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Problema 1

L’interruttore indicato nel circuito in figura commuta nell’istante ¢ = 0 dalla posizione AA’ alla
posizione BB'. Determinare le espressioni delle tensioni v (t) e vo(t) per ogni istante di tempo
e tracciarne il grafico dell’andamento temporale.

Dati: Vo =10V, Ry = Ry = 100 Q, C = 10 nF, L = 100 pH.

”

Problema 2
Con riferimento al circuito in figura, nel quale i due generatori operano in regime sinusoidale

alla pulsazione w, calcolare la tensione Vo e la potenza P, assorbita dalla resistenza Ra.
Dati: w = 10% rad/s, Vo =1V, Iy = j20 mA, n = 10, Ry = 10 Q, Ry = 1 kQ, C = 1 nF,

L =10 pH.
N In o
R, J_ +
Vo C _|_ Io V,_, R, L
Problema 3

Con riferimento al circuito in figura, nell’ipotesi che tutte le linee di trasmissione siano in aria e
senza perdite, determinare il valore dell’impedenza caratteristica Zx affinché la potenza attiva
assorbita dai due carichi sia identica. In tale condizione, determinare il modulo del fasore di
corrente su entrambi i carichi.

Dati: P; =100 W, f =5 GHz, Zg =Zy=500Q, Z; = (1 +j)ZO, Ly = 2(1 —j)Z().
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Soluzione del Problema 1

Prima dell’istante ¢ = 0 il circuito puo essere diviso in due sottocircuiti che operano autono-
mamente in regime stazionario, in cui il condensatore si comporta come un circuito aperto e
I’induttore come un cortocircuito, come mostrato nella seguente figura:

ve(07) +] +

R, v, (07)

Considerando il circuito di destra, poiché sulla resistenza R; non scorre corrente, si ha
v1(07)=0 ve(07) =V =10V
Applicando la KVL e la legge di Ohm al circuito di sinistra si ottiene
v(07)==-Vp=-10V ir(07) =v2(07)/Ry = —10/100 = —0.1 A
Quando l'interruttore commuta nella posizione BB’ il circuito pud ancora essere diviso in due

sottocircuiti che funzionano separatamente:

- vet)
| |
11

+

C

Per t — o0 i sottocircuiti operano in condizioni stazionarie e si ottiene facilmente
v1(00) =0 va(o0) =Vp =10V
Nell'istante t = 0% si ha:

01(07) = Vo +vc(07) = Vo +vc(07) =2V =20 V

v2(0%) = Ryir(07) = Rair(07) = v9(07) = =Vp = =10V
Per il calcolo della costante di tempo si ottiene facilmente

L 100-1076
7o =RiC =100-10-1072 =1 ps ==

1
R, 100 Hs



Le espressioni delle due tensioni risultano quindi

0 t<0
v1(t) =
=0 50 et v £>0
10V t<0
t f—
va(t) 10 — 20 sl V £>0

Il grafico dell’andamento delle tensioni & mostrato nella seguente figura:

4
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Soluzione del Problema 2

Introducendo le impedenze associate al condensatore e all’induttore, il circuito da considerare e
il seguente:

L
—
+

Y 1n .
.
R |
AL JXe 1 v, I V, < Ry JXy
- —I

1 1
Xp=—-=m— = _10Q
CT L0 108109

X; =wL=10%-10"° = 1000 Q

<1+¢HH

dove

Applicando il metodo di analisi nodale alle due parti del circuito si ottengono le seguenti
equazioni:
V1 — V() Vl V2 V2
+ - +I;,=0 —L-Ip+—+—=0
Ry JXc
Sostituendole nella prima equazione le relazioni fra tensioni e correnti sulle porte del tra-
sformatore (Vi = Vy/n, I} = nly), ricavando I» e sostituendola nella seconda equazione si

ottiene

Vy Vo n Vs [ Y2, Vo
n?Ry  nRy  jn?Xc Ry = jXp

da cul si ricava

— 41
v nR1+O
2= 71 1 N I I
n’Ry  jn?’Xe R jX©
Poiché
2
9 9 n 100
n“Rq 00-10 = Ry n“Xo oC 105109 000 L
si ottiene R v 1000 .
v, = 2 (Vo 1):.< '.2>: 1
2 5 <nR1+ 0 5 10_104—‘700 54510V

La potenza assorbita dalla resistenza Ry risulta:

V|2 25+ 100
Py = - — 62.5 mW
2T %R, ~ 2-1000 m
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Soluzione del Problema 3

La linea collegata al generatore e senza perdite e ha impedenza caratteristica coincidente con
quella interna del generatore. Essa risulta pertanto ininfluente per il calcolo delle potenze erogate
ai carichi e il circuito puo essere semplificato come mostrato nella seguente figura

generatore

Py 2,

Con riferimento ai simboli introdotti nella figura, tenendo conto delle proprieta delle line in
quarto d’onda, si ha:

vl 1 7y 147
A = — = — = —— =
Za  Z2)70 722 Zo
1 1 Z> Zo\?1—j
Y = —_——— = —— = 2 _
BTz T 2%)z, 7% (ZX> Z

Essendo le linee senza perdite, le potenze attive assorbite da Z; e Zs coincidono rispettivamente
con le potenze assorbite da Y4 e Yg. Si ha quindi

VI VrViYi  |[Vpl?
=Py = R =R =
L= ) T 27,
Vorly VrViYs  |[Vopl? ( Zy )2
2= 0b T T 27y~ \Zx
affinché si abbia P; = P deve valere
Zo\?
2(22) =1 = Zx =V?2 Zy =70.7Q
Zx
L’ammettenza complessiva vista dal generatore risulta quindi
1+5 1—3 2
Yr=Ys+Yp= = —
T A+ Yp Zo + Zo Zo
e quindi il generatore vede come carico un’impedenza reale di valore
Zr=1/Yp = 2Zy/2
La potenza erogata dal generatore risulta quindi
4R,R 4707y /2 8
p— Ml ALZ2 o, 8

T Zg+ziP T 2o+ Zo/22 T 9



Le potenze assorbite dai due carichi risultano quindi

4
P1:P2:§Pd:44.4W

Poiché
1,2 1,2 1o ? I, ?
P ="—"ReZi = — Z P=— = —
1 > ReZ; 5 20 ) 5 ReZs 5 270
si ottiene
2P, P.
;| = 21 0943 A Iy| = “2-133A

ZO ZO
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Problema 1

Con riferimento al circuito in figura, determinare il generatore equivalente di Thevenin ai mor-
setti ab. Determinare quindi la potenza disponibile del generatore. Calcolare infine la potenza
erogata dal generatore se un carico di valore R viene collegato ai morsetti ab.

Dati: Vo =50V, Ip =2 A, Ry =50, R =100, g =20 mS, o =3, Ry =200 Q.

i
—
A .
Vo R1 GV Uy IO o
b? -
Problema 2

La pulsazione di lavoro del generatore sinusoidale nel circuito in figura ¢ (idealmente) variabile
da zero fino ad infinito. Determinare la potenza assorbita dalla resistenza R nei seguenti casi:
a) w=0
b) w=10° rad/s
¢) w=4-10" rad/s
d) w— oo
Dati: v(t) = Vocoswt, Vo =1V, R =100 Q, R, =200 2, C; = 2.5 pF, L; = 25 nH. Cy = 10 pF,
Ly =100 nH.

Problema 3

Con riferimento al circuito in figura, nell’ipotesi che tutte le linee di trasmissione siano senza
perdite, determinare il valore della reattanza X7 e dell’impedenza caratteristica Zx affinché il
generatore risulti adattato. In tale condizione, determinare le potenze assorbite dalle resistenze
Ry ed Ro.

Dati: P; =100 mW, f = 2.5 GHz, Z, = Zy =50 Q, R; = 25 Q, Ry = 100 ©, Xy = —20 Q.

generatore 01
P, 2, Zy ix, Z, i,
—o—1

| A/4 | | 1/2 |
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Soluzione del Problema 1

Applicando la KVL alla maglia che include il generatore di tensione, la resistenza Rs e la tensione
Vgb Si ottiene:
vrp = vap = Vo — Rai

Inoltre, applicando la KCL al nodo che collega i generatori di corrente e la resistenza Ro si ha

. . , gurn + Lo
= — — Iy — = —__Jtn " Y
2 qgurp 0 (0%7 2 1+a
Sostituendo nella prima equazione di ottiene
gR2 Ry
=W 1
RO e i
da cui R 100
2
Nt 0T st 5042502 200V
T gRy T 002100 T T T
1+« 1+3 2

Per il calcolo della resistenza equivalente si spengono i generatori indipendenti e, data la presenza
di generatori dipendenti, si eccita il circuito ai morsetti ab con un generatore esterno (ad esempio
di corrente). Il circuito da analizzare risulta quindi quello mostrato nella seguente figura:

i
—>

R, qu ol

Poiché nella resistenza R; non scorre corrente a causa del cortocircuito posto in parallelo ad
essa, si vede immediatamente che
Vab — —Rz’i

D’altra parte, applicando la KCL al nodo che collega i generatori di corrente e la resistenza Ro

si ha
_gvab + IX

1= —gvg — Ix — i = 1= T+

Sostituendo nella prima equazione di ottiene

gRs Ry

= - I
Vab =g Y T T X
da cui
R
Vab 1+ 25
Th Ix B gRa 1 1




La potenza disponibile del generatore risulta quindi:

V7 2002
Py=—Th = =200 W

4Ry, 450
Se al generatore equivalente di Thevenin si collega la resistenza Ry, la tensione su di essa sara:

Ry, 200 4
== Vo, = - 200 =160 V
R; + Ryp, Th Th

Vi =
200 + 50 5

e la potenza assorbita da Ry sara quindi:

_VE 1607 ey

Pr = —
L= R, ~ 200
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Soluzione del Problema 2

Passando al dominio dei fasori il circuito diventa

dove

Vo=VW=1V

e le impedenze Z; e Z3 sono date entrambe dalla formula seguente (ponendo n =10 n = 2):

Ly =

) 1
T GGy gwle o [La oVIGh o wfen
n jwCh

avendo introdotto le quantita

1 1
VIOl V/25-1079.25.10-12

1 1
VIO, V100-1079-10-10-12

L [25-10-9
Xi= /2t = 22 =100 Q)
! C 2.5-1012

Lo 100 - 109
Xy= |22 =]/ =100 0
2 Cy 10.10-2 ~ 100

w1 =4-10% rad/s

wo =10 rad/s

Caso a: w=20
Poiché Z; = Z, = 0, tutti i rami si comportano come dei cortocircuiti. Di conseguenza la
resistenza Ry, risulta cortocircuitata e in essa non fluisce corrente. Si ha quindi:

Pr=0

Caso b: w = 10° rad/s
Poiché w = w9, si ha Zy = oo e quindi il ramo superiore si comporta come un circuito aperto,
disconnettendo il carico Ry, dal generatore. Si ha pertanto

Pr=0

Caso ¢: w=4-10° rad/s



Poiché w = wq, si ha Z; = oo e quindi le due impedenze in verticale sono ininfluenti. Inoltre si
ha

, w/wa , .
Zy=jXg —F——— =100 —— ~ —j 26.7Q
2T ) T T2 T
La potenza assorbita e quindi data da:
Rr|IL|? Rr|Vol|? 200 - 1
L 2 2R+ Ry, + Zo2  2[100 + 200 — j 26.72 o

Caso d: w — 00
Facendo il limite si ottiene che Z7; = Zs = 0. Pertanto il circuito si comporta come nel caso a e
si ha

Pr=0
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Soluzione del Problema 3

Con riferimento ai simboli introdotti nella seguente figura

Z 1
generatore

Pd Z_(] ZX
—o—1

! A4 ! ! A/2 !

tenendo conto delle proprieta delle line in mezz’d’onda, si ha:

1 1
Yp=Ya= o+
Ry jXo
e quindi si ottiene
1 1 1 1 1 1
Yo=F+ 5 +Yp=F+ 5 — (—l—)
Ry Xy R Ry J X1 Xo

L’impedenza d’ingresso della linea in quarto d’onda senza perdite ¢ data da

1

P S R

Zc

Imponendo la condizione di adattamento (Z; = Zj) si ottiene il sistema

11
) ( n ) — 7 Zo 50
Iy = _ ~31.6 Q
LR N YTVUR + /R \1/25 + 1/100

11
72 — _ —
x<X1+X2> 0 Xi=-Xp=200Q

La potenza assorbita dalla resistenza R coincide con la potenza attiva assorbita dall’ammettenza
Yg. Si ha quindi

V1|2 V1|2 . Val?
P = Po=""1 ReYs =
'~ R, 2=y Re¥p=Sp
da cui
PRy 100 _
P, R 25

Poiché tutte le linee sono senza perdite, tutta la potenza erogata (Py) deve essere assorbita dalle
due resistenze, cioé
Pi=P+P=4P, + P, =5P,
e quindi
4 1
PlngdZSOmW PQZgPd:2OmW
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Problema 1

Con riferimento al circuito in figura, determinare il generatore equivalente di Thevenin ai mor-
setti ab. Determinare quindi la potenza disponibile del generatore. Calcolare infine la potenza
erogata dal generatore se un carico di valore R viene collegato ai morsetti ab.

Dati: Vo =50V, Ip =2 A, Ry =50, R =100, g =20 mS, o =3, Ry =200 Q.

i
—
A .
Vo R1 GV Uy IO o
b? -
Problema 2

La pulsazione di lavoro del generatore sinusoidale nel circuito in figura ¢ (idealmente) variabile
da zero fino ad infinito. Determinare la potenza assorbita dalla resistenza R nei seguenti casi:
a) w=0
b) w=10° rad/s
¢) w=4-10" rad/s
d) w— oo
Dati: v(t) = Vocoswt, Vo =1V, R =100 Q, R, =200 2, C; = 2.5 pF, L; = 25 nH. Cy = 10 pF,
Ly =100 nH.

Problema 3

Con riferimento al circuito in figura, nell’ipotesi che tutte le linee di trasmissione siano senza
perdite, determinare il valore della reattanza X7 e dell’impedenza caratteristica Zx affinché il
generatore risulti adattato. In tale condizione, determinare le potenze assorbite dalle resistenze
Ry ed Ro.

Dati: P; =100 mW, f = 2.5 GHz, Z, = Zy =50 Q, R; = 25 Q, Ry = 100 ©, Xy = —20 Q.

generatore 01
P, 2, Zy ix, Z, i,
—o—1

| A/4 | | 1/2 |
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Soluzione del Problema 1

Applicando la KVL alla maglia che include il generatore di tensione, la resistenza Rs e la tensione
Vgb Si ottiene:
vrp = vap = Vo — Rai

Inoltre, applicando la KCL al nodo che collega i generatori di corrente e la resistenza Ro si ha

. . , gurn + Lo
= — — Iy — = —__Jtn " Y
2 qgurp 0 (0%7 2 1+a
Sostituendo nella prima equazione di ottiene
gR2 Ry
=W 1
RO e i
da cui R 100
2
Nt 0T st 5042502 200V
T gRy T 002100 T T T
1+« 1+3 2

Per il calcolo della resistenza equivalente si spengono i generatori indipendenti e, data la presenza
di generatori dipendenti, si eccita il circuito ai morsetti ab con un generatore esterno (ad esempio
di corrente). Il circuito da analizzare risulta quindi quello mostrato nella seguente figura:

i
—>

R, qu ol

Poiché nella resistenza R; non scorre corrente a causa del cortocircuito posto in parallelo ad
essa, si vede immediatamente che
Vab — —Rz’i

D’altra parte, applicando la KCL al nodo che collega i generatori di corrente e la resistenza Ro

si ha
_gvab + IX

1= —gvg — Ix — i = 1= T+

Sostituendo nella prima equazione di ottiene

gRs Ry

= - I
Vab =g Y T T X
da cui
R
Vab 1+ 25
Th Ix B gRa 1 1




La potenza disponibile del generatore risulta quindi:

V7 2002
Py=—Th = =200 W

4Ry, 450
Se al generatore equivalente di Thevenin si collega la resistenza Ry, la tensione su di essa sara:

Ry, 200 4
== Vo, = - 200 =160 V
R; + Ryp, Th Th

Vi =
200 + 50 5

e la potenza assorbita da Ry sara quindi:

_VE 1607 ey

Pr = —
L= R, ~ 200
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Soluzione del Problema 2

Passando al dominio dei fasori il circuito diventa

dove

Vo=VW=1V

e le impedenze Z; e Z3 sono date entrambe dalla formula seguente (ponendo n =10 n = 2):

Ly =

) 1
T GGy gwle o [La oVIGh o wfen
n jwCh

avendo introdotto le quantita

1 1
VIOl V/25-1079.25.10-12

1 1
VIO, V100-1079-10-10-12

L [25-10-9
Xi= /2t = 22 =100 Q)
! C 2.5-1012

Lo 100 - 109
Xy= |22 =]/ =100 0
2 Cy 10.10-2 ~ 100

w1 =4-10% rad/s

wo =10 rad/s

Caso a: w=20
Poiché Z; = Z, = 0, tutti i rami si comportano come dei cortocircuiti. Di conseguenza la
resistenza Ry, risulta cortocircuitata e in essa non fluisce corrente. Si ha quindi:

Pr=0

Caso b: w = 10° rad/s
Poiché w = w9, si ha Zy = oo e quindi il ramo superiore si comporta come un circuito aperto,
disconnettendo il carico Ry, dal generatore. Si ha pertanto

Pr=0

Caso ¢: w=4-10° rad/s



Poiché w = wq, si ha Z; = oo e quindi le due impedenze in verticale sono ininfluenti. Inoltre si
ha

, w/wa , .
Zy=jXg —F——— =100 —— ~ —j 26.7Q
2T ) T T2 T
La potenza assorbita e quindi data da:
Rr|IL|? Rr|Vol|? 200 - 1
L 2 2R+ Ry, + Zo2  2[100 + 200 — j 26.72 o

Caso d: w — 00
Facendo il limite si ottiene che Z7; = Zs = 0. Pertanto il circuito si comporta come nel caso a e
si ha

Pr=0
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Soluzione del Problema 3

Con riferimento ai simboli introdotti nella seguente figura

Z 1
generatore

Pd Z_(] ZX
—o—1

! A4 ! ! A/2 !

tenendo conto delle proprieta delle line in mezz’d’onda, si ha:

1 1
Yp=Ya= o+
Ry jXo
e quindi si ottiene
1 1 1 1 1 1
Yo=F+ 5 +Yp=F+ 5 — (—l—)
Ry Xy R Ry J X1 Xo

L’impedenza d’ingresso della linea in quarto d’onda senza perdite ¢ data da

1

P S R

Zc

Imponendo la condizione di adattamento (Z; = Zj) si ottiene il sistema

11
) ( n ) — 7 Zo 50
Iy = _ ~31.6 Q
LR N YTVUR + /R \1/25 + 1/100

11
72 — _ —
x<X1+X2> 0 Xi=-Xp=200Q

La potenza assorbita dalla resistenza R coincide con la potenza attiva assorbita dall’ammettenza
Yg. Si ha quindi

V1|2 V1|2 . Val?
P = Po=""1 ReYs =
'~ R, 2=y Re¥p=Sp
da cui
PRy 100 _
P, R 25

Poiché tutte le linee sono senza perdite, tutta la potenza erogata (Py) deve essere assorbita dalle
due resistenze, cioé
Pi=P+P=4P, + P, =5P,
e quindi
4 1
PlngdZSOmW PQZgPd:2OmW
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Problema 1

Tutti i generatori presenti nel circuito in figura funzionano in regime stazionario. Calcolare per
tutte le resistenze il valore di tensione (con le convenzioni di segno indicate) e determinare le
potenze assorbite o erogate da tutti gli elementi del circuito.

Dati: Ry = R; =100, Ry =Ry =508, R3 =200Q, Ip = 0.1 A, V5 =10 V.

.
<R

31,

(<)
N Z/
v, <R

’ I(]
&

Problema 2

Con riferimento al circuito in figura, in cui i due generatori operano in regime sinusoidale
alla pulsazione w, determinare la potenza attiva assorbita dal carico indicato nel rettangolo
tratteggiato.

Dati: w = 10% rad/s, Vo = 100 V, Iy =2 A, R = 50 , L = 50 uH, C = 20 nF.

Problema 3

Con riferimento al circuito in figura, nell’ipotesi che le linee di trasmissione siano in aria e che
le perdite nel tratto in quarto d’onda siano trascurabili, determinare i valori dell’impedenza
caratteristica Z; e della suscettanza B in modo tale che la linea principale risulti adattata.
Dire con quale elemento puo essere realizzata la suscettanza B e dimensionare tale elemento,
sapendo che il generatore opera alla frequenza f.

Calcolare infine la potenza attiva assorbita dal carico Zy.

Dati: Py =100 mW, f =10 GHz, Z, = Zy =50 Q, Z;, = 20045100 Q, d = 5 m, o = 0.6 dB/m.

linea principale

Generatore [ T—n— - - -~
P, Zg Zy, . jB Z, Z,
.....
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Soluzione del Problema 1

Il circuito puo essere separato in due parti che agiscono autonomamente, come mostrato nella
seguente figura:

Applicando la KCL al nodo evidenziato nel circuito di sinistra si vede che sulla resistenza R
scorre una corrente pari a 2[p, entrante dal morsetto negativo della tensione. Si ha quindi:

Vi=—-Ri(2Ip) =—-100-2-0.1=-20V
Sulla resistenza Ry scorre la corrente Iy entrando dal morsetto positivo della tensione e quindi:
Vo=Rolp=50-01=5V

Inoltre si ha che
Vo=V1i=-20V Vo=Vo+V,=-15V

Applicando il metodo alle maglie al circuito di destra si ottiene:
{ Rsl, + 2V + R4(Ia — Ib) =0
R4(Ib — Ia) +Vo+ Rs51, =0
Tenendo conto del fatto che Ry = 4R4 e R5 = 2Ry, risolvendo di ottiene

Yoo gima

[,=I—=——0 —
@« ="~ "9R, 2.50

Le tensioni sulle resistenze risultano quindi:
Vs =—Rsl, =—-200-(—0.1)=20V

Vi = R4(Ia — Ib) =50- (—0.1 + 0.1) =0
Vs = Rsl, = 100 (—0.1) = —10 V



Le potenze assorbite o erogate dagli elementi del circuito sono quindi:

Pr, = glj = (_120(()))2 =4W (assorbita)
Pr, = g = 55))?) =05W (assorbita)
Pr, = ;3: = Z(O)(Q) =2W (assorbita)
Pp, = ;‘*z = g; =0

Pr, = Zi = (_1;(3))2 =1W (assorbita)

P, = V@3lp=-20-03=—-6W (erogata)
P, = —Vlp=15-01=15W (assorbita)
Py, = 2Vl,=20-(-0.1)=-2W (erogata)
Py, = WhL=10-(-01)=—-1W (erogata)
Il bilancio di potenza complessivo risulta verificato:
Pgr, + Pry, + Pg, + Pr, + Pry + P31, + Py + Poy, + Py, =0

Si noti che, essendo il circuito separato in due sottocircuiti, anche i bilanci parziali di questi

ultimi sono verificati:
PR1 =+ PR2 + —|—P3]0 + P[O =0

PR3 +PR4 +PR5 +P2Vo —I—PVO =0
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Soluzione del Problema 2
Le impedenze associate alle induttanze e alle capacita sono:

1

. o1 .
de=0Xe =0 6= g 501079

— —j50Q = —jR

Z1, = jX; = jwL = j10°-50-107% = j50 Q = jR

Pertanto il circuito da considerare e il seguente:

1
| S

1

| |

: I I

jR | * |

v, -jR -jR Lo ViR iR
(— |

t |

E evidente che la potenza attiva assorbita dal carico coincide con la potenza assorbita dalla
resistenza R, per il cui calcolo e sufficiente calcolare la tensione V.

Puo convenire applicare il principio di sovrapposizione degli effetti.

Consideriamo il circuito in cui viene spento il generatore di corrente (sostituito da un circuito
aperto):

1
| S—
iR ’

0 -jR -iR VW< R iR

I due elementi reattivi ai lati di R sono in parallelo e di valore opposto e quindi si cancellano.
L’elemento j R nel ramo superiore e la resistenza R sono quindi in serie e sottoposte alla tensione
Vy. Si ha quindi:
R 1—j
vi— T _vi=—vy=(1-4)50V
R R+ jR 0 B 0o=(1-4)

Consideriamo ora il circuito in cui viene spento il generatore di tensione (sostituito da un corto
circuito):

1
| S

iR ’
. . b .
-JR -jR I, V<R) R iR

In questo caso gli elementi alla sinistra del generatore di corrente hanno un’impedenza equiva-
lente infinita. Infatti, I’elemento —jR in parallelo al cortocircuito ¢ ininfluente e gli altri due
risultano in parallelo. Pertanto, il contributo alla tensione risulta:

A AR =9 — = (1+ V
R R+ jR 0= 2 RTo=( 7)50



Si ottiene infine
Ve=VW 4+ VP = (1-5)50+ (14;)50 =100 V

da cui

[Vg[? 1002
Pp = - =100 W
R~ "9R ~ 2.50
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Soluzione del Problema 3

Con riferimento ai simboli introdotti nella seguente figura

Z, linea principale Yy Y,
Generatore i
Z I

P, Zg ZO7 o

[l

d A4

affinché la linea principale risulti adattata deve essere Yp = 1/Z.
D’altra parte, tenendo conto delle proprieta delle linee in quarto d’onda si ha:

Y2 ZL RL+jXL 1
Yp=iB+Yy=iB+-L =B+t gy =TI . ©
B=J)b+Ys= +YL 7 +Z% 1B + Zf Z

dove Ry e Xy indicano rispettivamente la resistenza e la reattanza di Zy. Separando la parte
reale e quella immaginaria nella precedente equazione si ottiene:

Zy =/ RrZy = /200 - 50 = 100

X XL 100
B=-2L__ _ — 10 m$
Z? = RpZy 20050 o

Poiché la suscettanza B e negativa, puo essere realizzata con un induttore di valore

1 L
wB  27-10-10°-0.01

~ 1.59 nH

Volendo evitare I'uso di elementi discreti, lo stesso valore di suscettanza potrebbe essere ottenuto
con un tratto di linea in cortocircuito oppure aperta all’estremita.

Poiché la linea principale e adattata, indipendentemente dalla sua lunghezza I'impedenza d’in-
gresso coincide con I'impedenza caratteristica della linea (Z; = Zj). Ma essendo Zy = Z, anche
il generatore risulta adattato ed eroga la sua potenza disponibile. Tale potenza sara in parte
dissipata lungo la linea principale; la rimanente parte sara assorbita dal carico, dato che la
suscettanza B e la linea in quarto d’onda non assorbono potenza. La potenza che giunge a
Zy, coincide quindi con quella erogata a Yp. Poiché la linea principale e adattata, tale potenza
risulta:

Py = Pye 24 = Py 2w = 0.25 Py = 50 mW

Il calcolo dell’esponenziale poteva essere evitato notando che 'attenuazione totale sulla tratta
(espressa in dB) & —2ad = —3 dB, che corrisponde ad un dimezzamento della potenza.



