31. Varzos, induktyvumo ir talpos radimas Vitstono tilteliu

Uzduotis

1.  Subalansavus elektros sroves Vitstono tiltelyje iSmatuoti rezistoriy aktyvines
(omines) varzas, ri¢iy induktyvumus ir kondensatoriy elektrines talpas.

Pagrindiniai teoriniai klausimai
1.  Kirchhofo taisyklés nuolatinés ir kintamosios srovés grandinéms.
2.  Faziy skirtumas tarp srovés ir jtampos kintamosios srovés grandingje.

3. Induktyviosios ir talpinés varzy fizikiné prasmé.

Tyrimo metodika

Vitstono tiltel] sudaro iStiesta ant metrinés liniuotés viela su stumdomu slankiuoju
kontaktu (reochordas) ir du rezistoriai, kuriy impedansai gali buti kompleksiniai, prie
jtampos U Saltinio sujungti j uzdarg elektros grandine (1 pav.). Pritaikius Kirchhofo
taisykles, gaunamos subalansuoto tiltelio sglygos, kurios susieja vielos daliy elektrines

varzas R, ir R, su nezinomu impedansu Z,, kurj reikia nustatyti, ir zinomu etaloniniu

impedansu  Z,. Suntuojanéioje tiltelio dalyje, kur 1 pav. parodytas ampermetras,
elektros srové neteka, kai
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kur R yra aktyviné (omin¢) varza, | =+/—1, ciklinis daznis @ = 24f , f - jtampos kitimo
daznis, L - induktyvumas, C - elektriné talpa.
Istate tai j (1), gauname:
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Abiejose lygties pusése realiosios ir menamosios dalys turi biiti lygios, i§ to gauname
amplitudziy lygybés salyga:



1 pav. Vitstono tiltelis.
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ir faziy lygybés salyga
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Aktyviniy varzy atveju lygtis (4) supaprastéja:
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2 pav. VarZos matavimo schema.
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Varza R, yra proporcinga atstumui X nuo vielos pradzios iki slankiojo kontakto, o
varza R, -atstumui | —x nuo slankiojo kontakto iki vielos galo, tai jy santykis

R__x ;
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Palyging tarpusavyje (6) ir (7) bei pagal 2 pav. pazyméjimus turime:
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Cia R - etaloniné¢ varza.. Zinant R,lir nustadius x galima rasti tiriamo rezistoriaus
varzg.

Paveiksle 3 pavaizduotas Vitstono tiltelis su tiriamgja ir etalonine ritémis. Realios
rités be induktyviniy varzy turi ir omines varzas:
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3 pav. Induktyvumo matavimo schema.

Tam, kad pilnai iSpildyti butinas salygas, grandinéje jjungtas potenciometras P,
kurio sliauziklj reikia nustatyti apie vidurj. Tokiu atveju aktyvinés varzos R; ir R,
grandinés dalyse, kuriose jjungtos rités, bus lygios sumoms potenciometro daliy varzy ir
ri¢iy aktyviniy varzy, kurios yra palyginti mazos. (9) istate i (4) ir jvertine tai, kad jos
yra Zymiai mazesnés uZ riciy induktyvines varzas, pagal 3 pav. paZymeéjimus gauname:
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4 pav. Elektrinés talpos matavimo schema.

Paveiksle 4 pavaizduotas Vitstono tiltelis su tiriamuoju ir etaloniniu kondensatoriais.
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Kondensatoriams Z, = _a)CL irz, =— . Todél salyga (5) yra patenkinta, kai
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Tada ieSkoma elektriné talpa pagal 4 pav. pazyméjimus:
c,=c, 2. (13)

Darbo eiga

Darbo priemonés yra parodytos 5 pav., o jy jungimo schemos pateiktos 2-4 pav.
Garsinio generatoriaus daznis nustatomas intervale, kuriame zmogaus klausos jautris
yra didziausias (500 Hz - 5 kHz). Vietoje 1 pav. parodyto ampermetro darbe yra
naudojamos akustinés ausinés.

Aktyvinés varzos matavimui naudojamas 1 k() varzos etaloninis rezistorius.
Stumdant reochordo slankyji kontakta tiltelis subalansuojamas taip, kad ausinése
nesigirdéty generatoriaus generuojamo garsinio signalo. Po to iSmatuojams atstumas X
nuo reochordo vielos pradzios jos jtvirtinimo vietoje iki slankiojo kontakto. Reikia
iSmatuoti ir vielos ilgj | — atstumg tarp jos jtvirtinimo viety, kuris yra keliais milimetrais
didesnis nei 1 m. Tiriamojo rezistoriaus varza apskaic¢iuojame pagal (8) formule. Taip
tiriame ne maZiau kaip du rezistorius.



5 pav. Laboratoriniai reikmenys.

Ri¢iy induktyvumo matavimui pagal 3 pav. pateikta schema naudojama 15 mH
induktyvumo etaloniné rit¢ ir 240Q varzos potenciometras. Subalansavus tiltelj,
iSmatuojamas atstumas X, ir tiriamos rités induktyvumas apskaic¢iuojamas pagal (11)
formulg. Taip tiriame ne maziau kaip dvi rites.

Kondensatoriaus elektrinés talpos matavimui pagal 4 pav. pateikta schema
naudojamas 10 nF talpos etaloninis kondensatorius. Subalansavus tiltelj, iSmatuojamas
atstumas x, ir tiriamojo kondensatoriaus elektriné talpa apskai¢iuojama pagal (13)
formulg. Taip tiriame ne maziau kaip du kondensatorius.

Matavimo paklaidy jvertinimas

Tiriamy dydziy paklaidas lemia etaloniniy dydziy bei atstumy x ir | matavimo
paklaidos Ax ir Al. Pavyzdziui, kondensatoriaus elektrinés talpos, randamos pagal (13)

formule, paklaida
AC,) (ax)’ (alY
AC, =C, n +(—j +[—j : (14)
C, X I
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