PRACTIQUES, TEORIA DE CIRCUITS

2. OSCIL.1L OSCOP|
2.1. OBJECTIU

L'objectiu de la practica és adquirir un cert grau de coneixement d'un aparell basic en un laboratori
d'electronica: I'oscil.loscopi.

2.2. INTRODUCCIO TEORICA

Un oscil.loscopo és, en linees generals, un mesurador de tensié en el que la mesura es fa de forma grafica
través de la seva pantalla. El principi de funcionament d'un oscil.loscopi és molt semblant al d'un televisor. |
seu element principal és un tub de raigs catodics (CRT), que és un tub en el que s'ha fet el buit on hi ha un
filament que emet electrons. Aquests electrons s'acceleren convenientment i es fan incidir sobre la pantalla
recoberta de fosfor, produint fosforescéncia. En el cami dels electrons entre el filament i la pantalla hi ha
diversos controls que permeten controlar I'enfoc del feix d'electrons, la seva intensitat (lluminositat) i la seve
direccid. Aixo darrer es fa mitjangant plagues disposades com les d'un condensador. Segons la tensié que
apliguem a aquestes plagues, hi apareixera un camp eléctric en un o altre sentit que fara desviar més o me
el feix d'electrons. Aixd s'anomena deflexié. Aixi, amb la deflexi6 certical fem que el feix d'electrons
incideixi en la pantalla més amunt o més avall i amb la deflexié horitzontal el fem anar a la dreta i esquerra.
Per exemple, si apliqguem a la deflexié horitzontal una tensio en forma de dent de serra de freqiiéncia
suficientment elevada, veurem una recta horitzontal a la pantalla. Si, a més, apliquem a la deflexio vertical
una tensi6 periodica de la mateixa freqiiéncia que la dent de serra, veurem a la pantalla una representacié
cartesiana d'aquest senyal en funcié del temps. Per tal de sincronitzar bé els dos senyals, és a dir, fer que ¢
dos senyals tinguin la mateixa frequiéncia, hi ha uns circuits disparadors. També podem mesurar la intensite
amb un oscil.loscopi mesurant la tensié que origina aquesta al passar a través d'una resisténcia coneguda.

2.3. ESTUDI PREVI
Mireu que és I'amplitud d'un senyal sinusoidal.

Recordeu que per conveni, es distingeix el terminal de massa amb el color negre i el terminal viu de color
vermell.

2.4. REALITZACIO
2.4.1 MATERIAL NECESSARI
 Transformador 220 V/9+9 V
2.4.2. POSICIO INICIAL DELS COMANDAMENTS
Abans d'engegar l'oscil.loscopi disposeu els comandaments de la forma segtent:
« INTEN totalment a lI'esquerra
* FOCUS a meitat del gir
» AC/GND/DC a GND

* VOLTS/DIV a 20 mV
* VERTICAL POSITION a meitat de gir i pitjats, tots dos



« VOLTS/DIV VARIABLE totalment a la dreta i pitjats tots dos
* V MODE a CH1

* HORIZ DISPLAY a A

* ATIME/DIV a 0.5 ms

* A VARIABLE totalment a la dreta i pitjat

* HORIZONTAL POSITION a meitat del gir

* TRIGGER MODE a AUTO

* TRIGGER SOURCE a CH1

* TRIGGER LEVEL a meitat del gir

« HOLDOFF totalment a I'esquerra

Fent aix0 s'engega l'oscil.loscopi pitjant I'interruptor POWER i al cap de 30s es gira INTEN cap a la dreta fir
que hi aparegui un trag sobre la pantalla. La intensitat i la definicio del tra¢ s'ajusten amb INTEN i FOCUS,
respectivament. La posicio del tra¢ s'ajusta amb HORITZONTAL POSITION | VERTICAL POSITION.

2.4.3. DIFERENCIACIO DELS ACOBLAMENTS D'ENTRADA DC | AC

En electricitat s'utilitzen les sigles DC per referir—-se a senyals (tensions i intensitats) continus, és a dir,
constants al llarg del temps, i AC per referir—se a senyals alterns (periodics), generalment sinusoidals.
Aquestes sigles deriven de les expressions angleses direct current i altern current, En els oscil.loscopis es f
servir aquestes sigles en un sentit peculiar. Aixi, si visualitzem un senyal posant el comandament correspor
a la posicié DC, veurem aquest senyal tal com és. Si posem el comandament a la posicié AC, en canvi, es
un tractament del senyal. Aquest tractament consisteix en eliminar del senyal el seu nivell de continua: es
resta del senyal original un senyal continu de valor igual al valor mitja del seu senyal original. D'aquesta
forma, veiem a la pantalla un senyal de valor mitja 0 o, el que és el mateix, un senyal sense component
continu.

Normalment, s'utilitza I'oscil.loscopi en DC. A vegades, pero, volem veure certs detalls de senyals que tene
un nivell de continua important. En aquests casos utilitzarem I'oscil.loscopi en AC per aixi poder fer servir
una escala vertical més petita.

Entreu en el canal | i en funcionament mono (només fem servir un canal de l'oscil.loscopi, per oposicié a du
gue es fan servir tots dos) el senyal de calibraci6 del propi oscil.loscopi (PROBE ADJUST). Ajusteu
I'amplitud i la base de temps de forma que un periode de senyal quedi ampliat el maxim possible sense sor
de la pantalla.

Dibuixeu el senyal visualitzat amb acoblament d'entrada DC. Dibuixeu el senyal visualitzat amb acoblament
d'entrada AC. No oblideu anotar les unitats de tensié i de temps que corresponen a cada divisié de la panta
de l'oscil.loscopi per aixi poder calcular i indicar en les grafiques les caracteristiques del senyal : el periéde,
freqiiéncia i 'amplitud. Comproveu gue aquestes caracteristiques sén les mateixes independentment de les
escales verticals i horitzontals que s'utilitzin.



DC 02 ms/div

05 Y 02 Vidiv

04 ms
AC 072 ms/div
“alor I’T'Iitjé =0 025 v 072 Widiv
04 ms

2.4.4 Visualitzacio s'una senyal sinusoidal

En funcionament mono connecteu la sonda del canal | als bornes 0 i 9 del bobinat secundari del

transformador. En cap cas es connecta la tensié de 220V de la xarxa directament a I'oscil.loscopi. Ajusteu
I'amplitud i la base de temps. Dibuixeu la forma d'ona visualitzada

Vimax 138V A= DG

A Vidiv
5 msfdiv

2.4.5 sincronitzacié del disparo en mode normal

Tal i com s'ha explicat a I'apartat 2.2, per sincronitzar el senyal de dent de serra utilitzat per a la deflexié
horitzontal amb el senyal que s'entra externament, a I'oscil.loscopi hi ha un circuit disparador que busca un
punt concret d'aquest senyal extern. Aquest punt es caracteritza pel seu valor i pel signe de la seva derivad
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Per exemple, podem buscar un punt del senyal que surt del transformador en que la tensié siguide 5 V i
creixent. Aquests dos valors del circuit disparador (trigger) es poden ajustar amb el LEVEL (nivell, valor) i el
SLOPE (pendent).

2.4.5.1. Trigger

Passeu a trigger normal i dibuixeu I'ona per diversos nivells

2.4.5.2. Slope

oo

Observeu qué passa quan es selecciona SLOPE + i quan es selecciona SLOPE -, dibuixeu les formes d'or
obringuda

Amb el slope + i — obtenim 2 posicions d'una ona sinusoidal:

Movent el trigger hem aconseguit aguestes 2 ones::

2.4.6. FUNCIONAMENT DUAL

Entreu al canal | el senyal dels bornes 0 i 9 del secundari (sortida) del transformador i al canal 1l el senyal d
borne de 9 V que queda lliure. Seleccioneu el mode d'operacié DUAL. Ajusteu lI'amplitud i la frequiencia dels

dos senyals i dibuixeu-los.

El senyal que hem obtingut és un senyal que té 9 V d'amplitud en el canal | i =9 V d'amplitud en el canal Il,
al ajuntar—los tots dos ens déna el senyal dibuixat a l'inici de la pagina seguent:

Les divisions de temps eren 5 ms/div i la de voltatge 5 V/div, el voltatge maxim fou d'uns 13'8 V, igual als
apartats anteriors.

2.4.7. ACCIONS ADD | INVERT C-lI
Entreu en el canal Il el mateix senyal que en el canal | ajustant amb l'atenuador d'entrada (VOLTS/DIV) la
mateixa amplitud que amb el canal I. Dibuixeu l'ona que s'obté al seleccionar ADD i la que s'obté al

seleccionar al mateix temps ADD i INVERT C-lI

El senyal que ens ha aparegut al sumar (ADD) els dos senyals ha estat el seglient senyal:



Vidiv
UncalCulated

5 ms/div
50 Hz

El senyal tenia una amplitud més gran de la de I'escala que ens agafa l'oscil.loscop, i a 5 V/div el senyal se'
sortia de la pantalla i no podiem calcular—-ne I'amplitud pero sabent que es la suma de dos senyals de 13'8"

la seca amplitud es 13'8*2 " 27'6 V

Al fer ADD i INVERT-CII el que feiem era invertir el senyal 2 i sumar—lo amb el senyal del canal I, al fer
aixo ens dona el seglient senyal:

Com que els dos senyals son iguals i de sentit invers, al sumar—los ens déna un senyal d'amplitud 0.

2.4.8 MASSA

Monteu el circuit de la figura fent servir el senyal dels bornes 0 i 9 del transformador i dues resisténcies igue
de l'ordre dels k . Feu servir les segiients connexions:



R
0 AW :

CH | CH I

RZ

* Canal I: Vermellaainegreab
* Canal Il: Vermellacinegre ad

CHANNEL | CHANNEL 1l

Ajusteu I'amplitud i la frequéncia dels dos senyals. Dibuixeu-los i indiqueu les seves caracteristiques.
Repetiu—ho amb aquestes connexions:

* Canal I: Vermellaainegre ab
* Canal ll: Vermelladinegreac

CHANNEL | CHANNEL 1l

PRACTIQUES DE TEORIA DE CIRCUITS
3. GENERADOR DE FUNCIONS

3.1. OBJECTIU DE LA PRACTICA

L'objectiu de la practica és adquirir un cert grau de coneixement d'un aparell basic en un laboratori
d'electronica: el generador de funcions.

3.2. INTRODUCCIO TEORICA

Un generador de funcions genera diferents formes d'ona periddiques que poden ser molt Utils en electronic:
La sinusoidal, la triangular, la quadrada (derivada de I'anterior) i I'impuls. Per tal d'augmentar la seva
flexibilitat, tant la freqtiéncia com I'amplitud d'aquestes senyals son ajustables. A més, es pot superposar ur
tensio continua a la forma d'ona obtinguda.

3.3. ESTUDI PREVI

Mirar que és I'amplitud d'una senyal sinusoidal.



b -

AMPLITUD

PERIODE

Recordar que, per conveni, es distingeix el terminal de massa amb el color negre i el terminal viu amb el co
vermell.

3.4. REALITZACIO
3.4.1. MATERIAL NECESSARI
» Transformador 220 V/ 9+9 V.
3.4.2. FORMES D'ONA
Posar el control DC OFFSET del generador de funcions a OFF. Connectar la sortida del generador de
funcions a I'entrada del CH1 de l'osciloscop. Ajustar el generador de funcions per tal d'obtenir un senyal

sinusoidal de 4V d'amplitud i 1 kHz de freqiéncia. Dibuixeu el senyal segons les diferents posicions dels
polsadors de funcio: sinusoidal, triangular i quadrat.

)/ AW

4%

/\ /\F=1kHz
/
/
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Les freqiiéncies dels senyals eren d'un 1kHz, i els periodes eren de 1 ms mesurats en una escala de temps
0.5 ms/div

La tensio de 4 V estaba mesurada en periodes de temps de 2V/div

3.4.3. ATENUACIOTorneu a dibuixar el senyal sinusoidal, perd amb el boté6 ATT/20dB polsat.

04y

SN NN

L'atenuador ens atenua la senyal en un factor de Aentrada/20dB3.4.4. INVERSIOAllibereu el boté ATT/20d
o dibuixeu el senyal triangular que s'obté quan el boté INV esta polsat.

F=1 kHz A /\
\
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4

. F=1 kHz

Tot hi que el generador de funcions ens ha invertit el senyal, a I'oscil.loscopi veiem exactament el mateix.
Hem de pensar que encara que hagim invertit el senyal, com que a l'oscil.loscop el que fa es mostrar-lo
segons un pendent(slope) i un trigger level donats, la senyal ens apareixera igual ja que ens la mostrara pe
mateixos valors d'Slope i trigger, en aquest cas el pendent es positiu i centrada.

3.4.5 VARIACIO DE FREQUENCIESAjusteu el generador per un senyal sinusoidal amb amplitud que
vulgueu. Ompliu la taula amb la freqlieéncia mesurada amb l'oscil.loscopi i la que indica el freqliencimetre de

generador de funcions.

CONTROL DE FREQU NCIA
Selector de Tot a I'esquerra Tot a la dreta
Banda Oscil.loscopi Freq enc metre Oscil.loscopi Freg enc metre
Tots alliberats 0 Hz (aprox) No marca res 2.5 Hz (aprox) No marca res
2a20 1.25 Hz (aprox) No marca res 20.83 Hz No marca res
20-200 11.11 Hz 11.3 Hz 222.2 Hz 213 Hz
200-2k 116.18 Hz 116 Hz 2083.3 Hz 2087 Hz
2k-20k 1111.1 Hz 1120 Hz 20.83 kHz 20.96 kHz
20k-200k 11.11 kHz 11.2 kHz 217.4 kHz 216.2 kHz
200k-2M 108.7 kHz 112.1 kHz 2.08 MHz 2.057 MHz
3.45.2

Connecteu la sortida del generador a l'oscil.loscopi. Ajusteu el generador per tal d'obtenir un senyar quadra
de 5 V. Dibuixeu el senyal obtingut a una freqiiéncia de 20 Hz i a una de 2 MHz. Mireu-lo en DC i en

AC

DC

45 Y

F=20Hz; T=50ms




sy AC
\ \ \ 2 Vidiv
T 25 ms/div

F =20 Hz
T=450ms

e

Dibuixades les dues a 2V/div i a 25ms/div

La forma de la ona de 20Hz en AC sembla una mica estranya pero es que 50 ms és un temps molt gran en
electronica i el que fa el dispositiu AC es intentar treure la component continua del senyal, per aixo la
tendéncia del dispositiu és tendir la senyal cap a zero, per aixo en AC veiem aquesta forma d'ona. En DC
I'oscil.loscopi manté el nivell de continua i per tant veiem la senyal continua tal com és.

* MHZ

En el cas de 2 MHz el que passa és que els senyals en DC i AC s6n exactament iguals i la seva forma és
semblant a aquesta:

AC/DC 45V
2 Vidiv

T=0%us
F=2MHz

Els flancs de pujada no sén rectes, en temps de I'ordre dels s podem veure més o menys el pendent que te
ja que la tensié mai pot tenir discontinuitats de salt. Si en tingués voldria dir que V/(T-To) = V/0 =", i aix0 &
impossible.

3.4.6. CONTROL DE LA TENSIO D'OFFSETEntreu al canal | de l'oscil.loscop amb senyal sinusoidal de
5V i 1lkHz. Amb el commutador AC/GND/DC de l'oscil.loscop a DC, dibuixar els senyals obtinguts al posar
el boté DC offset a la dreta, al centre 0 a I'esquerra (perd sense arribar a la posicié d'OFF).Tornar-les a
dibuixar en el commutador AC/GND/DC a AC

En posicié AC tenim les segiients grafiques:
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A=5"2

e/

59V

Totalment a l'esquerra

2 Vidiv
20 ms/div

55V \/

Al mig

s

Totalment dreta

A=336 /H‘\

A=512

les grafiques en DC tenen la seguent forma:

Totalment a l'esquerre

A Vidiv
072 msfdiv

|V
-162 Y

11



59V

55 v 2 Vidiv
072 msfdiv

Al mig

8V

5 Vidiv

02 ms/div Totalment a la dreta

En DC veiem que la tensié ens ha adquirit un cert nivell de continua.
Vtotal = Vcontinua + Valtern tenim una part de continua i una part d'alterna

En AC perd com que restem el nivell de continua només veiem la part alterna del senyal, que en cas de ter
offset positiva esta achatada de dalt i en cas d'offset negativa esta achatada de baix

3.5. QUESTIONS
« Justificacié dels resultats obtinguts a lI'apartat 3.4.3.

El que fa I'atenuador és aplicar a I'ona sinusoidal un guany de Ventrada/20 dB. Com diu el comandament
ATT/20dB (atenuacié de 20dB)

La férmula logaritmica dels decibels és:

Vs = Ve*10dB/20 El guany que ens diu és —20dB, i Ve=4V, per lo tant substituint
Vs = 4*10-20/20 = 4*10-1 =04V

Per tant I'ATT/20dB ens ha disminuit I'amplitud del senyal 10 vegades.

« Comenta qué ha passat amb la forma del senyal quadrat de l'apartat 3.4.5 a 'augmentar la
freqliéncia de 20 Hz a 2 MHz. Intenta justificar—ho.

El senyal el que li ha passat és que hi ha aparegut unes irregularitats en la tensié en el nivell de continua. T
hi que no ho sembli els flancs de pujada en les 2 senyals han de ser iguals. Tot hi que en la senyal de 20Hz
els apreciem perqué l'escala de temps que utilitzem és massa gran per poder apreciar els detalls, perd a 2N
si que podem mesurar els flancs perquée I'escala de temps que utilitzem és molt petita i podem veure'n els
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detalls. En quant a les discontinuitats de dalt podria ser degut a qué el sistema no és totalment estable a
freqiiéncies tant altes i ens oscil.la una mica.

« Calcula el pendent (en V/s) dels flancs de pujada i baixada del senyal quadrat de 2 MHz de l'apartat
3.45

Les linies de juntura tenen el seglient pendent:

tg =sin _=5V/Mdiv=_5V__*106 V = Els de pujada

cos 0.75*0.2 s/div0.15 ss
Els de baixada tenen el mateix pendent pero invertint el signe ja que el seu
valor no és 5V sind -5 V pel mateix temps determinat

tg =sin_= =-5V/iv=_-5V__ *=106 V = Els de baixada

cos 0'75*0'2 s/div0.15 ss

Aquests flancs ens indiguen qué la tensi6 no pot pujar directament d'un valor a un altre sind que ha de puja
gradualment sense tenir discontinuitats.

4) Indica en quins marges es mou la tensio offset del generador de funcions, és a dir, quines sén les
tensions d'offset minima i maxima.

Veient les dues grafiques DC (no les AC) podem veure els seglent
En la de totalment a l'esquerra la tensié minima és —16'2V i la maxima és -8 V

Ara mirant la grafica corresponent en AC (per tenir un error més baix) podem dir que la tensié minima
d'offset sera —8V menys la part de dalt de I'ona sinusoidal que mesura 5'12 V (aprox) per tant:

-8 -512V " -131V (aprox)

En la de totalment a la dreta la tensié minima és 7.8 V i la maxima és 16 V

Ara mirant la grafica corresponent en AC (per tenir un error més baix) podem dir que la tensié maxima
d'offset sera 7'8 V més la part de baix de I'ona sinusoidal que mesura també com abans 5'12 V (aprox), per
tant:

+7'8 +5'12V" 129V

Per tant la tensi6é d'offset es mou entre els seglients Valors

-13'1 V < Voffset < 12'9 V (aproximadament)

TEORIA DE CIRCUITS

PRACTICA 3: FONT D'ALIMENTACIO | MULTIMETRE DIGITAL

4.1. OBJECTIU
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L'objectiu d'aquesta practica és adquirir un cert grau de coneixement de dos dels aparells basics en un
laboratori d'electronica: la font d'alimentacio i el multimetre digital.

4.2. INTRODUCCIO TEORICA

Normalment, els circuits electronics necessiten una tensié continua com a alimentacio. Donat que la tensio
disponible a la xarxa és alterna, cal un element intermedi per poder-la utilitzar. Aixo és el que fan les fonts
d'alimentacio: retifiquen, filtren i estabilitzen la tensi6 de la xarxa. Hi ha fonts que donen una tensié fixa. Col
gue la majoria de circuits eléctrics s'han d'alimentar a 5V, hi han les fonts d'alimentacié de 5V (diodes zenel
circuits estabilitzadors). Els amplificadors operacionals necessiten dues tensions fixes, normalment +15 V i
—-15 V. També hi ha fonts que el seu valor de la tensi6 es ajustable a un cert marge. Finalment, hi ha fonts c
en realitat son varies fonts d'alimentacié en una: tenen varies fonts de tensié fixa i algunes de variables. A
més, solen incorporar proteccions contra curtcircuits i sobreintensitats, voltimetres, amperimetres, etc.

El multimetre, com el seu nom indica, es un aparell que ens serveix per mesurar multiples variables
eléctrigues. Les més corrents poden mesurar tensions, intensitats i resisténcies. Aixi, un sol aparell fa les
funcions de voltimetre, amperimetre i 6hmetre. Quan es mesuren tensions o intensitats continues donen el
valor nominal. Quan es mesuren tensions o intensitats periodiques donen el seu valor eficag. Els més senzi
pero, suposen que aquests senyals son sinusoidals i el que fan és retificar—los, mesurar el seu valor mitja i
aplicar un factor de correccié. Aixo fa que la mesura sigui incorrecta i calgui anar en compte quan mesurem
senyals no sinusoidals. Els propis fabricants solen donar—nos factors de correcci6 que cal aplicar per les al
formes d'ona conegudes: quadrades, triangulars, dents de serra.... Els multimetres més sofisticats, a més,
mesuren capacitats, freqiéncies, autoinduccions de bovines, comrpoven continuitats (curtcircuit), mesuren
parametre Hfe dels transistors, comproben diodes i tiristors, etc.

—

A I'hora de mesurar tensions, es posa el multimetre (voltimetre en aguest cas) en paral.lel amb la tensié qu
vulgui mesurar. Com que un voltimetre té una resisténcia interna molt elevada, podem considerar que és ut
circuit obert i, per tant, afectara molt poc al circuit. Per protegir el multimetre es comenga mesurant sempre
per l'escala més alta i es va baixant mentre poguem fer—ho sense sortir d'escala.

A

A I'hora de mesurar intensitats, es posa el multimetre (amperimetre en aquest cas) en série amb la intensitz
gue es vulgui mesurar. Com que I'amperimetre té una resisténcia molt baixa, podem considerar que és un
curtcircuit, igual que abans es mesura amb l'escala més alta i es va baixant gradualment. Cal anar en comg
perqgué hem d'obrir el circuit per mesurar les intensitats, si no anem amb compte podriem fondre el fussible
proteccio (si ho posem en paral.lel, al tenir resisténcia molt baixa la intensitat generada és molt alta i el
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fussible es crema).

A I'hora de mesurar resisténcies, el multimetre utilitza la llei d'Ohm: aplica una intensitat coneguda i medeix
la tensi6 obtinguda o bé aplica una tensié i mesura la intensitat. Cal, per tant, gue la resisténcia que volem
mesurar no estigui inserida en el circuit, donat que mesurariem la combinacié d'aquesta en paral.lel amb to
les altres del circuit. Per exemple, si agafem la resisténcia amb les m ans, I'estem posant en paral.lel amb Iz
nostra propia resisténcia. Cal afegir, a més, que si el circuit esta alimentat hi ha altres tensions i intensitats |
mesures que obtindrem seran erronies.

3.-ESTUDI PREVI

3.1.—El circuit electronic de la figura necessita una alimentacio de —5V. Dibuixa les connexions que faries.

+V
FONT CIRCUIT

sv v |ELECTRONIC
AT

3.2.—Calculeu la tensi¢ i la intensitat de cadascun dels elements del circuit de la figura de 'apartat 4.3.2.1.
Ompliu la taula que hi ha a continuacio.

Tensi Intensitat

Fontde 15V 15V 1,396mA
R1=22K 15V 0,682mA
R2=10K 7,143V 0,714mA
R3 =22 K 7,857V 0,357mA
R4 =22 K 7,857V 0,357mA

3.3.— Torna a fer els calculs considerant ara que la tensio de la font és de 9 V.

Tensi Intensitat

Fontde 9 V 9V 0,8376mA
R1=22 K 9V 0,409mA

R2=10K 4285V 0,4286mA

R3 =22 K 4,714 V 0,214mA

R4 =22 K 4,714V 0,214mA

Per obtenir els resultats anteriors resolem el circuit segons:
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Eont de 15V

Per tal d'obtenir els resultats anteriors resolem el circuit pel métode de corrent de malla, ja que la Gnica font
del circuit és de tensio.

La matriu del circuit sera doncs la seguent:

|22 2201115
|-2254-22]120
|0-2244]130

D'aquest sistema n'obtenim els segients resultats:

11 =1,396mA
12 =0,714mA
I3 =0,357TmA

El corrent que passa per la font és: 11 = 1,396mA

El corrent que passa per R1 és: IR1 =11-12 = 1,396-0,714 = 0,682mA

El corrent que passa per R2 és: IR2 =12 = 0,714mA

El corrent que passa per R3 és: IR3 = 12-13 = 0,714-0,357 = 0,357mA

El corrent que passa per R4 és: IR4 =13 = 0,357mA

Ara aplicant la llei d'Ohm per cada resistencia trobarem la diferéncia de tensio a cada resisténcia.
El voltatge en R1 és: VR1 = IR1*R1 = 0,682x10 * 22x10 = 15V

El voltatge en R2 és: VR2 = IR2*R2 = 0,714x10 * 10x10 = 7,143V

El voltatge en R3 és: VR3 = IR3*R3 = 0,357x10 * 22x10 = 7,857V
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El voltatge en R4 és: VR4 = IR4*R4 = 0,357x10 * 22x10 = 7,857V
Font de 9V
Per tal de resoldre el circuit en aquest apartat amb una font de tensio de 9V, aprofitarem la matriu de I'apar

anterior, ja que aguesta no canvia (només hem conviat la font de tensid, les resistencies son les mateixes).
L'unica cosa que hem de canviar, sén els termes independents.

|22 -220]119
| -2254 -22 120
|0-2244]130

Resolent el sistema, els resultats sén els segiients:

11 =0,837TmA
12 =0,428mA
13=0,214mA

El corrent que passa per la font és: 11 = 0,837mA

El corrent que passa per R1 és: IR1 = 11-12 = 0,837-0,428 = 0,409mA

El corrent que passa per R2 és: IR2 =12 = 0,428mA

El corrent que passa per R3 és: IR3 = 12-13 = 0,428-0,214= 0,214mA

El corrent que passa per R4 és: IR4 =13 = 0,214mA

Ara aplicant la llei d'Ohm per cada resisténcia trobarem la diferéncia de tensi6 a cada resisténcia.
El voltatge en R1 és: VR1 = IR1*R1 = 0,409x10 *22x10 = 9V

El voltatge en R2 és: VR2 = IR2*R2 = 0,428x10 *10x10 = 4,28V

El voltatge en R3 és: VR3 = IR3*R3 = 0,214x10 *22x10 = 4,71V

El voltatge en R4 és: VR4 = IR4*R4 = 0,214x10 *22x10 = 4,71V

4.4. REALITZACIO

4.4.1. MATERIAL NECESSARI

1 Transformador 220 V/ 9 V3 Resisténcies de 22 k Resisténcia de 10 kE Resisténcies diferents a escollir
4.2.-FONT D'ALIMENTACIO

4.2.1. -~SORTIDA 0-30V

17



Abans d'engegar la font d'alimentaci6, gireu el comandament I-LIMIT totalment a la dreta.

Connecteu la sortida 0-30 V a l'oscil.loscop i mesureu, utilitzant I'escala de I'oscil.loscopi més adient, la
tensié minima que proporciona aquesta sortida:

S'ha mesurat la tensié minima i la lectura del voltimetre indicava uns pocs milivolts, que es podria consider:
com un valor semblantals 0 V.

Feu les dues mesures (amb l'oscil.loscop i amb el voltimetre de la font en el cas de la tensié maxima.

Volt metre dela font Oscil.loscopi
Tensi m xima 33,4V 33,4V
Tensi mnima ov 0,6mV

Per mesurar la tensié maxima utilitzem l'escala de 5V/div mentres que per la minima utilitzem 0,5 mV/div.

S'ha mesurat la tensié maxima i ha resultat ser aproximadament de 33.2 V. La tensio que ens marcaba el
voltimetre era d'uns 30 V. Per mesurar aquesta tensié s'ha hagut de col.locar la massa, I'AGND de
I'oscil.loscop a la part inferior per poder tenir una visié més gran de la senyal i mesurar—ne I'amplitud.

Poseu la tensié el minim, curtcircuiteu els 2 terminals de sortida i poseu la tensié al maxim. Anoteu la
lectura de I'amperimetre de la font en 3 posicions diferents del comandament I-LIMIT: totalment a
I'esquerra, totalment a la dreta i a la meitat del recorregut. Comproveu que la intensitat maxima és
superior a 2 A.

Quan curtcircuitem, a diferents posicions del comandament I-LIMIT, les lectures de I'amperimetre son les
seguent:

Intensitat donada Posici6 de I-LIMIT
0A Totalment a I'esquerra
1'04 A Al centre

221 A Totalment a la dreta

Veiem que a meitat de gir, subministra una intensitat corresponent a la meitat (1,04 A), aproximadament, de
intensitat maxima que pot subministrar la font d' alimentacié (2'21 A).

4.4.2.2. SORTIDADES5V
Mesureu la tensié que déna amb l'ajuda de I'oscil.loscopi.

Al mesurar la tensié amb l'oscil.loscop a escala 1div/5V veiem que efectivament és de 5
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1div * 5V =5V
1div
Observeu qué passa quan es curtcircuita aquesta sortida. La intensitat maxima que pot proporcionar és 1 A

Quant fem el curcircuit, s'encén la llumeta vermella en la part de I'entrada de 5V, cosa que ens indica que I
intensitat és maxima iigual a 1 A i la tensio6 és de l'ordre dels mV, degut a qué I'aparell no és ideal siné real

4.4.2.3. SORTIDA +=15V

Connecteu la sortida +15 V a l'oscil.loscopi i mesureu la tensié que déna. Observeu qué passa quan es
curtcircuita aquesta sortida. La intensitat maxima que pot proporcionar és d'1A

Connectem la sortida de +15 V al CH1 i la sortida de —15V al CH2 de l'oscil.loscopi i obtenim els seguent
resultats. Obtinguts amb 3 divisions de 5 V en l'oscil.loscop

Font d'alimentaci Oscil.loscopi

+15V +15V
-15V -15V
+15 -15V +30V

Per tal de realitzar—ho varem utilitzar les dues sondes connectades una al CH1 i I'altra al CH2 com hem
esmentat, d'aquesta manera varem obtenir el senyal de 'oscil.loscopi corresponent a la sortida de + 15V
seleccionant el mode d'operaciéo mono i CH1. Per obtenir el senyal corresponent a la sortida de — 15 V vare
selecionar el mode d'operaciéo mono i CH2.

Les tensions subministrades per la font d'alimentacio eren les que indicava, ja que es corresponien a les
senyals rebudes per I'oscil.loscopi.

Per tal de poder observar la tensié d +30 V varem haver de situar el terra 3 divisions per sota I'eix natural
d'abcises de I'oscil.loscopi.

Al curtcircuitar la sortida de + 15 V o la de — 15V, observem que s'encen el pilot vermell de limit, indicant
gue la intensitat que circula pel fil que curtcircuita és de + 0,5 A en ambdos casos, ja que la intensitat maxin
gue pot subministrar cadascuna de les fonts és de 0,5A.

A vegades cal regular la massa (AGND) més dalt o més envall de l'oscil.loscopi per tal de poder veure la
senyal amb més claretat.

4.4.3. MULTIMETRE DIGITAL

4.4.1.1. OHMETRE

4.43.1.1
Agafeu 10 resisténcies ben variades i ompliu la taula segient on:

» Valor valor de la resistencia sefons el codi de colors
« Tolerancia tolerancia segons el codi de colors

19



Hem agafat 10 resisténcies variades i hem omplert la taula. El codi de colors de les resisténcies és el seglie
Negre 0, Marré 1, Vermell 2, Taronja 3, Groc 4, Verd 5, Blau 6, Lila 7, Gris 8, Blanc 9

Els dos primers n° indiquen el valor nominal, el 3er indica la poténcia de 10 per la qual s'ha de multiplicar el
valor que hem obtingut: exemple:

Gris — Vermell — Marr6 82*101 = 820
La quarta banda indica la tolerancia. Aquestes son les tolerancies segons colors:
marro 1%, vermell 2%, or 5%, plata 10% i un 20% si no hi ha barra de tolerancia

Els valors minims i maxims s'han obtingut restant i sumant els factors de la tolerancia.

Valor (kOhm) ¢ Toler ncia M xim M nim Valor Real
0,47 10% 0,517 0,423 473 Ohm
1800 10% 1980 1620 1M8 Ohm

56 10% 61,6 50,4 55.1 kKOhm
100 10% 110 90 97,8 kOhm
0,012 10% 0,0132 0,0108 13 Ohm
820 10% 902 738 825 kOhm
0,68 10% 0,748 0,612 677 Ohm
2.2 10% 242 1.98 2190 Ohm
330 10% 363 297 333 kOhm
3900 10% 4290 3510 3'88 Mohm

4.4.3.1.2.

Associacio de resisténcies. Munteu els circuits segiients, canviant cada vegada el valor de les resistencies
R1,R2 i R3, i ompliu les taules. El valor calculat correspon al valor corresponent a les bandes de colors
de la resistencia.

El valor calculat difereix del mesurat, degut a la tolerancia de cada resisténcia. Es a dir, el valor real de les
resisténcies no té perque coincidir amb el valor calculat amb el codi de colors, perd si que s'ha de mantenir
dins uns marges que venen donats per la tolerancia

En série

En la connexi6 en série es compleix que la resisténcia equivalent és:

Reg=R1+R2+R3+..+Rn

S'ha agafat resistencies de 100 K , 56 K , 47 K i s'ha mesurat la seva resisténcia equivalent i el valor real
de les resistencies.

Req = 100 + 56 + 47 = 203 k

Valor Nominal (K) Valor mesurat (K )
R1 100 97,7
R2 56 55,2
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IR3 47 46,1 |
VALOR CALCULAT VALOR MESURAT |
Valors nominals Valors reals

IRT 203 199 198,8 |

En Paral.lel

En aquest tipus d'associaci6 de resisténcies, la suma de les inverses de les resisténcies, és la inversa de Iz
resisténcia total.

1=1+1+1...+1.

Req R1 R2 R3 Rn

S'ha agafat resisténcies de 33 K , 82 K , 68 K i s'ha mesurat la seva resisténcia equivalent i el valor real d
les resisteéncies.

1=1+1+1=

1 Req=17'48 k

Req 33 82 68 17'48

Valor Nominal (K) Valor mesurat (K)

R1 33 32,3

R2 82 82,3

R3 68 67,7
VALOR CALCULAT VALOR MESURAT
Valors nominals Valors reals

Req 17,48 17,28 17,29

Associacig mixta série—paral.lel

L'associacio mixta que hem fet és associar les Resisténcies 112 en
paralel i la 3era en série amb les altres 2. La resisténcia equivalent sera:
Req = (R1*R2/R1+R2) + R3 Aplicant série i paralel.

S'ha agafat resisténcies de 39 K , 27 K , 22 K i s'ha mesurat la seva resisténcia equivalent i el valor real d
les resisténcies.

Req =239 * 27 + 22 = 37'95 k

39 + 27
Valor Nominal (K) Valor mesurat (K)
R1 39 38,7
R2 27 26,6
R3 22 22,3
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VALOR CALCULAT VALOR MESURAT |
Valors nominals

37,95

Valors reals
38,06

Req 38,02 |

Si bé els valors calculats, ja sigui amb el codi de colors o calculats a partir d'aquests (RT nominal) no
coincideixen amb els mesurats, és degut a la tolerancia corresponent de cada resistencia. Pero el que si qu
cert, es que si partim dels valors mesurats i busquem RT(resisténcia total) aquesta s'apropa més al valor
mesurat de RT.

4.3.2. VOLTIMETRE DC | AMPERIMETRE DC

4.3.2.1.— Munteu el circuit segiient i comproveu que les tensions i les intensitats es corresponene amb les
calculades.

P SR

Muntar el circuit de I'apartat 4.3 i comproveu que les tensions i les intensitats es corresponen amb les
calculades.

Les intensitats i voltatges reals d'aquest circuit han estat calculades en I'estudi previ a I'apartat 3.2 de la
practica que esta en la pagina 1

Tensio Intensitat

Valor teoric |Valor real Escala Valor teoric |Valor real Escala
Font15V [15 15,14 \Y 1'386 1'396 mA
R1 = 22K 15 15,14 \Y 0'673 0'682 mA
R2 = 10K 7'143 7'29 \Y; 0'715 0'714 mA
R3 = 22K 7'857 7'83 \Y 0'352 0'357 mA
R4 = 22K 7'857 7'83 \Y 0'364 0'357 mA

Curtcircuits

Curtcircuitem cadascuna de les sortides de la font d'alimentacid i mesurar la tensio i la intensitat maxima de
cada sortida.

S'han curtcircuitat cadascuna de les sortides de la font d'alimentacio i s'han obtingut els seglients resultats:

Les tensions han estat calculades amb un voltimetre a escala de mV i les intensitats han estat mesurades ¢
un amperimetre a escala d'ampers
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Sortida Tensio Intensitat
0-30V 112 mVv 221 A
5V 10'1 mVv 1A
+15V 3mv 025 A
-15V 3'3mV 0'25 A

4.4.3.3. Voltimetre AC i Amperimetre AC

4.4.3.3.1 Munteu el circuit seglient i comproveu que les tensions i les intensitats es corresponen amb les
calculades a I'apartat 4.3, tot i que els calculs eren fets per una font de tensié de 9 V i no per una font de
tensio alterna de 9 V.

R2
220¥ |' |
qy
SN
0
0

Tensio Intensitat

Valor teoric |Valor real Escala Valor teoric |Valor real Escala
Font9V 9 9'64 \ 0'838 0'87 mA
R1 = 22K 9 9'64 \ 0'409 0'44 mA
R2 = 10K 4'286 4'60 \ 0'429 0'46 mA
R3 = 22K 4'714 503 V 0'214 022 mA
R4 = 22K 4714 5'03 V 0'214 0'22 mA
44332

Mesureu les tensions una altra vegada, perd amb l'oscil.loscop

Valor teoric Valor real
Font9 Vv 9V 12’5V
R1 =22k 9V 12’5V
R2 = 10k 4'286 V 58V
R3 =22k 4714V 6'4V
R4 =22k 4714V 6'4V

4.4.3.4 Comprovador de continuitat

Observar qué passa quan es multimetre treballa com a comprovador de con-

tinuitat i es fa un curtcircuit entre les 2 sondes del multimetre.

Quan fem aquesta operacio el que ens passa és que el multimetre pita per

23



indicar que hi ha un curtcircuit (continuitat)
4.5 ANALISI DE RESULTATS | CONCLUSIONS

5.1. - Compareu les lectures del voltimetre i de I'oscil.loscopi i digueu si el voltimetre de la sortida
0-30V de la font d'alimentaci6 esta ben ajustat

La tensié maxima que indica és de 33.2V, quan realment el que hauria d'indicar és 30V. Aquesta disfuncié
gueda palesa quan mesurem la tensié amb l'oscil.loscopi ja que també ens déna uns 33 volts, aixo vol dir q
la font d'intensitat que hauria de donar 30V ens en déna 33.4V, o sigui, un 11.1% més del que realment ens
hauria de donar. Aixo és degut a qué ens dona una mica més de marge de maniobra per si necessitéssim
tensions més altes. Podem dir que no esta del tot ben ajustat.

5.2. La sortida de 5V déna la tensié que ha de donar? Justificar amb les dades.

Si, segons les mesures ens déna exactament una tensié de 5V, que ha estat mesurada amb un oscil.loscoj
una escala de 5V/div, on hi podria haver un error de mesura petit degut a l'escala que hem utilitzat. Per
justificar les dades hem dibuixat la grafica que ens déna l'oscil.loscop a I'apartat sortida 5V

5.3. Idem per les sortides de +15V i de —-15V.

Aquestes dues sortides dénen la tensio correctament, al igual que la de 5V. Ens donen exactament +15V i
—-15V mesurades amb l'oscil.loscopi a una escala 5V/div. Aquestes 2 sortides i I'anterior estan ajustades

exactament perqué donguin la tensio que se'ls demana...

En canvi la regulable dona més de marge de maniobra al arribar a uns 33.4 V, aix0 és perqué els regulable
ens serveixin per obtenir un ventall ampli de tensions.

5.4. Compara els diferents valors de RT obtinguts als apartats 4.4.3.1.2.1, 4.4.3.1.2.214.4.3.1.2.3. Valora
de forma numeérica I'error que es comet al treballar amb els valors nominals.

Ens valors nominals i mesurats de les resisténcies totals ens difereixen dels segiients valors:

BT (conexi ) valor nominal valor real error (%)
Paral.lel 17.48 17.29 1,10
S rie 203 198.8 2,11
Mixta 37,95 38,02 -0,18

I'error ha estat valorat com: Error = (Vn=Vr)/Vr

on Vr = valor real i Vn = valor nominal

Els errors sGn deguts a qué les resisténcies no tenen exactament el seu valor nominal siné que els seus va
es distribueixen segons una llei Normal (tolerancies) degut als processos de fabricacié i també al
deteriorament degut al pas del temps.

5.5. Raonar els tensions i les intensitats obtinguts a I'apartat 4.4.3.2.2.

Quant fem un curtcircuit unim dos punts amb una tensié diferent per tant, apliquem la llei d'ohm V=I*R, com
gue R=0, la intensitat tendeix a ". Aix0 pero només en el cas ideal.
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Es evident, perd,que el fil que uneix els dos punts té una certa resisténcia (degut a la resistivitat del materia
del qual esta fet) i que la font no ens pot proporcionar una poténcia infinita ja que:

P = V*| = V*' (cas ideal) = " (i aixd no existeix). Per aix0 la tensio que ens dbna es de l'ordre d'uns mV

Per altra banda, la intensitat que és la que subministra I'aparell en les sortides en les que hem curtcircuitat,
aixo es perqué al haver-hi una resisténcia molt petita entre els 2 terminals, la intensitat apenes sofreix cap
variacio.

5.6. Compareu les mesures fetes amb el multimetre amb les fetes amb Il'oscil.loscopi, a I'apartat 4.4.3.3?

L'oscil.loscop el que ens mesura son els valors maxims que assoleix la tensié, en canvi a la font d'alimentac
el gue ens indica és el valor eficag de la tensio.

La tensié maxima i I'efica¢ en una ona sinusoidal es relacionen per:
V = "2*Vef, per tant, els valors mesurats en l'oscil.loscopi sén les tensions
del circuit eficages multiplicades per un factor "2 (en DC).

Tot hi que si fem aixo0 els resultats no son exactes. Segurament perqué I'oscil.loscop és poc precis per ague
tensions i el transformador no deu

donar exactament 9V. En aqui el factor multiplicador és semblant a 1.35 per

aconseguir valors que ens ha marcat l'oscil.loscopi.

5.7. Indica alguna aplicaci6 de la comprovacié de la continuitat.

Si, per exemple, tinguéssim un circuit format per una gran quantitat de cables junts, i no sapiguessim quin ¢
cables es correspon amb el gue nosaltres estem sustenint, el que podem fer és anar comprovant la continu
fins que, quan sentim el sorollet del multimetre, indicant—nos que s'esta curtcircuitant, llavors sabrem el cap
de clable que buscavem. Sin6 ens costaria molt més trobar-lo.

Una altra aplicacié

Un altra aplicacié seria, en un circuit molt gran del qual desconeixement en un cert lloc el seu comportamer
per esbrinar que aquest dos punts no estiguin curtcircuitats

La tercera aplicacio seria utilitzar el comprovador de continuitat per esbrinar si la intensitat que ens circula
un motor inductiu que precisa corrent continua és constant o bé ens sofreix variacions, si la intensitat que h
circula és constant el voltatge en borns d'una inductancia sera 0 V ja que VL = Ldi/dt

5 Funcions XY i VCO

5.1. OBJECTIU

L'objectiu de la practica és familiaritzar-se amb aplicacions avancades de |'oscil.loscopi i del generador de
funcions:

 La funcié XY de l'oscil.loscopi serveix per representar una tensié respecte a una altra en comptes de
fer—ho respecte al temps
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* La funcié VCO (Voltage Controlled Oscillator) serveix per ajustar la freqiiéncia del senyal que ens
proporciona el generador de funcions mitjangant una tensié en comptes de fer—ho amb el
potenciometre d'ajust.

5.2. INTRODUCCIO TEORICA

Les corbes de Lissajous permeten determinar les relacions de desfasament o de freqiiéncia entre 2 senyals
sinusoidals. Suposem que tenim dos senyals de la mateixa freqliéncia pero desfasats:

X = X*sin (1)
y=Y*sin(t+ )

El senyal y esta defasat un angle respecte el senyal x. Si representem en coordenades cartesianes un del
senyals en abscisses i I'altra en ordenades, obtindrem una forma d'ona com aquesta:

3= arcsin b/a

5.3. Estudi previ

Justifiqueu I'equacié que s'ha donat a l'apartat anterior.
X =X sin wt ===> 0 = X sin wt

Punt A

Les seves coordenades son:

X=0X*sin t=0t=0

y=aY*sin (t+)]=a

a=Y*sin(t+ )]

a=Y(sin(t)*cos +cos(t)*sin)
a=Y(sin0*cos +cos0*sin )=Y*sin )
Punt B
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Les seves coordenades son:

Y=b
a=_Ysin a=sin =arcsina_
bYbb

d'on hem justificat la formula que s'usa per calcular el defasatge.

Quina figura s'obtindra si els dos senyals tenen la mateixa frequtieéncia i el desfasament és 0 ?.

X=Asin(t)x=Ay=AX
y=Bsin(t)yBB

Aix0 es I'equacio d'una recta de pendent A/B i que passa per l'origen de coordenades.

b|

Comprovacié = arcsin a/b = arcsin 0 = 0°

| si el desfasament és /2 ?

Sabem que sin(t+ /2) = cos t per les formules trigonomeétriques
X =A*sin t

Y = B*cos t

Elevem les expressions al quadrat i les arreglem:
X2 = A2*sin2 t X2 = sin2t

A2

Y2 = B2*cos2t_Y2 = cos2t

B2

Sumant les expressions:

X2 + Y2 =sin2t + cos2t = 1 (Elipse centrada a l'origen i sense cap tipus de rotacid)
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A2 B2

A
|

Comprovacié = arcsin a/b = arcsin 1 =90° /2

6— Calculeu el periode d'un senyal de 25 Hz

Una senyal de 25 Hz és aquella que cada segon es repeteix 25 vegades, per tant,
25 Hz = 25 repeticions

s

El periode es defineix com el temps que tarda una senyal en repetir—se, per tant el periode d'una senyal de
repeticions/s (Hz) sera la seva inversa o sigui

T =1 s/25 repeticions = 0.04 s

Relacioneu les corbes de Lissajous amb les freqiiéncies dels senyals que les originen
Relacié Frequencies Fa/Fb = %2 Relaci6 frequéncies Fa/Fb = 1/5

Relaci6 frequencies_Fa/Fb = 3/5 Relaci6 frequiéncies Fa/Fb = 5/6

La relacié entre les corbes de Lissajous i les freqiiénces dels senyals que les originen depenen del n°® de
regions tancades en els extrems, seguint una regla de 3:

T

a =Ra Fa = frequiéncia senyal A_ Ra = n° regions tancades extrems verticals

Fb Rb Fb = frequiéncia senyal B : Rb = n° regions tancades extrems horitzontal
Suposant que sempre Fb > Fa i que Ra/Rb és una fraccio entera irreductible
Quina corba obtindriem si la relacié entre les dues frequencies fos de 2 a 5?

Si la relacio de les dues frequiéncies és de 2 a 5 llavors segons la relacié anterior:
Ea =_Ra 2 = Ra (n° regions tancades extrem vertical)

Fb Rb 5 Rb (n° regions tancades extrem horitzontal)

Rb/Ra ha d'ésser irreductible, 2/5 és irreductible ja que no podem simplificar-la més ja que apareixerien
numeros no enters al denominador, per tant la corba:

Tindra 2 regions tancades verticals i 5 d'horitzontals, la seva forma sera:
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5.4.— Realitzacio
5.4.1. Material necessari
» Generadors de Funcions
» Condensador de 10 nF
 Potenciometre de 100 k
5.4.2.— Mesures de diferéencia de fase
Si apliguem un senyal sinusoidal a I'entrada Vi del circuit RC de la figura, obtindrem a la sortida Vo un altre

senyal sinusoidal, perd desfasat. Aquest desfasament entre I'entrada i la sortida el podrem variar amb la
resisténcia ajustable.

& % 100K

Munteu el circuit i entreu a Vi un senyal sinusoidal del generador de funcions de 2V d'amplitud i 5 kHz de
freqiiéncia. Fent servir els dos métodes que es descriuen a continuacid, mesureu l'angle de desfasament p
diferents posicions de la resisténcia ajustable: La de resisténcia minima, la de resisténcia maxima i varies
posicions intermedies.
» Métode dels dos canals. Visualitzeu el senyal d'entrada Vi al CH1 de
I'oscil.loscopi i el de sortida Vo al CH2. Dibuixeu els senyals Vii Vo.
1.- Resistencia minima:
Amb la resisténcia minima els 2 senyals s6n quasi coincidents i podem dir
Que el seu defasatge és molt proxim a 90°
2.— 12 posicio de la resisténcia ajustable.
0,8div * 50*10-3_ms = 0,04 ms 0,04ms_* 360 °© = 72 °© desfasament
div 0,2ms

3.— 22 posicio de la resisténcia ajustable.

0,54div * 50*10—-3_ms = 0,027 ms 0,027 mgs_* 360 °© = 49° desfasament
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div 0,2ms
4.— 32 posicid de la resisténcia ajustable.
0,3div * 50*10-3_ms = 0,015ms 0,015ms * 360 °© = 27 ° desfasament
div 0,2ms
5.— 43 posicio de la resisténcia ajustable.
0,2div * 50*10-3_ms = 0,01 ms 0,01 ms * 360 ° = 18 ° desfasament
div 0,2ms
6— Resisténcia maxima
0 div * 50*10-3_ms = 0 ms 0 ° desfasament
div
» Métode XY (Corbes de Lissajous). Per visualitzar la corba de Lissajous cal entrar
Vi al CH1 (vertical) i fer I'escombrat de I'eix horitzontal amb Vo. Per fer-ho, cal
entrar Vo a CH2 i voltar el selector TIME/DIV tot a la dreta fins a la posicié XY.

Dibuixeu les figures per diferents posicions de la resisténcia ajsutable i calculeu el desfasament

a =2'7, b=3'7, =arcsin (b/a) = 47°
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arcsin (b/a) = 90°

06, =

a=b=

4, =arcsin (b/a) = 90°

0,b

a
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a=1.1, b=3.7, =arcsin (b/a) = 17°
5.4.3.- Filtre passa alts

El circuit RC de l'apartat anterior a més d'originar un desfasament entre I'entrada i la sortida, es comporta c
un filtre passa alts. Aixo vol dir que les freqliéncies altes passen i les baixes queden atenuades (la seva
amplitud disminueix). Per observar aquest efecte ompliu la taula seguent (Vi és un senyal sinusoidal de 4V
d'amplitud. La resisténcia ajustable esta al seu valor maxim: 100 K)).

Frequéncia Amplitud de Vo Guany
10 Hz 024V 0,06
20 Hz 0'48 V 0,12
50 Hz 12V 0,3
100 Hz 224V 0,56
200 Hz 312V 0,78
500 Hz 3,76 V 0,94
1 kHz 3'84V 0,96
2 kHz 392V 0,98
5 kHz 392V 0,98
10 kHz 3'96 V 0,99

5.4.4.— Mesures de relacié de frequéncies

Connecteu dos generadors de funcions a I'oscil.loscopi i dibuixeu les corbes que s'obtenen quan:
a.V1=1kHziV2=2kHz.

b.V1=1kHziV2=3kHz.

c.V1=3kHziV2=5KHz.
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5.4.5.- Funcié VCO del generador de funcions
5.4.5.1.- Us de la funci6é VCO

El generador de funcions té a la part posteior I'entrada VCO, que permet variar la freqiiéncia de sortida una
década quan la tensi6 aplicada varia de 0 a 10 V, en el cas dels generadors Promax GF232,0de 0 a =10 \
el cas dels Promax GF1000.

Ajusteu el generador amb un senyal altern de 4 V d'amplitud i situeu el potenciometre d'ajust de freqiiéncia
maxim. Connecteu ara la sortida de la font d'alimentacio variable a I'entrada VCO i ompliu la taula segtent.
Mesureu amb l'oscil.loscopi la freqiieéncia del senyal que s'obté.

Década Tensio Frequéncia
2,23 kHz
1,838 kHz
1,506 kHz
1,147 kHz
796 Hz
439 Hz
21,74 kHz
18,25 kHz
14,37 kHz
11,36 kHz
7,86 kHz
10 4,24 kHz

200 Hz — 2 kHz

o[~ [(N]|O

=
o

2 kHz - 20 kHz

(o[~ |N|O

Década 200 Hz — 2 kHz

12
10 4
8 <
6 L g
4 4
2 .
0 °
0 500 1000 1500 2000 2500

Déecada 2 kHz—20kHz
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5.4.5.2.— Aplicaci6 de la funcié VCO
5.4.5.2.1. Modulacié de freqiiencia
Ara prepareu un generador de funcions perqué doni un senyal sinusoidal de 4 V d'amplitud. Poseu el

potenciometre d'ajust de freqiiéncia el maxim a la dreta i seleccioneu la decada 200-2k (100-1k si és un
promax GF-1000). Dibuixeu el senyal obtingut.

La freqiiéncia d'aquest senyal és 1K (esta feta amb el promax GF1000), esta a 2 volt/div

Prepareu un segon generador de funcions amb un senyal de dent de serra com aquest (si el generador de
funcions del senyal sinusoidal és un promax GF1000, el dent de serra ha d'anar de 0 a —-10V)

Dibuixeu el senyal de dent de serra:
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ov_

f=30H=z

Ara farem variar una década i de forma automatica, la freqiéncia del senyal sinusoidal. Per fer-ho, entreu ¢
senyal de dent de serra a I'entrada VCO de l'altre generador. Ajusteu l'oscil.loscopi en doble tra¢ i dibuixeu
senyals que s'obtenen a la sortida dels dos generadors.

|
J

5.4.5.2.2. Filtre Passa alts

Apliqueu ara el senyal del segon generador a l'entrada del circuit RC. Ajusteu l'oscil.loscopi i dibuixeu la
sortida del circuit RC.

Generador 1

Generador 2

_”TCHI

CH2

Si teniu problemes per sincronitzar, connecteu el dent de serra del primer generador a I'entrada de sincroni
extern. Ajusteu l'oscil.loscopi per font EXT de sincronisme.
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5.5- Analisi de resultats i conclusions

1. Trobeu I'expressié matematica per a calcular el desfasament i I'amplitud de la tensi6 de sortida en
funcié de R, C i la pulsaci6é (w) del senyal d'entrada (Apartat 5.4.2).

v
C R
|
H—"WA
R
1
z cw
&
Vo
W
DESEASAMENT
1

Z=R-_1_jtgy=C ==>tgy=1_
C RC*R

AMPLITUD

= V_Z=R+_1j_

ZC
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I=_\Vo V=PR===>V=_Vo *R

R+ 1R+

ccC

5.2. Raona els resultats obtinguts a l'apartat 5.4.5.2.1

Analitzant el circuit RC a I'apartat 5.4.3 varem observar que I'amplitud en la sortida Vo depenia de la
freqiiéncia del senyal que entravem en Vi. Es tractava d'un filtre passa alts. Aix0 significa que les freqliéncie
altes passaven i les baixes quedaven atenuades. En l'apartat 5.4.5.2 varem entrar en aquest mateix circuit
senyal la frequéncia del qual depenia d'una certa tensié que entravem des de VCO. Pertant, I'amplitud del
circuit finalment depén també de la tensi6 de VCO.

Quan la tensié baixa ==> la frequiéncia puja ==> l'amplitud puja

Quan la tensié puja ==> la freqliéncia baixa ==> I'amplitud baixa

CIRCUIT RC

6.1. OBJECTIU

L'Objectiu d'aquesta practica és comprovar com pot realitzar-se d'una manera extremadament senzilla la
derivacid i integraci6é de senyals electronics.

6.2. INTRODUCCIO TEORICA

w Q) L.

Figura 1- Circuit RC

En el circuit RC de la figura, I'entrada és una tensié sinusoidal. Agafem com a tensié de sortida la que hi ha
els terminals del condensador. A freqiiéncies suficientment elevades, el condensador presenta una impeda
molt baixa, aixi la intensitat aproximada que circulara pel cirucit RC sera i " Vi/R.

Per tant, la tensié que tindrem en els terminals del condensador sera

Vo =1 #i*dt =1 # Vixdt =_1 # Vi*dt

C#C#RRCH#

Es a dir, la tensio de sortida sera, aproximadament, la integral de la tensio d'entrada. Per aixd es diu que

aguest és un circuit integrador. A més, pel que s'ha dit, la tensié de sortida sera molt més baixa que la
d'entrada. Aix0 es pot veure a la figura 2, en la que es representa el guany (la relacié entre les amplituds o

37



valors maxims de les tensions de sortida i d'entrada) per les diferents freqiiéncies de la tensi6 d'entrada. S'l
observa que a freqiiéncies baixes la tensié de sortida és practicament igual a la d'entrada. Es per aixo que
diu que el circuit és un filtre passa—baixos

Si ara agafem com a tensié de sortida la que hi ha en bornes del resistor. A fregiiéncies suficientment baixe
el condensador presenta una impedancia molt alta. Aixi, la intensitat aproximada que circulara pel cirucit R(
sera: i = C*(dVi/dt)

Per tant, la tensié que tindrem en bornes del resistor sera:

Vo = R*i = RC*(dVi/dt)

Es a dir, la tensio de sortida, sera, aproximadament, la derivada de la tensi6 d'entrada. Per aix0 es diu que
aguest és un circuit derivador. A més, pel que s'ha dit, la tensié de sortida sera molt més baixa que la
d'entrada. Aix0 es pot veure a la figura 3, en la que es representa el guany (relacio entre les amplituds o els
valors maxims de les tensions de sortida i d'entrada) per les diferents freqiiéncies de la tensi6 d'entrada. S'l
observa que a freqiiéncies altes la tensid de sortidea és practicament igual a la d'entrada. Es per aixo que ¢
gue el circuit és un filtre passa-—alts.

6.3.— Estudi previ

Estudieu els conceptes que s‘han donat a I'apartat anterior: filtre passa—baixos, filtre passa alts,
integrador, derivador

Demostreu matematicament que al derivar un senyal triangular s'obté un senyal quadrat.

ANEVAN
SV N

Formula senyal triangular

Un senyal triangular és una composicio de dues funcions, al parametritzar aquestes dues funcions obtenim
funcio a talls definida per les 2 segiient equacions:

Ont=temps iV = Voltatge maxim del senyal, T = Periode

Suposem també que la funcié és T—periodica i es va repetint indefinidament:
@2V*(t/T) pert [0+KT,05T+KT)on K N

@2V*(1-t/T) pert [0'5T+KT,T+KT)onK N

Aquesta funci6 és continua a tots els punts i derivable a tots els punts menys la punxa, que, pero, té deriva
laterals, per tant, aquesta funcié és derivable

Derivant les dues equacions respecte t obtenim les seglients expressions.
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22VIT pert [0+KT,0'5T+KT) on K (—",+"
2-2VIT pert [0'5T+KT, T+KT)on K (-",+")

Aquestes dues funcions tenen la segient grafica:

Com podem apreciar, aquesta grafica correspon a la grafica d'un senyal quadrat.

Demostreu matematicament que a l'integrar un senyal quadrat s'obté un senyal triangular.

Un senyal quadrat es composa de dues parts, que parametritzant obtenim les segtients funcions.

Ont=temps iV = Voltatge del senyal, T = Periode

Suposem també que la funcié és T—periodica i es va repetint

gV pert [0+KT,056T+KT)on K (-",+")

2-V pert [O5T+KT,T+KT)on K (-",+"

Integrant aquestes dues funcions obtenim les seglients funcions.
gVit+K1 pert [0+KT,05T+KT)on K (=",+")

2-Vt+K2 pert [0'5T+KT, T+KT)on K (-",+"

Sabem que per t=0 V*t+K1 = 0 per tant deduim K1=0

Sabem que per t=T —=V*t+K2 = 0 per tant deduim K2 = VT

L'equacié final ens déna que:
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gVt per 0+KT<t<(T/2)+KT on K (-",+")

g-Vt+VT per (T/2)+KT<t<T+KT

Que es correspon amb I'equacio6 d'un senyal triangular ja que la lera part és una recta que arriba a una pur
el valor maxim que és VT/2 i després, la 2ona part és una recta que partint del punt mig VT/2 ens va fins a (

tot aixd en mig periode per a cada part...

i la grafica que obtenim és la segient:

Mireu quina és la derivada d'un senyal quadrat.

Al derivar un senyal quadrat obtenim que a tots els seus punts la derivada és 0 ja que la derivada d'un nim
és sempre O.

Pero al punt T/2, la grafica del senyal quadrat és discontinua, per tant, en aquest punt no existeix la derivac
com que no existeix la derivada, la recta tangent d'aquest punt discontinu és una recta vertical a 90°, que té
pendent infinit, anomenada funcié delta de Dirac (t)

6.4 REALITZACIO
6.4.2 Filtre Passa baixos

6.4.2.1 Resposta del circuit a una sinusoidal

Munteu el circuit RC de la figura i amb I'ajut de I'oscil.loscopi, ajusteu el generador de senyals per a que dol
una tensié sinusoidal amb una amplitud coneguda. Introduiu aquest senyal en el circuit RC.

Visualitzeu a l'oscil.loscop en senyal d'entrada i sortida, que és la tensio en bornes del condensador. Mesur
l'amplitud i el defasatge. Utilitzar diferents senyals amb freq que variin des de 1 Hz a 2 Mhz

El defasatge ha estat calculat utilitzant la funcié XY de l'oscil.loscop per obtenir les corbes de Lissanjous.
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Amb les corves s'ha mesurat el parametre A i B per utilitzar la formula

= arcsin (B/A)

Frequéncia Amplitud entrada |Amplitud sortida |Desfacament
100 Hz 4 volts 4 volts 0

500 Hz 4 volts 3.96 volts -2.5
1 kHz 4 volts 3,9 volts -5.45
3 kHz 4 volts 3,6 volts -24

5 kHz 4 volts 3,28 volts -354
7 kHz 4 volts 2,7 volts -43
10 kHz 4 volts 2,16 volts -51,3
15 kHz 4 volts 1,35 volts -62,1
25 kHz 4 volts 0,96 volts =70
50 kHz 4 volts 0,5 volts -77,3
100 kHz 4 volts 0,2 volts -84

1 MHz 4 volts 0,08 volts —-89,2

6.4.2.2 Resposta del circuit a un esglaé

Considentant com a sortida del circuit la tensio en borns del condensador, observeu la resposta del circuit
una entrada en forma d'esglad. Per poder veure aquesta resposta amb l'oscil.loscopi cal que I'entrada sigui
periodica. Apliqueu a l'entrada del circuit un senyal quadrat de 4 V d'amplitud i 1 KHz de frequéncia.

ENTRADA

4.0V

v

-4.06V

SORTIDA
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. OU-

-4, BU---------- a-m -

6.4.2.3 Integraci6

Observar qué passa quan s'augmenta la frequiéncia del senyal quadrat. Comprovar que a frequéncies molt
la sortida del circuit RC és un senyal triangular

A frequencies molt i molt altes, i per un senyal quadrat, fara que el condensador no tingui prou temps per
carregar—se o descarregar—se i llavors la grafica segueix la recta tracada per la constant de temps ().

SORTIDA A DIFERENTS FREQUENCIES

A 10000Khz

313 ¥

Oi'-v\\ Ly Y

3.3V

A 50000kHz
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A 100000Khz

305 mV

-305 m

6.4.3 Filtre Passa alts

6.4.3.1 Resposta del circuit a una sinusoidal

Munteu el circuit RC de la figura i amb I'ajut de I'oscil.loscopi, ajusteu el generador de senyals per a que dol
una tensié sinusoidal amb una amplitud coneguda. Introduiu aquest senyal en el circuit RC.

Visualitzeu a l'oscil.loscop en senyal d'entrada i sortida, que és la tensio en bornes de la resistencia. Mesur
l'amplitud i el defasatge. Utilitzar diferents senyals amb freq que variin des de 1 Hz a 2 Mhz

El defasatge ha estat calculat utilitzant la funcié XY de l'oscil.loscop per obtenir les corbes de Lissanjous.
Amb les corves s'ha mesurat el parametre A i B per utilitzar la formula

= arcsin (B/A)

Frequéncia Amplitud entrada |Amplitud sortida |Desfacament
100 Hz 4 volts 0,08 volts 89

500 Hz 4 volts 0,4 volts 84,1

1 kHz 4 volts 0,8 volts 78,5

2 kHz 4 volts 1,5 volts 67,4

3 kHz 4 volts 2,1 volts 58,5

4 kHz 4 volts 2.46 volts 50,6
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6 kHz 4 volts 2,9 volts 39,2
8 kHz 4 volts 3,16 volts 31,7
10 kHz 4 volts 3.5 volts 26
15 kHz 4 volts 3,75 volts 18
25 kHz 4 volts 3,95 volts 11,2
50 kHz 4 volts 4 volts 5,5

6.4.3.2 Resposta del circuit a un esglaé

resposta del circuit a una entrada en forma d'esglad. Per poder veure agquesta resposta amb l'oscil.loscopi ¢
gue I'entrada sigui periodica. Apligueu a I'entrada del circuit un senyal quadrat de 4 V d'amplitud i 10 kHz de
frequéncia.

ENTRADA

4V

-4V

SORTIDA

6'6 V

e

v — | | /

Aix0 és degut a que, quan s'aplica un esglad, la tensié en bornes de la resisténcia segueix aquesta equacic

Vc = RC * dvi/dt, considerant que la freqliéncia és suficientment baixa
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6.4.3.3 Derivacio

Observeu que a lI'anar disminuint la freqtiéncia del senyal quadrat aplicat al circuit RC, la sortida s'assemble
cada vegada més a la derivada de I'entrada.

DIFERENTS SORTIDES PER DIFERENTS FREQUENCIES:

1000 Hz

TRTV -

-T87V

500 Hz

87TV

-T87V

100 Hz
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78TV

-T'87TV

A frequéncies molt i molt baixes, i per un senyal quadrat, fara que el periode de les oscil.lacions del senyal
guadrat sigui tan gran que, com que la constant de temps és molt i molt petita, llavors ens déna quasi una
tensié de 0 a tots els llocs menys a mig periode que la tensié es dispara de 0 a infinit (aproximadament) i bz
exponencialment, molt rapid a 0, assemblant-se aixi a la recta tangent que passa pels 2 extrems del quadr

Per comprovar que a freqiiéncies baixes la sortida és la derivada de I'entrada, ajusteu el generador de seny
per a que doni un senyal triangular. Comprovar que a freqliéncies baixes la sortida del circuit RC es un sen
guadrat. Dibuixar-ho.

ENTRADA (F = 100 Hz)

4V

-4V

SORTIDA (Freq = 100Hz)
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50 mV - _ —

I [

Com es pot veure, la sortida es practicament un senyal quadrat per a fregiéncies baixes.

-50 mV

6.5. ANALISIS DE RESULTATS | CONCLUSIONS

6.5.1. Amb les mesures preses a l'apartat 6.4.2.1, construiu les corbes de resposta del circuit: la del guany
funcio de la fregiéncia i la del desfasament en funcié de la freqtiéncia.

1,2

\
§ N
N

0 T T T
100 1000 10000 100000 1000000
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Observant les grafiques podem veure que en un passa baixos I'amplitud disminueix com més gran és la
freqiiéncia del senyal, i per contre el desfasament augmenta a mesura que augmentem la freqiéncia.

6.5.2. Amb les mesures preses a l'apartat 6.4.3.1 construiu les corbes de resposta del circuit.

1,2
1
06 1///
04
0,2 ///,
0 / ' ;
100 1000 10000 100000 1000000
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Observant les dues grafigues podem comprovar que succeeix exactament el contrari que en l'apartat 4.2.1.
mesura que augmentem la freqliéncia augmenta I'amplitud. Per altra banda, com més gran es la freqiiéncia
més petit és el desfasament.

7 CIRCUIT RLC SERIE

7.1 OBJECTIU

L'objectiu de la practica és veure com es comporta un circuit quan entra en ressonancia.

7.2 INTRODUCCIO TEORICA

La intensitat que hi haura en el circuit de la figura 1 ve donada per l'equacio

=V OnliV sonlaintensitat i la tensié expressades en forma fasorial.

Z Z és la impedancia equivalent dels 3 elements R,L i C posats en série

Z=R+jL —j/C

La intensitat sera maxima quan la impedancia sigui minima, aix6é succeeix quan la reactancia inductiva i la
reactancia capacitiva son iguals pero de signe contrari i per tant, la reactancia equivalent sigui O:

iL =jiC

Diem que en aquest moment el circuit ha entrat en ressonancia. En aquesta situacio, la tensié sinusoidal gt
proporciona la font té la seglent freqiiéncia, que anomenarem freqiiéncia de ressonancia.

f=1
2 (LC)1/2

7.3 ESTUDI PREVI
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Calculeu la fregiencia de ressonancia del circuit que heu de muntar per a la realitzacié de la practica.

f=1 =1 = 2322 Hz

2 (LC)1/2 2 (0.047*100*10-9)
7.4 REALITZACIO
7.4.1. MATERIAL NECESSARI
* Resistor de 100 8
d Inductor de 0.047 mH
d Condensador de 100 nF
7.4.2. CORBES CARACTERISTIQUES
Munteu el circuit de la figura 1 amb el material indicat a I'apartat anterior. Apliqueu al circuit un senyal

sinusoidal de 5V d'amplitud. Aneu variant la freqtiéncia del senyal des de 100 Hz fins a 100 kHz per tal
d'obtenir les corbes de guany i fase de la tensié en cadascun dels components: R,L i C

Condensador

Frequéncia Guany Defasatge
100 Hz 5/5=1 -10°
500 Hz 5.2/5=1.04 -3°
1000 Hz 6.2/5=1.24 -8°
1500 Hz 8.9/5=1.77 -155°
2000 Hz 17.8/5 = 3.55 -46°
2300 Hz 20.7/5=4.15 -96 °
2600 Hz 12.1/5=2.42 -139°
3000 Hz 6.1/5=1.22 -159°
5000 Hz 1.2/5=0.24 -172°
10000 Hz 0.25/5=0.05 -177°
100000 Hz 0 -180°
Bovina

Frequéncia Guany Defasatge
100 Hz 0 180°
500 Hz 0.25/5=0.05 177°
1000 Hz 1.25/5=0.25 172°
1500 Hz 3.9/5=0.77 164 ©
2000 Hz 13.8/5=2.75 134 °
2300 Hz 21.7/5=4.35 84 °
2600 Hz 15.8/5=3.15 39°
3000 Hz 10.9/5 = 2.17 22°
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5000 Hz 6.2/5=1.24 7°

10000 Hz 5.25/5 =1.05 3°
100000 Hz 565=1 0°
Resistor

Frequéncia Guany Defasatge
100 Hz 0 90 °
500 Hz 0.25/5 = 0.05 87°
1000 Hz 0.6/5=0.12 83°
1500 Hz 1.3/5=0.26 74 °
2000 Hz 3.4/5 =0.67 36 °
2300 Hz 4.9/5=0.98 -5°
2600 Hz 3.2/5=0.64 -49 ©
3000 Hz 1.8/5=0.36 -68 °©
5000 Hz 0.65/5=0.13 -83°
10000 Hz 0.3/5=0.06 -87°
100000 Hz 0 -90°

7.4.3 RESSONANCIA

Mireu a quina freqtiéncia la tenxié en borns del resistor €s maxima. Comproveu gue es correspon amb la
calculada a l'apartat 7.3.

La freqliéncia de ressonancia del circuit ens déna de 2322 Hz a l'apartat 7.3

Hem medit la freqiiéncia de ressonancia amb l'oscil.loscop i ens ha donat d' aproximadament 2300 Hz, que
practicament igual a la de ressonancia:

A aquesta frequéncia, mireu amb l'oscil.loscopi la tensié en borns de l'inductor i la tensié en borns del
condensador. Observeu que I'amplitud d'aquestes dues tensions és igual i bastant més elevada que la d'en
del circuit, que estan desfasades 180 ° i que, pertant, la seva suma és 0 o, el que és el mateix, que la tensic
borns del conjunt LC és 0.

En aquesta freqliéncia els senyals obtinguts son els seglents:

Mesureu el desfasament que hi ha entre les tensions de cadascun dels elements i la d'entrada del circuit.

Per cadascun dels elements s'ha mesurat el seu desfasament respecte la tensié d'entrada i ens ha donat e
seglents valors:

El defasatge ha estat mesurat utilitzant la técnica de les corbes de Lissajous

Element A B Defasatge
Condensador 10.4 aprox 11 aprox Arcsin 0.96 = -93°
Resistor 0.3 5 aprox Arcsin 0.05 = -3°
Inductor 10.6 aprox |11 aprox Arcsin 0.96 = 87

51



7.5. Analisi de resultats i conclusions

7.5.1. Dibuixeu per cada un dels components les corbes de guany i fase a freqliéncies compreses entre
100 Hz i 100 kHz. Utilitzeu una escala logaritmica per a les freqiéncies. Observeu que les corbes de
guany apareix un pic a la freqiiéncia de ressonancia. Es el que s'anomena pic de ressonancia.
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