FIB FISICA - PRACTIQUES DE LABORATORI DFEN

PRACTICA 9
CIRCUIT RC

Objectius. Determinar la constant de temps t dun circuit série RC i. Estudiar
aquest circuit quan esta connectat aunatensié alterna.

ABANS DE REALITZAR AQUESTA PRACTICA VEIEU LA DESCRIPCIO |
FUNCIONAMENT DE L'OSCIL-LOSCOPI A L'APENDIX C.
1 Constant detempsd'un circuit RC serie

1.1 Descarrega d'un condensador

Lafigura 1 mostra un condensador de capacitat C amb una carregainicial Qo en laplaca
superior. Per tant, la diferéncia de potencial entre les seves armadures és Vy=Qy/C.

. -

Figural

Si enl'instant t = 0 es tanca l'interruptor S, € condensador comencara a descarregar-se i
circularaunaintensitat | en sentit horari. En aquesta situacio es demostra que la carrega
del condensador Q variaal llarg del temps segons

Q) = Qe
i laintensitat | segons
I(t) = log ™"

on

lo=Vo/R= Qd/(RC)
i t éslaconstant de temps del circuit RC, que ve donada per
t=RC

La constant de temps t és € temps que ha de passar perqué la carrega i la intensitat
disminueixin un factor e, ésadir,

Q(t+t) = Q(t)/e o I(t+t) = 1(t)/e

Circuit RC 75



FIB FISICA - PRACTIQUES DE LABORATORI DFEN

1.2 Carrega d'un condensador
Lafigura2 mostra un condensador inicialment descarregat.

* N\

Figura2

Si en l'instant t = 0 es tanca l'interruptor S, € condensador comencara a carregar-se |
circularaunaintensitat en sentit antihorari. En aguesta situaci6 es demostra que

Q(t) = Ce(1-e")

1(t) = loe ™!
on
|o: &R

i t ésde nou laconstant de temps definida anteriorment.

1.3 Circuit RC connectat a unatensié d'ona quadrada
Lafigura 3 mostra un condensador connectat a unatensio d'ona quadrada
iV (0£t<T/2)

VOSI G r2et<T)

Figura3
Si T << t, esdemostra que quan V(t) = V
Q(t) = CV(1-2e™)
I(t) = loe™

on
lo=2VIR

Circuit RC 76
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Aleshores, tenint en compte la definicio de capacitat, la diferencia de potencial a borns
del condensador és
Ve(t) = Q)/IC = V(1 -2 ")

i, tenint en compte lallei d'Ohm, la diferéncia de potencia a borns de laresistencia és
VR(t) = Rlge’ !

Quan V(t) =-V, Q(t) i I(t) tenen la mateixa expressié canviada de signe, és a dir,
corresponen a la carrega de I'armadura inferior i a la intensitat circulant en sentit
contrari. Aixi, I'evolucié temporal de Qi | éslarepresentada alafigura4.

am Ife)

D et
e o

Figura4d

2 Corrent altern en un circuit RC série
Lafigura’5 mostra un condensador connectat a unatensio alterna del tipus
V(t) = Vosin(wt)

on Vy és I'amplitud de la tensié d'entrada i w depen de la frequéncia v (o € periode
T = 1/f) del senyal segons

w = 2pf = 2p/T
¢ R
: f
Figura5

Circuit RC 77
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Es pot demostrar que laintensitat que circula ve donada per
[(t) = lpsin(wt + f)

onf ésel desfasament que hi haentre latensi6 instantania V(t) i laintensitat instantania

1(t), i

lo= VolZ
és |'anomenada amplitud de la intensitat. Z és la impedancia del circuit, que ve donada
per
Z =R+ X2
on

Xc = 1/Cw
és lareactancia de la capacitat.

Tenint en compte lallei dOhm, la diferéncia de potencial aborns de laresistencia és

V() = Viosin(wt + )
on
VRO = R|0

és |'amplitud de latensié aborns de laresistencia. Tenint en compte la generalitzacio de
lallel d'Ohm al corrent altern, la diferéncia de potencial a borns del condensador és

Vc(t) = Veesin(wt + f - p/2)
on
Veo = Xclo

és|'amplitud de latensié aborns del condensador. En tot instant se satisfa
V(t)=Vg(t) + Vc(t)

perd, com que hi ha un desfasament de p/2 entre Vg(t) i Vc(t), la suma de les seves
amplituds no ésigual aVy, sind que estan relacionades de la seglent forma:

VO = \/;20 +VC20

Circuit RC 78
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3 Procediment de mesura

3.1 Mesura dela constant detemps
Lafigura 6 ens mostra un esquema del muntatge.

(3} | | {2}
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Figura6

Ates que € generador de funcions té unaimpedancia de sortida de 600 W, mai es podria
realitzar un circuit en e qual la resisténcia total fos inferior a aguesta quantitat. Per
aconseguir-ho es fa servir un adaptador dimpedancies que fa que la resisténcia de
sortida sigui molt més petita. Anoteu aquest (ra) que trobareu indicat damunt de cada
adaptador.

Procediu com sindica a continuaci6:
1. Poseu en marxa l'oscil -loscopi tal com sexplica al'apéndix C.

2. Munteu un circuit RC amb R =1 kWi C = 100 nF, tal com sindica a la figura 6, i
apliqueu un senyal quadrat de 500 Hz.

3. Per tal de visudlitzar latensio V(t) a l'entrada del circuit RC, connecteu el canal | de
I'oscil-loscopi entre els punts (1) i (3) indicats a la figura 6. Feu-ho de manera que la
"banana’ negra estigui connectada al punt (1) i lavermellaal (3).

4. Seleccioneu la base de temps (time/div) i e coeficient de deflexié (V/div) adequats
per tal que a la pantalla de I'oscil-loscopi es vegi € senyal quadrat. Ajusteu a dues
divisions |I'amplitud de lafuncié amb el comandament "amplitude" del generador.

5. Connecteu el cana | de I'oscil-loscopi a borns del condensador, és a dir, entre €els
punts (2) i (3). Feu-ho de manera que la ‘banana’ negra estigui connectada a punt (3) i
lavermellaal (2). Vc(t) hade tenir un comportament com el de Q(t) alafigura4.

6. Connecteu el canal | aborns de laresisténcia, ésadir, entreels punts (1) i (2). Feu-ho
de manera que la ‘banana negra estigui connectada a punt (1) i lavermellaa (2). Vg(t)
ha de tenir un comportament com € de I(t) alafigura4. Amb el métode que sexplicaa
continuacié mesureu la constant de tempst.

Circuit RC 79



FIB FISICA - PRACTIQUES DE LABORATORI DFEN

Determinacio grafica de la constant de temps d'una exponencial

Polseu el bot6 GD del cana | de I'oscil-loscopi i centreu la recta horitzontal.
Despremeu el bot6 GD.

Modifiqueu, si cal, I’escala vertical (V/div) per poder apreciar 2.7 divisions verticals
del’exponencial. (e » 2.7)

Seleccioneu la base de temps que permeti veure una Unica exponencia ala pantalla
de I'oscil -loscopi.

Amb el bot6é X-pos, feu que el valor de |’ exponencial corresponent a 2.7 coincideixi
amb I'eix vertical delapantalla, tal com sindicaalafigura

SR

Com quet és € temps que ha de transcorrer perqué Vg decreixi finsaun valor Vr/e
(e @2.7), t seral'interval de temps corresponent a les divisions horitzontals que hi
ha entre els valors 2.7 i 1. Per poder apreciar millor a quina divisié horitzontal
correspon € vaor de I'exponencial igual a 1, amb € botd Y-pos baixeu la funcié
fins situar la seva intersecci6 amb l'eix vertical en e punt 1.7. Aleshores,
multiplicant el nombre de divisions horitzontals que hi ha entre aguests dos valors,
L, pel coeficient de la base de temps (time/div), sobté € valor de la constant de
temps, t.

7. Repetiu € procediment anterior amb una resistencia de 200 Wi, després, amb una de
50 W. En ambdds casos, modifiqueu la freqiiencia del senyal quadrat per tal de poder
apreciar el comportament exponencial de V(t) i Vg(t).

8. Per atots els casos estudiats, contrasteu e valor de t que heu mesurat amb el seu
valor tedric ti. En fer-ho, tingueu present que la resisténcia total del circuit és R+ra i,
per tant, t; = (R+ ra)C.

Circuit RC 80
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3.2 Estudi d'un circuit RC en corrent altern
1. Apliqueu un senyal sinusoidal de 1 kHz a circuit RC delafigura 6.

2. Fixeu e coeficient de deflexié a 50 mV/div i connecteu e canal | de I'oscil-loscopi
per tal de veure la caiguda de tensié V(t) a I'entrada del circuit (segons la figura 7,
‘banana negraal punt 1i lavermellaal 3).

@) || (2

C

C
a

Figura7

3. Seleccioneu la base de temps adequada perqué es vegi més d'un periode i, amb €
comandament "amplitude” del generador, gjusteu Vy a 150 mV. (Recordeu que per aun
senya sinusoidal Vp, = 2Vo, i que Vp, = AH, on A és el coeficient de deflexio i H és
I'alcariaen divisions del punt més positiu a més negatiu).

4. Mesureu €l periode T del senyal sinusoidal i determineu-ne la frequénciaf.

5. A partir delsvalorsdeR, Cii f, calculeu Xc i Z.

6. Connecteu €l canal | de I'oscil-loscopi a borns de laresistencia (‘ banana negra al punt
lilavermelaal 2) i mesureu Vgo.

7. Connecteu el canal | a borns del condensador (‘banana negraa punt 3 i la vermella
a 2) i mesureu V.

8. Repetiu tot el procediment anterior amb unafrequenciaf = 3 kHz.

9. Per ales frequiencies indicades, compareu els valors de |y que sobtenen a partir de Vo
i Z(Mo/2), deVroi R(Vro/R), i deVeoi Xc (Veo/Xc).

10. Comproveu que, dins €l marge d'error, se satisfalarelacio

V0 = \/“RZO +VCZO

Circuit RC 81
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Circuit RC
Constant detempsd'un circuit RC
= (R‘H'A)C ; ; t=B-L
c R valor teoric B (tempS/dIV) L (dlv) vaor mesurat

Corrent altern en un circuit RC

R=

C=

Vo

f=1UT

Xc

Veo

Vo/Z

Vro/R

Veo/Xe | ;RZO +cho

1 kHz

3kHz

Circuit RC
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