http://www.mbmaster.pl

Stan nieustalony w obwodzie RC.

W oparciu o réwnania Kirchhoffa i wyrazenia opisujace napiecie i prad na kondensatorze
wyznaczone zostang rownania stanu nieustalonego w obwodzie elektrycznym zbudowanym
z zrédfa napiecia, dwdch rezystoréw oraz dwdch kondensatordw.
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Rysunek 1. Schemat obwodu elektrycznego do analizy stanu przejsciowego.

Do zrédta napiecia statego E podtgczone sg réwnolegle kondensatory C1 i C2. Kondensator
C1 pofaczony jest szeregowo z rezystorem R1 i wigcznikiem U1. Kondensator C2 potgczony
jest szeregowo z rezystorem R2 i witgcznikiem U2. Przed zatgczeniem wtacznikow
kondensatory sa natadowane. Kondensator C1 ma zgromadzony tadunek elektryczny q¢; o,
dla czasu t = 0 napigcie na jego zaciskach jest wiec réowne U¢, o. Kondensator C1 ma

zgromadzony fadunek elektryczny qc; o, dla czasu t = 0 napigcie na jego zaciskach jest wiec
rowne Ucz_o.
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Warunki poczgtkowe:
- kondensator C; posiada zgromadzony tadunek q¢q o

- kondensator C;, posiada zgromadzony tadunek g, o

0 . du(® G, _E .
C:E;lC:C'T} Clozc_f;lczﬁl(l_e T)
((t) = iy(t) +ix(0)

. _ ducy (t) _ duc,(t)
() =C i i(t) =C, dt
E—=i;(t) Ry —uci(t) =0
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E—Ry-Cy- Ccilt —uc;(t) =0
d t
E_Rz'Cz' ufizt()_uCZ(t):O

Wyprowadzenie wzoru na prad tadowania kondensatora. Obwdd bedzie sktadat sie z zrdédta

napiecia, rezystora i kondensatora.
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Rysunek 2. Obwdd elektryczny z jednym rezystorem i jednym kondensatorem.
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Wz6r na prad tadowania kondensatora wyprowadzony zostanie dla obwodu z jednym

kondensatorem. Obwéd gtéwny bedacy przedmiotem zadania mozna potraktowac jako dwa
obwody z pojedynczym kondensatorem i rezystorem potgczone réwnolegle.

E—i'R—uC=0

E—i'R—uC=0

E-r-c- By =
ac T
E-uc=R-C- 2
e = dt

Podstawienie

du, = —dm

—dm
[ae= [ roc.2dm

dm
jdt——R C-

t+A4Aa=—R-C-Ilnm+ Ab

gdzie Aa, Ab — state catkowania

t+Aa—Ab=—-R-C-lnm
t+Ac=—R:-C lnm

gdzie Ac = Aa — Ab

t+Ac_l
e - nm
t+Ac
R =In(E —uc)
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_t+Ac
E—uC:e R-C

t+Ac t Ac
e RC =e RC-e RC

_Ac
gdzie stala A = e RC

Dlat = 0, Uc = UCO

0
E—UCO=A'8_R_'C
E_UCO:A'BO_)A:E_UCO
Wobec tego

t
uc=E—-A-e RC

Wz6r ogdlny na napiecie kondensatora:
_t
uC:E_(E_Uco)'e R-C
Prad kondensatora uzyskamy obliczajgc ponizsze réwnanie.

_ duc(t)

d .
io() = -5 =C-a<E—(E—UCO)-eR-C)

_ duc(t) d

ic(t)=¢C dt dt

. _t 1 _t
lc(t) =C<—Ee R'C-(—ﬁ)+UCO.e RC -

Wzér ogdlny na prad tadowania kondensatora:

t
:C'_<E_E'e_ﬁ+UCo'e_

W obwodzie gtdéwnym posiadamy dwa kondensatory wiec wzory na ich prady bedg

wygladaty nastepujgco:

t t
. B C1.0 -
lCl(t) = —e Rl'Cl - R = e Rl'Cl
1 1
_L c20 —
ch(t) = —¢e Rz'Cz J— = e Rz Cz
2 2
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Napiecia na kondensatorach C; i C, opisane sg réGwnaniami:

t
Uc1(t) =E — (E —Ugy o) "€ Frca

t
Uc(t) = E — (E — Ugz ) - e RCz

Prad i(t) przeptywajacy przez obwdd zgodnie z pierwszym prawem Kirchhoffa wyrazony jest
réwnaniem:

((t) = ic (1) + ic2 ()

E _t Uyo -t [E -t Usge -—t_
i t =|—-e Rl'Cl — —- e Rl'C1:| + [_ e RZ'CZ —_—e Rz'Cz
® Ry Ry R; R;

Rozwigzanie analityczne juz jest wyprowadzone. Teraz mozna przystgpi¢ do symulacji
obwodu za pomocg programu Pspice Student. Jak posiadamy zainstalowany juz na naszym
komputerze wspomniany program to uruchamiamy aplikacje SCHEMATICS.
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Rysunek 3. Schemat obwodu elektrycznego do symulacji w programie Pspice.
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W aplikacji SCHEMATICS bedacej czescia sktadowg programu Pspice mozemy stworzy¢
obwdd elektryczny a nastepnie poddaé go symulacji w celu uzyskania charakterystyk
wybranych elementéw w obwodzie. Na poprzedniej stronie zamieszczony jest schemat
obwodu symulacyjnego. Podczas symulacji wyznaczymy prady tadowania kondensatoréw
oraz prad przeptywajacy przez zrédto napiecia. Kondensatory wchodzace w sktad obwodu
posiadajg zgromadzony tadunek elektryczny dla zerowych warunkéw poczatkowych.
Kondensator C1 posiada tadunek poczatkowy réwny 50% maksymalnego fadunku
elektrycznego jaki moze zgromadzi¢. Kondensator C2 posiada tadunek poczatkowy réwny
10% maksymalnego tadunku elektrycznego jaki moze zgromadzic.
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Rysunek 4. Charakterystyki pragdow ftadowania kondensatorow.
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