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L Metodi generali di analisi }

* I metodi generali di analisi de1 circuiti
a parametri concentrati piu utilizzati
SONo:

A. Il metodo de1 nodi puro € modificato

B. Il metodo delle maglie puro e
modificato



Metodo dei nodi puro

* E limitato a1 circuiti che contengono
componenti controllati in tensione

* E un derivato del tableau. Le variabili del
sistema sono 1 potenziali di nodo

(Ai=0
v=Ale =

N

i=Gv+i
AGv + Ai, = 0 = (AGA” Je = —Ai

— G"e =h
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« Se det G4+ 0, allora il circuito € ben posto,
come nel tableau. G™4 ¢ simmetrica se nel
circuito c1 sono solo bipoli.

* Come si deduce dalle sequenza di equazioni
sopra scritte, si scrive IK per tutti 1 nodi
esprimendo le correnti in funzione dei
potenziali di nodo



Metodo dei nodi puro - esempio

o

* Scriviamo le due equazioni a1 nodi per 1l
circuito LRI di figura alimentato in continua

s 4
v b, e1l>c % :aez
- l 4 ,
va Yo \_vc//v Vlb
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+ Va

%0 v{g Rﬁj :

* Nodo I:
IK) i,+i +i. =0
cost)i, =v G, i, =v,G;, i, =v.G,
HK) v. = e =V,v, =¢,v, =¢ — e,

(61 - Vs)Gl +e,Gy + (el - ez)Gz =0
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Metodo dei nodi puro — esempio (2)
o 94

Nodo 2:
IK) ' +i'y =1,
cost) i' =Vv' G,,i', =V, G,
[IK) v' =e, —¢, V', =¢,

(ez — el)G2 +e,G, = I,

* Raccogliendo 1 coefficienti si ottiene

el(Gl + G, + G3)_ e,G, = V.G,
- eG, + ez(Gz + G4) =1

 In forma matriciale
G, + G, + G, - @G, e | V.G,
-G, G,+G, e | | L

e N.B. la matrice G4 ¢ simmetrica



Metodo dei nodi modificato (MNA)

E il metodo principe dei programmi di
analis1 de1 circuiti

La presenza di componenti non
controllati 1n tensione viene risolta
aggiungendo ulterior1 variabili a1
potenziali di nodo. Il numero delle
variabili aumenta, ma i1l metodo
diventa assolutamente generale

Le variabili aggiunte sono le correnti
de1 componenti non controllati in
tensione

Per equilibrare 1l numero di incognite e
di equazioni, s1 devono aggiungere al
sistema puro le relazioni costitutive dei
componenti non controllati in tensione
(equazioni aggiunte)



Metodo dei nodi mod. - esempio

o /

* Scriviamo le equazioni a1 nodi per il circuito
LDI di figura alimentato in alternata
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* Il trasformatore ideale € un componente a due
porte non-controllato in tensione. Infatti le
equazioni sono (con 1 fasori)
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Metodo dei nodi mod. — esempio (2)

e Si ottiene

_|_
R, + joL R,
ANE -nE, =0

A2)7A+173 =0
n

dove: V,=E,V, =E,

* Sistema di 5 equazioni in 5 variabili (£, E,,
Es, 1, I,). Alle prime 3 equazioni relative ai
nodi si aggiungono le equazioni costitutive
de1 componenti non-controllati in tensione



Metodo delle maglie puro

E limitato a1 circuiti che contengono
componenti controllati in corrente

E un derivato del tableau. Le variabili del
sistema sono le correnti di maglia o di anello

Le maglie sono presenti solo nei circuiti con
grafo planare, gli anelli possono essere
individuati in qualsiasi circuito.

[’equazione finale ¢:

Rmag Jmag =

S

Se det R™M2¢ £ (), allora 1l circuito ¢ ben posto,
come nel tableau. R™2€ ¢ simmetrica se nel
circuito c1 sono solo bipoli.

S1 scrive IIK per tutte le maglie indipendenti
esprimendo le tensioni in funzione delle
correnti di maglia.




Metodo delle maglie puro

* Consideriamo 1l seguente circuito:

@\ ‘: €2 (, G
V, +O o % %
4e 4

e Sihache:n=4,b=5 m=2

* Costruiamo 1l grafo e associamo un albero. Le
tensioni rispettano la convenzione normale
per tutti 1 rami. I rami del coalbero sono
disegnati in rosso:
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Metodo delle maglie puro

Possiamo scrivere il IIK alle maglie tramite la
matrice B, utilizzando le (m=) 2 maglie
indipendenti definite dal coalbero. Le
equazioni sono:

U5+v1+vz=0
—U2+U3+U4:O

Trascritte in forma matriciale (B [m,b]) :

V-
1

0 0 -1 1 1|72
U3
|V,




Metodo delle maglie puro
\ /

* Scriviamo ora 1l IK utilizzando sempre lo
stesso albero, esprimendo le correnti di ramo
in funzione delle (m=) 2 correnti del coalbero,
che chiamiamo correnti di maglia. Infatti
abbiamo b correnti di ramo, mentre IK
stabilisce n — 1 equazioni. D1 conseguenza
possiamo esprimere le correnti di ramo in
funzione di m = b — (n—1) correnti
linearmente indipendenti.

* Ponendo:ig=1,,i,=1,

e Otteniamo:

(i =1, ic1 1 0
il — IA il 1 -1 I
» Siy=1I—Ig i[=]0 1 IA]
i3 — IB i3 0 1 5
L i4 — IB _i4_ L0 1-

* Dove la matrice delle correnti € BT [5,m].



Metodo delle maglie puro

Riassumendo, 1l tableau ¢ ora scritto nella
seguente forma, con I’ipotesi che nel circuito
c1 s1ano solo componenti controllati in
corrente (I : correnti di maglia):

i=B"I,
Bv =20
UV = Ri + vg

Sostituendo v della terza equazione nella
seconda e, poi, la corrente i nella risultante:

BRi + Bv, =0 > (BRBT)L_ =By

Quindi R™2 = BRBT ¢ h, = —Bv
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Metodo delle maglie puro - esempio

/

* Scriviamo le due equazioni alle maglie per il

circuito LRI di figura alimentato in continua

a lc ib
Sy
4 “—V

‘Tvaib v i —7" vi,
_I_
3

* Maglia 1:

K) v, +v, =V,

cost) v. = Ri_ , v, = Rji,
IK)i =1,i =1,,i =i, —i, =1 —1,

1°%c

R + R3([1 _]2) =V

S
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Metodo delle maglie p. — esempio (2)
N Y

* Maglia 2:
IK) v, +v, +v, =0
cost) v. = Rji ,v, = R,i,,v. = Rji,
IKyi =1,-1,i =1,,i, =1,

i, =1, +1 =1, +1

R(I,-1)+RI, +R(I,+1)=0
* Raccogliendo 1 coefficienti si ottiene

(Rl T R3)]1 - Rl =V,
~RJI, +L(R, + R, +R,)=—-R,I

S

 In forma matriciale

R1+R3 _R3 ]1 . Vs
~-R, R +R, +R|IL| |-RI

 N.B. la matrice R™?8 ¢ simmetrica



Metodo delle maglie modificato

* La presenza di componenti non
controllati in corrente viene risolta
aggiungendo ulteriori variabili alle
corrent1 di maglia. Il numero delle
variabili aumenta, ma il metodo
diventa assolutamente generale

* Le vaniabili aggiunte sono le tensioni
de1 componenti non controllati in
corrente

* Per equilibrare 1l numero di incognite ¢
di1 equazioni, s1 devono aggiungere al
sistema puro le relazioni costitutive dei
componenti non controllati in corrente
(equazioni aggiunte)



Metodo delle maglie m. - esempio

-

* Scriviamo le equazioni alle maglie per 1l
circuito LDI d1 figura alimentato in alternata
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* Ricordiamo:
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Metodo delle maglie m.— esempio (2)

\ )
e Si ottiene:
_ 1 _ _
DRI +——\I,—-1, |=V
) 171 ]C()C(l 2) s
1 - _
2) ja)—c(lz—ll)—l'l/i:()

S

3) =V, +(R,+ joL) I+ Ry(I,+1 ) =0

ANV, -nV, =0
AT, T, =0
n

Dove: I,=1,,1,=-1,
* Sistema di 5 equazioni in 5 variabili (, 1,, 5,
Vi, V). Alle prime 3 equazioni relative alle

maglie s1 aggiungono le equazioni costitutive
de1 componenti non-controllati in corrente



