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la corrente Ij,, ad un generatore ideale di
cosi come pl';'& svanti indicato; sostituendo alla stella di resistenze
di resistenze Ry = Rix=Rx

nodi 1, 2, 3 (cfr. rettangolo B) il triangolo ! R,
1l circuito cosi ottenuto (cfr. Fig. 2) pud \ﬂwn?nngnte essere 3
nendo conto dei collegamenti parallelo tra le coppie di nodi (1‘4.).‘1‘
coppie (1.2), (2,3)- e
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1l circuito per il calcolo di Vr Ry, pud essere semplificato nel
dairemngoliumggiaﬁA,Btenmdooomocheloeungenemmre
teechcminodi2,3.4,5sihauncollegamentoastelladiles
trasformato in un collegamento a triangolo. Il circuito equivalente
essere

182

. =g - 3R
Iy 3R Rex %
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dove R = Re2= BR)IR) = (3/2R.

slhd‘vn=vu=vl7+v_’6+y
del partitore di tensione alle resistenze

Nel valutare la resistenza Ry, i g
derare & mostrato in Fig. 4. Si ha che
Rn =3R+Ro I R, =3R+(3/4)R =15/
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Con riferimento alla parte di circuito racchiu: 1
stituendo a ciascun generatore di tensione avente ric
*equivalente di Norton si ottiene il circuito mostrato in Fig. 2; tale
sere ulteriormente semplificato tenendo conto del collegamento pa
generatori di corrente ( ivalente ad un solo generatore di cori

gamento parallelo tra i due resistori (equivalente ad un solo resi
circuito equivalente di Fig. 3 !
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5 vamente il ito di T
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P e Gt

1l calcolo della tensione di Thévenin Vr, deve essere effet
store R posto tra i nodi A, B nel circuito assegnato ovvero cc
mostrato in Fig. 2 dove sono stati indicati con i ,5?0
si ha che j

V=V —Van— Vs

N

ik
s otine i segtent it o s

Applicando la mﬁwm‘»l
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1.1.5 — Circuiti equivalenti

Determinare la corrente it

nel circuito mostrato in figura d6ve _E‘l‘% :
\ %
I = 1l 1\,]‘ =5Q. !

o

Poiché si & interessati a determinare la sola corrente i & utile |
to considerato opportuni circuiti equivalenti nei quali il calcolo ¢
ficato.

5

] “O=z

Eo

Sdemanemecusansisnnaalad

Applicando in tale circuito il i
tangolo tratteggiato A e tenendommmnméh
racchiusi nel rettangolo tratteggiato B :;i
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M

Determinare I’

S trata in figura dov

o

In tale circuito non compare la corrente i) (i nodi M, N coinc

{0 risulta equivalente a quello di Fig. 2 rispetto al calcolo dell

pit, tale calcolo risulta semplificato. Applicando infatti la

corrente si pud esprimere sia ip che iy in funzione di i:
RS E 2R ke

1
=—i, =—i=—i,
st R By A

LY
R+R
da cui segue che

i.=i,,—iA=§i-%i=.l.,‘_ ' L =2 AR

6

5 Va 6 Ve f
o oV BEGRRE6 Ve

R Ry R DR o
R 2R-R, 2
Rpy =—, Ror=———Pase -
ST TR T, A

Segue pertanto che
l‘1=%iao,ls.4.
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avendo applicato il II principio di Kirclﬂloﬁ't
D, C,A,B,0. > : )
Indicando con Ry la resistenza gmvglequg d:lll b:poloo 1
tratteggiato 7'si ha che, ancord per il IT principio K, uchh' A
ir = FE— =(,184 A essendo

T
9
R =[(3R+R)Il(3R)]+R=-l7—RE 27149

Illprincipiodil(irchhoffapplicatoalnodolpamm.
i=is+|.1=0,684A. :

In definitiva, si ha che
Iy =ai+iy =1868A

Calcolo di Ry

Per il calcolo della resistenza di Norton occorre
rete assegnata ed utilizzare un generatore di prova posto tra i nodi
la resistenza Ry vista dai morsetti stessi. .

Con riferimento alla Fig. 3, in cui & stato scelto un generatore.
generatore di prova, si ha che ir =0 essendo nulla la differenza di
pi del bipolo T (per quanto precedentemente Visto, tale bipolo & i
ad una resistenza Ry : per la legge di Ohm si ha che iz = Vi/Rp).

Ne segue che
i=—ip= Vo =_£
REEEK solod ]
Poiché s
l'=Vﬂzv_" ? wranis S8 4
: "R 2R piia i'l?’-u.&ibﬂ
mhachgpﬂﬂlmdpiodimoﬁappﬁmdﬁ',i

io=iy +i, =(L+ 1) v
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Hcalcolodelhmnﬂltcipubpemnwesmeﬁmﬂ «w-
equivalente mostrato in Fig. 2. C .:‘
Do %
ai
B~y B

Appliandoinulecirwitoilmododel“ublean',ilvuloié‘di"i,
vendo il sistema

YITRLI R GRS
I, —i;—i, —i=0 IPrincipiodi Kirchhoff ~macronodo A,
Ri, +@i-Ri=0 T PrincipiodiKirchhoff magliaCDE
Ry i,—Ri=0  IlPrincipiodi Kirchhoff ~maglia ABEC
nelle incognite i, iy, i,. Si ottiene R
e 1 3
Che-amrR.
Ne segue che Vyy=Ri=46,7V.

A

MR W

Si considera il circuito equivalente calcolo
Fig. 1 ottenuto dal circuito nell’Esercizic oy

di tensione con in seric il resistore R il :
i suo

chiuso dal rettangolo tratteggiato T Ja eqxfn

467 Q. > ‘m_ la sua sis



rivere le

Poiché Io & nota, & sufficiente ¢

di=(R+Rr)i| +RTIO_RTi

{o=(R+R,)i—R,lo—Rri.

Sostituendo i valori noti, il sistema pud essere riscritto co
8,67i—6,67i, =467 ‘

{6.67 i-4,67i, =467 %4

e risolto rispetto ad i utilizzando la regola di Cramer.

‘:,7 —6.67‘

. 467 -467 _

=867 =667 =2335A
67 —4.6

da cui segue che

Vi =Ri=46TA.

1110 — Circsiti equivalenti. teorema iN(ITE ]

Determinare la corrente i nel circui
E=10V,R=100 2 to mostrato in figus



1.1.11 (*) - Potenza erogata e
MIMmm

M&Mlmdﬁ »
calcoli quindi la potenza complessivamente




effettuare il ajooloooeominmzimm lutar
cibp.,omemfamesp\'i 4G
funzione i di maglia precedentemente

Con riferimento alla Fig. 25 ha che i

I, =1A. _
1,=1,=054.

1,=1,=0.

L=l +1y=1A,

I=1, 41, =154,

I,=1,=14,

Py =Vl =30W, A,
x : I=E|"‘=10W,P =y
particolare, poiché P.ZO,n:O.]fz E,

Per il teorema
) di Tellegen
pat i s e e 1 CLC RO
fomnita dai generatori e i
o e Siha pertano che:
% =Pe =P+ P+ P, =40W




licando il I princi

2
2
g
E

inita la

pio

B,’C hanno

) i circuiti

tano equivalenti. L
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la corrente i in funzione della

Fig. | ottenuto:
mendo
in cui scorre;

espril

m
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fiop
mostrato in

delle due coppie di
~ reRe2Ril rispettivo resi ivalente

aci

R e e e
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e
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il teorema di Thévenin
nodi indicati con 1

applicato 1
diacenti ai




1.3.4 — Calcolo della tensione ai capi di un bipo
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Si ottiene
5 /‘_ﬂ_,.__— =8.2exp(—
o= @mjeL+(jeO+R ' 2
dacui n

}=8.2sin(4 -12)

#

y,() = RIm{1, exp(j@)

spetto a V,di 60° nel circuito mostrato :







s-mhmilmetodofasonaleperdemnm
ilgennnedlmgmmdmposmusmdale. (

&

v,(1)=Re[V, exp(jon).V, = =V, exp(j).Vi =

si determina il fasore associato allawnsmne dn U
%= Re{V, exp(jon).V, = i , exp(jd,)




—meesee

11 calcolo del generatore di Norton
nmoR;owuooonsidetandoilcimuito

i =20=4000radls

e mmmmmmmmmmm—m—e—ee

T




'st—Teomwdim"i" %
'Snpponmd"lldmﬂmdlﬂzl‘“"eglme’de'
il teorema di Thévenin alla parte di
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2.1.7 - Metodo del tableat, impedenza vista da'w i
Considerando il circuito @ regime determinal

erogata dal generatore I
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=R+ jwtqn-M.’/(Lqu)1=100+'-

 Z=Vll
M,)=j90Q

5 Zy=Valls = jaLy+ L2
~ Poiché le impedenze 7, Zy sonoin parallelo, posto
 Zp=Z,N1Z, =310 4958, si ha che Vi
i %-Ea%v,,r =%i,|i|’= 2156+ j2479 VA

‘nvvimﬂltﬁnaecordownquanmgihd

@
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2.2 SEZIONE B~ ESERCIZI

todo delle correnti di maglia

2.2.1-Me o . d‘.

Supponendoildrcm

Leccitazione del circuito & sinusoidale di pﬂs

. . }
= 220° V - E() = Re{Eexp(jo)
«i considera il circuito per I'analisi fasoriale mostrato
G
R

+
.

ramo con il condensatore C; & assunto co

‘monocorda sono indicate con 1,1 . Véleilig? uer
E=[R, +1/Gacy)li, - [/Gjec))i
V=[i/jaCy) +1/Gac,) + R, )i - i/ (e
V=[yGjoc,))i, - i ) relazioﬂelﬁ‘

risolutivo per le correnti i,/ risulta:
{(2—])i5+jl'=4
—ilg=20-j)i=0
da cui si ottiene



B ST :
corto circuito (cfr. Fig. 2) si ha che:







che delle 4 correl

B de.




60 61
. jX CRR | R
SRy v 4 ) i ¢} ‘y{v.",’ y. J"',
il tiva e reattiva erogata da un generatore
> Xy E

gim determinnre la potenza attiva e reattiva 5

Applicando il principio di sovrapposizione degli effetti si ha che
vendo indicato con I, i il contributo alla corrente I dovuto it
generatore di corrente ed al generatore di tensione.

Calcolo di /' _ _
Nel circuito di Fig. 1 agisce solo I, mentre il generatore di te!
lente ad un corto circuito. Per la regola del partitore di corrente

P=e— X1 j _33exp(-j13313%)=-2188— j2.335
R—jXc+jX,

te equivalente ad un circuito aperto. Si ha che
=== —2exp(-j11313%) = 0,786 11,839
R—X o+ )X, Xp(—Jj ) J1.836
Calcolo di /

11 fasore della corrente i(f) risulta g
I=I+]"=-2973— Jj4l75= 5,125exp(— J125,46°) =51
it) = Refi exp(jo1)}= 5125 cos(2 ~219)A. 4
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2.3.3 - Calcolo della

11 circuito
gata dal generatore di

di figura si in

potenzd attiva
tende a regime-

corrente.

Determinare la pot

UITT

~ Capitolo 3

o &

Rl ey ety

REGIME






|
¥
i
3

H
f

o

e

Per I'equivalenza stella— uiangolc.) deve essere
= R (josL)+ R Ry +Ry(josL) =80+
= /Rs

7, = Ta =00 /208
R
Zym o Zy=10-/20 0
P jesL

Definendo le impedenze parallelo
= eOV 2y 00 j1p01
[1/(jo,0)1+Z,,
“RZs sg974- 5128 @
PR

2+t

ed applicando la regola del partitore di
che

Zpis

" - Zu i ZB Z
B=—= e =
Z;+R, Zz+Ry Zpy +(
=-1168- j0151=118exp(j3,27) A
Ne segue che

: b
ioa(0)=Im{ 1, exp(jeor)} =118 i (40001

io(‘)=io| (1) +ioz(t)+i03(’)=
=[0,1 +0,218c0s(2000 1 +234)+1,18

sen(4
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. 1 Ui
; E ! =———.—50'103P("i.oa
U 2 7y TECT IV RCELY U

Ly

! Ne segue che il valore efficace della corrente &
Ly =%50,07A R
mentre I"angolo di sfasamento tra tensione e corrente & dato
@, =LE,—Z1,=0,091=52°.
In definitiva, si ha che
Py =E; 5154 cosg; =50mW

Calcolo della potenza attiva P . s \
Tenendo conto dei risultati precedentemente ottenuti si ha cl e
P=P +Py+P; =P;=50mW ‘
Approfondimento g : >
T circuito assegnato, come ogni circuito con
proprieta filtranti ovvero ha un comportamento o, per
cam!_ia al variare della frequenza del segnale di in,
considerato, assumendo come uscita del circuito la tensio
(cfr. circuito assegnato), si ha che delle tre com ;
solo quella di pulsazione maggiore (E: 1
all'analisi precedentemente effettuata
WE;(t)é"blpquta’:dg] e
Per @ = @,. La componente £
ché il collegamento risonantqﬁe iy
(@ = 5) e quindi "dirotta” o (com
- tutta la corrente di frequenza f, nel
nza Lalmpo{)en‘edi ta l_e h
¢ In prima approssir




7
e le due componenti, valutando I'energia media associata
componenti (Wo, W) ¢ sommando, infine, 1 risultati ottenuti

ottenut

alla pul

Nel circuito agisce la componen!
usimiluleolodelleouwnﬁ negliinduttoﬁwooppm
sidauﬂoileﬁmﬁtoeqnivalememosnﬂoin Fig. 1, a
ednioondumaidelcimuiwassegnmri ivamente dei
cuiti aperti. IR L

Sihache e =EJ/R=1 A mentre la corrente Iy risulta in
do.pumciviﬁm‘ei.l,c=0,hoompormudimgil%e

Wﬁ%b.l.’c =5ml. =




et L Mot
8 st me determinare la

; avendo definito con Z, I'impedenza equivalente del bipolo
f lo tratteggiato B. K

3 Numericamente, posto

b Zc = jo2L+(j@,20= 59, 3
¥ si ha che : ErR Sy e
' RDZe 5 o B e, el
{ BT RD+Z,e 1043

) dlu-segnedle

T e/ = 3’/—expm(:rﬁ) amg(l/4)]?

h= 3(4+7
em
1, =-051, =0,04exp[ j(0.8+7)]
~_ Risulano pertanto inati i
L .mhdlsfmmmwmlecumustesse,s:ha
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Calcolo di P1., O o
1l calcolo di Py, Q; viene effettuato considerando la con

entrambi i generatori anche se si & interessati a calcolare Ie
lo generatore di tensione.
Considerato il circuito per I'analisi sinusoidale di Fig.
ti in modo tale che A
E, (1) = 100sin(@,1) = Im{ E, exp(j@, 0} E =100 V
1,(0) = Scos(@,1) = Ssin(@,1 + 7/2) = Im{f, exp(j@,
si calcola il fasore [, della corrente erogata dal ge
wnmnﬁvaemlﬁvaaogmdalgenenmpossono'
scendo la potenza complessa
.S_'l =%Eli; =P+ jQ i
associata al generatore Stesso.
M

¥
DO




f=lmmd/.\'. fs
=0, Oy =0,

in particolare si ha che @,
Apphando il principio di sovrapposizione degli effetti
V@)=V, ,(t)+V4,(l) A
essendo Vjp (), Vas(®) rispettivamen
quando nel circuito assegnato agisce la componente di (1)
Ciascuna delle due tensioni VA,(:). VM (1) pud essere
metodo fasoriale.
Nel calcolo di V(1) agisce la componente del g

(0 =25in(10*0) = Im{i'exp(jayt)} A, 1'= 2IAR

(e la tensione

l (wI/ m)z
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0O=B

11 fasore cercato & dato da
y MERNG  u Z, 4
=Z.0,=Z —_m'-r—l
| Van =2l SREZH T
| dove

Z,= (.jﬁ‘:L)(l/!.a_’zCP) = ja:zl' - _J200 =-j0,25 |
o)+ jo,Cp) 1-@5LC, 1-800 77
_ Zy =R+ jo,L=10+ j200 Q, ;
| ed avendo applicato, per determinare / , , la regola del partito
spondenndelnodo_c. Numericamente, si ha che
o = Zo 5
| VM—ZPm’2=
' 10+ ,200)
(10— j0,25) + (10 + j200)

-5=1,25¢

Calcolo di vy (1) wals
La tensione vy, (1) si ottiene come
h,,‘mi - b i




84 Circuiti a
erogata dal - pulsazione @1 : ‘

si considera il circuito per Janalisi fasoriale mostrato in Fig.
dove si & tenuto conto della risonanza del collegamento para.llh] »

che il generatore di tensione non ha componenti smusmdah d:
Poiché I,, =0 si hache Z, =Vy/i,. = JjorL= ;loon

o dei e

Posto
Zye = i Ly Y (JOC) = =-j9Q. i
I'impedenza vista dal generatore I vale
=07
74 —____/——zloo— j1,01Q.
AT
La pownza oomplessa erogata dal generatore risulta dunque
5, = -Z-VA,I _—z,|1| —1250- j12,6VA

daansmcavala attiva e reattiva erogata dal generat
Bt I}- 250W 0,=0n= Im{S',}=-126V

Lalcolo della potenza erogata da E - .
l(i'alwlo della erogata da E - pulsazione a)z
 circuito equivalente da considerare per lanahst fasor,l\a‘l;?

m ohesie )
7 émm Qel fatto che il generatore di corre
it I;lx’m;a e pertanto equivalente ad h’}l C
R : doveZ, =(joy L1l arc, JI-
equaz:l vante dall’applicazione d&
, ﬂ.;“ Ll
"'-”"iL)IU"'szM'u %, mm‘t
St o 1
B mmw
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Calcolo di PO T
Nel circuito agiscono le componenti costanti (0
e B0 1y

dei due generatori. I circuito equivalente per il colo della
del generatore di corrente ¢ quindi per il 4

1 dove:
- si @ tenuto conto del fanochein

sono equivalenti rispettivamenw; '

perto;
- ilgmerataiditensione al ed

Applicando il metodo delle tensioni di
+&+a;‘ _V‘,(l +‘1‘)
avmdoasamtollnodoBctmcmdoﬁj

al, _
R
Siricava V,, =1333V e

=1, +V: =A "-—-
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La forma d'onda associata al generatore di corrente

I,=10A ed una componente alternata 1,(1)

w=1000rad/s; ne segue che a regime anche la

R

zione @.
Per il calcolo di 7, vale il circuito equi
vache Iy =1, =10A. y
Per il calcolo di 7, (r) si considera
Fig. 2 dove
i=5A. Zp =R+ joL) [/
R




D
RIO!
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Assumendo le correnti di ramo 1(s). In(s) come incognite &
do del “tableau” si pud scrivere il slsuema iy

1,(s)=(@+DI(s)
E° Rl(s)+(R+Lv+——)l,_(s) nmneiﬁn

la cui solunone e

1,()= =
w.v’ +R[(a+2)/(a+l)]as.+
EC

/
08 a+les’+R[(a+2)](a DIC:






B

96 L Circuiti npcrlodld 3
oni si ottiene che ;

Sottraendo membro a membro le due equazt

1,(s)=1,(9)
da cui segue che
L) =10 =" 30 @+ M)s
o A, _Ey, R+(L+M)s
V() =2 = RULO)+ hOI= 3 G m)s
La tensione V ,, (s) (rapporto di due polinomi in s con gra'do’
nore del grado del denominatore) pud essere espansa in termi
et e SROAE L o,
V"(s)_—;+s-s, i Sy - Ta /l}
con le costanti Cy, C; date da

X " E, g " 2
G =£'_‘£‘5Vm(s) =_3£v G =m(-\"-‘|)vu(s) =§E0

Antitrasformando V., (s) si ottiene
";n(f)=£3q+§2506xp(—t/t) =0

e quindi la tensione v, (1) = v:“, o+ V:p 0= V;a .

gt e o Y E,
Vi -,h_'lg"u(') -‘hm '§1+§Eo exp(—t/t)] = ‘3—0 5
anche considerando il circuito equivalente di Fi
i i g. 3. In tale
del fatto che quando il transitorio dovuto alla variazione di e(t) s
tensione e tutte la correnti nel circuito assegnato risultano cos
tem- costante nel tempo l'ecci.taz-ione dovuta ai generatori di te
 pertanto gli induttori accoppiati sono equivalenti a cortoc



dove i

Z“(s)=§+ L-2M s+Ms=%{R+(L+M)s]
| da cui segue che
Vo(s)= R+(L+M)s &_

L’espressione ottenuta coincide con quella;.d;e
si rimanda per cid che riguarda I’anti

0= 2 V01 =22+ 2 £, enp

3R+(L+M)s s




g ireuiti_aperiodi ¢

1.4 — Teorema di Thévenin
4 namuitodlﬁgurasiintendeareglmepert<

i(t) per t> 0.

&uﬁﬁmﬂmewdodll:aplaceperdetenmnarela

Poiché per 7< 0 il circuito & a regime
Sfmmleig. 1 non compaiono i generato
lacnnumencﬂmdnttomelanensnonealcap

= dl al bipolo AB,J] circ




Cir
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Zp(s)
g AOE 3 )
Var® = 7 e L1+ Zp(s)

dove
R
Zr()= pese

& I'impedenza equivalente al parallelo tra I’

del resistore R. Si ha pertanto che
2RC

I(s)= y
)= S RcLs? +(R’C+2L)5+3R

Ponendo

Sl RC+2L _
d 2Lc " 2RCLEin

la trasformata della oomenmt(s U )

I(:):l_z__l__. Ao . Supponendo
Ls*+2a8s+ay il circuito & per

dove i sendo il con
@, =1224,7 rad /s, ; Viso =V12(07)

Poiché &> 1, le radici

colare si ha che e

12 =”4)(‘f 5 15
In definitiva si ha che
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Circuii aperiodi i

o essere semplificato sostituendo ai due re:
store equivalente di valore R ed utilizzando I'equivalente di I
tenente il generatore di condizioni iniziali associato al conden
si ha con il generatore di Norton Iy (s)= (Vino/9)+(Cs)=CVyp
di Norton di valore Zy (s) =1/(Cs))- Si ottiene il circui
tutti rami sono o generatori di corrente 0 impedenze.
Applicando il metodo delle tensioni di nodo si ottiene I’

1
—sl+CVm —aV,(s) =V.z(s)‘(Cs +%)

11 circuito pu

cla il i rioava e Vi (8) = A CEAROI
s RCs+(1+Ra)

La tensione ottenuta &, nel dominio di ; iy
i 2 lace, il

con il grado del numeratore inferi Leplices 1| mppg
quest’ultimo sono anferioce s guclloldlticIInE

= 1
$=0, 525 === ==6510°s", =
1

Vu(s) Mmmn&l’eﬁm
dove i

A=limsV,,(s) = R ey
=0l 1 +_Ra—153,8‘_
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he il tasto sia aperto all’istante t=0
cuito all'istante 7=0" 11 circuito equivalente & 0
rispetto al circuito assegnato, gli induttori sono 2
sendo il circuito prima dell’apertura del tasto a
dei due generatori /, E. :

R A iAp

Supponendo ¢

R

min=gi=gte B
Ot sl +(®2) 3R
Quando agisce il solo generatore di c
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V,p(9)=Vani (9)=Vana (9)

dove &
V()= (R+l,s)l,_,(s)+Msl,.2(s)—lElh

Vo (5) = (R+ Ly$) 1 () + Msl ($)-Ey
avendo posto [l

E, = Liiy(0) + Mix(0) =210 Vs

E, = Lyia(0) + Miy;(0) =11- 107
Poiché




H g 110 Circuiti aperiodict
2
[
i
? ”
:{ i Utilizzando i ri
ta dal ramo contel
# Con riferimento
[ H 215 {enente il tasto SCO
19 ) una corrente nulla a
1] .
£ tanto essere sostitul
_ j é e iyp = Ly u(—t
i essendo u(f) la fu
05 circuito equivalente
/0
foo 0 100 200 300
Tempo [us]
Verifica
Esaurito il transitorio dovuto all’apertura del tasto, il cir
valenteaquellomu'aminFig.ﬁ;igmeratoﬁEo,Io fornis
mente una tensione e una corrente costanti nel tempo cosicché

sioni e tutte le correnti nel circuito risultano costanti; in parti
coppiati sono equivalenti a cortocircuiti.
Nel circuito di Fig. 5 si ha che

Vap =—;-E.,—RI.,=—15V;

Poiché la

V()
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iti aperiodici

i valuta I’energia erogata dai gene
ctica accumulata e I'el
do conto di Wsz(0

In particolare S
Ey, I, energia elettromagn

effettua il bilancio energetico tenen
Si ha che ;i |
iy (=in (0‘)u<—r)+51%[1 —expl-/2)lu®)

i (0= 2O (1) + o 1) g

da cui

i, 0)=14, i, 0)=0,

i, (0) =14, i,,(07)=24 I
La variazione di energia elettromagnetica negli indutto

W,,,(07.0 )=[—2-L,¢f,(0 )+%L,;§2(o )+ Miy, (0

1.8 — Maglia i
1l circuito di

T gy b
—[51,,.3,(0 )+§z1i,§2(0‘)+MiL, (0').‘L2(0‘)]=\

Per il I principio di Kirchhoff applicato al nodo A (g
i (O =iy () +ig @) =[iu(0‘)+14,,}4(—t)+§1%[ i)

poiché tale la corrente risulta limitata in ampiezza,
di tensione & nulla g

0+
Wyo(07.07) = [Eyiy(r)dr=0
0-

e per lt(; swsso moti\fo (correnti limitate in ampiézga)
vamente dissipata nei tre resistori presenti nel circuito ircut
cui 1l circuito tr:

0+ 0+
W(07,0°)= [Ri? 2 Tri
A J i2(0)dr+ JR:,_,(t)d1:+ JR;,Q(;@)

‘ Per quanto i 5 s E ‘
(cf. Fig 1) riguarda infine | energia erogm dal sene
_p dip®) | di i
Yo () =L, 720 | gy @) o
¥ dt il dr +Rip, (1)

da cui
b

i :
Wio(07,0) = '
Jvmz (D)ydr= L, [1 0=l (0-)], 0

Wip(07,0%) + W,

o




3 Circuitl aperiodici

lo tra il resistore ed il ¢

: le
uivalente al paral ik
o o essere ridis

L—trasformato pu
il
Cs

I'imped

nodi A, B, il circuito

Utilizzando il metodo delle oorrenu di maglla
zioni

L35 [L+z,,(s)]1£(s)—zp(s)me (s)
s H{GCs

Vs ()= Zp ) (9) @V (9)]

dove, in particolare, la prima equazione & qﬁel‘1a~‘ i

cui scorre /i (s) e dove si & tenuto conto del fatto che 7 (s)

Dalla seconda equazione del sistema si ricava che

Zp($)I(s) R

Ve = 7 Trak+RG E®

e, sostituendo V5 (s) nella prima equazione, si ricava c he
RCs+(1+Ra) Gl

L) = st Ui Re) 7

15 espressione ottenuta per /5 (s) & un rapporto "

corre quindi eseguire Ia divisione tra numeratore e den

laregola di espansione in frazioni semplici. |

Applicando la regola di Ruffini per eseguire la dms

RCs+(1+ Ra) I12RCs +(1+ Rax)
~RCs~(1/2)(1+ Ra) 1/2 :
e o i
/20 +Ra)
si hache aghe
1,6 _*+ (EOC)(1+Ra)
2

L espresslone oftenuta
Definendo Ia costante dll’ef I (s) p

=lms

1+Ra
si ha che
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lisi energetica relativa a :
S9r)= — Approfondimento. Ana
ottenuti nell'Ese Esercizio A8 Poiché prima d

|'energia elettroma on

Utilizzando i risultati
ca del transitorio dovuto alla variazione di E(t) valutando. foners
[ ata

porale [07, t], t> 0, I’energia erogata dal generatore, e
ca immagazzinata e quella dissipata nel circuito. W (07,0 = _2_
Nella analisi che segue si fa riferimento alla Fig. 1 di dove le tensioni ai
bipolo AB non ha clementi reattivi, I’ energla erogata dal
r Ve ()= v (07)

cumulata come energia clettromagnetica nei due conden

quindi dissipata nel bipolo AB stesso.
vea ()= E(t

ver() y

i)+ i 'AB(‘)E i in particolare la’

[ | e ‘ :

3 c + i - Per valutare I’¢
D) ¢ valli =k D

1 E % lata a partire dal

i e i
i B ' ! r
No kT TG L’energia dis:

e t]enagxa W,(0, 1) erogata dal generatore di tension tcgmdo "
, 1> 0 si calcola integrando in tale intervallo la
rogata dal generatore stesso dove po

E)=Eu(),

s 5
i (1) 2 5(1)+[%7—cxp(—t/ro)]u(t), 7
Si ha che 4 .

i lﬂf

I exp(—t/to)c(r)dr— _|'~exp(
—[ expl-z/z )t - l—exp(-t/r)
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Per t — oo si ha invece che

S A - o Lot |
W00 >3 EC, Wa@ 0 =5 EeCs 2 SEZIONE B —
- = 2 , Y
W00 W 00 > £ C v 2.1 ~ Metodo delle cc
ovvero dell’energia complessivamente fornita dal generat 11 circuito di figura

sotto forma di energia elettromagnetica immagazzi

s(t) per t >0.
1/3 & stato dissipato dal bipolo AB. k

S+
4.
z
Bt
L
2+
1+
ot ;
- o >
IR o 1
Tempo [ms] 0 indicate anche |
ando il metodo del
!
N
Tl lal
3 a
W
i
A=
ﬁ.' A b o 4

i i
esigy




120 Circuiti aperiodici
Cs(R+Ls) _’i . : seelto il nodo B
1) =~ Zar)LCs” + (QRC-al)s+1 § Vp(s) = Voul(s) appli
1 500 e il seguente s
(1+RCs)(R+Ls) 1o 228 el
VM(S)=(1—0R)LC52+(2RC"M‘)S+I s Va(s)
< o 15
I poli di Vas(s) sono spi ==9570 s 1 spp = 4525, Lis el
itta come E
scri o 10252 +11-107 s +1 =A+ 1 sistema pud ess
V=" 1190107 = sp)s =) S 1+2RCs ]v
dove R(1+RCs)
A=m"VM($)=5°°V' t (1+Ra)v-
R

B= lim (s=s5p)Vau () = =101V » {

e risolto rispetto a

C=lmCese IV ap(8)==50L5V . ] Si ottiene
La tensione Vag(t) &€ dunque ‘ V()= V(s

vas®) = L' [Vas©)] =[500—-1,01exp(-95701) —5015 :

Da osservare che essendo sp, > 0 il circuito assegnato & ir risultato ovviamen

termine —501,5exp(525,17) u(r) della risposta del circuito b 11’ Esercizioio}
Per il calcolo

al crescere di t, divergente.

4.2.2 — Metodo delle tensioni di nodo : ) S
Si risolva I'Esercizio 4.2.1 applicando il metodo delle ten B (i;':“s‘eg’u?i‘o

Q=

B i
Nel circuito non compaj D1 i o
 Nelcir . compaiono generatori di condizioni inj
siil circuito & a regime per / < () con /(1) = 0; si & inoltre :
I5)=2[I(0)] =1,/ 5.

S
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Si suppone che il tasto T siz} aperto all'i.vitamie 1= ‘
calcolo delle condizioni iniziali € mostrato in Fig. - o
podo 3 come

- 0= E/R=1A, vc(07)=v,(07)=0. "5 . o
lL( ) / c A EV”.VZEVZJEV

ISP =
Scrivendo la trasforn
A

@)= .
' S Sp

i ha che anche le ¢

Si verificano i va
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Cirenifi aperiodici

limv, (=0 in accordo con il fatto che il cinfui
m Vv, = '
nareg ’ . WA 5 . . SIt
‘ i nti passivi: esaurito il tran
! : composto da soli elen::gimgaso i e o

sto T, il circuito va a P
gime tutte le grandezze del circuito sono costanti .'
s

i v, (1) = Ldi, [dt =0.

’ 1l circuito si intende a regime con il tasto T ape
itk guito della chiusura del tasto.

Si suppone che il tasto sia chiuso all'istante ¢ = 0.
equivalente a quello mostrato in Fig. 1 dove k
ve(0)=E=5V, i, (07)=0.

SR 1% =

U circuito £ - trasformato da considerare
lo mostrato in Fig. 2; tale circuito pud essere
generatori di tensione in serje si annullano esg,
corrente 17.(s) pud dunque essere consid o
Ze(5) =IR+1/Cs))11 (L5 = LU+ RCs)
G2 +‘Rgs +
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l lim v, (=0 in accordo con il fatto che il circuito

it [ ik

!»! composto da soli elementi passivi: esaurito il transitorio d

i «to T. il circuito va a regime con l'eccitazione E(1)= 10
regime tutte le grandezze del circuito sono J

v, ()= Ldi, [dt =0.

-
4.2.4 - Trasformata di Laplace con poli compless

1 circuito si intende a regime con il tasto T ap
guito della chiusura del tasto. Tt s

‘ Si suppone che il tasto sia chi
| quueﬂom::in;;?;n?m&
{ ve(0)=E=5V, i,(07)=0. 3

+ v

circt
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upvrimllr:/

circuiti

Osservando che
Spp = spir A2

risulta 1 §
ip(1= (2+4, exp(s,,,l)+[A, exp(spah)] Yu(®) =
=[-2+ 2.I4exp(—750()cos(66l.4t —1,084)]u(r) A

Landamento temporale della corrente ip (1) & som
stante ¢ di umcomponﬂlteu'ansitoﬁadiﬁpo sinusoid
per t = +eo si ha i,(:)—»—ZA:asaurimilmnsimnq
sto la corrente erogata dal di corrente si
m)amversoilramooonmteilustoel‘indumc, ;
d’sehainsaieiloondulsawmc.melpgam

= A :

4.2.5—Cl|iummsw,maodod¢llcwnsi_oni.

1l circuito di figura si suppone a regime per
nel tempo della tensione v(#) ai capi del generatore Io doj
T all’istante 7 = 0. i A

Utilizzando
di tensione tale




aiti u/wrim/irrl

=V, . ;
=V,y(5)=V($): V2 () n(s) 4.3.2 — Generatore di

dove V,(s)
11 circuito di figura

i ha che

o 1s+d _L_sms.
Ve =W=73532" R

Posto )

A
V(s)=—+
s

Sp = =
S=Sp 3

Je costanti A, B risultano
: & = lim(s=sp)Vi(®) =
A=|msV.(s)—2V. B ,Il'.r,:u(s sp)Vi(8)

4.3 SEZIONE C — ESERCIZI DA SVOLGERE

4.3.1 — Chiusura tasto L
11 circuito ¢ a regime con il tasto T aperto. Determin:
della chiusura del tasto che avviene per ¢ = 0.
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4.3.4 — Generatore di tensione a gradino
Determinare la tensione Vz(t) per £ >0 con i
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R
.
vio (1)
s : funzione stessa €O m
Z, =RV o =T7R,Cs 4 =
ed applicando la regola del partitore di l:ensmne e
V. ==—2t5_v.5) e
% Zp(s 5)+ R, -
u
da cui °h°( ) R b ls‘:lg(jw)l
ZeG) : ¢ ]
ﬁmW(mS)=z'(S)+R' " R+R+RR.Cs i =|H|S +IAP
I'a funr dimsﬁflimenmouequmnonham Aw(jm) i
e presenta un polo di valore negativo ’

sp ==y, @ =1000rad /s
tale da anullare il denominatore di W(s).

del dia, di In par[icolare per
Disegno del diagramma di Bode

1 diagrammi di Bode richiesti SOnOIHmpp,esen

100
PO =0

ottenuta dalla funzione di trasferimento del circuitc
.~ W(j) & una funzione di vari ki
diBodcsenemppmsmmﬂmo(dm

§ inpamaﬂme,dmduloéesmsomm

'W(J% 20]03 mlW( ]w)l

Per il termine Ap(

1A, (j@) |y
A, (jo) -
per @ << oy
2 Fig 28 rel
'Go, (i
dlagramﬂladl !
Con le Stes o
p(](o) la




g L gre
[7/1'.‘4'"!115!17”8 in,
Rap

si ha infatti che

IAP ( jw)lds
Nel punto @ ‘
IAP (jo, ),dB




| v Ru/;/m'u'lrlu:lone ingre. s

5.1.2 — Funzione di trasferimento con 1 polo

grammi di Bode
Per il circuito
disegnare quindi i

*

moslratoinﬁgurad erminare
Irdanvodlagrammml

rtanto essere esp!
W@, = 201
IW(jo)= 4[ :
in particolare, si ha
IHLm T 20]08’10‘
A, (j@) 5 =20
mentre per i te 1i
che gia mostrate nell'E
strati rispettivament
‘del termini Compo
somma (diagra

Calcolo della funzione di trasferimento

1l circuito L-trasformato da utilizzare per il cz
mento W(s)=V,(s)/V;(s) & mostrato in Fig. 151
di condizione iniziale associato all'induttore in g
di trasferimento deve essere calcolata a partire dal

R,

2 Ry

Apphmldolaregoladelpammmtenmo ', .

gl Zp(s)+ )(S)R Sy ) Cole 2, (S) 'Rz Il
ne segue che
W(s)= Ze5) : e : :

P(S)+R RR2 +(R +R2H£ -

Ampiezza [ dB]

Wijo)= W(s)] J\w_

s=jo 1000+1100)m L 7’%}”‘0
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ione ing

138 X I\':l/'lu’l'»\""’":

-105
2

ratore si annulla per

a

Disegno del dza

Per disegnare i diag

W(j@)=W(s
¢ utile partire dalla fo
espressa come prodotto d
zae di fase. /
- Nel caso consid
che

B

2 poli

5.1.3 - Funzione di trasferimento con

mi di Bode :
Per il circuito mostrato in figura de
disegnare quindi il relativo diagramma

s> +10*5 4108
da cui, essendo le -
W(s) puo essere
dei quali ha una rz

$* 41045 +10¢
Ne segue che




’ . osentazione ing
: ap).

2 is iw) = (|+]‘W/
due termini Ap, (J ) =1/ ‘ '4_Funzi0ned.
ammi di Bode

W(s)-
G s G w -H |
In questo modo 1 diagrammi di B(:idiedi (0 % v i 0 .
sono essere ottenuti come somma : 7
W(j@) =|H] +|Az(ja))] & +|An( ’"’)',
IW(jw)=~LH +AAz(jw)+zA,,(jw)+‘

[ diagrammi SONO mostrati nelle Fig. 2, 3.

Diagmmdi

120

100

80 »

¥ #(s) ha uno zero nel
I Sa1n =FJ @y Oy
g 4
5 . - Poli :
2 0 W(s) ha un polo reale
3 3 10° r¢

Polo 1 (Apy) >

s? +10s+10°
ove

w8=10‘/1_6‘

g
’lenendo cOﬂtQ qeu
erimento puo esse;
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L .‘ zione ingresso

Si ha che joxt 5 /w:)

“7(']'(1)) =H I(_a)Z /a)lzi)+ jzg(a)/wn)“'l](l

2 1.l - 3
dove H = Nwy@,) =10 (radls)

Diagrammi di Bode : .. £
Cosi come mostrato nelle Fig. 1, 2 i diagramn

commando i diagrammi di Bode dei seguenti term
- termine costante H; 4

- termine F, (jw) = jo ,associato allo
trasferimento; b

- termine F,(j®)=1-@/ @}, assoc

W(s);

complessi coniugati di W(s);
- termine F,(j@)=1/(1+ jo/ wp)
di trasferimento.

 Approfondimento
3' utile commentare
! :
Diagramma di F,
I diagramma asintoti

= due segmenti di
g +40 dB / dec per
% rad /5. In corrispong
40! l'ltl.nuo; la retta
= Fa(j@)lgp: per :
g 4 &ra . a effettivo
E W(j@)uy si discost
A 201 L lo scostamento tra
5 401 L0 cominuo) di lW(,
3 1 diagramm
-80 .
1001
1200
-1400\‘\




sione ingres:

a,,’;rl'.u'ﬂlll

il diagramma asi
fatti dal valore di

— 20log;o(2¢) dsulta 4>0

| Fy(j@p)\an R

ovvero lo scostamento trd diggramma asintotico e dia
i preoio R ; i inna
de quanto pit piccolo e §j determinano 1i

g:In casoconsiderato, essendo 5 =(+/10/20) 1| numeratore di W(:
Fy{ jy)\as @ Mageiore del relativo valore asi.ntou » 2 41005 +5=0
Lo scostamento tra il diagramma dJ ample‘m f B oo ’
W jo)lus & mostrato in Fig. 1; in pamool_are si -

IW(jon)las = HFA(j@s) FA j&) Fy(joy) . E

=+ W

Per quanto riguarda il diagramma di fase Sos.4 l-jwovt’(,\
/F( j) & rappresentato da tre segmenti di retta i n Rarhctci) are,
¢ per @ > 10@; e con pendenza di —~90°/dec per 0, , mltilz(;ia‘l3 L
raccordano nei punti @=0,1a ¢ @= 1003 . In altri ter po
co di ZF4( jo) coincide con quello di un polo real
vamente si verifica per &= 1. T

Si pud osservare che, indipendentemen
ZFy joy) =—90° mentre in un intorno di @

vo differiscono in modo tanto piu significativo. \ : do{:ili’i](;. d
per $=0 il diagramma effettivo & rappreser e j
centrato in @y.

¥a
o
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zione ingres:

pappresente
g | ;
i . funzione W(s) ha
2 20 +20 dB/dec = 5%+ 405 AEE
5 yssia g
20 so1 = ~@o1> 502
2 [ poli della fli.mﬂ. ;
yi sp2 =i @pas
o :
= W st+2s+10%
‘ ossia %
300, .
240-  +45°/dec
i riscritto come
i s2+2s+10;"‘
La forma di Bodq

+45 °/dec
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[}
o

o8 28BZ%

Fase [gradi]
o
(=]

&8

-120]
-150;
-180
2210

p rmfnlu:inne ingresse

1‘ umeratore di W(s) ., ,
So1 =—a)0“a)o]- an

per

2 +25+2000=

le equazione pud
52 +20’o,q§s+ W,

Ve

woA =

.2‘"045 ,
particolare le radi

Soa1,2 =a)0A(_ i

, enominatore dell

1 polo nell’origine,

tivo.




ntazione ingre

11 num
b 242:10%8
ossia per
So1 = — Wy »So2
W(s) ha dunque
1 poli della funzi
Spias iijA !v‘:

Ampiezza [dB]

3

tivi.
' La forma di Bo

Ampiezza [dB]




Dingramma di fase

e

- 45°/dec + 45 /dec

5.3 SEZIONE C - ESERCIZI DA SVOLG

5.3.1 - Diagramma di Bode
Disegnare il diagramma di Bode di ampi
Wi(s)

5.3.2 - Diagramma di Bode ,,
Disegnare il diagramma di Bode dj o
Wis)= (s+10%)? (sf + 1

(s +108 )(sg; +



Poiché V=0 si ha che il generatore dipendente

circuito aperto e che nel resistore in uscita non circola cor
v=lIdY, -——4A/V L=V, DV
1
n

Da notare che il caso conslderato corrisponde a

i Yo, Yo .
Poiché la':etc 2 per ipotesi resistiva, la mnmoe 2 si .

e y - delle variabili Iy, )
Y, =Yy =-24/V. g {ﬂ: 16)| %
: i |

Configurazione B
1 circuito equivalente da considerare & mostrato

Calcolo di hy, h
Posto V> =0 si h: :

Vi
h”(S)_Tl\v

1l circuito £
metodo delle
sumono I, Iy,
~ generatore mel re

Considerato il partitore di corrente nel ci
i (R

z_m-yllvl) - &) ‘ {LSI +Ms ‘”
da cui : ¥ i

Ly Y
4 "E(“ 7 ) oAV

lam;:eYassocmmallareteduemﬂ

)



1 sistema pud essere riscritto come
(R+Ls)I, +Msl, =RI,
{Msl, +Lsl, =0
¢ risolto utilizzando la regola di Cramer; si ha ch
. RL e o RM
C-M)s+RL "' (P -M)s+
Ne segue che (cfr. Fig. 1,2)
oy _r il g AE=MOS
V=R -L)=R o, TR e

e

1

da cui

2
h..(s):ﬁ, =Rz("—""z)-‘_'
Il V5=0 (L —MZ)S-O-RL

mentre, per il I principi "odiKirchhoffappl_img_i

(I ~M?)s+RM
(I’ ~M?)s+RL 1,! '

h,.u):&{ (M5t R
hlyo  (CP-M»)s+RL

’z =l‘+l.—l| =

I .Cak.”bd“'lb hy g
ircuito da considerare per il calcolo di

hyy(5)= s
VZ




(‘,'u-uin'

La matrice risulta antisimmetrica ed & quindi verific:

citd by, =—hy inbase alla quale una rappresenmjuqe
presentazione circuitale priva di generatori pilotati. ; I
! o>
D +
Vi
-
6.1.3 — Circuito resistivo, matrice Z

Determinare la matrice equivalente a para
figura.

gresso si ha risp

[ - R
Atk =
Ran B
ne segue che
vi8
R,=-
PR L
11 circuito associato alla matrice e pOlché
R, R
[Z]:[ 1 12 . =R
da Rz‘ Rzz 2 A2l
determinare & most - \i i ha O
guendo le apposie prove £, 1 i determinano che 38
= prove nel circuito di Fig. 2, equ R, SE8
RAu =RA22=10Q' i 1
RA"I=RA2| =508
.



e Ccircuifi & due porte
Valutazione di Ray+ R, erica
Nel circuito di Fig. 2siponeli=0¢ si fa agire il g¢ e sim®  priva di

«i come mostrato in Fig. 4. Con riferimento a tale figura

ratore di tensione Ra2 I, dipendente

sso agisce il gene!
particolare applicando il 11 principio
ne si ha rispettivamente che
L ="/RM212 W =/R2 Ranla:
Ryn+Ry Rpu + 12 oy
considerando poi 1a maglia di uscita M ed applicando

Kirchhoff si ha che

di Kirchhoff e la

I
V, =Rynl> +Ryol =Rynl> —Ran Al222
Ru+ Ry
Si ha pertanto che
f 55
R =2 = RIER A2 2
G e AR T 6
14 R 10
Rlz—lI = 2__Rp=— 9
o ips | An +R, 3
La matrice Z risulta quindi

[35/3 103]
[Z]_[w/a 55/6]’

da osservare che la matrice & simmetrica cosi come ¢

Poneassegnamresisﬁva.
=0 R Iy Ran
3
. e
Vi R, Rain b

Apnrd?ndimento
La matrice a parametri Z assegnata (cfr. testo

[Z]=[RAII Ry 4 10 5 7
RAZI’RAn 5 10 : (7!




Applicando Ja modifica toPo.logica. al gene{at:t: \B‘,

separati come mostrato in Fig- 1;in particolare, st c : 2

i =i, +i) =i, —ip- ‘

Tenendo conto dei riferimenti scelti per le tensioni

zione di matrice & parametri T, si hache i, L
{E =4v,,

E Va2
k =[T][. } - 9. 98
[’m] Uy iy =8 +6i,,

ne segue che il generatore E impone la tensione
1
vu=zE. ’ .
LaoonemediuscitadalbipoloAvalepemnto:'m o
3 _vA,—E, E-4E, E
i =2 =025
g | 4R 2 ,
\fxsfodneledueparﬁinaxiésuddivisalam’
gualISIhachelu=iA2=—0,25A;lam
o
i =-2,,=05A.

Bipolo A

4

N
5
s

|
|
|




Sostituendo alle reti due porte i rispettivi circuiti equ
rata la rete di Fig. 2 dove, per il I principio di
ingresso si ha che

E+4V,, =G+8)I,

e, considerato il circuito di uscita dove 5L=0,
1
Vi =——-2I,.
= Wicic

10
Ne segue che 7, =EEEII,49A equindi V, =V,

iy

Wi~ B
0 - circuiti d

<ono disposte o

ns‘ 1
minare 18 (SEEEy

Per ciascu
scita. Con

Ty=



Ancora con riferimento alla Fig. 1 si ha infatti che I
to superiore coincide con quella di uscita del circuito
te di uscita del circuito superiore coincide con quell
riore. La condizione di serie tra due circuiti due p

6.1.7 - Rappresentazione a parametri T di reti 2 po
Determinare la rappresentazione a parametri T

Jegamento in
T, =0T,

essendo
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Si ha che .
1 10]1 0] [5/4 10
T'T2=[o 1740 1| [1740 1

[t o]t 0]_[4/3 10
L=y 1llvzo 1] (30 1

. [3e 10][4s3 10] [2 4512
“ liyq0 1|30 1 | {115 54 |

0.1.8 — Impedenza vista dai morsetti di ingresso diﬂ 7
Determinare I'impedenza vista dai morsetti AB del s

circuiti 4 due porte__

z.=Z:%



1 —

Cireniti @ due port
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6.2 SEZIONE B — ESERCIZI CON TRACCIA DELLA

6.2.1 — Collegamento in cascata di doppi bipoli; co
Determinare la tensione Ve }

Nelmassegmtosuhuloollegmwm =

T-'TTiT
Si ha che |
[u./:.,, h../hz.] [17/5 _4,5]
~hn [y, _l/hzl 2/5 _'/5 ]
da cui segue che ,
=TT,T= _[5 o] sus e
T,= .T_T(T.,ﬂ‘[s 10]__;6/5 295
wdmwmvuﬂdmﬁimas ‘
q“dbmmﬁg‘l




v,] [ 08 -1][-101,
=Y, =
v,| |-04 1][ 100
e risolto da
I =-11111A,1, =5556 A.
Ne segue che la potenza dissipata sul resistore R risulta

6.2.3 — Impedenza di ingresso ed impedenza di carico di
Determinare la potenza erogata dal generatore E n

it Zy 10278 0.
ale impedenza & calcolata tenen
pitolo) del collegamento serie trg dl:, ‘:"!“0 (cfr.

AR, +B
Zy=ARetB _
ey

7

Circuiti d dute po

impedenza
circuito as

si ottiene
I+1

{31l +
risolto da
Ih=1l
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Nella rappresentazione a parametri / si ha che .
[Vl]=[h" hu][ll] _

L| [ ha]lV o

I parametri della matrice si determinano eseguendo le seguenti

vl ¥

Valutazione di A, hy,
Si fa riferimento al circuito mostrato in Fig. 1 dove V2'=Q

~
]
~
—~
2
-~

1,(s) Vil

Sihache I(s)=0 da cui al(s)=0 e quindi
1 (s)=— =

Ne;;i)e(:hell(s), Vl(s)—l.sll(s)+2RII(s).

%o

I (s)

L,(s)

e

1,(s)

=2R+1Ls,
V5 (5)=0

V5 (5)=0 =

;,‘ts;;_ 2(5)+V,(5)
ey 252
Poiclzlé ' (")‘HR—( ‘) Z
1(‘)=CSV3(S)'<,( P
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Cap. 5- Rappresentazion ingresso uscita

Bs.5.3.1 Diagramma di ampiezza e‘fa{”?.

e

Snlu:lona'm y




';?{/(Rﬂs),_hn(ﬂfi
wi




