Impedenza Complessa

* Riprendiamo il circuito RC: r= R‘ -~ -I
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* Quindi la variabile complessa che rappresenta la corrente e’
proporzionale alla variabile complessa che rappresenta la tensione;
la costante di proporzionalita’ e’ un numero complesso, detto
“impedenza del circuito”.
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« In questo caso, I” impedenza del circuito e’ la somma delle
impedenze di R e di C, perche’ sono in serie.

Impedenza Complessa
Legge di Ohm generalizzata: 7 -R 5 1
R ™ C

V=Z1

Se vogliamo la tensione ai capi del condensatore, ci ricorderemo
ancora una volta del partitore e lo scriveremo per le impedenze:

V.o_%c vy _ G o_ 1 v
C_Z Z in_$ R in_1+R- C in
ct4r joc T 2
Se vogliamo la tensione ai capi della resistenza, useremo lo stesso
trucco: V. - ZR v - R RjoC
R ™ 5 = in T in T - in
Zo+2Z, e+ R 1+ RjoC

| circuiti RC e CR come filtri

* Quindi quando si 7 1 7

prende I’ uscita ai ¢ 11 joRC "
capi del ‘ v 2
condensatore, il o = TT——
circuito RC si Vi+(or)

comporta come filtro ¢ =arctan (- 7)
passa basso:

) - JwRC -
+ Invece quando si ‘ Ve *mvm
prende I’ uscita ai

) ; V.
capi della resistenza, V. = @Von

oR
il circuito CR si 1+ (w0 f
comporta come filtro o = arctan (L/ o7 )
passa alto:

L’ esperienza del 17 Aprile 2013

 Carica e scarica di un condensatore.
 Uso dell’ oscilloscopio.
« Studio dei circuiti RC e CR.

 Auvrete a disposizione:
— Condensatori
— Resistenze
— Cronometro
— Multimetro digitale
— Cavi di collegamento
— Oscilloscopio National a 2 canali
— Generatore di segnali alternati (sinusoidali, quadri etc.)

Carica di un condensatore
— Vo (t)=V,(1-e"")

RI% r=RC

» Esempio: con

V| == R =30 MQ

. C=22uF

C \Y) siha 1=66s

» Con questa costante
di tempo si puo’

comodamente
Vv \ misurare V, con il
L A S multimetro digitale,
0.63V, [-----% campionando la

curva ogni 5-10's, e
| confrontare con I’
=RC 3¢ t  andamento teorico

Carica di un condensatore
— Vo) =V,(1-e"")

R1% r=RC

cC \Vj » Ma se si fa davvero,
¢ si trova il seguente
risultato :
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Ve (t)=V,(1-e"")
7=RC

Vv * Ma se si fa davvero,
¢ si trova il seguente
risultato :
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e Perche’ ?

e Il multimetro
perturba la misura !

=RC
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Carica di un condensatore

¢ Siccome nel
multimetro, usato
R, come voItme}ro,
scorre una piccola
corrente, esso e’

equivalente ad una
resistenza R, posta
in parallelo al
condensatore.

» Lasoluzione V(t)
non vale piu’.
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V,=V. +Rji; [V,=V.+Rj, R1% }h
Ve =Ry, Ve =Ry, V
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Ma c’e’ un metodo molto
R, piu’ semplice !

= Ve, 1, _V
dt CR, ° CR,
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Per il Teorema di
Thevenin, il circuito
riquadrato e’ equivalente
ad un generatore ideale di
tensione con in serie una
resistenza.
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Per il Teorema di
Thevenin, il circuito
riquadrato e’ equivalente
ad un generatore ideale di
tensione con in serie una
resistenza con:
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Ve =V, R,
R, +R,
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Carica di un condensatore
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« Circuito da studiare:
« Ci interessa studiare V

(segnale in uscita) al variare di
Vi, (segnale in ingresso).

« Ad esempio se V;, €’

sinusoidale, V,,, sara” anch’esso
sinusoidale, con la stessa
frequenza ma con ampiezza e
fase date dalle relazioni

R

"1+ joRC "
oV g,

oR

V. = joRC - V

Misure sul
circuito CR

R i VOU[

¢ =arctan (1/wz )

« E quindi ci interessa costruire

una tabella di Vg /V,, € #in
funzione di f=w/2x.

In pratica: si monta il
circuito CR sulla
basetta e si collega al
generatore di V;, ed ai
due canali dell”
oscilloscopio per
misurare sia V;, (su
CH1) che V,, (su
CH2).

Misure sul circuito CR

Oscilloscopio

Generatore  Basetta

di segnali

* Problemi pratici:

* Le connessioni ai
BNC vanno fatte
con cavetti

BNC-coccodrillo. 1l

Misure sul circuito CR

rosso e’ connesso al
centrale, il nero allo
schermo.

Generatore
di segnali

Oscilloscopio

Basetta




« Problemi pratici:

¢ Le connessioni ai
BNC vanno fatte

» Laconnessionetra M isure sul circuito CR
la GND del CH1 e

la GND del CH2

con cavetti . . . —_—— geerenen —_—— —
, cioe’ tra gli schermi I [ ]

BNC-coccodrillo. ; ; ( . . H H

Il rosso e’ Oscilloscopio dei connettori BNC : :

connesso al di ingresso) e’ gia’

centrale, il nero presente all’ interno

allo schermo. dell” oscilloscopio. GEN

« Ci si deve ricordare
di questo quando si
costruisce un
qualsiasi circuito: la

: : connessione di GND

Generatore : : deve essere fatta

di segnali Basetta Oscilloscopio Sempre Con questd  Generatore  Basetta Oscill io
punto. di segnali
v, Voo Circuito RC: Filtro passa basso: Misure SUI Cil"CUitO CR

LND 7o_ 1 v e La pr_im_a cosa da fare e’ st_imare_ f, _dai valoridiReC. )
T e R ¢ 1+ jeRC " Consiglio una frequenza d,l taglio (il generatore Ia_vcsra in
4 v, frequenza f) f,=w/2x dell” ordine di 1000 Hz o piu’.
. L Voo = m * Qui o, ¢’ tale da rendere la risposta Vout/Vin=1/sqrt(2),
AL % B E B eRC o = arctan (- o7 ) quindi ®,=1/7=1/RC e f,=1/(2nRC)
-n/2 » Esempio: R=10kQ, C=10nF, f,=1.6kHz
Circuito CR: Filtro passa alto : « Sideve poi fare una scansione veloce dga 0.1f, a 10f, , in
Vo[ - modo da vedere se c’e’ davvero un taglio (passa alto o
; __JoRC 4 passa basso rispettivamente) nell” ampiezza del segnale di
of 11 5 gRre R o1+ joRC " uscita (quellg d’_ mg_resso deve rimanere costante). o
(4 V., ¢ Senonc’e’, il circuito non e’ stato montato bene, e quindi
i Von = NEya non si deve cominciare a fare le misure !
0 T 2 B & B 6 grC o = arctan (L r) » Se succede quello che ci si aspetta, si procede alle misure.

H .  Visualizzando V, in funzione di V;, (ricordarsi di centrare il
M isure da fare- puntino luminoso mettendo a GND i due ingressi all’ inizio) si
« Per ciascun circuito (sia CR che RC): costruisce una tabella di f, a, b. Si ricava poi sinA¢(f)=a/b=c/d e si
 Visualizzando Vout e Vin in funzione del tempo (ricordarsi Gl
di azzerare le due tracce sulla meta’ dello schermo mettendo
a GND i due ingressi) si costruisce una tabella di f, V., Vi, b
At. Da queste misure si ricavano le altre due colonne per p
A(f)= V/Vi, e Ad(f)=2t AUT che vanno graficate. a
- " Al
Vin /7\§\/7\§\//// Vout T 7 R
Y t d
\/ \/ /
At
« Dai grafici si ricava il valore della frequenza di taglio. sinA¢(f)=a/b=c/d




