
Risposta di circuiti elementari a segnali a impulsi:

Ingressi impulsivi 'tipici':

Modelli ideali conformi - approssimativamente - a molte situazioni reali

Sfortunatamente: difficili/impossibili da trattare a mezzo trasformata di Fourier

          (di tensione o corrente)                                (di tensione o corrente)Gradino Delta

 

               

 

Problema generale:

Formalismo delle trasformate di Fourier ( Impedenze complesse)

applicabile quando gli integrali convergono TdFesiste

Funzioni come quelle citate (per altro interessanti e utili): Escl

→

→

use

Estensione: Trasformata di Laplace

Inizialmente: metodo non rigoroso ma intuitivo

→

 

 

 

 

f(x)=u(x)

-4 -2 2 4 6 8 10 12 14

0.5

1

1.5

t

H(t)



Circuiti 'integratori' e 'derivatori':

Proprieta' caratteristica di produrre in uscita integrale o derivata 

(approssimati) dell'ingresso 
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Euristicamente Senza pretesa di rigore :

Circuito serie

Se si potesse derivare ovunque:
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Segnale di ingresso a gradino:  molte componenti a frequenza diversa

Spettro delle frequenze rilevanti diverso in diversi intervalli di tempo
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In che senso?

Derivata di 0 per 0;  per 0?

Gradino: limite di una successione di funzioni  

come nella figura:

H t t t
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Derivate nell' intorno dell' origine:

Successione di impulsi rettangolari di durata decrescente

e altezza crescente  (area costante)

Limite tδ→ ∼
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Se  fosse derivabile in 0, e se fosse una funzione:

' '

Circuito parallelo: simile
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Risposte di integratore (azzurro) e derivatore (giallo)  a un ingresso a step (viola) 

                    

     Risposte di integratore (azzurro) e derivatore (giallo)  a un ingresso a δ (viola) 

                        

                    

Derivatori e integratori :

caratteristica indipendente dal segnale di ingresso

Proprieta' approssimata:

Integratore, derivatore ideali non realizzabili con circuiti passivi

realizzabili con amplificatori ∼ operazionali
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Trasformata di Laplace: Generalizzazione della TdF

 esiste se 

Molti casi non soddisfano la condizione: Es funzione a gradino

Estensione:
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  frequenza complessa

Trasformata di Laplace:

Funzione di variabile complessa definita nel piano complesso:
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Forma  piu' usata:

Integrale solo su 0 :  TdL unilatera

Regione di convergenza:

Parte del piano complesso in cui   esiste

Es.:
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Es:
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Osservazioni:

1) TdL della ( ) :  Dominata da frequenze basse

Nel dominio del tempo  costante, tranne che
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 nella transizione

2) TdL della :  Uniforme in tutte le frequenze

Nel dominio del tempo 'solo transizione', niente intervalli in cui e'  costante

tδ
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formalismo per soluzione eq. differenziali

Condizioni iniziali?? Possono essere prese in considerazione facilmente

Caso interessante: TdL della derivata prima

0

Infatti:
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Esempi di coppie   Funzione-Trasformata di Laplace di uso frequente 

 

 

 

 

 

 



Proprieta’ fondamentali della TdL derivabili dalla definizione 
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TdL: Ulteriore formalismo per la soluzione di eq. differenziali

Piu' generale di molti altri

Applicazione ai circuiti:

a) Capacita'

1
  Impedenza generalizzata 
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della capacita' 

assumendo tensione iniziale nulla sulla capacita' (v. prima cond. iniziali)

b) Induttanza

  

Segno +:   ai capi di L opposta a  autoindotta
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  Impedenza generalizzata della induttanza 

assumendo corrente iniziale nulla nell'induttanza (v. prima cond. iniziali)

c) Resistenza:

Impedenze generalizzate: utilizzate come le impedenze c
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Ma: funzioni della frequenza complessa 

Generalizzazione delle leggi di Kirchoff
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