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I. Zagadnienia do przestudiowania

Wyladowania w gazach rozrzedzonych.
Ladowanie 1 roztadowanie kondensatora.
Drgania relaksacyjne.

Okres drgan relaksacyjnych.
Wykorzystanie drgan relaksacyjnych.

MRS

I1I. Wprowadzenie teoretyczne

Periodyczne zmiany napigcia pradu nazywamy drganiami elektrycznymi. Sposréd wielu roznych
rodzajow drgan elektrycznych wyréznia si¢ dwa zasadnicze typy: drgania sinusoidalne i drgania
o wyktadniczym zaniku i narastaniu napigcia.

Drgania sinusoidalne powstaja w obwodach zawierajacych pojemno$¢ i1 indukcyjno$¢. Drugi typ drgan
o wyktadniczym zaniku i narastaniu napigcia powstaje w obwodach zawierajacych pojemnos¢ i opdr.
Drgania relaksacyjne sa szczegdlnym przypadkiem drgan wyktadniczych. Wezmy pod uwagg obwod

ztozony z oporu kondensatora, baterii i wytacznika (rys. 1).
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Rys. 1. Kondensator w obwodzie pradu stalego

Po zamknigciu wylacznika K napigcie na kondensatorze zacznie wzrasta¢ wyktadniczo, co nizej

wykazemy. Na podstawie drugiego prawa Kirchhoffa mozemy napisaé
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Ale ze wzoru na pojemno$¢ mamy



podstawiajac do wzoru (2), otrzymamy
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Powyzsze rOwnanie rozwiazemy, rozdzielajac zmienne
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Catkujac obustronnie zaleznos¢ (4), otrzymamy
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Stata catkowania k wyznaczamy z warunkow poczatkowych, wiedzac, ze w chwili wlaczenia obwodu do
zrodia ¢ = 0 oraz Uc = 0, zatem po podstawieniu tych wartosci do zaleznosci (5) otrzymamy k = Uj.
Podstawiajac znaleziong wartos$¢ stalej catkowania do zaleznosci (5), otrzymamy wzor opisujacy zmiang

napigcia na oktadkach kondensatora w czasie tadowania go poprzez opor R
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Wykazali§my, ze po zamknigciu obwodu prad wzrasta wyktadniczo. Po otwarciu obwodu napigcie

bedzie malato wyktadniczo wedlug zalezno$ci
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Wiaczajac 1 wylaczajac obwod, otrzymalibySmy nieregularne wahania napigcia o przebiegach
wyktadniczych - najogdlniejszy typ drgan relaksacyjnych.
Aby proces ladowania i roztadowania nastgpowal periodycznie, tj. aby powstawaly regularne

drgania relaksacyjne, nalezy potaczy¢ oporem okladki kondensatora ze zrédlem pradu stalego oraz



dodatkowo z urzadzeniem, ktore bedzie w rownych odstepach czasu wilacza¢ 1 wyltaczaé prad
w obwodzie.

Rolg takiego urzadzenia odgrywa lampa neonowa. Jest to banka szklana wypetniona neonem
o ci$nieniu kilku mm Hg, zaopatrzona w dwie blisko siebie potozone elektrody. Elektrody te pokryte sa
warstwa metalu fatwo emitujacego elektrony, np. baru. Gdy lampa si¢ nie jarzy, prad przez nia nie plynie,
gdyz migdzy elektrodami znajduje si¢ warstwa neonu.
Jezeli na elektrodach lampy powstanie dostateczna réznica potencjatow U, to pod wpltywem pola
elektrycznego nastgpuje przyspieszenie jonow i elektrondw obecnych zawsze w niewielkiej ilosci
wewnatrz lampy, a powstalych pod wplywem zewngtrznych czynnikdw jonizujacych (np.
promieniowanie kosmiczne).
Elektrony przyspieszone przez pole elektryczne daza do elektrody dodatniej. Po drodze ulegaja one
zderzeniom z napotkanymi atomami neonu i jonizuja je: powstaja wowczas nowe elektrony, ktére
przyspieszone moga jonizowaé dalsze atomy. Wystepuje wtedy tzw. jonizacja lawinowa 1 gwaltowny
przepltyw pradu przez lampg.

W tym stanie jarzenia lampa ma bardzo maly opdr, zachodzi wigc gwattowne wyladowanie
kondensatora potaczonego z jej elektrodami. Lampa gasnie wtedy, gdy napigcie na kondensatorze
zmniejszy si¢ do napigcia gasnigcia U. Oporno$¢ lampy wzrasta wowczas do bardzo duzej wartosci,
prad przestaje ptynac¢ przez lampe, rozpoczyna sig proces tadowania kondensatora do napigcia U, przy
ktérym lampa zapala sig.

W ten sposob uktad ztozony z kondensatora tadujacego sig¢ z baterii przez duzy opor oraz lampy
polaczonej rownolegle z okladkami kondensatora (rys. 2a) staje si¢ zrodlem drgan elektrycznych,

periodycznych wahan napigcia od U, do U, (rys. 2b).
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Rys. 2. a) Schemat ideowy obwodu do otrzymywania drgan relaksacyjnych,

b) drgania relaksacyjne



Napigcie U, jest wyzsze od U, dla kazdej lampy neonowej, co jest spowodowane powstawaniem
tadunku przestrzennego migdzy elektrodami lampy w czasie jarzenia. Ladunek ten, utworzony przez
chmure elektronéw 1 jondw, kompensuje czgsciowo napigcie, jakie elektrody musza mie¢ wzgledem
siebie w pierwsze] chwili. Male odcinki krzywej wyktadniczej sa bardzo zblizone do linii prostej, totez
mozna zatozy¢, ze zmiany napigcia podczas drgan sa proporcjonalne do czasu (rys. 2b).

Czas trwania okresu napigcia pitoksztattnego 7 sktada si¢ z czasu tadowania ¢ i czasu roztadowania ¢,
T=t+t,

Czas ¢, jest duzo mniejszy od czasy ¢, gdyz kondensator roztadowuje si¢ poprzez niewielki opor

neonowki, tadowanie zachodzi poprzez duzy opér R, bez wigkszego btedu mozna zatozy¢
=4 @®)

Podczas tadowania kondensatora C przez opornik R ze Zrodta napigcia U, o statej wartosci, napigcie na
kondensatorze Uc narasta wedlug krzywej wyktadniczej, okre$lonej zaleznoscia (6). Czas tadowania
kondensatora od napigcia zerowego do napigcia zaptonu U. obliczymy, przeksztalcajac rdOwnanie (6)
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czas t, potrzebny do naladowania kondensatora od napigcia zerowego do napigcia gasnigcia jest rowny

U
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Czas dotadowywania kondensatora od napigcia zgasnigcia do napigcia zaptonu mozemy wyrazic¢ jako

roznicg czasOw £, 1t
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II1. Zestaw pomiarowy

Zasilacz, neondéwka, multimetr, mikroamperomierz, stoper, zestaw przetaczanych opornikéw

1 kondensatorow.

IV. Schemat ukladu pomiarowego
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Zasilacz ZWN-21

V. Przebieg ¢wiczenia

Pomiar napigcia zaplonu i gasniecia neonowki

Potaczy¢ obwod wg schematu.

Sprawdzié, czy helipot wktadki ZWN — 21 jest ustawiony w pozycji zero. (jesli nie, ustawic).
Wybra¢ na wkladce ZWN — 21 zakres napi¢¢ zasilajacych 0-1000 V.

Ustawi¢ przetacznik P2 w pozycji 2uF ,przetacznik P1, na wartosci 3 MQ.

Przetacznikiem obrotowym wybra¢ na multimetrze PC510 pozycje V ===(pomiar napigcia statego).

Przyciskiem RANGE wybra¢ zakres 500,0 V. Na wyswietlaczu pojawi si¢ 000.0V.

N o v R w

Umiesci¢ jeden wtyk przewodu w gniezdzie COM(gniazdo minus),drugi w gniezdzie oznaczonym symbolem V
(gniazdo dodatnie)

8. Podtaczy¢ multimetr do zaciskow neonowki Uy.

9. Zwigksza¢ helipotem powoli napigcie zasilania az do momentu zaptonu neondéwki. Wcisnaé¢ przycisk RECORD
(pokaze sig na wyswietlaczu napis MAX MIN) Wcisna¢ ponownie ,na wyswietlaczu bgdzie napis MAX, odczytac
napigcie zaptonu U,.

10. Nacisna¢ jeszcze raz RECORD, pokaze si¢ napis MIN. Odczyta¢ napigcie gasnigeia Us,..

11. Powtorzy¢ pomiary trzykrotnie, obliczy¢ wartosci Srednie U,(8r) 1 U,(sr).



12. Wyniki pomiaréw wpisac do tabeli 1a.

13. Odfaczy¢ woltomierz od zaciskow neonowki i podtaczy¢ do zaciskow zasilania. Pamigtac
o polaryzacji zaciskow.

14. Ustawi¢ przetacznik P2 w pozycj¢ Z

15. Za pomoca potencjometru ustawic¢ napigcie pracy neonowki Uy = U, + TV

Pomiar okresu drgan relaksacyjnych w zaleznosci
od wartosci oporu R i pojemnosci C

1. Zmierzy¢ czas (¢f) 20 blyskow lampy (lub drgan wskazoéwki mikroamperomierza) dla wszystkich
kombinacji warto$ci oporéw i pojemnosci, kazdy pomiar powtorzy¢ trzykrotnie.
2. Wyniki zanotowa¢ w tabeli 2.

VI. Tabele pomiarowe

TABELA la
Lp. | U.[V] Uz« [V] U [V] Ugsr [V] Uo [V]
1
2
3
TABELA 1b
woltomierz
zakres pomiarowy 500,0 V
rozdzielczo$é 0,1V
niepewnos$¢ pomiarowa . +0,08% wskazania £2 cyfry
Tabela 2
Numer R C t sz,i sz, ér |Asz| Tobl |ATob1 |

kombinacji| [MQ] | [uF] | [s] [s] [s] [s] [s] [s]




VII. Opracowanie wynikow pomiarow

1. Okres drgan zmierzony nalezy obliczy¢ ze wzoru

2. Sredni okres drgan zmierzonych nalezy obliczy¢ jako $rednia warto$é 3 pomiarow.

3. Okres drgan T, nalezy obliczy¢ ze wzoru:

U,~U
T,=RCln——2%
UO z

4. Poréwnac okres drgan obliczony z okresem drganh zmierzonych stoperem.

VIII. Rachunek bl¢du

1. Za |AT,,

przyjac

a,

m sz,i - sz, Sr

max

2. Blad bezwzgledny |ATZ,,,,| obliczy¢ metoda rozniczki zupetne;j.
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