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Zawody lll stopnia — czes¢ doswiadczalna

Wafelek PrincePolo opakowany jest w folie sktadajgcg sie z dwdch rdznej

grubosci warstw identycznego dielektryka rozdzielonych warstwg aluminium.

Masz do dyspozycji:

wafelek PrincePolo w opakowaniu,

oscyloskop,

generator sygnatu prostokatnego,

2 kable z miedzianymi blaszkami na koncach,
zacisk krokodylkowy,

torebke cukru do wykorzystania jako obcigznik,
papier milimetrowy.

Wyznacz iloraz grubosci warstw dielektrycznych opakowania wafelka.

Uwagi:

1.

Oscyloskop jest przyrzadem mierzagcym czasowy przebieg napiecia. Ma on

staty opdr wewnetrzny Ry, i pojemnos¢ C,. Jego obwdd zastepczy jest

przedstawiony na rysunku.

. Skrocone instrukcje obstugi generatora i oscyloskopu znajdujg sie przy

przyrzadach.

Nie otwieraj torebki cukru.

. Wafelek mozesz zjes¢é.




ROZWIAZANIE:

Cze$c¢ teoretyczna

W celu wyznaczenia szukanego ilorazu grubosci warstw dielektrycznych zostanie
wykorzystany fakt, ze pojemnos¢ C kondensatora ptaskiego o powierzchni oktadek S, odlegtosci
pomiedzy oktagdkami d oraz wzglednej przenikalnosci dielektrycznej materiatu wypetniajgcego
przestrzen miedzy oktadkami £dana jest wzorem

C = ¢goS/d, (1)
gdzie &, to przenikalno$¢ dielektryczna prézni. Niech d; i dw oznaczaja odpowiednio grubos¢
zewnetrznej i wewnetrznej warstwy dielektryka w opakowaniu wafelka. Ich iloraz jest réwny
odwrotnosci ilorazu pojemnosci kondensatoréw, w ktérych jedng oktadke stanowi warstwa
aluminiowa w opakowaniu, a drugg inny kawatek metalu, np. ptytka miedziana:

dz/dw = CW/CZ-

Poniewaz dostepny zestaw eksperymentalny nie pozwala na wykonanie elektrycznego
potaczenia z warstwg aluminiowg opakowania wafelka, nalezy zestawi¢ nastepujgce dwa uktady,
ktorych pojemnosci zastepcze wynoszg C, = Go/2 i G, = Cy/2:
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Pojemnos¢ kondensatora jest proporcjonalna do fadunku zgromadzonego na nim przy ustalonym
napieciu (i = 1,2): C; = Q/U;. Zatem wyznaczenie zgromadzonych tadunkéw Q; i Q, pozwoli na
obliczenie szukanego ilorazu grubosci warstw dielektrycznych:

dz/dw = Cw/C;= C,/C1 = Q,/Qa. (2)
W celu wyznaczenia tadunkéw Q; i Q, mozna wykorzystaé¢ generator i oscyloskop w nastepujgcym
uktadzie pomiarowym:

generator oscyloskop

Z generatora podawane jest napiecie o prostokgtnym przebiegu czasowym. Po kazdym pionowym
zboczu tego sygnatu nastepuje przetadowanie kondensatora C;:



Gdy napiecie z generatora jest state, to sygnat rejestrowany przez oscyloskop jest wynikiem
przeptywu tadunku gromadzonego na kondensatorze. Rozwaimy przypadek, gdy pojemnosé
oscyloskopu jest zerowa: wowczas caty tadunek przeptywa przez opdr wewnetrzny oscyloskopu R,.
Poniewaz oscyloskop mierzy czasowy przebieg napiecia na R, to jego wskazanie w kazdej chwili jest
proporcjonalne do natezenia pradu ptyngcego przez oscyloskop. Zatem zacieniowane na rysunku
powyzej pole powierzchni A; pod krzywag pojedynczego zaniku napiecia jest proporcjonalne do
catkowitego fadunku Q; zgromadzonego na kondensatorze C. Zauwazmy, ze obecnos$¢ pojemnosci
wewnetrznej oscyloskopu nie zmienia tego wyniku. Gdy kondensator C; jest natadowany do
maksymalnego napiecia, to prad przez oscyloskop nie ptynie, a wiec napiecie i tadunek na
pojemnosci wewnetrznej oscyloskopu wynosi 0. Po roztadowaniu kondensatora C; tadunek i napiecie
na pojemnosci wewnetrznej oscyloskopu réwniez wynosi 0. Zatem obecnos¢ pojemnosci
wewnetrznej nie zmienia catkowitego tadunku jaki przeptywa przez opdér wejsciowy oscyloskopu.
Zatem:
dz/dw = Ay/A1. (3)

Cze$¢ doswiadczalna

Z dostepnych urzadzen i elementdow nalezy zestawic uktad jak na rysunku ponizej:

zacisk

kabel kabel

krokodylkowy

opakowanie wafelka

Torebke cukru nalezy potozy¢ na wierzch, aby przycisngé blaszki do opakowania wafelka.
Uruchomiwszy generator i oscyloskop nalezy tak dobraé czestotliwo$s¢ generowanego sygnatu
prostokatnego, aby obserwowany zanikajacy sygnat napiecia osiggnat znikoma wartos¢ w czasie
krétszym niz potowa okresu generowanego sygnatu.
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Nastepnie nalezy tak dobra¢ poziomg i pionowg skale oscyloskopu, aby obserwowany sygnat
wypetnit ekran. Dzieki temu mozna doktadniej zmierzy¢ pole powierzchni pod krzywa zanikajgcego
napiecia. Poniewaz gtéwne linie poziomej i pionowe] podziatki oscyloskopu sg odlegte o okoto 1 cm,
zatem mierzenie pola powierzchni bezposrednio na ekranie nie gwarantuje dostatecznej
doktadnosci. Korzystniej jest przeniesé przebieg napiecia jako funkcji czasu na papier milimetrowy —
mozna to zrobi¢ przesuwajgc obserwowany sygnat wzgledem gtéwnych osi wspdtrzednych
wyswietlonych na ekranie oscyloskopu.

Dla obu stron opakowania wafelka wykonano 4 serie pomiaréw, ktéorych wyniki
przedstawiono na ponizszym rysunku:
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Nastepnie dla obu stron opakowania wyznaczono z 4 serii pomiarowych Srednie wartosSci napiecia
jako funkcji czasu i obliczono $rednie pola powierzchni A;, A, obszaru ograniczonego serig danych,
osiami uktadu wspoétrzednych oraz osig t=0,56 ms lub t=0,60 ms (odpowiednio dla wewnetrznej
i zewnetrznej strony). Pola powierzchni wyznaczono poprzez catkowanie metodg prostokatow.
Ostatecznie iloraz grubosci warstw dielektrycznych wynidst
dz/dw = A,/A; =1,8%10,2

ktérego niepewnos¢ pomiarowg oszacowano na podstawie obserwowanego na powyzszym wykresie
pionowego rozrzutu wartosci napiecia. Czasowe przebiegi napiecia zarejestrowane dla obu strony
opakowania nie osiggnety wartosci zerowej, jednak dla strony zewnetrznej odstepstwo od
catkowitego wygaszenia jest wieksze. Zatem mozna spodziewac sie, ze wyznaczona warto$¢ pola
powierzchni A,, a tym samym szukanego ilorazu grubosci jest zanizona.



