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1. Wstep

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z drganiami relaksacyjnymi zachodzagcymi w
prostym obwodzie RC z lampg neonowg pelniagca role elementu przelaczajacego. Mierzymy
napigcia zaplonu i gasniecia lampy neonowej oraz czas n okreséw drgan (warto$¢ n podaje
prowadzacy zajecia). Majac takie dane wyznaczamy state czasowe uktadow RC.

W sktad zestawu pomiarowego wchodza:

wysokonapigciowy zasilacz pradu statego
woltomierz - do pomiaru napigcia zasilania
woltomierz - do pomiaru napi¢cia zaptonu i gasnigcia
dekada kondensatorowa

ptytka montazowa

stoper

przewody potaczeniowe

Nk W=

Przed rozpoczeciem ¢wiczenia sprawdz, czy zestaw laboratoryjny jest kompletny.

Do ¢wiczenia nalezy opanowac nast¢pujace zagadnienia teoretyczne (definicje 1
odpowiednie wzory):

Ladowanie i roztadowanie kondensatora.

Drgania relaksacyjne.

Budowa i zasada dziatania lampy neonowej (jonizacja i wyladowanie w gazach)
Okres drgan relaksacyjnych.

Znaczenie statej RC.

Interpretacja przebiegow napigeciowych drgan relaksacyjnych uktadu RC
Schemat obwodu w ktérym moga zachodzi¢ drgania relaksacyjne.
Wykorzystanie drgan relaksacyjnych

XN R =

UWAGA: Ze wzgledow bezpieczenstwa uklad pomiarowy jest juz podlgczony.



2. Wiadomosci wstepne

W przyrodzie i technice spotykamy si¢ z rdznorodnymi procesami periodycznymi: sg
to migdzy innymi ruchy drgajace, falowe. Srodowisko, w ktorym one przebiegaja stawia
op6r. Moze to by¢ opor osrodka, tarcie, a w przypadku drgan elektrycznych opor elektryczny.
Rzeczywiste drgania przebiegajace w warunkach naturalnych sg drganiami gasngcymi. Po
pewnym skonczonym czasie zanikajg. Istniejg drgania, ktore mimo oporéw wewngtrznych i
zewngtrznych nie gasng. Jest to mozliwe wtedy, jezeli do uktadu drgajacego nastepuje staly
doptyw energii z zewnatrz.

W uktadzie, pokazanym na rysunku zachodzi periodycznie proces gromadzenia
1 rozpraszania energii zwany drganiami relaksacyjnymi. W uktadzie szeregowym RC, gdy
nie odtaczymy zasilania
R nastepuje ,,zapetlenie”
* tadowania i roztadowania
3 | N kondensatora uzyskane przez
dotaczenie do oktadek
U L kondensatora lampy
T — Nneonowe;.

Dla napi¢¢ nizszych od
® napigcia zaptonu U, lampa
praktycznie nie przewodzi
pradu (wielka opornos$¢) i nie
wplywa na proces fadowania kondensatora. Po natadowaniu si¢ kondensatora, gdy réznica
potencjatéw (miedzy oktadkami) osigga warto$¢ U., w lampie neonowej dochodzi do
jonizacji zamknigtego w bance gazu, przewodnictwa gwattownie wzrasta (opornos¢
zmalata). Wzrost napigcia migdzy oktadkami kondensatora zostaje przerwany i nastgpuje
proces roztadowywania kondensatora. Nalezy pamigtac, ze proces tadowania trwa nadal bo
kondensator NIE zostat
odlaczony od zasilania, A
dochodzi do sytuacji gdy na 17=
oktadkach kondensatora /\/ 4 /\
roznica potencjatow osiggnie
wartos¢ U, neondwka e /
zgasnie. Ciaglos¢ zasilania /
spowoduje powtorzenie cyklu
»zapetlenie”. Periodyczno$¢ T t
przebiegu przedstawia rysunek.

t1 tz

Neonéwka (zdjecie obok ) sktada si¢ ze szklanej
banki oraz dwu elektrod: katody wykonanej w
postaci cylindra lub ptaskiej ptytki kotowej oraz
anody w ksztatcie precika lub pierscienia. Wnetrze
neonowki wypehia si¢ neonem (lub innym gazem
szlachetnym) pod cisnieniem kilku do kilkunastu
mm Hg. Powierzchnig¢ elektrod aktywizuje si¢
metalami alkalicznymi, aby zmniejszy¢ prace
wyjscia elektronow.




Okres drgan - czas trwania okresu napigcia pitoksztaltnego

T=t +t;
t; - czas ladowania;
t, - czas roztadowania.

Czas tadowania kondensatora obliczymy z rownania Kirchhoffa,
U=IR+ U, 1/

gdzie: U — napigcie zasilania, / — natezenie pradu fadowania, U, — napigcie na oktadkach
kondensatora.
dQ

Uczg a =2

Q - tadunek zgromadzony na oktadkach kondensatora,

Pojemnos$¢ C jeststata stad Q=CUc i 1 =C % podstawiajac to do rownania /1/

mozemy je zapisacé

dU,
U=RC—=+U,

dt
Rozdzielajac zmienne
U-U, =RCZc
dt
lub inaczej
dU. 1
=—dt
U-U:; RC

Napigcie Uc na oktadkach kondensatora zmienia si¢ w przedziale < Ug; Uz > ,odpowiada to
czasowl t; fadowania kondensatora.
Zatem calkujac powyzszy wzor dostaniemy wyrazenie

U-u, 1
:_tl
U—U, RC

In

czas ladowania
t, = RCln—2
1 "U—u,

Analogicznie nalezatoby obliczy¢ czas (t,) roztadowania kondensatora. Jednak czas t, jest
duzo mniejszy od czasu t;, gdyz kondensator roztadowuje si¢ poprzez maty opér neonowki,
taduje si¢ przez duzy opor R. Mozna zatozy¢ ze:

Stad
12/




3. Przebieg pomiarow

A. Badanie zaleznos$ci okresu drgan relaksacyjnych od pojemnosci

1. Zbudowac¢ obwod wedhug schematu:

OII\

@ 7]

Piytka

3. Rys.5
UWAGA: Nie wolno samodzielnie zmienia¢ polaczen obwodu.

4. Spisz wartos¢ 1 tolerancj¢ z opornika R pod plytka.

Wyznaczy¢ czas n btyskow neondéwki dla réznych pojemnosci (ilos¢ n i wartosci
pojemnosci podaje prowadzacy zajgcia).

6. Zmierzy¢ napiecie U, U, 1 U, dla kazdej pojemnosci.

9]

7. Powtdrzy¢ pomiary z punktow 2 -3 trzykrotnie. Znalez¢ $rednie.
8. Wykona¢ pomiary z punktow 2-4 dla nieznanej pojemnosci. Wyniki zanotowaé w
tabeli.
omiary obliczenia
Pojemnos¢ L U Uz Ug tn T
p-
[V] [V] [V] [s] [s]
1
C1: ........ 2
3
Sr
1
2
Cor=..cne.
? 3
Sr
1
2
Ci=...c....
’ 3
Sr
1
Ci=rennne 2
3
Sr




4. Opracowanie wynikow

Obliczy¢ okres (T =t,/n).

Obliczy¢ okres korzystajac ze wzoru /2/.

Sporzadzi¢ wykres zalezno$ci T = f (RC) na podstawie pomiarow.

Wyznaczy¢ mierzong pojemnos$¢ z punktu 5.

Poréwnac¢ wyniki obliczen z punktu 1 i 2. Przeprowadzi¢ rachunek bledéw i dyskusje
wynikow.

MRS
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