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 ת הניסויומטר
והזרם כפונקציה של הזמן   V(t)את עקומות המתח כפונקציה של הזמן  לחקור  .1

I(t)  .בתהליך הטעינה והפריקה של הקבל 

 במספר דרכים.  τ -למדוד את קבוע הזמן של המעגל  .2

 

 רקע תיאורטי ותיאור הניסוי

𝐼𝐼(𝑡𝑡)         במעגל טורי של קבל ונגד, הזרם במעגל כפונקציה של הזמן בתהליך הטעינה הוא:   = 𝐼𝐼𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ∙ 𝑒𝑒
− 𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅 

 הוא קיבול הקבל.  C-ערך התנגדות הנגד ו   הוא t=0   ,Rהזרם ההתחלתי ב  הוא  𝐼𝐼𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚כאשר  

V𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠                     בתהליך הטעינה הוא: כפונקציה של הזמן המתח על הקבל  ∙ (1 − 𝑒𝑒− 𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅)    V𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐.(𝑡𝑡) = 

𝐼𝐼(𝑡𝑡)                     הזרם במעגל כפונקציה של הזמן בתהליך הפריקה הוא:                       = −𝐼𝐼𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ∙ 𝑒𝑒
− 𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅 

V𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠                             הוא: בתהליך הפריקה כפונקציה של הזמן המתח על הקבל  ∙ 𝑒𝑒
− 𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅    V𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐.(𝑡𝑡) = 

−   ששיפועו הוא קו ישר   LnI(t)בעי על הזרם  הלוגריתם הט 1
𝑅𝑅𝑅𝑅

       :                          ln I (𝑡𝑡) = ln I𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 −
𝑡𝑡
𝑅𝑅𝑅𝑅

 

 RC=τ                         שווה ל:      והוא  𝐼𝐼𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚מערכו ההתחלתי   37%-יורד ל הזמן שבו הזרם הוא קבוע הזמן 
 

 ציוד נדרש
- 200PS3211   חיישן מתח חוטי/אלחוטי 

- 200PS3212   חיישן זרם חוטי/אלחוטי 

 או 
- 200PS2115  זרם משולב -חיישן מתחPASPORT   עם

 Airlinkמתאם 

 דומה או     4,700μFקבל   -

 אוהם או דומה  100נגד  -

 סוללות  D +4גודל  1.5Vסוללות  4-בית סוללות ל -

 כיווני -מפסק דו  -

 בננה-חוטי בננה -

 

 הרכבת מערכת הניסוי
 משמאל.   1תמונה למטה וחבר את המעגל החשמלי ע"פ התרשים   -

: במידה והקבל אלקטרוליטי, יש להקפיד על  הערה חשובה -

 חיבור הקבל למקור המתח בקוטביות הנכונה.

   מד המתח מחובר במקביל לקבל, ומד הזרם בטור למעגל. -

 . USBחבר את החיישנים למחשב לכניסת  -
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 מהלך הניסוי
 , והמתן מספר שניות עד לפריקת הקבל. "a"כיווני למצב  -העבר את המפסק הדו  .1

  -(בחר בקובץ המתאים לחיישנים שברשותך  "טעינה ופריקה של קבל" של הניסוי:  capstoneפתח את קובץ  .2

"PASPORT או " "wireless "(  . 

 .  1,000Hz - ל  ים מוגדר חיישני המתח והזרםבקובץ זה קצב הדגימה של  

.  מןכפונקציה של הזואת המתח על הקבל  הזרם במעגליש גרף המציג את "מדידות") לשונית ( בדף הניסוי הראשון 

 הוראות ביצוע הניסוי. תקציר מופיע  בצד ימין 

אפס את מדידות המתח והזרם בלחיצה על כפתור           בלוח הבקרה. יש לבצע איפוס  : WIRELESSעבור חיישני  .3

 זרם ולמתח. נפרד ל

 ה. טעינ" של bכיווני העבר למצב " -והעבר את המפסק הדו,            -לחץ על כפתור ההקלטה בתוכנה .4

כיווני העבר למצב  -העבר את המפסק הדו, והגרפים מתייצבים על ערך קבועכשהטעינה מסתיימת , לאחר מס' שניות .5

"a ה.פריק" של   

 .          עצור את המדידה בלחיצה על , והגרפים מתייצבים על ערך קבועכשהפריקה מסתיימת  , לאחר מס' שניות  .6

 

 עיבוד נתונים

 להצגת הגרפים בצורה אופטימלית. לחץ על כפתור           בסרגל הכלים של הגרף   .1

  , מגמת השינוי הסופי מתח  ה,  ההתחלתימתח  בכל חלק התייחס לתאר את עקומת המתח בתהליך הפריקה והטעינה ( .2

 ________________________________________________________________ והסימן חיובי/שלילי)

 ._____________________________________________________________________________ 

  , מגמת השינוי הסופי  זרםההתחלתי, ה זרםתאר את עקומת הזרם בתהליך הפריקה והטעינה (בכל חלק התייחס ל .3

 _______________________________________________________________ י). והסימן חיובי/שליל

 ._____________________________________________________________________________ 

 חוק אוהם: ע"פ מדידת התנגדות הנגד  .4

 הקלק על גרף המתח בכדי שיהיה פעיל.  -

של הגרף, והתאם את גודל תיבת התחום ומיקומה, לסימון קטע   בסרגל הכלים          המדגש  לחץ על כפתור -

 המתח המקסימלי אליו נטען הקבל. 

כדי שיהיה פעיל (צבוע בתכלת), ורשום את ערך המתח הממוצע בתחום              לחץ על כפתור הסטטיסטיקות  -

𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠   . רשום את מתח זה כמתח המקור:)2, כפי שמופיע על הגרף (ראה תמונה זה =  ________________ 
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  למשתנה), והקלד את מתח המקור "Calculator"פתח את המחשבון מלוח הכלים בצד שמאל של המסך ( -

"Vsource" הפונקציה המוגדרת ."Vr"  מתח ומדידות מחשבת את המתח על הנגד כהפרש בין מתח המקור  

 הקבל. 

 "חוק אוהם".   בלשוניתף הניסוי הבא  דעבור ל -

 הגדר את הצירים עם המשתנים המתאימים למציאת התנגדות הנגד ע"פ חוק אוהם.  -

 בסרגל הכלים של הגרף, והתאם את גודל תיבת התחום ומיקומה, כך שיודגשו בצהוב       לחץ על כפתור    -

 הנקודות הרלוונטיות על הגרף הלינארי. 

    לכפתור קווי המגמה                לחץ על חץ הגלילה מימין -

 ". linear, ובחר מרשימת קווי המגמה ב"             

הקלק על שטח הגרף, ותראה את משוואת קו המגמה   -

 ). 3עבור הנקודות המודגשות (ראה תמונה 

   :   ע"פ משוואת קו המגמה  רשום את ערך הנגד -

R=___________ 

צלם את הדף עם התוצאות וניתוחן בלחיצה על המצלמה  -

 . 

�חשב את השגיאה יחסית לערך הנתון:     -
𝑅𝑅ניסוי−𝑅𝑅נמדד

𝑅𝑅נמדד
� ∙ 100% = ______________ 

 מעקומת מדידת מתח הפריקה:  τמדידת קבוע הזמן  .5

 הקבל כפונקציה של הזמן. בדף ניסוי זה מופיע גרף המתח על ". א  "קבוע הזמן  בלשוניתף הניסוי הבא  דעבור ל -

   ודגשו בצהוב בסרגל הכלים של הגרף, והתאם את גודל תיבת התחום ומיקומה, כך שי           לחץ על   -

 . פריקת הקבלהמתח במהלך הנקודות הרלוונטיות של מדידת 

 לחץ על כפתור         בסרגל הכלים של הגרף להגדלת התחום המודגש של פריקת הקבל.  -

 . "Add Coordinate Tool"הראשונה  ובחר באפשרות    ורדינטות"   א ורא הקולחץ על כפתור "ק -

על נקודת המדידה של רגע תחילת הפריקה (למיקום מדויק השתמש במקשי החיצים במקלדת).  הכלי  מקם את  -

𝑉𝑉0   את ערך המתח ההתחלתי של הקבל הטעון: רשום  = 𝑡𝑡0ואת הזמן בנקודה זו:      _______________ = ________ 

𝑉𝑉(𝜏𝜏)     מערך המתח הזה: 37%חשב מהו  - = 0.37𝑉𝑉0 = _______________ 

 . "Add Coordinate Tool"הראשונה ובחר באפשרות   לחץ שנית על כפתור "קורא הקואורדינטות"    -

ויק השתמש במקשי  שנוצר על נקודת המדידה שבה המתח שווה לערך שחשבת (למיקום מדהחדש  מקם את הכלי   -

 . 4ראה תמונה  החיצים במקלדת). 

                הנקודות את קבוע הזמן:   2מדוד מהפרש הזמנים בין  -

𝜏𝜏 = ________________ 

 . צלם את הדף עם התוצאות וניתוחן בלחיצה על המצלמה   -

 ____________=RCמנתוני הקבל והנגד:   RCחשב את   -

 בהתאם לתיאוריה? ערכים אלו  2האם מתקיים הקשר בין  -

�חשב את השגיאה:     -
𝜏𝜏ניסוי−𝑅𝑅𝑅𝑅

𝑅𝑅𝑅𝑅
� ∙ 100% = ______________ 
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 :באמצעות קו מגמה אקספוננציאלי   τמדידת קבוע הזמן   .6

 בדף ניסוי זה מופיע גרף המתח על הקבל כפונקציה של הזמן. ". ב  "קבוע הזמן  בלשוניתף הניסוי הבא  דעבור ל -

הנקודות   בסרגל הכלים של הגרף, והתאם את גודל תיבת התחום ומיקומה, כך שיודגשו בצהוב           לחץ על -

 . פריקת הקבל הרלוונטיות של מדידת המתח במהלך 

 לחץ על חץ הגלילה מימין לכפתור קווי המגמה                   -

, ובחר מרשימת קווי המגמה ב"קו מגמה               

 אקספוננציאלי". 

הקלק על שטח הגרף, ותראה את משוואת קו המגמה   -

 ).  5עבור הנקודות המודגשות (ראה תמונה 

לב שקו המגמה אכן מתאים לנקודות המסומנות.  - שים

צריך   SERM(ערך ה במידה ולא, הזז את תחום הסימון 

 . להיות בסדר גודל של אלפיות)

משוואת קו   מהפרמטרים של את ערך קבוע הזמן   חשב -

 ___________=τ=RC  המגמה שקבלת:  

 . צלם את הדף עם התוצאות וניתוחן בלחיצה על המצלמה   -

�:    בהתאם לנתוני הרכיבים  RCחשב את השגיאה יחסית לערך  -
𝑅𝑅𝑅𝑅קו מגמה−𝑅𝑅𝑅𝑅

𝑅𝑅𝑅𝑅
� ∙ 100% = ______________ 

 

 באמצעות פונקציה לוגריתמית:  τמדידת קבוע הזמן   .7

 בדף ניסוי זה מופיע גרף הזרם כפונקציה של הזמן. ". ג  "קבוע הזמן  בלשוניתף הניסוי הבא  דעבור ל -

קרא    על נתוני הזרם.  ln), והגדר פונקציית  "Calculator"פתח את המחשבון מלוח הכלים בצד שמאל של המסך ( -

 . lnIלפונקציה בשם 

 . שיצרת    lnIהחלף את ציר הזרם על הגרף בנתוני  -

בסרגל הכלים של הגרף, והתאם את גודל תיבת התחום ומיקומה, כך שיודגשו בצהוב הנקודות            לחץ על -

 . בחלק הלינארי הרלוונטיות  

 לחץ על חץ הגלילה מימין לכפתור קווי המגמה                   -

 ". לינארי , ובחר מרשימת קווי המגמה ב"קו מגמה              

המגמה עבור הנקודות    הקלק על שטח הגרף, ותראה את משוואת קו  -

 ).  6 ההמודגשות (ראה תמונ

   רשום את ערך קבוע הזמן ע"פ משוואת קו המגמה שקבלת:   -

τ=RC=___________ 

 . צלם את הדף עם התוצאות וניתוחן בלחיצה על המצלמה   -

 

�בהתאם לנתוני הרכיבים:     RCחשב את השגיאה יחסית לערך  -
𝑅𝑅𝑅𝑅קו מגמה−𝑅𝑅𝑅𝑅

𝑅𝑅𝑅𝑅
� ∙ 100% = ______________ 

 : אפשרות הרחבה .8

 כיצד זה השפיע על קבוע הזמן של הטעינה/פריקה.בדרכים השונות החלף נגד/קבל, ובדוק  
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