ELEMENTARE
TTRONICA

COLLEGAMENTI
CAPACITIVI

Tutti i condensatori, di qualunque tipo essi siano,
possono essere collegati tra loro, come si fa per le
resistenze o per altri componenti elettronici. E i
collegamenti avvengono in tre modi diversi: in
parallelo, in serie, in serie-parallelo. I primi due
sono certamente i pitt comuni, il terzo si verifica
molto raramente. In ogni caso, gli scopi per cui,
anziché utilizzare un solo condensatore, si impie-
gano due o piu elementi, diversamente connessi,
sono molteplici. Il primo dei quali viene imposto
dalla necessita di raggiungere un valore capaciti-
vo non disponibile al momento nel proprio labo-
ratorio o difficilmente reperibile in commercio; il
secondo scaturisce dalla necessita di ridurre le
reattanze e poi, via via, vengono tutti gli altri,
quali ’aumento della tensione di lavoro, I’immu-
nita ai picchi di tensione, la resistenza agli agenti
esterni, I’insensibilita alle escursioni termiche.
Tuttavia, assai raramente il dilettante & chiamato
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a risolvere questi ulteriori problemi tecnici, dato

che un tale compito rimane quasi sempre affidato
al progettista. Noi stessi, infatti, quando presen-
tiamo un circuito in cui, ad esempio, in sostitu-
zione di un solo condensatore ve ne sono due col-
legati in parallelo, per non creare imbarazzo nella

" mente del lettore, ci premuriamo di giustificare il

fatto con ampie e doverose spiegazioni. Ma pas-
siamo senz’altro all’esame dei diversi tipi di colle-
gamenti di condensatori, anticipando la notizia
che, per conoscere taluni valori risultanti, si deve
ricorrere alla matematica e, in particolare, all’ap-
plicazione di certe espressioni algebriche.

COLLEGAMENTI IN PARALLELO

Il collegamento in parallelo di due condensatori €
rappresentato simbolicamente in figura 1. Quello

di tre condensatori ¢ riportato in figura 2. Piu
precisamente, sulla sinistra di entrambe le figure
¢ simboleggiato il collegamento in parallelo, sulla
destra il solo condensatore corrispondente al-
I’insieme di condensatori.

Questo tipo di collegamento é certamente il piu
semplice da valutare, perché richiede soltanto
una o piu operazioni di addizione. Infatti, per de-
terminare il valore capacitivo risultante, basta
sommare tra di loro tutti i valori capacitivi dei
condensatori che concorrono alla formazione del
collegamento in parallelo. Si suole quindi dire che
il valore capacitivo di pili condensatori collegati
in parallelo ¢ dato dalla somma delle capacita sin-
gole. Ma questo, del resto, & un concetto che si
spiega assai facilmente se si pensa che, in tale si-
stema di collegamento, tutte le armature, con ca-
riche elettriche di uno stesso segno, risultano elet-
tricamente connesse tra di loro e sono pure colle-
gate tra loro le armature sulle quali sono conden-
sate le cariche elettriche di segno opposto. Il risul-
tato ¢ dunque evidente: con questo collegamento
si compone un unico condensatore, composto da
due sole armature, le cui superfici sono la somma
delle superfici dei diversi condensatori che parte-
cipano al cablaggio in parallelo. Quindi, indican-
do con Cl1, C2, C3, ... Cn i condensatori collega-
ti, il valore della capacita risultante & dato da:

C=C1+C2+C3 + ...Cn
Nell’esempio di figura 1, i'due condensatori colle-
gati in parallelo hanno i seguenti valori:

C1 = 250 pF; C2 = 1.000 pF; dunque:

C3 =C1+ C2 =250 + 1.000 = 1.250 pF

Nell’esempio di figura 2, invece, i tre con(_iensatq-
ri collegati in parallelo hanno i seguenti valori:
C1 = 50 pF; C2 = 100 pF; C3 = 1.000 pF; dun-
que:

C4 = 50 + 100 + 1.000 = 1.150 pF

Possiamo ora concludere dicendo che, qualunque
sia il numero di condensatori collegati in paralle-
lo, il valore capacitivo risultante dal collegamen-
to ¢ dato dalla somma matematica dei valori dei
singoli condensatori.

COLLEGAMENTI IN SERIE

Mentre il calcolo della capacita risultante da un
insieme di due o piu condensatori collegati in pa-
rallelo ¢ assai semplice, perché si tratta di eseguire
una normale operazione di addizione dei valori
capacitivi inseriti nel collegamento, per i conden-
satori collegati in serie il calcolo, come gia prean-
nunciato, si presenta un po’ pid complesso. Oc-
corre infatti, in questo secondo caso, applicare
alcune formule algebriche, peraltro elementari e
facilmente risolvibili anche da coloro che non
hanno una specifica preparazione in materia.

Il calcolo della capacita risultante dal collega-
mento di due o piu condensatori in serie diviene
semplicissimo se tutti i componenti presentano lo
stesso valore capacitivo. Basta applicare la se-
guente formula per avere immediatamente il ri-
sultato:

C=Cl:n
295



cr| C2 C3

= f—
250 1000
pF PF

nella quale C identifica il valore capacitivo risul-
tante, C1 quello di un solo condensatore ed n il
numero dei condensatori, tutti dello stesso valo-
re, collegati in serie. Per esempio, se si collegano
in serie tre condensatori del valore di 30 pF, la ca-
pacita risultante ¢ di:

C=230:3=10pF

Ma se i valori capacitivi sono diversi ¢ i condensa-

50 100 1000
pF pF pF
- ®

C’-L C2$ C3 C4

1250 Fig. 1- Il valore capacitivo, risultante
,DF dall’accoppiamento di due conden-
satori collegati in parallelo, equivale
alla somma matematica dei singoli
valori dei condensatori che parteci-
pano al collegamento. Quindi C1+
® C2 =C3=250pF + 1.000pF =1.250 pF.

tori collegati in serie sono soltanto due, allora va-
le la formula:

Cl x C2

C =

Cl +QC2
Un esempio di questo tipo di collegamento ¢ ri-
portato in figura 3, nella quale i due condensatori
C1 e C2 hanno i seguenti valori capacitivi: 150 pF
e 330 pF. Applicando la formula ora citata, si ha:
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,DF Fig. 2 - Qualunque sia il numero di
condensatori, che formano il colle-
gamento in parallelo, il valore capa-
citivo risultante € sempre dato dalla

® somma matematica dei singoli valo-

ri. In questo esempio C1+C2+C3=

C4 = 50pF + 100pF + 1.000pF = 1.150pF.
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Fig. 3 - Per stabilire il valore capacitivo risultante dal
collegamento in serie didue condensatori, occor-
re applicare una semplice formula algebrica. Nel-
’esempio di figura C1+C2=C3=103 pF.

150 x 330 _ 49.500
150 + 330 480

G = = 103,125 pF

Un secondo esempio di collegamento in serie di
tre condensatori € quello riportato in figura 4, nel
quale i componenti assumono i seguenti valori:
C1 = 100 pF; C2 = 330 pF; C3 = 500 pF.

In questo caso, per stabilire il valore capacitivo
risultante dal collegamento in serie, occorre ap-

Fig. 4 - Il calcolo piu complesso si verifica quando, co-
me in questo esempio di collegamento in serie di tre
condensatori, i componenti che partecipano al ca-
blaggio d’insieme sono piu di due, perché la formula
da applicare, in tal caso, & abbastanza complicata
per chi non ha conservato I'esercizio pratico con le
frazioni matematiche.

S

AT
I
:

150pF C3
103 pF

330pF

—1

plicare I'ultima formula pubblicata:

C4 = 1 = 66,5 pF
N
100 330 500

Ma questa formula raramente viene utilizzata dai
principianti, i quali possono anche dimenticarla.
Occorre invece tenere bene a memoria la prima ¢

100 pF
czI P C4

66,5pF
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Fig. 5 - Tramite questo semplice circuito sperimentale, il lettore puo verificare il pro-
cesso di carica e di scarica di un condensatore elettrolitico, ossia di elevata capacita.

4.700 1F - 16 VI (elettrolitico)
lampadina (6 V - 50 mA)

la seconda formula relativa al collegamento in se-
rie, ossia quella in cui tutti i condensatori hanno
lo stesso valore capacitivo e quella in cui sono
collegati due soli condensatori di diverso valore.
La validita dei calcoli eseguiti, con tutte le formu-
le fin qui proposte, sussiste soltanto se viene ri-
spettata la condizione che tutti i valori capacitivi
vengano espressi con la stessa misura. Per esem-
pio, facendo riferimento allo schema di figura 1, i
valori di C1 e C2 sono formulati in picofarad (pF);
ma se uno soltanto di questi fosse stato indicato
con altra misura, ad esempio in microfarad (uF),
prima di eseguire 1’operazione di addizione oc-
correva eseguire la trasformazione da microfarad
e picofarad. Al condensatore C2, infatti, si pote-
va attribuire il valore di 0,001 uF, che ¢ uguale a
1.000 pF.
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DEV.
PILA

deviatore (1 via - 2 posizioni)
9 V (2 elementi da 4,5 V in serie)

Per concludere, raccomandiamo, prima di ese-
guire qualsiasi operazione, vale a dire prima di
applicare le formule citate, di controllare che tutti
i valori capacitivi dei condensatori, che formano
sia il collegamento in parallelo, sia quello in serie,
siano espressi in una stessa misura: microfarad
(uF), nanofarad (nF), picofarad (pF).

Il picofarad si usa normalmente per valori fino a
100.000 pF. Per valori capacitivi piu elevati si usa
il uF. Ad ogni modo occorre ricordare che, a vol-
te, si fa uso del microfarad anche per valori non
molto elevati. Pertanto conviene tenere bene a
memoria le seguenti corrispondenze:

0,1 F = 100.000 pF
0,01 p.F 10.000 pF
0,001 pF 1.000 pF

2 pile da 4,5V coll. in serie
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Fig. 6 - Realizzazione pratica del circuito sperimentale di controllo dei fenomeni di

carica e scarica di un condensatore elettrolitico.

Fig. 7 - E buona regola, prima di riporre nel luogo
di conservazione un condensatore elettrolitico,
provvedere alla sua completa scarica, cortocircui-
tando, con la lama di un cacciavite, i due terminali.
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Fig. 8 - Il processo di carica e scarica, di un condensatore elettrolitico, si sviluppa
piu lentamente, collegando, in serie con il morsetto positivo del condensatore, una

resistenza di adeguato valore ohmmico.

4.700 iF - 16 VI (elettrolitico)
2.700 ohm

O

DEV.
PILA

deviatore (1 via - 2 posizioni)
9 V (2 elementi da 4,5 V in serie)

Il nanofarad, a differenza del picofarad e del mi-
crofarad, € una misura poco usata nel settore di-
lettantistico.

CARICA E SCARICA

E stato detto che il condensatore, in modo parti-
colare quando il valore capacitivo di questo ¢ ele-
vato, si comporta come un serbatoio di cariche
elettriche, che si accumulano sulle due armature
del componente dopo averlo collegato ad un ge-
neratore elettrico, per esempio ad una pila. Ed ¢
anche stato detto che il condensatore conserva,
per un tempo pit 0 meno lungo, la carica, ma la
restituisce quando i suoi terminali vengono corto-
circuitati o collegati con un circuito chiuso. Ebbe-
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ne, questo importante concetto, che viene defini-
to con I’espressione di ‘‘carica e scarica del con-
densatore’’, merita ora alcune particolari consi-
derazioni e, soprattutto, alcune pratiche applica-
zioni. Prendiamo quindi in esame il circuito teori-
co di figura 5, composto da una pilada 9V, da
un deviatore, una lampada, un condensatore elet-
trolitico, ossia un componente di elevata capacita
ed un tester, commutato nella funzione di volt-
metro in continua e su una scala superiore al va-
lore della tensione della pila; con il modello di te-
ster impiegato, la commutazione ¢ fatta sul valo-
re di 25 Vce fondo-scala.

L’esperimento consiste nel caricare e scaricare,
tramite il deviatore, il condensatore C ¢ nel con-
trollare gli effetti sulla lampadina LP e sull’indice
del tester.

2 pile da 4,5V coll. in serie
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Fig. 9 - Piano costruttivo dell’esperimento con il quale il processo di carica e scarica
di un condensatore elettrolitico si sviluppa in modo lento ma sicuramente analizza-

bile sulla scala del tester.
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Quando si inserisce nel circuito la pilada 9V, il
deviatore deve rimanere posizionato sullo zero (0).
In tali condizioni circuitali, la lampada LP rima-
ne spenta ed il tester misura O V. Successivamen-
te si commuta il deviatore su C (carica) € si osser-
va che la lampada LP si accende per un attimo,
mentre il tester segnala il valore di 9 V. Si pud
cosi arguire che ’accensione temporanea della
lampada ¢ dovuta ad un rapido passaggio di cor-
rente, che & la corrente di carica di C, inizialmen-
te intensa, tanto da accendere la lampadina, ma
successivamente € gradatamente debole, fino al-
I’estinzione completa.

L’esperimento continua posizionando ora il de-

viatore un’altra volta su 0. Si potra cosi notare
che, pur essendo stato disinserito il generatore,
cio¢ la pila, I’indice del tester rimane ancora fer-
mo sul valore di 9 V, confermando che il conden-
satore C si & caricato in precedenza e conserva la
carica alla tensione di 9 V. Poi, lentamente, il va-
lore di 9 V diminuisce col passare del tempo,
principalmente perché il tester, per funzionare,
ossia per mantenere I’indice fermo sul valore di 9
V, necessita di una piccola corrente, che viene
fornita dal condensatore carico. In ogni caso, con
gli elementi prescritti per la composizione del cir-
cuito di figura 5, il tester segnala ancora una ten-
sione di qualche volt dopo due ore.
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La seconda parte dell’esperimento consiste dap-
prima nella ripetizione del processo di carica del
condensatore, posizionando il deviatore su C e
poi, dopo aver atteso per un po’ di tempo, neces-
sario a completare la carica del condensatore,
nella commutazione del deviatore su S (scarica).
Con questa operazione si cortocircuita pratica-
mente il condensatore elettrolitico carico alla ten-
sione di 9 V. Ed il risultato lo si nota osservando
sia la lampadina che I’indice del tester. La prima,

ED APPLICAZIONI ESTATE

Fig. 10 - | due processi di carica e scarica di un con-
densatore, vengono interpretati analiticamente attra-
verso le due curve qui riportate, che sono perfetta-
mer:te simmetriche pur presentando andamento op-
posto.

infatti, rivela un guizzo luminoso, il secondo rag-
giunge istantaneamente 1’inizio scala, segnalando
il valore di O V. Dunque, il condensatore C si &
ora scaricato, ossia ha ceduto tutta I’energia elet-
trica, assorbita in precedenza dalla pila, alla lam-
padina che, per un attimo, si € accesa.

Ricordiamo che i condensatori di grande e media
capacita, quando sono carichi, possono conser-
vare la carica per molti giorni; ¢ buona norma,
quindi, quando questi vengono riposti nel luogo

E un numero speciale di teoria e applicazioni varie,
appositamente concepito per i principianti che vogliono
apprendere, in casa propria, quegli elementi che consen-
tono di costruire, collaudare e riparare molti apparati
elettronici.

It contenuto e la materia trattata fanno di questo fascico-
lo un vero

di conservazione, provvedere alla loro completa
scarica, cortocircuitandone i terminali con un
cacciavite, come indicato in figura 7 e ripetendo
piu volte questa operazione nell’arco di tempo di
alcuni minuti.

Lo schema proposto in figura 6 rappresenta la
realizzazione pratica dello schema teorico di figu-
ra S. Il cablaggio del circuito si esegue su una ta-
voletta di legno, facendo bene attenzione a colle-
gare il reoforo positivo del condensatore elettroli-
tico, il cui valore ¢ di 4.700 pF - 16 V1, su un ter-
minale della lampadina da 6 V - 50 mA. L’altro
terminale della lampadina va connesso con il
morsetto centrale (1) del deviatore. Il polo negati-
vo della batteria, composta da due elementi da
4,5 V ciascuno, collegati in serie, rimane applica-
to, tramite filo conduttore, al morsetto S del de-
viatore.

I puntali del tester debbono essere utilizzati nel
modo indicato in figura 6: puntale rosso sul reofo-
ro positivo di C e puntale nero su quello negativo.
1l circuito teorico presentato in figura 8 ripropo-
ne, quasi interamente, quello di figura 5, con la
sola differenza della sostituzione della lampadina

con una resistenza di maggior valore ohmmico:
R = 2.700 ohm. Anche di questo schema presen-
tiamo il piano costruttivo in figura 9, che deve es-
sere realizzato con le medesime modalita con cui
¢ stato composto I’esperimento di figura 6.
Ripetendo ’operazione di carica del condensato-
re C, mediante commutazione del deviatore su C,
si potra notare come la tensione, segnalata dal te-
ster, dapprima sale rapidamente e poi continua a
salire in maniera sempre piu lenta, mano a mano
che ci si avvicina al valore di 9 Vcc. Ancheil pro-
cesso di scarica di C, ottenuto con il deviatore
commutato su S, si sviluppa allo stesso modo,
dapprima rapidamente e poi sempre piu lenta-
mente € potra essere ugualmente seguito osser-
vando il comportamento dell’indice del tester.

I due fenomeni elettrici di carica e scarica, analiz-
zati praticamente attraverso I’esperimento di fi-
gura 8, vengono diagrammati, ovvero interpretati
analiticamente, attraverso le due curve riportate
in figura 10. Come si puo notare, le due curve so-
no perfettamente identiche, ma opposte; sull’asse
orizzontale sono riportati i tempi, su quello verti-
cale i valori delle tensioni.
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