Esame di Teoria dei Circuiti - 18 giugno 2009 (Soluzione)

Esercizio 1
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Con riferimento al circuito di figura si assumano i seguenti valori:
13
31

Per t < ty = 0sec l'interruttore T' & chiuso ed il circuito € a regime. All'istante t = #g
l'interruttore 7' si apre. Determinare 'andamento della tensione Vi (t).

Ry =Ry =24k, R = kQ, r=1kQ, C=1uF =1075F, V; =2V, Iy = TmA.

Soluzione
Per t < 0 l'interruttore 7T € chiuso; il circuito si semplifica come segue:
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Per via dell’ipotesi che il circuito sia a regime, I = 0 e la tensione Vi(t) = Viog € costante,
puo essere determinata tramite il bilancio delle tensioni alla maglia alla sinistra di R e ad una
qualunque maglia alla destra di R che non contenga Ij.

Voo = Rnfg) + R121.§32)
Vo +rlc = Ry 1Y) + RooI)

Poiché Ig) = —Ic = 0, tale sistema si risolve in
\% R
1P = 20 Voo = Rl = 22y, =6V
Ty 0 124 R 0

All’istante t = tg = Osec l'interruttore 7' si apre. Per calcolare il transitorio di carica, si
ricorra all’equivalente di Thevenin del circuito conneso alla capacita. Si supponga quindi di
sostituire alla capacita stessa un generatore ideale di corrente I e di calcolare la tensione V' ai
suoi capi.




Si noti che, poiché I = —1, il generatore di corrente comandato rI¢o € stato sostituito con
un generatore —r/. Dal bilancio delle correnti al nodo (1) ¢ possibile ricavare Vgza

Ir1 =1+ IRo
Vo—Vra _ Vr2
Ry Ry
Vo I
R, Lo Vo R
VRQ i i RQ R1 +R2
Ri Ry

Dal bilancio delle tensioni alla maglia composta dalla porta 2 di R, da Vj e da —rI si ha
Vo — 1T = Ry I + RypI%Y) da cui
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V=V Vi = =21 - —2 Vi + | Ry —r =22 — I
R S 0t ( M TR22 Ry +R1+R2)

VD =5v R(€1) = 1kQ
Per t > top = 0 la tensione Vi (t) ¢ data quindi da

t
Vo(t) = VD 4 (Voo - VD) e

con 7 = RD(C = 1 msec.

Esercizio 2

Con riferimento al circuito di figura si assumano i seguenti valori:
Ry = Ry = ... = Rg = 1kQ, Vj =6V, Iy = 4mA, I; = 1mA. Si supponga inoltre che
gli amplificatori operazionali siano ideali e che lavorino sempre nella zona ad alto guadagno.
Calcolare le tensioni di uscita degli operazionali V2%, VUl ¢ Voul,



Soluzione
Si considerino i versi delle tensioni e delle correnti come indicato in figura. Dato che gli

ingressi degli operazionali non assorbono corrente, si ha Ips = 0, quindi
Vol = Rolpo = 0=V,
Da questo, ed osservando che Ig; = Iy, si puo ricavare Vyut:
V& =V — Rilpy = —R1lp = —4V

Inoltre V3" = V&t = Vi, e quindi Igs = V5 /R3 = V¥“'/R3. Dal bilancio delle correnti al
nodo (1) & possibile ricavare ViUt

Iy = IRy + IR3
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Per determinare V°! bisogna ricorrere al bilancio delle correnti al nodo (2)

Ips = Ire + Lyo + 1o

VU — Vig Ve
A VR6 VRS oy
R Re + 1lyo + Lo

Poiché per via dell’operazionale 1 si ha Iyg=0e V| = V1+ =0, quindi Ve = V| — Vo = =W,
segue che

R
Ve = = (14 32) Vo + Baly = —8V
Rg

Esercizio 3

b e Ry 0lrs I, R,
—>0 VWA > 0 -
Ira
IO Vl % R2 % R3 B IRl V2 VO
o o

Con riferimento al circuito di figura si assumano i seguenti valori:
Ri=Ry=1kQ, R3=4kQ, a=2, =1, R4 =1kQ, Vi =5V, Iy = 4mA. Calcolare:

e la descrizione del due porte tramite matrice ibrida H, definita come <‘I/1 ) =H <‘;1>
2 2

e la potenza erogata da un generatore di corrente Iy connesso alla porta 1, quando alla
porta 2 vengono connessi il generatore di tensione Vj e la resistenza R4, come mostrato

in figura.

Soluzione
Per calcolare la matrice ibrida H si supponga di collegare al due porte il generatore ideale
di tensione V7 e il generatore ideale di corrente I e di calcolarne rispettivamente la corrente I

e la tensione V5.
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Considerando Igr1, Ire e Igs le tre incognite del sistema, si ha Iy = Igy e Vo = R3lgs. 1l
circuito si risolve considerando il bilancio delle tensioni alla maglia (a) e quello delle correnti ai
nodi (1) e (2).

(a) : Vi = Rilg1 + Raolpro
(1) : Ig1 = IRy + alps
(2) : I+ alps + BIr1 = IRr3

Dalla (1) si puo ricavare Iy

Igo = IRy — alRs

che sostituito nella (a) da
Vi = Rilpi + Rolr1 — Raodps

(Ri+ Ro) I — V4
QRQ

Irs =
che sostituito a sua volta nella (2) permette di esplicitare Ir; e quindi di calcolare I

Ip — Ip —
(Ri+ R2) I — V4 | Bl = (Ri+R)Ip1 — V1
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L PR3 Vo Rs (R + Ry)
(Rl + RQ) (Oé — 1) + aBRs (R1 + Rg) (a — 1) + aBRs
Hy = —1 Hoy = —2kO

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

|H(1) H |H(2) R,
Vo[ @ V,
? C*D ) @) ’
VH VH




Indicando con Vlgl) e IS) la tensione e la corrente alla porta 1 di H, e con V}(IQ) e Ig) tensione

e corrente alla porta 2, si ha Prg = IpVig = IOVIS,U.

Dal bilancio delle tensioni alla maglia composta dalla porta 2 di H, da V e da R4 si ottiene
Vo=V + Ryl = Hn V) + Haolly) + Ryl}}

7@ _ Vo — H21V1§1)
= Hyy + Ry
)

ed osservando che IE = Iy ¢ possibile ricavare Vlgl):

Vo — Ho V"
Iy = Ig) = ang) + Hmfg) = HnV,S” + Hyp———

His + Ry
7 Hi2Vp
) — 120
V(l) — H22+R4 =92V
H g HioHop
" Hy + Ry

Segue che Prg = IOVI?) =8mW.



