19. Badanie napiecia w obwodzie RC
(1 tydzien, 8 pkt.)

Zagadnienia: opor, pojemnos¢, prqd, napiecie, prawo Ohma, prqdy i napiecia w obwodzie
RC, opor wewnetrzny woltomierza, woltomierz elektrostatyczny.

literatura: Hal80,191+197; Hal98,105+111, 165+170; Rewl, 221+224, 231+232
Szy75,367+370,341; Szy99,217+217,224; Szy2,287+297.

Celem do$wiadczenia jest wyznaczenie zaleznosci napiecia od czasu w obwodzie RC
oraz poréwnanie z odpowiednimi zalezno$ciami teoretycznymi.

Uwaga: Elementy obwodu (wyjscie zasilacza oraz oktadki kondensatora) mogq znajdowac sie
pod wysokim napieciem. Nie nalezy dotykac rekq do nieizolowanych elementow obwodu.
Wszelkie zmiany w obwodzie robimy po uprzednim zmniejszeniu napigcia na zasilaczu do 0,
wylgczeniu zasilacza i roztadowaniu kondensatora. W celu rozladowania kondensatora
ustawiamy przelqcznik w pozycji 1 i zwieramy oktadki kondensatora metalowym elementem z
izolujgcym uchwytem (podczas wyladowania wida¢ iskre i stychac trzask).

1. Ladowanie kondensatora
a) przeprowadzenie pomiaroOw

W uktadzie znajduje si¢ opornik o oporze kilku MQ oraz kondensator o pojemnosci
rzedu 1pF. Budujemy uklad wedlug schematu przedstawionego na rysunku 19.1.

Przetacznik ustawiamy w pozycji 1, wlaczamy zasilacz i czekamy, az przestanie
piszcze¢ (piszczenie sygnalizuje wstepne ustawianie parametrow lub przecigzenie zasilacza).
Ustawiamy zasilacz na 300V.

Ustawiamy przelacznik w pozycji 2 i jednocze$nie uruchamiamy zegar. Notujemy
wskazania woltomierza i zegara. Warto przeprowadzi¢ pomiary kilkakrotnie w celu okreslenia
powtarzalnosci 1 btedow. W tym celu ustawiamy przetacznik w pozycji 1 1 zwieramy oktadki
kondensatora metalowym elementem z izolujagcym uchwytem.

Warto$ci oporu i pojemno$ci mierzymy bezposrednio miernikiem uniwersalnym.

b) opracowanie danych

W czasie tadowania (przetacznik w pozycji 2) napigcie wskazywane przez woltomierz
w chwili t jest rowne:

U(t):Uw[l—eR‘t:J, (19.1)

gdzie U o jest napigciem na kondensatorze po bardzo dtugim czasie (czy to napigcie jest rowne
napi¢ciu na zasilaczu?), t czasem, R opornoscig opornika a C pojemnos$cig kondensatora.
Przeksztatcamy (12.1) do postaci:

__ _u®
t=-RC In( 5 j (19.2)
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Przedstawiamy wyniki pomiaro6w na wykresie, gdzie wspotrzednymi sg czas oraz logarytm z
1-U(t)/Ux_ Sprawdzamy, czy punkty uktadaja si¢ na linii prostej i jesli tak, to ze wspotczynnika
kierunkowego okreslamy warto$s¢ RC. Dyskutujemy, czy ta wartos$¢ jest zgodna z iloczynem
RC otrzymanym drogg bezposredniego pomiaru R i C.

2. Rozladowanie kondensatora

Ustawiamy przelacznik w pozycji 2 i czekamy az kondensator catkowicie si¢ nataduje.
Przestawiamy przetacznik do pozycji 1, uruchamiamy zegar i notujemy wskazania przyrzadow.

Podczas roztadowania napigcie wskazywane przez woltomierz w chwili t jest rowne:
-t

U(t)=U,er°, (19.3)
gdzie Uo jest napigciem na kondensatorze w chwili t=0. Przeksztatcamy (19.3) do postaci:
t=—-RCIn vo +RCIn Yo . (19.4)
v v

Wyniki pomiaréw na wykresie, gdzie wspotrzednymi sg czas oraz logarytm z U(t)/1V (1V jest
jednostka napiecia i pojawia si¢ w mianownikach wyrazenia (19.4) po to, by logarytmowac
ze wspotczynnika kierunkowego okreslamy wartos¢ RC. Dyskutujemy, czy ta warto$¢ jest
zgodna z iloczynem RC otrzymanym droga bezposredniego pomiaru R i C.
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Rys. 19.1 Schemat uktadu do badania napiecia w obwodzie RC.



