Laboratorna uloha ¢. 20

Urcenie elektrického odporu rezistora vybijanim
elektrického kondenzatora

Ulohy 1. Uréte hodnotu elektrického odporu rezistora metédou vybijania elektrického
kondenzatora

2. Vyjadrite maximalnu neistotu merania.

3. Experimentalne overte, Ze vybijanie kondenzatora sa riadi exponencidlnou

zavislostou.

Siemensova metdéda merania elektrickych odporov

V tejto metdde sa vyuziva elektricky obvod pozostavajici zo zdroja jednosmerného elek-
trického napatia, kondenzatora so znamou elektrickou kapacitou C' a meraného rezistora
s neznamym elektrickym odporom R (obrézok 1).
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Obr. 1: Schéma zapojenia Siemensovej metody

Po nabiti kondenzatora zo zdroja jednosmerného napétia sa elektricky zdroj odpoji.
Pripojenim meraného elektrického odporu R sa kondenzator zacne vybijat. Pocas merania
sledujeme ¢asové zmeny elektrického napatia na kondenzatore pomocou voltmetra.

Doba, pocas ktorej sa bude elektricky kondenzator vybijat (aj nabijat), zavisi od jeho
kapacity a od hodnoty elektrického odporu rezistora R. Na to, aby sa kondenzator nabijal
a vybijal aspon niekolko sektnd, treba pouzit kondenzator s vacsou kapacitou. Pocas
merania prejde rezistorom za infinitezimélny casovy interval dt elektricky naboj d@, ktorého
ubytok na kondenzatore vyjadruje vztah

dQ = —Idt (1)
Dosadenim za elektricky prud z definicie odporu (v pripade ohmickych rezistorov Ohmovho
zékona)
U
I1=—
R

a vyjadrenim elektrického nédboja z definicie kapacity ako () = CU nadobudne rovnica (1)

tvar

U
CdU = ——=dt
R
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Thato rovnicu riesime metodou separacie premennych:
v dt
U  RC

a jej integraciou s prislusnymi hranicami

vau _ e
Uy U N 0 RC
dostavame vysledok
U t
In—=—-—— 2
", T "RC @)

kde Uy je maximélne napétie na kondenzatore v ¢ase t = 0s. Pri Siemensovej metode
meriame hodnoty elektrického napatia v jednotlivych ¢asovych okamihoch. Linearnu zavislost
In(U/Uy) = f(t) vyhodnotime metédou najmensich stvorcov a hodnotu elektrického odporu
R urc¢ime z jej smernice.

Na urcenie hodnoty elektrického odporu rezistora R musime poznat presni hodnotu
kapacity kondenzatora. Tiez je potrebné zistit, ¢i mézeme povazovat vnutorny odpor
voltmetra za nekonecne velky. Ak to nie je mozné, zahrnieme jeho prispevok do vypoctu.
Rovnica (2) tiez naznacuje, zZe s rasticou kapacitou kondenzéatora a s rasttcim elektrickym
odporom rezistora sa doba nabijania a vybijania predlzuje. Naopak, ¢as potrebny na nabitie
a vybitie kondenzatora klesa spolu s poklesom kapacity kondenzatora a elektrického odporu

rezistora. Kratsi celkovy ¢as merania vedie k tomu, Ze meranie je zatazené vacsou chybou.

Pristroje a pomocky

Kondenzator s vysokou hodnotou kapacity, spojovacie vodice, ochranny rezistor, merany
rezistor s neznamym odporom, digitalny voltmeter, stopky, zdroj jednosmerného elektromo-

torického napétia.

Postup merania

1. Elektricky obvod zlozeny zo zdroja jednosmerného napétia, kondenzatora, ochranného
rezistora, meraného rezistora, a digitdlneho voltmetra je pripraveny na zapojenie

podla schémy na obréazku.

2. Pomocou vodicov prepojime zdierky zdroja elektromotorického napétia (AA akumula-
tora alebo baterky) so zdierkami nabijania kondenzatora. Dbame pritom na dodrzZanie
polarity, pretoZe prepolovanie elektrolytického kondenzdatora by ho mohlo nendvratne
poskodit (cervené vodice do cervengch konektorov, c¢ierne vodice do c¢iernych). Doba

nabijania nerozhoduje, odporti¢ame priblizne minttu.

3. Nabijanie kondenzatora prerusime vytiahnutim kablov zo zdierok. Rovnaké kable
pouzijeme na pripojenie digitalneho voltmetra do zdierok v pripravenom obvode.
Hodnotu napétia si poznacime do tabulky ako prvé meranie (Uy) v Case 0 s.
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4. Nasledne do zdierok na pripojenie testovacich odporov pripojime zvoleny merany

odpor a stucasne spustime stopky.

5. V pravidelnych intervaloch, priblizne kazdych 10 sekind, od¢itame hodnotu napétia
z voltmetra a poznacime si ju do pripravenej tabulky. Meranie ukonc¢ime vtedy, ked

merané napétie poklesne pod 1/10Uj.

6. Poznacime si hodnotu kapacity kondenzatora C' a odpor ochranného odporu R;.

Vyhodnotenie merania

1. Tabulku s experimentdlnymi tdajmi doplnime o vypoéitané stipce s hodnotami U /Uy

a In(U/Uy).
2. Zavislost In(U/Uy) od ¢asu zakreslime do grafu.

3. Pretoze téato zavislost je podla vztahu (2) linedrna, vyhodnotime jej smernicu linedrnou
regresiou metédou najmensich stvorcov napriklad pouzitim funkcie linest v tabulkovom

procesore MS Excel.

4. Parametre prelozenej priamky, smernicu k a posunutie ¢, ako aj ich smerodajné
odchylky o a o, si poznacime. Ako dalej vyplyva z tedrie, hodnotu nezndmeho
elektrického odporu R vypocitame ako zaporni prevratent hodnotu sticinu smernice
a znamej kapacity pouzitého kondenzatora, teda

1
R = s (3)

Rozbor presnosti merania

Pomocou zaznamenanej smerodajnej odchylky o smernice uré¢ime neistotu merania. Vypocet
uskutocnime pre 95-percentny interval spolahlivosti, preto pouzijeme pri hodnotu 3oy.
Maximélnu neistotu elektrického odporu ARy,.x uréime derivaciou vztahu (3):

. 8 1 . 30’k
Almax = | 50 <_k(1)‘30k = e )

pricom kapacitu pouzitého kondenzatora povazujeme za presnid hodnotu. Relativnu neistotu
0 R, ktord uz nezavisi od pripadnej nepresnosti kapacity pouzitého kondenzatora, vyjadrime

v percentach:

A-Rmax Sgk
R = =
R k

100 % (5)
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Zaznam merania, vypocty a vysledky

Meranie t (s)

U (mV)

In(U/Uy)
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Linearna regresia

smernica zavislosti In(U/Up) od ¢asu | k =
smerodajnéa odchylka smernice o =
konstantny c¢len q =
smerodajna odchylka ¢ o, =

Vypocet odporu rezistora podla vztahu (3)

R:

Vypocet maximalnej neistoty merania podla vztahu (4)

AR =
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Vypocet relativnej neistoty merania podla vztahu (5)

R =

Vysledky

odpor meraného rezistora R =

maximalna neistota merania | AR =

relativna neistota merania 0R =

Prilohy

 Graf zavislosti In(U/Uy) od ¢asu.

Zhodnotenie vysledkov

Datum odovzdania protokolu:

Podpis studenta: Hodnotenie a podpis ucitela:



