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Pracovna uloha:

1. Zostavte obvod podl'a obr. 1 azmerajte pre obvod v periodickom stave zavidost’ doby
kmitu na velkosti zaradengj kapacity (C = 0,5 — 10 puF, R = 20 Q). Vydedky merania
spracujte graficky a vyhodnot'te velkost’ indukénosti L zaradenej do obvodu.

2. Stanovte hodnoty aperiodizatnych odporov pre desat’ hodndt kapacit zaradeného
kondenzétora (1 — 10 pF). | v tomto pripade stanovte velkost” indukénosti L.

3. Zmergte zavidost’ relaxacneg] doby obvodu RC na velkosti odporu alebo kapacity
v obvode. Vysedky merania spracujte graficky a porovnajte s teoretickymi.




Teoreticka éast’:

Pre periodu sériového RLC obvodu podra[1] plati:
T = L .
1 R ()
LC 4L?
Ak pozname kapacitu C aodpor R, mdZeme zo zmeraneg periddy T urcit’ indukénost’ zapojenej
2

cievky L. Ak plati % << L_lc (t .j. doba kmitu je priblizne rovnaka ako doba netimenych

kmitov), potom plati
T2 =4p2LC. (2)

Hodnota aperiodizacného odporu je podla[1] rovna R = 2% . Ak pozname odpor R

akapacitu C pri aperiodizacnom deji, ur¢ime induk¢nost’ linearnou regresiou podla vztahu
4L

R*=—. 3

- ®

Ak v obvode nie je zaradend induk¢nost’, bude prad Umerny funkcii expg? tlg’ kdez je
etlog

relaxacné doba, ktora je rovna
t =RC. (4)

Vysledky merani:

Zapojili sme obvod podra obr. 1. str. 120 v [1] amerali sme napétie na odpore systémom
ISES. Zo zobrazeného priebehu sme ur¢ili dobu kmitu v zavidosti na zaradenej kapacite. Pre
kazdi hodnotu kapacity sme urcili dobu piatich a desiatich kmitov Ts a Ty, z tychto Udajov
sme dostali doby kmitu, vyslednu periodu T sme urcili ako ich aritmeticky priemer. Hodnota
odporu bola pri v3etkych meraniach 20 Q. Namerané hodnoty sii uvedené v tabul’ke 1.

Chyba periddy je dana presnostou odgitania z obrazovky. Z posunutia kurzoru sme
chybu odhadli podra zvolengj mierky ¢asove os nal mspre C=0,50—- 1,50 uF, 2 mspreC =
2,00 — 450 uF a3 ms pre ostatné hodnoty. Nepresnosti odporove] akapacitngj dekady
povazujeme za zanedbatel’né.

Tabu/ka 1: Namerané hodnoty periédy v zavidosti od kapacity

C [uwF] Ts[ms] | Tio[ms] T [ms] CluF] | Ts[ms] | Ty [ms] T [ms]
0,50 33 61 6,35+ 0,22 5,50 105 198 20,40 £ 0,66
1,00 43 82 8,40 + 0,22 6,00 112 205 21,45+ 0,65
1,50 52 100 10,20 £ 0,22 6,50 117 219 22,65 *+ 0,66
2,00 63 118 12,20+ 0,44 7,00 121 223 23,25 + 0,66
2,50 70 133 13,65+ 0,44 7,50 124 230 23,90 + 0,66
3,00 78 147 15,15+ 0,44 8,00 129 241 24,95 + 0,66
3,50 84 159 16,35+ 0,44 8,50 132 250 25,70 £ 0,66
4,00 89 167 17,25+ 0,44 9,00 137 255 26,45 + 0,66
4,50 97 181 18,75+ 0,44 9,50 141 261 27,15+ 0,66
5,00 100 187 19,35 + 0,66 10,00 144 269 27,85+ 0,66




Z nameranych hodndt sme linearnou regresiou ur¢ili indukénost’ cievky podl’a rovnice (2) ako

L =(1,96+0,02) H,

chybu sme urgili ako chybu z linedrnej regresie spojent s chybou T? (relativnu chybu T2 uréime
zrelativngl chyby T ako jg dvojndsobok). Zavidost kvadrétu doby kmitu na kapacite je
vynesena v grafe 1. Chybové Usecky udavaju chybu uréenl zlinedrnegj regresie spojent

s chybou T?.

Graf 1: Zavidost' kvadrétu doby kmitu na zaradenej kapacite
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Dalg] sme uréovali hodnotu aperiodizainého odporu R pre desat’ réznych zaradenych
kapacit. Namerané hodnoty si uvedené v tabu'ke 2. Bolo obtiaZzne urcit’” presny odpor, pri
ktorom dbjde k aperiodickému deju, chyba odporu je preto odhadnuta z toho, nakolko sa dalo
posudit’, Ze degj zobrazeny na obrazovke je este aperiodicky. Chybu kapacity oproti tomu opa’

zanedbavame.

Tabu/ka 2: Namerané hodnoty aperiodizacnych odporov

C [uF] R [kQ] o= [KQ] L [H]
1 2,5 0,1 1,56
2 1,9 0,1 1,81
3 15 0,1 1,69
4 1,35 0,05 1,82
5 1,25 0,05 1,95
6 1,13 0,05 1,92
7 1,05 0,03 1,93
8 0,98 0,03 1,92
9 0,92 0,02 1,90
10 0,88 0,01 1,94

Linedrnou regresiou podl'a vzt'ahu (3) sme opét’ urcili indukénost’ cievky, dostali sme hodnotu



L = (1,65+ 0,06)H.
Chyba tejto hodnoty je uréena spojenim chyby z linedrnej regresie s chybou R? (podobne ako
v predoSom pripade). Zavidost, z ktorej sme uré¢ovali indukénost’, sa viak mierne odchyl'ovala
od linedrngj. V tabulke 2 si uvedené vypocitané indukenosti pre jednotlivé kapacity zvla¥'.
Vidime, Ze rozptyl tychto hodnét je v&si ako je vypocitand odchylka indukeénosti. Z toho
mbzZeme uvaZovat’, Ze urcenie indukénosti bude zarazené edte nejakou systematickou chybou,
preto bude I((apéie odk)1adnl]t’ chybu induk¢nosti na 0,3 H vzhl'adom k rozptylu uréenych hodnot.

L=(47+£0,3)H.

Zéavidost R na % je vynesend v grafe 2. Chybové Usetky v grafe udavaju hodnoty chyby

uréengj z lineérnej regresie spojengj s chybou R, ktort sme uréili z chyby R (relativnu chybu
R? uréime ako dvojnasobok relativng chyby R podobne ako v predodom pripade).

Graf 2: Zavidost' kvadréatu odporu na prevratenej hodnote kapacity.
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Potom sme merali zavidost’ relaxacnej doby r = RC v z&vidosti na kapacite a odpore.
Namerané hodnoty st uvedené v tabul’ke 3 a 4. Pomocou programu | SES sme urcili koeficient

b= RiC . Chyba tejto konstanty je dané nepresnym oznacenim bodov na krivke ako g chybou

vypoctu programu. Tuto chybu nie sme schopni presne vypocitat’, preto sme pre hodnoty R =
400 Q aC = 5 pF zmerali viac hodnot konstanty b az ich rozptylu sme odhadli chybu 3%.
Chyby relaxatnej doby sl odvodené z tejto chyby. Chybu kapacity aodporu oproti tomu
zanedbavame. Hodnota 7 uvedena v poslednom stipci tabulky udéva teoreticki hodnotu
relaxacngj doby. Zavidost’ relaxacnej doby na kapacite a odpore je vynesena v grafoch 3 a4,
chyby vyznacené chybovymi Usetkami st chyby z tabuliek 3 a4.



Tabu/ka 3: Zavidost' relaxachej doby na kapacite pre R = 5 kQ

C [uF] b [s7] T[s] r [S]
1 187,8+5,6 0,0053 + 0,0002 0,0050
2 944 +28 0,0106 + 0,0003 0,0100
3 625+19 0,0160 + 0,0005 0,0150
4 486 +1,5 0,0206 + 0,0006 0,0200
5 368+1,1 0,0272 + 0,0008 0,0250
6 31,7+0,9 0,032 + 0,001 0,030
7 26,8+0,8 0,037 + 0,001 0,035
8 225+0,7 0,044 + 0,001 0,040
9 21,2+0,6 0,047 + 0,001 0,045
10 18,3+0,5 0,055 + 0,002 0,050

Tabu/ka 4: Zavidost' relaxacne] doby na odpore pre kapacitu 5 uF

R [kQ] b [s7] T[s] T [s]

455

484

0,4 486

475
475 + 14 0,0021 + 0,0001 0,0020
0,5 385+ 12 0,0026 + 0,0001 0,0025
1 171+5 0,0059 + 0,0002 0,0050
2 97+3 0,0103 + 0,0003 0,0100
3 65+ 2 0,0153 + 0,0005 0,0150
4 49+ 1 0,020 + 0,001 0,020
5 40+1 0,025 + 0,001 0,025
6 32+1 0,031 + 0,001 0,030
7 27,7+0,8 0,036 + 0,001 0,035
8 241+0,7 0,042 + 0,001 0,040
9 21,6 £0,6 0,046 + 0,001 0,045
10 19,1+ 0,6 0,052 + 0,002 0,050
15 13,1+0,4 0,077 + 0,002 0,075
20 9,7+0,3 0,103 + 0,003 0,100
25 7502 0,133 + 0,004 0,125
30 6,4+0,2 0,156 + 0,005 0,150
35 54+0,2 0,185 + 0,006 0,175
40 50+0,2 0,200 + 0,006 0,200
45 44+0,1 0,228 + 0,007 0,225
50 40+0,1 0,252 + 0,008 0,250
55 26+0,1 0,391 + 0,012 0,275
60 3201 0,309 + 0,009 0,300
65 30£0,1 0,331 £ 0,010 0,325
70 28+0,1 0,356 + 0,011 0,350
75 2,7+0,1 0,376 + 0,011 0,375
80 25+0,1 0,400 + 0,012 0,400
90 22+0,1 0,446 + 0,013 0,450
100 20+0,1 0,489 + 0,015 0,500




Graf 3: Zavidost' relaxacneg) doby na kapacite pre R = 5 kQ
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Graf 4: Zavidost' relaxacnej doby na odpore pre kapacitu 5 uF
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Diskusia:

Zmerai sme zdvidost' doby kmitu na zaradeng kapacite. Z grafu 1 vidime, Ze zavidog’
kvadrétu doby kmitu na kapacite je linearna. Regresiou sme uréili indukénost’ L, ktorej chyba



je pomerne mald. Na jg chybe sa prejavili hlavne nepresnosti odcitania jednotlivych maxim
2
z obrazovky. Podmienka % << L_lc je splnena, obidva ¢leny sa liSia najmenej o pét’ radov.

Hodnota L uréena z aperiodizacnych odporov nie je prilis presnd, ako méZzeme vidiet
z grafu 2, zévidost” druhej mocniny odporu na prevrétenej hodnote kapacity mé isté odchylky
od linearity. Chyba urcend linedrnou regresiou je zrejme podhodnotena vzhl'adom k rozptylu
induk¢nosti vypocitanych pre jednotlivé hodnoty, preto sme ju stanovili odhadom. Chyba
mohla byt spdsobené tym, Ze jednotlivé prvky obvodu nie st idedlne (cievka mala nenulovy
odpor). Pre uréenie indukénosti bola vyhodnejSia prva metdda, lebo nedokonalos’™ prvkov
obvodu (napr. odpor cievky) sa na dobe kmitu prejavi mengj vyrazne, podobne dobu kmitu
sme boli schopni ur¢it’ svéSou presnostou ako aperiodizacny odpor, indukénost’ v prvom
pripade je teda ur¢end s menSou chybou. Obidve hodnoty sa v ramci chyby zhoduju.

Zmerai sme relaxatni dobu RC obvodu v zavidosti na velkosti kapacity a odporu
v obvode. Tato zavidost’ je linedrna, ako mdzeme vidiet’ z grafov 3 a4. Na chybe uréenia
relaxacnegj doby sa podielala nepresnost’ oznacenia bodov na obrazovke, tatisticka chyba
udavana programom nezahinala tato skuto¢nost’, preto sme chybu odhadli z rozptylu hodn6t
zmeranych pre jednu hodnotu kapacity aodporu. V ramci takto uréeng chyby sa v&Sina
vysedkov zhoduje s teoretickymi hodnotami, ako méZeme vidiet’ z grafov 3 a 4.

Zaver:

Zmerai sme zavidost’ doby kmitu na velkosti zaradengj kapacity (tabulka 1, graf 1), z tejto
z&vidosti sme urcili indukénost’ cievky ako

L =(1,96+0,02) H.
Zmerai sme hodnoty aperiodizacného odporu pre rézne hodnoty zaradenej kapacity (tabulka
2, graf 2), z tychto hodnét sme uréili indukénost’ cievky ako

L =(1L7+03)H.
Zmerai sme zavidost’ relaxatneg] doby obvodu RC v zavidosti na zaradenej kapacite a odpore
aporovnali sme namerané hodnoty s teoretickymi hodnotami (tabur’ka 3,4, graf 3,4).
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