La legge di Ohm, polarizzazione.

In elettronica una delle prime e piu basilari cobe serve fare e provocare una caduta di tensione,
di voltaggio per intenderci; ovvero serve ridumieguantita di corrente che scorre in un determinato
conduttore, in un certo percorso elettrico, edl aftae esistono le resistenze, componenti adatti a
guesto scopo.

Vediamo nel dettaglio cosa significa provocare difi@renza di tension¥ in corrente continua
Quando si parla dirégime in corrente continua” si intende che la polarita del generatore dni.e.
non cambia nel tempo, e con essa non cambia ib\d@ha corrente e quindi anche il segno delle
varie differenze di potenziale che ne derivano.

Esaminando la figura 1, osserviamo che abbiamosongente di forza elettromotrice (f.e.nv.},
che imprime ai portatori di carica elettrica (aleti) di spostarsi lungo il percorso elettrico
costituito dal filo e dal componente indicato cBn detto, appuntagsistenza
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Fig. 1

Per convenzione la corrente di intensita |, scarqgartire dal morsetto positivo del generatore (il
trattino piu lungo della batteria) verso quello atdgp (passando dentro alla resistenza va alrimtti
piu corto); lintensita o, piu semplicemente nelgliaggio comunela corrente, si misura in
Ampere (simbolo dell’'unita di misura [A], con evaati multipli e sottomultipli).

Per scorrere, la corrente, ha bisogno di poter een@pl cammino completo dal positivo verso il
negativo della batteria, quindi necessita di urc@eso elettrico_non interrott@ meglio, si usa dire,

di unamaglia chiusa

Se interrompiamo il conduttore (ad es. con un ratesre che apriamo), la corrente non puod piu
scorrere ed il suo valore si annulla in tutto itaito.

Questa situazione € assimilabile a quella che relbée in un percorso stradale: ad un certo punto
del percorso si immagini un ponte su un fiume, palete, a comando viene aperto o chiuso. Se si sa
che il ponte € chiuso (quindi_aperto al trafjicke persone e le auto (orrentg si mettono in
strada e la percorrono con una certa intengitapere; ma se si sa che il ponte e aperto (quindi
chiuso al trafficy, cioe interrottonessunosi mette in strada, nessuna persona né auto,fledsb

di persone/autacprrentd € nullo (1=0 A).

La resistenza agisce come se la strada dell’eseprpicedente, ad un certo punto, avesse una
strettoia: si creerebbe intasamento cioé un ingdegmedesima cosa si applica ai portatori della
corrente, e questo fenomeno si chiamiéférenza di tensione” ovvero“ differenza di potenziale’ e

si misura con la lettera V (unita di misura Volf [V

Quanto piu e stretta la strada, tanto maggiorengdirgo che si crea e minore il flusso di persone e
di automobili in un determinato periodo (ad esemyivora); o stesso avviene per la corrente
elettrica, quanto maggiore € il valore della resisa R (che si misura in Ohm, il cui simbold3)[



(essa fesisté al passaggio della corrente, di qui il suo nonte)to minore ¢ il flusso di portatori di
corrente, quindi tanto minore ¢ il valore dellareate I.

Esiste una formula che matematicamente esprineg@rhe che esiste fra le tre grandezze: V, R ed
l, e detta legge viene denominégge di Ohmdal nome di chi I'ha formulata, essa si esprime co
la formula:

V=R
[1]

Questo significa che data una certa differenzaotieniale V, se aumentiamo la resistenza R, il
valore di | diminuisce e viceversa, perché il pribaldra il valore di R e quello di | € costate gipa
al valore di V.

Da questa ne derivano le formule indirette che p#&iono: di calcolare il valore di I, noti quello di
V e quello di R:

v
R

[2]

sia di calcolare il valore di R, noti quelli di Vogiello di |

[3]

Nel caso della figura 1, quindi al posto del sinabgldobbiamo inserire & ma il concetto € quello
appena esposto: dato a priori il valore di, \per una certa resistenza di valore R, vienetbssa
automaticamente il valore della corrente |.

Facciamo un esempio: sg¥ 12 V e la resistenza vale R £2 si avra, dalla[2] che |=12/2 =6
A; ovvero se per esempio si ha ung ¥ 15 V, per ottenere una | di 5 A, si dovra usana
resistenza R = 15/ 5 =@ (formula [3] ).

Polarizzazione di un diodo

Un problema che sorge spesso nel campo elettroaioguello dellapolarizzazionedi un
componente, come ad esempio un diodo p-n (puoeessediodo del tipo, zener, un diodo LED,
ecc.).

Con il terminepolarizzazione di un componenteintendiamo la scelta (meglib progetto del
valore dei componenti che determinano il va)odella corrente e della tensione adeguati al
funzionamento corretto del componente stesso.

Facciamo quindi I'esempio della polarizzazione midiodo LED.
Un diodo LED € un diodo che polarizzato correttat@esecondo valori di V ed | che fra poco
vedremo, € in grado di emettere luce.



Per polarizzare un LED si collega, in serie fraoessl il generatore §/ una resistenza R;
chiaramente poiché nealollegamento seriele tensioni (cadute di potenziale) si sommano, e
indifferente se la resistenza sia collegata prirdagmo il diodo!

Ricordiamo che nel circuito serie la corrente ha gola, quindi la medesima corrente viene erogata
dal generatore, poi scorre nel diodo, ed infinéarrgsistenza, per poi tornare al generatore.

Ci riferiamo alla figura 2:
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Fig. 2

Perl’equazione di Kirkhoff alle maglie, possiamo scrivere la seguente relazione mateanelie
lega le tensioni nel circuito :

Vo =Va=Viep+ Wi
[4]

Questa legge si puo riassumere dicendo che in @ggiar(circuito chiuso), la somma delle cadute
di tensione sui vari componenti della maglia, egléwalla somma delle tensioni del/dei generatori
di tensione che alimentano la maglia. Nel casabtil generatore di tensione e quello di f.e.rg, V
che é uno soltanto, mentre abbiamo due componassi: il diodo LED con la tensione ai suoi
capi denominata \p, € la resistenza R con la tensione ai suoi capoméata \s. La tensione
sulla resistenza R e quella ai capi del diodo, satajmdanno come valore numerico, la tensione del
generatore ¥.

Seguendo la simbologia della figura, abbiamo denatoiquesta somma, come il valore di tensione
misurato fra i punti A e B, quindi A4, e quindi la \ deve equivalere ag.

Ognuna delle tensioni in gioco, sia quella ai cdgl diodo, sia quella ai capi della resistenza,
possono esprimersi con la legge di Ohm; per il dib&D pero &€ abbastanza fuori dal comune
usare il valore della resistenza intrinseca detidimentre € normale indicare la tensione suggerita
dal costruttore stesso del diodo, denominando ggndétta tensione, tipicamente pari ad 1,6 V.

(Il termine Vak deriva dai nomi dei due terminali del diodo: Anddonbolizzato con la lettera A) e
catodo (simbolizzato con la lettera K); la tensidre anodo e catodo, quindi € indicata con il
simbolo VAK)
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Fig. 3

Riferendoci alla figura 3, I'equazione [4], si puscrivere come:

Vg =V, +(RO)
[5]
Avendo sostituito al valore p/ quello derivante dall’applicazione della leggeodim [1].

In questo circuito il valore della resistenza Redetinera la quantita di corrente | che scorreréanel
maglia (ricordiamo che la corrente nella magliané sola, trattandosi di circuito serie !).

Quanto detto significa che, dato il valore di \per esempio pari a 12 V), fissato il valore della
tensione Mk che abbiamo detto essere tipicamente pari a ledissato come valore di progetto,
quello della corrente | che scorre nel circuitohe,dtipicamente, pud essere di 10 mA (10*t0
102 A), possiamo ricavare il valore della resistenzaeRessario a che avvenga cio.

La formula da usare, mediante passaggi matematittopto semplici e la seguente:

Ve =V = (R)

da cui:

[6]

Nell'esempio ora proposto:

ne 12—_1,6: 10,24: 10400
10 10

Cio significa, all’atto pratico, che con una resista del valore commerciale di Qkn serie al
diodo, avremo la tensionea¥ € la corrente |, desiderati per I'accensione seisthio di rottura,
del diodo LED stesso e quindi senza commettergnoneerilevante.



Polarizzazione di base di un transistor

Passiamo ora ad un esempio diverso anche se siquiédlo della polarizzazione (quindi dello
stabilire i valori corretti di tensioni e correntigl circuito di base di un transistor.

Prendiamo come esempio quello relativo ad un tsémrsdel tipo NPN, cioé quello maggiormente
usato.

Riferendoci alla fig. 4 vediamo un generatore distene che ora denominiamogg/ poiché
alimenta labasedel transistor, vediamo la resistenza di basepm@mata R, che serve proprio a
gestire il valore corretto di correntg dato che quello deltansione Ve é fisso, come vedremo fra
poco.
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Fig. 4

Procederemo come fatto prima e potremo scrivegaiéizione [5] adattata al caso in esame:

Ves = Relg+ Ve
[7]

Poiché la giunzione B-E di un transistor € una giiome p-n, la caduta di tensione ai suoi capi € la
medesima che su un normale diodo al silicio, edjunha g = 0,6 - 0,7 V, al posto di questo
simbolo sostituiremo tale valore nella [7]; la ®mte di basegl viene fissata ad un valore di
progetto § = 50 uA = 50 x 10° A = 5 x 10° A; supponiamo, infine, di usare una tensione di
alimentazione ¥g = 12 V.

Da cio sostituendo nella formula precedente, avrgoamto segue:

—_ — 5 -
R,=2707_ 113 _5r60000= 226k@12= Ry [B[LO” + 0,7
5010° 510

Cioé:

=1270.7_ 113 _ 596.0000 = 226k0
5010° 510

R



Quindi con una resistenza di base del valore comialerRs = 220 K2 si otterra la corrente di base
Ig desiderata a meno di un errore trascurabile.

Esaminiamo ora, un secondo esempio riguardanteléaizzazione di base di un transistor che ha
una rete di polarizzazione classica, con la rassteli emettitore R

Il circuito di fatto costituisce un’unica maglia aui abbiamo la resistenza di basg R giunzione
B-E del transistor e la resistenza & emettitore. In questa maglia scorre un’unicerente che é

la corrente di base anche se poi nella resistengmeititore scorre anche la corrente che proviene
dal collettore ¢.

Nel caso in esame prendiamo in considerazionelaattaglia di base con la corrente di base, visto
che stiamo calcolando, appunto, il valore delléstesza di polarizzazione di basg.R

Per questo problema calcoliamo il valore di Rortando in conto, pero, la presenza di una eadut
di tensione Vi ai capi della resistenza di emettitore che sidianaerire in serie al circuito visto
nell’esempio precedente.
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Fig. 5

La formula [7] verra ora riscritta come:
VBB = RB DIB+VBE+ V@
[8]

In generale per M abbiamo circa ¥ = 1 — 1,5 V; nel nostro esempio poniamo tale \eale =
1,2 V., e supponiamo di volere una=l 200pA (200 x 10° = 2 x 10* A).

Riscriviamo quindi la formula sostituendo i valatmerici:

12=R; [PC10*+ 0, % 1,.
che porta alla:
12-0,7- 1,2_

= =50.500Q = 50,5kQ
R 200"

Con un valore commerciale di 4Dkovvero di 56 K sulla base, si ottiene quindi una corrente di
base il cui valore e circa pari ai 28 desiderati, dato il circuito di polarizzazionesdgtto.



C’e da dire che in questo caso essendo il valonemerciale discosto di circa il 10% dal valore
calcolato, andrebbe ricalcolato, in fase di veaifii valore effettivo della correntg the si ottiene,
per verificare che esso non sia eccessivo ai @hfuhzionamento del componente in esame.
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