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Датчик заряду 
(Артикул CRG-BTA) 

 
 

Датчик заряду використовують як електронний електроскоп. На відміну від традиційного 

електроскопу, датчик заряду може проводити кількісні вимірювання. Числові вимірювання сприяють 

багатьом електростатичним експериментам, таким як заряджання шляхом індукції, заряджання 

шляхом тертя і контактне заряджання. Цей датчик можна також використовувати для вимірювання 

полярності заряду. 

Датчик надзвичайно високої напруги КЗ трансформатора з вхідним конденсатором 0,01мкФ 

уможливлює такі вимірювання. Датчик має три робочих діапазони та перемикач занулення, щоб 

розрядити вхідний конденсатор. 

 

Збір даних за допомогою датчика заряду 

Цей датчик можна використовувати для збору даних з наступними інтерфейсами: 

 Vernier LabQuest® 2 або з оригінальним LabQuest® як окремим пристроєм або разом з 

комп’ютером 

 Vernier LabPro® з комп’ютером або графічним ТІ калькулятором 

 Vernier LabQuest® Mini з комп’ютером 

 Vernier Go!®Link 

 Vernier EasyLink® 

 Vernier SensorDAQ® 

 CBL 2™ 

 Лабораторною платформою TI-Nspire™ 

 

Програмне забезпечення для збору даних 

Цей датчик можна використовувати з інтерфейсом та наступним програмним забезпеченням для 

збору даних. 

 Logger Pro 3. Цю комп’ютерну програму використовують з LabQuest 2, LabQuest, LabQuest Mini, 

LabPro або Go!Link. 

 Logger Lite. Цю комп’ютерну програму використовують з LabQuest 2, LabQuest, LabQuest Mini, 

LabPro або Go!Link. 

 LabQuest App. Використовуйте цю програму, коли LabQuest 2 або LabQuest застосовується як 

окремий пристрій. 

 Програмне забезпечення DataQuest™ для TI-Nspire™. Ця обчислювальна програма для TI-

Nspire може використовуватися з EasyLink або з лабораторною платформою TI-Nspire. 

 EasyData App. Дана обчислювальна програма для TI-83 Plus і TI-84 Plus може використовуватися 

з CBL 2™, LabPro, Vernier EasyLink, CBR 2 і CBR. Ми рекомендуємо версію 2.0 або новішу, яку 

можна завантажити з веб-сайту Vernier www.vernier.com/easy/easydata.html, а потім перевести в 

обчислювальну програму. Для більш детальної інформації щодо додатку та Керівництва до 

переміщення програми див. на сайті Vernier www.vernier.com/calc/software/index.html.  
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 Програма DataMate. Використовуйте DataMate з обчислювальними програмами LabPro або CBL 

2™ і TI-73, TI-83, TI-84, TI-86, TI-89 та Voyage 200. Див. Керівництва LabPro та CBL 2™ для 

інструкцій щодо встановлення DataMate в обчислювальній програмі. 

 LabVIEW. Програмне забезпечення компанії National Instruments - LabVIEW™ є графічною 

мовою програмування, яку реалізує National Instruments. Воно використовується з SensorDAQ і 

може застосовуватись з рядом інших інтерфейсів Vernier. Для більш детальної інформації див. 

www.vernier.com/labview 

 

Нижче представлено загальну процедуру, яку необхідно виконувати під час використання датчика 

заряду: 

1. Підключіть датчик заряду до інтерфейсу. 

2. Запустіть програму по збору даних. 

3. Програма визначить датчик заряду та завантажить налаштування зі збору даних за 

замовчуванням. Тепер ви готові до збору даних. 

 

Специфікації 

Діапазони: ±0,5 В (± 5 нС) 

±2 В (± 20 нС) 

±10 В (± 100 нС) 

Максимальний вплив: ±150 В 

Типовий вхідний струм зміщення: 0,005 рА 

Константа часу приладу: 0,1 с 

  

Збережені значення калібрування 

±0,5 В налаштування у вольтах Нахил: 0,22 

Переріз: -0,55 

±0,5 В налаштування у наноцельсіях Нахил: 2,2 

Переріз: -5,5 

±2 В налаштування у вольтах Нахил: 1,0 

Переріз: -2,5 

±2 В налаштування у наноцельсіях Нахил: 10,0 

Переріз: -25,0 

±10 В налаштування у вольтах Нахил: 3,3 

Переріз: -8,25 

±10 В налаштування у наноцельсіях Нахил: 33,0 

Переріз: -82,5 

 

 

Цей датчик обладнаний електричною схемою, яка підтримує автоматичну ідентифікацію. Під час 

використання з LabQuest 2, LabQuest, LabQuest Mini, LabPro, Go! Link, SensorDAQ, лабораторної 

платформи TI-Nspire™, EasyLink, або CBL 2™, програмне забезпечення зі збору даних визначає 

датчик та використовує попередньо встановлені параметри для конфігурації експерименту, що 

підходять для відповідного датчика. 
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ПРИМІТКА: Продукти Vernier розроблені для навчальних цілей. Наші продукти не рекомендується 

застосовувати у жодних промислових, медичних або комерційних процесах, наприклад: для 

реанімації, встановлення діагнозу пацієнта, для контролю над виробничим процесом або будь-якого 

промислового аналізу. 

 

Принцип роботи датчика заряду 

Датчик заряду Vernier є датчиком напруги надзвичайно високого опору з конденсатором 0,01 мкФ, 

налаштованим послідовно з вхідною енергією. Конденсатор буде накопичувати заряд, доки не буде 

досягнуто вихідної напруги, тобто рівноваги. Невеликі заряди можна вимірювати, навіть якщо 

вихідний потенціал вищий, ніж діапазон вхідного сигналу датчика. Вхідна схема також включає 

резистор на 1 МОм паралельно з конденсатором, щоб захистити пристрій від викидів струму великої 

сили. У разі використання разом з інтерфейсом для збору даних, (чорний) вхідний провід негативної 

полярності підключено до комп’ютеру. 

 

Додаткова процедура калібрування 

Вам не потрібно проводити калібрування Датчика заряду. Ми налаштували датчик таким чином, щоб 

він використовував наше збережене калібрування перед поставкою. Ви можете просто 

використовувати підходящий файл калібрування, який зберігається у вашій програмі зі збору даних 

від Vernier будь-яким з вказаних способів: 

1. Якщо ви використовуєте Датчик заряду разом з LabQuest 2, LabQuest, LabPro або інтерфейсом 

CBL 2, калібрування завантажується автоматично у разі визначення датчика заряду. 

2. Якщо ви вручну завантажуєте файл експерименту або калібрування, виберіть Датчик заряду. 

3. Будь-яка версія DataQuest, DataMate або EasyData буде автоматично визначати цей датчик. 

 

Загальні поради 

 Під час зберігання датчика, необхідно закоротити проводи, щоб захистити датчик від високого 

статичного потенціалу, який може пошкодити пристрій. 

 Утримуйте кнопку «Перезавантажити» (Reset) протягом декількох секунд, щоб видалити 

показники датчика. 

 Натискання та відпускання кнопки «Перезавантажити» (Reset)  з проводами, підключеними до 

джерела напруги, такого як постачання енергії або акумулятор, призведе до помилки в 

показниках і не рекомендується, оскільки може зменшити постачання. 

 Оскільки датчик може вимірювати незначні заряди, важливо розпочати експерименти, скинувши 

налаштування датчика. 

 Вам потрібно бути обережними під час використання проводів, або ви можете налаштувати 

показники з блукаючим зарядом. Ізоляція на проводі затискача швидко стає маслянистою під час 

використання, а пальці часто несуть невеликі заряди високого потенціалу, які можуть легко 

виходити через ізоляцію та вплинути на ваші показники. Найкращий спосіб мінімізувати цей 

ефект – ізолювати ваші пальці або одягнути шини заземлення на зап’ястя, щоб видалити будь-

який заряд перед випуском позитивного проводу із заземленого з’єднання. Починайте записувати 

дані перед вилученням проводу із заземлення, таким чином ви будете знати, чи будь-який 

блукаючий заряд накопичується перед проведенням вашого з’єднання. Під час підключення до 

статичних джерел (без сталої напруги, наприклад, акумулятора), кнопка «Перезавантажити» 

(Reset) може використовуватись під час підключення до рецептора пасивного заряду. 

Переконайтесь, що вихідні дані дорівнюють нулю після перезавантаження. 
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 Датчик не є диференціальним; таким чином негативна (чорна) сторона завжди з нульовим 

потенціалом. Доданий кабель захищено і він має діелектрик низького витікання. Під час 

використання інших кабелів необхідно перевірити пристрій, щоб переконатись, що кабель 

перешкоджає надмірним втратам струму. 

 Негативний (чорний) кабель має заземлене з’єднання. Вплив блукаючих статичних зарядів буде 

мінімізуватись шляхом підключення чорного кабелю до заземленої металічної шини нижче 

вашого експерименту, наприклад, листа алюмінієвої фольги. 

 Синтетична тканина може нести суттєвий заряд, як і тіло особи, що проводить експеримент. 

Ізолювання дослідника за допомогою шини заземлення на зап’ясті стане в пригоді. 

 Якщо не використовувати посудини Фарадея та площини заземлення, це допомагає підключити 

металевий ковпачок до позитивного (червоного) проводу. Такий ковпачок додає незначної 

ємності системі, однак спрощує процес визначення наведеного або внесеного заряду. Ізолюйте 

ковпачок від площини заземлення за допомогою скляної посудини або мензурки. Пластик не має 

такого впливу, оскільки він швидко накопичує блукаючий заряд. 

 Швидко проведіть усі експерименти. Через блукаючий струм в кабелі та пристрої через 15 секунд 

показники рідко будуть надійними. 

 

Поради щодо використання разом з посудиною Фарадея та площиною заземлення 

 Використання цього датчика є спрощеним за допомогою посудини 

Фарадея та площини заземлення, які можна знайти в електростатичному 

наборі Vernier. (Див. Допоміжні пристрої, описані нижче). 

 Оскільки датчик може вимірювати дуже невеликі заряди, важливо 

розпочати експерименти, скинувши налаштування (перезавантаживши) 

датчика. Просто натисніть кнопку «Перезавантажити» (Reset) на 

датчику та тримайте кілька секунд, щоб видалити показники 

обладнання. (Натискання кнопки «Перезавантажити» (Reset) скорочує 

проводи всередині, скорочує конденсатор внутрішнього входу та 

конденсатор внутрішнього інтегратора). 

 Датчик повинен мати нульові показники після первинного підключення 

живлення. 

 

 Датчик повинен мати нульові показники незалежно від вибору нового діапазону налаштувань. 

 Під час збору даних відслідковуйте показники датчика. У разі виникнення надмірного заряду на 

датчику, видаліть налаштування датчика перед новим сеансом збору даних. 

 

 

Проектні ідеї 

 Використовуйте датчик разом з посудиною Фарадея, щоб дослідити заряджання через індукцію. 

Розмістіть заряджений предмет біля посудини. Який заряд вимірюється? Заземліть посудину та 

видаліть заряджений предмет. Який заряд вимірюється?  

 Використовуйте посудину Фарадея, щоб дослідити заряджання через контакт. Все це потрібно 

проводити шляхом опускання предмету в каністру. Увесь заряд предмету перейде або буде 

досягнуто в каністрі. 

 Без шини заземлення потріть ступні по килиму або зніміть светр. Тримайте свою руку біля 

посудини Фарадея. Що провокує заряд? Які ознаки? Шина заземлення видаляє чи зменшує такий 

вплив? 
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 Заряджайте різноманітні предмети та визначайте ознаки заряду. 

 Вимірюйте швидкість втрачання заряду предметами. Досліджуйте заряд як функцію часу, це 

може зайняти кілька хвилин протягом сухого дня. 

 Використовуйте Датчик заряду та посудину Фарадея, щоб досліджувати розділення заряду, коли 

дві шини невидимої стрічки розділені. На двох шматках стрічки розміром 3 дюйми зробіть петлю, 

загорнувши верхню частину кожної з них. Приклейте ці заготовки до вершини столу. Зніміть 

заготовки зі столу, а потім зніміть верхню стрічку з нижньої. Окремо помістіть кожну стрічку у 

посудину Фарадея, щоб виміряти заряд. В той же час помістіть їх в посудину, щоб виміряти 

заряд. 

 Зарядіть посудину Фарадея шляхом контакту з внутрішньої сторони; використовуйте більший 

заряд. Скільки заряду ви можете додати з внутрішньої сторони каністри? Чи можете ви додати 

таку ж кількість із зовні? Чому? 

 Використовуйте другу посудину (не підключену до червоного проводу у якості детектора) та 

зарядіть її шляхом індукції. Виконайте дану процедуру шляхом заряду ізольованого предмету, 

тримаючи його всередині посудини (створюючи заряд на зовнішньому боці каністри), потім 

швидко заземліть посудину. Видаліть заряджений ізолятор і ви отримаєте заряджену посудину. 

Вимірюйте заряд, перевіривши його через індукцію або через контакт із зовнішньою стороною 

посудини детектора. 

Багато з цих порад базуються на пропозиціях від Роберта Морзе, доктора філософії. 

 

Допоміжні пристрої 

Два набори допоміжних пристроїв доступні для датчика заряду і допомагають проводити 

різноманітні експерименти. 

 

Електростатичний набір (артикул ESK-CRG) 

Електростатичний набір є допоміжним пристроєм для датчика заряду Vernier. Цей набір дозволяє 

студентам проводити ряд експериментів з електростатики, включаючи наступне. 

 Використання посудини Фарадея 

 Створення заряду через тертя 

 Передавання заряду через  контакт 

 Заряджання через індукцію 

 Кількісне та якісне вимірювання заряду  

 

Електростатичний набір включає 

Посудину Фарадея (алюмінієва каністра) 

Клітку (клітка з металевої проволоки) 

(2) проводи заземлення 

(2) джерела заряду 

Зразкову плоску пластину 

Бавовняну тканину 

Пластину заземлення (плоский металевий лист) 

Шину заземлення на зап’ястя 

Клаптик шерсті (тканина) 

Шматок вінілу (пластиковий щиток) 

Провід з ПВХ покриттям (сірий) 

Провід з нейлоновим покриттям (білий) 
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Основним компонентом цього набору є посудина Фарадея, клітка та 

пластина заземлення. Посудину Фарадея використовують для 

вимірювання електростатичного заряду на предметах. Заряджені 

предмети, розміщені в посудині, створюють заряд, який визначає 

датчик заряду, прикріплений до посудини. Датчик дозволяє вам 

визначити величину та ознаки  заряду на предметі. 

 
 

 

Електростатичний набір високої напруги (артикул: HVEK-CRG) 

Електростатичний набір високої напруги – це допоміжний пристрій для 

датчика заряду Vernier (артикул: CRG-BTA). Використовуйте його з 

посудиною Фарадея, який є частиною цього набору та Датчика заряду для 

вимірювання заряду на сфері. Поточний вихід джерела високої напруги є 

надзвичайно низьким, роблячи його безпечним для електростатичних 

досліджень. 
 

 

Експерименти включають 

 Дослідження розподілу заряду на сфері 

 Передачу заряду на контакті між двома сферами 

 Заряджання через індукцію 

 

Електростатичний набір високої напруги включає 

 Електростатичне джерело високої напруги (вихід 750, 1500, 3000, 6000 В ПС) 

 Провід заземлення 

 Клему напруги 

 Зразкову плоску поверхню 

 Провідникові сфери (2) 

 

Гарантія 

Vernier гарантує, що даний продукт не містить дефектів матеріалів та не використовувався протягом 

п’яти років з дати поставки замовнику. Дана гарантія не покриває пошкодження продукту, 

спричинені надмірним або неправильним використанням. 
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«Вимірюйте. Аналізуйте. Навчайтесь» 

Vernier Software & Technology 

13979 SW Міллікан Вей, Беавертон, OR 97005-2886 (13979 SW Millikan Way, Beaverton, OR 97005-2886) 
Безкоштовний виклик (888) 837-6437 • (503) 277-2299 • Факс (503) 277-2440 

info@vernier.com  www.vernier.com 
 
Вид. 6/5/2012 

Logger Pro, Logger Lite, Vernier LabQuest 2, Vernier LabQuest, Vernier LabQuest Mini, Vernier LabPro, Go! Link, Vernier 
EasyLink та інші вказані позначки є нашими торговими марками або зареєстровані в США. TI-Nspire, CBL 2 і CBL, TI-

GRAPH LINK, та TI Connect є торговими марками Texas Instruments. 

Всі інші марки, які нам не належать, але вказані у цьому документі, мають відповідних власників, які можуть бути 

афілійовані, пов’язані з нами або отримувати нашу спонсорську допомогу. 

 Надруковано на переробленому папері. 

mailto:info@vernier.com
http://www.vernier.com/

