Esercitazione sull’Analisi nel Dominio della Frequenza

ESERCIZIO 1
Uk UL U =100V
Y N v\ I=4-j3A

> T AN nnm .

cl

Determinare R, X, Ugr, U

Risoluzione

L'impedenza ¢ data da:
U 100 100 , :
T T 4= (3" poimes = 20807 =16 +]12

3
per 4— j3 il modulo pari a: /4> +3° =5¢ la fase arctg( —4) = -36.86°

per 20e'%%% |a parte reale pari a 20[¢0s(36.86°) =16 e la parte immaginaria

pari a 20 3en(36.86°) =12

Oppure Z puo essere determinata anche cosi:

U _ 100 _100(4+ j3)
I 4-j3 25

Ad ogni modo si ha:

R=16

X, =12

Ue=RO =164 -j3) =64 - j48

L= jX, O =j1214 - j3) =36 +j48

=404 +j3) =16 +j12.

c



ESERCIZIO 2

—>
\lj T,=1A
T R =500Q
A NV > B L=1H
R C=1F
“ w =1krad/s
4 nmm o
¥ 1l
L
N N %
UL UC
Determinare I,U ,Uc¢.
Risoluzione

Indichiamo con:

_ _J_-[@ _1j i :
Z=jwlL wc—j wl W0C I'impedenza somma di X e X,

_ 1 _ J
Y= for- 1) (o= L)
] wC wC

Per il partitore di corrente si ha:

1 1
T=T %? -103 500 _ _ 500 _ _ 999.999 _
QE%W 1 i 1 J " 999.999 - j500
500 1 500 999.999
100001~
1000101
999.999 .
= 11180330 55 ~ 089"
oppure
: ] . j
L-—~ 000 - .
T=1 DRZ -1.0 1w wC -10 J 100 10001 _ J999.999
-7, -7, - L _ -
*e R+joL- - 500+ jmo0om— o 2007 1999999
_ 999.999(e _ 089 (3175555

"~ 1118.033e1934%



U =R O =445[@'%°%%
Per quanto riguarda U_eUg, per il partitore di tensione si ha:

o wl j1000 4453125555 1000 319
= ]26.565 i — :
. Bzi o BF e DleOO 7 T 9999991
wC 1000

(44571205
_
Uc :UAB Zc =UAB BLC_:‘ME@jzs.sss
2,420

N
1w «C

-j0.001

99.999 [@/%® (044510 6 Je 126565



ESERCIZIO 3

Circuito a regime

) ~ T
lb a=02 Eos(a)t +4j
R =1kQ
C=10uF
—_ X¢ w =100rad/s
u(t) ?
ip(t) ?
i(t) ?
Risoluzione
Esprimiamo la corrente a in termini fasoriali:
A=02E"
Inoltre abbiamo le ammettenze:
1
YR = E =1mS
Y. =wC =1000010°° =1 mS
Per il partitore di corrente:
o 7107 020"
IR=A[Y¢=O.2@J4 Q1+ '1)EI10‘3= -+ =0141
J 141478’
R i i1 T
c=AL =028 5 =014110"
14148’

Ur =ROg =141
u(t) = Re{U re’“} =141cos100t
i (t) = Re{Tre/“} =0141cos100t

_ o T
i (1) =Re{Tce@} = 0.141cos(100t —2)



ESERCIZIO 4

A partire dalla relazione i/ o trovare la risposta forzata v se v, =10 8% V e, utilizzando
il risultato precedente, trovare la risposta forzata v se v, =10cos8t V e se v, =10sen8t.

10Q
MV
S

iy ii
(D 9 T |,

Risoluzione

Possiamo scrivere due equazioni:

Celdlei O

520

v, =10, +v (2)
La (1) per le correnti e la (2) per le tensioni.
Da queste possiamo ricavare la relazione i/ o:
infatti, sostituendo nella (2) il valore di i, che si ottiene dalla (1), si ha:
1 dv
v _10[65 20 E%) v
e quindi

V, = 05 éjd% +3v relazionei/o

In termini fasoriali si ha:
Vy,=050wV +3
1 1 _

V=—— ¥ \Y
050 B+3 9" 3+j4 " °
Se consideriamo I'ingresso v, (t) = 10e’® avremo che V4 =10 quindi:
1 (E-j4mo
V “3+34107 9416 =12-jl6=2e
percio:

V(t) - 2 @j((ut—53.13°) (V)



In particolare per v, =10cos8t si ha:

v(t) = 2 @os(wt —5313°) (V)

Invece per v, =10sen8t =10cos(8t —90°) si ha:
V,=10e7% = -j10

3+1j4[@_ j10) = (3-j4) - j10) _-a0-js0 _ _ 12 =pe-hes

v 9+16 25

v(t) = 2 Bos(wt —14313°) (V)



ESERCIZIO 5

Trovare la corrente che attraversa il ramo RL nel circuito di figura. 1l circuito € in regime
sinusoidale.

1kQ
500Q —— L
i(t)T — 305 : ——EuF
16mH
i (t)
i(t) = sen((277 0™ )t +45°)
Risoluzione

Calcolando I'ammettenza equivalente dei 4 rami in parallelo si ha:
Y, =Y, +Y, +Y, +Y,
La tensione &

1

V = Z
e quindi la corrente attraverso il ramo RL é:
TL :\7 WZ
da cui applicando il partitore di corrente:
TL =| 2

a

1

_ +j 4 -3
[ =103 450 1000 + j2/710° (1610 _

1 1 1 =
+ : +——+j2m10* O
305 1000+ j2r10° memo~ 500 T 127710 O

=10 457(0.086- 903 0086 135
i, (t) =86cos((27720*)t ~135°) mA



ESERCIZIO 6

Determinare il bipolo equivalente attivo ai morsetti A-B, applicando il teorema di Thevenin.

D

Calcolare inoltre la potenza attiva assorbita da un carico ohmico - induttivo Z. =40 + j20,
quando viene collegato ai morsetti A - B.

Risoluzione
Ridisegnamo il circuito nel modo seguente:

C

0O

50
C)T 100010 A B
—o0 o—
800§ %900

c F-jsoo




Il circuito, visto dai morsetti A-B,pud essere sostituito, per il teorema di Thevenin, dal
collegamento in serie di un generatore di tensione Vg, € di un’impedenza equivalente Z,g.

I

ZquB

oy

°B

Per determinare I’impedenza equivalente Z,,g passiviamo la rete ossia cortocircuitiamo il
generatore di tensione. Otterremo la seguente configurazione:

800 80
MWV A"A'AY
Ao—— —o—C —o B
i e 900 ”_
130 50 -j300
Abbiamo che:
" ~ 800(50 + j30)+80(900— j300) _ 80058.310130.98 , 80348680 1843 _
“#e ~ 850+ j30 980- j300 85053012.02 1024.890F 17.02

5485012896+ 7406+ 12% 47909 j2656 7403 j182 12202 j24.74 12450 1146
Per quanto riguarda Vg, ripristiniamo il generatore di tensione con i morsetti A e B aperti.
Nel ramo CAE si ha la corrente I:

10006 100000
850+ j30  85052012.02
Nel ramo CBE si ha la corrente 1 ,:

0000 100000
980 - j300 102489 17.21

T]_:

=0118+ 202 A

T2=

=0.03801721 A



V as, =V ac, ~Vsc, = =(50 +j30) 0118 - 2.02+ 8000.098] 17.2k
=58310- 149.0400118- 202 782 1721 688 15406 84 1221
= —6.02 - j333 +7.49 +j2.32 =147 -j101 =178 (112449 V

Il circuito equivalente di Thevenin € quindi:

[ F—a

12450001146

<>T 1780012449 V

°B

Ora colleghiamo il carico Z, =40 + j20 al circuito equivalente cosi ottenuto:

I e 7

12450001146

40+ j20 =44.720J2657
C)T 1780012449 V

’B




La corrente | che attraversa il carico eé:

178012449 17800112449
162.02 + j44.74 ~ 168.080115.44
Allora la potenza attiva e:

=0.01100109.0%

2 0.011)° )
P=R{l, ) =40 [6@) = 200(0.011) =0.0024 W



ESERCIZIO 7

m

TC) j 2j é 1 e(t) =-/2 30 Boswt

Calcolare le correnti che circolano sulle maglie, a regime.

Risoluzione

Chiamiamo 1 e I tali correnti e orientiamole come in figura:

1
AW
I J\ P

O 3 Ea 3

m|




Per le tensioni possiamo scrivere le seguenti relazioni:

30 =(1+j1) 0, +j1,

0=jI, +(1+j2) I,
Dalla seconda equazione si ottiene che:
-i g -ifi-ig) o -2-j
1+j2 ° 5 . 5 .
e sostituendo tale valore nella prima:

30—(1+'1—'2+1JE| —(6+'3JEI
= J J5 5)H17 5 J5 1
da cui:

30 _ 305 _
'1"6+j3'3[ﬁ2+j)'10[@2 )

L==212-j) {2 +j) =2 +) =40

|2:




ESERCIZIO 8
(Luglio 94)

Ricavare, per il circuito in figura, la
funzione di trasferimento:

§I|§I

Risoluzione

Per le mutue:

J\7A—j2wf v i2efT-1,) —jad, =jaaby -3 ab,
Vs = j3wl, = j3a{1: - 1,) —jady = -j4 db +j6 b
Ve = ja1, - 1,) +j2al, - j3ad, = j6 als -7 b,

Applicando Kirchoff alle maglie:

{\71 IOV Ve 2 )

OZZ[GIZ_Il)_VC +VB +3|2

{\7l =T, + jawl, - j3wl, +j6ad, —j7 a, +21, 21, ~
0:2T1 _2T2 _jGC()Tl +j7Cl)T2 _j46d_1 __]6 C(Iz +3T2



V1=(3+j10w) O, (2 +j100) O, ~
{o = (2 +j10w) O, +(5 +j13¢) @,

_ _ 5+ j130) — oy 11-306F +j49w —
v1:(3+110w)E—éﬁma})uﬁ(sﬂww)uz: 2+j10a’) 0, P>

Vo 3l 6+j30w
Vi, V) 11-300 + j49q
ESERCIZIO 9
(Settembre 95)
A R, R,
—AAMWV NN B
TA V=80V
R,=20Q
C) \7 gxl 3)(2 R2 =50 Q
X, =100 Q
X, =50Q
B

a) Calcolare in modulo e fase la corrente erogata dal generatore nel circuito in figura.

b) Determinare il valore della capacita da inserire tra i morsetti A e B affinché | siain
fase con V

c¢) Determinare il valore dell’impedenza 2 da porre in seriea R; affinché | siain
fase con V



Risoluzione
a) Calcoliamo I’impedenza equivalente della rete vista dal generatore:

7 =R + (R2+jx2)D(l :20+(50+150)|:|100:
eq 1 R2+j(X1+X2) 50+ j50

40f1 + j)

dopodiché possiamo calcolare la corrente:

T= = S0t =i =¥t

\ 4

<l

4/W4 I=1-j=v20( m/4)

b) Per rifasare completamente il carico dobbiamo collegare in parallelo un
condensatore con una capacita tale da assorbire una potenza reattiva opposta a quella
del carico:

R1 RZ

I MAN M

_seng,, sen( n/4) 1

= CUE.]Z'eq‘ C 4032w 80w

3 X, 3X2 a50 Hz:

1
C=s0nmo O

/A
/
<
[
I




MY c) Affinché la corrente sia in fase con
n la tensione, I’impedenza totale
deve avere solo parte reale, cioé

Per quanto riguarda la parte reale si puo assumere qualsiasi valore, ma sara
conveniente scegliere un valore per cui &€ minima la dissipazione di energia, e questo si
ottiene con un valore della resistenza nullo:



