E23 laboratoériumi mérés — Fizikal Tanszék

Kondenzator kistutd aramanak 1idobeli valtozasa

1. A mérés célja, elve

A kondenzatorok ¢és tekercsek az egyenarami halozatokban trividlisan miikodnek (a kondenzator szakadas-
ként; az idealis tekercs mintha nem is lenne). Azonban egy aramkdr bekapcsoléasa és/vagy kikapcsoldsa utan
a stacionarius helyzet elérése elott a fesziiltség €és az aramerdsség folyamatosan valtozik ezeken.

A kondenzatorok esetén példaul a fesziiltség aramkorre kapcsoldsa utdn a fegyverzetek folyamatosan
toltddnek fel, nem keriilnek azonnal teljesen feltoltott allapotba. Ugyanigy, kikapcsolds utdn a
fegyverzeteken felhalmozodott toltéseknek idére van sziiksége ahhoz, hogy 0j egyensulyi helyzetet
talaljanak. Jelen mérés ezt a jelenséget vizsgalja.

A mérés soran a kikapcsolas soran egyensulyi helyzetet keres6 toltések aramat fogjuk mérni, ezt nevezziik
kisiitd aramnak. A mérés célja, hogy a kisiité aram idébeli valtozasat bemutassuk. Feladat tovabba harom
féle modon meghatarozni az aramkdrre jellemzo relaxacids idét (mas néven idéallandot).

2. Elméleti és technikai leirasok

Az aladbbi rovid Osszefoglalds nem az elméleti anyag részletezését célozza, pusztdn emlékeztetd az
eldadasokon és gyakorlatokon tanultakra, illetve bemutatjuk azok technikai alkalmazasait.

Az egyes alfejezetekben szerepld, aldhuzott, vagy bekeretezett részek, illetve a mérések kapcsolési rajzai
a laboratoriumi mérések beugré dolgozataiban szamon kérhetdek.

2.1. A kisiité aram idofiiggésének leirdasa

Ahhoz, hogy az iddben valtozd elektromdgneses folyamatokat le tudjuk irni egy aramkorben, az
altalanositott huroktérvénybdl kell kiindulnunk. Egy soros kapcsolasti aramkorre, amelyben talalhaté egy R
ellenallas, egy C kapacitast kondenzatorbol, egy L indukcids egyiitthatéval rendelkez6 tekercsbdl és egy &(t)
valtofesziiltséget eldallitod forrasbol allo aramkorre ez az egyenlet az aldbbi alaku:
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ahol I(t) adja meg az aramerdsség, Q(t) pedig a kondenzator toltésének idofiiggését.

A kondenzator kisiitd aramanak vizsgalatakor ennek az egyenletnek egy sokkal egyszeriibb alakjaval kell
csak foglalkoznunk. Tekercs nincs a vizsgalt rendszerben, illetve a forras altal biztositott fesziiltség zérus
(kikapcsolas utan vagyunk), viszont a kondenzator tSltése kezdetben nem nulla. igy egy olyan kort kapunk,
ami csupan egy feltoltott kondenzatorbol és egy ellenallasbol 4ll, €s erre a huroktérvény:
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Mivel az 4dramerdsség az athalado toltés id6 szerinti derivaltja, a fenti egyenletet derivalva az alabbi
egyszeru differencidl-egyenletre jutunk:
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Az egyenletet kiintegralva megkapjuk, hogy a toltések visszarendezddése milyen mérhetd dramerdsséget ad,
ez
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ahol bevezettiik a ==RC relaxacids id6t, vagy mas néven a kor idéallandojat.

2.2. A relaxdcios ido kiszamitasa

Bar ez a szakasz inkdbb a mérés kiértékeléséhez tartozik, a levezetéseket inkabb itt foglaltuk Ossze, az
altalanos leirasban.

Ha ismerjliik az aramerdsség I(t) idofiiggését, abbdl kiszamithatdé a t idéallando értéke. A kezdeti
aramerdsséggel vald osztas utan véve az egyenlet logaritmusat az alabbi eredményt kapjuk:
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Ezekbdl jol latszik, hogy az aramerdsségek hanyadosanak logaritmusa egy egyenes fliggvényt ad
eredményiil, amelynek meredeksége a relaxacids id6 reciproka (az eldjelre figyelni kell!).

Egy masik szdmolasi lehetdség is rendelkezésiinkre all. Helyettesitsiik be a bekeretezett megoldasba az
1d6 helyére az idéallandot! Ekkor

A |
[t=1)=Ie " =2,
€

vagyis T az az id0, ami alatt az eredeti [y dramerdsség az e-ad részére csdkken.

2.3. Aram- és fesziiltségmérés

A mérés soran haszndlandd aramerdsség-méré eszkdoz méréshatarat valtoztatni nem lehet. Azonban
figyelembe kell venni a méréshatar nagysagat, aminek pontos értéke 15mA. Ez azt jelenti, hogy a 150-es
osztashoz tartozd végkitérés 15mA valosagos aramerdsséget jelent. Igy Iyaes=loszas™0,1mA. A mért
osztasértékeket ennek megfelelden kell majd atvaltani valds dramerdsség-értékekre.

2.4. A kisiito aram idobeli valtozasanak méréséhez a méreési osszeadllitdas

A kisiité aram mérésére az alabbi aramkori kapcsolast hasznaljuk:
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1. abra A4 kisiité aram mérésére alkalmas aramkori kapcesolas



A kisiité aram méréséhez felépitett kapcsolas kulcsa a C kapacitasu kondenzatorbol, az R ellenallasbol és
az aramerdsség-meérobal alld jobb oldali hurok. A feltdltott kondenzator a fesziiltség lekapcsolasa utan kisiil
az R ellenallason, és az aram-erdsségmérdvel mérhetjiik a kisiitd aram valtozasat.

Az dramkorben a masik, bal oldali hurok a kondenzator szabalyozhato feltdltését szolgalja. Ennek része
egy fesziiltségforras, egy Ry védéellenallas, egy K-val jeldlt egyszerii kapcsolo, és egy R -gal jellt
valtoztathato ellenallas (ez ad lehetdséget a feltdltés sebességének, illetve a maximalis aramerdsségnek a
szabalyozasara).

Ennek a kapcsolasnak kdszonhetden a feltoltott kondenzator korét a forrasrol a K kapcsoldval torténd
levalasztasa utan tudjuk a kisiitd aram nagysagat mérni. A méréshez tartozo stopperdra, vagy barmilyen,
megfelelden preciz idOmérd berendezés ezzel egylitt lehetdséget ad az I(t) kisiitd aram idéfiiggésének
kimérésére.

A fenti kapcsolési rajz a mérés elétt szamonkérhetd!

3. A mérés modszere

A mérés soran az aramkor zarasaval feltoltjik a vizsgalt kondenzatort, majd a kapcsold segitségével
lekapcsoljuk a kort a fesziiltség-forrasrol. A kondenzator kisiilése soran adott aramerdsség-értékek
elérésének idejét mérjiik (stopperdraval), és ebbdl alakul ki a kisiité dram I(t) id6fliggésének képe.

A cél a T id6allandd meghatarozasa a mért I(t) gorbe kiértékelésével, szamolassal a t=RC 6sszefiiggésbol,
illetve kozvetlen méréssel. A harom, kiillonb6z0 eljaras eredményei 6sszehasonlitandoak.

4. A mérés folyamata
4.1. A kapcsolas osszedllitasa

Mivel tobb mérdpulton is ez a mérés lett elhelyezve, tobb fajta tapegységgel is taldlkozhatunk. Ezek
milkddtetésének részleteit nem kell ismerni, csupan a kdvetkezoket:
- Az aramkor Osszeallitasanal figyelni kell arra, hogy a tapegységet megfeleld polaritassal kossiik be, vagyis
figyelni kell, hogy a pozitiv és negativ kimenete a tapegységnek a megfeleld pontra csatlakozzon.
- A tapegységen beallitott fesziiltség és/vagy dramerdsség értéket valtoztatni nem szabad!
- A tapegység bekapcsolasat csak a kdzponti fesziiltség oktato altali felkapcsolasa utan lehet elvégezni.
Ennek részeként fel kell kapcsolni a tapegység kozponti kapcsolojat, illetve egyes tipusoknal az
egyenaramot a rendszerre ad6 kapcsolot is.

Az dramkér Gsszeallitasa soran fontos még a beiktatando, R -gal jeldlt valtoztathato ellenallas
(potenciométer) megfeleld bekdtése. Ennél arra kell figyelni, hogy a tdpegység negativ sarkdra a
potenciométer negativ polaritasti bemenetét kapcsoljuk, mig a K kapcsold felé a valtoztathato ellenallashoz
tartozo kimenetet (ez rendszerint a hdrom csatlakozasi lehetdség koziil a kozépso).

A mérési Osszeallitasra a kozponti fesziiltséget a gyakorlatvezetd az aramkor ellendrzése utan kapcsolja
ra.

A kozponti fesziiltség bekapcsoldsa utan a tdpegység kozponti kapcesoldjanak hasznalataval, illetve ahol
sziikséges, az egyenfesziiltséget az aramkorre ado kapcsolo felkattintasaval kezdddhet a mérés.

4.2. A kisiito aram idobeli valtozasanak mérése

Az els6 1épés a mérés szdmara a kényelmes kondenzator feltoltés beallitasa. Az I kezdeti &ramerdsséget
14mA-nek érdemes valasztani (esetleg 13mA-nek). A kondenzator feltdltése a K kapcsold benyoméasaval
torténik. Ha ez tl gyors, vagy tul lassu, akkor az R ellendllds valtoztatdsaval beallithatjuk a kényelmes
sebességet.



A kondenzatort a valasztott kiindulasi &ramerdsség f0l¢ érdemes feltolteni.

Ezutan kovetkezik az I(t) fliggvény kimérése. Ennek modszere az, hogy figyeljiik, ahogy a kisiilés soran
az aram egyre kisebb értékeket vesz fel, és feljegyezziik, hogy az aramerdsség mikor éri el a 13mA-t, majd
12mA-t, és igy tovabb. Ezt két féleképpen lehet elvégezni:

1. Lehetdség

Lehet hasznalni a méréshez adott stopperorat. Ez részidok mérésére nem alkalmas, ezért minden pontban
ujra fel kell tolteni a kondenzatort. Ezzel a mérés 1épései a kovetkezok:
1. Kondenzator feltoltése
2. Id6 mérése, amig az dramerdsség 14mA-rdl 13-ra esik
3. Kondenzator feltdltése
4. Id6 mérése, amig az dramerdsség 14mA-rdl 12-re esik
5. Kondenzator feltdltése
6. Id6 mérése, amig az dramerdsség 14mA-rdl 11-re esik
stb., ImA-ig mérve.
A mérési pontokat hdromszor kell felvenni a fenti modszerrel, hogy minél pontosabb mérési eredményeket
kapjunk egy atlagolas utan.

2. Lehetdség

Ha van olyan eszkoz a hallgatonal, amely pontosan tud id6t mérni, és az eszkoz alkalmas részidok
mérésére €s tarolasara, akkor a fenti modszer helyett a kovetkezd gyorsabb modszer alkalmazhat6:
1. Kondenzator feltoltése
2. Részidok mérése 14mA-t6l 1mA-enként 1mA-ig.
3. Részidok feljegyzése.
A mérési pontokat ebben az esetben is haromszor kell felvenni a fenti modszerrel, hogy minél pontosabb
mérési eredményeket kapjunk egy atlagolas utan.

Minden mért eredménvt be kell irni a jegyz0kOnyvbe, nem csak az atlagolt értékeket!

4.3. Az idoallando kozvetlen mérése

Mivel az iddalland6 az az id6, ami alatt az dramerdsség e-ad részére csokken, azt kdzvetleniil is mérni
tudjuk.
1. A vélasztott 1p-bol ki kell szamitani annak e-ad részét (ezt a jegyzokonyvben régziteni kell).
2. Meg kell mérni stopperdraval azt az id6t, amig az aramerdsség lp-rol kiszamitott értékig esik. Ezt
atlagoldshoz haromszor kell megismételni, az eredményeket feljegyezni.

Minden mért eredményt be kell irni a jegyz0kOdnyvbe. nem csak az atlagolt értékeket!

4.4. A mérés utan

A mérési feladatok elvégzése utan az egyenfesziiltséget biztositd kapcsolot ,,off” allasba kapcsolni, majd a
tapegységet ki kell kapcsolni. Ezek utan lehet szétszedni az Osszeéllitott dramkort, az egyes aramkori
elemeket rendezetten elhelyezve.

Ha a mérés soran a hallgatd az id6 mérésére a stopperorat hasznalja, azt a mérés utan elinditott helyzetben
kell a dobozéaba visszategye (a benne 1év6 rugo6 igy nem marad nyujtott allapotban).



5. Kiértékelés, szamolasok, tapasztalatok

Eldszor is a mérépadon elhelyezett adatlap alapjan ki kell szamolni az aramkori elemek adataibol az
idéallandot (t=RC). Ezt rogziteni kell a jegyzOkonyvben.

Maisodszor, a kozvetlen idéallando-mérések eredményeit atlagolni kell. Az eredményt régziteni kell a
jegyzOkonyvben.

Harmadszor, dbrazolni kell a mért I(t) fliggvényt. Ehhez az egyes mért idoket pontonként atlagolni kell,
ezek a csatolt tablazatban feltiintetenddk. Ezek alapjan kell abrazolni a fiiggvényt, a vizszintes tengelyen az
idovel, a fiiggdlegesen az aramerdsséggel (az oktato ettdl eltekinthet).

Negyedszer, a 2.2. alfejezetben szerepld egyik modon pontonként ki kell szdmolni az I-k hanyadosanak
logaritmusat, és annak az idofiiggését abrazolni (ez mindenképpen kdotelezo).

Az 1igy kapott pontokra egyenest illesztve az egyenes meredekségébdl kiszamithato t értéke
(reciprokképzés és eldjel). Az eredményt a jegyzokonyvben rogziteni kell.

A harom eredmény 0sszehasonlitasanak tapasztalatait a jegyzokonyvbe le kell irni.

Amennyiben lehetdség nyilik ra, és az oktatd egyéb, a kondenzatorok kisiilésével kapcsolatos mérést is
elvégeztet a hallgatokkal (példaul sorosan és parhuzamosan kapcsolt kondenzatorok vizsgalata), annak
tapasztalatait is le kell irni a jegyzOkonyvbe.

6. A jegyzOkonyv elkészitésének specifikumai

A jegyzOkonyvnek az ltalanos szabalyokon tll az alabbiaknak kell megfelelni:

- A kapcsolasi rajzot az elméleti anyag alapjan kell beilleszteni.

- Az id6allando kozvetlen szamolasanak eredményét a jegyzokonyvnek tartalmaznia kell.

- A mért eredményeket a bemutatott tablazat formajaban kell beilleszteni.

- A kozvetlen idéalland6-mérés mindhdrom értékét és az atlagolas eredményét is kdzolni kell.

- Az iddalland¢ illesztéses kiszamitasakor, ha az egyenest szamitogéppel illesztjiik, az illesztésrol, illetve az
alkalmazott programrol roviden irni kell.

- Ha a jegyzOkonyv az exponencialis gorbét és az egyenest is tartalmazza, akkor azokat kiilon kell abrazolni,
¢s csak az atlagolt értékeket kell figyelembe venni.

- Ha az id6éalland6 szamolt és mért értékei kozott kiillonbség van, akkor annak feltételezett okardl roviden
irni kell az eredmények kiértékelésének végén.

- Ha az oktatd tovabbi mérési feladatokat kér a hallgatétol, akkor annak tapasztalatait is roviden le kell irni a
jegyzOkonyvbe.
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