Esame di Teoria dei Circuiti - 3 settembre 2008 - Soluzione

Esercizio 1
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Con riferimento al circuito di figura si assumano i seguenti valori:
Ri=Ry=...=R;=4kQ, Vi =9V, I =3 mA. Sisupponga inoltre che gli amplificatori
operazionali siano ideali e che lavorino sempre nella zona ad alto guadagno. Calcolare le tensioni
di uscita degli operazionali V% e Vyut.

Soluzione
Dato che gli ingressi degli operazionali non assorbono corrente si puo scrivere

i B ‘/0 2out
Vir=0=V; lezR—l; Irs = R

Igo = IR1 +Iprs; Ipa =0; Ipz = 1Igs — Iy

ne segue che

Vot =V — Rol Rylpy = —Vp— — Vw2
2 1 2dRo + R4l pa OR1 > R
e, dato che V" = 2°“ti =V,", segue che
Rg + Ry
Ry 1
Vil = Vg =£f 5——F5—=-6V
2 0 Rl & N R?
Rs Rg+ Ry
Per 'operazionale 1 invece si ha
_ Ry Ry Rs Rs3
VP = V7 — Rolpy — R3lp3 = —Vop—= — V"2 + IgR3 — Vp— — VW2 =6V
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Esercizio 2
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Con riferimento al circuito di figura si assumano i seguenti valori:

R1:4kQ, R2:12kQ, R3:4kQ, R4:1kQ,a:2,ﬂ:§,IO:3mA, R5:1kQ,

2
Rg = 3 k). Calcolare:
e la matrice R delle resistenze del due-porte

e la potenza dissipata sulla resistenza Rg quando alla porta 1 viene collegata la resistenza
Rs e alla porta 2 il generatore ideale di corrente I e la resistenza Rg, come indicato in
figura.

Soluzione
Per trovare la matrice R si supponga di collegare al due porte i due generatori ideali di
corrente I e I5 e di calcolare le tensione V; e V5 ai loro capi:

Ves
Ry < R ) Re
A

Iy Ir2 Iws I
vV, % R, BVers aley v,

Dalla figura si puo ricavare che:

Vi = RiI1 — Vg3 = Ry — BR31Rs3
Vo = Ryly — Vrz — BVgs = Rals — (1 + B)R3lgs3

Notando che Ige = —(3Vgs/R2 = —(3R3IRr3/Rs, dal bilancio delle correnti al nodo (1) si puo
ricavare il valore della corrente Ips:

R
Ips + 1y = alpy = —a 3 IR3 R_3
2
1
Ips = —1> Rs
1 -
—I—aﬁRz
Quindi
R R
Vi= Ry L1 + B 3R L, Vo= Ry+ (14 0) p 3R I
- 1+ afa3 14+ aB=2
R2 R2
—_———
Ry Ria R
Numericamente
r=|* 30 0
|0 6



Per il secondo punto dell’esercizio, il circuito da considerare & il seguente:

Iy I, (1)

" < R > loh

Date le equazione del due porte:

Vi = Rl + Rials
Vo = Ro111 + Raa 1

ed osservando che V; = —R51q, dalla prima equazione € possibile ricavare I; in funzione di Io:
—RsIi = Ry1ly + Rigly, L1 =———"—1I
541 1141 1242 1 R5+R112

Inoltre, dal bilancio delle correnti al nodo (1) & possibile ricavare I:

v
12:10—R—26

Sostituendo questa due epressioni nella seconda equazione del due porte, & possibile ricavare la

tensione V5: RoR RoR -
Vo — (Ros — 1221>I:<R— 1221>(I__2>
2 < 2" R+ Ry /)2 * " Rs+ Ry *" Rg

1 Ri2 Ry >
Vo = Ip=6V
; 1+L(R Rio By ) < #? Rs+Ru) "’
Rg Rs + Riq
Va2
Ppg=— =12 mW
76 = R

Nota
Osservando che Ri5 = 0, si poteva semplificare direttamente la seconda equazione del due

porte in
Vo = Raals

ed usando il bilancio delle correnti al nodo (1)

I
V22R22]0_V2@, VQZMZGSV
Rg 14_@
Rg

da cul si ricava immediatamente la soluzione cercata.



Esercizio 3
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Con riferimento al circuito di figura si assumano i seguenti valori:
w=>50rad/s, L =0.8 H, Ry =20 Q, Lo =08 H, R3 =20 Q, C3=1mF =103 F, a = 3/2,
n=2,Vy=06-10"tcos(wt) V, Iy = 10~  cos(wt — 7/2) A, I} = 3-1072 cos(wt + 7/2) A.
Calcolare la potenza attiva e reattiva erogata dal generatore ideale di tensione V.

Soluzione
Nel dominio dei fasori il circuito puo essere ridisegnato come

alg
>

lvo b @ Z 1@ 1@ o
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1 Iz3
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Vo i@ o) Zl[l] V“’<. nt .>V(2’@)|1 Z,

con Z; =405 Q, Zo =20+40j Q, Z3 =10—-105 Q, Vp = 61071V, I = 10" te77/2 =
—j-107Y A, I, =3-1072e97/2 = 35 - 1072 A.

Per via della topologia circuitale, non € possibile semplificare il circuito sostituendo con il suo
equivalente di Thevenine la parte di circuito che comprende il trasformatore e il sottocircuito
collegato alla sua porta 2. Pertanto e necessario procedere con l'analisi circuitale classica,
considerando tra le varie equazioni del circuito anche quella del trasformatore:

v = py @
712 = 1M

Dal bilancio delle correnti al nodo (1)
Iz, +1% =1, +al,

e dato che V) = Z3T 7, € possibile ricavare V@ e di conseguenza V) sfruttando le equazioni

del trasformatore:
Ve = 7, (11 — 1?4 a[a)

VO = nZy (I +nl™ + al,)
Inoltre "
Vo -V Vi Z Z Z
_0-r - 0 31 —p223 ) 28
Z3 Z3 Zy ! " Z3 nzz

da cui segue che
o ‘/0 - ’I’LZgIl - 7”LZ30éIa

Zg + ’I’L2Zg

Dal bilancio delle correnti al nodo (2) e ora possibile trovare I,,:

J )

Io=Ip +aly+ 1V



‘/0 - 7”LZ311 ’I’LZgOé
=2 4arl -
« Zl+aa+ZQ+H2Z3 Z2—|-’I’L223a
Vo , Vo nZsly
A 7o —|—’I’L2Z3

La potenza complessa erogata dal generatore Vj e definita come
. 1. .
N=P+iQ = §VOIV0
dove I}, il complesso coniugato di Iyg = Iy + I = (5 — 105) - 1072 A. Ne segue che
N=(15+3) 1072

con P=15-1072,Q =3-10"2.



