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Экспериментальные исследования диэлектрических свойств материалов

ЦЕЛЬ РАБОТЫ: Выяснить зависимость: диэлектрической проницаемости материалов, от частоты, от напряженности эл. поля ,зависимость емкости конденсатора от угла перекрытия диэлектрика верхней пластиной, а также вычислить на примере одного из диэлектриков основные характеристики поляризации этого диэлектрика.

Методика эксперимента:
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В эксперименте используются следующие приборы: два вольтметра PV1 (стрелочный) и PV2 (цифровой), генератор сигналов низкочастотный, макет-схема, на которой установлен резистор R=120 Ом, конденсатор, состоящий из набора пластин различных диэлектриков (толщиной       d=2 мм). 

Собираем схему, изображенную на РИС. 1. Ставим переключатель SA в положение 1. Подготавливаем к работе и включаем приборы. Подаем с генератора сигнал частоты f=60 кГц и напряжением U=5 В, затем по вольтметру PV1 установить напряжение U1=5 В. Далее, вращая подвижную пластину, измеряем напряжение U2 для конденсатора без диэлектрика и 4-x конденсаторов с диэлектриками одинаковой толщины. При этом напряжение U1 поддерживаем постоянным. По данной схеме находим, что емкость и диэлектрическая проницаемость определяются по следующим формулам:

                                                                

   ,где С0 - емкость конденсатора без  диэлектрика.

Задание №1

Таблица измерений и результатов



1)  По результатам эксперимента рассчитаем емкости всех исследуемых конденсаторов,а также диэлектрические проницаемости материалов.

а) для воздуха 





б) для гетинакса 





в) для оргстекла 





г) для фторопласта 

 




д) для стеклотекстолита 





Расчет характеристик диэлектрика гетинакс
       

        


           


Расчет погрешностей для диэлектрика гетинакс
1)  
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6)  Рассчитаем процентную погрешность для 

 и С







Задание №2
Изменяем генератором напряжение U1 от 0 до 5 В с интервалом U1=1 B, при этом измеряем напряжение U2 c произвольным диэлектриком и без него.

Таблица измерений и результатов



1)  Найдем Е по результатам измерений
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2)  Найдем 

 по результатам измерений
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График зависимости F(E)
                                       


E,B/M

Задание №3

Устанавливаем f=20 kГц, U1=5 В. Изменяя частоту генератора от 20 до 200 kГц с f=20 kГц, измеряем напряжение U2, при этом U1 -поддерживаем постоянным.

Таблица измерений и результатов



1)  Рассчитаем 


а) для гетинакса 
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б) для воздуха 
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2)  Для расчета 

 возьмем из задания 2 формулу 
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Графики зависимости XcF(1/f) (слева для воздушного, справа для конденсатора с диэлектриком)
   Xc,Ом                                                                      Xc,Ом  

	

1/f
	

1/f


График зависимости F(f)
                                            


f,Гц

Задание №4
Устанавливаем значения напряжения и частоты как для первого задания. Вращаем подвижную пластину в пределах от до 60 гр. с интервалом  измеряя напряжение U2, при этом напряжение U1 поддерживаем постоянным.

Таблица измерений и результатов



1)  Рассчитаем С в зависимости от угла 























2)  Рассчитаем 

 в зависимости от угла 
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Графики сравнения теоретической (справа) и экспериментальной (слева) зависимости C от угла 
C,нФ                                                                    С,нФ
	


	




Задание №5
Оставляем значения напряжения и частоты такие же как для предыдущего опыта. Измеряем значение напряжения U2 для следующих конденсаторов: 1) без диэлектриков, 2) cо стеклотекстолитом толщиной d=2 мм и 3) со стеклотекстолитом толщиной L, меньшей расстояния между пластинами, при этом значение напряжения U1  поддерживаем постоянным.

Значения напряжения U2 :  1)  0,15 В,   2)  0,21 В,   3)  0,16 В  

Емкости конденсаторов равны соответственно:

                                    1) C=6,63E-10 Ф ,  2) C=9,28E-10 Ф,  3) С=7,07E-10 Ф

Формула для расчета толщины L диэлектрика:




, тогда 

, отсюда


' где 





Вывод:  В данной работе: мы выяснили, что диэлектрическая проницаемость () не зависит ни от напряженности эл. поля, ни от частоты, что емкость конденсатора линейно зависит от угла перекрытия пластин конденсатора,  а также произвели расчеты для диэлектриков, результаты которых приведены выше. 
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.MCAD 304010000 1 74 5 0

.CMD FORMAT  rd=d ct=10 im=i et=3 zt=15 pr=3 mass length time charge temperature tr=0 vm=0

.CMD SET ORIGIN 0

.CMD SET TOL 0.001000000000000

.CMD SET PRNCOLWIDTH 8

.CMD SET PRNPRECISION 4

.CMD PRINT_SETUP 1.200000 0.989583 1.200000 1.200000 0

.CMD HEADER_FOOTER 1 1 *empty* *empty* *empty* 0 1 *empty* *empty* *empty*

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=14 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=15 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFAULT_TEXT_PARPROPS 0 0 0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=0 name=Variables

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=1 name=Constants

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=2 name=Text

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=4 name=User^1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=5 name=User^2

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=6 name=User^3

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=7 name=User^4

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=8 name=User^5

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=9 name=User^6

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=10 name=User^7

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=0 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=1 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=2 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=4 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=5 family=Courier^New points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=6 family=System points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=7 family=Script points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=8 family=Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=9 family=Modern points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=10 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD UNITS U=1

.CMD DIMENSIONS_ANALYSIS 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 128 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 128 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 0 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 0 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 128 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 128 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 192 192 192

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 255 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 255 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 0 255

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 0 255

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 255 255

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 255 255

.EQN 6 16 1 0 0

({0:E}NAME)[(0)÷{0:E}NAME*{0:\e}NAME÷3665*({0:B}NAME)/({0:M}NAME)�

.EQN 0 15 5 0 0

({0:E}NAME)]÷({0:E}NAME)[(0)-{0:E}NAME÷1165*({0:B}NAME)/({0:M}NAME)�
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.MCAD 304010000 1 74 5 0

.CMD FORMAT  rd=d ct=10 im=i et=3 zt=15 pr=3 mass length time charge temperature tr=0 vm=0

.CMD SET ORIGIN 0

.CMD SET TOL 0.001000000000000

.CMD SET PRNCOLWIDTH 8

.CMD SET PRNPRECISION 4

.CMD PRINT_SETUP 1.200000 0.989583 1.200000 1.200000 0

.CMD HEADER_FOOTER 1 1 *empty* *empty* *empty* 0 1 *empty* *empty* *empty*

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=14 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=15 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFAULT_TEXT_PARPROPS 0 0 0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=0 name=Variables

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=1 name=Constants

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=2 name=Text

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=4 name=User^1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=5 name=User^2

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=6 name=User^3

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=7 name=User^4

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=8 name=User^5

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=9 name=User^6

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=10 name=User^7

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=0 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=1 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=2 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=4 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=5 family=Courier^New points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=6 family=System points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=7 family=Script points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=8 family=Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=9 family=Modern points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=10 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD UNITS U=1

.CMD DIMENSIONS_ANALYSIS 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 128 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 128 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 0 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 0 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 128 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 128 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 192 192 192

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 255 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 255 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 0 255

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 0 255

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 255 255

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 255 255

.EQN 5 9 1 0 0

{0:\c}NAME鱷0:\e}NAME-1�466-1�466�

.EQN 0 22 5 0 0

{0:E}NAME�(({0:U}NAME)[(1))/({0:d}NAME)�00*({0:B}NAME)/({0:M}NAME)�
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_919521062
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.MCAD 304010000 1 74 4 0

.CMD FORMAT  rd=d ct=10 im=i et=3 zt=15 pr=3 mass length time charge temperature tr=0 vm=0

.CMD SET ORIGIN 0

.CMD SET TOL 0.001000000000000

.CMD SET PRNCOLWIDTH 8

.CMD SET PRNPRECISION 4

.CMD PRINT_SETUP 1.200000 0.989583 1.200000 1.200000 0

.CMD HEADER_FOOTER 1 1 *empty* *empty* *empty* 0 1 *empty* *empty* *empty*

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=14 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=15 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFAULT_TEXT_PARPROPS 0 0 0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=0 name=Variables

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=1 name=Constants

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=2 name=Text

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=4 name=User^1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=5 name=User^2

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=6 name=User^3

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=7 name=User^4

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=8 name=User^5

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=9 name=User^6

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=10 name=User^7

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=0 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=1 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=2 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=4 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=5 family=Courier^New points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=6 family=System points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=7 family=Script points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=8 family=Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=9 family=Modern points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=10 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD UNITS U=1

.CMD DIMENSIONS_ANALYSIS 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 128 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 128 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 0 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 0 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 128 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 128 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 192 192 192

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 255 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 255 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 0 255

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 0 255

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 255 255

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 255 255

.EQN 8 9 3 0 0
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.EQN 0 12 4 0 0
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