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Circuiti in regime sinusoidale

FUNZIONI SINUSOIDALI

Aa(r)
a(t) = 4,, cos(w? + o) Ay -
A, cosa-
A,,=ampiezza \
o = fase iniziale (radianti, rad)

0

(-t <a<m)
o = pulsazione (rad/s) —A,, -
f=frequenza (hertz, Hz)
T = periodo (secondi, s)
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REGIMI SINUSOIDALI

Regime sinusoidale: condizione di funzionamento di un circuito nella quale
tutte le tensioni e le correnti sono funzioni sinusoidali del tempo aventi la
stessa pulsazione w

Fissata la pulsazione, una funzione sinusoidale € definita da due
parametri:

Ampiezza

Fase (angolo tra il vettore ed il semiasse positivo dei numeri
reali).

Poiché i vettori che rappresentano le grandezze sinusoidali, e poiché
questi ruotano tutti alla stessa velocita, possiamo immaginarli “fermi”,
cosi da evitare la rappresentazione in funzione del tempo di queste
grandezze, mainvece si usa il metodo simbolico.

Ad ogni funzione sinusoidale di pulsazione ®
a(t) = Ay cos(wtta)
si associa un numero complesso A avente

modulo 4,, (= ampiezza della funzione sinusoidale)
argomento o (= fase della funzione sinusoidale)

A=3{a(r)}= A4, = 4, (cosa+ jsen )

A = fasore o numero complesso rappresentativo di a(¢)
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INTERPRETAZIONE GEOMETRICA
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GUARDARE ANCHE LE IMMAGINI ANIMATE SUL SEGUENTE SITO:
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BIPOLI (IMPEDENZE) IN REGIME SINUSOIDALE

i)
V()

Condizioni di regime sinusoidale
Tensione e corrente orientate secondo la convenzione dell’'utilizzatore:

v(t)=V,, cos(wt +¢,)
1(t)=1,, cos(ot+@,)

Sfasamento fra tensione e corrente: ¢ = @, — ¢,
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RESISTORE in regime sinusoidale

v(f) = Ri(?) = Rl ,, cos(ot +¢,) i V=RI
i(t) = G V(1) = GV, cos(ot + ¢ ) =GV

fia)

V(1) § R :

Vie =RI),
¢, =@, ® @=0 = latensione e la corrente sono in fase
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INDUTTORE in regime sinusoidale

A

i(7)

v(?) L

T _ lacorrente & in quadratura in ritardo
2 R 2 rispetto alla tensione

INDUTTORE: Relazione tra fasori V ed |

V = joll = jX,I
1
\%
|
Py

¥ I P,
. — -
Reattanza: , = 0 Re

1 1

Suscettanza: B, =———=——
ol X,

NOTA: IL SEGNO NEGATIVO NEL CALCOLO DELLA CORRENTE VIENE perché j NELLA FORMULA DOVREBBE
ESSERE A DENOMINATORE (I1=V/jcL), MOLTIPLICANDO E DIVIDENDO PER j DIVENTA I=JV/j?wL, ma j>=-1




e FONDI
) JTRUTTURALI
: EUROPEI 2014-2020 MIUR

Manutenzione e Assistenza Tecnica - Grafico Pubblicitario

Z di Prato
TECNOLOGIE ELETTRICO-ELETTRONICHE ED APPLICAZIONI prof. Luca Palamaro

CONDENSATORE in regime sinusoidale

yi(d)
V)| -
I, =oCV,
e T _ __T _ lacorrente ein quadratura in anticipo
P =9 5 ? 2 rispetto alla tensione

CONDENSATORE: Relazione tra fasori V ed |

= joCV = jB.V

|
V=——1=j7X_1 ;
J(:}C JA ¢ 4Im

Suscettanza: B, =oC

Reattanza: X, .=-———=-——
mC B,

NOTA: IL SEGNO NEGATIVO NEL CALCOLO DELLA tensione VIENE PERCHE j NELLA FORMULA DOVREBBE
ESSERE A DENOMINATORE (V=I/jcoC), MOLTIPLICANDO E DIVIDENDO PER j DIVENTA V=JI/j*cwC, ma j*=-1
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IMPEDENZA ED AMMETTENZA

Le relazioni tra i fasori della tensione e della corrente per il
resistore, l'induttore e il condensatore sono casi particolari delle
equazioni

V=271 I=YV

Componente Z Y
Resistore R G
) 1
Induttore JoL | —j—
oL
1 .
Condensatore | — j— | JoC

Per un bipolo lineare non contenente generatori si definisce impedenza
il rapporto

V
7= T QUESTA E L’APPLICAZIONE DELLA LEGGE DI OHM IN CORRENTE CONTINUA.

R =resistenza

Z=R+ X
J X =reattanza

(unita di misura ohm)

Il modulo dell'impedenza & uguale al rapporto tra le ampiezze della
tensione e della corrente

2] =
M
L'argomento dellimpedenza é uguale allo sfasamento tra la tensione e
la corrente
¢ > (0 = corrente in ritardo sulla tensione

¢@ <0 = corrente in anticipo sulla tensione

arg(Z)=p=@, — @,
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ESEMPIO: IMPEDENZA R-L SERIE

V=V + Vs :(Rs "‘fﬂ}‘{.s)l

R=R,

LZ=R . +joL. =
5 T JWLg X = oL,

Z| = \R? + (0L;)’

¢ = arg(Z) = arctg] —>

R;>0,L;>0 = [}Eq}{g

LA CORRENTE | E IN RITARDO RISPETTO ALLA TENSIONE
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ESEMPIO: IMPEDENZA R-L PARALLELO

[=1,+1, =| L— ;-1 |y -
RP RL R P fﬂL | P L,
o'R, [, . oRL, A4 R, Ly

1
— = +
Y R+(l) 'R +(olL)

/— p Im
l,, + ! 5 0 [m' Vv
R, (wL,) P—p—
P Re
IY
¢ = arg(Z) = arctg Ry ! .
wl

R,>0,L,>0 = U{(pig

LA CORRENTE | E IN RITARDO RISPETTO ALLA TENSIONE
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ESEMPIO: IMPEDENZA R-C SERIE

1
1 Vs Vs

wC
5 /_\
o TR |

V=V + V= Re—J

—_

] o R; Cs
Z=R,—] = ty___1
§ oCy \V,
l Alm

= 2 + I V

‘ ‘ 5 (mCSJE {] R
Re
V.Y
V

= are(Z.) = —arctg]| ———
¢ =arg(Z) g oR.C.

R.>0,L. >0 = —g"_:(p{.ﬂ

LA CORRENTE | E IN ANTICIPO RISPETTO ALLA TENSIONE
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ESEMPIO: IMPEDENZA R-C PARALLELO
I=1,+1,= i+ijP I
R, >
L | Ler
_ l RP . (IJR C v RF = .
Y 1+((ﬂRPCP)E l+(mR C,)
I
|Z‘ = l 4 Im
s+ (0C,) l
! Lo &
¢
@ = arg(Z) = —arctg(®wR,.C,) 5 PP he
=] IHP Vv
n
R.>0,L.>0 = —E-::tp*f_-i[l
LA CORRENTE | E IN ANTICIPO RISPETTO ALLA TENSIONE
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ANALISI DI CIRCUITI IN REGIME SINUSOIDALE

Dagli esempi nelle pagine precedenti, dovreste aver riconosciuto metodi
risolutivi dei circuiti che gia abbiamo utilizzato (ad esempio la legge di Ohm,
oppure la legge di Kirchhoff ai nodi negli esempi di bipoli in parallelo).

Infatti possiamo sfruttare le competenze che avete acquisito per lo studio dei
circuiti in corrente continua.

Le equazioni di un circuito lineare in regime sinusoidale, scritte in
termini di fasori, hanno la stessa forma delle equazioni di un circuito
lineare resistivo in regime stazionario

Le proprieta e metodi di analisi dedotti a partire delle equazioni generali
dei circuiti resistivi possono essere estesi ai circuiti in regime sinusoida-
le con le sostituzioni:

Resistenza Impedenza
Conduttanza Ammettenza
Tensione Fasore della tensione
Corrente Fasore della corrente

In particolare si possono estendere ai circuiti in regime sinusoidale
le relazioni di equivalenza riguardanti collegamenti tra resistori o
generatori (serie, parallelo, stella-triangolo, formule di Millman ecc.)
i metodi di analisi generali (metodo delle maglie,metodo dei nodi e
metodo degli anelli)
il teorema di sovrapposizione
i teoremi di Thévenin e Norton
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IMPEDENZE IN SERIE ED IN PARALLELO
NOTA: DISPENSA DEDICATA CON ESEMPI DISPONIBILE

Impedenze in serie

N V| VZ V.'s.‘
v=>, V=27 VD V" N
A " R
L=l L= ZZK Z, Z, Zy
V., =21, = I AV

-~

N ] = Y;V > sasa
=31, ‘\ I L b I,

k=I — ‘
viy =Y ;n \Y z | |z, Z,
I, =YV, Z,- \1 - I |

P Z
k=l z‘k
PARTITORE DI TENSIONE E DI CORRENTE

H H - V V-. v '

Partitore di tensione 1 2 A
Z, o B St
Z, Z, Zy

A

N
2.Z l I,
k=1

Partitore di corrente
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