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

m Esempio

Z=R+joL= JRE+wi? Aan' (WLR) =z/¢p

Y =1/7 = 1 /—tan'1 (WL/R)  _ Yﬁ
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare "

m Esempio
1/\&“ 8]
0.7/R|------= .
Wt w P E w
-T1/2
S| DEFINISCE FREQUENZA DI TAGLIO O NATURALE
w; = R/L

IN CORRISPONDENZA DI ESSA
1 Y
RV2 2 J = -11/4
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare "

m Esempio

LA POTENZA ATTIVAASSORBITA IN QUESTO CASO
SARA

RE? _
2R

RIZ = RE2Y? =

2
:EZE I:)max
2R 2

'

(w=0)
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare "

m Bipoli risonanti

L z=2/9

L.C
VI [RM)

o Y=Y/9

Sia dato un bipolo passivo lineare in regime P.A.S.
a pulsazione w contenente almeno
un CONDENSATORE e un INDUTTORE
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare*

m Bipoli risonanti

| o L.C Z= Z/i
VI RM | yov/o

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

¢=0, 9=0, V e | sono in fase

IL BIPOLO ASSORBE SOLO POTENZAATTIVA
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare "

m Bipoli risonanti — Ricerca della risonanza

Im{Y(w)}=0  Im{Z(w)}=0

le Vin fase

Esempio: bipolo RLC serie

R L(|3I
——N—"N |
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare*

m Bipoli risonanti — Ricerca della risonanza

1 R—j(wL—1Cj
Y= = W -G, +]B.,

=
R+j(wL—1j R2 +(wL—1)
wC wC

. 1 .
y4 :R+J(wL—Rj=RGq + X,

In generale equazioni
algebriche in w di grado n=2

e
0
0

Insieme discreto di radici
Wy, >0 , k=21

{Beqwo)
X (W)
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

m Bipoli risonanti

| — L,C Z=Z&

VI_ R,(M) | y_— Yﬂ

Piu in generale, si ha risonanza al variare di w
quando le funzioni moduio Z(w) e Y(w) hanno un
estremo relativo (al limite @ oppure «).

In pratica, esprimendo X(w) oppure B(w) 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

m Bipoli risonanti
Definizioni:

Risonanza serie — il modulo di Z(®w) ha un

minimo (al limite uno zero) e il modulo di Y()
ha un massimo (al limite «)

Risonanza parallelo — il modulo di Z(®w) ha un

massimo (al limite «) e il modulo di Y(w) ha un
minimo (al limite uno zero)
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare*

m Bipoli risonanti — Bipolo LC serie

v M
SO e S|
L C

1 1
— i -—— | =z/ — WL ——— 1400
Z_j(wL j_z ¢ _| C|/tan +

RISPOSTA IN FREQUENZA

Z A (p
TT/2

Wy w Wo w

-T1/2
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare "

m Bipoli risonanti — Bipolo LC serie

RISONANZA
wOL—L:O w:LC-1=0 wo=L
w,C VLC
DIAGRAMMA VETTORIALE
W<W ] I
V V. V, VV. V. V V.

Dipartimento di Ingegneria Elettrica www.unipv.it/electric/cad



. 53
Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare™

4
2,
)

&

m Bipoli risonanti — Bipolo LC parallelo
I

SO . 1 .wALC -1
L I L - =J(wC——j=J
] wlL
IC | C
et |l
7=_ = =7 tan-'teo
RISPOSTA IN FREQUENZA
o
Z 4 /2
o & -T1/2
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare "

m Bipoli risonanti — Bipolo LC parallelo

RISONANZA
1
1-widlC=0 W, = ——
0 ° LG
DIAGRAMMA VETTORIALE

wW<wy ]V W=wy IV
lc 1l PO
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare "

m Bipoli risonanti — Bipolo RLC serie

R L C
—— NN

1

1 1 2/ 1wL_wC
: _ _ 2 v an-
7 = R+J(wL_Ej =Z /9= \/R +(U)L ij R

RISPOSTA IN FREQUENZA

Z s

¢
RV2 Lo e oo 7 T2 F-mmmmmmmem -
R ____E_ ___________ i L ;
i Wy, Wy Wy W
(}.)1 wO (.L)z w _Tr/4 ________
-T1/2
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare*

m Bipoli risonanti — Bipolo RLC serie

RISONANZA
¢=0
12 (W) Min
SE
1 1
wL———=0 w. = ——
" w,C ° JLC

min Z (w) =Z (wy) =R
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare "

m Bipoli risonanti — Bipolo RLC serie
PULSAZIONI DI TAGLIO (1)
w,,w, taliche Z=Ry2
mt
\/R2+(mL——) =R+2

oC
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare "

m Bipoli risonanti — Bipolo RLC serie

PULSAZIONI DI TAGLIO (2)

w’LC -wRC-1=0 w’LC + WRC-1=0
 —RC++R*C*+4LC  RC++RC*+4LC
2LC 2LC
_RC ++/R2C2+4LC RC ++/R%C? +4LC
W, = W, =
2LC 2LC
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"
Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare "

m Bipoli risonanti — Bipolo RLC serie
LARGHEZZA DI BANDA

2RC R T T
2 TWi =S E T P(w,) 2 P(w,) 1
R (\/ chw R / RZC
W, =——+| 4|1+ W, w, =—+|./1+ w,
| 2L \ 4L) : 2L V 41
APPROSSIMATE
R R
w1:—£+wo w2=£+wo
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare*

m Bipoli risonanti — Bipolo RLC serie

RISPOSTA IN FREQUENZA NORMALIZZATA

G=2 7
Gy =20log,, — [dB]
72— R
e < _1 G, =0dB
R
w, ow, w2 _
oy & o ﬁ_ﬁ G, =3dB
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare*

m Bipoli risonanti — Bipolo RLC serie

FATTORE DI QUALITA

Q:2TrWa
W

d

W,_= Valore massimo di energia accumulata in risonanza
W = Energia dissipata in un periodo in risonanza

I=A/0 i = Av2 cosw,t
_ iy _ A /- Y =A\/§senwt
Ve wOCI - w,C iz " w,C °
2
W, = 1p +%CVC2 = %LAZZCOSZ wot+%C 22AC —sen‘w,t =

wO
=LA?cos® w,t + A’ %senzwot =LA?
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare "

m Bipoli risonanti — Bipolo RLC serie
FATTORE DI QUALITA

W, = RA?T, —RA* 2T
wO
2
Q=2m LA _ Wok _ w 1 B larghezza di banda

w -
RA?2m ° R °B

In condizioni di risonanza

V =Rl V.=V, Q:wog

V, = wOLI:RQI:RQ%:QV =V,

V, e V. sono Q volte piu grandi di V
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare "

m Bipoli risonanti — Bipolo RLC serie
CRITERIO ENERGETICO (1)

R L C
o AA—"M H o
I PQ |
2 - R +( 1Y
wC

1
P=RIF Q= ouL——jI2
( wC
Q=0 W=, ==
- > JLC
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

m Bipoli risonanti — Bipolo RLC serie
CRITERIO ENERGETICO (2)

Larghezza di banda B =w, — w,

Intervallo di w tale che la potenza reattiva non
superi quella attiva

1
w,C

<P =RF Q = > =RP

max

w-,L —

wl_ _i
wC

W
w=/1
T\wz
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare "

m Bipoli risonanti — Bipolo RLC serie
SELETTIVITA’ DEL BIPOLO IN FREQUENZA

w ~—5+w w ~E+w B—E
I 2oL L
wo :wOL p OO
w, — W, R R— 0
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

& 2,
g 2,

m Bipoli risonanti — Bipolo RLC parallelo

R
L
| |
C||
1
2 wC———
Y = G+J(wC—(}JLj - \/G -I—((.UC W j/ G
1 1 wC_1
Z=—= |5, (wo_ 1 2 [-tan" Gwl—
_|_ _
Y (‘” ij
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare "

m Bipoli risonanti — Bipolo RLC parallelo
RISPOSTA IN FREQUENZA

Z4 ®
TI'/ZT- ———————————————————————
A AU T4 f---- S
RIZ <274
T w W1 0 (S 4 ______(1_)1____(?_0__ (_U_z ______ W
! 0 %2 STT/2F-----=-=mmmmm e
RISONANZA
1 1
=0 SE w,C———-=0 W = ——
{Z (W) max Wok JLC
max Z (w) =2 (wy) =R
LARGHEZZA DI BANDA 5_C
C
FATTORE DI QUALITA oY _gr \E
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare

& 2,
- 4

m Filtro passa-basso ideale (LPF)

Funzione di trasferimento

L |2 delfiltro
V, LPF V. Vo) g
1 2 (W)
OoO— —0 V1 1,=0
vV
V1
1 wy pulsazione di taglio
Banda Banda
passante oscurata
0 W W

(Esempio:ricevitore radio)
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare*

m Altri filtri ideali

& passa — alto & passa — banda
V)| 1 Vi1
0 Wr w 0 W Wro W
& arresta — banda
V, 1
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare "

m Filtro passa-basso RC

'1 " i
R (sz Jwe
V1 C: V2 V1 =0 R—J1
wC
Taglio wy tale che R= 1 w 1
Tt w.C TTRC
w << Wy i>>R & — 1
wC V,
wW=w & :i
T \,1 \/E
w >> W, i<<R V. -
wC V,| wRC
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m Filtro passa-basso RC

g
- #
M,

Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare "
\A
V,
1
o \/\/\ °
R
1/\/5 --------------------- V, V.,=0
~1/w °
R 1,=0 Banda ALTA FREQUENZA
)=
VT passante
V1] ]V2=V1
C ) 0 Wy w
BASSA FREQUENZA
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare*

m Filtro passa-basso RLC

.1
I o AN—YN o< I, [\/2] _ _J(UC
| R L V,) . . 1
=0 R+jwk-———
V, C— V, J wC
1
5 o W, = ﬁ Risonanza
V.
W << W, —>>wlL —>>R | 1
w w \'A
V, L
W = U.)O v = CR2
1
w >> W, i<<ouL wL >>R V. ~ 21
wC V,| wlC
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Risposta in frequenza di un bipolo passivo lineare "

m Filtro passa-basso RLC
|l filtro RLC é piu selettivo

Vit del filtro RC
1 1
V, (—2<—) w >1
w w
1 L1
VCR? 2
; o—— N\ o
5 ]
| V1 V2=0
~1/w?
R |,=0 Banda | ° °
W= passante | ALTA FREQUENZA
V1] ]V2=V1 E
o o] O wo (1)
BASSA FREQUENZA
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