ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 22.

ИЗМЕРЕНИЕ ЕМКОСТИ КОНДЕНСАТОРОВ ПРИ ПОМОЩИ МОСТОВОЙ СХЕМЫ НА ПЕРЕМЕННОМ ТОКЕ.

  ПРИНАДЛЕЖНОСТИ:   1.Звуковой генератор.

               


2.Известное сопротивление.

               


3.Проволочный реохорда.

                


4.Телефон.

                


5.Измеряемая емкость.

              


6.Соединительные провода.

КРАТКАЯ ТЕОРИЯ. 

В настоящей задаче для определения емкости конденсатора используется то обстоятельство, что конденсатор, включенный в цепь  переменного тока, создает в этой цепи определенное сопротивление. Простая количественная связь между величиной емкости С и значением соответствующего ей емкостного сопротивления

Z = - j/(C()



(1)

(где j2 = -1) позволяет свести измерение емкости к измерению емкостного сопротивления. Эксперимент  в настоящей задаче сводится в сравнении емкостных сопротивлений эталонного и неизвестного конденсаторов.
Известно, что одним из простейших способов измерения сопротивлений является использование мостовых схем. Эти схемы позволяют производить сравнение сопротивлений, включенных в плечи схемы. В данной задаче используется мостовая схема, питаемая переменным током от звукового генератора.
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На этой схеме Cx – неизвестная емкость, С0 – известная емкость, r1 и r2 – сопротивления плеч проволочного реохорда.
Для того, чтобы в мосте (цепь телефона Т) не было тока, необходимо, как и в случае переменного тока, чтобы напряжение на концах мостика А и В были равны по амплитуде и по фазе. Как доказывает теория переменных токов, оба эти условия выполняются одновременно, если комплексные сопротивления Z плеч мостовой схемы образуют пропорцию

Z1:Zx = Z2:Zx
Индексы при Z в этой пропорции соответствуют индексам при емкостях и сопротивлениях на рисунке. В нашем частном случае
Z1 = r1,  Z2 = r2,  Zx = -j/(Cx(),  Z0 = -j/(C0()

Подставляя эти значения Z в пропорцию и сокращая множители w и j, находим соотношение между Cx, C0, r2/r1, при котором нет тока (звука) в мостике (телефоне):

Cx = (C0r2)/r1



(2)

Таким образом, если мы, включив в мостовую схему неизвестную емкость Cx и эталонный конденсатор C0, путем подбора значения r2/r1 добились отсутствия тока в мосте (звука в телефоне), то тогда мы вправе воспользоваться соотношением (2) для определения емкости Cx.
ИЗМЕРЕНИЯ. 

ВНИМАНИЕ! СОБРАННУЮ СХЕМУ ВКЛЮЧАТЬ ТОЛЬКО ПОСЛЕ ПРОВЕРКИ ЕЕ ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ.

1) Собрать схему согласно рисунку с неизвестной емкостью Cx1. Подключение к звуковому генератору осуществлять к клеммам “ОБЩИЙ” и “5 Ом” и установить частоту 500 Гц.
Показать собранную схему  преподавателю и включить звуковой генератор. Установить движок реохорда на середину его шкалы. Передвигая движок реохорда в ту или иную сторону, добиваются по возможности полного исчезновения звука.
По полученным таким образом значениям длин плеч и известной емкости C0 = 0,01 мкФ вычисляют при помощи формулы (2) емкость первого измеряемого конденсатора.
Повторяют опыт три раза и находят среднее значение.
2) Подключить емкость Cx2 и измерить ее емкость.
3) Соединить емкости Cx1 и Cx2 параллельно друг другу, включить их в мостовую схему и найти емкость параллельного соединения.
4) Соединить емкости Cx1 и Cx2 последовательно , включить их в мостовую схему и найти емкость последовательного соединения. 
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