Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

Reti nel dominio delle frequenze

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 1


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                                              Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          

ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                                              Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          

ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                                              Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          

ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                                              Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          

ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                                              Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          

ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                                              Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          

ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                                              Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          

ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                                              Reti nel dominio delle frequenze

ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                                              Reti nel dominio delle frequenze

ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                                              Reti nel dominio delle frequenze

ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                                              Reti nel dominio delle frequenze

ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                                              Reti nel dominio delle frequenze

ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                                              Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          1

ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

Introduzione

Cosa c’e nell’Unita 3
»'

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 2


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          2


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

Introduzione

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 3


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          3


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

Reti nel dominio delle frequenze

Trasformate di Laplace

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 4


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          4


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

Elemento analitico

L[ f(t)] = f(t)e *tdt

Osservazioni 1/2
> >
> >

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 5


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          5


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

Osservazioni 2/2
) )
> >

Trasformate di Laplace

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 6


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          6


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 7


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          7


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

Trasformata del gradino 2/2
) D
) >

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 8


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          8


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

F(s)=C, F(s) +C,F,(s) +.C F (9

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 9


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          9


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

G(s)=sF(s)- f(0)

Translazione

F (s)=F(s)e ™"

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 10


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          10


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

d"F(s)
ds"

F(9)=(-1)"

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 11


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          11


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

Convoluzione di funzioni causali 1/2
) )
) >

Convoluzione di funzioni causali 2/2
>

W(s) =F(s)G(9)

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 12


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          12


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

Integrazione nel tempo
) D
) D

)
)

G(9 = F(s)ds’

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 13


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          13


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

Trasformate di Laplace

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 14


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          14


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

. -] Fa
Funzioni trigonometriche 1/2
»

L[cos(wt)] = ﬁ

S _—— F
Funzioni trigonometriche 2/2

0

) w
L[sin(wt)] =———
[sin(wt)] =
O

© 2004 Politecnico di Torino 15


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          15


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

. -] -
Funzioni cisoidali 1./2

S+s
(s+s)*+w?

L[e " cos(wt)] =

S _—— F
Funzioni cisoidali 2/2

W
(s+s)? +w?

L[e*'sin(wt)] =

0
O
© 2004 Politecnico di Torino

16


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          16


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

Trasformate di Laplace

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 17


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          17


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

Rappresentazione matematica 2/2

Funzione segno
) D

sign (t)

1

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 18


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          18


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

Impulso triangolare
) D

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 19


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          19


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

Trasformate di Laplace

Regione di convergenza 1/2
) >
) D

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 20


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          20


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

Regione di convergenza 2/2
) >
) D

Esempi 1/2
»
»

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 21


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          21


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

Esempi 2/2
»

Trasformate di Laplace

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 22


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          22


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

Generalita 1/2
> >

L s F(s)eStd S

f(t)=——
V%

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 23


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          23


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

Esercizio
> >

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 24


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          24


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

Tabella

AntitrasformataF(s) | Trasformataf(t)
T
= 1

O N | ooy | o) =

e" sinh at

a
n Plag) T
k=1 —_%'-jQ’ o &7F

Funzioni razionali proprie
»

@ b on P(ak) ft

_an it
Qs ey’ ~de"

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 25


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          25


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

Esempio

Q= st4  _P(s)
g+3s+2  Q(9)

Funzioni razionali improprie

RS g rad g e
35 +a +_,+q1+qs)

Q9

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 26


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          26


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

Esempio 1/2
»

Esempio 2/2
»

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 27


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          27


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

) D

f(t)=3t- 2+2¢€"

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 28


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          28


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

Presenza poli complessi
) D

) D

2 1 .
% . _—cos(3)- —sin(8
(3) G (8)

- _e-
6 15

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 29


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          29


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

f(0,) =lim[sF(s)]
S® ¥

Esempio

f(0+)=lin{sF(s)] =2
s® ¥

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 30


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          30


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

f(¥)=lim[sF(s)]
s® 0

Esempio

f(¥)=lim[sF(s)| =12
s® 0

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 31


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          31


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

vl

Reti nel dominio delle frequenze

Metodo delle trasformate di Laplace

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 32


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          32


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

~ - :’_,""r

Rete nel dominio del tempo

Rete in Laplace

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 33


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          33


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

Metodo delle trasformate di Laplace

Dominio tempo Dominio Laplace

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 34


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          34


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

. F F

R

Leggi di Kirchhoff 2/2

Wats)
Dominio tempo Dominio Laplace

Impedenza
»

I{s]

( Vis) Z(s)

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 35


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          35


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

A L

Impedenza di un resistore
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Rappresentazione di un induttore
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Rappresentazione di un condensatore

Impedenze di elementi scarichi
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Applicazioni

Rete nel dominio del tempo
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Rete nel dominio di Laplace 3/3

Razionale fratta Razionale fratta x espon.
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Applicazioni
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Generalita 1/2
) )

Generalita 2/2

funzione trasferimento

uscita INgresso
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Esempio con ingresso costante 1/6
) >
) >
) D
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Esempio con ingresso costante 3/6
»
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Razionale fratta

_Ag+2) _4(-1+j3+2) 2

25+2 201+j3+2 - '3
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Esempio con ingresso costante 6/6

Esempio con ingresso sinusoidale 1/9
) >
) >

+

elt)= (

2 sin(3t+307)
W
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Esempio con ingresso sinusoidale 2/9
) D
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Esempio con ingresso sinusoidale 4/9

&

Esempio con ingresso sinusoidale 5/9
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p S = ‘:__J,.-’f

Esempio con ingresso sinusoidale 8/9

Esempio con ingresso sinusoidale 9/9
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Reti nel dominio delle frequenze

Trasformate di Fourier
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Rappresentazione di segnali con sinusoidi
»

pulsazione

Valor massimo fase
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Modulo e Fase delle sinusoidi 1/2
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o

Modulo e Fase delle sinusoidi 2/2
»'
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Trasformate di Fourier

Rappresentazione nel tempo
»
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Rappresentazione nelle pulsazioni
) D

A A o T W=10
0.5 — Ww=20
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Numero finito di pulsazioni 1/2
»
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o

Integrale e Trasformata di Fourier 2/2
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Spettri di segnali 1/2
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Spettri di segnali 2/2
) >

0
O
© 2004 Politecnico di Torino 93


ovcin
Elettrotecnica II                                                                                                                                                    Reti nel dominio delle frequenze

ovcin


© 2004 Politecnico di Torino                                                                                                                                                                          93


Elettrotecnica Il Reti nel dominio delle frequenze

Banda di segnali 1/2
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Banda di segnali 2/2
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