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CONDENSATORI e INDUTTORI
TRANSITORIO in Corrente Continua e
REATTANZE IN CORRENTE ALTERNATA
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1. Il Condensatore: Accumulo di Carica
DEFINIZIONI
e FE’ detto transitorio 'andamento delle correnti e/o delle tensioni nel circuito quando si
passa da un evento all’altro. Per esempio quello che succede nel circuito dall’istante in cui
chiudiamo ( o apriamo) I'interruttore fino a quando il tutto si "stabilizza".

e Un condensatore € un componente elettrico che accumula cariche elettriche
® La capacita C di un condensatore si misura in Farad [F]

Fig. 1 Capacita di un condensatore piano
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Quando colleghiamo un condensatore C a un generatore tramite una resistenza R:
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e Carica: La tensione ai capi del condensatore non sale istantaneamente, ma segue una
curva esponenziale fino a raggiungere il valore del generatore VO.

e Scarica: Se cortocircuitiamo il condensatore carico su una resistenza, la tensione scende
esponenzialmente verso zero.

La Costante di Tempo 7

Il parametro fondamentale & la costante ditempo 7 (tau):

T=R-C

e Dopo 1 tau, il condensatore € carico al 63%.

e Siconsidera convenzionalmente carico (o scarico) dopo circa 5 tau (99%).
Energia Immagazzinata in un condensatore

L'energia € immagazzinata nel campo elettrico tra le armature:
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2. L'Induttore: Accumulo di Corrente

L'induttore (o solenoide) & I'opposto "duale" del condensatore: reagisce alle variazioni di corrente.
Per la legge di Lenz, l'induttore si oppone a ogni cambiamento del flusso magnetico.

L’Unita di misura dell’induttore € [H] Henry

Comportamento Transitorio

Quando applichiamo una tensione a un circuito con un induttore L e una resistenza R:
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Salita della corrente: La corrente non balza subito al valore massimo (Sl = V/RS), ma cresce
gradualmente perché l'induttore genera una forza elettromotrice contraria.

Chiusura (Scarica): Se interrompiamo il circuito, I'induttore cerchera di mantenere la corrente
circolante finché il campo magnetico non decade.
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Nota : in rosso I'andamento della tensione nel tempo, in nero 'andamento della corrente nel tempo

La Costante di Tempo 7

Anche qui abbiamo una costante che determina la velocita del fenomeno:

Piu grande ¢ l'induttanza L, piu tempo servira perché la corrente si stabilizzi.
Energia Immagazzinata

L'energia € immagazzinata nel campo magnetico all'interno del solenoide:
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CONFRONTO TRA CONDENSATORE e INDUTTORE DURANTE IL TRANSITORIO

Caratteristica Condensatore (') Induttore (L)
Accumula energia in: Campo Elettrico Campo Magnetico

Si oppone a variazioni di: Tensione (V) Corrente (I)

Formula Energia: %(JV? EL}LI?

Costante di tempo 7: R-C L/R

Comportamento a regime: Circuito Aperto (corrente zero) Cortocircuito (filo ideale)

1. Il Concetto di Impedenza Z

In corrente alternata (AC), la legge di Ohm si evolve. L'Impedenza e I'opposizione totale che un
circuito offre al passaggio della corrente.

E composta da due parti:
1. Resistenza R: Dissipa energia in calore (attrito).

2. Reattanza X: Reagisce alle variazioni, immagazzinando e restituendo energia senza
consumarla.

2. Reattanza Capacitiva Xc

Il condensatore "ama" le alte frequenze. Se la tensione cambia velocemente, lui continua a

caricarsi e scaricarsi, lasciando passare molta corrente. Se la frequenza é zero (DC), lui si carica e
blocca tutto.

e Formula:

1
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e Comportamento: Pil aumenta la frequenza f, piu la reattanza diminuisce.
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In un circuito con solo condensatori e induttori in Corrente Alternata (AC) tensione e correnti
sono sfasati tra di loro , cioé quando una grandezza raggiunge il suo massimo I’altra assume
valore 0.

In un circuito con condensatori la corrente € in anticipo rispetto alla tensione
"Prima scorre l'acqua nel serbatoio, poi il livello (tensione) sale".

In un condensatore, la corrente deve scorrere per portare le cariche sulle armature. Quindi, la
corrente | & in anticipo di 90° sulla tensione V.
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3. Reattanza Induttiva X,

L'induttore e I'esatto opposto. "Odia" le variazioni rapide. Se provi a cambiare la corrente
velocemente, lui genera una forza contraria enorme.

e Formula:

Xr=2nfL
e Comportamento: Pilt aumenta la frequenza f, piu la reattanza aumenta. A frequenze
altissime, l'induttore diventa un muro (circuito aperto).
Lo Sfasamento nell'Induttore (Il Ritardo)

"L'induttore & come un volano pesante; spingi (tensione), ma ci vuole tempo prima che inizi a
girare (corrente)".
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A causa dell'autoinduzione, la corrente fa fatica a partire. Quindi, la corrente | & in ritardo di 90°
sulla tensione V.
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Per ricordarsi quale delle grandezze ¢ in anticipo rispetto all’altra, si pud usare il metodo
mnemonico "CIVIL":

e C-1-V:Nel Condensatore, la | (corrente) viene prima della V (tensione).
e V-I-L:LaV (tensione) viene prima della I (corrente) nell'induttanza (L).

Componente Reattanza Formula Relazione I-V
Condensatore Capacitiva (X ) l_,.*"(Q?rfCT} | anticipa V
Induttore Induttiva (X7r) 2w fL I ritarda su V

Tali circuiti, nelle applicazioni elettroniche, vengono frequentemente utilizzati come filtri . Per
esempio nel caso di una cassa acustica con un tweeter (altoparlante per suoni acuti) e un woofer
(per suoni gravi):

e |l tweeter ha un condensatore in serie: passano solo le alte frequenze (Xcbassa).
e Il woofer ha un induttore in serie: passano solo le basse frequenze (XI bassa).
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