Senzor elektrického nédboja
CRG-BTA

Senzor naboja sa pouZziva ako elektronicky elektroskop.
Na rozdiel od tradi¢ného elektroskopu, senzor naboja
moze robit aj kvantitativne merania. Numerickou
kvantifikaciou mozete vylepSit mnohé elektrostatické
experimenty, ako je napriklad nabijanie indukciou,
nabijanie trenim alebo kontaktom. Senzor sa da pouzit
aj na zistenie polarity naboja.

Uvedené merania umoziuje senzor naboja kvoli svojmu extrémne vysokému
vstupnému odporu a vstupnému kondenzatoru 0,01 pyF. Senzor mé tri meracie
rozsahy a nulovacie tlacidlo vybijania vstupného kondenzatora.

Zber dat so senzorom naboja
Senzor je mozné pouzit' s nasledujdcimi interfejsmi:
- Vernier LabQuest samostatne, alebo s pocitaom
Vernier LabPro s pocitacom, grafickou kalkulackou TI alebo s pocitatom
Palm
Vernier GolLink
Vernier EasyLink
Vernier Sensor DAQ
CBL 2

Zapojenie senzora
1. Pripojte senzor k interfejsu.
2. Spustite softvér zberu dat.
3. Softvér identifikuje senzor naboja a natiahne Standardné nastavenie pre
zber dat. MoZete zacat zber dat.

Softvér zberu dat

Senzor je mozné pouZit spolu s interfejsmi a s nasledujicim softvérom zberu dat:

- Logger Pro spolu s interfejsmi LabQuest, LabPro alebo GolLink.

- Logger Lite spolu s interfejsmi LabQuest, LabPro alebo GolLink.

- LabQuest App - tento program sa pouziva, ked pracuje LabQuest ako
samostatné zariadenie.

- Easy Data App, ¢€o je aplikacia pre kalkulacky TI-83 Plus a TI-84 Plus a je mozné
ju pouzit' s CBL 2, LabPro a Vernier EasyLink. Odpora¢ame verziu 2.0 alebo
novsiu, ktora sa da stiahnut z web stranky Vernier
www.vernier.com/easy/easydata.html a preniest do kalkulagky. DalSie informacie
o aplikacii a priru¢ku na prenos programu najdete na
www.vernier.com/calc/software/index.html.
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- Program DataMate spolu s LabPro alebo CBL 2 a s kalkulackami T173, TI83,
TI84, TI86, TI89 alebo Voyage 2000. InStrukcie pre prenos Data Mate do
kalkula¢ky najdete v navodoch k LabPro a CBL2.

- Data Pro s prenosnymi pocitaémi typu Palm.

- LabView - softvér National Instruments LabView je graficky programovaci jazyk
predavany svojim vyrobcom. PouZiva sa so Sensor DAQ a je mozné ho pouzit’ aj
s inymi Vernier interfejsmi. DalSie informacie s na www.vernier.com/labview.

Poznamka: Senzor je uréeny len pre vyukové Ucely. Nie je vhodny pre
priemyselné, lekarske, vwskumné alebo komeréné aplikacie.

Technické udaje

Rozsahy +0,5V(£5nC)
+2V (+20nC)
+ 10V (x 100 nC)

Maximalne vstupné napétie + 150V

Typicky zvodovy vstupny prad 0,005 pA

Casova konstanta senzora 0,1s

Ulozené kalibraéné hodnoty

+ 0,5V rozsah vo Voltoch sklon —0,5456
priese¢nik 0,22

+ 0,5V rozsahv nC sklon — 5,456
priese¢nik 2,20

+ 2 V rozsah vo Voltoch sklon —-2,04
priese¢nik 0,82

+ 2 VrozsahvnC sklon -20,4
priese¢nik 8,20

+ 10 V rozsah vo Voltoch sklon —9,672
priese¢nik 3,9

+ 10 Vrozsah v nC sklon - 96,72

priese¢nik 39,0

Senzor je vybaveny obvodmi podpory automatickej identifikacie (auto-ID). Pri
pouziti s interfejsmi LabQuest, LabPro, GolLink, CBL2 a EaysLink, softvér zberu
dat automaticky rozpozna senzor a pouzije na konfigurdciu experimentu
preddefinované parametre vhodné pre dany senzor.

Ako funguje senzor elektrického néaboja

Senzor naboja méa na vstupe zabudovany sériovy kondenzator 0,01 yF a ma
extrémne vysoky vstupny odpor. Kondenzator akumuluje elektricky naboj, az kym
nedosiahne napatie jeho zdroja, to znamend, kym sa nedosiahne rovnovaha. Malé
mnoZstvo naboja sa da merat aj vtedy, ked jeho pociatoény potencial je vysSi ako
vstupny rozsah senzora nédboja. Vstup senzora mé aj sériovy odpor 1 MQ, ktory
chrani senzor pred vysokymi narazovymi pradmi. Ak pouZijete senzor s interfejsom
LabPro a s pocitatom, jeho zaporny (¢ierny) vstup bude priamo spojeny s
uzemnenim pocitaca.
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Je potrebné senzor naboja kalibrovat'? Nie
Senzor nie je potrebné kalibrovat. Bol kalibrovany vo vyrobe. Pri praci pouzite
kalibraciu uloZzenu vo Vernier programe zberu dat jednym z nasledujtcich

spOsobov:
1. Ak pouZijete senzor s interfejsom LabPro alebo CBL2, pri detekcii senzora
sa automaticky natiahne jeho kalibracia.
2. Ak chcete ru¢ne natiahnut experimentalny sibor alebo kalibraciu, zvolte
senzor naboja.
3. VSetky verzie DataMate, EasyData a DataPro App identifikuji senzor

automaticky.

Rady a poznamky

Senzor odkladajte so skratovanymi vstupmi, chranite ho tak pred vysokymi
statickymi potencialmi, ktoré by ho mohli znicit. Po zapojeni senzora, alebo po
zmene jeho meracieho rozsahu, spojte jeho vstupy a stlaéte na niekolko
sekdnd tlacidlo resetovania, vybijete tak jeho vstupny kondenzétor. Spravne
vybitie kondenzatora dosiahnete tak, Ze stlacite tlacidlo resetovania pri
skratovanych vstupoch senzora. Ak by boli vstupy senzora pri stlaceni tlacidla
resetovania zapojené na zdroj napatia, napriklad na batériu, od¢itavanie
udajov bude chybné. Aj je na vstupe pripojena napriklad zberna doska naboja
alebo doska kondenzatora s plavajacim potencialom, je resetovanie mozné. Ak
po stlageni tladidla resetovania dosiahnete nulovy odé&itavany Gdaj zo senzora,
moZete zaCat meranie.

Kedze senzor dokaze merat velmi malé mnozstvo naboja, zaobchadzajte s
privodmi senzora velmi opatrne, in&¢ méze byt meranie ovplyvnené zdrojmi
faloSného naboja. 1zolacia na svorke meracieho privodu sa rychlo umaze od
ruk a na prstoch mézete mat elektricky naboj s vysokym potencialom, ktory
moZe prejst cez izolaciu a ovplyvnit tak vysledné meranie. Pred tym, nez
chytite meraciu svorku senzora prstami, sa nimi dotknite uzemnenia. Pamatajte
na to pri kazdom merani, aby ste vylUcili ovplyviiovanie merania zdrojmi
faloSného naboja. Ked je senzor pripojeny na zdroj statického naboja (nie na
zdroj trvalého napétia akym je napriklad batéria), mézete pouzit' tlacidlo
resetovania. Po resetovani musi vystup senzora ukazovat nulu.

Senzor nie je diferenénym senzorom, jeho zaporny (Cierny) vstup je spojeny so
zemou. Kébel senzora je tieneny a mé teflénové (PTFE) dielektrikum, ¢o
zabezpecuje maly zvodovy prud. Pri pouZiti iného kabla je potrebné overit, &i
nema nadmerny zvodovy prud.

Cierna svorka senzora je predstavuje zem merania. Vplyv falognych zdrojov
naboja obmedzite tak, Ze €iernu svorku spojite s kovovou platfiou, napriklad
kusom hlinikovej félie, ktori umiestnite pod experiment.

Syntetické latky odevu mézu na sebe niest' znaéne velky naboj v porovnani s
nabojom meranym pri experimente. Odporiéame uzemnit experimentujuceho
pomocou uzemrovacej pasky na jednej jeho ruke.

Pri mnoZstve experimentov je vhodné na ¢ervenll meraciu svorku senzora
pripojit plechovku (napriklad konzervu alebo plechovy hrnéek). Plechovka



vnesie do experimentu zanedbateln( kapacitu, ale zjednodusSi experimenty.
Plechovku polozte na skleneny pohar oto¢eny hore dnom, plastové predmety
nie su na to vhodné, pretoze su zdrojmi faloSného naboja.

Experiment vzdy zacnite tak, Ze uzemnite ¢ervenu svorku a stlacte tlacidlo
nulovania.

Pri experimente pracuijte rychlo, zvodové prudy v kabli a v senzore spdsobia,
Ze od¢itavana hodnota uz po uplynuti 15 sekdnd nemusi byt hodnoverna.

Prlklady experimentov
- Nabijanie indukciou. Priblizte nabity predmet k plechovke podla popisu v
predchadzajlcej ¢asti a sledujte (idaje zo senzora. Indikované znamienko
naboja bude rovnaké ako méa naboj nabitého predmetu.
Nabite plechovku kontaktom s nabitym predmetom. Urobte to tak, Ze nechéte
do nej padnat maly nabity predmet. Cely jeho naboj sa prenesie na plechovku.

- Skuste, ako je experiment ovplyviiovany okolitym nébojom. ZloZte si z ruky
uzemnovaci pasik, poSuchajte topankou po koberci, alebo potiahnite rukou po
svetri. Potom priblizte ruku k plechovke pripojenej k senzoru naboja. Indukuje
sa nejaky naboj? Aké mé znamienko? Aky ma vplyv uzemnovaci pasik na
vasej ruke na tento naboj?

- Nabite rézne predmety a urcite znamienko ich naboja.

- Zmerajte, ako rychlo straca nabity predmet naboj. Nakreslite graf naboja ako
funkcie ¢asu. Ak je sucho, mbze to trvat’ aj niekolko minat.

- Zmerajte naboj na lepiacej paske. Je na oboch jej povrchoch rovnaky naboj?
Preco? NajpresnejSie to zmeriate tak, Ze vloZite pasku do plechovky.

- Co najviac nabite plechovku dotykom zvnutra. Aky naboj jej dokaZete dodat
zvnutra? Rovnaky ako zvonku? Pre¢o?

- Zoberte ina plechovku (nepripojenu k ¢ervenej svorke senzora) a nabite ju
indukciou pomocou predmetu z izola¢ného materialu, ktory podrzite vnutri (€im
naindukujete naboj zvonku plechovky), a kratko uzemnite plechovku. Odstrarte
nabity predmet z izolaéného materialu a méate nabitl plechovku. Zmerajte
naboj pomocou indukcie, aj dotykom vnutra plechovky pripojenej na senzore.

Uvedené priklady vychadzaju z navrhov Roberta Morse, Ph.D.
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