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學生筆記 U19 RC充電及放電電路

應用電學一

題目 7 : 電容器和電容


學習單元 十九

電阻-電容(RC) 充電及放電電路
學習目標
學習此單元後，學生應能
1.
解釋直流RC串聯電路，電路電流和電容電壓如何隨時間作出的改變
2.
RC串聯電路充電和放電時，素繪電壓和電流隨時間改變的曲線
3.
說明RC串聯電路的時間常數
參考書
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電阻-電容 (RC) 充電電路
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設電容器C與一個電阻器R組成串聯電路連接至電源。

當電制仍未關上時，電容器沒有電壓，

VC = 0
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當電制關上時，電阻器R與電容器對電源分壓，電阻電壓加上電容電壓等於電路的總電壓，根據歐姆定律，電阻電壓等於電流乘以電阻，所以

V= iR + VC 
   電流 
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當電制剛關上的剎那間，電容器仍未充上電壓，VC = 0
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電路的電流 (即充電電流) 
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經一段時間充電後，電容器C充滿電量，電容電壓VC等於供應電壓V
   電流 
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，充電電流 i = 0
例題一

有一個2.2F的電容器與一個500 k的電阻器串聯連接至12V 的電源，計算

a)
電路剛接通時的電流；

b)
電容器充滿時的電壓；

c)
當電容器已充有6V電壓時的電流。
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V= iR + VC 
   電流 
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電容器C仍在充電時，在某一的時間電容器有電壓VC，經 T 秒後，電容器充滿，它的電壓等於供應電壓V，電容器增加了 (V – VC ) 伏的電壓，

電容器增加的電量 = (V – VC )(C

另一方面的考慮，如果電容器的充電電流 I 能保持不變，經充電 T 秒後，
電量的增加是 Q  =  I ( T  
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電量 Q 等於 ( V – VC ) ( C，也等於
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故此，
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T = RC
T 稱為時間常數。

時間常數表示如果電路的充電電流不變，用上一個時間常數，電容器便可充滿；同樣地，當電容器放電時，如果電路的放電電流能保持不變的話，電容器也可以用一個時間常數，便可完全放電。

電阻電容串聯電路，時間常數等於電路中的電阻數值乘以電容數值。

例題二

有一個2.2F的電容器與一個500 k的電阻器串聯連接至12V 的電源，計算電路的時間常數。
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例題三

有一個10F的電容器與一個400 k的電阻器串聯連接至10V 的電源。

a) 求時間常數，最高的電容電壓和最大的充電電流。

b) 繪畫電容電壓充電曲線和充電電流曲線。

c) 求由零開始，充電一個時間常數時的電容電壓和充電電流的數值。

d) 求電容器充電至99%滿所需的時間。

時間常數 T =  __________ 
充滿時的電容電壓VC = __________V

最大的充電電流 = 開始充電的電流 i = 

1.
電制剛關上時，電容器的電壓VC = 

如充電電流能保持不變，電容器電壓可以由 0開始，用上_______秒的時間，直線地增加至 ________V。
繪畫一直線連接(時間t = 0，電容電壓VC = 0)和( t = 4秒，VC = 10V)

2.
電制剛關上了 1 秒時，電容器的電壓VC = ______V，充電電流下降，

如此一充電電流能保持不變，電容器電壓可以由 ______V，同樣的用上_______秒的時間，直線地增加至 ________V。
繪畫一直線連接( t = 1秒，VC = 2.5V)和( t = 5秒，VC = 10V)
3.
電制剛關上了 2 秒時，電容器的電壓VC = ______V，充電電流繼續下降，

如此一充電電流能保持不變，電容器電壓可以由 ______V，再以_______秒的時間，直線地增加至 ________V。
繪畫一直線連接( t = 2秒，VC = _____V)和( t = 6秒，VC = 10V)
跟隨以上步驟，繼續以每相隔 1 秒的充電時間，繪畫電容電壓的轉變趨勢，直至無法繪畫為止。
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電容電壓充電曲線

充電電流曲線。
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根據電容電壓充電曲線和充電電流曲線，由零開始，充電一個時間常數時，

電容電壓 = ___________

充電電流 = ___________

電容器充電至99%滿所需的時間 = ___________

        所需的時間常數的數目 = ___________
電阻電容充電或放電電路，當增加電阻時，可延長電容器的充電或放電時間，同樣地，較大的電容器可儲較多的電量，所須的充電或放電時間也較長。
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根據電容定義的公式
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電量Q = CV 
如果電容器的電壓是平均地增加，電容器開始充電時的電壓Vc，充電至電壓V時，電容器平均充上的電量Q = C (V  VC) 
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因 電流 
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平均充電電流
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平均充電電流= C (平均電壓變化率

電容電壓與供應電壓差距越大，充電電流越大；反之，當電容電壓與供應電壓的差距較少時，充電電流則較少。

電容器剛開始充電時，電容器的電壓與供應電壓差距最大，充電電流最強，所以電容電壓增加的幅度較大。但，隨著電容電壓的增加，電容電壓與供應電壓差距減少，充電電流隨之減弱，電容電壓增加的幅度較少。最後，當電容器充滿時，電容電壓等於供應電壓，充電電流便會下降至零。

基於充電電流會隨著電容器充上電壓後而減少，這樣延長了電容器的充電時間，約須要5倍的時間常數，電容器才能充電至99%滿。

當電容器放電時，開始放電時的放電電流最大，電容電壓下降速度較快，隨著電容電壓的下降，放電電流減弱，放電速度減慢。

如果電路的電阻不變，電容的放電和充電曲線形狀是相同的，電容放電電壓曲線的形狀也大致相約。
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