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MERENI KAPACITY KONDENZATORU

ZADANI ULOHY
Zmérte metodou vybijeciho proudu a pomoci RLC méfice hodnoty kapacit tfi kondenzatord a jejich paralelni
kombinace.
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Teoreticky Uvod naleznete v uloze 42 skript [1], pfipadné v [2] nebo [3].

METODY MERENI

Metoda vybijeciho proudu

Kondenzatory jsou pasivni elektronické soucastky, které slouzi ke kratkodobému uchovéni energie. V této uloze se
studenti seznami s vybijecimi charakteristikami kondenzatoru. Vybijeci kfivku kondenzatoru (zavislost napéti na case)
Ize pro nase Ucely (v obvodu predpokladame pouze vnitfni odpor voltmetru) vyjadrit exponencidlni zavislosti viz [1-3].
Zmérime-li pribéh vybijeni, mGZeme poté vypocitat kapacitu kondenzatoru, ktery byl v obvodu zapojen.

POSTUP MERENI
Upozornéni: Zejména u elektrolytickych kondenzatorti dbejte zvySené pozornosti pfi zapojovani, aby nedoslo k
prepodlovani kondenzatoru (dodrzte schéma na obr. 3). Mohlo by tak dojit k destrukci soucastky.

PFi vypoctech nejistot uvaZzujte do odhadu nejistoty méreni ¢asu kromé rozliSeni i vasi reakéni dobu, tj. nejistotu, s
jakou jste schopni stopky zastavit pfesné v poZzadovany okamzik. Dale zahriite do zpracovani i nejistotu ve ¢teni displeje
voltmetru (tfida pFesnosti je uvedena pod stupnici, viz obr. 4). Vysledné nejistoty uvadéjte pro 95% interval
spolehlivosti.

Pro vS8echny kondenzatory samostatné provedte nasledujici méfeni:

1. Zapojte obvod podle schématu (viz obr. 3) s jednim z méfenych kondenzator(i a pozadejte vyucujiciho o kontrolu.
Zdroj nastavte na hodnotu 10 V.

2. Po kontrole zapojeni nastavte rozsah stupnice voltmetru na 10V (viz obr. 4). Stisknutim tlacitka nabijte
kondenzator na napéti dodavané zdrojem, jehoz hodnotu U, zmérte.

3. Pouvolnéni tladitka zmérte dobu, za kterou se napéti snizi na polovinu plvodni hodnoty.

4. Toto méfeni (body 1 — 3 pro kazdy kondenzator) opakujte na rozsahu 20V a 50 V.

Ze vztahu pro vybijeci kfivku (viz napf. [1]) vypocitejte pro vSechna méreni kapacitu jednotlivych kondenzatori
spole¢né s odhadem nejistoty. Vnitfni odpory pro jednotlivé rozsahy jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1 Vnitrni odpory voltmetru v zavislosti na rozsahu

Rozsah voltmetru [V] Vnitrni odpor R [k2]
10 200
20 400
50 1000
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zdroj napéti spinaé kondenzator voltmetr

Obr. 1 Schéma zapojeni pro méreni kapacity kondenzdtoru

a) b)

stupnice pro odecitani (V,A)

nastaveni rozsahu stupnice

Obr. 2 a) Voltmetr a b) detail jeho stupnice

Pro paralelni zapojeni vSech kondenzatort provedte nasledujici méreni s rozsahem voltmetru 10 V:
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5. VSechny kondenzatory zapojte paralelné a opakujte méfeni 1 — 3 pro rozsah voltmetru 10 V, vypoctéte kapacitu

spolecné s odhadem nejistoty.

Dale provedeme porovnani méfenych hodnot pro paralelni zapojeni s pocetnim uréenim:

6.

a urcete pocetné hodnotu kapacity pro jejich paralelni kombinaci spole¢né s odhadem nejistoty.
Takto vypoctenou hodnotu kapacity porovnejte s mérenim paralelniho zapojeni, viz bod 5, které bude mit
nejmensi nejistotu.

v

Méreni pomoci RLC méfice

Vyberte hodnoty kapacit jednotlivych kondenzator( uréenych predchozi metodou, které maji nejmensi nejistoty,

Pro porovnani provedte méreni kapacity jednotlivych kondenzator( a jejich paralelni kombinace pomoci RLC méfice.
Pro vypocet nejistoty mérené kapacity uvaZzujte parametry pfistroje: p = 0.8 %, n = 1. Vysledné nejistoty uvadéjte pro
95% interval spolehlivosti.
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Postup meéreni:

1. Nastavte pfistroj na rozsah 2 uF, prepina¢ do polohy LCR a Zlutym koleckem pfistroj vynulujte pfi rozpojenych
svorkach.

2. Pripojte kondenzator (samostatny, ne v obvodu) a odectéte jeho kapacitu. Méfte na co nejmensim rozsahu. Pokud
pfistroj ukazuje symbol pro prekroceni rozsahu (1---), pouZijte vyssi rozsah.

3. Urcete timto mérenim kapacity pro jednotlivé kondenzatory a jejich paralelni kombinaci, uréete odhady nejistot.

4. Vypoctéte z hodnot kapacit pro jednotlivé kondenzatory jejich paralelni kombinaci a uréete odhad nejistoty.
Hodnotu porovnejte s mérenou veli¢inou z pfedchoziho bodu.

PRIKLADY

1. Jaka bude vysledna nejistota u(C,) paralelniho zapojeni N kondenzatord, jestlize jsme méfili kapacitu kazdého z
kondenzatorl samostatné se stejnou nejistotou u(C)? S jakou nejistotou u(C) musime mérit kapacity péti
kondenzatord, jestlize jejich paralelni zapojeni ma mit maximalni nejistotu 50 pF?

POZADOVANE VYSTUPY

o Prehledné zpracované vypocty (v tabulkidch) kapacit kondenzatorl a jejich paralelni kombinace metodou
vybijeciho proudu spolecné s odhady nejistot.

e Prehledné srovnani mérenych a pocetnich vysledk( pro kapacitu paralelniho zapojeni kondenzatoru.

e Pfehledné tabulky kapacit uréenych pomoci RLC méfice spolecné s nejistotami. Srovndni mérené kapacity a
pocetné uréené kapacity pro paralelni zapojeni kondenzatord.

e Srovnani vysledk(l mérenim metodou vybijeciho proudu a pomoci RLC méfice (tabulka; pro kazdy kondenzator a
paralelni zapojeni vyberte z kazdé metody vysledky s nejmensimi nejistotami, pokud bylo vice vysledk(), pfipadna
diskuze odchylek, které ptrekracuji dany interval spolehlivosti.

e Vypracujte priklady.

PomMUCKY

Voltmetr, stabilizovany zdroj, stopky, panel s tlacitkem, mérené kondenzatory, vodice, RLC méfic



