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Condensatori

DIELETTRICO La proprietd fondamentale del condensatore, di accogliere e di
conservare cariche elettriche, prende il nome di capacita.

C = 2 Q é la carica elettrica espressa in Coulomb (C)
V V é la tensione espressa in Volt (V)
W Unita di misura: Farad (F) o sottomultipli 1F = £
ARMATURE 1V

Il valore capacitivo & determinato dalla
superficie delle armature (S), la loro distanza (d) HEHOTELE br
e dalla natura del dielettrico interposto (&¢&,) ARIA 1,0059
g POLISTIROLO 2,5
C=¢g,-& -— CARTA PARAFFINATA |2,5+6
MICA 6,8
g, = 8.854187817- 1072 F-m’ Pentossido di TANTALIO | 26
CERAMICA 35 +50.000
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Tipi di condensatore (1)

Avvolti
A carta
A carta metallizzata

TERMINALE

1* ARMATURA

DIELETTRICO

2* ARMATURA

A Mica
Mico di protezions
LT é e Dialettrico

=
[ =]
]

Bordo Superficie utile
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Tipi di condensatore (2)

Ceramici

Elettrolitici
Sono Polarizzati !
Devono essere collegati soltanto

In un senso

5|30
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Codifica dei condensatori (1)

Purtroppo, a differenza dei resistori, esistono diversi tipi di codifiche per determinare
|'effettivo valore di capacita; e la tipologia di codice dipende anche dal tipo di condensatore
considerato.

= Sigla americana: il valore di capacita viene sempre espresso in uF, non viene
utilizzato lo zero prima della virgola la quale € rappresentata da un punto.
Esempio: Una sigla come .022 indica una capacita di 22 nF.

= Sigla europea: il valore di capacita viene scritto sostituendo alla virgola il simbolo del
sottomultiplo relativo al valore.
Esempio: Una sigla come 4p7 indica una capacita di 4,7 pF.

= Sigla asiatica: € simile al codice colori ma, anziché stampare le bande colorate,
vengono scritte 2 cifre valore ed una terza moltiplicativa che indica quanti zeri
aggiungere dopo le cifre valore. Il valore finale che indica |la capacita e espresso in pF.
Esempio: La sigla 103 indica una capacita di 10.000 pF che equivale a 10 nF.
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Codifica dei condensatori (2)

Oltre alla sigla valore sul corpo si trovano altri simboli che indicano la tolleranza del
condensatore e la tensione di esercizio.

Questi due valori sono standard per tutti i tipi di sigle e si compongono in questo modo.
Tolleranza: Viene indicata da una lettera subito dopo la sigla valore, le lettere di uso piu
frequente sono J - K - M, ed indicano rispettivamente 5% - 10% - 20%.
Tensione di esercizio: VViene espressa direttamente in volt.

ESEMPI

332 J 250: La sigla indica un condensatore di 3300
pF, 5% di tolleranza e 250V di tensione massima.

.012 K 600: La sigla indica un condensatore di 12
nF, tolleranza 10% e 600V come tensione 3
massima di funzionamento.

5p6 J 63: La sigla indica un condensatore di 5,6
pF, tolleranza del 5% e 63V di esercizio.
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Valori commerciali di C

Come per le resistenze, esistono dei valori standard, rappresentati dalla seguente tabella

Tabella dei valori commerciali di C

1 12 (15 | 18 | 22 | 27 | 33 | 39| 47 | 56 | 6.8 | 8.2

* Questi valori sono reperibili a partire dal pF fino ad alcune centinaia di pF in multipli
che vanno di 10 in 10.

* A volte potreste trovare indicato "kpF" (kilo-pico-Farad) al posto di "nF" (nano-Farad)

"kp"=103x1012=109="n"

* Per sintetizzare valori non disponibili, si puo far ricorso a connessioni serie o parallelo

O
department

"o IMPR?VING THE FUTURE NOW \
Ingegneria Elettronica

8|30



Connessioni serie e parallelo di C

Q1=V‘C1 Q=Q1+QZ
V4 N C, N C, V4 —_ C
Q=V-0( V.-C=V-C,+V-C,
Ceq=C1+C2+”'+Cn
A V—ﬁ V:Q
— C, 1_C1 C
"4 s Q2 vV —_ C & &:9
— CZ V2=C— Cl Cz C
2
T _1 1 1
Ceq Cl CZ Cn
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Carica e scarica del condensatore

Equazione costitutiva del condensatore

_d[C-v(@®)] .dv(t)

dq
— = — ] — — —
¢ i) =7 dt C

In regime sinusoidale I = joC-V

Legge di carica (o scarica) di un condensatore in un circuito RC
t

V(t) = Vﬁnale - (Vﬁnale e ) e T=RC

<\,ps< E %E
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Carica e scarica del condensatore

Fase di carica: il condensatore
accumula (immagazzina) la carica
all'interno delle sue armature. fino al Tra le due armature si viene a creare una differenza di
_ _ ! . potenziale V
raggll.mglmento della Su_a\ c.apac.lta \ La Capacita C del condensatore
massima, ovvero la quantita di carica ¢ definita come il rapporto

C=QWV

che le armature possono sopportare.

Fase di scarica: il condensatore B
rilascia la carica trattenuta al suo o - >

flusso cariche (fase di scarica)

+
+

) . . : . +

N.B. L' operazione di scarica e spuan DT ]

pericolosa se il capacitore e molto "

potente (C grande), in quanto +

I'operazione avviene ad alta tensione ¢
(Sca rica elettrica!) Distanza di separazione

tra le armature
O
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Alimentatori e generatori di segnale




Alimentatori

Schema a blocchi di un alimentatore non stabilizzato

AVL\_ . —

Ll
D— T

s

V, o
220V
50 Hz

Trasformatore Raddrizzatare Filtro

* |l primo blocco e un trasformatore che fornisce una tensione alternata sinusoidale di
valore (ampiezza) piu appropriato per la tensione continua desiderata.

* |l secondo blocco € un raddrizzatore che converte la tensione alternata a valore medio
nullo in una tensione pulsante e unipolare con valore medio diverso da zero.

* |l terzo blocco consiste di un filtro che elimina le componenti in alternata e consente di
livellare la tensione pulsante, fornendo in uscita una tensione di valore sostanzialmente
costante, cui & sovrapposto un residuo in alternata (ripple).
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Tensione e corrente

Legge di Ohm
I
@
V=R-I
V : :
\% R = Se R diventa piccola, Ia
R corrente | diventa molto
grande!
@

Limitazione della corrente I,

Gli alimentatori sono in genere dotati di un circuito per limitare la corrente massima

erogata in uscita (regolabile da utente), utile

= ad evitare la presenza di correnti troppo elevate

= ad evitare problemi in caso di cortocircuito accidentale

= per i circuiti che richiedono una alimentazione in corrente costante, anziché in
tensione costante.
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Clipping della corrente

_>
VMa
R, i
' VMax
[ IMax
O N O
IMax
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E3630A (Agilent)

14 13 12 1 1 10
¥ Agilent E3630A o.6vd SA/9. 1207.0.5A \ 1
VOLTAGE DJUST
VOLTS AMPS Track:
- 46V =
METER OUTPUT
Power +6 + 20V - + 20V
-~ On
, m On
Max YO L
1 2 6
1. Interruttore di accensione 7 Uscita da 0 a +20V
2. Abilitazione visualizzazione uscita da 0 a +6V 8. Uscita da 0 a -20V
3. Abilitazione visualizzazione uscita da 0 a +20V 9. Terminale di connessione a massa
4. Abilitazione visualizzazione uscita da 0 a -20V 10. Manopola di controllo allineamento
5. UscitadaOa+6V 11. Manopola di controllo dell’uscita 6V
6. Terminale comune 12.  Manopola di controllo dell’'uscita +20V
13. LED di sovraccarico
o Universita di Roma 14. Display Corrente
~—\department 15. Display tensione
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E3630A (Agilent)

e Lalimentatore fornisce:
» 2 uscite in modalita tracking con tensione massima £20V a 0.5A,

e 1 uscita con tensione massima +6V a 2.5A.

e Le uscite in modalita tracking possono essere utilizzate in serie per fornire una
tensione di 40V a 0.5A.

e Le tre uscite condividono il terminale COM, isolato dalla messa a terra del
telaio.

e |l riferimento a massa & ottenuto connettendo il terminale COM al terminale -

 Durante il funzionamento delle uscite +6V e +20V, se una variazione del carico
comporta il superamento dei limiti di corrente, il LED OVERLOAD si illumina.

* Nota: in questo modello il limite massimo di corrente non e selezionabile da utente ma
impostato dallo strumento (2.5A per 'uscita a 6V, 0.5A per |'uscita a 20V)
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Generatori

Un generatore di forme d’onda e un elemento fondamentale per la realizzazione di un
banco di misura.

Infatti esso genera una forma d’onda periodica che puo essere iniettata all’ingresso del
circuito da misurare.

Tipici segnali ottenibili sono costituiti da:
e Forme d’onda sinusoidali
e Forme d’onda triangolari

e Forme d’onda rettangolari

Di queste si puo variare la frequenza, 'ampiezza ed il livello medio.

Ulteriore utilita, presente in molti generatori di segnale, € la possibilita di introdurre una
modulazione in ampiezza e frequenza.
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33220A Agilent

1 Interruttore ON/OFF 8 Tasti di selezione delle forme d’onda
2 Tasto di visualizzazione 9 Tasto di trigger manuale

3 Tasti di Modulazione/Sweep/Burst 10 Tasto abilita /disabilita uscita

4 Tasto del menu storage 11 Manopola di regolazione

5 Tasto del menu utility 12 Tasti per spostare il cursore

6 Tasto del menu help 13 Connettore di sincronismo

7 Tasti dei menu di scelta da display 14 Connettore d’uscita

15 Tasti numerici

Universita di Roma
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220A Agilent

. Per ottenere informazioni su una funzione, premere e tenere pigiato il tasto di
interesse o premere il tasto del menu Help (6).

0 Una tasto acceso indica che la funzione corrispondente & attiva.
. Nessun segnale & emesso in uscita se il tasto Output (10) non & illuminato.

- Per selezionare una tensione in DC dal pannello frontale premere il tasto Utility (5)
e premere la funzione DC on.
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220A Agilent

e 33220A
3 Agilent e hoa /Aritrary Waveform Ganaratar

20.000 00BMHz

[ Froa Nl /ngi IO 7 22

AQW?Q@$3~

R R L i

0 Il tasto Graph (2) permette di passare dal modo grafico al modo Menu.

0 Nel modo Menu i sei tasti di selezione da display (7) permettono di scegliere
parametri e funzioni. Per esempio, il primo tasto di selezione permette di
specificare frequenza o periodo.

\
—
Output OfFf Output Of

1 @00 000 Oms [ L]

~ 1.400,000,0 kHz [ Lo

H—1.-'F—H_.-|
BT mEm o
Period [HiLevel Lolevel C vele

]MPREVING THE FUTURE NOW |
.
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33220A Agilent

0 In modo Graph i tasti di selezione funzionano come in modo Menu, eccetto che &
mostrata soltanto una etichetta.

Frequency 1.JE00, 000, 0 kH 1.J800, 000, Oz
100, 0nYp p 100.0mYpp
+0,000 ¥ '*' +0.000 My _*_
b— 50,0 2— — 50.0 F—A
Ampl  Offzet Dby Cyo ampl — Offset Dy Cvo
* |l segnale pud essere specificato tramite ampiezza e offset o tramite Hi Level e
Lo Level.
0 Le caratteristiche modulazione, sweep o burst possono essere utilizzate con

parecchi tipi di forme d’onda.

. Permette la connessione a PC tramite GPIB, USB, o LAN.

0 Forme d’onda possono essere create su PC ed introdotte sul generatore di
funzione d’onda.
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33220A Agilent — Quick Start (1)

* Premere linterruttore ON/OFF. Dopo o Output OFf
alcuni secondi il generatore si configura | 1 -EOO;OOO;O kHz w|
sui valori iniziali. HE@L ,

H Qutpat Off
e Selezionare la forma d’onda. | put UT

R 1.800,000,0 kHz [ L]

Period |[HiLevel LoLewvel Cycle

* Modificare i parametri della forma

onde. | 180.0mVy, 1L

* Premere il tasto per specificare il R | O (EREE  Duty

Period |HiLewvel |LoLevel Cwcle

parametro da modificare. Per
esempio I'ampiezza.

* Mediante i tasti del cursore (12) — o OQulOn

selezionare la prima cifra. | — .__OD-DmVPP II_|—|
] e R

Output Off

* Mediante la manopola (11) modificare il [ 00 OmV TL

- PP J

valore della prima cifra GCH | B (MGES Outy

de pa rfmen t0 Period |HiLevel |LoLevel Cycle
\MPREVING THE FUTURE NOW |
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33220A Agilent — Quick Start (2)

* Selezionare I'Offset. o OutputOff
| -1.000 Ve &1

Tramite i tasti (12) e la manopola (11) | e i

modificare il valore dell’'offset

. I . . Output OFf
Mediante il primo tasto di selezione (7) | Output OFf

scegli la f | 1-@00r000r0 kHz %'
gliere la frequenza. - )

| ‘B Duty

Period [HiLevel LoLevel Cwcle

Output Off
* Premendo ancora tale tasto si seleziona A A e~ M
|\ 1 l@O0,000,0mS “”

II pGI’IOdO. Frec m Duty

M=gtre] |HiLevel LoLevel Cycle

Select the units by pressing a key below.

Mediante la tastiera numerica si | 1.5 [ |
L ® O — H—

modifica il valore. (
nsec sec sec  CANCEL

i 1 di H - . T Output OFF
Tramite tasti di selezione si sceglie 'unita —_— e
[ 1§00,000,0ms [T

di misura. .

| Freq [ EDE Duty
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Carica e scarica del condensatore




Scopo: Verifica della carica e scarica di un condensatore
Strumenti utilizzati: Breadboard, Alimentatore e Multimetro

Componenti utilizzati

* R1=8.2k2
* R2=8.2kQ2
* C=470puF
* Diodo LED R, 7
—— A
D
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Diodo LED

Diodo LED: Componente che permette il passaggio di corrente in una sola direzione e
che si illumina quando scorre corrente

Quanda la | scorre in un verso, equivale ad una
batteria e si illumina

V=2.6V

C

Quanda la | dovrebbe scorrere in verso
opposto, si comporta come un circuito aperto
(e quindi NON scorrera nessuna ) e si spegne
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Caricadi C

Step:

1. Montare il circuito (verificare i collegamenti e attenzione al montaggio di C!)
Impostare la tensione dell’alimentatore a 10 V

2.
3. Chiudere il collegamento SW1 (con un filo)
4. Misurare sul Multimetro (funzione Volmetro V-AC) la tensione sul condensatore

ek E390A Tt
] ; el il
|| @ @ o | | : 1
UNE ~20v +6V ;OM W —20v ’ f I L = -w . - Zas il e “'.”. \lo
(- Bl .?3(3@&;‘ ~ (=) (=) (=) (=) (=) (S} (BN < T
I S . T TR \ s DD @@ =
Enter o et noan A
R1 / A S W2 R2
o ALK
D —=
VN — —_—C D, Ny
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Scaricadi C

Quando il LED D1 si spegne, il condensatore sara carico (verificare che la tensione ai
Suoi capi non varia piu)

6. Aprire SW1 e chiudere SW2

Misurare sul Multimetro (funzione Volmetro V-AC) la tensione sul condensatore

AWVKEYSIGHT  RESS ur oo ros
ADJUS
2 = . newsenses  input A\
) PR
| @) (@ (o | -
4 S e s B e
OUTPUT ]
+20v ~20v. 25 I I - = —— 0 .lﬂ
e : z w : ‘
(o . ) .’ % m @ Q ‘ f; (oce ) (v ) (oow ) (e b (coma) (o ) (52 m“-f-'-" £
L e oc MAX TO L \ = paren 1
L e s DO E D@ =
o tocw earn peon A

R1 / SWl SW2 RQ
o AAN | r > >
Vi = —_ C D
—— - P _._\\:
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Tabelle utili...

Capacitors
Ceramic Capacitor Electrolytic Capacitor
2E ——p Max. Voltage {
1 04 44— 104 ——p Capactance
J ‘ K = Tolerance {
10110‘
=100000 pF | |
=0.1uF
- =
Argento (NowPotarzed) Pomted)
Oro
. Capacitance Conversion Values |
Nero
s Microfarads (uF) Nanofarads (nF) Picofarads (pF)
Marrone 0.000001 uF +{ 0.001 nF sl 16F
= P 0.00001 pF ++| 0.01nF > 10 pF
~0550 0.0001 pF e»] 0.1nF o 100 pF
. - 0.001 uF «>| 1nF - 1,000 pF
Arancio 0.01 pF «> 10 nf < 10,000 pF
A 0.1 uF ++| 100 nF s 100,000 pF
Giallo 1uF ++{ 1,000 nF sl 1,000,000 pF
10 uF ++| 10,000 nF «»{ 10,000,000 pF
Verde 100 uF <> 100,000 nF «+ 100,000,000 pF
Blu
Viola | Max. Operating Voitage | | Tolerance
D ricyin Code Max. Voltage Code Percentage
=/dio
‘ Tolleranza H 50V B £01 pF
Bianco 2A 100V c £0.25 pF
2T 150V D £05 pF
, o Moltiplicatore 2 o F £1%
Cifre significative - ) . i
2J 630V 4 i
K £10%
M £20%
z +80%, -20%
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