IL FUNZIONAMENTO DI UN FLASH ELETTRONICO.

Il flash e un dispositivo alimentato a batterie, al suo interno opera un condensatore che si carica e che, al
momento dello scatto, rilascia I’energia elettrica immagazzinata al suo interno, scaricandola attraverso una
lampada a tubo contenente una miscela di gas composta prevalentemente da xenon. | gas, sollecitati
dall’elettricita, innescano una reazione e s’illuminano, producendo un bagliore intenso e breve (poco piu di
un millisecondo): si ionizzano, ossia modificano il proprio stato fisico, emettendo un breve lampo di luce
bianca. Il gas piu utilizzato & lo xenon poiché ritorna quasi subito al suo stato originario ed & pronto
rapidamente per un nuovo lampo ed emette una luce vicina al bianco simile al colore della luce del giorno
neutra (la temperatura colore e circa 5.000° K).

DENTRO UN FLASH

1. SCHERMO DIFFUSORE
Uno schermo di plastica traslucida posto di fronte al tubo, serve a
distribuire la luce in maniera quanto pit possibile uniforme.

2. TUBO FLASH
Un tubo di vetro riempito con gas Xenon, viene attraversato da una
scarica elettrica ad alto voltaggio per generare il lampo.

3. RIFLETTORE
Una superficie argentata assicura che quanta piti luce possibile
venga diretta verso il soggetto.

4. CONDENSATORE
E una riserva di energia elettrica, necessaria per alimentare il tubo
flash.

Aspetti tecnici: Perché c’é bisogno di un condensatore?

Il flash della macchina fotografica € un dispositivo in grado di erogare una potenza luminosa elevata. Poiché
I’energia luminosa erogata da una qualsiasi lampada e proporzionale alla corrente che la attraversa, in un
flash & necessario far circolare valori elevati di corrente per tempi molto piccoli. E necessario avere a
disposizione una sorgente di forza elettromotrice in grado di erogare tali valori di corrente e, nello stesso
tempo, avere dimensioni tali da consentirne un agevole trasporto poiché il flash rappresenta un accessorio
di un apparato fotografico normalmente utilizzato in esterni. L'utilizzo delle tradizionali batterie zinco-
carbone, nichel-cadmio o litio, come sorgenti di forza elettromotrice non consente di ottenere gli elevati
valori di corrente desiderati, in quanto ricordiamo che ogni batteria e caratterizzata da una resistenza interna
R; che di fatto limita la massima corrente erogabile dalla batteria. Infatti detta E la forza elettromotrice di
una generica batteria, la corrente che essa eroga se collegata ad un circuito esterno di resistenza R risulta,
per la prima legge di Ohm, pari a:
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Pertanto, la massima corrente erogabile dalla batteria coincide con la corrente di corto circuito I, ovvero
guando e nulla la resistenza del circuito esterno. Risulta quindi:
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Per avere valori elevati di corrente, & necessario agire o sul valore della forza elettromotrice aumentandolo,
oppure agire sul valore di R; , riducendolo. L'aumento di E, non & praticabile al di la dei valori consentiti dalle
batterie disponibili sul mercato ed utilizzabili in termini di peso ed ingombro a corredo di un apparato
fotografico. Per quanto riguarda invece la riduzione di R; questa non puo scendere al di sotto di alcuni decimi
di Ohm nelle batterie tradizionali, proprio per la struttura fisica delle batterie stesse. Per ovviare a questo
problema si ricorre all’uso di un condensatore di opportuna capacita. Per raggiungere il nostro obiettivo e
sufficiente caricare in maniera adeguata un condensatore, ovvero accumulare sulle sue armature la quantita
di carica richiesta, e farlo successivamente scaricare attraverso la lampada del flash.

Consideriamo ora il caso di una macchina fotografica alimentata da 2 pile, entrambe da 1,5 V.

Esse alimentano anche il condensatore di capacita 0,5 F usato per il flash elettronico. Sapendo che vi & inserita
una resistenza di 4Q, calcoliamo quanto tempo & necessario affinché si possa usare il flash, cliccando
I'apposito bottone. Per emettere luce, per avere |'energia necessaria per farlo, & necessario che il
condensatore sia carico almeno al 98%: dopo questi secondi, la carica puo ritenersi di fatto conclusa.

Dopo quanti secondi il condensatore raggiungera il 98% della carica?
DATI:

AV = 3v

R=4Q

C=05F

98

Too 90 = q(t)

con q, = carica massima accumulata sul condensatore e q; = carica all'istante
t=?
Svolgimento:

Quando viene chiuso il circuito, inizia a circolare la corrente elettrica a causa della tensione esistente tra i
poli della batteria e le armature del condensatore. Su queste ultime cominciano ad accumularsi delle cariche:
positive sull’armatura dalla parte del morsetto positivo della pila, negative sull’altra. A un certo punto,
guando le cariche elettriche nel condensatore sono in numero sufficiente, il potenziale del condensatore
annulla quello dei poli della pila e la corrente va man mano a zero (situazione che osserveremo meglio dopo
sul grafico): il condensatore € carico. La legge con cui la carica elettrica aumenta é:

4(6) = go (1 — e "FT)



Inserendo i dati:

t
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Il tempo di carica del condensatore & dunque di 7,8 secondi, cio significa che bisognera aspettare questo

intervallo di tempo prima di poter usare nuovamente il flash.

Ma perché non calcolare il tempo necessario affinché raggiunga il 100 % della carica?

Osserviamo la situazione precedentemente descritta, inserendo i dati nell’oggetto Geogebra:
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Come si evince dal grafico, la carica del condensatore (curva azzurra) tende al suo valore massimo una volta
che il condensatore é stato caricato. Il tempo impiegato dal condensatore per “ottenere” la carica massima
e calcolabile matematicamente solo per il limite per t—>eo. La curva azzurra nel grafico infatti presenta un
asintoto orizzontale. In pratica perd quando la differenza di potenziale tra pila e condensatore si avvicina
molto a0, il trasferimento di elettroni e trascurabile: ecco spiegato perché il flash pud essere attivato a partire
dal 98% di carica, come calcolato prima. Raggiunta la carica massima, anche la curva di potenziale del
condensatore (in verde) raggiunge valori massimi per t—>< (asintoto orizzontale). Raggiunto il valore
massimo di carica, la corrente smette di circolare e il circuito si comporta come se |'interruttore fosse aperto.
Mentre la carica del condensatore tende al suo valore massimo, I'intensita della corrente elettrica scende a

zero, come si pud constatare sia osservando la curva viola nel grafico, sia dai dati calcolati dall’Oggetto
(1=0,001 A).



Metodo alternativo: significato fisico della costante di tempo.

Il prodotto tra la resistenza R e la capacita C e detto costante di tempo del circuito e viene indicato con la

t
lettera greca T (tau). Quando t=Ttsi ha = 1, dalla formula della carica:

alt)=qo (1—e ) =g (1-3) = g0 (1 -5 ) = 0,632 % qo

2,718

La costante tempo ¢ l'intervallo di tempo in cui il condensatore accumula il 63,2% della sua carica di
equilibrio. In questo modo si puo facilmente verificare che, dopo un tempo pari a circa quattro volte la
costante di tempo, la carica sulle armature del condensatore & pari a circa il 98%.

Allora perché non aspettare ancora?

Secondo quanto calcolato precedentemente, il condensatore impiega 8 secondi circa per raggiugere il 98%
di carica mentre, nell’oggetto Geogebra, la corrente smette di circolare dopo circa 10 secondi.

Innanzitutto, calcoliamo la percentuale di carica dopo questo intervallo di tempo.
Sapendo che g, =V*C=3*0,5=1,5C

Usando la formula della carica:

10

q(10)=1,5(1-e #05)=1,5(1-e7°)=1,49C
Calcoliamo la percentuale:

11%9 £ 100 = 99,3%

Quindi, dopo 10 secondi il condensatore sara carico al 99,3 %.

E chiaro allora che non vale la pena aspettare altri due lunghi secondi per ottenere un minimo incremento
della carica (poco piu dell’1%).

Di fatto, abbiamo appena verificato che il tempo impiegato a raggiungere il 99,3% corrisponde a cinque
volte la costante di tempo 1:

q(t) = go (1- e7>) = 0,993*q,

CHIARA PANELLA VE



