FIB FISICA - PRACTIQUES DE LABORATORI DFEN

PRACTICA 10
CORRENT ALTERN:
CIRCUITSRC, RL i RLC SERIE

Objectius: Familiaritzar-se amb els circuits de corrent altern fent Us de
I'oscil-loscopi. Sutilitzen els circuits RC i RL série per mesurar C i L respectivament.
En un circuit RLC es mesuren les tensions a borns dels diferents elements, els
desfasaments i la freqliencia de ressonancia.

1 Fonament teoric

Quan una font de tensi¢ alterna subministra una diferencia de potencial (expressada en
notacié complexa)

V(t) =V e™

(Vo és I'amplitud de latensio i w = 2pf, essent f la freqliéncia) i es connecta a un circuit
RLC série, laintensitat que hi circulave donada per lallei d'Ohm complexa

1(t)=V(t)/Z,
on

Z=R+iX = R+i(Lw- i)
Cw

éslaimpedanciadelacarregai X =(Lw- 1/Cw) Sanomena reactancia
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Si expressem laimpedanciaen formapolar, Z = Ze" , aleshores
T)=YOen o gt lo=VoZ  Z=VR*+X’
Z

d'on sobserva que, en genera, la intensitat estara desfasada respecte la tensio en un
anglej . L'angle de desfasament satisfa

. 1
tanj =(Lw- —)/R
j =( CW)

El cosinusdel'angle, co§ = R/Z, ésel factor de potenciadel circuit.
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S j >0( < 0) diem que | sendarrereix (avanca) respecte V. Fixeu-vos com es
tradueix aquest conveni quan es visualitzen els senyals alterns en funcio del temps. Si
utilitzem la representacid sinus (prenem la part imaginaria de les magnituds complexes),
la magnitud gue sendarrereix la veurem més a la dreta que la magnitud avancada. Per
exemple, si tinguéssim j = +p/6 i representem la tensié (proporcional a la funcié
sin(x), linia continua a lafigura) i laintensitat (proporcional a sin(x-p/6), linia de punts)
en funcié de x = wt, veurem que la magnitud endarrerida, |, esta desplacada respecte
I'dltra, V, cap aladreta. Fixeu-vos que I'angle de desfasament pot trobar-se a partir de la
grafica. Cal recordar que ladistancia D entre dos maxims consecutius d'una funcio sinus
correspon a un desfasament de 2p radians. Podem mesurar D a la grafica, aixi com la
distancia entre els maxims de les dues senyals sinusoidals, |. El desfasament j entre
aguestes el trobarem mitjancant

j =BPY,

sinus {§)
—
—
1

Noteu que laimpedancia Z té, en general, un valor complex, que depénde R, L, Ci w.
Sanomena fregiiencia de ressonancia, fr, la fregiiéncia del senyal atern que fa que la
impedancia del circuit sigui real, Z =R, ésadir, amb reactancia X = (Lw - 1/Cw) = 0.
Podeu comprovar que f, =w,/2p =1/(2p/LC). Per la frequéncia ressonant, el
modul de la impedancia adopta € valor minim, € que es tradueix en que I'amplitud de
laintensitat que circulapel circuit sigui maxima.

Les expressions anteriors corresponen a un circuit RLC serie. Son també aplicables a
circuits RC (posant L = 0), RL (posant C® ¥ )i LC (posant R=0). Lallet dOhm ens

permet relacionar la tensié en extrems de qualsevol element del circuit amb la seva
impedanciai laintensitat que hi circula:

Ve(t) =ZrI(D), Z: =R

Vi) =ZuI(b), Z. =ilw = Lwe®’?

V Zcl 7 i 1 2
Ve)=Zcl (), Zo—. 1w
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En connectar un canal de I'oscil-loscopi a borns d'un element, podrem observar (a la
pantalla de I'oscil-loscopi) la tensié instantania aplicada a I'element. Per exemple, s
I'element és la resistencia R, podrem saber facilment quina és la intensitat instantania
que hi circula, només dividint pel valor de R. Si utilitzem les dues sondes disponibles
connectant-les a borns de dos elements diferents, podrem visualitzar els dos senyals
simultaniament, el que ens permetratrobar el seu desfasament relatiul.

NOTA: Quan es connecten les dues sondes simultaniament, CAL que €ls borns negres
(de les dues sondes) estiguin connectats al mateix punt. (Aixd0 és degut a que
I'oscil loscopi s té internament connectats entre si). Aix0 sera possible quan mesureu
diferéncies de tensio entre dos elements veins. En canvi, si els elements no son veins,
CAL modificar €l circuit de maneraque ho siguin.

2. Procediment de mesura

2.1. Circuit RC
1. Mesureu laresistenciaamb el polimetre.

2. Amb laresistencia R i e condensador, munteu un circuit RC serie. Connecteu-lo al
generador de senyals dterns (ona sinusoidal) amb una amplitud Vo = 4 V i una
freqlencia f = 1 kHz. Utilitzeu I'oscil loscopi per mesurar-ne Vo i n amb la maxima
precisio possible. Connecteu un canal de I'oscil-loscopi a borns de la resistencia i
mesureu Vgo. Feu el mateix aborns del condensador i mesureu Veo.

3. A partir de Vroi Vo deduiu lg (I'amplitud de laiintensitat) i €l valor de la capacitat del
condensador C.

2.2 Circuit RL

1. Munteu un circuit RL séerie. De manera similar a I'apartat anterior, mesureu la nova
V'ro i també Vio

2. A partir de V'ro i Vo deduiu I'g (I'amplitud de laintensitat) i €l valor de I'autoinduccio
delabobina L.

2.3 Circuit RLC

1. Coneguts €ls valors de R, L i C, munteu €l circuit RLC serie i connecteu-lo al
generador del corrent atern. Manteniu Vo = 4V i lafrequenciaf = 1 kHz. Connecteu les
dues sondes de I'oscil -loscopi per mesurar simultaniament Vg i Vro. Determineu lg i Z.

2. Deduiu (a partir de la grafica de la pantalla de I'oscil -loscopi) quin és el desfasament
entre latensié i laintensitat. Quina magnitud va avancada respecte l'altra ? Quant val €l
factor de potencia ?

3. Connecteu un canal de I'oscilloscopi a borns de la resistencia. Canvieu e valor de la
freqliencia del generador de manera continua fins que I'amplitud de I'ona observada ala
pantalla de I'oscil -loscopi sigui maxima. Mesureu, amb I'oscil -loscopi, la freqiencia que
famaxima |'amplitud fr (frequiencia de ressonancia). Quin és el vaor teoric f_ ?
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Corrent altern: CircuitsRC, RL 1 RLC série

1. Circuit RC
Mesureu laresistenciaamb el polimetre, R=...............

Amb la resistencia R i € condensador, munteu un circuit RC serie. Connecteu-lo al
generador de senyals aterns (ona sinusoidal) amb una amplitud Vo=4V i una
freqiiencia f = 1 kHz. Utilitzeu I'oscil-loscopi per mesurar-ne Vp i f amb la maxima
precisié possible. Connecteu un cana de I'oscil-loscopi a borns de la resistencia i
mesureu Vge. Feu € mateix a borns del condensador i mesureu Veo.

A partir de Vro | Vo deduiu lg (I'amplitud de la intensitat) i el valor de la capacitat del
condensador C.

2. Circuit RL

Munteu un circuit RL série. De manera similar a l'apartat anterior, mesureu la nova V'ro
i també Vio

A partir de V'ro i Vo deduiu I' (I'amplitud de laintensitat) i €l valor de |'autoinduccié de
labobina, L.

3. Circuit RLC

Conegutselsvalorsde R, L i C, munteu €l circuit RLC série i connecteu-lo al generador
del corrent altern. Manteniu Vo=4V i f=1kHz Connecteu les dues sondes de
I'oscil -loscopi per mesurar simultaniament Vo i Vro. Determineu lg i Z.

Deduiu (a partir de la grafica de la pantalla de I'oscil -loscopi) quin és el desfasament |
entre latensié i laintensitat. Quina magnitud va avancada respecte I'altra ? Quant val €l
factor de potencia?

I T y e avangarespecte.......... , Factor de potencia= ...............

Connecteu un canal de I'oscil-loscopi a borns de la resisténcia. Canvieu el vaor de la
fregliencia del generador de manera continua fins que I'amplitud de I'ona observada ala
pantalla de I'oscil -loscopi sigui maxima. Mesureu, amb I'oscil -loscopi, |a freqliencia que
famaxima I'amplitud fr (frequiencia de ressonancia). Quin és el valor teoric?f, ?
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