Metodo delle trasformate di Laplace
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Fasl del metodo

 Trasformazione della rete dal dominio
del tempo al dominio di Laplace

e Calcolo dellarete in Laplace con metodi
circuitall

e Calcolo delle antitrasformate per le
grandezze di uscita
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Vantaggl del metodo

e Alcuni Vantaggl
— reti anche non degeneri
— presenza di generatori impulsivi
— non richiede calcolo preventivo valori iniziali
— grande interpetrabilita fisica
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Reti nel dominio delle frequenze




Applicazioni




Rete nel dominio del tempo

» Calcolare v(t)=v(t)
— rete nel dominio del tempo
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Rete nel dominio di Laplace

e Condizione iniziale: Vv(0_)=0

» Trasformata Laplace ingresso A(s) =1

— rete nel dominio di Laplace
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Risultati finali

 Valore iniziale:

v (0,)=Ilim[sV(9)] :CiR;tV (0)=0
S—

* Polidellatrasformata: «,=-——

t
« Uscita v (t)= P@) gt 2 L oen
Q'e,) CR

® Anche se la rete non e degenere, c’e discontinuita
-ezione igelo stato per la presenza di ingresso impulsivo |



Applicazioni




Rete nel dominio del tempo

» Calcolare vg(t)
— rete nel dominio del tempo

4 )

Ve (1) ( =T C, C, = > Ve (t)

N () Y
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Rete nel dominio di Laplace 1/2
Q Q

« Condizioni iniziali:\;, (0) ===\, VCZ(O):azv02

 Non ci sono ingressi
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Rete nel dominio di Laplace 2/2

R )
N 1
—— E?
P 2
\- (b) )
@ Millman porge:
sC, Yor | Voz
1 S 1
S| R+
V. (s) = ( SCZJ -G (Vo + C,RSVy, ) + C,vy,
; sC, + 1 ; s(C,+C,+sRC_C,)
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Risultati finali 1/2

e Valore finale:

VCl(OO) — ||m [SVC1(S)] _ C]_VO]_ + C2V02 _ Ql + QZ

C, +C, C, +C,

s—>0

— la carica totale si e conservata

+ Poli della trasformata: «, -0, a,=-——
RC, |IC,
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Risultati finall 2/2

 Poli della trasformata: «, =0, o, =—
RCl ” C2

e Uscita:

P(al) al 4+ (az) a2

V5@ ")

=V, (0) +(v01—vCl (oo)) g™
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Applicazioni




Rete nel dominio del tempo

o Calcolare v (t)= veo(t)
— rete nel dominio del tempo
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Rete nel dominio di Laplace 1/2

e Condizioni iniziali:

Q1 Q,
Ve, (0.) ==+ (0)=—2=
1 01 C2
 Non ci sono ingressi
1
—— SGE
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Rete nel dominio di Laplace 2/2

4 )
1
Vﬁ.,':E]: I ECE
= Y _ +
c.(S)= W
= V(s) C) —
J

@ Millman porge:

Vc:1 (s) =
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C1V01 ™ C2V02

sC, +sC,

s(C,+C,)
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Risultati finali 1/2

e Valore finale
VCl(OO) — ||m [SVC]_(S)] _ C]_VO]_ + C2V02 _ Ql + Q2
Cl + C2 Cl + C2

s—>0

e Valore iniziale - -
Vea(0,) = Iim[SVC1(S)] _ =Vor T oVor _ Q+GQ,

C1+C2 C1-|—C2
S— ©
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Risultati finall 2/2

e Poli della trasformata: ay = 0

e Uscita:

P(a,) ant CVo, + GV, _ Q +Q,

VCl (t) } VC2 (t) ) Q '(al) Cl T CZ Cl + CZ
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Applicazioni




Rappresentazione Thevenin 1/4

 Rappresentare con Thevenin nel dominio di
Laplace la rete indicata in figura

a R C )
A |
o VWA | I
S L
VC L -
B o
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Rappresentazione Thevenin 2/4

e Condizioni iniziali:

Vc(O_):Vm iL(O_):io

— Bipolo nel dominio di Laplace

—D

Cv,
R A

. 1 sL
sC
Li,
B o u
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Rappresentazione Thevenin 3/4

4 N\
——
Gvﬂ
Ao
~ 1 sL
sC %H
Li,
+
B o
\_ J

— Impedenza equivalente:

e reso inerte il bipolo risulta:

Z(s) = R+ ——+ R|[(sL) = R+ — 4+ SRL
sC sC R+sL
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Rappresentazione Thevenin 4/4

4 )

— Tensione a vuoto:

e usando sovrapposizione:

V()= 4
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Applicazioni




Rete nel dominio del tempo

« (Calcolare il valore iniziale i(0+)
— rete nel dominio del tempo
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Calcolo dati nel dominio di
Laplace 1/2
 Condizioni iniziali:
 Prima dell'apertura deII’interruttore

()= =22 0) = i(0) =2

(R+R|| R 2R’
e = N
A
A0) %R
i,(0)
= D ER




Calcolo dati nel dominio di
Laplace 2/2

e L’Ingresso costituito dal generatore costante
E, daluogo a:

4 E )
E(s) =—*
S
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Rete nel dominio di Laplace 1/2

— Utilizzando 1l circuito equivalente dei trasformatori
: . R
risulta: —AWW

% 5

+\_/ /4

Mi(0)+L,i,(0) M R

il
|1f.5]' "'|_1 \_/+

+ L,i,(0)+Mi,(0")
E(s) C)

Dall’equazione sull’'unica maglia risulta:

S (L +M),(0)+ (L, +M)iy(0.)
1,(5)=1(s) =5
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Risultato finale

— E richiesto solo il valore iniziale:
E . .
>+ (L M)iy(0) + (L, +M)iy(0.)
()= 2R+s(L, +L,+2M)

{0 )= Li _(L+M)iy(0) +(L, +M)ip(0) _
1(0,)=Lim(sl(s)) = Y =

S—>

3 1
“(L+M)+2(L,+M)
-2 L +L fZM IIER(’) #1,(0.)#1,(0.)

— stato discontinuo (rete degenere!)
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Applicazioni




Rete nel dominio del tempo 1/2

e Calcolare latensione v(t) sul condensatore

— rete nel dominio del tempo

-

\

+

e(t) (

3
v(t)

.Y

t=0

~

Ingresso discontinuo:

Lezione 1@(1:) — Eo — EOU(t — a)
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Rete nel dominio del tempo 2/2

Ingresso discontinuo:

-

s ()

e(t)=E, - Eu(t—a)
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Calcolo dati nel dominio di

» Regime stazionario: V(0 ) = E_

Laplace 1/2
» Condizioni inizial:
— Prima dell’apertura dell’interruttore I'ingresso vale E,

da molto tempo

-

R,

N\t

D,

t=0_

VWA

~
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Calcolo dati nel dominio di
Laplace 2/2

e Trasformata E(s) dell'ingresso

e(t)=E,-E_u(t—a)

=

)

\
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Rete nel dominio di Laplace 1/3

 Rete nel dominio di Laplace

Lezione 12

(" R, )
VW
E = Rs V(S)
E(s) o T
0 "D
N\ J
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Rete nel dominio di Laplace 2/3

-

.

~
R1
VWA
S +
N0
J

— si ottiene (Millman):
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E(9) . . V(0)
Vis)=—; i
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Rete nel dominio di Laplace 3/3

— Separando il termine esponenziale:

@+SCV(O‘)
S
V(S) = =
i+SC+i
__ R+CRRs . E, o
SR+R,+CRRS) ° pol 1,
R R
fl fl

Razionale fratta| |Razionale fratta x esponen.
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Risultati finali

o Antltrasformando

—a

R2+Rlef R l+e T) ~ _
v(t) = R +R E, + R +R Eult-a), 7=CRIJR
)
i R =10, R =10, C=2F
I

Lezions 18tato continuo (rete non degenere!) 40



Applicazioni




Rete nel dominio del tempo 1/2

e Calcolare latensione v(t)
— rete nel dominio del tempo

-

R= Ik

\
ety (

VWA

C=1nF
|

) L=1mH

R= Ik

\_

v(t)

Ingresso: Impulso triangolare
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Rete nel dominio del tempo 2/2

Ingresso: Impulso triangolare

e(t) = M?t [u(t) —u(t—a)]

M=1V, a=1 micro secondo

Lezione 12
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Considerazioni sulle unita di

misura

 |valori del parametri della rete sono tipici

— per non introdurre fastidiose potenze di 10 conviene
utilizzare un sistema (coerente) di misure in cui:

- le correnti si misurano in mA

le tensioni si misurano in V

e | templ si misurano in micro secondi
* le frequenze si misurano in MHz

e |e resistenze si misurano in Kilo ohm
e |e induttanze si misurano in mH

* |le capacita si misurano in nF
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Calcolo dati nel dominio di
Laplace 1/2

e Condizioni iniziali:
— Prima dell’apertura dell'interruttore I'ingresso e nullo
da molto tempo

e Induttore e condensatore scarichi:
— Condizioni iniziali nulle:

g R= ke C=1nF h
|
VWA |

.
e(t) () L= 1mH R= lke2 v(t)

Le




Calcolo dati nel dominio di
Laplace 2/2

o Trasformata E(s) dell’'ingresso e(t)

e(t) = M;t [u(t) —u(t—a)|=tu(t) —[1+ (t -DJu(t -2)

E(s) Z%—(}Jrizje‘s _ 1 st

S S S s g
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Rete nel dominio di Laplace 1/3

e rete nel dominio di Laplace

-

\

5
E(s) (

R
——WW

C

D

R ) V(s)

— Per calcolare V(s) usare cascata di partitori di tensione

Lezione 12
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Rete nel dominio di Laplace 2/3

4 N
R C
I
AL |

i
E(s) C) L R V(s)
\ 4
— SI ottiene:

1
GRS ) [COR

1 1
R+ — sL)+ R R+ —
( SC)II( ) o
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Rete nel dominio di Laplace 3/3

— Separando il termine esponenziale:

1
R+ DI g

V(S) = 7

1

R+—)|[(sL)+ R R+—
(R+- ) 1(sb) e

1

s+1 e
e

T 22 125+1 257+ 25+1

N

Razionale fratta
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E(s) =

Razionale fratta x espon.
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o Antitrasformazione V(s)=

Antitrasformazione 1/2

1

s+1

1
— Antitrasformazione: 262 1 2541
| o —1+ |
— Poli complessi coniugati S, =
1 ! °
— Residuo S— _i
RS 4s+2 2
— si ottiene:
( )
1_ t

Lezione
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= 2Re{R[s]e*} =e 2sin

B

J

252+ 25+1 252 +25+1
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Antitrasformazione 2/2

s+1 s
° . . - €
Antitrasformazione 5 + D5+ 1

. S+1
— fattore razionale ——;
25" +2s+1 _
| o -1+ ]
— Poli complessi coniugati S, = >
: 5+l _ —1+ ]
— Residuo Rlsl= 1512 4

— S| ottiene:

s+1 1 -t [t t). |
— — 2Re{R[s]e™l = —-—e 2[sin| — |+ cos| —
252 + 2s+1 SRlsley=-7el [2) (2)]

LeZiO'l 267 +25+1

= _ - ‘
2 2 E
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Risultati finali

* Risultato finale:
Zanl Dy Loz qn[ =L t=1Y)
v(t)=e sm(2 u(t) 2e [sm( > j+cos( > j]u(t 1)

/

(5] I

Leziore 13scita discontinua (non e una variabile di stato!)
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