Cwiczenie E4

Pomiar pojemnosci kondensatoréw za
pomoca mostka Wheatstone’a

E4.1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest pomiar pojemno$ci pojedynczych kondensatoréw oraz
uktadu kondensatoréw polaczonych szeregowo i réwnolegle z wykorzystaniem
mostka pradu zmiennego (mostek Wheatstone’a).

E4.2. Zagadnienia zwigzane z tematyka ¢wiczenia

— Pojecie pradu elektrycznego,

— wielko$ci opisujace prad zmienny,

— pojemnos¢ elektryczna,

— pojemnos¢ kondensatora,

— rezystor i kondensator w obwodzie pradu zmiennego,
— prawo Ohma i opér elektryczny odcinka przewodnika,
— potencjal elektryczny i napiecie elektryczne,

— Ti IT prawo Kirchhoffa,

— szeregowe i rOwnolegle laczenie kondensatorow.
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E4.4. Przebieg ¢wiczenia i zadania do wykonania

Uktad dos$wiadczalny

Rysunek [E4.1] przedstawia schemat mostkowego ukladu pomiarowego, rysunek
[E4.2) jego zdjecie z zaznaczonymi podstawowymi elementami zestawu: 1 — gene-
rator pradu zmiennego, 2 — zestaw kondensatoréw o znanej i nieznanej pojem-
nosci, 3 — kondensator dekadowy, 4 — struna z drutu oporowego z ruchomym
slizgaczem i podziatka milimetrowsa, 5 — wskaznik réwnowagi mostka - stuchawki,
6 — plytka polaczeniowa.

G~

Rysunek E4.1. Schemat uktadu pomiarowego

Przebieg do$wiadczenia

1. Zestawi¢ uktad pomiarowy wedlug schematu, wykorzystujac ptytke z gniazd-
kami (6) do podlaczenia kondensatora o nieznanej wartoéci Cy. Dla wygody
kondensator ten powinien by¢ wiaczony w lewej galezi mostka. Pojemnosé
kondensatora dekadowego (3) i niektérych kondensatoréw z zestawu (2), C,,
uwazamy za znana — jest to pojemnosé¢ wzorcowa mostka. Czestotliwosé gene-
ratora powinna zawiera¢ sie w przedziale 1-5 kHz (zakres najwieckszej czulosci
ucha); pokretlo regulacji amplitudy ustawié¢ na ok. 1/2 zakresu.

2. Zrownowazy¢ mostek kolejno dla kilku kondensatoréw o nieznanej pojemnosci
(wyboru kondensatoréw dokona osoba prowadzaca ¢wiczenie). W tym celu,
po wlaczeniu generatora, nalezy przesuwaé §lizgacz po drucie oporowym do
momentu az poziom dzwieku w stuchawkach bedzie mozliwie niski. Uwaga:
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Rysunek E4.2. Zdjecie uktadu pomiarowego

potozenie punktu réwnowagi mostka na strunie oporowej zalezy od stosun-
ku pojemnosci kondensatoréw C, i C,,. Nalezy pamietaé, ze pomiar bedzie
najdoktadniejszy, gdy mostek da sie zréwnowazy¢ w centralnej czedci struny.
Stad tez pomiar nalezy przeprowadzaé¢ etapowo, zblizajac sukcesywnie war-
tos¢ kondensatora wzorcowego C, do rzedu wielkosci wartosci kondensatora
mierzonego C; wowczas mostek bedzie sie réwnowazyt w poblizu érodka stru-
ny. Po osiggnieciu stanu rownowagi nalezy odczytaé¢ pojemnosé¢ kondensatora
wzorcowego C,, 1 polozenie §lizgacza na skali milimetrowej listwy (wartosci [
i lo na rysunku .

Powtérzy¢ powyzsze czynnoéci w przypadku kilku uktadéw kondensatorow po-
taczonych szeregowo i réwnolegle (polaczenia zestawiamy wykorzystujac plyt-
ke (6)). Mozna w tym celu uzy¢ kondensatoréw o znanych juz wartosciach,
wybranych przez osobe prowadzacg ¢wiczenie.

4. Po zakonczeniu pomiaréw nalezy wytaczy¢ zasilanie generatora.

Zadania do wykonania

E4.1. Obliczy¢ pojemnosé pojedynczych kondensatoréw o nieznanej wartoSci.

E4.2. Obliczyé¢ pojemnoéé uktadéw kondensatoréw potaczonych szeregowo i réw-
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nolegle. Wyniki poréwnac z rezultatami obliczen pojemnoéci wypadkowych na
podstawie odpowiednich wzoréw.

Uzupelnienie do zadan E4.1 i E4.2

Stosowany w ¢wiczeniu uktad mostkowy jest analogiczny do uktadu statopra-
dowego mostka Wheatstone’a, uzywanego w ¢wiczeniu E3 (zaleca si¢ poréwnanie
obu schematow ideowych oraz przestudiowanie wyprowadzenia wzoru na wyzna-
czenie R;). Ze wzgledu na wlasciwosci kondensatoréw, mostek taki zasilany jest
pradem zmiennym. W stanie réwnowagi mostka polozenie suwaka D na strunie
jest takie, ze przez stuchawki S nie plynie prad (rysunek i stuchawki nie
emituja dzwieku. Spelniony jest wéwczas warunek proporcjonalnosci oporéw po-
jemnosciowych i omowych w galteziach mostka:

Zn = @ (E4.1)
Zx Rl
Podstawiajac do powyzszego wzoru wyrazenie opisujace opér pojemnosciowy kon-

densatora, otrzymujemy

C: Rs
— = E4.2
Cn Ry’ ( )

gdzie R; jest oporem odcinka struny o dlugosci [, za§ Ry — oporem odcinka tej
samej struny o dlugosci lo. Ostatecznie
la

C, = Cp2. (EA.3)
ly

E4.5. Rachunek niepewnosci

Niepewnos¢ pomiaru /1 i lo oceniamy w czasie wykonywania pomiaréw na pod-
stawie podzialtki uzytego przymiaru liniowego. Poniewaz kondensator dekadowy
C,, jest bardzo precyzyjny, w warunkach ¢wiczenia jego niepewnosé mozna uwazaé
za réwng zeru.

Niepewnosé wyznaczenia wartosci pojemnosci liczymy jako niepewno$é¢ wiel-
koéci ztozonej.



