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Appendice n. 3: FATTORE di BONTA’ di un CIRCUITO OSCILLANTE

Appendice n. 3: FATTORE di BONTA’ di CIRCUITI OSCILLANTI
Il ponte di misura fornisce, oltre al valore dell’ induttanza, anche un’altra quantità indicata con Q = 1/D. Questa quantità è chiamata fattore di bontà di un circuito oscillante dove si presuppone che tutte le perdite di energia siano da imputare all’induttanza (è uso chiamare induttanza anche l’oggetto che presenta un valore L di induttanza, si dovrebbe chiamare induttore ma questa terminologia non è più molto usata).
Per meglio chiarire il concetto si consideri un sistema oscillante ad esempio un pendolo semplice. Rimuovendolo dalla sua posizione di equilibrio il pendolo si metterà ad oscillare con oscillazioni smorzate per via degli attriti. Il numero di oscillazioni n che il sistema compie affinchè la sua ampiezza diminuisca di e (e = 2,73) volte è legato a Q dalla relazione (se n è maggiore di 30):
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Un sistema elettrico composto da una induttanza ed un condensatore come presentato in fig. 1
Fig.1

 collegati fra loro in parallelo formano un sistema oscillante in cui l’energia è, ad un certo istante,tutta immagazzinata nell’induttanza come campo magnetico e vale:
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in un altro istante come campo elettrico:
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Del tutto analogo in quello che succede nel pendolo, infatti ad un preciso istante, l’energia è tutta energia cinetica, in altro istante dell’oscillazione è tutta energia potenziale.
Si definisce “fattore di bontà” di un sistema oscillante la quantità:
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Considerando la fig. 2 esso rappresenta un modello di circuito oscillante reale
 Fig. 2   Circuito oscillante reale con elemento dissipativo in serie all’induttanza
in cui nel circuito oscillante è stato considerato come elemento dissipativo una resistenza Rs in serie all’induttanza si può scrivere:
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   Energia dissipata in un secondo
                                                                                   la I rappresenta la corrente massima

Il condensatore e l’induttanza (ideali) del circuito non dissipano potenza perché lo sfasamento fra tensione e corrente è sempre 90°.
Per avere l’Energia dissipata in un ciclo è necessario moltiplicare per T (durata di un periodo) e poi per avere l’energia dissipata in un radiante bisogna dividere per 2(.
Quindi il fattore di bontà diventa:
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avendo indicato con 
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Se si considera invece la fig. 3
Fig. 3  Circuito oscillante con elemento dissipativo in parallelo

dove l’elemento dissipativo è una resistenza  Rp posta in parallelo al condensatore ed induttanza si può scrivere:
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Uguagliando le due relazioni che esprimono Q si può trovare che 
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Il ponte di misura in definitiva fornisce il valore di Rs ed Rp considerando il condensatore posto all’interno dello strumento stesso ed ideale.
Le resistenze Rs ed Rp non si possono misurare con il tester in tensione continua, perché per le tensioni alternate si verificano dei fenomeni quali l’effetto pelle e perdite per ciclo di isteresi che alterano sostanzialmente il loro valore e che sono funzione della frequenza.
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