Esame di Teoria dei Circuiti - 5 dicembre 2008 - Soluzione

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

Ry = 1kQ, Ry = 3k, R = (1 2>kQ,g:O.5mQ_1, a =3 V=1V, Iy = 4mA.

2 1
Calcolare:

e la potenza erogata dal generatore V.

e quale valore deve assumere Ij affinché le due tensioni V, e Vj, in ingresso al due porte R
assumano lo stesso valore.

Soluzione
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Se indichiamo con VD) e I e con V@ e I 1a tensione e la corrente della porta, rispetti-
vamente, di sinistra e di destra di R, abbiamo che V) =V, V(2 = Vye 1? = .

Ve = Rllf(l) + Ri91g
Vy = Rglf(l) + Rao 1

Inoltre, dal bilancio delle correnti al nodo (1) si ha:
IW = gVpy + Io = (gR2 + 1) Iny

e dal bilancio delle tensioni alla maglia (a)

(a—1)V,

aVy =Vy+Vge =V + Rolpa; Igo = Ia
2

Sostituendo queste due espressioni nella prima delle due equazioni del due porte, si puo
ricavare il valore di V.

1
Ve, = Ri1 (ng + 1) Iro + Ri2ly = R <g + R_2> (a — 1) Ve + Ria21p
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La corrente Iy erogata dal generatore Vj & data (bilancio di correnti al nodo (2)) da Iy =
IRl + gVRQ, con [Rl = (V() — an) /Rl e VR2 = (a — 1) Vx

Ve =

Vo — aVj
Ivoz%w(a—l)vx

Numericamente, V, = —12V, Iyo = 25 mA.
PVO = VQIVQ =25mW

Il secondo punto chiede di trovare per quale valore di Iy le due tensioni V, e V,, sono uguali.
Il valore di V;, ¢ gia stato calcolato; per trovare V;, ¢ necessario considerare la seconda equazione
del due porte:

1
Vy = Ro1 (9R2 + 1) Ira + Rooly = Ry <9 + R_> (o = 1) Vi + Roaly

2
1
RisR — —1
121021 <9+R2)(a )

1 — Ry (9‘1']%) (a—1)

+ Rooly

Imporre V, =V}, significa risolvere I'equazione

1
— -1
Ry Ri9Ro1 <g + R2> (Oé )

1—Rn (g—i_Rig) (a_l)_l_Rll (g—i‘RLz) (a—1)

Poiche il termine tra parentesi e diverso da zero, I'unica soluzione ¢ Iy =0

Esercizio 2
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Con riferimento al circuito di figura si assumano i seguenti valori:
Rl = 1kQ, R2 = 3kQ, Rg = R4 =Tr= QkQ, C = QOMF, VO = 4V, [() = 10mA.

Per t < ty = 0sec l'interruttore T' & chiuso ed il circuito ¢ a regime. All'istante t = tg
I'interruttore si apre. Determinare I'andamento della tensione V().



Soluzione
Per t < tg 'interruttore 1" & chiuso; dato che il circuito ¢ a regime, I = 0 ed il generatore
di tensione rI¢c si puo considerare un corto circuito. Il circuito si semplifica come segue:

R, lc
Vo RZ% Ve <;=C
. 0 RS 0 R2
La tensione V; sulla capacita ¢ data da Vs = ——=—V, =3 V.
R+ Ro

All’istante t = t( 'interruttore si apre. Per calcolare ’equivalente di Thevenin del circuito
conneso alla capacita si supponga di sostituire alla capacita stessa un generatore ideale di
corrente I e di calcolare la tensione V' ai suoi capi. Nota che essendo I = —1, si puo sostituire
il generatore di tensione I con uno di valore —r1.
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Il circuito presenta 4 nodi, numerati da (1) a (4) in figura. La tensione V® al nodo (4)
& fissata, e vale VW) = Vj; anche la tensione al nodo (1) ¢ fissa e vale V() = Vj — 1. Per
trovare le tensioni V(2 e V3 ¢ sufficiente risolvere separatamente le equazioni di bilancio delle
correnti, rispettivamente, ai nodi (2) e (3). Per il nodo (2) si ha

v _y© V@
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Ry Ry
p@ _ BV BBl RoVo — 1Ryl + Ry Ryl
R + Ry Ry + Ry
mentre per il nodo (3)
v@ 13 1748
TR R
@ _ BsVW = RyRyl _ RyVo — RyRyl
Rs+ Ry R3 + Ry
La tensione V & data dalla differenza tra le tensioni V() e V(3.
RaV( R3V Ry (R — R3R
VeV Vs e T Bt B +< jlz(lJiRg : +R3i14%4)1
Vel R

Numericamente, V¢4 = 1V, R = 250€). Per t > t( la tensione V,(t) ¢ data quindi da
__17€eq 0 _ yreq -t —L
Vet) =V + (Vo -V e r =142e 7V

7= R¥C = 5msec



Esercizio 3

Con riferimento al circuito di figura si assumano i seguenti valori:
Ry =Ry =... = Rip = 1kQ, Vj =3V, V; =1V, I = 10mA. 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%, Vyut yout o Veut,

Soluzione
Per la condizione di corto circuito virtuale, si ha V, = V2+ da cui si ricava R3zlgrs = 0,
Irs = 0. Di conseguenza, anche Iy =0 e
Vz_:V2+:V1_:V1+:0
Con queste osservazioni & possibile ricavare V! e VUl
VP =V + Ril1 = Rily = 10V
V20ut =Vy +V1=V=1V
Poiché V;,” =0, si ha
Ry
R4+ R5
Vi R
Ry R11 (R4 + Rs)

Ry (Rg + Rig + RH)
R11 (R4 + Rs)
Ry (R0 + R11)
Ri1 (R4 + R5)

Ir12 + Irs + Irs = IRy
vgut — v . vput — v . veut — v _ V;j-
Ryo Ry Rg R
@VJF B out _ 7 B veut — v
R7 4 Rs RG

Vi =Vt =W
Irg = IR0 = Ip11 =

VU = Rglpg + Riolrio + Riilrin = Vo =45V

out

Infine, per ricavare Vi si osservi che V,” =V, =1} =3V eche
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