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Circuiti equivalenti di accoppiamenti mutui

1.1 Circuito equivalente a T
Sia dato il seguente sistema di fig. 1:

B

= o2

V1 Lw Lz o

Qd

Fig. 1

e si noti che i due induttori hanno un morsetto a comune. Un sistema in questa configurazione ammette un circuito
equivalente costituito da semplici induttanze, non piu accoppiate mutuamente, collegate a T (a stella) come riportato in

figura 2.

Lo . . Lb

QD

30
Fig. 2

Riferendosi al circuito di figura 1, possiamo scrivere:

1%t +€L1 +€M21 =0
U, +€L2 +€M12 =0

e poiché entrambe le correnti entrano nei morsetti contrassegnati ¢ M > 0, quindi

by = Maagy =0

—-L,——-M,,—=0
VU, 274t 127 ¢
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cioe

171 = Ll_t+ M21E
v, =L, ar + My, ar

e ricordando il teorema di reciprocita M,; = M,; = M, otteniamo il sistema dell’equilibrio elettrico del circuito:

V1= dt 4

v, =L,—+M—
T dt
Riferendosi, invece, al circuito di figura 2 scriviamo:

U1+€La+€LC=0
U2+€L2+€LC=O

il + iz = i3
da cui
1%t LaE - LCE =0
Vel mhegy =0
il + iz = i3
quindi
diy dis
"= Lagethegr
di, dis
vy = LZ E + LCE

sostituendo la i; abbiamo

—+ L, —+L.—
“dt Cdt Cdt
Ve =Rty TR TR gy

U1=L

da cui
v = (Lg +LC)E+LCE
di di (B)
1 2
Uy = LCE-F (Lb +LC)E
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Quindi, confrontando i sistemi (A) e (B) si ha

Ly+L.=L, (Ly=L —M
; L.=M =>§ L.=M
Lb+LC=L2 Lb= Z_M

per cui il circuito equivalente a T del sistema di figura 1, &

Li—M . . LM
1o 10660 |1 |2 10000} "

\Y4! M 2

30 Q3

Fig. 3
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1.2 Circuito equivalente a 11
Cosi come c’e I’equivalente a T, esiste anche 1’equivalente detto a P-greco che ¢ riportato in figura 4:

. L2 :
|1 |2

19 000N 02

Vi L13 LZS V2

30 c 3

Fig. 4
Dobbiamo determinare quindi i valori dei parametri L;,, L13 ed L,3 e per fare cio studiamo I’equivalenza tra i circuiti di
figura 3 e di figura 4. Affinché sussista 1’equivalenza dobbiamo imporre che 1’impedenza vista da due morsetti

corrispondenti sia uguale per i due circuiti, quindi, per calcolare questa impedenza immaginiamo di alimentare di volta
in volta il circuito solo dai morsetti in esame

Dalla figura 3
» impedenza vista dai morsetti 1-3
Ls=UL-M)+M=1L,
» impedenza vista dai morsetti 2-3
33 =UL—M)+M=1L,
» impedenza vista dai morsetti 1-2
=L -M)+L,—M)=L,+L,—2M
Dalla figura 4

» impedenza vista dai morsetti 1-3

x L13(L12 + L23)
B Ly 4 Lys + Lys

» impedenza vista dai morsetti 2-3

I = Lys3(L1z + Lq3)
2 Ly 4 Lys + Lys

I ——
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» impedenza vista dai morsetti 1-2
L = Liz(L13 + Ly3)
2 Ly 4 Lys + Lys
le impedenze cosi calcolate sia per il circuito di fig. 3, sia per quello di fig. 4, devono essere uguali e, di conseguenza,
dobbiamo imporre che
_ Lia(lay + Loy)
Y Lip +Lys + Ly

_ Lys(Lyy + Ly3)

L, =232 T 3)
27 Lyp + Lys + Lys
Li,(Lizs+L
Li+L,—2M = 12(L1z + Ly3)
Lip + Lyz + Ly

da quest’ultima si ricava

Lys(Lyz + Ly3)  Lps(Lyp + Ly3) oM = Ly5(Lyz + La3)
Lig+ Loz + Lz Lip+ Ly + Lys Lip+ Loz + Ly

oM = — LlZ(L13 + L23) L13(L12 + L23) L23(L12 + L13)
L12 + L23 + L13 L12 + L23 + L13 L12 + L23 + L13

oM = _L12L13 - L12L23 + L13L12 + L13L23 + L23L12 + L23L13
L12 + L23 + L13

2L13L23

2M = —F———
Liz + Lpz + Ly3

LisL
M= 13423
Liz + Lpz + Ly3

e, ricapitolando

R ZE (L1 + La3)

L, =
Y Ly + Lys + Lys
L23(L12 + L13)
L,=——-"% =% ©)
Lip + Ly3+ Ly3
Li-L
M 134523

 Lyp + Loz + Lys

Pagina 6 di 8

Circuiti equivalenti di accoppiamenti mutui



dobbiamo ora ricavare Lq,, L,3 € L;3, poniamo

A=LiL, - M? = Liz(Liz + Laz) Lpg(Lip + Lis) L?13Lp5°
Lip+ Ly + LysLig + Loz + Liz (Lig + Lag + Ly3)?
_ (Luzlag + Lyzlas)(Laslyz + Laslys) L213L232
B (L1z + Loz + Ly3)? (L1z + Loz + Ly3)?

_ (L13L1aLasLlyp + LysLypLyslyz + LizlysLaoslyy + LygLlyslazlyz) — L?13Ly3°

- (Liz + Lpz + Ly3)?

_ (LyzLlasl?ip + LP13Lp3Lyp + Ligl?p3Lyp + L2317 55 — L213L232

B (L1z + Loz + Ly3)?

_ (L13Lasl?p + L?13Lp3L05 + LizL?53L15) _ L13(L1zLasliz) + Liz(LisLazliz) + Las(LysLaslya)

(Liz + Lpz + Ly3)? (L1z + Lz + Ly3)?
_ (L13LasLi2)(Lip + Loz + Ly3) _ LyzLy3Ly;
(L1z + Lps + Lq3)? Lip+ Loz + Lys
da cui, infine, si ha
Ly3Lasly,

Lig+Lys+Liz= A

e sostituendo quest’ultima espressione nelle equazioni del sistema (C) si ha

» prima equazione

L = Ly3(Lyz + Ly3) _ LyzLyy Ly3Ly3 _ Li3Ly; _ Ly3Lq5A + M= A M
Y LygtLys+Lis Lyp+Lys+Lys Lyp+Lys+Lis L+ Lys+Lgs Ly3La3Ly, Ly
quindi
L M 4 L 4
-M=— = =
! Lys BT -M
» seconda equazione
_ Lys(Lyp +Ly3) LysLy, LysLys _ LysLy, _ LpzlppA _ A
2= = = tM=—B M= 4M
Lig+Lyz+Lyz Lig+Lys+Lis Lig+Lyz+Llis LipgtLys+Llys Ly3Losly, Ly
da cui
L M + M L 4
- M=— = =
2 " 13 M
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» terza equazione

_ Ly3L,3 _ Ly3L,34 :A
Lig+Lys+ Lz Lislysliyy, Ly

percid
A
Ly, = M
Infine riepilogando abbiamo ottenuto
A
Ly = M
A
Ly3 = .M
1
A
L13 - L M
2

ed il circuito equivalente di figura 4, diventa quello riportato in figura 5.

A/M

A/Li—M
V1 \/ 2
A/L—M
Fig. 5

Sommario
Circuiti equivalenti accoppiamenti mutui
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