Studiul circuitul RC

1. Consideratii teoretice

De la sursa de tensiune constanta "U" incdrcam un condensator "C" prin
intermediul unei rezistente "R", legate in serie. Tensiunea pe condensator "Uc"
insumata cu tensiunea pe rezistenta "Ur" este egald cu tensiunea constanta de la
sursa de alimentare (a doua lege Kirschhoff):

U=Ug +Uc¢ (D

unde Ug = RI (legea lui Ohm) si Uc = g/C (din definitia capacitatii electrice).
Sarcina electricd ce parcurge rezistenta trece si prin condensator, fiind o legare
in serie si de aici putem rescrie relatia (1) ca:

U=R'I + q/C=R-1+ [I-dt /C = R-dg/dt + ¢/C )
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Figura 1. Circuit RC.
Solutia ecuatiei este:

q=CU(l-¢"/®9) = (1= 3)
unde:

T=R-C este constanta de timp a circuitului, 4)
do = C-U este sarcina maxima in condensator.

Stiind ca rezistenta electrica se masoara in Ohm-i (Q2), adica "Volt/Amper" din
legea Iui Ohm, si capacitatea electricd se masoara in Farazi (F), adica in
"Coulomb/Volt", gasim ca produsul "RC" se méasoara in "Coulomb/Amper".
Fiindca Amperul este "Coulomb/secunda", atunci produsul RC, constanta de
timp T se masoara in secunde.

Expresia curentului electric prin circuit in functie de timp va fi:
[ =dqg/dt=(q. /T)-¢*'* = (U/R)-e*'®O (5)
Folosind relatiile (3) si (5) se pot calcula tensiunile pe condensator si rezistenta:

Uc(t) = /C = U(1- e/ ®9) = U — Ure V' ®O

Ur(t) =R I=U-e"/®O (6)
Se observa din (6) ca

Uc/U=g/qo=1—e "®O @)
si

Ur /U =1y = € Y ®O, ®)
unde Lnax = U/R. )]
Gasim ca:

U /U= 1-(UJU) = e VRO, (10)

0.9
0.8 \

©
£ 07 1\ e
8 - \ /
0 0.6 \/’
® 0.5
g /\
.E 0.4 / N
203 N\
802 / RN
01/ B
0
0 1 2 3 4 5

timp

Figura 2. Reprezentarea grafica in functie de timp (t/T, cu constanta de timp ca
unitate) a tensiunii relative pe condensator (Uc /Uaim, linia rogie) si a tensiunii
relative pe rezistentd (Ur/U.im, linia neagra) sau a curentului prin circuit.

Reprezentand grafic marimea:
In [1-(U/U)]=In (U /U) = —t/(R-C) (11
in functie de timp, obtinem o dreapta ce trece prin origine, cu panta:

tga=—1/(RC) (12)



La descarcarea unui condensator pe o rezistenta legata in paralel la bornele
sale, tensiunea pe condensator este egala si de sens contrar tensiunii pe
rezistenta (vezi relatia (1) in care se pune U=0):

UrtU=0 = R-dq/dt=-q/C (13)
Solutia ecuatiei este:
q:qi_e—t/t (14)

unde "q;" este sarcina initiala pe condensator, corespunzatoare tensiunii initiale
U; de pe condensator si de pe rezistentd (sunt in paralel acum). Din relatiile (13)
si (14) gasim ca variatia in timp a tensiunii pe rezistenta este:

Ug = — R:dg/dt = (Rq/RC)e*'" = Ure*'". (15)
La fel ca la incarcarea capacitatii i la descarcarea ei avem:

In (Ug /U) = —t/(R-C)

2. Dispozitivul experimental

Dispozitivul experimental este format dintr-un condensator electrolitic de
capacitate mare (100 pF), o rezistenta (100 kQ), cabluri de legatura cu aligatori
(crocodili), o sursa de tensiune, un voltmetru si un cronometru.

Modul de lucru este descris mai jos.

- Se executa montajul experimental conform schemei din figura 1 (atentie la
polaritatea condensatorului electrolitic), iar voltmetrul se pozitioneaza in
paralel cu rezistenta.

- Se alimenteaza circuitul si concomitent se dd drumul la cronometru.

- Se citesc valorile tensiunii pe rezistenta la momentele: 1, 2, 5, 10, 20, 30,
40, 50 de secunde, valorile trecandu-se in tabel.

- Dupa incércarea condensatorului se desface legatura rezistentei la sursa de
tensiune si se leaga la celdlalt terminal al condensatorului, cocomitent cu
repornirea cronometrului.

- Se citesc valorile tensiunii pe rezistentd la momentele: 1, 2, 5, 10, 20, 30,
40, 50 de secunde, valorile trecandu-se 1n tabel.

3. Analiza rezultatelor

- Se reprezinta grafic marimea "In (Ug /U)" 1n functie de timp. Se folosesc
semne sau culori diferite pentru punctele de la incarcare fata de cele de la
descarcare.

- Din dreapta ce trece prin origine, se determina panta (tg).
- Din valoarea pantei determinam constanta de timp T=—1/ tga.

Se compara constanta de timp T=R-C, determinata din valorile cu care sunt
marcate piesele cu constanta de timp determinata din masuratori.

Se reprezinta grafic tensiunile pe condensator si pe rezistenta in functie de timp
la Incarcare si la descarcare (optional).

Tabel cu rezultate experimentale la incarcarea condensatorului

Nr.crt. | Timp (s) Ur (V) Uc (V) In(Ur/U) Observatii
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Tabel cu rezultate experimentale la descircarea condensatorului

Nr.crt. | Timp (s) Ur (V) Uc (V) In(Ur/U) Observatii

1
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