COACH 03

Kondensator, pojemnos¢ elektryczna

Program: Coach 7
Projekt: \\PTSN(Dysk) \Coach7\03Kondensator

Cwiczenie: Kondensator.cma? 7

£V

Przyktad wynikow: Kondensator.cmr7

Cel éwiczenia

l. Wprowadzenie pojecia pojemnosci elektryczne;j.
. Obserwacja zjawiska roztadowania (fadowania) kondensatora.
1. Poréwnanie zjawiska roztadowania (tadowania) kondensatora z opisem

teoretycznym.

Uklad pomiarowy

Uktad elektroniczny zbudowany z kondensatora (4.4 pF, 10 pF, 100 pF, 470 uF)
i opornika R =750 Q ( po zmierzeniu 676 Q ) zasilany jest napigciem 5V ze wzmacniacza lub

z konsoli CoachLab I1+. Napigcie z kondensatora mierzone jest czujnikiem napigcia 0210i
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I podawane na wejscie ,,1 " konsoli pomiarowej. Informacje 0 nat¢zeniu pradu elektrycznego
uzyskujemy poprzez pomiar spadku napigcia na oporniku R. Napigcie to podawane jest poprzez
wzmacniacz ( ¢ 1) na wejscie ,,3” konsoli pomiarowej. Przygotowana dla opornika 676 Q

kalibracja pozwala na uzyskiwanie warto$ci nat¢zenia pradu elektrycznego w mA.
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Ustawienia parametrow pomiaru
Rodzaj: Pomiar w funkcji czasu
Czas pomiaru:1s
Czestotliwosé: 1000/s
Wyzwalanie: wejscie 1,Kierunek: W dot, Poziom: 4.5V, Czas przed: 0.1 s.

Pomiary
Pomiar zalezno$ci od czasu
- napigcia na kondensatorze U(t),
- natgzenia pradu I(t)
dla r6znych kondensatorow.

Rejestracja rozpoczyna si¢ automatyczne, kiedy napigcie na kondensatorze spada ponizej

4.5 V. Wystarczy wiaczy¢ pomiar (zielony przycisk "start" @ (F9)) 1 przetaczy¢ przetacznik

ladowania kondensatora.
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Przykladowe wyniki
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Pole powierzchni pod krzywa I(t) jest rowne fadunkowi elektrycznemu zgromadzonemu
na kondensatorze w momencie rozpoczgcia pomiaru (Narzedzia\ Analiza i przetwarzanie\
Obszar\ przesung¢ pionowe linie graniczne i wybrac¢ obszar i odczytac¢ powierzchnig). Widaé,
ze tadunki te sg rézne dla roéznych kondensatorow (mimo takiego samego napigcia
poczatkowego). Kondensatory rdznig si¢ zdolnoscig do gromadzenia tadunkoéw elektrycznych.

Te zdolnos¢ nazywamy pojemnoscia elektryczng i definiujemy jako

- Mozna wyznaczyc¢ pojemnos¢ elektryczng wybranego kondensatora.
- Zaleznos¢ napiecia na kondensatorze od czasu ma charakter eksponencjalny co

mozna pokazac dopasowujqgc eksponente do zaleznosci U(t) lub prostg do zaleznosci

In(U(t)/U0).
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Modelowanie

Whyniki eksperymentalne mozna rowniez poréwnac z opisem teoretycznym korzystajac
z opcji Modelowanie.

Modelowanie jest dostepne jedynie, gdy podczas tworzenia ¢wiczenia Rozpocznij

wybrano opcje Modeling. W aktywnym ¢wiczeniu mozna otworzy¢ (zamkngc) okno modelu

O
naciskajac przycisk Model Window |2/ . Do tworzenia modeli dostgpne sg trzy edytory:

tekstowy Mt || réwnaniowy” W i graficzny @ Przyktady modeli dla procesu roztadowania
kondensatora sg dostepne w ¢wiczeniach: Model.cma7 i Model 1.cma7 (modele tekstowe)
i Model 3.cma7 (model graficzny).

Model (modele tekstowe) Model 1
t=t+dtime dtime=0.01 t=t+dtime dtime=0.001
U=U0*exp(-t/(R*C)) t=-dtime U=Q/C t=-dtime
U0=45 Al=-U/R U0=4.5
R=750 dQ=Al*dtime R=750
C=1.0E-4 Q=Q+dQ C=1.0E-4
Q=U0*C
Model 3 - model graficzny
BN

Name: dtime Name: time
Value: 0.001 Initial value: 0

Name: dU Name: U
Formula: dtime*(1)/C

Initial value: 4.5

Name: |

%

Formula: -U/R

Name: R
Value: 750

Name: C
Value: 0.0001

— [
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t:=0
At = 0.001

'Ta kalkulacja bazuje na Euler.

U:=U+dU*At
C := 1.0000000000E-04

et

ti=t+ At U := 4.5000000000E00
R := 7.5000000000E02

= -U/R 1= -U/R
du := ()/C du := (1)/C

Model graficzny mozna —

przeksztatci¢

do postaci tekstowej albo

,rownaniowej”. Odwrotna

operacja nie zawsze jest

mozliwa.
OU(t) = U(t-At) + (dUy*At ©C = 1.0000000000E-04
+dU = (I)/C OU_ini = 4.5000000000E00
oI = -UR °OR = 7.5000000000E02

| Rozwigzywane za pomoca Euler

Model jest uruchamiany po naci$ni¢ciu zielonego przycisku "start" @ (F9). Obliczenia
sg wykonywane zadang liczbg razy (Ustawienia modelu). Opcja Monitor utatwia znalezienie
ewentualnych bledow w modelu. Opcja Symulacja umozliwia obserwacje¢ zmian wywotanych

modyfikacja wartos$ci poczatkowych zmiennych lub statych modelu.

Wyniki generowane przez modele mozna poréwnac z zapisanymi wczesniej wynikami
pomiarow. (Pomiary musza by¢ wykonywane wczesniej w innym ¢wiczeniu, z dostepna
konsola pomiarows.) Zapamigtane wyniki mozna wczyta¢ jako "tlo", : Narzedzia \
Weczytaj wykres w tfo\np. kondensator.cmr7\pomiarl, os pozioma: t, os pionowa: V, Ok.

Przyktad o
Ttuwm)

£

Wyniki obliczen dla C = 100 uF i R = 676
Q (linia niebieska) zostaly zaprezentowane
na tle wynikow eksperymentalnych.
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IT uklad pomiarowy

Przyktad wynikow: Kondensator10222i.cmr7

Uktad elektroniczny zbudowany z kondensatora (4.4 pF, 10 pF, 100 pF, 470 pF)
i opornika R =750 Q ( po zmierzeniu 676 Q ) zasilany jest napigciem 5V z konsoli CoachLab
I1+. Napigcie z kondensatora mierzone jest czujnikiem napigcia 0210i CMA i podawane na
wejscie 1 konsoli pomiarowej natomiast natgzenie pradu elektrycznego uzyskujemy poprzez
czujnik 0222i CMA i podawane na wejscie ,,2” interfejsu pomiarowego. Niestety uzyskana
zalezno$¢ | (t) nie jest linig gtadka.
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