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1.1 E1 II P.I. DEL 9-02-2017, PROF. DARIO D’ AMORE

1.1.1 Testo

L’interruttore S, chiuso da molto tempo, si apre all’i-
stante o = 0 per poi richiudersi all’istante ¢; = 2 [ms].
Sapendo che:

C =500 [uF], R=21[Q], E =20 [V]

Determinare:

e |’espressione analitica di v¢ e di i¢ per t > tg

e l’espressione analitica di ¢g per t > to

e [l grafico qualitativo di ve i¢ ed ig per t > to

e il minimo valore assunto dall’energia accumulata
dal condensatore durante l'intero transitorio.

1.1.2 Soluzione

Iniziamo con 'analizzare il transitorio tg — 1, ovvero il transitorio di APERTURA dell’interruttore.

Calcoliamo il valore iniziale della tensione sul condensatore come valore asintotico del transitorio
di chiusura. Infatti essendo la tensione sul condensatore la variabile di stato, questa sara continua
quindi il valore ’iniziale’ di un qualsiasi transitorio sara pari al valore ’finale’ del transitorio precedente.
Nel nostro caso particolare il valore “finale” del transitorio precedente (di chiusura) sara pari al suo
valore asintotico, dato che I'interruttore é rimasto chiuso per un tempo molto maggiore della costante
di tempo prima di aprirsi.

Sostituiamo quindi (ad interruttore chiuso) il condensatore con un circuito aperto ottenendo

R o R

— MW ——MW\V—

EC) % R Voo

O

Dalla figura osserviamo che con un partitore di tensione si ottiene

R E
Voo =F = =10V
CooCHIUSURA R+R 9

Tale valore sara pari al valore iniziale del transitorio di apertura per to > 0

Veoarertura = Vosscr1usura = 10V

Calcoliamo ora il valore asintotico di ve(t) del transitorio di apertura

"""""""""""""" o R o R

E =R Voo R Voo

O

- equivalente al circuito aperto



Ad interruttore aperto la serie del generatore di tensione, del resistore di sinistra e dell’interruttore
sono equivalenti ad un circuito aperto, quindi otteniamo

VCooAPERTURA =0

Calcoliamo ora la costante di tempo del transitorio.
Ad interruttore aperto la resistenza equivalente é pari a 2R, quindi

T = Re,C =2-2Q0-500uF = 2ms

L’espressione analitica di ve(t) sara quindi

ve(t) =04 (10 = 0) e~z [V] = |ve(t) = 10e~ 7 [V]per0 < t < 2ms

I1 valore di i¢(t) puo essere ottenuto dalla relazione costitutiva del condensatore.

d’UC (t)

o (t) =C dt

]_ t t t
= 0.5mF - 10 (—Tm) e 2ms = ’lc(t) = —gefm = —2.5e 2ms [A]

Analizziamo ora il transitorio per ¢t > t;.

Per quanto riguarda la variabile di stato (v¢) il valore iniziale in questo transitorio sara uguale
al valore “finale” del transitorio precedente, cioé il valore raggiunto all’istante t;.

Otteniamo quindi

10
Veocrrusura = ve(2ms) = 10e7t = - = 3,678794412...V

Il valore asintotico sul transitorio di chiusura ¢ gia stato calcolato in precedenza
La costante di tempo sul transitorio di chiusura vale

gRC = ;29 -0.5mF = 17 =15ms

Tehiusura = ReqC -

Otteniamo quindi

t—2ms t—2ms

ve(t) = 10 4 (3.68... — 10)eToms = 10—(6.32120...)e Toms = |ve(t) ~ 10—(6.32)e Toms per t>2ms

La corrente i¢ sara quindi

dvc(t)
dt

ic(t) = C

]_ t—2ms 5 - 5 t—2ms t—2ms
= 0.5mF (—6.32...) (— ) e = 2 g

29 107068529...c s
1.5 loe ¢ 7 T Poe e

ic(t) ~ 2.1e~ Tms Apert > 2ms

Espressione analitica di ig(t). Ad interrutore aperto ig(t) ¢ identicamente uguale a zero.
Ad interruttore chiuso possiamo scrivere ig(t) in funzione della variabile di stato, ottenendo:



Effetto di E:
R igt) R

EC) %R

R ist) R
AW AW
Q) % R ) veld Effetto di ve(t)
R igt) R

% R C) ve()

Possiamo utilizzare il principio di sovrapposizione degli effetti. L’effetto del generatore E sara:
7 (t) E E 2FE 220V 20
7 = - = — = - — = —— = ——
g R+R/2 2R 3R 320 3Q

L’effetto del generatore “di variabile di stato” ve(t) sara:

11 UC’(t) 1 2 1 UC(t)
) =— —2 . - S
)=~ R Rp 2 velt) 353 60
W v
L.di Ohm  Partitore di corrente
Otteniamo quindi, per t > 2ms

, 20 10-(6.32)eTsms 30  (6.32)eTEms s—ams

t = — — = — _— = 5 105 .5ms
ZS( ) 3 6 6 + 6 + el

Zs(t) = 5 + € 1.5ms A
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Valore minimo dell’energia nel condensatore

1 1 10
Ec = 5Cvg’ = 5 0.5mF" (—V)? =| Ecuim = 3,383382081...mJ ~ 3,4m.J
€




1.2 E2 II P.I. DEL 9-02-2017, PROF. DARIO D’AMORE

1.2.1 Testo

% 11 circuito di figura opera in regime sinusoidale Sapendo
che:
. e(t) = 10cos(1000¢) [V]
30 a(t) = 4v/2 cos(1000t + 7/4) [A]

o ( A C =1 [mF], L =2 [mH]
Determinare:
\ &

Ci) e(t) alt) == ° I/l1 gircuito equivalente di Thevenin ai morsetti

L e la potenza complessa assorbita dal generatore di

* %66\_0 corrente.

1.2.2 Soluzione sintetica
Passiamo innanzitutto al dominio dei fasori, calcolando I'impedenza di condensatore ed induttore.

1 1 1

ZC:—_

IV SRR SN
jwC 7o 71000108~

2p = jwL =35-1000-2- 1073 = 52

E =100V

uy

A= 42677

Equivalente Thevenin. Iniziamo con il calcolare la tensione a morsetti aperti.
In tali condizioni calcoliamo la pilotante che sara pari a:
per quanto riguarda il generatore di corrente otteniamo
— E 10V
L =—=——=j10A4
zZC —J Q
Nota la pilotante siamo in grado di calcolare il circuito equivalente ai morsetti AD (con il morsetto
D alla sinistra dell’induttore) che sara pari ad un generatore di tensione del valore di

Veqap = E — (3Q2) I, = 10 — j30[V]

Essendo in queste condizioni I'induttore attraversato da corrente nulla, sara nulla anche la tensione
al suoi capi.

Ponenedo in serie I’equivalente appena calcolato con I'induttore otteniamo ’equivalente thevenin
cercato.

Veg = Vegan + Vo = 10 — j30 4+ 0 = |V, = 10 — 530

Zeqg = 2L = J2




Potenza assorbita dal generatore di corrente. Per calcolare la potenza complessa assorbita
dal generatore di corrente ci servono i valori della corrente che lo attraversa (fornito dal testo del
problema) ed il valore della tensione ai suoi capi (imposta dal generatore di tensione in parallelo allo
stesso). Dato che i versi relativi della tensione e della corrente sul generatore sono espressi secondo la
convenzione dei generatori, il loro prodotto ci dara la potenza EROGATA dal generatore di corrente:

1,
SEROGATA = §E A

quindi, essendo la potenza erogata e quella assorbita 'una 'opposto dell’altra

1— —
SAassorbita - _§E A

Si noti la presenza del fattore % dovuta al fatto che sono state usate le ampiezze delle sinusoidi

come modulo dei fasori (e NON i valori efficaci delle sinusoidi).

1 x 1
SAassorbita - _510 : 4\/56_2 - _20\/§ : ﬁ (1 - ]) = ‘ SAassorbita =-200W + j20 UGJT‘

1.3 E3 II P.I. DEL 9-02-2017, PROF. DARIO D’AMORE

1.3.1 Testo

[E3 AN

Ro e Determinare la funzione di rete:

H(jw) =

|

in forma simbolica.

J\/\/\/ H - Successivamente, posto:
Ry C OPAMDP A Ry =100 [Q], Ry =200 [Q], C =1 [uF]
+\ _
C_ E * Ry 7 e tracciare qualitativamente il grafico della rispo-
° sta in ampiezza e fase di H(jw)
@ O
B
1.3.2 Soluzione sintetica
Funzione di rete in forma simbolica
—Ry Ry ;
y — _ . _ JwRaC
H(jw) = Ry L mmom H(jw) = —5mém
Jjw jwC
Grafico della risposta.
Sostituendo i valori dei componenti otteniamo:
_ _ 1 rad
RoC =200Q - 1uF = 0.2ms — @ = 5000Td
— N _ Ta
. o Jw(0.2ms
H(jw) = T jw(0Ims)+1
Il modulo di tale funzione sara:
0.2-1073w

H(jw)| =
) V(0.1-1073w)% + 1



La fase di tale funzione ¢é pari a:

4 —4
. ™ w - 10 1 w- 10
arg(H(jw)) = -1+ - —atn | ———— | = ——m —atn | ————
2 1 2 1
Grafico del modulo
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