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INCARCAREA CU ENERGIE A CONDENSATORULUI

A. Regimul exponential

In fig.1 comutatorul K este comandat periodic
inchis-deschis cu perioada constanta 7. Vom defini
K=I=comutator deschis si K= 0 =comutator inchis. Se
defineste de asemenea o=t; /Aty+t)=t; /T =factor de
umplere al comutatorului. Se presupune, in continuare,
perioada si factor de umplere constante pentru comutatorul
K.

Se observa ca pentru comutator Iinchis
condensatorul C se descarca prin acesta §i vom avea
tensiune nuld pe condensator, uc(?)=0. Cand K se deschide
condensatorul C se incarcd cu energie de la sursa de
alimentare E prin rezistorul de valoare R. Daca presupunem starea cu K deschis de durata foarte
mare (teoretic infinitd), condensatorul se va incarca la energie maxima sau tensiunea de la borne
va ajunge la valoarea tensiunii de alimentare E. Din momentul #,, cand tensiunea u¢(t.) ajunge la
valoarea E curentul prin condensator devine nul i¢(2>f,)=0. Rezulta ca in circuitul din fig.1 sunt
posibile doua regimuri permanente:

e K inchis determina regimul permanent cu uc=0 i i¢=0,

e K deschis determina final regimul permanent cu uc=E si ic=0.

Regimul de trecere intre cele doua regimuri de curent continuu permanente defineste
regimul tranzitoriu (pe durata regimului tranzitoriu marimile electrice u §i i depind de timp iar in
timpul celor doua regimuri permanente invecinate aceleasi marimi electrice u §i i nu depind de
timp, sunt constante).

Intr-un circuit simplu de tipul celui din fig.1 (cu un singur element pentru inmagazinarea
energiei), numit si circuit de ordinul I, pe durata regimului tranzitoriu marimile electrice u si i
se modifica dupa expresia generala:

y(t) = y( ) + [y(0) - y(o )]*exp(-t/t), 1=RC @)

In expresia de mai sus avem:

1. y(0), este valoarea marimii electrice la inceputul regimului tranzitoriu,

2. y(=), este valoarea aceleasi marimi la sfarsitul regimului tranzitoriu,

3. 7, se numeste constanta de timp a circuitului. Sa observam ca valorile de la 1. si 2.

sunt de fapt valorile din regimurile permanente invecinate regimului tranzitoriu.

Daca definim pentru fig.1 ¢ =0 =momentul deschiderii comutatorului K va rezulta (pe
baza observatiilor de mai sus si a relatiei (1)):

uc(t)=uc(e )+uc(0)-uc(c )]*exp(-t/7)

(2)



ic(t)=ic(o0 )H[ic(0)-ic(c0 )]*exp(-t/1)
in care,

Uc(0)=0, uc( )=E, ic(0)=E/R si ic(0)=0 3).

Folosind relatiile (2) si (3) rezultd variatiile in timp ale tensiunii si curentului prin
condensator,
uc(t)=E[1_e-t/(RC)] si ic(t)=(E/R)e-t/(RC) (4)

Folosind relatiile (4) , cu t =47=4RC se obtin rezultatele:
uc(4t) =0,982uc(0)  si ic(4t )= 0,018ic(0) 5),
deci putem afirma ca regimul tranzitoriu al circuitului din fig.1 dureazd patru constante de

timp, eroarea acestei afirmatii fiind mai mica de 2%.
Reprezentarea grafica a ecuatiilor (4) se da in fig. 2.
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Din fig.2 sau ecuatiile (4) se vede ca regimul de incarcare cu energie a unui condensator
ideal (printr-un rezistor ideal de la o sursa de tensiune continud ideald) este de tip exponential.

B. Regimul liniar variabil

Daca in fig.1 se inlocuieste rezistorul de valoare R cu o sursa de curent continuu constant
I functionarea circuitului ramane principial neschimbatd (K = inchis implicd descarcarea
condensatorului C iar K = deschis va determina incarcarea condensatorului de la sursa de curent
constant I ). Folosirea sursei de curent constant modifica semnificativ dependenta de timp a
tensiunii la borne si a curentului prin condensator. Astfel, daca la # = 0 se deschide comutatorul
K si uc(t<0) = uc(0) = 0, din relatia ic(t) = C(duc/dt) , rezulta pentru ¢ > 0.

2



uc(t)=uc(0)+ I/C)t, sau wuc(t)=1/C)t pt.t>0 (6)

In momentul ¢ = §/T-0] (anterior inchiderii comutatorului K) tensiunea pe condensator
este maxima

uc(8[T-0]) = I/C)dT @)
si daca la # = ST comutatorul se reinchide atunci la ¢t = §fT+0] tensiunea pe condensator va fi
nuld, descarcarea condensatorului prin comutator se face la un curent foarte mare (teoretic de
valoare infinitd Intr-un timp nul). Din cauza ca tensiunea pe condensator creste liniar cu timpul
cand K este deschis numim acest regim, regim de incircare liniar variabil . In fig.3 se dau
formele de unda ale tensiunii si curentului prin condensator pentru cazul B.
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Generatoarele de semnale electrice periodice liniar variabile au multiple aplicatii in
electronicd: deflexia pe orizontala la tuburile catodice ale osciloscoapelor, deflexia pe orizontald
la tuburile cinescop (televizoare), aparate de masura electronice etc.

Modul de lucru

Regimul exponential.

1. Se inchide a iar b se conecteaza (in fig.4) la R;. Se calculeaza constantele de timp 7;=R;C,
7=R,C Si t} y4n;=4 7 respectiv t; 140, =4 7>

2. Se fixeaza frecventa generatorului la f; <'(217; )'I, semnal dreptunghiular de amplitudine varf
la varf aproximativ 3V.

3. Se alimenteaza circuitul la E =15V.

4. Se masoard, cu osciloscopul, uc(t) si se verifica, experimental, cd uc(379 = 0,9E si
uc(47 = 0,98E. Se retine pe caiet (eventual hartie milimetricd) forma de unda a tensiunii pe

condensator.
5. Serepeta?2., 3., 4. pentru R=R,=6.8k.



Regimul liniar variabil.

1. Se trece comutatorul b pe pozitia marcatd I gYDZ5V6
(colectorul tranzistorului pnp) si se inchide E1l B2
comutatorul notat a la R;. E=15V 2.2k 6.8k
2. Se calculeazd curentii constanti pentru cele | T
doua rezistoare, ’,7’(4\
1;=(Vz-0,6)/R;, 1=(Vz-0,6)/R:, o177 @" !
3. Se calculeaza durata cat comutatorul K = Rl i

(tranzistor npn BC107) trebuie sa fie comandat 2.2k - ;
deschis din conditia, §
t:(I,/C )< (E-Vz-0,6).
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4. Se fixeaza frecventa generatorului la .~
fizty™. - . ®) Yosc.
cl

5. Se alimenteaza circuitul cu E = I5V si se
oscilografiaza tensiunea pe condensator. Se
retine forma de unda pe caiet (hartie
mlvhmetrvlca) si se verifica daca Panta ; /0 Comutator K
masuratd este egala cu cea calculata. comandat de ug

6. Se trece comutatorul notat a pe pozitia R; si se e =e
repetd 1. la 5. Fig.4

Masurarea capacitdatii unui condensator necunoscut.

Prin modificarea valorii C in fig.4, se va modifica atat panta tensiunii u¢(?) cat si valoarea
maxima uc(6T) daca se respectd conditia de la 3., si pentru condensatorul de valoare
necunoscuta.

1. Se masoara pe osciloscop uc(oT) pentru C=220nF si R=R; conditia referitoare la #; fiind
indeplinita (paragraful anterior).

2. Se inlocuieste C=220nF cu un C, de valoare necunoscuta si se oscilografiaza uc.(?) (celelalte

conditii din circuit nu se modifica, E, frecventa si amplitudinea semnalului generatorului).

Se masoara ucy(97) si se determina C, din calcul, Cy= fuc(ST)/ucy(ST) [*220nF.

4. Tema pentru acasa. Sa se indice un procedeu de masura a lui Cx folosind panta tensiunii
uc(®). In laborator, folosind circuitul din fig.4, se va verifica si procedeul gisit.
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