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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

Esempio
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

Esempio
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SI DEFINISCE FREQUENZA DI TAGLIO O NATURALE

ωt = R/L

Y1Y MAX== ϑ /4

IN CORRISPONDENZA DI ESSA
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

Esempio
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

Bipoli risonanti

Z Z φZ = Z φI
V

Y = Y

Sia dato un bipolo passivo lineare in regime P.A.S. 
a pulsazione ω contenente almenoa pulsazione ω contenente almeno 

un CONDENSATORE e un INDUTTORE
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

Bipoli risonanti

Z = Z φI
V Y = Y
V

Al variare di ω (o dei parametri) si hanno 
condizioni di risonanza quando:

φ=0, ϑ=0, V e I sono in fase

IL BIPOLO ASSORBE SOLO POTENZA ATTIVA
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

Bipoli risonanti – Ricerca della risonanza

Im Y(ω)  =0 Im Z(ω)  =0( ) ( )

I e V in fase

Esempio: bipolo RLC serie

L CR
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

Bipoli risonanti – Ricerca della risonanza
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In generale equazioni 
algebriche in ω di grado n≥2

Beq(ω) = 0 
Xeq(ω) = 0 

Insieme discreto di radici
ω0k >0 , k≥1
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

Bipoli risonanti

Z
Y

= Z φ

Y

I
V Y = Y

Più in generale, si ha risonanza al variare di ω
quando le funzioni modulo Z(ω) e Y(ω) hanno unquando le funzioni modulo Z(ω) e Y(ω) hanno un
estremo relativo (al limite Ø oppure ∞).
In pratica esprimendo X( ) oppure B( ) comeIn pratica, esprimendo X(ω) oppure B(ω) come
funzioni razionali fratte, si cercano gli zeri di
numeratore e denominatore (zeri e poli)
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

Bipoli risonanti

Definizioni:

Risonanza serie – il modulo di Z(ω) ha un 
minimo (al limite uno zero) e il modulo di Y( )minimo (al limite uno zero) e il modulo di Y(ω) 
ha un massimo (al limite ∞) 

Risonanza parallelo – il modulo di Z(ω) ha un 
massimo (al limite ∞) e il modulo di Y(ω) ha un 
minimo (al limite uno zero) 
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

Bipoli risonanti – Bipolo LC serie
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

Bipoli risonanti – Bipolo LC serie
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

Bipoli risonanti – Bipolo LC parallelo
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

Bipoli risonanti – Bipolo LC parallelo
RISONANZA
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

Bipoli risonanti – Bipolo RLC serie

L CR

tan-1
⎟
⎞

⎜
⎛ −+

1LωjRZ = = Z =φ
2

2

C
1LωR ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+ R

Cω
1Lω −

⎟
⎠

⎜
⎝

+
Cω

LωjR
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

Bipoli risonanti – Bipolo RLC serie

RISONANZA
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

Bipoli risonanti – Bipolo RLC serie

PULSAZIONI DI TAGLIO (1)
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

Bipoli risonanti – Bipolo RLC serie

PULSAZIONI DI TAGLIO (2)
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

Bipoli risonanti – Bipolo RLC serie
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

Bipoli risonanti – Bipolo RLC serie
RISPOSTA IN FREQUENZA NORMALIZZATA
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

Bipoli risonanti – Bipolo RLC serie
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

Bipoli risonanti – Bipolo RLC serie
FATTORE DI QUALITA’FATTORE DI QUALITA’
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

Bipoli risonanti – Bipolo RLC serie
CRITERIO ENERGETICO (1)CRITERIO ENERGETICO (1)
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

Bipoli risonanti – Bipolo RLC serie
CRITERIO ENERGETICO (2)CRITERIO ENERGETICO (2)
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

Bipoli risonanti – Bipolo RLC serie
SELETTIVITA’ DEL BIPOLO IN FREQUENZASELETTIVITA’ DEL BIPOLO IN FREQUENZA
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

Bipoli risonanti – Bipolo RLC parallelo
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

Bipoli risonanti – Bipolo RLC parallelo
RISPOSTA IN FREQUENZARISPOSTA IN FREQUENZA
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

Filtro passa-basso ideale (LPF)
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

Altri filtri ideali
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Filtro passa-basso RC

R
I1 I2

Cω
1j

2
−

⎟⎟
⎞

⎜⎜
⎛ V

V1 V2C
Cω
1jR
Cω

0I1

2

2 −
=⎟⎟

⎠
⎜⎜
⎝ =V

Taglio ωT tale che
RC
1ω

Cω
1R T
T

==

1R
Cω
1ωω

1

2
T →>><< V

V
V

2
1ωω

1

2
T == V

V
11 V

www.unipv.it/electric/cadDipartimento di Ingegneria Elettrica

RCω
1R

Cω
1ωω

1

2
T ≈<<>> V

V



Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

Filtro passa-basso RC
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Filtro passa-basso RLC
1j

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+

−
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

=

C
1LωjR

Cω
1j

0I1

2

2

V

I1

V
R L

C

I2 V
V

Risonanza

⎠⎝ Cω
jV1 V2C

LC
1ω0 =

1R
Cω
1Lω

Cω
1ωω 2

0 →>>>><<
V
VCωCω 1V

2
1

2
0 CR

Lωω ==
V
V1 C

LCω
1RLωLω

Cω
1ωω 2

1

2
0 ≈>><<>> V

V

www.unipv.it/electric/cadDipartimento di Ingegneria Elettrica



Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

Filtro passa-basso RLC
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Il filtro RLC è più selettivo 
del filtro RC
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