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DO\NO - 6000 Circuito RC/Integratore - Il circuito RC € costituito da una resistenRan serie
6(3008‘ ad un condensatofe fig.2.1.19)a.
9 Alimentato da un generatore che abbia drhp.costante, il circuito non presenta
alcuna particolarita poiché il condensatore nommedte il passaggio della corrente
elettrica fra le armature che lo costituisconoatiseguenza la corrente che scorrB i
zero.
Se invece lal.d.p.del generatore e variabile nel tempo, la tensi\gneVg ai capi
del condensatore che chiamerem presenta delle caratteristiche particolari.
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Fig.2.1.19)a) - CircuitoRC connesso a zero nel tempot, . La corrente nella resistenf & zero, la
d.d.p. fra i puntiA eB € zero.
b)- Al tempa > t, la tensione del generatoke viene applicata al circuito, la correnté&)
inizia a scorrere nella resistenzB e la vc(t) fra A e B inizia a salire.

Regime di carica - Supponiamo di alimentare un circulRC con unaf.e.m.a
gradino. Und.e.m.a gradino si puo ottenere con un doppio interratfdeviatore) che
nelle sue due posizioni stabili fornisce al cirouit la tensione zero o la tensione del
generatoré: fig.2.1.19)a.

Con tensione applicata zero, c'e assenza di aefrancapi della resistenfala
d.d.p.e zero per 14° legge di Ohm ed anche la tensiong ai capi delle armature del
condensator€ e zero.

Applicata al circuito la tensionE al tempo t, e successivi, una correntit)
inizia a scorrere nella resistenza caricando ideosatore e per Bf legge di Kirchhoff
riferita alla maglia che costituisce il circuito hs:

ve(t)=0 per t<ty 2.1.55)a
ve(t)=E-RO(t) per t>tg 2.1.55)b

Sostituendo nella 2.1.55)b le definizioni di cotesine di capacit& ed omettendo
per semplicita il rapporto funzionale della tension la stessa equazione diventa:

ve =E-RFY = ye=E-RED 2.1.56)
c dt ¢ dt



L'equazione 2.1.56) e una equazione differenziak 1d ordine a variabili
separabili

dv__ dt

E-vc¢ RC

E-ve=rc = 2.1.57)
c dt

nella quale il prodott®RC al denominatore della 2.1.58) deve avere le diansdi un
tempo per 'omogeneita dell'equazione.
Infatti la relazione dimensionale del proddRG é:

[Rldfc]=v]di] ™ dfa]dv]™ = [v]die] ™ it] dal v ] ™ =[] 2.1.58)

La 2.1.57) si integra facilmente e restituisce alove dellad.d.p. ai capi del
condensator€ in funzione del tempo:

=> [—In(E—vC)]\é(t) =L
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La funzione 2.1.59) e I'andamento della tensioré) ai capi del condensatore
al tempot , calcolato a partire dall'istante inizialg= 0 in cui il deviatoreSWconnette
il circuito al generator& ed & nota comkegge di carica del condensatore.
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Fig.2.1.20)a) - La tensione ai capi di un condensatoreC = 2 [10p8Fo in serie ad una resistenza

durante la garid0%EIndicato il tempo di salira
b) - La tensione ai capi del condensatore nellestecircuito RC negli istanti iniziali della
carica (in rosso). In viola € indicato un incrememterfettamente lineare.



Il suo grafico temporale é riportato in fig.2.1.20n cui sono stati usati per le
grandezzeC ed R i valori: C=2'10°F ed R=10° .

Particolarmente importante é il valore assuntoadfalhzionevc(t) nel momento
in cui t = RC, quando cioe I'espressione 2.1.59) si riduce alla

-E [(ﬂ—e_l)z E [él—éj = 0p3[E 2.1.60)

Il tempot = RC, necessario alla tensione del condensatore pgiuragere 1163%
del suo valore massinta si chiamaempo di salita del circuito e si indica con la lettera
grecar.

Un'altra caratteristica deI circuiteC riguarda la tensionec(t) nei primi istanti
della carica quando essa & molto piu piccola deltesioneE: vc(t)<<E . In questa
condizione, I'equazione differenziale 2.1.57) cbheeggna la tensiong., diviene:
ovvero lincremento della tensione/(t) € costante e per questo ha un andamento lineare

ﬂ_ﬂ (quando V<<E) = dv=£mt 2.1.61)
E RC RC

nel tempo con coefficiente angolaE#RC fig.2.1.20)b. Considerando il caso piu
generale in cui la tension& del generatore sia variabile nel tempo=E(t),
I'integrazione della 2.1.61) porta alla:

) L 7 Ef)d L 7 EQ)d
_%OE t = vc(t)—%%E(t)t 2.1.62)

o'—-/f?

cioé la tensione ai capi del condensatore é prapuale attraverso la costaniéRC
all'integrale della tensione del generat@é) .
Per tale motivo, quando é utilizzato in queste ¢oadi, il circuito RC é chiamato
DOWn] cwcwtomtegratore
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Reglm‘gh? ica - S&Si) condensatore gia carico alla tensigra tempot < to
perché connesso a S@Ia]gtore come in fig.2.1.2i8ae al tempd > ty messo irc.c.
attraverso la resistenZe, esso si comporta come un generatore e si scaslia
resistenzaR provocando una corrente di segno contrario alleeote di carica:
fig.2.1.21)b. L'andamento della tensiong(t) durante la scarica € ricavabile
dall'equazione generale 2.1.57), tenendo contce ddiferse condizioni iniziali del
circuito.

Avendo escluso il generatoke, si dovra porree=0 nella 2.1.57) che quindi si
trasforma nella:

ber ¢ esef

v _at 2.1.63)

—Vc RC
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Fig.2.1.21) a) - Circuito RC al tempot <t, con il condensatore carico alla tensioie.
b) - Circuito RC al tempo t > t; la resistenzaR viene connessa in parallelo al
condensatore ed una correnift) scorre in essa scaricando il condensatore.

Nella successiva integrazione si deve inoltre &neresente che poiché |l
condensatore all'istanty presenta ai suoi capi la tensioie si deve porre la
condizione inizialevc(tp) = E :

ve(t) t
dv dt velt) -t t
=L = | cW="_" = Invw()-nE=-—
L ve) (J;RC > [n(VC)]E RC > nve(t)-In RC
velt) |t —
In &= — = t)=E[@ RC 2.1.64
" RC > vlt)=Ele 64)
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La 2.1.64) é ldegge di scarica del condensatore. Il suo grafico temporale e
riportato in fig.2.1.22)a calcolato utilizzandovalori : C=2 10° F ed R=10° Q per
il condensatore e la resistenza rispettivamente.
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Fig.2.1.22)a) - La tensione ai capi di un condensatoreC = 2EI.,O§8$E0 in serie ad una resistenza
durante la Rar@? B indicato il tempo di discesa
b) - La tensione ai capi del condensatore nellestecircuito RC negli istanti iniziali della
scarica (in rosso). In viola € indicato un decrerizeperfettamente lineare.



Anche per la scarica del condensatore un valoréicpkare della vc(t) €
rappresentato dal valore assunto dalla funzionenmoehento in cuit = 7= RC noto
cometempo di discesa del circuito:

4
vo(t)=E@® RC=EE! =% = 037[E 2.1.65)

Come per il regime di carica, nei primi istantildedcarica, la tensiongt) ai capi
del condensatore si puo approssimare alla tensiéné¢ vc(t) = E ] , condizione che
permette di scrivere I'equazione differenziale@3) che governa la tensiong(t) nella
forma:

dv _ dt E
_~ =-= uando v~ = E => dv=-—[dt 2.1.66
“E " RC (q c =E) RC )

ovvero il decremento della tensioney & costante e la stessa ha un andamento lineare
nel tempo con coefficiente angolareE/RC: fig.2.1.22)b.

Considerando il caso piu generale in cui la terestodel generatore sia variabile
nel tempcE=E(t) , I'integrazione della 2.1.66) porta alla:
cioe la tensione ai capi del condensatore € propuale attraverso la costanté/RC

v(t) t t 1O
1 1 WO
= — = -F=—— o)
Ijz dv RC% Ef)dt = vc(t)-E =c E(t)dt oo O e
{0
1 ¢ R\ * (030 oo™
vc(t):E—R—CE(j)E(t)dt 90‘7‘“‘\03\ . o0 P2L67)
<
xs00%

tensioneE come condizione iniziale al tempg=0 .
Anche durante la scarica quindi, nelle opportunedcooni, il circuito RC si
comporta come uarcuito integratore.



