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Definizione

Rete monoporta o bipolo:

LN
._
+ rete
\f liIneare
‘_

T

Una porta e costituita da una coppia di terminali dal
guall entra ed esce la stessa corrente
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Definizione

Rete multiporta:
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Definizione

Una rete multiporta puo essere trattata come una
scatola nera, purché si conoscano le relazioni fra
le grandezze (tensioni e correnti) al suoi terminall

In altri termini, non e necessario conoscere la struttura
interna del circuito che costituisce la rete, purché siano
noti | legami fra le varie grandezze accessibili alle porte
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Definizione

Il legame fra tensioni e correnti viene solitamente
rappresentato attraverso maitrici che coinvolgono
diversi tipi di parametri:

e parametri di Impedenza
e parametri di ammettenza
e parametri ibridi

e parametri di trasmissione
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Definizione

Tratteremo 1l caso specifico di una rete biporta,
comunemente detta doppio bipolo o quadrupolo:

LY 2
~—— o
T rete *
Vi lineare \Z
—— o

«— —>

Il |2
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Parametri di impedenza

Il |2
—> <+
,— —e V1:211I1+212I2
Y, rete
1 V2

- lineare - V2 :221|1-|-222|2

In forma matriciale:

Vl _ le Z12 Il :[Z] Il
V2 _221 Z22_ I2 |2

| coefficienti della matrice [z] sono detti parametri
d'impedenza o parametri z e sono espressi in Q.
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Parametri di impedenza

| valori del parametri d'impedenza si ricavano conside-
rando 1,=0 oppure 1,=0:

1, 1,=0
_> 4_
+. —@ V1 V2
+ y4 = — A =
V, rete ¥ 17T 2177
- lineare _2 11,=0 1 11,=0
® —e
13t <&
¥ rete " Vi Vy
Vi lineare Vo “i T, fo = |
- o o— 2 11,=0 2 11,=0

Con guesta procedura si possono calcolare o misurare |
parametri d’'impedenza.
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Parametri di impedenza

Se z,,=7,, Il quadrupolo si dice simmetrico e puo essere
rappresentato da un circuito simmetrico.

B
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Parametri di impedenza

Se il quadrupolo e lineare e non contiene generatori
dipendenti si ha z,,=z,, e la rete si dice reciproca.

In questo caso, se eccitando la porta 1 con una tensione V si ottiene
la corrente | sulla porta 2, allora eccitando la porta 2 con la stessa
tensione V si ottiene lo stesso valore di corrente | sulla porta 1:

® ® , . ® @
N rete rete +
e
V ) Z Z ) V
B lineare lineare N
‘ . | 1

Circuiti Elettrici Lineari — a.a. 2018/19 Prof. Luca Perregrini Reti biporta, pag. 11




Parametri di impedenza

Un quadrupolo contenente solo resistori, induttori e
condensatori e reciproco e puo essere rappresentato con
Il seguente circuito a T

. 2,2 Zoo—Z15 |
L Zum4 2~%12 1y
+ +
V, Z12 V,
® ®
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Parametri di impedenza

Piu in generale, anche se il guadrupolo e non reciproco, Il
circuito equivalente e il seguente:

+ +
V, ‘1 |2<t> <> Znli Vv,
.
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Parametri di impedenza

Si noti che non tutti | circuiti possono essere rappresentats
attraverso | parametri d'impedenza.

Infatti, se si considera, ad esempio, L
Il trasformatore ideale, si ha .
1 V,
Vi=—V, I, =nl, _
n

ed e quindi impossibile esprimere le tensioni in funzione
delle correnti.
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Parametri di ammettenza

P

—
+
Vl

o—

rete

lineare

4_
—e

_._

|1 — y11V1 T y12V2
I 2 — Y21V1 + Y22V2

+
V2

In forma matriciale:

yll y12__V1_ :[y]_vl_
_y21 y22_ V2 V2

| coefficienti della matrice [y] sono detti parametri di
ammettenza o parametri y e sono espressi in Siemens.
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Parametri di ammettenza

| valori del parametri di ammettenza si ricavano conside-
rando V,=0 oppure V,=0:

_> 4_
® 0+ |l |2
| + rete _ Yy =—- Y, =—=
— Ineare _ 11v,=0 Liv,=0
@ @
Il I2
_> 4_
@ @
T I I
+ _ _ 2
V,=0 _rete \V/ P Y12 = Yo =
- lineare —2 Vz V, =0 V2 V, =0
9 o 1= 1=

Con guesta procedura si possono calcolare o misurare |
parametri di ammettenza.

Circuiti Elettrici Lineari — a.a. 2018/19 Prof. Luca Perregrini Reti biporta, pag. 16



Parametri di ammettenza

Se y,,=Y,, Il quadrupolo si dice simmetrico e puo essere
rappresentato da un circuito simmetrico.

B
Circuiti Elettrici Lineari — a.a. 2018/19 Prof. Luca Perregrini Reti biporta, pag. 17



Parametri di ammettenza

Se il quadrupolo e lineare e non contiene generatori
dipendenti si ha y,,=Y,, e la rete si dice reciproca.

In questo caso, se eccitando la porta 1 con una corrente | si ottiene
la tensione V sulla porta 2, allora eccitando la porta 2 con la stessa
corrente | si ottiene lo stesso valore di tensione V sulla porta 1.

® - , . ® @
rete + rete
I . vV Z 7 Y, . l
lineare _ B lineare
® o J L ®
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Parametri di ammettenza

Un quadrupolo contenente solo resistori, induttori e
condensatori e reciproco e puo essere rappresentato con
Il seguente circuito a IT:

_Y12

.
+
V, Y1atYio Y22+Y12 V,

B
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Parametri di ammettenza

Piu in generale, se il guadrupolo e non reciproco, il circuito
equivalente e il seguente:

l,
- o
+
<¢> Y22 V,
Y1, V) Yo1Vq —
@
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Parametri di ammettenza

Si noti che non tutti | circuiti possono essere rappresentats
attraverso | parametri di ammettenza.

Infatti, se si considera, anche in questo L
caso Il trasformatore ideale, si ha .
1 V,

ed e quindi impossibile esprimere le correnti in funzione
delle tensioni.
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Parametri di immittenza

| parametri di impedenza e ammettenza vengono anche
iIndicati come parametri di immittenza.

Poiché

=[z] =[y]

sl ha

V1 _ |1 . o111
VIR IR R
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Parametri 1bridi

l; P

_> 4_
+9® * V1 — h11|1+h12V2
Vl rete

+
I V2 —_—
1 lineare M |2 = thl1 + h22V2

In forma matriciale:

Vl _ hll h12 Il :[h] Il
I2 _h21 h22_ VZ VZ

| coefficienti della matrice [h] sono detti parametri ibridi o
parametri h.
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Parametri 1bridi

| valori dei parametri ibridi si ricavano considerando 1,=0
oppure V,=0:

_> 4_
® °
+ + h Vi h L
rete
1 Vi |, V,=0 sl o
— lineare 2 1 |v,=0 11v,=0
o °
I,= P
_> 4_
*~— °
¥ rete + h.. = Vi h.. = l,
v/ — 1 2
1 . \V} 12 22
- lineare v2 Val, 2o Va2
*— ® 1= 1=

Con guesta procedura si possono calcolare o misurare |
parametri ibridi.
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Parametri 1bridi

In generale, anche se il quadrupolo e non reciproco, Il
circuito equivalente e il seguente:

|_1> hyy l,
—1 I —e
+ +
Vv, hy Vz<> Ny, V,
_ h,,l, _
® o

Se il quadrupolo e reciproco si ha h,=—h,,.
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Parametri 1bridi

Esempio:
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Parametri ibridi inversi

| |
b J
+ O] —°, I, =04 Vi + 05,1,
v, rete y

1 lineare V2 V2 = 921V1 + 922| 5

— —e

In forma matriciale:

Il _ gll ng_ Vl :[g]
VZ _921 g22_ IZ I2

| coefficienti della matrice [g] sono detti parametri ibridi
Inversi o parametri g.
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Parametri ibridi inversi

| valori dei parametri ibridi inversi si ricavano conside-
rando V,=0 oppure 1,=0:

|, 1,=0
_> 4_
@ —e
V, _ vV 11 V 21 V
- lineare o2 111,=0 11{1,=0
@ —0
Il I2
@ @
T I Vv
+ _ 1 _ V2
V,=0 _ rete \V/ P 9, =7 92
| Vo I I
B Ineare 2 v =0 2 |v. 20
o ® 1= 1

Con guesta procedura si possono calcolare o misurare |
parametri ibridi inversi
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Parametri ibridi inversi

In generale, anche se il quadrupolo e non reciproco, Il
circuito equivalente e il seguente:

Se il quadrupolo e reciproco si ha g,,=—0s;.
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Parametri tbridi/ibridi inversi

Poiché
Vl
RE
Sl ha
e guindi

[g]=[h]"

Prof. Luca Perregrini
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L
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=19]
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Parametri di trasmissione

l; P

_> 4—
vV, rete

+
E lineare Ve |, =CV, -DlI,

— —e

In forma matriciale:

=[T]

| coefficienti della matrice [T] sono detti parametri di
trasmissione o parametri ABCD.
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Parametri di trasmissione

| valori dei parametri di trasmissione si ricavano conside-
rando V,=0 oppure —1,=0:

— —
® ® V. I
1 1
| ¥ rete {f/ " B = D=
. —t lineare N -1, V,=0 -1, V,=0
® ®
I, —1,=
— —
+. _._|_ A _ Vl C _ Il
v, rete v ——V ——V
N lineare _2 2 1-1,=0 2 |-1,=0
® —e

Con guesta procedura si possono calcolare o misurare |
parametri di trasmissione
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Parametri di trasmissione

Se il quadrupolo e reciproco si ha:

det([T])= AD—BC =1
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Parametri di trasmissione inversi

| |
R <
y rete +
1 V

. , B B
- lineare > |2 — (;V1 d|1

In forma matriciale:

V, a b V, V,

= =t
l, c dj-1 []_—Il_

| coefficienti della matrice [t] sono detti parametri di
trasmissione inversi.
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Parametri di trasmissione inversi

Se il quadrupolo e reciproco si ha:

det([t]) =ad -bc =1
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Relazioni fra | diversi parametri

z
e o e | w2 | e Tl kA& | a | 1
Ay Ay h2; hao 911 911 C C c c
o | o || w | | e 0 | oA | s
Ay Ay ha2 ha2 91 911 c c c c
R I I T e e e L A TR R e BT
A A; n 3 hi1 hi1 9 9o B B b b
O I I R T T T R S O
Az Az = = hy4 hi4 oo 922 B b b
h 8 Z12 5 Y2 hi1 hiz 922 _912 B ar b 1
22 2 Y11 Y11 Ag Ag D D s a
221 1 Yo Ay 92, 911 1 c At &
gy, .. ¥a Lo hos _92 911 il > St &
Zp Zp2 Y11 Y11 e Ag Ag D D a a
o | L | 2| & | v | % | m| . | . |.C | & | 1
Zy Zy1 Y22 Y22 Ap Ap i 53 A A d d
| oes | ) U B g P HF e 0o 1 5 A ..
Zi Z44 Y22 Y22 Ap Ap A A A d d
Z11 A Y22 1 Ap hq1 1 L2 d b
T n 2 | EMeergec ish S{meds Al risMbh b 92 A B & 2
2 234 Y24 Y21 h, hoy 921 921 At At
1 Zy Ay Vi1 h2 1 911 Ag < 2
<, Zz | Ry ef) Y |0 T T Ol S £y c D
Z54 Zo4 Y21 Ya1 hy; ha4 [+ P9 o1 Ay Ay
e T o e e e Rl LR Y P L 0 I PO I
Z2 Zi2 Yiz Yi2 hy, hy2 92 912 Ar Ar
R Z11 - . ) h2 Bn 29 | sads = A 8 d
Zi2 Zy2 Yiz Yi2 hqz hi2 912 912 Ar Ar
Az = 211222 — 21224, Ap = hy1haz — hyshyy, Ar =AD -BC
Ay = ¥11Y22 — Y12¥21, Ag = 911922 — 912921, Ay =ad —be
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Circu

iti Elettr

Interconnessione di quadrupoli In serie

ici Linear

I1 Ila I2a |2
—>
® +. @ @
+
i Vi [z.] Ve '
_‘ ._
V V
' I1b I2b ?
—
+. Q+
-k Vi [Zb] Vap -
—— =7 = —
[z]=1z.]+]z,]
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Interconnessione di quadrupoli in parallelo

[y.]

[V, ]

lyI=1y.I+1y,]

ircuiti Elettrici Lineari — a.a. 2018/19 Prof. Luca Perregrini Reti biporta, pag. 38



Circu

Interconnessione di quadrupoli In cascata

I1 Ila I2a I1b I2b I2
—> <+ —> <«
® @ @ @ @ o
+ + + + + +
Vi Vi [Ta ] Voa Vi [Tb ] Vap \12

@ —0 o— o o— @

<« —>
I, l

[T]=[T.][T,]
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