Circuiti RL - Un elemento circuitale con una induttanza concémntraviene
chiamato induttore ma anche impropriamente, anche se piu frequentemen
induttanza*.

In una maglia in cui e presente un'induttdreper esempio in serie ad una
resistenz&, il passaggio della corrente continua, in condizgiazionarie, non presenta
particolarita ed il circuito puo essere risolto lggndo normalmente le leggi di Ohm.

Diversa e invece la situazione quando il generatonga und.e.m.variabile nel
tempoE(t), in quanto le conseguenti correnti elettricheafaifi nel tempad(t), generano
nell'induttore correnti autoindotte di cui si déeaere conto.

Nello studio di circuiti comprendenti una resistefzed un induttord. in serie <0
(circuiti RL serie) soggetti a tensioni a gradino, definiama@nalogia con il circuitRC, .400 \&
regime di carica la risposta della corrente nell'induttore ad unssittne a gradinoéﬂc»’\ &c',x‘z*
salita eregime di scarica la risposta della corrente nell'induttore ad ueas'lg@ a@@e
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Regime di carica - Supponiamo di alimentare un CII’CU%‘&H%@?@&BA)G_

con unaf.e.m.a gradino come quella gia incontrata ngﬂé‘ %@@m crcuiti RC.

fig.1.5.4)b. AY 55
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E=0 per t<ty (interruttore SW aperto) 1.5.14)a
E=Ep per t>ty (interruttore SW chiuso) 1.5.14)b

* Anche per le "resistenze" ed i "condensatori" noclenre pill proprie sarebbero: "resistori" e
"capacitori”, ma la vecchia denominazione consatddall'uso resiste ancora.

Fig.1.5.4)a) - Un circuito RL serie connesso ad un generatbreorrente continua tramite il deviatore
SW.
b) - Tensione a gradino applicata al circuito Rlriseln t, il deviatore SW porta la tensione
ai capi del circuito al valore gdel generatore.



Nei tempi precedenti aty la tensione ai capi della sef®l e zero quindi la
correntei (t) € uguale a zero. Nei tempi successivi al teriypauna correntea(t) inizia
a scorrere nella resistenza e nell'induttore.

Per la2° legge di Kirchhoff riferita all'unica maglia chegtituisce il circuito, la
somma di tutte led.d.p e f.e.m. prese con il giusto segno, € espressa da:

Eo—i(t)R-L==0 1.5.15)

Con semplici trasformazioni, la 1.5.15) si ricoc®scome una equazione
differenziale a variabili separabili:
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%Idt:jm = %t=—|n[(E%)—i(t)}+cost 1.5.17)

La costante d'integrazione, determinata dalle cowii iniziali al tempoty=0 :

i(t,)=0  => cost =|n('5%j 1.5.18)

sostituita nella 1.5.17) restituisce:

e

%tz_mKEo Rj‘i(t)}"”(Eo/Rj:_mT 1.5.19)

che porta,per la correntgt) nel circuito, all'espressione:

i(t):E% 1-e

Il grafico della funziond(t) data dalla 1.5.20), calcolato per un circuRb con
R=1002 ed L=200 mH, alimentato da una tensione a gradigel V, € riportato in
fig.1.5.5)a. La costante di tempo, similmente a quella gia incontrata nei regimi di
carica e scarica dei circuiRC, ha le dimensioni di un tempo e rappresenta anche in
guesto caso il tempo necessario perché per lanternell'induttore divenga:
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con 1= VR 1.5.20)

i(7)= 053% 1.5.21)
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Fig.1.5.5)La funzionei(t) per un circuito RL in cui R=10Q, L=200mH, con &=1 volt.
a) -Regime di carica.
b) -Regime di scarica.

Regime di scarica - Se il circuitoRL in cui a regime scorre la corrente stazionaria
i =Eo/R, viene, staccato dal generatore al temp>0 e messo irc.c. tramite il
deviatore SW generando una tensione a gradino, la correnf® che scorre
nellinduttore comincera a variare scendendo dake&y/R a zero: fig.1.5.6).

La variazione di flusso magnetico conseguente genea corrente autoindotta
che si oppone alla variazione ).
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Fig.1.5.6)a) - Un circuito RL serie in cui scorre la correntE/R=cost a regime.
Al tempo § il deviatore stacca il circuito dal generatore@rhette in c.c.
b) - La tensione a gradino applicata alla serie &irrispondente all'azione descritta in a).



L'andamento della correntig(t) durante la scarica e ricavabile dall’equazione
generale del circuito tenendo conto delle divems®zioni iniziali.

Avendo escluso il generatoEe, si dovra porréee=0 nella 1.5.15) che quindi si
trasforma nella:

-it)R-L==0 = “Rir=1

=4 1.5.22)
L i(t)

che integrata da:

—Bjdt = i
L i(t)

- Z t=infi(t)] +cost 15.23)

Assegnate le condizioni iniziali al temgg=0 si trova la costante d'integrazione:

it)=504 = cost= —|n(E%J 1.5.24)

che sostituita nella 1.5.23) restituisce:
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Anche in questo caso, si puo definire la costanterdpo 7=L/R come il tempo
necessario alla correni@) per scendere al valore:

i(r):%ma‘l = 037% 1.5.26)

Della funzionei(t) data dalla 1.5.26), € stato fatto il grafico, ripto in

fig.1.5.5)b, calcolato per un circuitBRL con R=100 Q ed L=200 mH, con una
tensione a gradino inizial&=1 V.
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