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In questo Workshop incontriamo un nuovo componente elettronico:

il condensatore. Vedremo le sue principali proprietéa e, allinterno

dello StepbyStep, ne sperimenteremo I'uso per realizzare un semplice
generatore di impulsi basato sul diffusissimo circuito integrato NES5S,

in grado di ‘accumulare’

energia elettrica quando
8l |ono capl B iImposta una
tansione. Nel gaso pil genserico
POSsIEMAO IMMagnarsa un
condensatore come un sistema
fisica formato de due piastre
conduttrici parallele [dette
armature], poste a distanza
renvicinata e separata da uno
strato di materiale isolante
[diglettrico). In basso a destra
& mosLratn [0 schama della
struttura, mentra al o sopra
di esso puoi vedere | simbali
elettrici di guast dispasitivi,
Vediamo ora, in maniara molto
elementare, coma operano.
Irmmaginiemo di parre al cap
del condensatore una d.d.p.
costante) poiche le dua
arrmature song isolate della
presenza del dislettrico,
non sl verifica un passaggio

I condensstar! sono dispasitivi

di corrente all'intarno

del dispositivo; tuttavia, 1a
presanza della tensione da
ariging a un campo elettrico
che porta gh elettroni (indicati
con'il simbolo -
ad accumulars sul’armatura
collegata &l polo negathn

del g.d.t Allo stesso maodo, gl
alattront sullarmanira coflegata

rella schema]

al polo postia vengonD respmnt,
producendo una mapggioranzs

di eariche positve [+ nallo
gchama). Ora immaginiama

di scaollegare istANtENEAMENLE

il condensatore dal cincuito

e i misurare la differenza

di potenziale ai S0 capl aon

un valtmetro, Noteremo la
prasenga di UNE tensiona ugusle
2 gqualls imposta dal generatore
di tansione. In pratica, il
dispositivo ha continuato a
immagazzinare cariche sugl
alettrodi fino Al raggiungimanto
dalla differenza di potenziale
del generatora, in moda
conceualmeanta smile

8 quanto awiene ponando

In canca e comun battens
ricarizahili, Inoltre, propeao
come gvnens per ke batteria,
se collegassimo il condensatora
@ un carico (ad esempio un
resistora), cssErveEreEmma

un flusso ol corrente, prodotto
dalla d.d.p. del dispositivo,

che proseguirebbe fino al

BU0 complato scaricamento,

| condensator, guindi, sono
paraponabill a 'serbatoi elettrici’,
in grado di accumulare 2
rilasciare cariche. La quantita
di cariche immagazzinabil
thpenda da un perametro fisico

detto 'capacita’ [s1 misura in
farad, simbola F], che & legato
glla atruttura del condansatore.

CARICA E SCARICA

Ol UN CONDENSATORE

Nel paragrafo precadente
abbiamo lpotizsEto di collegara
un condensatore direttamenta
8 un g.0.t continua; vediamo

fon
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polarizzagn

§y Sopra i simboli elettrici

del condensator [a destra
polarizzata, A SiNiskra

non polarizzatol. Sotto, o
schema di un condensators
piang formate da due
armature separats da

un materiale isolante.
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ora cosa accade inserando

in QuUEsto circuito un carico
rasistivo, reppresentato
nellimmagne a fondo pagina
dal resistore R. [potizzamo,
prima di tutto, una condisione
di partenza nela guale i
condensatore & completamenta
scarico (ha, guindi, una tensicnsa
nulla ai swoi capi; Y =0 V],
Vediarme cosa accade.

Il g.d.t. impone una differenza
di potenziaka costante Ve

tra | podi 1 8 2 del circuito,
che viene mpartita su G e B,
Poiché abhiamo ipotizzato

il condensatora in@alments
scarico [WelO) = O'Y], lntara
tensione \, cade su R
[abbiama, guindi, Yal0]=V, (0],
Poicha sul resistore @ prasente
una d.d.p,, per la legge di Ohm
gi varifica un flusso di corrente
I; che inizia a caricare G,
aumentando, di conseguanza,
la differenza di potenziale ai
sunl capi, Ma con |'aurmento
della d.d.p agh estremi del
condensatare, diminuisce anche
Iz caduta di tensione ai capi
del resistore R e con essa la
corrente passanta nel circuico,
Huesto processo prands il
e di transitorio di carica’
g prosague fino alla complata

ﬂ Un ‘sircuite BC' formato
tfa tin resistore e un
condensatore posti in seris,

CARICA E BCARICA Ol UN CONDENSATORE

'U'I'u'ii

CARICA

Melle immagini 8 lato possiamo
osservare ‘endamente della tensione
al capi di un condensatore durante i

B3,2% Ve

pruocessi di carica e scarica all'interno
di un eireuits RE, analogo & quello
dello schema a fondo pagina. Si
osserva che entrambi | processi

non procedono in maniera costante
nel tampo, ma al eontrario, dopo

SCOLRICO

36,8% V-

0 1=RC

carica del condensatore,

In questa condizione, infatt,

Bl cap del despostiva abbiama o
etasea potenzala del generatore
di tensiona [V-IT] = W, [T,
MEantre sul resisuore W a un
tensione nulla [MelTd = O V]

& non v & ulteriore passaggio

di corranta. La scarica &
concettualmente analoga,

ma ouviamente inversa. Me
diggrammi in alta & mostrato
landemento della tensione Vg
rnel transtari i carica e scarica.

IL MIODELLO MATEMATICO
DEL CONDEMNSATORE
Abbiamo visto che il passaggo
di corrante nel circuito dipenda
dal fattn che i condensatora

gi troviia mena alla stesea
tensinne imposta ai capi del
circuito dal generatore. Tale
compartameantn & descritto
matemalicamenta gtiraverso

¥  una variazione iniziale molto rapida

€ [sac] della tensione, la velocita di carica [o
scarica) diminuisce sempre pid, fino
al raggiungimento del woltaggio finale,
Un ruolo importantissimo & rivestitn
dal parametro T = R*C, che ci
permetee di stimare | tempi di

carica 8 scarica dei condensatori

[i condensatori esauriscona il
transitorio dopo circa 3T secondi],
Quindi, variando il valore del resistore
o del condensatore & possibils
madificare il tempo di carica e i
scarica. Proprio guesta proprict

& alla base di molti dei circuiti

di tamporizzazione pil utilizzati.

T [eac]

Une schema rassuntivo
dei processi di carica 8
scaricad dei condensaton,

Fequazione sottostante:
ol
=
T

Dieto che la comprensione
completa di guests equazione
richiede basi di enalis
matematca [& una cosiddetta
equanone differenzialz], mon
ci soffermeremo a spiegarla
nel dettagho, ma cercheramo
di comprendarne || significeto \
in rmodo ‘pratica’. L'eguazone "
guantifica, mn pratica, la

corrente |- passante nel ramo

——

del condansastore in funzione dej
due tarmini C e dW;/dt [paiché
le ermeture del condaensatare
sono isolate tra loro, I8 correnta
non attraversa fisicaments il
condensatora, ma & dovuta allo



spostamenta delle cariche che
si-BoCcumuUlano sui sus alettrodi).
Vediamo cosa rappresentano

I Eermini appana citati. 'C" a
semplicemente la capacita
del condensatore, espressa

in farad. |l secondo terminge,
inveca, & pil complesso de
COMPrendars. proprio par vis
gella sua natura matematica

In parole molto samplici, esso
& descrivibile come la velocita
di variazione dells tensione ai
capi del condensatore. Vediamo
cosa imphica. Riconsidenamo

il caso pracedente: gquando
ilcondensators & carico, la
EENSIONE &1 SUni Capi mmans
costarte & pari qualla del g.d.t
[la sua velocita di variazione &
nulla, dV/dt = O V/sec], con

e @ WORKSHOP® e«

aparto. Dra mmaginiarmo il
CRED Opposta: un condensatore
softoposto & una censinne

che varia molto rapidamente
[un segnale ad alta frequenza)
In questo caso il fattare dVq/di
& generalmente elevato e,

con esso, 8 elevata ancha la
corrante Iz che ‘scorre’ quasi
gonza impadimenti. In tala casa
il condensatora & paragonabile,
guindi, & un corcocircuito
[circuito chiusal.

CONDENSATORI

IN SERIE E PARALLELDO

Carme par i resistori, anche

i condengatori possonD essera
utilizzati ell'intarno dai circuiti

£} Un esempio di filtraggio per

la consaguenza che il prodotto
C * dv~/dt & nullo: a basse
frequanze il condensatore

5i COMporta come un circuito

| FILTRI PASSA BASS0 E PASSA ALTO

Osserviamo come operano

i filtri introdotti (un passa-

basso "RC' e un passa-alto
'‘CR'] in risposta al segnale
Vi rappresentato nel
diagramma sottostante,

I fileri si rivalano utili

pgniqualvolta si vogliano
olare componanti di
segnale aventl determinati

‘range’ di frequenza.

=

PASSA-EASED [RC)
Ay

I'uf

PASSA-ALTO [CR]
iV

Ak e :

% e

meazzo O un condensators
E un resistore [circuiti

AC e CR). OVere ai due
presentati, w & ura gran
guantita di tipologie of filte,

Il filtra passa-hasso
[lo indicharemo con il
simbolo nel riguadro)
ha sttenuato dal
seqnale originale

i 'picchi’ di tensione
causati dalie
componenti ad

alta frequenza. 1l
risultato & il segnale
‘smorzatn’ a lato.

Il filtro passa-alto
[simbolo nel riquadro
a lato] ha ettenuato
le componenti di
bassa frequenza

con il risultato

di ottenere un

nuowe Segqnals
carattarizzato da
wariazioni di tensione
maolte rapide,

secondo configurazionl ‘in serie’
& in parallelo’. Guando pid
condensatori vengano post

in parallalo oteniamo un
sisterma equivalente a un unico
dispositiva con capacita pard a:

Cror =5 ¥ Gk B,

Con dispositivi in parallelo,
quindi, le capacita si sommano.
Al contrarg, nel caso di
condensatari in seria,

vale [a relasons:

iy

I::'":"- {_‘I"-'—‘l ! ]
I:'l ':E E:'l

APBLICAFIONI

DEI CONDENSATORI

La capacits desi condensator di
COMPOrtars come cincuith apert
e/0 chiusl in basa alls velocita
di variazions della tensone

al loro capi @ alla base dsl
funzionamanto di alcune dalle
lore applicazioni pid note; i filke.
Mel box a lato ne vediamo

due molto elemantan:

| passa-hasso ‘RC" & i passa-
aleo ‘CR'. Vedismo in cosa
consistono. | filtri passa-basso
s0n0 circuiti in grado di eliminare
i segnal ad alta frequenza
lasciando passare =olo e
compoananti infariom slla
cosiddatta frequenza di taglia’.
| filtri passa alto, al contraria,
‘smarzang” le cormponanti di
segnale in bassa frequenza,
facendo passare guelle sUpErion
glla frequenza di Eglo, Vedismo
nel box a lato laffetto dei due
filtrl U un segnale di ingressa,
Olkra che per e operazion

di filkreggio, | condensator

SO0 SPESSO impiagat

per stabilizzare le tensioni.
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In questo FOCUS OMN

1

1
|
Punta § )
che indica L

i P 1

racchivde in un chip microscopico un circuito

elettronico molto complesso. Owiaments, data il
poco spazio a dispasizione, non potremo descrivers
tutte le caratteristiche di funzionamento di questo
integrato, per le guali suggeriama di far riferimento
al datasheet, liberamente disponibili in Internet.

Ci concentreremo, invece, su una particalare
configurazione che o permettera di produrre
un segnale periodico 'a onda guadra’,
che sperimenterema allinterno

dello StepbyStep, Vediamo prima

di tutto la sua piedinatura [pinout].

oYcyuXs)

IL CIRCUITO INTEGRRATO

1 ' 'w-r' 3 ﬁnﬁp—-ﬂ

incontriamo un NUOYo componenta
elettronico, il timer 555 [a destra uno

schema della sua struttura interna] S| tratta

di un circuito integrato, ossia di un dispositivo che 2

G0

[TEa e
N LT

Ground [massa)

I
<
=]

a = Flip-Flop _.E,

Esso & dotata di B pin, numerati

Trgger (tensione stvazione]

In senss antiorario [da 1 a B), i

Duit [pin o useta del cirguita)

primo dei quali si trova alla sinistra
dalla "tacca’ presente sullinsalucro

Besgt [per riewiara il timar)

dellintegrato [spesso il pin 1 degli

Caontrol [tensione di controlio)

integrati viena indicato anche con

Threshald [tensione di soglea per la scarica)

un 'pallino’, eome mostrato nelia

Discharge [pin di scarica)

|~ M| N Bs| L3 M| b

foto in alto]. Nella tabella a destra
riportiamo nomi e funzioni degli 8 pin.

Vo [alimentazione, dai +4.5 ai +15 V]

IL PROCESS0 DI FUNDIONAMENTD DEL 555

Ve -l

Voo
ha 2/3 Voo
1/3 Voo
E L L [=e]
:-:n“-" i -1 - Vec
- b ]

|
e ——— ] |
|
|

T,=0683. A, +RJ)C T.=0B93.(A, +2.R)-C
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| pin 1 & B servono, ovwiamente, per I'alimentazione del circuito integrata. NI pin 3, nveca,

& Il pin oi output del 555, ossia il pieding che emettora il segnale periodico prodotto. (I

pin 4 [Aeset] permette di riawndare il timear. Poich il reset avviene portando il pin 4 & massa,
nei nostri esperimenti esso verra collegato costantements a Voo, in modo da mantenerlo in
condizioni operative normali. Per commentare la funzione dei pin Fimanenti, facciamo riferimenta
al circuito e allo schema semplificato del 555 entrambi mostratl nella pagina precedente. Nel
circuito notiamo la presenza del condensatore C, Ia cul tensione varia durante il processo di
funzionamento del 555 (il suo andamento & mostrato nel grafico V. della pagina precedente).

| pin Threshold [6] e Trigger [2] sono collegati internamente all'integrato a due particolari
circuiti detti ‘comparatori’ [nello schema in alto della pagina procedente indicati con COMP

& COMPE), il cui scopo & guelle di effettuare confronti tra due livelli di tensione. In particolare,
Ia tensione presente sul pin Trigger viena confrontata con 1/3 Ve, mentra la tensiono presante
su Threshold con 2/3 Vg, (le tensioni di riferimento a Vgz sono ottenute con un partitors di
tensione interno, vedi fascicelo B). Immaginiamo di avere C scarico: alimentando |'integrato,

il condensatore inizia A caricarsi per effetto della tensione V. e dei resistori R, 8 R,. Come
vitto, I'accumulo di cariche da parte di un condensetore corrisponde a un auments della sua
tensione, che cresco fino 8 Bssera ‘appena superiorn’ al valore 273 V. I superamento di tals
soglia @ rilevato da COMP2, Ia cui attivazione da il via al proecesso di scarica di ©, effettuato
attraverso un transistor che preleva corrente dal pin Discharge [7). La tensione su C, a questo
punto, decresce gradualmente fino a scendere sotta la soglia del valore 1,/3 Ve, evento cha
viene rilevato da COMP1. L'attivazione di questo eomparatore, infatti, riporta il sistema in
stato di carica. Ricomingia, cosi, il funzionamento ciclico del 555, L'useita Out (3], infine, wiene
portata ‘alta’ (tensione pari a W) in fase di carica e 'bassa’ [tensione pari a O V] in fase di
searica [andamento @ mostrato nel grafico W, della peagina precedente] La regolazione della
frequenza e del rapporto tra uscita alta e useita bassa (duty cycle] awiene dimensionando

i eomponenti, secondo le equazioni [T, & T;] mostrate nello schema della pagina precedenta.

LE DIVERSE TIPOLOGIE DI CONDENSATOR Ik
Sehbene a livella ideale il funzionamento dei eondensatori sia per tutti
lo stesso, in termini pid pratici eskstono numerose tipologie di companenti,
differenti per struttura e caratteristiche elettriche. Ogni condensatore
reals, infatti, & caratterizzato non solo da una capacita, come visto
in precedenza, ma anche da una tensione massima dl lavero [oltre la
guale non deve essers sottoposto per evitarne la distruzione) e da una
tolleranza, che ne descrive la ‘precisione’ attesa rispetto al valore di
capacitd nominale, Tutti questi parametri dipendono strettamente dalla
struttura fisica doi componenti che, nel caso doi condensatori, possono easere
suddivisi in numerose tipologle. | condensatori al poliestere (figura 1), ad esempio, sono
raperibili con capacita generalmente compress tra i 500 pF a i 90 uF e non sono dotati
di verso di polarizzazione. | condensatori coramici (figura 3) hanno caratteristiche simili
& possono raggiungere valor dell'ordine della decina di picofarad, | dispositivi elettroliticl
[figura 2), invece, sono
1 £ dotati di un prociso versao di

[pinn:i.éldﬁ?mgu] polarizzaziona [indicato sulla

W' = guaina del package tramito
i simboli '+" o ' a da pin

di lunghezza differents] e
Catodo Sono presenti sul mercato
[pin pli soarta) anche con capacitd malto
elevate [ordine del farad],
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= STEP/STEP =

PROVIAMO IL TIMER 555,

Prima di proceders, procuriamoci gli elementi necessari:

1 una breadboard 7' un integrato 555 [IC)

2 fili per breadboard 8 un condensatore 1 uF [C)

< due resistori da 200 ohm (R4, R.) 2 un LED verde (D]

4 un cendensatore da 100 nF [C.] 10" un LED rosso (O]

3 un trimmer da 470 kohm [R;] 19 un resistore da 10 kahm [B]
B due transiztor BS170 (o, @) 12 uwn resistore da 4,7 kohm (13 0]

L'esparimento
consiste nella
realizzarione del
circuito mostrato
a lato, basato sul
timer 555 che hai
visto all'interno
del FOCUS ON.

La configurazions
che adotterai

ti permettera

di nttenere in
uscita un segnale
o impulsi [ossis
UNE SejUenss
perlodica di lvalli
alti & bassi] che
potrai modificare variands il cursore dol trimmer By, Mon considerando I'uso di
un oscilloscopio o altri dispositivi analoghi che possono permetterti di analkzzare
il segnale uscente dal pin ‘OUT’, potrai visualizzare lo 'stato logico' di tale pin
attraverso una coppia di LED colorati pilotati dal transistor O, g 0., che vedrai
accendersi in modo intermittante,

Ll

= A,
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Fer comprendere meglio il
funzionamento dal circuita
eseguiamo una semplificaziona,
sostituendo lintegrato 555

g | companenti a esso collegati
con un unico blocco, che possiamo
chiamare ‘generatore di impulsl
[immagine a lato). Dal pin di uscita
di guesto blocco [pin 2 del 555)
viena emasso un segnale in tensions
[rappresentato naell'immagine dalla
sequenza di impulsi) che viens
inviato sul pin di gate dei duse
n-MOS [B, e O_], portandoli

in conduzione ogni volta cha

la tensione di uscita assume

il valore alta.

i modo intermittante,

Ora assembla il circuito ¢ alimentalo utilizzando un
portabatterie da quattro stilo, in modo avere circa
B valt di tonsione, Se aural montato tutto in maniera
corratta, vedrai 1 LED che inizieranno 8 lampeggiare

suo ciclo di lavoro emettendo impulsi [hai potuto
vedarne il funzionamento alllinterno del FOCUS ON). Ora
anallzziamo cosa accade al resto del circuito che 'riceve’
il segnale impulaive in ingresso. Con V. “alta’ [ossia
circa B V] avrai sui transistor una tensione Vg tale

ta portare i i-MOS in conduzione [schema 4, sopra). La
corrente, guindi, scorrerd allinterno di O, accendendolo,

Il 555, infatt, inizia il

mentre Oy rimarra in condizionl di interdizione (in pratica 0, & configurato come
porta NOT, come vista nel fascicolo “15). Al contrario, quando il segnale di uscita dal

555 & basso i due transistor sl portano in stato di

interdizione [schema 2, a sinistral

facendo illuminare il disdo O;. Prova ora a variare la posizione del cursore del
trimmer: wedrai modificarsi tempi 8 frequenze di accensione dei LED. Utilizzerema pid

awanti il 555 come generatore di impulsi & di clock,

ogniqualvolta ne avrema bisogno,

|
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