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Vybijeci k Fivka kondenzatoru

Pomicky. Systém ISES, moduly: ampérmetr, capacity-metendknzator na deste, regulovatelny
zdroj elektrického nafti (nag. PS — 302A), fepina&, sada rezistér 6 spojovacich vodii,
soubory:vybijl.imc, vybij2.imc.

Ukoly:

1) Porovnat vybijeci #vky téhoz kondenzatoru pro rezistory 5001 kQ, 2 kQ.
2) Ur¢it kapacitu kondenzatoru z naboje a ¢tap

3) Ur¢it kapacitu kondenzatoru aproximaci vybijetivky.

4) Urcit kapacitu kondenzatoru capacity-metrem.

Teorie:

M¢éteni budeme provédpodle obr. 1.

Obr. 1 Xc A

Pri prepnuti do pravé polohy se kondenzator odpoji odjedr vybiji se fes fipojeny rezistor. Proud
klesa exponenciadpodle rovnice

=1, R, . (1) kde |0=U—R° ...... @)

Napsti U, je paateni nagti, na které se nabije kondenzator.

V grafu: ,Zavislost proudu na&ase“ lze poateini naboj kondenzator®, urit jako plochu pod

vybijeci Kivkou, tedy integracfQ, = J' idt. Pro kapacitu kondenzatoru pak pl&tE % ..... (3).
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Nastaveni: vybijl.imcias 0,08 s, 1000 Hz, trigger 0 mA az 10 mA habu hranou na hladinl,
panel¢.1 — graf 1=f(t) proud | od 0 mA do 10 mA
vybij2.imc: trigger 0 mA az 10 mA s ri@bou hranou na hladih3, panel:.1 — graf I1=f(t)
proud | od 0 mA do 10 mA

Provedeni:

Na moduluampérmetr nastavime rozsabO mA s nulou na kraji a zasuneme kianalu A.
Obvod zapojime podle obr. 1 s rezistorem 80®ozor na polaritu ampérmetru! Ucitelsky paitac
musi byt spughy. Poklepanim na ,Software Gi zpgistupnime pdtbné soubory a spustime ISES.
Zalozime novy experiment ad¢tame do konfiguracevybijl.imc”.

Zdroj nap éti zatim nezapiname ! Nyni pozadame vyiujiciho o kontrolu zapojeni !

Napsti zdroje nastavime faV a spustime gteni.

Bezprostedre po spu&tni meéteni se nic nefje, protoze je nastaven tzv. TRIGGER. To znamena ze
pacita¢ ceka na pekrateni ukité drovre proudu, aby z&l metit.

Prepin& dame do levé polohy (viz obr. £imZ se nabije kondenzator, a p@pnuti do pravé polohy

se vybije pes @ipojeny rezistor. Zaknime-li rezistor za 1® a 2 KQ a gidame-li m“:feni do
stejného grafu, #i bychom dostat podobny obrazek:

VSechny vybijeci kvky jsou exponencialni funkce, jaké jsou ale jejadliSnosti?

ﬁ?ISES - [Experimentd : Vybijeni pies rdzné odpory]

53}

ngperiment Upravy  Méfeni Zobrazeni Zpracowdni Mastoje Okna  Napowvéda _ 18] x|
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0

i 0,01 0,02 0,03 0,04 005 0,06 0,07 0,08

t 0,08, 1000 Hz ; 10012001 ; 11:52:39 ;[81] =3
|Po stisknuti F1 obdrZite ndpovedu [x=0.052 [v=1812 | i@
iaSlartl @ Prozkoumnawv se - Prirucka ”& ISES - [Experiment ... [W Microsoft Ward - Vybijenil | E (ﬂ;ﬁ!ﬁ‘ 11:56

PRI Gl Napsti zdroje zvySime na 10V, éiame \yybij2.imc" zopakujeme réeni pro rezistor

1 kQ. Graf si mizeme upravit lupo a ve zpracova si najdeme tl&tko pro ugity integral
. Po stisknuti se kurzor nad plochou grafiezima znak integrél f a zangrovaci Kizek.

Ten umistime do ga@tku [0; 0] , stiskneme levé Hiako mySi a petahneme jej p&asové ose na
konec. VysSrafuje se vybrana plocha pdivkou a v pravém okhse objevi velikost plochy:
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[ s comm . o Aktivni zobrazeni:
i a1 =l
5 5 5 5 N
Ly [yliw]9]

0.03 : 533

Yisledky zpracovani:

B

plocha: 0,06821
=0 b=0,048 y=0

e :
R
e S ]

il e g g
] 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
k0,055 ; F: 1000 Hz ; 13.10,2000 ; 5:15:06 ODP. ; [ 51] 5
|Po stisknuti F1 okbdréite napovadu [%=0,043 |v=6406 | @

Protoze proud je v grafu v miliampérech ¢as v sekundach, je nabdd, (uréeny plochou)
v milicoulombech. Revedeme jej na mikrocoulomby a zapiSeme do tabfullkf

Néstroje vymazeme vysledek integrovani, zvolime klouzavycetl a ukime do tabulky
¢. 1 paateeni proudlo. Podle rovnice (2) Ize &it Up a podle rovnice (3) kapacitiny:.
Na vybijeci kivku umistime asi 8 bdd (nevolit proud mensi nez 0,5 mA) a nechamegitpd

. :"::" sy s Ny — bx

aprOX|mova|: exponencialni funkciy =ale™ +c

V pravém ok# jsou koeficientya, b, ca do grafu se prolozila vyptena exponenciala. Pokud
vypoctena Kivka prilis nesplyva s nagiienym grafem, vymazeme body a zvolime noveé, az gdash
zlepsi (viz nsledujici graf):

w Evperiment  [lpravy Méfeni Zobrazeni Zpracovani Mastoje Okna Mapovéda = |5’|5|
ElaE R E=E B [T
W ............................ ............................ ............................ ........................... I
: : : : [a1 |
5]
0.05 : 0,18
Yizledky zpracowani:
BRI
v=a.expb.x)+c
a=4,9863828
b=-59,959954
5 c=0
0 . .
il 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
b: 0,055 ; F: 1000 Hz ; 13.10,2000 ; 5:18:06 ODP, ; [51 ] 5
|Fo stisknuti F1 ohdréite napovadu [%=0045 [v=5.B0G | @
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Koeficientb zapiSeme do tabulky 1. Ze znalosti koeficienth a odporuR vypocteme kapacitiCap,
(viz rovnice (1)).

Zvolime nahrazeni experimentiervenymi éipkamiE a cely postup opakujeme pro rezistory
piedepsané v tabulée 1 — rekteré odpory se museji vytiibjako kombinace.

ZruSime zcela zapojeni, odpojime zdroj ¢ta@m zasuneme do kanalu A capacity-meter.
Kapacitu nyni zréfime @gimo a zapiSeme do protokolu.

Zkracena verze

* Na moduluampérmetr nastavime rozsatD mA s nulou na kraji a zasuneme kmalu A.
Pozor na polaritu ampérmetru!

» Zapojime obvod podle obr. 1, odpor ma hodnotu @0@droj nezapinat!

* Poklepanim na ,Software G" si#iptupnime pdtbné soubory a spustime ISES.

» ZaloZime novy experiment a do konfiguracétamevybijl.imc .

» PoZzadame vyudujiciho o kontrolu zapojeni !

* Nastavime natti zdroje na 5 V, nabijeme kondenzator a sepnerbgeni.

» Pridame pokusy pro odpory Xka 2 KQ.

* N&tteme.vybij2.imc zapojime odpor 1®, nagti zdroje upravime na 10 V.
* Provedeme vybiti a z grafudime: integraci plochu)
paatesni proudlo
z 8 bod kiivky (1>0,5 mA) provedeme aproximac
exponencialou a gime parametb.
» Zopakujeme postup pragdepsané odpory.
e Zcela zruSime zapojeni, zasuneme do kanalu A dgpaeter a uwtime kapacitu
kondenzatoru iimo.
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Protokol
Nazev Vybijeci kivka kondenzatoru
Pomicky.
Teorie
Vypracovani
2), 3) Tabulkac 1: Kapacita urena integraci a aproximaci
R
kQ 1!0 115 2,0 2,5
Q
/JC ’ ’ ’ ’
o
mA ’ ) ) ’
U,
V ) ) ) i)
b
? . y ) )
Cin
llF 1 L 1 1
Capr
'uF ’ ) ’ ’
Kapacita utena integraci: C,. =(t., ) OCint=.,. %
Kapacita utena aproximaci:  C,, =(,-.t.,..)4F SCapr = .,. %

4) Kapacita u¢ena capacity-metrem: C=.,..uF
Zawver: Kvalitativné vyhodnotime pibéhy vybijecich Kivek pii zmeéné vybijeciho odporu. ZapiSeme

kapacity uéené vSemifemi metodami, porovname, jak se shoduji, diskutejemozné chyby
jednotlivych metod.
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