Ideen und Bausteine fiir modernen Physikunterricht \/\/\}lehy\S/\/

Handout: Auf- und Entladevorgang mit Kondensator und Widerstand

Ziel ist die Beobachtung des zeitlichen Verlaufs von Spannung und Stromstarke beim Laden und
Entladen eines Kondensators liber einen Widerstand bei Verwendung des C-Panels (C=1 nF ...

33 pF) und des R-Panels (R =100 Q ... 3,3 MQ). Die Stromwerte sind insbesondere erforderlich, um
anschlieRend die transportierte Ladung durch numerische Integration zu ermitteln.

Problem: Bei langsamen Umladevorgangen (z.B. C=10 uF, R =330 kQ — 1 = 3,3 s) ist die
Stromstarke zu klein fiir Gbliche digitale Messwerterfassungssysteme (CASSY, Cobra ...).

Moglichkeit 1:
Bequem messbare Stromstarken im mA-

Bereich ergeben sich, wenn kleinere Wider-
standswerte gewahlt werden. Die Zeitkon-

R
stanten sind dann ebenfalls kleiner (z.B. .—/ ?_?
C=10pF, R=1kQ — 1t =10 ms), so dass der | —\
Umladevorgang nicht mehr ,live” beobachtet U

R-Panel

werden kann. Die digitalen Messwerter-
fassungssysteme bieten jedoch hinreichend
hohe Abtastraten (z.B. 1000 Messwerte pro
Sekunde), um den zeitlichen Verlauf aufzu-
zeichnen. Es ist dann aber erforderlich, die Messwerterfassung zu ,triggern, so dass die Datenauf-
zeichnung automatisch in einem Zeitfenster um den Entladevorgang erfolgt.
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Méglichkeit 2:
Die Strommessung ist unnotig! Bei bekann- R-Panel

tem Wert von Ug lassen sich zu jedem
gemessenem Wert von Ug die Stromstarke |
und die Spannung Uc leicht berechnen:

Ur
=R
Uc = Uo— Ur (obere Schalterstellung) 2
Uc= —Ur (untere Schalterstellung) C o
Die Berechnung kann im Auswerteprogramm 2
des Messwerterfassungssystems oder nach

Export der Daten in einer Tabellenkalkulation

erfolgen. Die Methode funktioniert auch bei langen Zeitkonstanten (also groSen Werten von R),

wenn man bericksichtigt, dass der Innenwiderstand R, des Spannungssensors (oft 1 MQ) zu R
R-R

R+ R

parallelgeschaltet ist. R muss dann durch den ,wirksamen Widerstand* ersetzt werden.

Moglichkeit 3:
Beim gleichen Aufbau lasst sich auch ein Ubliches Digitalmultimeter als Spannungsmessgerat

einsetzen (Vorteil: Innenwiderstand meist 10 MQ oder héher). Damit man die Momentanwerte von
Ur mit Hilfe einer Uhr manuell erfassen kann, sollte die Zeitkonstante grof8 genug sein (z.B.
C=10puF R=1MQ — t~105). Eine Videoaufnahme von Multimeter und Uhr mit anschlieRender
Ablesung der Momentanwerte bietet sich an. Zur Auswertung sollten die Messwerte anschlieRend
in eine Tabellenkalkulation eingetragen werden.
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