RC線路實驗

【目的】

測量電容的充電和放電之曲線，並研究RC電路中電荷的鬆弛(charge relaxatio)現象。

【原理】

將電阻R，電容C和電池ε連接成如圖1所示的電路。若電鍵接於a則由環路定理(loop theorem)可得方程式:
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(2)式假設電鍵接上a點的剎那為t=0，這時電容上的電荷為零，電容兩端的電荷對時間的關係如圖2所示，這是典型的電容充電現象。當
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，也就是，電鍵接於a點相當久之後，電容上的電荷會趨近於飽和值
[image: image6.wmf]max

q

(
[image: image7.wmf]0

e

C

=

)。

電容上的電荷充至
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後，如果將電鍵接於b，則電容開始放電。依照環路定理得方程式:
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現在令t=0時，
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，則上式的解為
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當時間t=RC時，電荷降為原來的
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，一般稱此RC乘積為這個線路的鬆弛時間(relaxation time)或時間常數(time constant)
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。這個時間常數也等於(2)式(圖2)中q上升到q
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降至一半所需時間T
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稱為”半衰期”(half-life)，如圖3所示。T
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與時間常數RC的關係式為
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若利用信號產生器的方波代替電鍵裝置，線路如圖4所示。方波的前半週期正如前述充電的情形，相當於在a,b點接上一個固定的電動勢，後半期則為放電的情況。當方波週期的一半
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>RC時，電容充放電情形會如圖2和圖3的圖形依序重複出現，如圖5所示。當方波的半週期
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<RC時，電容上的電荷尚未到達q
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值就開始放電，且尚未完全放電便又開始充電，所得q與t的關係如圖6所示。
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【儀器】

示波器，電源供應器(0~15V)，信號產生器，可變電阻(470KΩ)，電容(470μF)，可變電阻(1KΩ)，電容(47nF)，三用電表，碼表，連接電線多條(附4mm香蕉插頭及BNC插頭)，方格紙。

【步驟】

(一)測量電容充電放電之曲線(使用直流電源供應器、470KΩ可變電阻，470μF電容)

1.將470KΩ的可變電阻，470μF的電容與直流電源供應器及三用電表連接如圖7所示。注意470μF電容有正負極性。電源供應器之輸出電壓調至15V，電阻值調整在150到250KΩ之間。

2.將電路中的電容拿開，然後用一條電線連接於電容之兩個接頭使形成短路(此時電容上的電荷為零)。

3.將電容插進電路中的原先位置，同時計時開始，三用電表之讀數，每增加一伏特，記錄一次時間，直至電容的電壓(電荷)趨近於飽和值(至少13.5V)。在充到13V之前，每增加1V所需時間若超過2分鐘，這顆電容就不要用，請找助教換另1個電容。另外注意，實驗室所用三用電表開機後，若持續30分鐘都沒有轉換其開關按鍵，就會進入休眠關機模式，只要按左上角PWR ON即可恢復繼續測量，不需重做實驗。
4.電容的電壓達到飽和值之後，將電路中的電容取出(小心不讓其放電)，拿掉連接電源供應器的兩條線，改用1條線連接電阻與電容，再將電容放回原位，即立刻開始放電。同時計時開始，三用電表之讀數，每減少一伏特，記錄一次時間，直至電容的電壓(電荷)趨近於0。

5.實驗值
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為充電曲線在電壓飽和值的63.2％時所需的時間=

6.改變電阻大小，重複步驟1到5，觀察R對
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之影響。
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(二)用示波器觀察電容的充電及放電現象(使用信號產生器、1KΩ可變電阻，47nF電容)

1.將1KΩ的可變電阻，47nF的電容與信號產生器及示波器連接如圖4所示，使信號產生器的輸出為方波，示波器的CH1觀察訊號源之方波，CH2觀察電容兩端電壓。在電路板上，由於儀器內部已有設定接地位置，所以3條BNC連接線的黑色端要調整在同一接點上。出現充放電曲線後，調整信號產生器，改變頻率即為改變其週期T，觀察T>>RC（T必須大於8RC）和T
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RC情況下，示波器上所顯示的圖形。

2.在上述兩個不同方波週期的情況，正確地畫出方波電壓及電容器兩端電壓的圖形，並畫在同一個座標軸上。在T>>RC的狀況，仔細測量T
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的大小。由(5)式計算
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)並與RC乘積比較。

3.改變電阻大小，觀察R對充放電圖形之影響。
4.改變CH2位置，變成觀察電阻R兩端電壓並畫出其圖形。請將此圖形與步驟2的另2個圖形都畫在同一個座標軸上，可對照其物理意義。
【問題】

1.證明RC乘積的單位為”時間的單位。

2.在RC電路之充放電曲線中，電阻R兩端之電位差圖形有何物理意義？
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圖1  RC線路圖





圖2  電容充電時電荷對(充電)時間的關係圖








圖3  電容放電時電荷對(放電)時間的關係圖





圖4  RC線路充放電實驗以訊號產生器的方波代替直流電源





圖5 依圖4之裝置做RC線路的充放電實驗，當方波週期的一半，T/2>RC時，電容上的電荷對時間的關係圖。





圖6 依圖4之裝置做RC線路的充放電實驗，當方波週期的一半，T/2<RC時，電容上的電荷對時間的關係圖。





圖7





圖8
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