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I.ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ РАБОТЫ

Прохождение тока через газовую среду, сопровождающееся изменением состояния газа, называется электрическим разрядом  в газах. Электрические разряды в газах подчиняются закону Ома лишь при очень малой , приложенной из вне, разности потенциалов, поэтому их электрические свойства описывают с помощью  вольтамперной характеристики (Рис.1)

        

Газы в нормальном состоянии являются изоляторами, носители тока в них отсутствуют. Они становятся электропроводными  в результате их ионизации. Электрический разряд в газах, происходящий  только при вызывающем и поддерживающем ионизацию внешнем воздействии ( при действии так называемых внешних ионизаторов),  называют  несамостоятельным разрядом. Внешними ионизаторами могут быть: радиоактивное излучение, космические лучи, свет, пучки быстрых электронов и т.д.

      Электрический разряд в газах, продолжающийся и после прекращения действия внешнего ионизатора, называются самостоятельным разрядом. Несамостоятельный разряд при малом значении разности потенциалов между анодом и катодом в газе называется тихим разрядом. При повышении напряжения  U сила тока  I тихого разряда сначала., увеличивается пропорционально напряжению ( участок кривой ОА на  рис.1), затем рост тока замедляется (участок кривой АВ) и, когда все заряженные частицы,. возникающие под действием ионизатора в единицу времени, уходят за то же время на катод и на анод, усиление тока с ростом напряжения не происходит  ( участок  ВС). При дальнейшем росте напряжения ток снова возрастает и тихий разряд переходит в несамостоятельный лавинный разряд (участок СЕ). Сила тока зависит от интенсивности ионизатора, от давления газа и напряжённости электрического поля в области,  занимаемой разрядом.. Тихий разряд наблюдается при давлении газа порядка атмосферного.

           Переход несамостоятельного разряда в газах в самостоятельный характеризуется резким увеличением электрического тока ( точка Е на кривой рис.1). В газе появляются сильно выраженные световые и тепловые эффекты. Если теперь прекратить действие ионизатора, то разряд продолжается. Это значит, что ионы, необходимые для поддержания электропроводности газа, создаются самим разрядом, в результате процессов, происходящих в разряде. Такие газовые разряды называются самостоятельными разрядами. Соответствующее напряжение U3 называется напряжением зажигания, это та наименьшая разность потенциалов между электродами в газе, которая  необходима для возникновения самостоятельного разряда. Самостоятельный разряд поддерживается за счёт вторичной электронной эмиссии с катода, интенсивность этого процесса возрастает с увеличением разности потенциалов между электродами. Величина напряжения зажигания U3 зависит от природы и давления газа, от материала, формы, состояния поверхности электродов и от расстояния между ними.

           Газонаполненная лампа - газоразрядный прибор, конструктивно выполненный в виде двух параллельных или коаксиальных электродов, помещённых в баллон, наполненный неоном или другим газом при небольшом давлении. Разряд возникает в результате процессов, обусловленных в газе созданным  электрическим полем. В этом случае говорят о самостоятельной проводимости.

 Характерной особенностью газонаполненной лампы является то, что при малых напряжениях лампа не горит и совсем не пропускает ток. Она начинает проводить ток при  напряжении равном напряжению зажигания - U3.
Вольтамперная характеристика газонаполненной лампы, не подчиняется  закону Ома, рис.2.



Благодаря тому, что U3 ( UГ, возможна генерация релаксационных колебаний в газонаполненной лампе.

При малых напряжениях на электродах ток через лампу равен нулю. При достижении напряжения зажигания в лампе возникает разряд и ток скачком достигает некоторой величины  IЗ. При дальнейшем увеличении напряжения сила тока в лампе возрастает. Если уменьшать напряжение, то падение тока идёт по другой кривой  и лишь при достижении напряжения гашения -UГ, которое меньше напряжения зажигания - U3, сила тока скачком падает от  тока гашения -  IГ  до нуля и лампа гаснет. Для упрощения пользуют идеализированную характеристику газонаполненной лампы, представленную отрезком прямой линии на рис.3.

1. Для того, чтобы лампа могла вспыхнуть (рис.4), напряжение на источнике тока Uо  должно быть больше U3. При замыкании цепи через ключ К  вначале происходит зарядка конденсатора  С( лампа не горит – напряжение на лампе меньше U3 ).
                     


                                                    Рис.4

Закон изменения напряжения на конденсаторе Uc при его зарядке можно найти, применив второе правило Кирхгофа к контуру RC:
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где I  - ток в цепи,  Uo - напряжение на клеммах источника. Подставляя в это уравнение известные соотношения:


[image: image2.wmf],

dt

dq

I

=

       
[image: image3.wmf],

c

CU

q

=


[image: image4.wmf]
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Решение, удовлетворяющее начальному условию Uc=0, при t=0, будет иметь вид 
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Как видно из формулы (1), напряжение Uc растёт во времени и стремиться асимптотически к значениюU0 (кривая ОА рис.5). Если бы газонаполненной лампы не было, то напряжение конденсатора Uc увеличивалось бы с течением времени согласно пунктирной кривой (рис.5) и стремилось бы асимптотически к   напряжению источника тока 
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                                                  Рис.5

               При наличии газонаполненной лампы происходит следующее. 

              Когда напряжение Uc достигает напряжения U3, в лампе  возникает газовый разряд и конденсатор начинает быстро разряжаться (кривая АВ),  так как сопротивление горящей  лампы значительно меньше сопротивления R.

              Когда напряжение U уменьшается до напряжения гашения разряда 
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, разряд в лампе прекращается и конденсатор начинает опять заряжаться, отчего напряжение вновь увеличивается (кривая ВС). Затем , при  
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,в лампе снова возникает разряд  и описанные процессы повторяются периодически. Амплитуда этого колебания равна разности (UЗ—
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) .Таким образом, возбуждаются электрические колебания, состоящие из двух апериодических процес​сов: nроцесса зарядки.конденсатора через большое сопротивление R и процесса разрядки конденсатора через малое сопротивление – газонаполненную лампу. Такие автоколебания, отличающиеся от синусоидальных, называют релаксационными.
Рассмотрим условия возбуждения колебаний. Для возбуж​дения. колебаний нужно, чтобы сила тока I , притекающего в схему от источника тока в момент, когда напряжение на обкладках конден​сатора 
[image: image12.wmf]Г

U

, была бы меньше, чем  сила тока 
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  через лам​пу, когда она еще горит.

Из схемы (рис.4) и идеализированной характеристики газонаполненной лампы ( рис. 3) получаем:
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где 
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- теоретическое значение напряжение гашения лампы.
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 - сопротивление лампы.

Таким образом, условие возбуждения колебаний можно записать в виде неравенства:
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Из неравенства следует, что для возникновения колебаний необходимо, чтобы при данном Uo сопротивление R было больше, чем             
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EMBED Equation.3[image: image20.wmf]л
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И, наоборот, при данном R напряжение Uс было меньше определённой  величины (но, конечно, не меньше 
[image: image21.wmf]з

U

) Если указанные условия не выполняются, то колебания  прекращаются. Определим период релаксационных колебаний. Время одного полного колебания Т есть время разрядки конденсатора через лампу и последующей зарядки его до потенциала зажигания (рис.5). 

Таким  образом, период колебаний
Т складывается из времени t3  зарядки конденсатора и разрядки tP:     
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Время зарядки конденсатора в процессе колебания может быть оп​ределена как    
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где:
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-  время зарядки конденсатора  от U=0 до напряжения 
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- время  зарядки конденсатора от UГ до напряжения U3.
 Величины   
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 могут  быть определены  из выражений: 
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Время зарядки
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EMBED Equation.3[image: image35.wmf]3
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Обычно сопротивление R выбирают  существенно больше сопротивления  лампы 
[image: image36.wmf]л

R

R

>>

(

).. B этом случае 
[image: image37.wmf]p

t

- время разрядки будет много меньше 
[image: image38.wmf]3

t

- времени зарядки (
[image: image39.wmf]3

t

>>
[image: image40.wmf]p

t

), и временем разрядки 
[image: image41.wmf]p

t

 можно пренебречь.

  Следовательно      
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[image: image43.wmf]Из формулы (3) следует, что период колебаний пропорционален  произведениюRC.

             В лампе между анодом и катодом всегда существует небольшая ёмкость, которую называют паразитной ёмкостью   
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. Поэтому период колебаний полученный из опыта  
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 будет больше периода  
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,полученного из расчётных формул, на величину
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  - «паразитное время».
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С учётом паразитной ёмкости 
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Таким образом для паразитной ёмкости получим выражение:
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Задание 1. Определение напряжения зажигания и

напряжения гашения лампы

Описание установки

              В схеме в качестве газонаполненной лампы используется стабилитрон  типа СГIП (газонаполненный диод). Для того, чтобы предохранить лампу от перегорания, между её анодом и соответствующей клеммой панели включено добавочное  сопротивлениеRд.

Это сопротивление остается включенным при всех измерениях. Напряжение источника питания может регулироваться с помощью ре​остата R1. Сила тока, проходящего через лампу, измеряется миллиамперметром (mА).  Для определения потенциалов зажигания и гашения служит вольтметр V .

ПОРЯДОК  ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

1. Изучить схемы, изображенные на (рис.6 и рис.7) Перед началом измерений ручку реостата 
[image: image52.wmf]1
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  повернуть против часовой стрелки до упора.

2. Ключ К2 (рис. 7) поставить в положение I.

3. Включить схему, поставив  ключ К1 в положение "2".

4. Изменяя медленно напряжение на лампе поворотом ручки реоста​та R1 по часовой стрелке, замерить напряжение, при котором лампа загорает​ся. В момент зажигания лампы стрелка вольтметра сместится влево на несколько делений. Нужно заметить то напряжение, которое показала стрелка перед смещением влево. Это напряжение и будет напряжением зажигания лампы U3. Определить по миллиампермет​ру I3 ток зажигания. 

5.Снять зависимость тока от напряжения в газонаполненной лампе.. Медленно увеличивая сопротивление R1 , увеличивать напряжение на лампе (до 100-110В), следя за показанием миллиамперметра. Данные занес​ти в таблицу I

Таблица 1.
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6. Медленно вращая ручку R1 против часовой стрелки, снять зависимость тока от напряжения и занести в табл.2.

Таблица 2
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В момент гашения напряжение на лампе скачком возрастает на несколько делений. Напряжением гашения 
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будет то минималь​ное напряжение перед гашением лампы, которое показывал вольтметр. Соответствующее значение тока гашения 
[image: image54.wmf]Г
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 определить по мил​лиамперметру.

7. Построить график зависимости тока от напряжения ]=ƒ(U).
Задание 2. Наблюдение релаксационных колебаний и определение их периода


 


Описание    установки

В схеме (рис.7) используется газонаполненный диод СГ1П (или СГ2П,СГ16П), осциллограф, генератор звуковой час​тоты (ЗГ). Величина емкости равна С= 0,015 мкф, а сопротивление R = 680 кОМ.

ПОРЯДОК  ВЫПОЛНЕНИЯ  РАБОТЫ

1.Ручку реостата R1 .повернуть против часовой стрелки до упора.

2. Ключ К2 поставить в положение 2.

3. Включить осциллограф. Осциллограф подключается к сети пере​менного напряжения 220 В. 

            4. Сигнал релаксационных колебаний с клемм "Выход" подать на вход "У" электронного осциллографа. 

5.Установить ключ" К1 в положение " 2".

6.Плавно вращая реостат R1,  по часовой стрелке ,установить по вольтметру напряжение порядка 100-110 В.

7.Получить на экране осциллографа кривую релаксационных коле​баний .Вращением ручки "плавно" на осциллографе добиться стабильного изображения на экране двух-трех полных циклов релаксационных колебаний. Установить амплитуду, равную 15- 20 мм.. Записать или запомнить эту амплитуду.

8. Измерить длину 
[image: image55.wmf]l

в мм., соответствующую времени одного полного ко​лебания на делениях  шкалы экрана осциллографа.

9. Включить звуковой генератор ЗГ.

10. На вход «У» осциллографа, вместо сигнала релаксационных колебаний, подключить напряжение с клемм «выходное напряжение» звукового генератора.

11. Получить на экране неподвижную кривую с двумя- тремя полными периодами изменения гармонического  напряжения.

12.Измерить длину L в мм. одного синусоидального колебания по шкале  осциллографа и записать частоту ν, колебаний подаваемых с генератора на осциллограф. 

13.Не меняя частоты генератора и положение ручек осциллографа провести не менее 5 замеров. . Результаты занести в таблицу 3.

Таблица 3

	№пп.
	ℓ, мм.
	L, мм.
	ν, Гц.
	Тэ, с

	1
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4.
	
	
	
	

	5.
	
	
	
	

	Средн.

знач.
	
	
	
	


ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ

1.Подсчитать период релаксационных  колебаний наблюдаемых экспериментально по формуле:
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2. Вычислить относительную ошибку  Тэ по формуле
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3.     Окончательный полученный результат 
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 представить в виде             
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, при α=0,7; n = 5.

4.Сравнить полученный результат 
[image: image60.wmf]э

Т

  с периодом, вычисленным непосредственно по формуле(3).
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5. Значения 
[image: image62.wmf]э

Т

,полученные в опыте  , должны превосходить расчётные значения, т.к. в формуле  (3) не учитывается паразитная ёмкость схемы. 

6. Найти  паразитную ёмкость схемы по формуле (4).

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:

1.   Объясните образование тока в газе.

2    Вольт -амперная характеристика тока в газе.

3. Самостоятельный  и несамостоятельный разряды.

4. Устройство газонаполненной  лампы. Её характеристики, установление рабочего режима лампы, включение её в цепь.

5. Какие колебания называются релаксационными? Условия самовозбуждения колебаний. Период релаксационных колебаний.

6. Почему напряжение гашения газонаполненной лампы меньше напряжения зажигания?
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