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Zadanie doswiadczalne — D, zawody III stopnia, XLVI OF.

Masz do dyspozycji:

— kawalki plastikowej folii o grubosci d = 100 um,

— prostokatne ptytki laminatu pokrytego jednostronnie warstwa miedzi,

— szklany obcigznik,

— generator drgan prostokatnych o okresie T = 20 us i napigciu Ug =5 V (Rys. 1),
— linijke,

— mikroamperomierz potgczony na state z uktadem dwoéch diod (patrz Rys. 2),

— przewody elektryczne z koncowkami,

— podstawki utatwiajace zestawienie uktadu pomiarowego.

Wyznacz warto$¢ stalej dielektrycznej ¢ plastikowej folii.

A
Ut - - -
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Rys. 1. Zalezno$¢ napigcia na zaciskach generatora od czasu.

Rys. 2. Schemat potaczen elektrycznych diod z mikroamperomierzem.
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Uwagi:

1. Mikroamperomierz dostepny w uktadzie wskazuje srednig warto$¢ tadunku przeptywajace-
go przez niego w jednostce czasu (tzn. Srednig warto$¢ natezenia pradu).

2. Przyjmij, ze diody dostepne w ukladzie wykazuja zerowy opdr po przylozeniu do nich
napi¢cia w kierunku przewodzenia 1 nieskonczony opor dla kierunku zaporowego.

3. Zal6z, ze pojemnosci zlacz diod D, oraz D, sg pomijalnie mate.

4. Przyjmij ponadto, ze opornosci wewnetrzne generatora i mikroamperomierza sg bliskie
zera.

Przed wlaczeniem zasilania nalezy poprosi¢ asystenta o sprawdzenie polaczen w ukla-
dzie pomiarowym.

Rozwiazanie

Cze$¢ teoretyczna

Rozwigzanie zadania polega na wykorzystaniu zalezno$ci pojemnosci kondensatora pta-
skiego od stalej dielektrycznej ¢ izolatora znajdujacego si¢ mi¢dzy jego oktadkami. Konden-
sator taki mozna zbudowa¢ wsuwajac miedzy ptytki z laminatu (utozonymi warstwami mie-
dzi do $rodka) plastikowg foli¢ (Rys. 1).

laminat

obcigznik

Rys. 1. Kondensator z laminatu pokrytego miedzig i folii plastikowej. Miedzy oktadkami
mozna umiesci¢ wiecej warstw folii.

Pojemnos¢ C, kondensatora ptaskiego zalezy od statej dielektrycznej folii ¢

_ss
nd’

gdzie S — powierzchnia oktadek, d — grubo$¢ folii, n — liczba warstw folii umieszczonych
migdzy okladkami. Wzér (1) obowigzywaltby w przypadku, gdyby powierzchnia oktadek z
laminatu byta idealnie réwna. Dostepny w sprzedazy laminat jest jednak zwykle pokrzywiony
1 nierowny, dlatego obliczajac pojemnos¢ zbudowanego przy jego uzyciu kondensatora nale-
zy wprowadzi¢ dodatkowa, dotaczong szeregowo pojemnos$¢ C,, odpowiedzialng za nieréw-
no$ci oktadek. Wypadkowa pojemnos$¢ kondensatora spetnia¢ bedzie zwiazek:

1 1

1
it r 2
C C C, @

C, (1)

lub po skorzystaniu ze wzoru (1)
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C &S C,
Pomiary pojemno$ci mozna wykona¢ w uktadzie, ktéorego schemat przedstawiony jest na
Rys. 2.

2

Rys. 2. Schemat uktadu pomiarowego. C — badany kondensator, D,, D, — diody, G — genera-
tor, LA — mikroamperomierz.

Zatdézmy, ze rdznica potencjalow U miedzy zaciskami 1 1 2 generatora zmienia si¢ tak jak
to przedstawiono na Rys. 3.

—
—

Rys. 3.

Od chwili t; (Rys. 3) prad z generatora plynie przez diod¢ D, 1 mikroamperomierz. Dzieje
si¢ tak do momentu gdy napigcie miedzy oktadkami kondensatora C nie osiggnie wartosci
napigcia na wyjsciu generatora U,. Na kondensatorze zgromadzi si¢ wtedy tadunek Q = CU..
W chwili t, napigcie na zaciskach generatora spadnie do zera i kondensator zacznie roztado-
wywac si¢ przez diode D,. Przez mikroamperomierz nie bedzie wtedy ptynat prad, gdyz dioda
D, bedzie wtedy spolaryzowana zaporowo. W kolejnych okresach czasu T sytuacja bedzie si¢
powtarzac, a $redni prad | przeplywajacy przez mikroamperomierz wyniesie

|:9:%

T T @)

Laczac wyrazenia (3) 1 (4) dostajemy:

Red. T.M.Molenda, PDFiA USz www.dydaktyka.fizyka.szc.pl

-3/5-



460F 1II D KO OF Szczecin: www.of.szc.pl

1_Td . T 5)
| U,eS U,

lub
Tl =An+B (6)

gdzie
A Td B= T '
U,eS U,C,

Ze zwiazku (6) wynika, ze odwrotno$¢ pradu w obwodzie (1/1) jest proporcjonalna do
liczby n warstw folii plastikowej umieszczonej migdzy oktadkami kondensatora C,. Tak wiec
wyznaczenie stalej A pozwala to na obliczenie statej dielektrycznej folii &, niezaleznie od
wartosci pojemnosci C, zwigzanej z nierownos$ciami laminatu.

Cze$¢ doswiadczalna

Nalezy zbudowa¢ obwod elektryczny wedlug schematu przedstawionego na Rys. 2. Przed
wykonaniem wilasciwych pomiarow nalezy zastanowi¢ si¢ nad mozliwoscig wystgpienia nie-
pozadanych efektow zwigzanych z pojemnosciami pasozytniczymi. W szczegdlnosci, aby
mozna byto zastosowaé wzory wyprowadzone w czgsci teoretycznej, pojemnosci pasozytni-
cze dotaczone rownolegle do badanego kondensatora plaskiego musza by¢ pomijalnie mate.
Mozna to sprawdzi¢ mierzac prad ptynacy przez mikroamperomierz przy rozsunigtych oktad-
kach kondensatora. W dostepnym dla zawodnikéw uktadach doswiadczalnych pojemnos¢ ta
byta rzeczywiscie znikoma mata (prad ptynacy przez mikroamperomierz byt na poziomie
szumow). W tej sytuacji pojemnosci pasozytnicze dotagczone szeregowo do badanego konden-
satorem (pojemnos$¢ doprowadzen, mikroamperomierza itp.) nie wptywaja na warto$¢ wspot-
czynnika A, a zatem i na wyznaczang warto$¢ statej dielektrycznej &.

Wykonujemy pomiary pradu | z r6zng liczbg warstw folii miedzy oktadkami z laminatu.
Dociskamy oktadki kondensatora szklanym obcigznikiem. Dzigki temu mozna zalozy¢, ze
odlegto$¢ miedzy oktadkami kondensatora zmienia si¢ skokowo o grubo$¢ wtozonych warstw
folii. Po odpowiednim przeliczeniu danych sporzadzamy wykres zalezno$ci odwrotnos$ci pra-
du od liczby warstw folii (Rys. 4).
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Rys. 4

Z dopasowania prostej uzyskujemy warto$¢ wspotczynnika A = (4,5 + 0,4) 10° A™", co daje
warto$¢ stalej dielektrycznej &= (25 % 5) pF/m. Wzgledna przenikalno$¢ dielektryczna
&=(2,8 £ 0,6). Uzyskanie poprawnego wyniku uwarunkowane jest starannoscig ulozenia
folii oraz wzajemnego rozmieszczenia ptytek laminatu. Nalezy zwroci¢ szczego6lng uwage na
to aby na folii 1 na plytkach z laminatu nie byto zabrudzen i okruchow, zwigkszajacych odle-

glos$¢ miedzy oktadkami.

Proponowana punktacja

NSk W=

Idea pomiaru pojemnosci kondensatora plaskiego z folig migdzy oktadkami do 1pkt.
Uwzglednienie nierownosci ptytek do 2pkt.
Wyjasnienie zasady dziatania uktadu pomiarowego do 6pkt.
Uwzglednienie wplywu pojemnosci pasozytniczych do 1pkt.
Wykonanie pomiaréw prowadzacych do poprawnego wyniku do S5pkt.
Sporzadzenie wykresu zalezno$ci odwrotnosci pradu od liczby warstw folii do 2pkt.
Uzyskanie poprawnego wyniku wraz z analizg bt¢dow pomiarowych do 3pkt.
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