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Elektrizitätslehre


E.1   Lade- und Entladevorgänge am Kondensator

                                     Jürgen Enders



		Lade- und Entladevorgänge am Kondensator


- Arbeitsblatt -





		Geräte


· Stromversorgungsgerät

· Kondensatoren, z. B. 22 µF, 47 µF 


· Widerstände, z. B. 10 kΩ, 22 kΩ, 33 kΩ


· Verbindungsleiter


· Taschenrechner

· Spannungssensor

		Versuchsaufbau
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Schaltplan
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Starten des Entladevorgangs



		Einstellungen


· Spannung: ca. 8 V


· Messmodus: Time Based (Zeitbasiert)

· Messzeit: z. B. 2 s


· Abstand zweier Messungen: z. B. 0,02 s


Versuchsdurchführung


(A) Bauen Sie zunächst die Schaltung mit einem Kondensator und einem Widerstand aus der Liste auf. Der Kondensator wird aufgeladen, wenn man mit dem einen Stecker den anderen berührt (gestrichelte Verbindung).

		



		(B) Legen Sie den mit dem Minuspol verbundenen Steckerstift auf die Enter-Taste und halten Sie ihn dort fest. Drücken Sie mit dem zweiten Steckerstift so fest auf den anderen, dass die Enter-Taste betätigt wird, wodurch die Messung ausgelöst wird. Warten Sie, bis die Messung beendet ist.


Auswertung


(C) Stellen Sie die Messwerte auf dem Taschenrechner dar. Beurteilen Sie, ob Ihre Messung gelungen ist, und wiederholen Sie sie gegebenenfalls.


(D) Führen Sie eine exponentielle Regression (Basis e) durch und bestimmen Sie die Zeitkonstante τ = R·C. 

(E) Stellen Sie die Regressionsgleichung auf dem Taschenrechner graphisch dar.

(F) Wiederholen Sie den Versuch für andere Kombinationen von R und C.

(G) [image: image3.jpg]



Ändern Sie den Versuch so ab, dass der Spannungsverlauf am Kondensator während des Aufladens gemessen wird. Führen Sie die Messung durch und erläutern Sie den Graphen. 

(H) Tragen Sie die Graphen für einen Lade- und Entladevorgang in das Gitternetz ein (Rechtsachse ist die Zeit). 
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Lade- und Entladevorgänge am Kondensator 
- Arbeitsblatt - 


 


Geräte 
 


– Stromversorgungsgerät 


– Kondensatoren, z. B. 22 µF, 47 µF  


– Widerstände, z. B. 10 kΩ, 22 kΩ, 33 kΩ 


– Verbindungsleiter 


– Taschenrechner 


– Spannungssensor 


Versuchsaufbau 
 


 
Schaltplan 
 


 
Starten des Entladevorgangs 


 
Einstellungen 
 


– Spannung: ca. 8 V 


– Messmodus: Time Based (Zeitbasiert) 


– Messzeit: z. B. 2 s 


– Abstand zweier Messungen: z. B. 0,02 s 
 
Versuchsdurchführung 
 


(A) Bauen Sie zunächst die Schaltung mit einem 
Kondensator und einem Widerstand aus der 
Liste auf. Der Kondensator wird aufgeladen, 
wenn man mit dem einen Stecker den 
anderen berührt (gestrichelte Verbindung). 


(B) Legen Sie den mit dem Minuspol verbundenen Steckerstift auf die Enter-Taste 
und halten Sie ihn dort fest. Drücken Sie mit dem zweiten Steckerstift so fest auf 
den anderen, dass die Enter-Taste betätigt wird, wodurch die Messung 
ausgelöst wird. Warten Sie, bis die Messung beendet ist. 


 


Auswertung 
 


(C) Stellen Sie die Messwerte auf dem 
Taschenrechner dar. Beurteilen Sie, ob 
Ihre Messung gelungen ist, und 
wiederholen Sie sie gegebenenfalls. 


(D) Führen Sie eine exponentielle Regression 
(Basis e) durch und bestimmen Sie die 
Zeitkonstante τ = R·C.  


(E) Stellen Sie die Regressionsgleichung auf 
dem Taschenrechner graphisch dar. 


(F) Wiederholen Sie den Versuch für andere 
Kombinationen von R und C. 


(G) Ändern Sie den Versuch so ab, dass der 
Spannungsverlauf am Kondensator 
während des Aufladens gemessen wird. Führen Sie die Messung durch und 
erläutern Sie den Graphen.  


(H) Tragen Sie die Graphen für einen Lade- und Entladevorgang in das Gitternetz 
ein (Rechtsachse ist die Zeit).  
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Lade- und Entladevorgänge am Kondensator 
- Lehrermaterial - 


 


Die Untersuchung von Lade- und Entladevorgängen am Kondensator ist Standard in 
der Oberstufe. Dazu wird der Kondensator über einen Widerstand auf- und wieder 
entladen und der zeitliche Verlauf von Spannung und Stromstärke untersucht. Der 
vereinfachte theoretische Ansatz liefert dazu die bekannten Gleichungen für U(t) und 
I(t). In der Schülerübung soll beispielhaft die Entladestromstärke I(t) als Spannung 
U(t) = R·I(t) über dem Widerstand R aufgenommen und untersucht werden. 
 
Geräte 
 


– Stromversorgungsgerät 


– Kondensatoren, z. B. 22 µF, 47 µF  


– Widerstände, z. B. 10 kΩ, 22 kΩ, 33 kΩ 


– Verbindungsleiter 


– Taschenrechner (hier TI-NspireTM CAS) 


– Spannungssensor (z. B. Voltage Probe, 
VP-BTA) 


 
Versuchsdurchführung 
 
Der Kondensator wird aufgeladen und über 
den Widerstand entladen. Dies geschieht hier, 
indem die beiden linken Kabel kurz 
miteinander verbunden werden. Dann wird 
der Steckerstift des helleren (blauen) Kabels 
auf die ENTER-Taste gelegt und dort 
festgehalten. Jetzt drückt man mit dem 
Steckerstift des rechten, dunkleren (roten) 
Kabels schnell und fest auf den Steckerstift 
des helleren Kabels, so dass die ENTER-Taste 
ausgelöst wird (s. Bild). Die Taste muss bis 
zum Ende der Messung gedrückt bleiben, 
damit durch den Kontakt der beiden 
Steckerstifte der Kondensator entladen wird. 
 
Vorbereitung und Durchführung: 45 Minuten 
 
Einstellungen 
 


– Spannung: ca. 8 V 


– Messmodus: Time Based (Zeitbasiert) 


– Messzeit: z. B. 2 s 


– Abstand zweier Messungen: z. B. 0,02 s 


Versuchsaufbau 
 


 
 Schaltplan 
 


Versuch mit TI-Nspire
TM


CAS 
 


 
Starten des Entladevorgangs
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Hinweise 
 
Beim EasyLink® ist das Triggern nicht möglich. 
Um Versuch und Messung möglichst zeitgleich 
zu starten kann man das LabCradleTM 
verwenden. Die Triggerschwelle wird auf z. B. 
7 V bei absteigendem Signal eingestellt. Das 
Auf- und Entladen kann jetzt z. B. durch einen 
Umschalter erfolgen. Die übrigen Einstellungen 
können beibehalten werden.  
 
In jedem Fall darf man nicht erwarten, dass der 
erste Messwert der maximalen Ladespannung 
entspricht, denn bei Beginn der Messung ist der 
Kondensator schon etwas entladen, da u.a. die 
Messung mit einer gewissen Verzögerung nach 
der ersten Berührung der Kontakte beginnt. 
Deshalb darf auch die Zeitkonstante nicht zu 
klein gewählt werden; bewährt hat sich ein Wert 
von etwa 0,5 s-1 oder größer. 
 


 


 


 
alternativer Aufbau mit dem 
LabCradle


TM
 
 


 


Tipps und Tricks 
 
1. Der Kontakt der beiden Steckerstifte sollte zügig und fest erfolgen und während 


der Versuchsdauer nicht unterbrochen werden. Das gilt auch, wenn als 
Umschalter eine Morsetaste verwendet wird.  


2. Es eignen sich alle Gleichstromquellen, die eine Spannung kleiner als 10 V 
liefern. 


3. Die Triggerschwelle ist etwas niedriger als die maximale Ladespannung 
einzustellen. 
 


Auswertung 
 
Es erfordert etwas Übung, bis man gute 
Ergebnisse erzielt, aber dann lassen sich 
die Daten gut durch eine abklingende 
Exponentialfunktion modellieren. Die 
Herleitung ergibt für die Spannung am 


Widerstand  ( )      
   
  
  . Nach einer 


exponentiellen Regression (Basis e) 
erhält man über die Zeitkonstante 
τ = R·C mit c = -(RC)-1 bei bekanntem 
Entladewiderstand (hier 10 kΩ) die 
Kapazität des Kondensators (hier 63 μF). 
 


 


 


 
Beispielgraph 
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Lade- und Entladevorgänge am Kondensator 


- Lösungen zum Schülerarbeitsblatt - 
 


Zu (C): Eine Messung ist gelungen, wenn die Messwerte alle auf einer Kurve zu 
liegen scheinen. 


Zu (D): Siehe (E) und (F) f1(x) ist die Regressionsgleichung. 
Zu (E): Beispiel für einen Graphen: 
 


   
  


Zu (F): Tabelle 


C R 10 kΩ 22 kΩ 33 kΩ 


22 μF 0,22 s
 -1 


0,484 s
 -1 


0,726 s
 -1 


47 μF 0,47 s
 -1 


1,034 s
 -1 


1,551 s
 -1 


Zu (G): Neuer Schaltplan 


Für die Spannung am Kondensator gilt:  UC = U – UR . 
Aus der exponentiellen Abnahme von UR ergibt sich der beobachtete Verlauf 
von UC. 


Zu (H): Beispielgraph 


 










