Esame di Teoria dei Circuiti — 22 Dicembre 2011 (Soluzione)

Esercizio 1
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Con riferimento al circuito di figura si assumano i seguenti valori:
R1 == QkQ, R2 = 1kQ, Rg == 1kQ, R4 == 3kQ, R5 == 4kQ, R6 == 3,5kQ, r = 3kQ, a = 3,
,8 = 1/2, I3 = ?)IIIA7 I4 = 2mA.

Determinare:

e la descrizione del doppio bipolo in figura tramite matrice delle conduttanze G;

e si supponga di collegare alla porta 1 del doppio bipolo G calcolato al punto precedente il
generatore ideale di tensione V3, e alla porta 2 i generatori I3, I e r Igs e le resistenze
Rs5 e Rg come mostrato in figura. Quale valore deve avere V3 affinché la potenza dissipata
dalla resistenza Rg sia Prg = 0W?

e nelle stesse ipotesi del punto precedente, come cambierebbe la soluzione dell’esercizio
assumendo r = R = 4kQ?

e nelle stesse ipotesi del punto 2, e assumendo per V3 un valore di tensione pari a quello
calcolato, determinare la potenza Pg dissipata dal doppio bipolo G.

Soluzione

Per determinare la descrizione del sottocircuito in esame tramite matrice conduttanza G si
supponga di collegare alle due porte rispettivamente i due generatori ideali di tensione V; e V5,
e quindi di calcolarne la corrente I e Io.

Dalla figura si noti che Iy = Ir4; inoltre dal bilancio di corrente al nodo (1) si ha
Lh+Blm =1, h=Q1-p8)Im

Si determinino quindi Ir; e Ip4.
Prendendo Vg3 come incognita, & possibile dai bilanci alle maglie esprimere le correnti delle

resistenze in funziona di essa:

VR Vi Vgs

a): Vi=Vp +V] Ipi=— =

(a): Vi =Vr1+ Vg3, Ir 7R R
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(b) : Vrs + Vro = aVgs, Ipas=
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Considerando inoltre Irs = Vgs/Rs3, il circuito ¢ risolto dal bilancio delle correnti al nodo (2):

Vi Vg3 Vrs Vg3
2): 1 Ipo =1 —_— - = —1)— = —~
(2): Ipi + Ipo B R R1+(a >R2 i
14
Ry

Ves=1T—1-o 1

R1+ Ry +Rg

da cui

Vi VR3> 1-5 1
I =(1- — - ) = 1-— \Z
1= 5)(1%1 Ry Ry L+1_O‘+L !
Ry Ry R3
G11:1/2mQ*1

con Gio = 0.

1
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Si chiede di determinare quale valore deve avere V3 affinché la potenza dissipata su Rg sia
Prg=0W.
(2

Indicando con Vél) el g ) 1a tensione e la corrente alla porta 1di G, e con VQ(Q) el el ) tensione

e corrente alla porta 2, con VC(;I) =Vse VC(;Z) = Vs, dalla seconda equazione costitutiva di G si
ha -

I(QQ) = G21VQ(1) + G22VQ(2) = GnV3+ G22Vps = G21V3 + Goz2Rs 15
La relazione tra Vs = Rs Ips e Vre = Rg Irg ¢ data dalla maglia (a)

Rg
s —

(a): RsIps =71Irs + ReIps, Irs= 7 TIRG

11 circuito ¢ risolto considerando il bilancio delle correnti ai nodi (1) e (2).
(1) : I3 +I7“IR5 = Ips +I(Q2)

(2) : Is=1Ipe + Irips
(1) +(2): I3+I4+%:IR5+I(Q2)+IR6+%

R RsR
0 IR6+G21V3+G22R5 0

5 —T 5 — T

Ire + IRe

IS+I4:R
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Is+ Iy — G21 V3

Ire =
R R5Rg
1 G
+ R5 —T + 22R5 —T

") I3+ 1y — G1 V3
Rs —r+ Rg + GaaR5 Rg

= (Rs —

(I3 4+ I — G V3)?
(RE) —r+ Rg + G22R5R6)2

Affinché Prg = 0, ¢ necessario che I3 + Iy — G91V3 = 0, ovvero

Pre = R (Irs)* = Rg (Rs —1)°

I3+ 1,
V3 = =5V
K Ga1

Una soluzione alternativa e risolvere il circuito partendo dall’ipotesi che Prg = 0 W, ovvero
Irs = 0A e Vgg = 0V. Dal bilancio alla maglia (a) si ha

Ves =0V, Ips=0A
e dal bilancio ai nodi (1)4(2) resta solo
I =L+1

Ora considerando la seconda delle equazioni costitutive del due porte G si ricava 1'unico valore
di V3 compatibile con | ipotesi che Pgg sia nulla.
I3+ 14

Is+ 1y = I(Qz) = G2V + GooVps = G Vs, V3 = ol 5V

Nel terzo punto dell’esercizio si chiede come cambierebbe la soluzione del quesito appena
risolto nel caso in cui R = r = 4 k().

Dalla formula della Prg trovata in precedenza, se R5 = r, si trova che la Prg ¢ sempre nulla.
Il risultato quindi cambia, in quanto Prg = 0 ¢ assicurato qualunque sia il valore di V3.

Questo lo si poteva vedere anche considerando il solo bilancio delle correnti alla maglia (a),
che puo essere riscritto come

Ry —r
Rs

Dunque se R5 = r si ha che Igg = 0 (e quindi Ipg = 0) indipendentemente dalle altre grandezze
circuitali, compresa V3.

Ige = Igs

Nel quarto punto si chiede di calcolare la potenza dissipata da G assumendo per V3 il valore
calcolato al punto due.

Pe = VLD + VIS = a1l 4 Vs 1S
Poiché si € nelle ipotesi in cui sia Vg = 0 sia Vs = 0, si puo semplificare

Pg = Vg,I(Ql) = V3(G11V3 + G12VRs) = G11V3? = 12,5mW
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Esercizio 2
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Con riferimento al circuito di figura si assumano i seguenti valori:
Ry = 1kQ C; = 10nF = 10-107°F, Ly = 10mH, L3 = 300mH, o = 3, n = 10, V(t) =

10 cos (wt — m/2) V, Io(t) = v/2cos (wt + 7/4) mA, w = 100 krad/s.
Determinare la potenza complessa erogata dai generatori ideali Vjy e Ij.

Soluzione

Si consideri ’equivalente del circuito in esame nel dominio dei fasori, sostituendo ogni bipolo
passivo con una impedenza equivalente. La serie di R; e C7 puo essere considerata come un’unica
impedenza Z; pari alla somma delle impedenze associate a Ry e C';. Si noti che per coerenza
con il cambio di notazione, il generatore di corrente comandato « I3 € stato sostituito con un
generatore comandato a Iz3.

Con

Z1=R1+ - =1kQ —15kQ
JwCh
ZQijL2:1ij
Z3 :ij3 :30ij
Vo =10e 7972V = —105V

fo_ﬁ@jw/4v—\/§( '1> mA =1+1;mA

1
— +
V2 e
Per la presenza del generatore comandato a I3, non ¢ possibile risolvere il circuito mediante

semplificazione con circuiti equivalenti di Thevenin o Norton. Pertanto € necessario procedere
con l’analisi circuitale completa, considerando tra le varie equazioni del circuito anche quella

del trasformatore: ~ 5
{ v = n v

O _ it

La tensione ‘77(?) ¢ data da 177(,2) = Vzg = Z31: z3; dal bilancio delle correnti al nodo (1) si ha
(1) : I 4 Igg=1o, I¥ =1Ty— Iy

e, considerando Vo = Vj — VT(I) dalla maglia (a), si ha anche

[N SR (R S S
ZQ_ZQ Z2 _ZQ nZQ_ZQ nZQ z3
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Ora, dal bilancio al nodo (2) & possibile ricavare I3

(2) : Oéjzg—i-fzg :jj(«l)

- Vo @ Zs - N 5
Ips+ 2 B fe=—nly+ni
04Z3+ZQ " Zs Z3 nlg+mnlizgs
W,
[ O nV+n’Zl 1jmA
Zg nQZg(n—a)—l-Zg
n—oa+ —-
nZy

Ne segue che } )
Vio = Zslzs = =30V

~ 1~ =

mentre per la potenza complessa di Vj & necessario considerare il bilancio delle correnti al nodo
(3).
Vo Vo @ Zs - . :

O X Dl talzs=(-5-55) mA

3): Lyo=1 I Tra = -2 _
(3) vo =171+ 170+ alys Z1+ZQ 7

By 1. -

Esercizio 3

Con riferimento al circuito di figura si assumano i seguenti valori:
R1 = R2 =...= R7 = 11{9, IO = 5H1A, Il = 1,66mA, 12 = 3II1A, 13 = 3mA.

Si supponga inoltre che gli amplificatori operazionali siano ideali e che lavorino sempre nella
zona ad alto guadagno. Determinare le tensioni correnti V%, ViUt e VU ¢ le correnti I{%,

I9¥ e I$“ di uscita degli amplificatori operazionali.
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Soluzione

Si considerino i versi delle correnti come indicati in figura. Si consideri inoltre che per tutti
gli amplificatori operazionale la corrente sugli ingressi sia nulla e che la tensione ai due ingressi
sia uguale per via del corto circuito virtuale.

Dal bilancio delle correnti al nodo (1), considerando che Ig; = I e che I{% = Ipo, si ha

Io+I3+Ipy=1, M =1Ipy=1I—1Ip—I3=—-5mA
e quindi, osservando che V|~ = VfL =0, si ha
VP = Vi~ + Rolps = —5V.
Passando all’operazionale 2, per il corto circuito virtuale si ha
Vrs = Rsly = Vy" = V5 = Vg

ovvero Ipy = Vga/R4 = R3I;1/Ry. Dal bilancio al nodo 2

R
Igs = Ipa+ 11 = <3 + 1) I
Ry

R
Véout — V27+RSIR5 = R3I1 + (R3+1> I =5V
4

Dal nodo (3), IS“* = Igs — Ige; per determinare Irg = Igy & necessario considerare il corto
circuito virtuale agli ingressi dell’operazionale 3
out out
e Vs
Rg Rg

- _ 1+ _ 1rout _ _
Vo =Va" =V, Iy =Ips =

R3 V*lout V2out
I = (22411 — ~ 13,33 mA
’ (Rﬁ)l Ry ' Re UM

Conoscendo Ig7, anche 1 operazionale 3 ¢ risolto.

Vv?’out — ‘/3— 4 R7IR7 —_ Vlout 4 &Viout _ &szout ~—15V
Rg Ry
V&out V&out

Rg Re

Igut:Io-i-I}W:Ig—i—



