Cwiczenie 2

Mostek pojemnosciowy
Cwiczenie wraz z instrukcjq i konspektem opracowali P.Wisniowski, M.Dgbek

Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z metodq mostkowq pomiaru pojemnosci kondensatora
oraz potqczen szeregowych i rownolegtych kondensatorow.

Wymagane wiadomosci teoretyczne

Pojemnosc i budowa kondensatora, potqczenia szeregowe i rownolegle kondensatorow,
impedancja kondensatora, kondensator w obwodach prqdu sinusoidalnego i statego, mostkowa
metoda pomiaru pojemnosci, przesuniecie fazowe w obwodach RC.

Wyposazenie stanowiska

Kondensator dekadowy, zestaw kondensatoréw, oscyloskop, generator przebiegéw
sinusoidalnych, uktad z potencjometrem i wyprowadzeniami do zestawienia mostka.
Schemat blokowy stanowiska przedstawiono na Rys.1.
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Rys. 1. Schemat ideowy (a) i montazowy (b) ukiadu pomiarowego.

Zagadnienia do przedyskutowania:

a) Budowa i wlasnosci kondensatora.
b) Pojemnosé w polaczeniu szeregowym i rownoleglym kondensatorow.
C) Zastosowania kondensatorow w elektronice.
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d) Mostkowe metody pomiaru pojemnosci.
Wykonanie ¢wiczenia

Czes¢ A — Pomiar nieznanej pojemnosci kondensatora

1. Potaczy¢ elementy uktadu zgodnie ze schematem uktadu pomiarowego (Rys. 1, 2).

Rys.2. Prawidlowe zestawienie uktadu pomiarowego do wyznaczenia nieznanej pojemnosci.

2. Wlaczy¢ generator i oscyloskop.

UWAGA: Podstawowe ustawienia generatora i oscyloskopu sq dobrane optymalnie do
przeprowadzenia ¢wiczenia (Rys. 3). Zmiana ustawien, innych nii opisane w instrukcji,

moze uniemoZzliwié prawidlowe wykonanie éwiczenia!!!
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Rys.3. Ustawienia generatora funkcyjnego.
3. Ustawi¢ oscyloskop na pomiar w trybie roznicowym (ustawi¢ CH2 na tryb: INV; ustawic

wyswietlanie kanalow na tryb ADD) (Rys. 4).
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Rys.4. Prawidlowe ustawienia oscyloskopu do pomiaru nieznanej pojemnosci.

4. Ustawi¢ podziatke potencjometru w potozeniu d = 5, (odpowiada to: R1=R2=5000).

UWAGA: Wartos¢ R, odpowiada wskazaniu potencjometru 100*d, natomiast R, jest
rezystorem o statej wartosci rownej 500£2.

5. Roéwnowazenie mostka

a) zrownowazy¢ zgrubnie mostek, zmieniajac warto$¢ kondensatora dekadowego
tak, aby amplituda przebiegu obserwowanego na oscyloskopie byla jak
najmniejsza (Rys. 5),

Rys.5. Przykiad zgrubnego zrownowazenia mostka.
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b) regulujac potencjometrem doprowadzi¢ do petnej rownowagi mostka — amplituda
obserwowanego przebiegu na oscyloskopie bliska zeru (Rys. 6). Dla zwigkszenia
precyzji zréwnowazenia nalezy dobra¢ odpowiednio duza podziatke

wyswietlacza oscyloskopu (zalecana podziatka: S0mV (Rys. 4)).

Rys.6. Przykiad peinej rownowagi mostka.

Odczytac i zanotowa¢ Cp 1 d (Tab.1)

Ustawi¢ podziatke potencjometru w potozeniu 2 (odpowiada to: R;=200C2, R,=500Q), a
nastgpnie powtorzy¢ punkty 5-6.

Powtorzy¢ punkt 7, zmieniajac podzialke potencjometru na 7 (odpowiada to: R;=700Q,
R,=50002).

Powtorzy¢ punkty 4-8, zmieniajac kondensator. Pomiary wykona¢ dla podanej przez
prowadzacego liczby kondensatorow.

Wykorzystujac uzyte wczesniej kondensatory, powtorzy¢ punkty 4-8, dla dwoch,
wybranych, kondensatorow potaczonych:

a) Szeregowo (Rys. 7),



Rys.7. Przykiad szeregowego potqczenia kondensatorow.

b) Réwnolegle (Rys.8).
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Rys.8. Przykiad rownoleglego potaczenia kondensatorow.

UWAGA: Przy pomiarze kondensatorow w polqczeniu szeregowym, drugi kondensator nalezy
umiesci¢ w miejscu zworki.

Czes¢ B — Obserwacja przesuniecia fazowego

1. Zestawi¢ i potaczy¢ elementy uktadu zgodnie ze schematem pomiarowym (Rys. 9, 10).
UWAGA: Upewnic sie, ze badany w czesci A kondensator Cy zostal usuniety z uktadu.
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Rys. 9. Schemat ukladu pomiarowego do obserwacji przesuniecia fazowego.

Rys.10. Prawidiowe zestawienie ukiadu pomiarowego do obserwacji przesuniecia fazowego.

2. Wilaczy¢ generator i oscyloskop.
3. Ustawi¢ oscyloskop na pomiar dwukanalowy: (CH2 — wylaczy¢ tryb: INV; wyswietlanie
kanatow ustawi¢ na tryb ALT) (Rys. 11).

Rys.11. Prawidlowe ustawienia oscyloskopu do obserwacji przesuniecia fazowego.



4. Ustawi¢ na dekadzie pojemno$¢ z zakresu 10nF - 1pF.
5. Regulujac amplitudy obu kanatow (zwraca¢ uwage na ustawione podziatki) oraz podstawe

czasu (Rys. 12), zaobserwowac¢ na oscyloskopie przebiegi z kanatu CH1 oraz CH2 (Rys. 13).

Podstawa czasu
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Regulacja amplitud

Rys.12. Regulacja amplitud kanalow oraz podstawy czasu.

Rys.13. Przyktadowa obserwacja przesuniecia fazowego.

6. Oszacowac¢ przesunigcie fazy ¢ migdzy sygnalem z generatora, a sygnatem na rezystorze R»

(skorzystac z Rys. 14).
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Rys.14. Wyznaczanie przesunigcia fazowego przebiegéw sinusoidalnych.

Zagadnienia do przedyskutowania:

e) Kondensator w obwodach prqd sinusoidalnego, przesuniecie fazy w obwodzie RC.
f) Impedancja, stata czasowa kondensatora.
9) Warunek rownowagi mostka.

Opracowanie wynikow

1. Obliczy¢ warto$ci zmierzonych pojemnosci korzystajac z zaleznosci:

500

warto$ci wpisa¢ do Tab.2, zawartej w konspekcie.
2. Obliczy¢ $rednia arytmetyczna kazdej zmierzonej wartosci pojemnosci.
3. Obliczy¢ pojemnos$¢ wypadkowa kondensatoréw potaczonych szeregowo
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4. Obliczy¢ niepewnosci pojemnosci wypadkowych z prawa przenoszenia niepewnosci.

5. Porowna¢ zmierzone wartosci potaczonych kondensatorow 1 obliczone pojemnosci

zastgpcze.
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