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1. Wstep

W ¢wiczeniu bada si¢ szybko$¢ roztadowania kondensatora, oraz wptyw tej szybkosci
na rézniczkowanie przebiegu prostokatnego przez uktad RC. Pomiary wykonuje si¢ za
pomoca konsoli pomiarowej a wyniki pomiardw przetwarzane sg komputerowo przez
program Coach. W sktad zestawu laboratoryjnego wchodza:

komputer PC z programem Coach 6 Lite

konsola pomiarowa Coach Lab I1*

zasilacz do konsoli XY-1201250-E

przewdd do polaczenia konsoli z komputerem (z gniazdem USB)
czujnik napieciowy — Differential voltage —10..+10V typu 0210i
opornik dekadowy DO 5

kondensator dekadowy DK 50

wylacznik na przewodzie i trzy przewody zwykle.

N wNE

Zestaw komputerowy (konsola + oprogramowanie) Coach pracuje w Srodowisku Windows.
Przed rozpoczeciem ¢wiczenia sprawdz, czy zestaw laboratoryjny jest kompletny.
Do ¢wiczenia nalezy opanowac nastgpujace zagadnienia teoretyczne:

funkcja wyktadnicza

pochodna funkcji

napigcie elektryczne 1 natezenie pradu
przebieg prostokatny i przebieg impulsowy
kondensatory i pojemnos¢ elektryczna
zjawisko roztadowania kondensatora

stata relaksacji obwodu

roézniczkujacy obwod RC

UWAGA: NaleZy przyniesé ze sobg nosnik informacji do rejestracji wynikow
pomiarowych.
Konsola pomiarowa jest juz, podlgczona do komputera przewodem 4.



2. Zjawisko rozladowania kondensatora

Kondensator jest to uktad dwoch przewodnikéw (zwanych oktadkami) odizolowanych
od siebie. Ksztalt oktadek i wtasnosci dielektryka, ktéry oddziela oktadki moga by¢ rozne.
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Rys. 1

Kondensator posiada zdolno$¢ gromadzenia tadunku na swoich oktadkach. Zgromadzony
fadunek q jest proporcjonalny do napigcia U przylozonego na oktadki kondensatora

g=CU (1)

gdzie stala proporcjonalnosci C nazywa si¢ pojemnoscig kondensatora. Pojemnos¢
elektryczng w uktadzie jednostek SI mierzy si¢ w faradach [F]. Zalezy ona od konstrukeji
samego kondensatora. Rozniczkujac wzor (1) wzgledem czasu dostajemy zwigzek
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ktory wigze natezenie pradu pltynacego przez kondensator z szybko$cig zmian napigcia na
kondensatorze. Jak widac¢ z (2), kondensator przenosi dobrze przebiegi szybkozmienne, a dla
przebiegdw wolnozmiennych pochodna napigcia jest bliska zeru i prad ptynacy przez
kondensator jest znikomy. Jezeli do natadowanego kondensatora C dotaczymy opornik R,

to kondensator zacznie si¢ roztadowywac.

Rys. 2

Napigcia na kondensatorze i1 oporniku sg takie same. Niech prad ptynagcy w obwodzie ma
natezenie chwilowe i. Wykorzystujac prawo Ohma i zwiazek (2) mamy



U du

R dt

gdzie uwzgledniono fakt, Zze pochodna napigcia jest ujemna bo napigcie na kondensatorze
maleje. Stad

wu__u
dt ~ RC

Jest to rownanie rozniczkowe zwyczajne 1-go rzgdu. W réwnaniu tym nalezy znalez¢ funkcje,
ktorej pochodna jest rowna z doktadnos$cia do czynnika mnozacego funkcji rozniczkowane;.
Rozwigzaniem jest oczywiscie funkcja wyktadnicza

t

U(t)=U,e "®

gdzie Ug jest napigciem kondensatora w chwili poczatkowej t =0 tj. w chwili dotgczenia
opornika. Wielkos¢ 7 = RC nazywa si¢ stalg relaksacji obwodu — decyduje ona o szybkosci
roztadowania kondensatora. Wielko§¢ odwrotna

b= ®)

jest wspotczynnikiem tlumienia przebiegu. Teoretycznie proces roztadowania kondensatora
trwa nieskonczenie dtugo. W praktyce kondensator rzeczywisty jest roztadowany po czasie
t ~10RC, bo czynnik e jest mata liczba rzedu 10™. Napiccie na nim maleje przykladowo
jak na wykresie nizej

tirne (s)
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D'ﬁJD 0.1 0z 03 0.4 0.5 0.6 07 na [R=] 1.0

Rys. 3



3. Przygotowanie do pomiarow

a. podlacz zasilacz do konsoli pomiarowej — po podtaczeniu wyswietlaja sie kolejno 4 diody,
a piata zielona $wieci stale. Uruchom komputer i utworz plik Word potrzebny do rejestracji
wynikéw pomiarowych.

. uruchom program komputerowy Coach 6 Lite, klikajac kolejno
Start— Wszystkie programy—CMA Coach 6 Lite— CMA Coach 6 Lite
lub ikone na pulpicie

Ukaze si¢ okno Coach 6 Lite — CMA Coach Projects, na pasku wybierz 2 ikong. Po
ukazaniu si¢ okna Otwdérz éwiczenie Kliknij 1 przycisk CoachLab Il. W nowo-otwartym
oknie wybierz 1.Pomiary z CoachLab Il , z listy wybierz 4.Laboratorium fizyczne.

Gdy konsola jest wlaczona i do konsoli przypiety jest czujnik zobaczymy ekran
przedstawiony na rysunku ponize;j.

'f'n,-[nath 6 Lite - 1.Pomiary z CoachLab II - 4.Laboratorium fizyczne.cma = | =) |£|
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Tuta) mozesz wykaonat roine rodzaje eksperymentow fizycznych.
Czujniki przydatne do ich wykonania masz pod reka. Ty decydujesz,
ktéry z nich zastosujesz wswoim eksperymencie.

+  Aby podigczye czujnik do konsali:
- kliknij wiikone czujnika na palecie znajdujacej sie po lews) stronie,
przeciggnij | upust na odpowiednimwejsciu na ikanie konsali,
- kliknij prawym przyciskiem myszy na ikonie czujnika i wyhierz
sposoh prezentacji mierzonej wielkosci (miernik, wartose, wykres,
tabela),
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Rys. 1

C. program samoczynnie zainstaluje czujnik napigcia i pokaze na jego ikonie warto$¢
napigcia (okoto - 0,02V).



d. polacz obwdd elektryczny jak na Rys. 5

s ——2 o = (@ ez imik

rapigcia

Rys. 5
Nastaw R =10k i C = 2uF. Napiecie 5V bierzemy z konsoli pomiarowe;j.

UWAGA: Przed sprawdzeniem obwodu przez prowadzgcego zajecia nie podlgczaj tego
napiecia do uktadu.
4. Badanie zjawiska rozladowania kondensatora

Proces roztadowania kondensatora badamy dla trzech pojemnosci 2uF, SuF i 10uF.

a. aby $ledzi¢ na wykresie proces roztadowania kondensatora kliknij lewym przyciskiem
myszy na gérnym pasku 3 z6ttg ikon¢ (zaznaczona strzatka)
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Wilaj w laboratorium lizycznym! -

otworzy si¢ okno (patrz ponizej) w ktorym wybieramy wykres Standard i
potwierdzamy wybor naciskajac przycisk OK.

Wyhdr wykresu x|

Wikresy:

- Zdefiniowane przez uzutkownika oK. I
Zamknij |

- Standard
We analog. 1: Czujnik napigcia [réznicow]

MHowwy wykres |
wikres w tle |
Edyluj |
Usuri |
Faomoc |

pojawiajaca si¢ miniaturke wykresu umieszczamy na dowolnym 1 z trzech p6l po prawej
stronie ekranu.




b. przesuwajac kursor myszki na pole z wykresem (zmienia si¢ jej wyglad) a po
naci$ni¢ciu prawego przycisku pojawia si¢ lista (patrz rysunek ponizej)
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wybieramy opcj¢ Tworzenie/Edycja wykresu pokazuje si¢ okno

Tworzenie/Edycja wykresu il

—wkres:
Mazwa: IWe analog. 1: Czujnik napiecia [raznicowy] [5tandard)
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ktore stuzy do ustawiania pozadanych parametréw wykresu. Oznaczenia C1, C2,
C3....C8 w pasku Zakres danych pozwalaja w jednym uktadzie wspotrzednych
umiesci¢ do siedmiu roznych wykreséw. Cl zawsze okresla o$ pozioma, a pozostate
oznaczenia osie pionowe. C1 to Zegar w okienku Max ustaw 1.00.

Nastepnie kliknij C2 w pasku Zrédlo danych wyswietli sie:

We analog 1 : Czujnik napigcia (ré6znicowy)

w rubryce Min ustaw 0.00. Kliknij OK. W polu pojawia si¢ uktad wspotrzednych z
czerwonym krzyzykiem.



Aby ustawi¢ dalsze parametry kliknij zaznaczong strzatka ikone na pasku
narzgdziowym (patrz rysunek).
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W nowo-otwartym oknie Ustawienia pomiaru w rubryce Czas pomiaru wstaw 1, a
w rubryce Czestotliwosé liczbe 10000 i kliknij OK.

x
Porniar I Wizwalanie I
Rodzaj: I Farniar w funkcji czasu ﬂ e |
Czaz porniarn: |1 I sekundy j ] |
Czestotliwost: |1 anan I na zekunds ﬂ
Liczba probek: |1 aooon
Wwigce] | ’WI

C. teraz mozna juz przystapi¢ do badania napigcia roztadowania kondensatora. Wiacz
wylacznik W, ktory podaje napigcie 5V na kondensator — wowczas czerwony krzyzyk w
uktadzie wspoirzednych powinien znalez¢ si¢ na wysokosci 5.0V. Aby przeprowadzi¢
pomiar nalezy najpierw klikna¢ zielony przycisk Start w pasku narzgdziowym Coacha
1 prawie natychmiast wytacznik W odcinajacy zasilanie. Z uwagi na krétki czas pomiaru
(1 sekunda) czynnosci te wymagaja pewnej wprawy. Wykres, ktory pojawi si¢ w uktadzie
wspotrzednych skopiuj do swojego pliku tekstowego. W tym celu kliknij prawym
przyciskiem myszy wykres, wybierz opcje Kopiuj do schowka a nastepnie uzyj skrotu
Ctrl +v. Skopiowany wykres odpowiednio nazwij.

d. aby wyznaczy¢ pole pod krzywa roztadowania, kliknij prawym przyciskiem myszy wykres
i wybierz opcje Przetwarzanie/Analiza a nastgpnie Obszar. Ustaw znaczniki na poczatku
1 na koncu krzywej roztadowania jak na planszy nizej. Wartos¢ Powierzchnia jest
szukanym polem.

Bl

V)

45
40
35
30

25
20
15
10
05

(=)
i} 02 04 06 03 1,0

Kolumna: |V 7| Pocaatek:  [0.4029

5
Kariec: 09038 B
Pawierzchnis| 0, 438662 W

[ wyswiet wibrane
[V Pokaz siatke

Ustal granice prassuwaiac pionows linie graniczne lub wpisz liczhy
Dk i pola "Poczatek” | "Koniec' Zarknij

10



e. aby przeanalizowa¢ wykres klikamy go prawym przyciskiem myszy 1 wybieramy opcj¢
Przetwarzanie/Analiza, a nastgpnie Dopasowanie funkcji. W otwartym oknie z Isty
Rodzaj funkcji wybieramy funkcje wyktadnicza

a Exp (bx)+ ¢

w oknie Wspéiczynniki warto$¢ parametru ¢ ustaw na O i tak dobierz parametr b, aby
funkcja fitujgca najlepiej pokryla si¢ z wykresem. Wykres funkcji fitujacej mozna
przesuwaé mysza. Zanotuj warto$¢ parametru b. Aby wyj$¢ z okna kliknij przycisk
Anuluj

f. powtorz wyzej opisane czynnosci dla innych pojemnosci, podpisz nastgpne wykresy
wlasciwymi nazwami.

5. Opracowanie wynikow

1. oblicz tadunki zgromadzone na kondensatorach ze wzoru i z wykresu, dzielac pola pod
krzywymi roztadowania przez opor R = 10k€2. Oszacuj btedy dla tadunkow
teoretycznych.

2. oblicz ze wzoru wspotczynniki thumienia b przebiegow i oszacuj biedy.

3. wyniki teoretyczne 1 do§wiadczalne poréwnaj w formie tabeli

b, b, bs a1 q2 s
[1/s] | [/s] | [Us] | [uC] | [uC] | [uC]

wynik dosw.
wynik teor.

Tab. 1

1 wyciagnij wnioski. Znaki przy wspotczynnikach ttumienia pomin.
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