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Entladen eines Kondensators

Rechnerinfo
Versuchziele Sensoren: 2 Spannungssensoren
e Gleichzeitige Messung des zeitli-
chen Verlaufs von Stromstarke Messmodi: time graph
und Spannung beim Entladen ei-
nes Kondensators. Ermittlung der weiteres:  Messung mit 2 Sensoren
Zeitkonstanten, Vergleich mit dem gleichzeitig, Kennenlernen
theoretischen Wert. der Triggerung, Anfitten
von e-Funktionen.

Physik- und Messinfo:

Es wird eine Reihenschaltung von Widerstand und Kondensator aufgebaut (siehe auch [1]).
Als Spannungsquelle wird eine Batterie benutzt. Mit einem Schalter werden die beiden Bau-
elemente von der Batterie getrennt und der Stromkreis kurzgeschlossen, so dass sich der

Kondensator entladt.
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Der exponentielle Entladevorgang wird untersucht. Dazu wird mit einem ,Spannungssensor*
der zeitliche Verlauf der Kondensatorspannung Uc gemessen. Prinzipiell kdnnte man
gleichzeitig auch den Entladestrom messen — funktioniert mit dem ,Stromsensor” aber nicht
(Vermutung: zu unempfindlich). Alternative: Spannungsverlauf am Widerstand messen. Die-
ser entspricht dem des Entladestroms, da | = Ur/R.

Die Zeitkonstante 1/RC wird durch Anfitten einer e-Funktion an die gemessene Kurve ermit-
telt und mit dem theoretischen Wert verglichen.

Achtung:
e CBL2 mit Batterien betreiben — mit Steckernetzteil funktioniert die Messung u. U.
nicht.

e Wenn man die Spannungen an Kondensator und Widerstand gleichzeitig messen
will, funktioniert das nicht mit den einfachen, zum Lieferumfang des CBL2 gehdéren-
den Spannungsmessspitzen (ich weild nicht, warum). Hier sollte man den speziellen
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Spannungssensor benutzen.
Schalter benutzen, der eine schnelle Umschaltung erlaubt und nicht lange in der
.kontaktlosen* Phase verharrt.

Da der Entladevorgang natirlich schnell geht, muss ein kleines Messintervall gewahlt wer-
den. Wirde man die Messung starten und dann den Schalter zum Entladen umlegen, wéare
die Messung schon vorbei, ehe man soweit ist.... Man muss also dafur sorgen, dass der
eigentliche Messvorgang erst beginnt, wenn sich die Kondensatorspannung andert. Daftr
kann man den sogenannten , Trigger” setzen. Man geht folgendermal3en vor:

Ermittlung der Trigger-Schwelle

Experiment aufbauen

Spannungssensoren fur die Messung von Uc und Ug anschliel3en. Der Rechner zeigt
dann die aktuellen Spannungswerte an. Spannungswert flir den geladenen Konden-
sator ablesen

Trigger-Schwelle muss geringfuigig darunter liegen

Datamate-Hauptmenu aufrufen

1: Setup

Pfeil mit den Pfeiltasten auf ,mode*, ,enter”

2: time graph

2: change time settings

Messparameter eingeben, z. B. Messintervall 0.001 s, 100 Messpunkte

Trigger einstellen:

3: advanced

3: change triggering

1: oder 2: - je nachdem an welchem Kanal Uc angeschlossen ist

2: decreasing (die Messung soll gestartet werden, wenn Uc fallt)

Trigger-Threshold wird abgefragt — hier den vorher ermittelten Wert eingeben
Prestore wird abgefragt — im Trigger-Modus misst das CBL2 so vor sich hin. Die
Messwerte gibt es aber zuné&chst nicht an den Rechner weiter. Wenn allerdings die
Messung bei Unterschreiten des Triggersignals gestartet wird, Ubertragt das CBL die
davorliegenden Messwerte auch noch mit (damit der Anfang des untersuchten Pro-
zesses auch noch in die Messung einflie3en kann). Man kann hier wahlen, wie viele
das sind. Man gibt den Wert in Prozent von der Anzahl der Messpunkte ein.

1: ok

1: ok

1: ok

2: start

Nun legt man den Schalter um und entladt damit den Kondensator. Wenn man alles richtig
gemacht hat, beginnt die Messung bei Unterschreitung des Triggerwertes an zu laufen.
Wenn nicht, hat man bei der Triggereinstellung was falsch gemacht.
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Messbeispiel
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et . O0E oL Py ck X8« O got ~3. 43189
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C =2.2 uF, R =2.73 kQ (mit Multimeter ermittelt)
Man kann die Spannungen auch in einem Diagramm darstellen:

Datamate-Hauptmenu 1 Few | T3 A FE= ' F&v [F7 T
. hp - E 2o Tr*aceTRegr‘aphTHath I:Ir*eman-r f?
e 3:grap TOLJHEE LU
e 4:more

e 6:L2andL3vs L1

' Ur TIMECSS
o, ycid, Q3226

UZE €3*t4 OF TYFE + [EZCI=CAMCEL

Fitten des exponentiellen Abfalls

Man sollte das zu fittende Signal in Ch1l messen (also Uc beim Entladen). In dem Fall kann
man den exponentiellen Abfall direkt anfitten. Dazu muss man die Werte, die vor dem Ent-
laden liegen abschneiden.

Datamate-Hauptmend:

3: graph, Pfeil auf chl

2: select region, mit Pfeiltasten und ,enter” Bereich auswéhlen
Warten bis Kurve erscheint, ,enter”

> main screen

: analyze

: curve fit

: more

: exponent (chl vs time)

ONDN b~ P
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Fur Uc (Messung oben) ergab sich:

1 Few | FE Fu FEx | _F&™ |F7 EJ
» f=—|Z0om|Trace|Regraph|Math Dr*aw]:rr F"'?
LOLTAGE (L

-bx

B y = ae
a=13.83
b=143.11

Tl IS yci .78
USE €314 OF TVFE + [ESCI=CAMCEL

b sollte die Zeitkonstante 1/RC sein. Theoretischer Wert: 166.5

Die Ubereinstimmung ist gar nicht so schlecht, wie sie auf den ersten Blick aussieht. Es wa-
re namlich zu hinterfragen, wie die Toleranzen bei der Kapazitat sind. Ware die Kapazitat
eher 2.5 uF (also Abweichung in der GréRenordnung 10%), wirde Rechnung und Experi-
ment recht gut Ubereinstimmen.

Hinweis: Man kann auch die Aufladung des Kondensators messen. Allerdings geht da der
Innenwiderstand der Spannungsquelle mit ein, der bei einer Batterie erheblich tber dem
Wert des Widerstandes R liegen kann. Die Zeitkonstante entspricht daher nicht dem aus R
und C erwarteten Wert, sondern weicht erheblich ab.
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