6.5. ELEKTROCHEMICZNA SPEKTROSKOPIA IMPEDANCYJNA
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Rysunek 6.7. Wykresy Bode'a i Nyquista dla opornika. Wykres Nyquista
przedstawia pojedynczy punkt na osi odcietych, w tym przypadku 100 Q,
w rzeczywistosci wszystkie dane pomiarowe znajduja sie w tym punkcie.
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6.5.5. Widmo impedancyjne kondensatora

Catkowity tadunek (Q), ktéry moze by¢ zmagazynowany przez
kondensator zalezy od napiecia: Q = CE.

Z tego wzgledu, jesli zmienimy napiecie, to zmieni sie mak-
symalna ilos¢ zmagazynowanego tadunku i prad bedzie ptynat
az do osiggniecia nowego poziomu. Jesli zmieniamy potencjat
w sposdb ciagly, to prad réwniez bedzie sie zmieniat w sposob
ciagty. W naszej analizie zaczynamy od zaleznosci pomiedzy
pradem (/), a szybkoscig zmian potencjatu (dE/dt):

dQ . dE
’_E i I_CE

Natezenie pradu w dowolnym momencie mozna obliczy¢
z nachylenia stycznej wykresu ,E vs t' pomnozonej przez pojem-
nos¢ (C). Nachylenie (a wiec i natezenie pradu) jest rowne zeru,
gdy E osiagga maksimum (E,,,.,) i jest najwieksze, gdy E znajduje sie
w punkcie srodkowym pomiedzy E.y i Enin- Stad na poczatku
eksperymentu szybkos¢ zmian jest najwieksza, a wiec i natezenie
pradu jest maksymalne. W konsekwencji méwimy, ze prad ,pro-
wadzi” napiecie, a przesuniecie fazowe wynosi 11/2. Zauwazmy, ze
przyjmujemy konwencje, ze przesuniecie fazowe jest dodatnie,
poniewaz jest to matematycznie wygodne.

Rozwazymy teraz zalezno$¢ czasowa odpowie-
dzi pradowej na napiecie przemienne. Wartos¢
napiecia w kazdej chwili jest opisana odpowied-
nig czestotliwoscig zmian:
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i stad prad w kazdej chwili jest dany przez:
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Poniewaz cos wt = S|n(wt+ E)’ nastepnie

I(t) =CE,,, sin((x)t+§)

Dla kondensatora przeptyw maksymalnego pradu (/.0
obserwuje sie w punkcie $srodkowym (Enayx — Emin) (tj. dla t = nm),
poniewaz przesuniecie fazowe ¢ pomiedzy En.y i Imax Wynosi
90° (11/2). Maksymalny prad (/,,.) obserwuje sie dla t = 0 i stad
impedancja (2):



