E2 Kondensator

Physikalische Grundlagen

Der Kondensator ist ein wichtiges passives Bauelement, welches in elektronischen Schaltungen
Verwendung findet. Eine Form der praktischen Realisierung dieses Bauelements ist der
Plattenkondensator, bei welchem sich zwei elektrisch leitende Platten der Flache A parallel im
Abstand d gegenilberstehen. Legt man an diese Anordnung eine Spannungsquelle mit der
Spannung U an, so flieRen Ladungstrager mit der Stromstdrke I(t) auf die Kondensatorplatten

und laden diese mit der Ladung

fl(t)dt:Q=C-U (1)

auf. Der Proportionalitdtsfaktor C stellt die Kapazitdt des Kondensators dar und ist auBer von
geometrischen GréRen nur noch von der relativen Dielektrizitdtskonstanten &, des Materials

zwischen den Platten abhangig.

A
C = f0&r (2)

Der Einfluss des Dielektrikums auf die Kapazitat beruht auf dessen Polarisierbarkeit. Um trotz der
Polarisation die vorgegebene Feldstirke E~U konstant zu halten, werden zusatzliche
Ladungstrager auf den Kondensatorplatten benétigt. Nach (1) ist das gleichbedeutend mit einer

Erh6hung der Kapazitat.

Gegenliber Gleichspannung verhalt sich ein geladener idealer Kondensator wie ein Nichtleiter. Flr

die Aufladung mit der Gleichspannung U liber einen Vorwiderstand R gilt

CdU; = I dt = Ur® 4 Yo = Uc® (3)
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Abb.1 Schaltung zur Ladung und Entladung eines Kondensators
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Durch Integration ergibt sich fiir den Spannungsverlauf am Kondensator

Us(t) = Uy (1 - e‘%) (4)

Mit Uy = 0 in (3) folgt nach entsprechender Integration die Entladekennlinie

Ue(t) = Up(0)e TC (5)

Die halbe Endspannung bzw. die Halfte der anfanglich vorhandenen Spannung wird erreicht nach

der Zeit

t1/2 =RC-In2 (6)

Beim Anlegen einer Wechselspannung der Frequenz f wird der Kondensator periodisch
umgeladen, was einen Wechselstrom verursacht. Dabei eilt der Strom der sich am Kondensator
auf- bzw. abbauenden Spannung um eine viertel Periodendauer (m/2) voraus. Der aus der Span-
nung und dem Stromfluss ermittelbare Widerstand wird kapazitiver Blindwiderstand genannt und
berechnet sich zu

U 1
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(7)

Der Name Blindwiderstand riihrt daher, weil wegen der Phasenverschiebung zwischen Strom und

Spannung am Kondensator keine Arbeit verrichtet wird.

Bei der Berechnung des Scheinwiderstandes einer Anordnung von ohmschen und kapazitiven
Widerstdnden muss die Phasenverschiebung bericksichtigt werden. Das kann beispielsweise
mittels Zeigerdiagrammen erfolgen. Fir die Reihenschaltung wird der kapazitive Blindwiderstand
in einer komplexen Widerstandsebene (Zeigerdiagramm) in entgegengesetzter Richtung zur
imagindaren Achse aufgetragen, der ohmsche Widerstand entlang der reellen Achse. Die
geometrische Addition der beiden Widerstinde liefert den Scheinwiderstand Z. Bei einer
Parallelschaltung addieren sich die Leitwerte (reziproke Widerstiande). Dementsprechend werden

im Zeigerdiagramm die Leitwerte aufgetragen.

Versuchsvorbereitung

- elektrisches Feld, Polarisation
- Gesetzmaligkeiten im Gleichstromkreis

- strom- und spannungsrichtige Messschaltungen
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Warum sollte zur Durchfihrung von Aufgabe 1 die stromrichtige Messschaltung Verwendung

finden?

(Schatzen Sie dazu die durch die Messgerate verursachten Fehler bei der Messung des
Blindwiderstandes fiir die strom- und spannungsrichtige Messschaltung ab. Kapazitit des
Kondensators 1nF, Innenwiderstand des Amperemeters 100(), Innenwiderstand des

Voltmeters 10M(), Frequenz 1000Hz)
Begriinden Sie (3) und leiten Sie aus dieser Beziehung (4) (5) und (6) her!

Zeigerdiagramme

Aufgaben

Ermitteln Sie fur verschiedene Kondensatoren die Frequenzabhangigkeit des kapazitiven

Blindwiderstandes (Messung von Strom und Spannung).
Berechnen Sie aus Ihren Messwerten und nach (2) die Kapazitat der Kondensatoren.
Flihren Sie dazu jeweils eine Fehlerschatzung durch.

Nehmen Sie die Lade- oder Entladekurve fiir die Kondensatoren auf und bestimmen Sie mittels
(6) deren Kapazitdit. Wegen der Kleinheit der Kapazitit wird fur diesen Zweck eine
Rechteckspannung benutzt, deren Periodendauer wesentlich gréBer als die halbe Lade- bzw.

Entladezeit der Kondensatoren ist und die Kondensatorspannung mittels eines Oszilloskops

beobachtet.
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Abb.2 Schaltung zur Bestimmung der Lade- und Entladezeiten mittels Oszillographen

Berechnen Sie aus den gemessenen Zeiten die Kapazitdt der Kondensatoren.

Flihren Sie dazu eine Fehlerschatzung durch!
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