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1. Einfilhrung und Zielstellunq:

Ziel des Versuches, ist es die wichtigen Bauteile ,,Kondensator und Spule”, die man in jedem
elektronischen Gerat findet, genauer zu untersuchen. Kondensatoren speichern dabei Energie und
Spulen erzeugen durch einen flieBenden Strom magnetische Felder.

Wir untersuchen in folgendem Experiment das Verhalten der Bauteile beim Auf- und Entladevorgang
(Kondensator) beziehungsweise beim Ein- und Ausschaltvorgang (Spule).

2. Versuchsaufbau und Durchfuihrung:

Wir verbinden das Steckbrett (siehe Abb.1), den Impulsgenerator und das Oszilloskop miteinander.
Die Widerstande, der Kondensator und die Spule werden dabei nach der Anleitung am Steckbrett
befestigt (KS. Seite 11). Der Impulsgenerator erzeugt nun eine Rechteckspannung, welches das
Oszilloskop auf seinem Bildschirm anzeigt. Es wird dort allgemein der elektrische Spannungsverlauf
dargestellt. Wir messen nun an je 15 verschiedenen Stellen (pro Ein-und Ausschaltvorgang) die Zeit t
in us und die Spannung U in Volt, sowie die Stromstarke | in Ampere.

Impuls-
generator [

Abb. 1: Steckbrett aus der Anleitung (KS. Abb.7)
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3. Auswertung:

Aufgabe 1:

In der ersten Aufgabe sollen wir zwei Diagramme Uc (t) und | (t) Gber der Zeit t auftragen.

Die Stromstarke wird dabei gemals des Ohm’schen Gesetztes umgerechnet. Es gilt:

U
I = = (KS.5)
Wobei der Widerstand R 2000 Q betragt.
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Abb. 2: Spannungsverlauf (Uc(t) in V (iber der Zeit t in us) eines Kondensators mit einem Widerstand von 2000 Q

Die blauen Datenpunkte zeigen dabei den Auflade-, die roten Punkte den Entladevorgang.
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Abb. 3: Stromstdrkenverlauf (I (t) in A iiber der Zeit t in us) eines Kondensators mit einem Widerstand von 2000Q
Die blauen Datenpunkte zeigen dabei den Auflade-, die roten Punkte den Entladevorgang.

Man kann allgemein sagen, dass sich die theoretisch vorhergesagten Werte auch in den Kurven
zeigen (Vergleich mit KS. Abb. 3, Seite 4). Es gibt kleine , AusreiRer”, die durch ungenaues ablesen
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oder einen falsch ermittelten Mittelwert (wenn zwei Messergebnisse hin und her geschwankt haben)
erklart werden kdnnen.

Dies zeigen auch die folgenden Formeln KS.9 und KS.10:

Uc (t) = Uo*e;—é (KS.9)

I(t):—%*ei

— (KS.10)

Die Formeln zeigen, wie theoretisch erwartet, dass die Richtung des Entladestroms, der des
Ladestroms entgegengesetzt ist. Das zeigt das Minus in der KS.10 Formel.

Beim Aufladevorgang liegt, zu Beginn des Messens, die Kondensatorspannung bei OV. In unserem
Diagramm ist dies nicht so gut zu erkennen, da wir keinen Wert flr Null gemessen haben. Dabei fallt
am Widerstand R die Spannung Uokomplett ab. Dabei ist der aufladende Strom maximal, die
elektrischen Ladungen kdnnen ohne Probleme in den Kondensator flieBen. Man sieht am Verlauf der
Kurve, dass die Spannung U zuerst sehr schnell, dann immer langsamer steigt. Dabei sinkt auch der
Aufladestrom. Uc geht immer mehr Richtung Quellspannung, der Ladestrom | wird immer kleiner und
geht gegen null. Der Kondensator ist damit aufgeladen.

Beim Entladen des Kondensators lduft der beschriebene Prozess gegenteilig ab. Die Spannungsquelle
wird abgekappt. Damit gilt dann U. = Uo, die Ladung liegt vollstandig an den Platten an. Aufgrund
dessen flieBt anfangs ein Strom lo. Hinzuzufligen ist aber, dass beim Entladen die Richtung des Stroms
andersherum ist, dies sieht man auch anhand der Kurve in Abb.3. Es kommt zuerst zu einem starken
Stromabfall, der dann aber immer leichter wird und gegen null geht. Dies entsteht durch die keiner
werdende AbstolRkraft der Ladungen an den Kondensatorplatten. Die Spannung Uc weist dasselbe
Verhalten auf.

Aufgabe 2:

Auch in der zweiten Aufgabe sollten wir zwei Diagramme darstellen. Nun geht es jedoch um die
Spule, nicht um den Kondensator.

Die Stromstarke wird gemaR des Ohm’schen Gesetztes umgerechnet, analog zur ersten Aufgabe.
Wobei der Widerstand R hier 1000 Q betragt.
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Abb. 4: Spannungsverlauf (Uc(t) in V (iber der Zeit t in us) einer Spule mit einem Widerstand von 1000 Q
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Die blauen Datenpunkte zeigen dabei den Auflade-, die roten Punkte den Entladevorgang.
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Abb. 5: Stromstdrkenverlauf (I (t) in A iiber der Zeit t in us) einer Spule mit einem Widerstand von 1000 Q
Die blauen Datenpunkte zeigen dabei den Auflade-, die roten Punkte den Entladevorgang.

Man kann insgesamt sehen, dass sich auch hier die theoretisch vorhergesagten Werte in den Kurven
zeigen (Vergleich mit KS. Abb. 6, Seite 7). Es gibt kleine ,,Ausreifer”, die durch ungenaues ablesen
oder einen falsch ermittelten Mittelwert (wenn zwei Messergebnisse hin und her geschwankt haben)
erklart werden konnen. AuRerdem ergibt sich bei dem Stromstarkenverlauf (Abb.5) eine , Licke” im
Bereich 300-400 ps. In diesem Bereich haben wir wahrscheinlich zu wenige Werte ermittelt.

Beim Einschalten der Spannung gilt: Ug= Uingist maximal. Hier ist es nun so, dass die Spannung dabei
an der Spule abfallt, nicht wie bei dem Kondensator, wo diese am Widerstand R abfillt. AnschlieRend
kommt es zu einem Abfall der Spannung Uing, dies hat zur Folge, dass Uind gegen Null Volt
(asymptotisch) lauft.

Der Ladestrom I(t) dagegen, ist zu Beginn der Messung bei 0A, steigt dann aber rapide, aufgrund des
Spannungsabfalls, an. Es folgt nun wiederum eine Minimierung des Stromanstiegs, da die Spannung
am Widerstand R abféllt. Die Spule wird, nach abschalten von U,, die Spannungsquelle. I(t) bewegt
sich also wieder gegen Null.

Auch diesen Vorgang, den man theoretisch erwartet, kann man an den folgenden Formeln
(entnommen aus der ersten Halfte von KS. Seite 7) entnehmen:

-R
Uind='Uo*eT*t
Uo, -R
[(t)=—*e—*t
R L
Nach den ersten zwei Aufgaben, kann man zusammenfassen, dass der Spannungsverlauf Uc (t) eines

Kondensators, dem Stromstarkenverlauf | (t) einer Spule dhnelt. Genauso gleichen sich der
Stromstarkenverlauf | (t) eines Kondensators und der Spannungsverlauf Uc (t) einer Spule.
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Aufgabe 3:
Nun soll die Kapazitat C des Kondensators, sowie die Induktivitat L der Spule bestimmt werden.

Dazu sollen zunachst Diagramme erstellt werden, denn aus den berechneten Steigungen aus dem
Diagrammen, kdnnen erst die gesuchten GréRen berechnet werden.

Kondensator/Kapazitdt:

Unsere Eingangsspannung Uo betrug 10V. Dies ist der maximale Spannungswert der Messung. Fir die
y-Achse des nachfolgenden Diagramms, berechnen wir:

Uc (t . .
In (U—(())) (KS. Anleitung, Seite 12)
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Abb. 6: Diagramm von In (Ucuét)) Uber der Zeit t in us eines Kondensators (im Entladevorgang)

Die Steigung der Geraden betragt hierbei: m =-0,0109 i

Mithilfe der, aus der Anleitung (Seite 12) entnommenen, Formel,

1

TC

kann man die Zeitkonstante 1. berechnen und anschlieBend die gesuchte Kapazitat C des
Kondensators.

Wir rechnen:

T=-—s-———=x91,74312 ps
m —0,0109E

Die Kapazitat C ergibt sich dann aus der Formel (entnommen aus dem Internet, da die Formel KS.3/4
fiir die Kapazitat nicht direkt die Zeitkonstante enthalt):

C= %RC = 45,8716 nF
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In der Aufgabenstellung steht auBerdem, dass diese Methode, die Kapazitat auf 3% genau
bestimmen kann. Gesucht ist nun die Messunsicherheit Aue.

Auc=C*0,03=1,376nF

Daraus ergibt sich:

Absolute Messunsicherheit: C=(45,9+1,4)nF
Relative Messunsicherheit: C=45,9 (1 +3,05%) nF
Spule/Induktivitdt:

Analog wiederholen wir das Vorgehen fiir die Spule und die gesuchte GrofRe Induktivitat.

Unsere Eingangsspannung Up betrug 10V. Dies ist der maximale Spannungswert der Messung. Fir die
y-Achse des nachfolgenden Diagramms, berechnen wir:

vind (t)

o ) (KS. Anleitung, Seite 12)

In (
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In (Uind (t))/U0)

y =-0,0088x - 0,0827

t [us]

Abb. 7: Diagramm von In (%) Uber der Zeit t in us einer Spule (im Einschaltvorgang)

Die Steigung der Geraden betragt hierbei: m = -0,0088 i

Mithilfe der, aus der Anleitung (Seite 12) entnommenen, Formel,

kann man die Zeitkonstante 1 berechnen und anschlielend die gesuchte Induktivitat | der Spule
bestimmen.

Wir rechnen:

y=-—=-— _%113,6363 s

m —-0,0088—
s
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Die Induktivitat L ergibt sich dann aus der Formel (entnommen aus dem Internet, da die Formel
KS.12/13 fur die Kapazitat nicht direkt die Zeitkonstante enthilt):

L=t *R=113,6363 mH

In der Aufgabenstellung steht auRerdem, dass diese Methode, die Induktivitat L auf 3% genau
bestimmen kann. Gesucht ist nun die Messunsicherheit Au,.

Au=L * 0,03 = 3,42mH

Daraus ergibt sich:

Absolute Messunsicherheit: L=(114+4)mH
Relative Messunsicherheit: L =114 (1+3%) mH
Aufgabe 4:

In der letzten Aufgabe sollen wir theoretisch zeigen, dass R * C und % tatsachlich die Dimension Zeit
haben. Dies machen wir mithilfe der Formeln KS.4 und KS.13.

Es sei:
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4. Fazit:

Zusammenfassend kdnnen wir sagen, dass unsere Messungen wahrend des Versuches, groRtenteils
zu den theoretisch erwarteten Werten gepasst haben. Auffallend ist trotzdem, dass bei dem
Diagramm fiir den Spannungsverlauf des Kondensators, sowie fiir den Stromstarkenverlauf der
Spule, jeweils eine kleine , Licke”, in der Mitte der Messreihe auftrat, da wir an diesen Stellen zu
wenige Werte gemessen haben. Dies, sowie das falsche ermitteln eines Mittelwerts (da es am
Oszilloskop zu Schwankungen zwischen zwei bis drei Werten hab), kann hier zu kleinen
Abweichungen flhren.

Des Weiteren haben wir einen recht kleinen Wert fiir die Kapazitdt des Kondensators ausgerechnet,
der sich aber, wenn man Messfehler miteinbezieht, noch im Rahmen befindet.
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5. Anhangq:
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