Cwiczenie 46

POMIAR POJEMNOSCI KONDENSATOROW
ZA POMOCA UKLADU MOSTKOWEGO

46.1. Wiadomosci ogélne

Pojemndé¢ elektryczna odosobnionego przewodnika jest to keigl fizyczna liczbowo réwna iKzi
tadunku elektrycznego, jakiej naleudziel przewodnikowi w celu zmiany jego potencjatu o jesihe.

Pojemndcia wzajemm dwoch przewodnikbw nazywamy wielld fizyczm liczbowo rown
tadunkowi, jaki naley przenig¢ z jednego przewodnika na drugi w celu uzyskaniaagnr@nicy potencjatow
migdzy nimi o jednosti

Kondensator stanowi uktad dwoch przewodnikéw rogldriych warstw izolatora. Na okladkach
kondensatora pod wptywem przytinego napicia gromadz si¢ tadunki elektryczne: dodatni i ujemny.
tadunek q zgromadzony w kondensatorze jest wppogporcjonalny do naptia U, jakie zostato
przytozone do jego oktadek: g = C U. Wieliéo
c=4 (46.1)
U
jest mian pojemndci kondensatora.

Jednostk pojemndci elektrycznej jest farad i zgodnie ze wzorem {36lF = 1C/1V, co oznacza
pojemnd¢ takiego odosobnionego przewodnika, ktérego po&mrgy udzieleniu mu tadunku 1C zmieng si
1 V. Farad jest bardzo dujednostls, std praktyczne znaczenie mgjodwielokrotnéci: 1 uF = 10°F, 1 nF =
10°F i1 pF = 10°F.

Kondensatory mma kczy¢ w baterie. Uklad kondensatorow stangyi pokhczenie réwnolegte ma
pojemnd¢ réwm sumie pojemn&i poszczegllnych kondensatoréw. Natomiast przerbakondensatorow
pofaczonych szeregowo odwrot§tojej pojemndci réwna s¢ sumie odwrotnéci pojemndci poszczegdélnych
kondensatorow.

C1
Co |
Cs C; Cz Cs
Rys. 46.1 Rys. 46.2
taczenie réwnolegle (rys. 46.1)
C=G+GC+G;. (46.2)
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Zalézmy, ze kondensator o pojemim C zostat wiczony do obwodu pdu zmiennego. Wowczas na
oktadkach kondensatora istnieje regje zmienne

U(t) = Upsin . (46.4)
tadunek zgromadzony na oktadkach kondensatora
q(t) = C U(@), (46.5)

a jego zmiany spowodowang doptywapcym do kondensatora qatem



Ity =99 - c VO (466)

dt o dt
Korzystapc z réwna (46.4) i (466), otrzymujem
I(t) = Uy w C cosat, (46.7)

Co maemy przedstawiw postaci
I(t) = UoooCsin(wt —gj = Iosin(wt —gj . (46.8)

widat, ze pad elektryczny pltyacy przez kondensator maztprzebieg sinusoidalny o amplitudzip = UpC i
jest przesurty w fazie wzgédem napicia o1v2.
Stosunek amplitudy naggia i pradu
Yo_ 1
l, C

ma wymiar oporn€ci [V/A = Q] i jest nazywany oporem pojemszdoowym kondensato

x =L (469)
wC

46.2. Zadania

46.2.1. Wyznaczy pojemndci poszczegdlnych kondensator
46.2.2. Wyznaczy pojemndci tych samych kondensatoréw pczonych szeregowo i réwnoleg
46.2.3. Poréwng wyznaczone w daviadczeniu pojemna@i ukltadu szeregowego i réoleglego z

pojemndciami obliczonymi z teoretznych wzoréw na szeregowe i rownolegiezenie kindensatoréw (46.2)
i (46.3).

46.3. Zasada i przebieg pomiaru

Nieznan, pojemnd¢ badanego kondensatora ina wyznaczy
za pomog uktadu mostkowego (rys46.3), ktorego zasada dziatania
oparta jest na mostku Wheatston€waiczenie 44).

Opory omowe wyspujace w obwodzie mdu statlego zagpione
sg oporami pojemosciowymi. Jako zrédio prmdu zmiennego jes
stosowany generator dnga elektrycznych o czstotliwosciach
akustycznych. Warunkiem wysgpienia ciszy w stuctwce, a tym samym
rownowagi mostka, jest propootjalngé oporéw pojemngciowych i

omowych w obu gakiach Rys. 46.3
Xn =&, (22.10
Xx R]_
lub, po uwzgtdnieniu (46.9)
Wy Ry (4611
wmn R]_ ' ’
skad C, =Ch Rz (46.12)
R1



Korzystajc z zalenosci R :pls, otrzymujemy

Cy = Cnll—2 . (46.13)
1
taczymy obwod wg schematu z rys. (46.3). Szukamyetgkipotgenia suwaka na potencjometrze, dla

ktérego w stuchawce wygiuje zanik sygnatu. Praktycznie jednak zupeingjycise da si osagmé ze wzgédu

na wystpujaca pewry indukcyjndé¢ oporéw R oraz inne zaktécenia. Wadbol, i |, (w dziatkach) odczytujemy
na potencjometrze. Pojemidowzorcows C, dobieramy tak, aby odczyt wastd |, i |, odbywat s¢ w poblizu
srodka podziatki potencjometru. Niepewied ustawieniaAl, i Al, wyznaczamy jako potogvzakresu potzen
suwaka potencjometru, przy ktorym wystijacy w stuchawce sygnat jest najcichszy.

46.4. Ocena niepewnosci pomiaréow

Niepewnd¢ wzgldna pomiaru pojemni obliczamy jako maksymadn niepewndé wielkosci
zlozonej, metod rozniczki logarytmicznej (wzor (14) — Wgti). Obliczenia odniesione do wzoru (46.13)
prowadz do wyraenia
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gdzie Al, i A I, — niepewnéci systematyczne szacowane mattgu B.

Maksymalr, niepewndé¢ bezwzgédma w wyznaczeniu pojemnoi obliczamy ze wzoru

AC, =3, [T, . (46.15)
Poniewa kondensator wzorcowy (Jest wykonany z bardzo da precyzj, jego niepewn& AC, moze by
dowolnie mata, tak wWC w warunkach ¢wiczenia maemy przypé
AC,=0.
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