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Méreni kapacity kondenzatoru Laboratorni prace
Vojtéch Benes Doba na pripravu:
10 min
Doba na provedent:
Vystup RVP:  Zak porovna ucinky elektrického pole na vodi¢ a izolant 90 min
Klicova slova: kondenzator, kapacita kondenzatoru, nestacionarni déj, nabijeni, Obtiznost:
¢asova konstanta, RC obvod vysoka

Ukol Urcete kapacitu kondenzatoru C étyfmi metodami.
Pozorujte, jakou roli hraje kondenzator v elektrickém obvodu.

Pomiicky Plocha baterie 4,5 V ve stojanku, zdroj harmonického napéti, kondenzator o neznamé
kapacité C, vypinac, rezistory 10 Q, 22 Q, 47 Q a 100 Q, ampérmetr Vernier (max. 0,6 A),
voltmetr Vernier (max. 6 V), LabQuest, pocita¢ s programem Logger Pro, vodice

Postup | Pozorovani nabijeni kondenzatoru 4'|5. Y
1. Zapojte obvod podle schématu. PouZijte rezistor I
100 Q. Na zac¢atku méfeni je vypinac
vypnuty a kondenzétor vybity. \0
2. Ampérmetr a voltmetr zapojte do vstupt CH1 a CH2 R |:|
LabQuestu a propojte jej s USB portem pocitace.
3. Vprogramu Logger Pro pomoci ikony g vynulujte _@

C
]
oba senzory. Pak v menu
Experiment—Sbér dat... nastavte :
()
—/

— dobu méfeni=0,3s,
- vzorkovaci frekvenci = 10 kHz,
- trigger : spustit méfeni, jakmile napéti na kondenzatoru u_ pfesahne 0,05 V.

Sbiérdat  Trigger |

- V5 ¢ T - ————
G ~*  Doporugena vzorkovaci frekvence je nejméné
€ Klavesnici 2 vzorky/s.

% Hodnotou méfené v
Spustit méfeni, kdyz:
ILabQuest: OffLine: 1 CHZ: Differential Voltage ;I

(% rostousi ., |0;05 Y
je pies
" Kesaiici [ |p| =3,142 vI

4. Méfeni zahajime kliknutim na ikonu B svirdst 5 sepneme vypinac. Jak méfeni skon-
¢i, opét vypinac vypneme. Pocitac automaticky vykresli dva grafy : u_= f(t) a i = (1)

5. Pomociikony ‘x’: urc¢ime z grafu u.= f(t)
a. maximalni napéti u,
b. ¢asovou konstantu obvodu T,
c. kapacitu kondenzétoru C.
Hodnoty zapisujte do odpovédniho archu.

6. Vybijte kondenzator (je tfeba jej zkratovat), nahradte rezistor jinym o jiném odporu
a opakujte kroky 4) a 5). Pokud krivka napéti stoupa pfilis strmé, mizete si ji pro pres-
né&jsi zméreni zvétsit pomoci lupy Q
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Méreni kapacity kondenzatoru

¢as:0,2811s
3 Napéti: 4,295 A

Napéti (V)

Cas (s)

Il Modelovani krivek
Zopakujte experiment s R =100 Q.
V menu Analyza—Prolozit k¥ivku..., prolozte
- kfivku u_ = f(t) zdpornou exponencialou A*(1-exp(-CEI+E 3 urcete konstanty A, Ba C.
Z nich urcete t a kapacitu C.

— kiivku i = f(t) piirozenou exponencialou A EXPECEHE 5 |reete konstanty A, Ba C.
Z nich urcete t a kapacitu C.
Vysledky zapisujte do odpovédniho archu.

lll Integral
Pro kondenzator plati Q _=C-U_, kde Q,je maximalni naboj na kondenzatoru.
d
Okamzity proud je definovan jakozto i = d—q, takZe g je integrél z proudu, g =fi-dt.
t
Geometricky vyjadfuje integral plochu pod kfivkou i = f(t).

Oznacime pfedchozi graf i = f(t) a Q_ urcime kliknutim na ikonku Integral ( T,T ). Kvypo-
¢tu pouZijeme U_ z pfedchoziho ukolu.

0,05
0,04
Integral pro: Série |1 Proud
Integral: 0,003316 s*A
= 0,03
=1
F]
e
a 0,02
0,01
0
Cas (s)
IV Kondenzator ve stiidavém obvodu oo

1. Zapojte obvod podle schématu. Pouzijte zdroj
harmonického napéti o amplitudé mezi0a2V
a o frekvenci 90 Hz.

C
2. Vprogramu Logger Pro nastavte :
- dobu méfeni=0,1s, ( ) | |
(V)
o/

- vzorkovaci frekvenci = 10 kHz,
- trigger vypnuty.
3. Provedte méfeni. Ziskanymi kfivkami prolozte

sinusoidy (menu Analyza—Prolozit kfivku...) a z nich urcete amplitudu napéti U ,
amplitudu proudu / _a fazovy posuv @ napéti viici proudu.
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Méreni kapacity kondenzatoru

Vojtéch Benes

I Pozorovani nabijeni kondenzatoru

R () U_(V) 0,63-U_ (V) T(s) C(F)
100
47
22
10

Aritmeticky pramérC= .........ccooviiiiinnnn.n.
Il Modelovani krivek
Kvalitativné popiste pribéh funkci u.= f(t)ai="Af(t).

krivka konstanta A | konstanta B | konstanta C T(s) kapacita C (F)

Maximalni proud/ :
experimentalnihodnotal = .................

3

teoretickd hodnota | =—"= ...............

Il Integral
U = .

Q = i
C =
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PREDMETU

Z hodin vime, ze U, = le, vypoctéte C =
2nfC

V Zpracovani vysledkt

Na kondenzatoru najdéte nominalni hodnotu kapacity : C) = wevsvcivvicens

Pro kazdou metodu spocitejte absolutni a relativni odchylku méfeni od nominalni hodno-
ty a rozhodnéte, kterd z metod je nejpiesnéjsi.

Metoda C(F) AC (F) 6C (%)
I
I
11l
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Méreni kapacity kondenzatoru
Vojtéch Benes
Pouzivejte kondenzatory o kapacité 470 uF a 680 uF. Nize uvedené vysledky se vztahuji
ke kapacité 470 uF.
I Pozorovani nabijeni kondenzatoru
04
Graf
zavislosti -
-
proudu 03
nacase _ |
<
3
° 02 47 ohmu
n- -
/4 100 ohmu
0’0 1 1 - 1 I —
0,0 0,1 02 03
Cas (s)
Graf =
zavislosti — fﬁi
napéti B —
na Case = K
[100 ohm ] cNaaS;; 2%% 948; 3V
— 3 cas: 0,2951 s
2 Napéti: 4,626 V
= [ 22 0hma | [ 47 ohmu | rcxlaas;;(é){%?s];sv
% 2 cas: O,2§é1 3
= Napéti: 4,298 V
1 10 ohm |
0
0 0,1 0,2
R(QY) u_ (V) 0,63-U_ (V) T(s) C(F)
100 4,298 2,708 0,0411 41110
47 4,578 2,884 0,0209 4,45.10*
22 4,626 2,914 0,0106 4,82-10*
10 4,733 2,982 0,0058 5,80-10*

Aritmeticky pramér C = 0,479 mF.

Il Modelovani kiivek

Kfivka u_ = f(t) je rostouci zaporna exponenciala ktera prochazi pocatkem a ma horizon-
talni asymptotu u_= U_ v +eo. Plivodné vybity kondenzator se tedy exponencialné nabiji.
Maximalni napéti, jehoz je mozno dosahnout v ustaleném stavu, se rovna elektromotoric-
kému napéti baterie.
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Méreni kapacity kondenzatoru

i 1

P n
4 =l
/ 45
Automaticky prolozit kiivku pro: ||
Série 1 | Napéti
Pot = A*(1-exp(-Ct))+B
A: 4,160 +/- 0,001672
C:23,62+/-0,01711 .

B:0,1087 +/-0,001734
RMSE: 0,01724 V

Napéti (V)
w

0
0 0,1 0,2 0,3
Cas (s)
0,05 \
0,04
R

Automaticky prolozit kfivku pro:
Série 11 Proud

| = A*exp(-Ct)+B -
A: 0,04065 +/- 3,011E-005
C: 23,94 +/-0,03180

B: 0,005396 +/- 8,393E-006
RMSE: 0,0003084 A S

0,03 \
v \

0,01 CTT—

Proud (1)

Cas (s)

Kfivka i = f(t) je klesajici exponenciéla protinajici osu proudu v bodé | | (maximalni proud
na zacatku nabijeni). Tato kiivka ma horizontalni asymptotu j = 0 A v +eo. Elektricky proud
tedy exponencialné klesd a blizi se nule v ustadleném stavu.

krivka konstanta A | konstanta B | konstanta C T(s) kapacita C (F)
u.=f(t) 4,160 0,1087 23,62 0,0423 4,23-10*
i=A(t) 0,04065 0,005396 23,94 0,0418 4,18-10™*
Maximalni proud/_:
experimentalni hodnota/ = 40,65 mA
teoretickd hodnota I = h = 4160+0,1087 =42,7mA

I Integral
U_=4,160+0,1087 = 4,269V
Q_ =3316mC

C=0,777 mF
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Graf 005
zavislosti

proudu 0,04

na ¢ase ﬁr!egrél pro: Série |1 Proud

ntegral: 0,003316 s*A

0,03

Proud (I)

Cas (s)

IV Kondenzator ve stiidavém obvodu
U =0,1705V

| =40,00mA

¢ =3,033-1,547=1,486rad =0,47mrad
f =555,2/2n=88,4 Hz

et N NN NN AN NN S
zavislosti 0,03
proudu B
na case |
NN RN m——
< Automaticky prolozit kfivku pro:
= I \ I \ l \ I I Dernier | Proud I
S | = A*sin(B*t+C)
e -0,01 A:0,04000 +/- 4,014E-005
o % \ // /]’ C:3,033 +/-0,002007
B:0,001449 +/- 2,84E-005
\ RMSE: 0,0008998 A
- d V v v v l\l/ \\j ’
0,05 L ! ! ! !
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10
Cas (s)
Graf
zavislosti /\ /\ /\ /\ A
napéti
na case
s
= | 1 1 1 \
B
2 Automaticky prolozit kfivku pro:
4

Pot = A*sin(B*t+C) + D
A:0,17050 +/-0001337
B:555,2 +/- 0,02683
C:1,547 +/-001562
D:0,2699 +/- 9,441E-005
RMSE: 0,0002979 V

Dernier | Napéti \

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10
Cas (s)

Zhodinvime, ze U_ = le, takze C=0,423 mF
2nfC
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Méreni kapacity kondenzatoru

Elektricky proud prochazejici kondenzatorem je pfimo umérny derivaci napéti na tomto
kondenzatoru podle ¢asu (i = C C;Ju—), proto:
t
kdyZ se u_zvétsuje, proud je kladny,
kdyZ u_klesa, proud je zaporny,
kdyz dosdhne u_maxima nebo minima, proud je nulovy,
kdyz je i maximalni, zvétuje se u_nejrychleji.

V Zpracovani vysledkt
Nominalni hodnota kapacity : C, = 470 uF

Metoda C (uF) AC (WF) 5C (%)
| 479 9 2
I 420 50 1
1 777 307 65
IV 423 47 10

Vysledek ziskany prvni metodou je nejblizsi nominalni hodnoté. Ponévadz nezndme vnitf-
ni odpor, kapacitu nebo indukénost méficich pristrojl ani zdroje, nelze rozhodnout, ktera
z namérenych kapacit je spravna.

Treti metodu je mozno pouzit pouze tehdy, pokud je ampérmetr pfed mérenim peclivé
vynulovan (coz v ukazkovych vysledcich nebylo dodrzeno).

g?...

.®
% ;0
MOLAPP
MOBILNI LABORATOR

PRIRODOVEDNYCH
PREDMETU



