FIB FISICA - PRACTIQUES DE LABORATORI DFEN

FUNCIONAMENT DE L’OSCIL-LOSCOPI |
DEL POLIMETRE

Abans d'anar al laboratori
1 - Estudieu l'apartat 1.1 sobre el fonament teoric de la primera part d'aquesta practica.

2 - Resoleu els exercicis plantejats als apartats 1.2 i 2.1. La resolucié I'naureu de lliurar
al professor del laboratori a I'inici de la practica.

4 - Llegiu els apartats 1.3 i 2.2 sobre els procediments de mesura.
4 - Mireu els apéndixs B i C sobre el funcionament del polimetre i I'oscil-loscopi.

Objectius

a) Iniciar-se en el maneig d'un generador de funcions, una font de tensio i un
oscil-loscopi.

b) Aprendre a mesurar resistencies, intensitats i voltatges en circuits de corrent
continu amb un polimetre, tenint en compte que quan actua com a amperimetre la
connexid és en serie, i quan ho fa com a voltimetre és en paral-lel.

1 Funcionament de I’oscil-loscopi

1.1 Fonament teoric

Un generador de funcions és un aparell que genera un senyal eléctric periodic de
diferents formes (funcions). Tant la freqiencia com l'amplitud del senyal es poden
controlar dins d'un ampli marge. El seu funcionament és equivalent al d'un generador
ideal de tensid en serie amb una resistencia o impedancia de sortida. El generador que es
fara servir genera tensions sinusoidals, quadrades i triangulars.

Tensié sinusoidal: V(t) = Vosin(wt) on  o=24T
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Figura 1
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Figura 3

Aquestes tres funcions sén periodiques perque després d'un temps T (periode) tornen a
tenir els mateixos valors. A més a més, el valor maxim Vo és igual al del valor absolut
del minim. Aquest valor Vo s'anomena amplitud del senyal.

Per a una tensio de periode T, es defineix el seu valor mitja com
1 T
V_=—|V(t)dt,
n=7 j (®)

que en els tres casos anteriors val zero. El polimetre, pero, mesura el valor eficag de la
tensio definit com

T 1/2

v, = H ! (v (t))zdt}

Les solucions d'aquesta integral per als tres tipus de tensions anteriors son:
Tensi6 sinusoidal: ~ V,, =V, /2

e =Vo

Tensio triangular: ~ V, =V, /3

Tensi6 quadrada: V
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En electrotecnia les dades de corrent altern es refereixen normalment a valors eficacos.
Quan s'utilitza un oscil-loscopi, pero, s'acostuma a fer servir el valor de la tensié pic-pic
(Vpp), que correspon a la diferencia entre el valor de la tensio més positiu i el més
negatiu. En els tres casos anteriors

Vpp = 2V0 <> VO = Vpp/2

La magnitud de la tensio pic-pic es determina multiplicant el valor A del coeficient de
deflexié (VOLTS/DIV) pel valor H de la distancia vertical, en divisions, entre un
maxim i un minim.

Vpp = AH
El periode del senyal es determina multiplicant la base de temps B (TIME/DIV) pel
valor L de la distancia horitzontal, en divisions, entre dos maxims consecutius.

T=BL
i la frequéncia és
f=1T

Tractament de dades experimentals (més informacio en Apéndix E)

La determinacio experimental de qualsevol magnitud fisica (massa, temperatura,
voltatge, intensitat ...) es realitza mitjancant aparells de mesura i el posterior tractament
de les dades obtingudes. Qualsevol que sigui el grau de complexitat d'una mesura, les
dades experimentals que s'obtenen sempre tenen una certa imprecisio que cal saber
valorar. El grau d'imprecisio d'aquestes dades es caracteritza amb una quantitat
anomenada error experimental. Aquest és el sentit que donem al concepte d'error en
ciéncies experimentals, que no té res a veure amb la idea d'equivocacio.

L'error de resolucié és degut a la precisio intrinseca de l'aparell. Aquest error és
inherent a qualsevol mesura i, per tant, inevitable, de manera que no podem assolir
resultats amb un error inferior al de resolucio.

al) En els aparells analogics es considera que l'error de resolucié és igual a la
meitat de la diferéncia entre dos valors consecutius de I'escala. Per exemple, I’error
d’un rellotge analogic amb valors consecutius de I’escala 1sec, 2sec, ... €s de 0.5 sec.

a2) En els aparells digitals es considera que I'error de resolucié és igual a una
unitat en I'altim digit. Per exemple, I’error d’un rellotge digital amb valors possibles
de 1sec, 2sec, ... €s de 1 sec.

El resultat de la mesura s'acostuma a escriure com
X+ EX

on X indica el resultat de la magnitud mesurada que es considera millor i & és un
nombre real positiu (amb les mateixes unitats que X) que s'anomena error absolut.

Aquesta expressio indica que el valor de la mesura esta compres entre X—& i X+é&.
L'error relatiu d'una determinada magnitud es defineix com

i

| x|

e =

X

L'error relatiu és un nombre adimensional que s'acostuma a expressar en tant per cent.
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Normalment, I'error s'expressa amb una o dues xifres sense comptar els zeros que
indiquen ordre decimal, és a dir, amb una o dues xifres significatives. Per exemple, la
primera xifra significativa de 0.09641 és el 9 i la segona el 6.

L'ERROR SEMPRE S'APROXIMA PER EXCES.
Exemples de I'expressio correcta dels errors:

Valor 2 xifres significatives | 1 xifra significativa

1.3458 14 2

57.763 58 60 = 6x10

0.0276 0.028 0.03
247000 = 24.7x10% | 250000 = 25x10* 3x10°

0.0298 0.030 0.03

Una vegada s'ha expressat I'error amb una o dues xifres significatives, el valor de la
magnitud mesurada s'expressa de manera que I'Gltima xifra significativa sigui del mateix
ordre que la d'ordre més baix a I'error.

EL VALOR DE LA MAGNITUD MESURADA SEMPRE S'ARRODONEIX.
Exemples de I'expressio correcta del resultat d'una mesura:

Magnitud Error Expressio correcta
2.5483 1.3458 25+1.4
3458.9353 57.763 3459 + 58
67.8295 0.0276 67.830 + 0.028
98657320.6 247000 9866x10% + 25x10*
809.4563 0.0298 809.456 + 0.030

Error de les magnituds que s'expressen com productes i quocients

En els dos casos particulars z(x) = xy i z(y) = x/y , la propagacié d’error es calcula per la
seguent formula

&, =~ (X)+&X(y) =7 \Je} +€]

on ex = &d|x| i ey = glly| son els errors relatius de x i .
Exemples:

a) multiplicacio6 per una constant (ea = 0)

Z=ax — & =lz|ex

b) divisio (ea = 0)

Z=alXx — & =|z|ex
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1.2 Exercici previ

A la pantalla d'un oscil-loscopi es visualitza un senyal sinusoidal com el de la figura. El
coeficient de deflexio es A = 2 V/div, 1 i R i s T T ]
la base de temps és B = 0.2 ms/div, | | 5
I’error relatiu del coeficient de |

deflexid és ea =0.03 i de la base de
temps es =0.03 . 5

a) Tenint en compte que cada divisio | \ |
(div) correspon a un quadrat dividit |
en 5 subdivisions, digueu el valor H |
de la distancia vertical en divisions :
entre un maxim i un minim, i el valor |
L de la distancia horitzontal entre dos |
maxims consecutius. 5

b) Determineu

b1) la tensio pic a pic Vpp,

b2) I'amplitud Vo i el valor eficag Ve,
b3) el periode T del senyal,

b4) la seva freqliencia f.

Figura 4

c) Determineu I"error absolut i relatiu per les segiients quantitats, tenint en compte que
en aparells analogics I'error de resolucio és igual a la meitat de la diferéncia entre
dos valors consecutius de I'escala. Expresseu el resultat en forma de valor amb error
utilitzant dos xifres significatives

cl) la tensio pic a pic Vpp,

c2) I'amplitud Vo i el valor eficag Vef,

c3) el periode T del senyal,

c4) la seva frequencia f
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1.3 Procediment de mesura

1.3.1 Comproveu que al vostre lloc de treball hi ha:

- 1 connector en forma de T.

- 1 cable BNC (acronim de baioneta de Neill-Concelman)-BNC.
- 1 cable BNC-banana.

- 1 generador de funcions.

- 1 oscil-loscopi de doble canal.

- 1 polimetre.

1.3.2 Mesures de senyals alterns
1. Poseu en marxa l'oscil-loscopi, tal i com s'explica a I'apéndix C.

- Si disposeu del model HM303-6 comproveu sobretot que cap botd estigui premut i
que el commutador TRIG estigui a la posicio AC.

- Si disposeu del model HM400 només han d'estar il-luminats els botons CH 1 que hi ha
a la dreta de la pantalla i al requadre TRIGGER, i el bot6 AC d'aquest mateix requadre.

2. Engegueu el generador de funcions i ajusteu-lo per generar un senyal sinusoidal de
50 Hz (fixeu-vos que podeu triar diferents rangs de freqiencia entre 2 i 2 MHz).
Connecteu a la seva sortida de 50 Q el doble connector en forma de T. Des d'una sortida
connecteu-lo a I'entrada del canal 1 de I'oscil-loscopi (coeficient de deflexio en 2 V/div i
base de temps en 5 ms/div). | des de I'altre connecteu-lo al polimetre per fer mesures de
Volts en altern com s'explica a I'Apéndix B (amb el selector del PROMAX en la posicid
V ~, 0 el del METRIX en la de Vac).

3. Amb el comandament AMPLITUDE del generador, ajusteu I'amplitud del senyal a
I'oscil-loscopi fins a uns 12 V pic-pic. Quan val I'amplitud Vo? | la tensio eficac Ve?

4. Llegiu la tensio6 al polimetre (Vpo). Comproveu que és molt semblant al valor eficac
Vet trobat a I'apartat anterior.

5. Determineu el periode T (modificant, si cal, la base de temps), i calculeu la
frequéncia f = 1/T del senyal que es veu a l'oscil-loscopi. Compareu aquest altim valor
amb el valor fixat amb el generador.

6. Commuteu el generador de funcions a tensio triangular. Varien I'amplitud i el periode
del senyal a l'oscil-loscopi? Calculeu el valor eficac de la tensio (Ver) i comproveu que
és molt semblant a la lectura del polimetre (Vpor).

7. Amb el generador a la posicié de tensié sinusoidal, canvieu la freqliencia a 1 kHz.
Commuteu la base de temps per tal de tenir en pantalla al menys un periode complet.
Varia la tensié? Determineu els valors de Vo, Vef,
Vpol, T | f

8. Visualitzeu a la pantalla una tensié sinusoidal
amb una frequéncia de 3 kHz i una tensio pic-pic
de10V.

MOSTREU AL PROFESSOR LA IMATGE
OBTINGUDA

Determineu els valors de Vo, Ve, Vpoi, T i f en R, =100 Q
aquest nou cas,

R4 =200 Q

Rs =200 Q

Funcionament de I’oscil-loscopi i del polimetre
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9. Calculeu Ierror absolut utilitzant la formula de propagacié de [I’error,
Af [ = [(AL/L)>+(AB/B)?]¥2, per una tensié sinusoidal amb una freqiiéncia de 3 kHz i
diversos valors del coeficient de deflexié (0.2 ms/div, 0.1 ms/div, 50 us/div).

2 Funcionament del polimetre

2.1 Exercici previ

A partir de les férmules per calcular la resisténcia equivalent de les combinacions de
resistencies en serie i en paral-lel, calculeu el valor teoric de la resistencia equivalent
Rieo del circuit de la figura. Determineu també el valor de les intensitats (ly,...,Is) i les
caigudes de tensio (V1,...,Vs) de totes les resistencies del circuit quan £ = 10 V, suposant
que la resisténcia interna de la font de tensio és nul-la. Quant val la intensitat total | ?

2.2 Procediment de mesura

2.2.1 Comproveu que al vostre lloc de treball hi ha:
- 1 tauler de connexions.

- 1 font de tensio continua.

- 1 polimetre.

- 1 joc de connectors en forma de pont.

- 6 cables de connexi6 banana-banana.

- 2 resistencies de 200 Q2, 1 de 100 Q i 2 de 50 Q.

2.2.2 Mesures en corrent continu

1. Comproveu que tots els cables de connexid estan en bon estat. Per fer-ho mesureu
amb el polimetre, funcionant com a ohmimetre (vegeu I'Apéendix B), la resisténcia de
cada cable connectant un born a I'entrada COM i l'altre a la VQ. Si la resisténcia és mes
gran que 1 Q o varia quan sacsegem el cable, aquest esta en mal estat i cal canviar-lo.

2. Munteu el circuit de la Figura 5 en el tauler de connexions (veure Apéndix A). Amb
el polimetre, funcionant com a ohmimetre (veure Apéndix B), mesureu la resistencia
equivalent Ronm entre els punts A i B. Compareu aquest resultat amb el predit
teoricament Rieo al problema previ.

3. Connecteu la font de tensid continua i apliqueu una tensié de 10 V.

4. Com s’indica a I’Apéndix B, connecteu el polimetre, funcionant com a voltimetre
per a corrent continu (amb el selector del PROMAX a la posicio V - o el del METRIX a
la de Vpc), i mesureu les caigudes de tensio (Vi,...,,Vs) de totes les resisténcies. Tot
seguit, connecteu el polimetre, funcionant com a amperimetre per a corrent continu (en
I'escala de fins a 400 mA en el model PROMAX, o a la posicié de mA en el METRIX),
I mesureu les intensitats (li,...,Is). Compareu aquests resultats amb els predits

teoricament al problema previ. Recordeu que I’amperimetre es
connecta en serie i el voltimetre en paral-lel.
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Funcionament de ’oscil-loscopi Data:
Cognomsi Nom:

Grup: Qualificacio:

Funcionament de I'oscil-loscopi

f (f) 4 H Vg v, V.r Vot B L T |r=ur

sin

50Hz
trian

1 kHz sin

3 kHz sin

f és el valor nominal de la Funcionament

frequencia que indica el del polimetre

generador,
, Ny . \ - . Experimental Teoric

V., es la tensio eficag teorica i

’ ., , I

V__es latensio que dona el ’
pol 1,

polimetre -

3

1,

7 vl B L AL 2 Af I,
2 0.1

ms/div div 1

3 kHz | sin 1 0.1 Vi

ms/div div v

2
50 0.1

us/div div Vs

Vs

L’error relatiu del coeficient de Vs

deflexio AB / B és d’un 3%.

b ] : oA I 4 Rreo =

L’error relatiu de la frequiencia és R

2 2.1/2 ohm =
Af/f=[(AL/L) +(AB/B) ]
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