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Prefazione all’edizione italiana

Il libro che state per leggere non è una semplice traduzione dell’Hambley, ma
l’adattamento di un testo, giunto ormai alla sua quarta edizione, alle esigenze
degli insegnamenti di Elettrotecnica ed Elettronica che vengono svolti nelle
Università italiane anche nei corsi di laurea diversi da quelli del settore dell’in-
formazione.

Come docenti di questi corsi, abbiamo scelto l’Hambley sia per la sua
impostazione di base che per la varietà di argomenti trattati. La scelta di una
trattazione semplificata dal punto di vista matematico, e quindi teorico, viene
completata da un insieme estremamente ricco di esemplificazioni ed applicazio-
ni nei campi dell’elettrotecnica, dell’elettronica e delle macchine elettriche.
Importante è anche l’attenzione, esplicitamente manifestata dall’autore, alle
difficoltà concettuali che gli studenti incontrano nell’apprendimento, evidenziata
dall’elevato numero di esercizi di vario livello di difficoltà, adatti a essere risolti
in aula o suggeriti agli studenti per esercitarsi nella risoluzione dei problemi.

L’esperienza di insegnamento ci ha permesso non solo di verificare la va-
lidità di questa impostazione, ma anche di individuare alcune modifiche che, a
nostro avviso, avrebbero potuto rendere il testo ancora più adatto alle esigenze
degli studenti dei nostri corsi. In molti corsi di laurea, il numero di ore veramen-
te modesto assegnato in generale all’elettrotecnica costringe i docenti a fare
una selezione drastica degli argomenti da trattare. Il volume, nella sua versione
originale, rischiava di rappresentare per gli studenti un supporto di limitata uti-
lità e praticità, considerando che di esso si utilizzano in pratica solo alcune parti
in relazione al corso seguito. Per questo motivo abbiamo deciso di raccogliere
nel presente volume i principali argomenti di un corso di Elettrotecnica e di
Macchine Elettriche. Questo adattamento ha riguardato solo la selezione e il
conseguente posizionamento dei capitoli, degli esercizi e dei problemi, senza
mai eludere una fedele traduzione del testo originario. Inoltre è stato aggiunto
ex-novo un capitolo sulla sicurezza elettrica in quanto, data la sua crescente
importanza, riteniamo che un ingegnere debba acquisirne almeno i concetti base.

Il presente volume, suddiviso in 10 capitoli, rispecchia gli argomenti tratta-
ti in un corso di Elettrotecnica da sei crediti per un corso di laurea dei settori
dell’Ingegneria Industriale o dell’Ingegneria Civile e Ambientale e che possono
essere così riassunti:

• componenti circuitali (Capitoli 1 e 3)

• metodi di analisi (Capitoli 1 e 2)
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• analisi dei transitori (Capitolo 4)

• analisi in regime sinusoidale (Capitolo 5)

• analisi in frequenza (Capitolo 6)

• elettromeccanica (Capitoli 7, 8 e 9)

• sicurezza elettrica (Capitolo 10)

Il materiale contenuto in questa edizione italiana è certamente molto più di
quello che si può seriamente affrontare in un corso di circa 60 ore, ovvero nella
durata di un corso di base. Per questo motivo il testo risulta adeguato anche per
un corso di primo livello di Teoria dei Circuiti per i Corsi di Laurea del settore
dell’Informazione. Il modo in cui sono organizzati i contenuti consente comun-
que di fare agevolmente scelte individuali degli argomenti da privilegiare, in
funzione sia degli interessi e delle esigenze degli studenti, sia delle preferenze
personali del docente.

Per quanto riguarda l’organizzazione dei contenuti, nonché le innovazioni
introdotte dalla nuova edizione americana e rispettate da questa edizione italia-
na, rimandiamo alla puntuale e accurata prefazione dell’autore, riportata nelle
prossime pagine. Inoltre è possibile reperire il materiale di supporto (in lingua
inglese e in lingua italiana) pensato per l’edizione americana del testo sia sul
sito ufficiale dell’edizione americana (http://prenhall.com/hambley) che sul sito
ufficiale dell’edizione italiana (http://hpe.pearson.it/hambley). In quest’ultimo
saranno presenti anche le indicazioni necessarie per procurarsi i due software
usati per le simulazioni e le esercitazioni, nonché l’eventuale errata corrige.

I curatori dell’edizione italiana si sono preoccupati di rendere quanto più
possibile omogenea la trattazione non solo per quanto riguarda gli argomenti,
ma anche per quanto riguarda la terminologia e la simbologia, nonostante i
capitoli siano suddivisi tra i due volumi. Nel fare questo è possibile che degli
errori e delle inesattezze siano sfuggiti anche alla revisione. Ce ne scusiamo con
i lettori pregandoli di inviare le segnalazioni direttamente all’editore.

Un sentito ringraziamento a Carmelo Giarratana per la realizzazione edi-
toriale, ad Alessandra Piccardo, a Micaela Guerra e a tutto il personale di Pearson
Paravia Bruno Mondadori coinvolto nella traduzione e nella realizzazione di
questo libro. Senza di loro quest’opera non sarebbe stata possibile.

Maria Cristina Piccirilli
Antonio Luchetta
Francesco Grasso

Dipartimento di Elettronica e Telecomunicazioni
          Università degli Studi di Firenze



Prefazione1

Come per le precedenti edizioni, la filosofia che mi ha guidato nella realizzazione
di questo libro si basa su tre elementi. Il primo è la mia opinione che, a lungo
termine, gli studenti riceveranno una formazione migliore se imparano i concetti
di base in modo generale. In secondo luogo, credo che i ragazzi debbano essere
motivati vedendo come i principi generali si applicano a problemi specifici e inte-
ressanti nei propri ambiti. Il terzo elemento della mia filosofia consiste nel coglie-
re ogni opportunità per rendere l’apprendimento meno frustrante possibile.

Questo libro tratta l’analisi circuitale e l’elettromeccanica a un livello adatto
per un corso introduttivo, o per un corso di riepilogo per i laureati. Gli unici
requisiti preliminari essenziali sono la fisica di base e il calcolo a una variabile.
L’uso di questo libro per l’insegnamento in un corso offre l’opportunità di svi-
luppare sia le conoscenze teoriche sia quelle pratiche sperimentali nei seguenti
argomenti:

• fondamenti di analisi e misure dei circuiti;

• transitori del primo e del secondo ordine;

• analisi di circuiti in regime sinusoidale;

• risonanza e risposta in frequenza;

• trasformatori;

• macchine in continua e in alternata;

• analisi dei circuiti al calcolatore (PSpice).

Mentre l’enfasi di questo libro è sui concetti di base, un aspetto importante con-
siste nell’inclusione di brevi articoli distribuiti ovunque che mostrano come i
concetti dell’ingegneria elettrica vengono applicati in altri campi. I soggetti di
questi articoli includono, tra gli altri, l’elaborazione di segnali antidetonanti per
motori a combustione interna, il controllo attivo del rumore e l’uso del Sistema
di Posizionamento Satellitare (Global Positioning System, GPS) per il tele-
rilevamento.

Le osservazioni e i commenti su questo libro da parte dei lettori sono accolti
favorevolmente. In particolare sono apprezzate le informazioni su come questo
testo può essere migliorato, e verranno sicuramente prese in considerazione nelle
future revisioni. Il mio indirizzo di posta elettronica è arhamble@mtu.edu.

1 La presente prefazione è stata ridotta e modificata rispetto all’originale per meglio
rispecchiare le caratteristiche e l’adattamento dell’edizione italiana (N.d.E.).
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Software

LabVIEW è diventato il pacchetto software più usato dalle industrie per la
strumentazione industriale e per la diagnosi. L’intenzione è di rendere cosciente
lo studente di come LabVIEW, assieme a un computer e a una scheda di
acquisizione dati, possa essere usato per creare rapidamente della
strumentazione per impieghi speciali e per sistemi di controllo. Successivamen-
te, quando gli verrà richiesto di progettare tali sistemi, allora avrà sufficienti
conoscenze per stabilire la direzione più adatta per sviluppare ulteriormente la
sua abilità nell’uso della strumentazione assistita dal calcolatore.

OrCAD è un insieme di programmi sviluppati da Cadence Systems per
l’analisi e la progettazione dei circuiti. Nell’Appendice D viene mostrato come
usare il programma Capture per disegnare lo schema circuitale e impostare l’ana-
lisi, il programma PSpice per analizzare il circuito e il programma Probe per
visualizzare i risultati. Lungo tutto il libro, a partire dal Capitolo 2, sono presenti
degli esercizi selezionati riportati come esempio. Gli studenti scopriranno che
l’analisi assistita al calcolatore è un metodo efficace per aumentare la loro “com-
prensione” per i circuiti e per verificare alcune delle risposte ottenute tramite
l’analisi tradizionale.

Le modalità per reperire i programmi di valutazione, gli strumenti virtuali
(programmi di LabVIEW), i file dei circuiti discussi nel libro, le soluzioni degli
esercizi, le risposte ai problemi selezionati e un riassunto delle principali equa-
zioni per ciascun capitolo in formato pdf sono presenti sul sito ufficiale dell’edi-
zione italiana del libro al seguente indirizzo: http://hpe.pearson.it/hambley.

Modifiche e aggiornamenti nella quarta edizione

• Sono stati aggiunti nuovi problemi alla fine di ciascun capitolo e sono stati
aggiornati molti dei problemi già presenti.

• Sono state introdotte numerose piccole modifiche un po’ ovunque per
aumentare la chiarezza del libro.

• Il Paragrafo 2.7 è stato incrementato ed è stato aggiunto un esempio per
illustrare come usare la sovrapposizione degli effetti per risolvere i circuiti
contenenti generatori controllati.

• Il Paragrafo 5.1 è stato incrementato ed è stato aggiunto un esempio per
illustrare come calcolare il valore efficace di forme d’onda periodiche non
sinusoidali.

Prerequisiti

I prerequisiti essenziali per un corso basato su questo libro sono la conoscenza
della fisica di base e del calcolo a una variabile. Un corso base sulle equazioni
differenziali risulterebbe di aiuto anche se non essenziale. Le equazioni diffe-
renziali vengono usate nel Capitolo 4 sull’analisi del transitorio, ma le cono-
scenze necessarie possono essere sviluppate dal calcolo di base.
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Supporti per la didattica

Il libro contiene numerosi supporti pedagogici pensati con l’obiettivo di stimo-
lare gli interessi dello studente, eliminare eventuali frustrazioni e creare la con-
sapevolezza dell’attinenza del materiale didattico con la professione scelta. Tra
questi si evidenziano:

• l’elenco degli obiettivi di apprendimento all’inizio di ogni capitolo;

• le note a margine, che danno risalto e ricapitolano gli aspetti importanti o
indicano i trabocchetti comuni che gli studenti devono evitare;

• i brevi articoli incorniciati, che dimostrano come vengono applicati i prin-
cipi dell’elettrotecnica negli altri campi dell’ingegneria (per esempio si veda
l’Applicazione pratica 6.1 sulla cancellazione del rumore attivo);

• le procedure per la risoluzione passo-passo dei problemi. Per esempio si
veda il riassunto passo-passo del metodo di analisi ai nodi (a pagina 73) o
il riepilogo del teorema di Thévenin (a pagina 88);

• le soluzioni complete degli esercizi presenti nei capitoli sono fornite trami-
te un file pdf scaricabile dal sito ufficiale del libro e forniscono un aiuto
allo studente;

• le risposte ai problemi selezionati posti alla fine di ciascun capitolo, fornite
tramite un file pdf scaricabile dal sito ufficiale del libro, sviluppano la fidu-
cia dello studente e forniscono delle indicazioni su quali argomenti devono
essere approfonditi;

• il riepilogo dei punti importanti alla fine di ciascun capitolo rappresenta
un riferimento per gli studenti;

• le equazioni principali, evidenziate nel testo e raccolte in un file pdf
scaricabile dal sito ufficiale del libro, forniscono un rapido e conveniente
riferimento per gli studenti.

Sito web e supporti per i docenti

All’indirizzo http://prenhall.com/hambley gli studenti, facendo clic sull’icona del
testo, potranno liberamente accedere al Companion Website del libro dove tro-
veranno il materiale di supporto (in lingua inglese) pensato per l’edizione ame-
ricana: facendo clic su ciascun capitolo sarà possibile scaricare alcune soluzioni
agli esercizi, i file sorgenti in PSpice per i Capitoli 2, 4 e 6 e le equazioni princi-
pali, evidenziate nel testo.

I docenti che adottano il testo, accedendo all’area Risorse dell’Intructor
Resource Center troveranno il Solutions Manual e le slide in formato PowerPoint
di tutte le figure del libro (in lingua inglese).

Prefazione, indice, soluzioni degli esercizi ed eventuale errata corrige sa-
ranno presenti sul sito web italiano del libro, a questo indirizzo: http://
hpe.pearson.it/hambley.
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Contenuti e organizzazione

Parte prima – Circuiti

Il Capitolo 1 definisce la corrente, la tensione, la potenza e l’energia, presenta le
leggi di Kirchhoff e definisce i generatori di tensione e di corrente e le resistenze.

Il Capitolo 2 tratta i circuiti resistivi, presenta l’analisi dei circuiti tramite
i metodi di riduzione, ai nodi e alle maglie; sono trattati inoltre il teorema di
Thévenin, il principio di sovrapposizione e il ponte di Wheatstone.

Le capacità, le induttanze e le mutue induttanze sono trattate nel Capitolo 3.
I transitori nei circuiti elettrici sono trattati nel Capitolo 4. Vengono pre-

sentati i circuiti del primo ordine RL ed RC e la costante di tempo e sono de-
scritti i circuiti del secondo ordine.

Il Capitolo 5 riguarda l’analisi dei circuiti in regime sinusoidale (nell’Ap-
pendice A è presente un richiamo dell’aritmetica complessa). Vengono trattati
il calcolo della potenza, gli equivalenti di Thévenin e Norton in alternata e i
circuiti trifase simmetrici ed equilibrati.

Il Capitolo 6 riguarda l’analisi in frequenza, i diagrammi di Bode, la riso-
nanza, i filtri e l’elaborazione numerica dei segnali. Viene fatta una presentazio-
ne qualitativa della teoria di Fourier (per cui un segnale è pari alla somma di
sinusoidi con differenti ampiezze, fasi e frequenze).

Parte seconda – Elettromeccanica

Il Capitolo 7 riepiloga la teoria base dei campi elettromagnetici, analizza i cir-
cuiti magnetici e presenta i trasformatori.

Le macchine in continua e in alternata sono presentate nei Capitolo 8 e 9
rispettivamente. Viene data maggiore enfasi ai motori piuttosto che ai generatori,
poiché gli ingegneri non elettrici utilizzano maggiormente i motori rispetto ai
generatori. Nel Capitolo 8, viene fatta una presentazione generale dei motori prima
di considerare le macchine in continua, i rispettivi circuiti equivalenti e il calcolo
delle prestazioni. Viene discusso il motore universale e le sue applicazioni.

Il Capitolo 9 si occupa dei motori in alternata, iniziando con i motori trifasi
a induzione. Alla fine del capitolo è inserito un paragrafo sui motori passo-pas-
so e brushless.

Il Capitolo 10, scritto dai curatori dell’edizione italiana, presenta i princi-
pali concetti relativi alla sicurezza elettrica: dalle definizioni riguardanti i siste-
mi elettrici fino alle protezioni dalla folgorazione, dalle sovracorrenti e dalle
sovratensioni.
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