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B Mat upp- och urladdning
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av kondensatorer

elab011a

Namn Datum Handledarens sign.

Varfor denna laboration?

Oscilloskopet ir ett viktigt instrument {6r att studera kurvformer. Avsikten med den hir laborationen
dr att trina grundliggande analys- och mitteknik vid mitning med oscilloskop. Du kommer att mita
kondensatorers upp- och urladdning samt berikna tidskonstanten i en RC-krets. Det forutsitts att du
redan ir bekant med hur oscilloskopet fungerar.

Upp- och urladdning av en kondensator

Om man vill studera upp- och urladdning av en kondensator brukar man anvinda foljande kopplingar
for uppladdning och urladdning:

R A N/
oo —1+——(V) o<1
S1 R Sl R Voltmeter
— c Voltmeter c

Nir S1 sluts laddas kondensatorn. Nir S1 bryts urladdas kondensatorn. Forloppet kan studeras genom
att mita spanningen 6ver kondensatorn.

Problemet ir att finga ett enstaka f6rlopp pa en oscilloskopskirm.

Detta kan man gora med ett minnesoscilloskop men det finns en enkel 16sning dven {or ett vanligt
oscilloskop utan minnesfunktion.

Istillet for spanningskillan och en omkopplare (S1) som du ser i schemat ovan kan man anvinda
en funktionsgenerator (enligt nedan). En funktionsgenerator kan limna olika vagformer pa sin utgang.

En av dessa ir fyrkantsvagen.

En fyrkantsvdg kan simulera brytaren i schemat ovan. Hog spinning motsvarar att S1 kopplas in
och lag spanning motsvarar att S1 kopplas ur.

For att detta skall fungera 1 praktiken giller det att pulslingden och pulsuppehallet ar tillrickligt
langa sd att kondensatorn verkligen hin-
ner laddas upp och ur i varje period. )

Limplig pulstid och uppehdll ir m — Oscilloskop
5-RC.

R L
I detta fall kommer upp- och ur-
laddning att upprepas pa oscilloskopets ¢
skirm i takt med fyrkantsvigen.
=

Principen for en koppling dir .
en pulsgenerator ersitter den manuella =
switchen S1 ser ut sd hir:
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Mat upp- och urladdning av en kondensator

Utrusining

* Analog Multimeter

* Digital Multimeter

* Kopplingsplatta

* Oscilloskop med mitprobar

* Funktionsgenerator med anslutningssladd. BNC - krokodilklimma.

* Diverse: Kopplingssladdar {6r spanningsaggregat, flera firger isolerad enkelledare till
kopplingsplattan och avbitarting.

* Komponentsats: Motstand: 1kohm, Kondensatorer: 220nF, 220uF, 1uF och 2 st 0,1uF.
(Komponentsats: ELKO11A)

Testa kondensatorn med en analog multimeter

Innan du gor uppkopplingen {6r att mita en RC-krets tidskonstant kan du prova pa ett enkelt men prak-
tiskt sitt att snabbtesta om en kondensator fungerar. Detta kan man gora genom en resistansmitning
- helst med en analog multimeter.
Nir du miter resistansen i en kondensator med en analog multimeter kopplas en spinning in dver
kondensatorn. Den strdm som uppstdr ar omvint proportionell mot resistansen eftersom I = U/R.
Mit pd omradet {6r x10k (eller x1k) - resistansmitning. Kondensatorn skall inte vara uppladdad.
Vid inkopplingsdgonblicket ir resistansen lag (kanske Oohm) och direfter stiger resistansen”.
Kontrollera bade 220uF -kondensatorn och 220nF - kondensatorn.

e For vilken av de bada kondensatorerna stiger “resistansen” snabbast:

o TForklara resultatet:

Bli bekant med pulsgeneratorn

Undersok nu den pulsgenerator som du har tillgang till.

Aven om pulsgeneratorer kan se olika ut har de ett antal egenskaper och funktioner gemensamt.

Olika pulsformer

Savida du inte har fitt tag pd en generator som bara kan leverera sinusvdg kan din pulsgenerator med
sikerhet leverera flera olika vigformer. En sidan generator kallas ofta funktionsgenerator.

Ange namnet pa eller rita de vagformer som din generator kan generera:

Ligg speciellt mirke till den vagform som kallas fyrkantsvég eftersom det dr denna du kommer att
anvinda en hel del i den hir laborationen.
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Laboration

Frekvensomrade

Det finns omkopplare och vanligtvis en ratt {6r att stilla in olika frekvenser eller periodtider. I vissa fall
kan dven pulsernas lingd justeras separat. (duty time = pulslingden i % av periodtiden).

Ange det frekvensomrade som generatorn spanner over :

Utspdinning och impedans
Ofta har en pulsgenerator flera utgdngar. Nagon utgang brukar ha fast utspinning, till exempel 5V, avsedd
for digitala tillimpningar.
En annan utging brukar ha justerbar utspinning. Det dr ocksa vanligt att denna utging har méjlighet
att addera en hkspanmng Genom att addera en likspinning (offsetspannmg) kan pulsen justeras sa att
pulsuppehillet ligger pa OV:s nivd medan sjilva pulsen ir positiv eller negativ.

Sma utspanningar erhilles oftast genom att en dimpsats kopplas in.

Forutom att limna en variabel utspidnning dr det 6nskvirt att pulsgeneratorn kan belastas dvs. limna
strom utan att spanningen sjunker. Pulsgeneratorns {6rmdga att limna strom beror pa generatorns inre
resistans som ofta kallas dess utgdngsimpedans. For vart indamal bor den vara sa lig som mojligt men
ofta finns utgangar anpassade f6r 600ohm och 500hm belastning,.

Ange utspinningsomradet {or din pulsgenerator:

Finns mojlighet till offsetspanning?

Generera en fyrkantsvag

Med ett oscilloskop skall du konstatera att du kan generera den fyrkantsvag du behover {6r att mita pa
en RC-krets.

Se till att oscilloskopets jord (OV) kopplas till generatorns jord (GND = 0V). I den hir typen av kopp-
lingar anvinds ofta koaxialkablar. Ytterledaren (skirmen) dr gemensam OV. Om du ir tveksam pa vilken
ledare som dr OV respektive "het” frigar du handledaren.

Koppla generatorn direkt till oscilloskopets probe och still ut en fyrkantsvag som har pulshdjden
5-20V och frekvensen 100Hz. Du maste anvinda funktionen {6r DC-offset pa funktionsgeneratorn {6r
att generera en puls dir basen ligger pa OV.

Rita hdr fyrkantsvagen i ett koordinatsystem

Ange pulshojden (V), periodtiden (sek)
och lingden pa sjilva pulsen (sek).

U
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Mat upp- och urladdning av en kondensator

Upp- och urladdningskurvan for en kondensator

Nir du vet att du har en fyrkantsvag ut fran pulsgeneratorn skall du koppla in denna till ett RC-nit enligt
nedan dir du skall mita spinningen 6ver kondensatorn med oscilloskopet.

m — =‘L Oscilloskop

= )

Lamplig frekvens viiljs efter tidskonstant

Fran teorin vet du att kondensatorns upp- och urladdningstider beror pa tidskonstanten 1=R-C. Kon-

densatorn maste hinna laddas upp under pulstiden (pulsen 4r hog) och laddas ur under pulsuppehallet
(pulsen lag).

Du skall anvinda olika virden pa RC-nitet vilket innebir att du maste justera pulsfrekvensen si att ling-
den och uppehillet blir vardera minst 5t.

Berdkna for C = 1uF och R = 1kohm.
Bo6rja med C=1uF och R=1kohm.
e Vilken tidskonstant kan du férvinta dig (berikna):

e Efter hur lang tid ar kondensator i praktiken uppladdad?:

e Vilken pulsfrekvens ir limplig? Motivera:

Koppla nu in RC-nétet pa kopplingsplattan
Koppla in generatorn och mit kondensatorns upp- och urladdning med oscilloskopet. Tink pa att gene-
ratorns och oscilloskopets jord skall vara kopplade till samma nod.
Om dina berikningar av pulsfrekvensen ir riktiga och oscilloskopet ritt instillt kan du studera upp- och
urladdning av kondensatorn pa skirmen. (Justera pulsfrekvensen vid behov)
Tips: Nu har du stor nytta av att "trigga” oscilloskopet pa ritt flank, troligtvis negativ flank {6r att se

uppladdning och positiv flank {6r att se urladdning. Utnyttja skirmen optimalt genom att vilja limplig
sveptid.
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Laboration

® Mit tidskonstanten med hjilp av oscilloskopet:

e Rita av kurvans upp- och urladdning i diagrammet. Markera i diagrammet spanningen vid tiden t=t.

Uppladdning (1kohm + 1pF): Urladdning (1kohm+ 1uF):
Markera i diagrammet spanningen vid tiden t=1. Markera 1 diagrammet spanningen vid tiden t=.
U U
t t
Byt ut C 1ill 0,1F

Gor om samma experiment med C = 0.1uF och R = 1kohm. (du miste dndra insignalens frekvens {6r
att kunnas se kurvorna pa oscilloskopet)

e Mit den nya tidskonstanten med hjilp av oscilloskopet:

Uppladdning (1kohm+0,1uF): Urladdning (1kohm+0,1pF):
Markera i diagrammet spanningen vid tiden t=7. Markera i diagrammet spinningen vid tiden t=r.
U V)
t t

® Vad ir det egnetligen for skillnad mellan kurvorna f6r C=1uF och C=0,1uF?
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Parallellkoppling av kondensatorer

Du skall nu underséka vad som hinder med upp- och urladdning om du istillet {6r en kondensator pa
0,1uF anvinder tvd kondensatorer pd vardera O,1uF, som ir parallellkopplade. (0,1xF//0,1uF). R ir
fortfarande pd 1kohm. Samma koppling som ovan, dndra endast pa kapacitansen!

Ta fram uppladdningskurvan pd oscilloskopet och bestim tidskonstanten t frdn kurvan pa oscillosko-

pet.
e Tidskonstanten t med 0,1uF // O,1uF visade sig vara :

® Berikna ur detta C (utifran t1=R-C) :

e Vilken slutsats kan du dra vad giller den resulterande kapacitansen frin tva parallellkopplade konden-
satorer?

Seriekoppling av kondensatorer

Du skall nu till slut undersdka vad som hinder med upp- och urladdning om du istillet {6r en konden-
sator pa 0,1uF anvinder tva kondensatorer pa vardera 0,1uF, som ir seriekopplade. Samma koppling
som ovan, indra endast pa kondensatorernas sammankoppling.

Ta fram uppladdningskurvan pa oscilloskopet och bestim tidskonstanten t frin kurvan pa oscillosko-

pet.
e Tidskonstanten t med 0.1uF -1 serie med - 0.1uF visade sig vara :

® Berikna ur detta C (utifrin 1 = R-C) :

e Vilken slutsats kan du dra vad giller den resulterande kapacitansen fran tva seriekopplade kondensa-
torer?
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Avslutande uppgifter

1. T kopplingsscheman ovan har gene-
ratorn ritats utan hinsyn till dess inre
resistans.

Rita ett kopplingsschema som det skall se
ut {or en generator med den inre resistan-
sen 600ohm ansluten till ett RC-nidt med
C=0,1uF och R=1kohm.

2. Pavilket sitt paverkar generatorns inre resistans RC-tidskonstanten?

(6kar / minskar / paverkar inte alls):

3. Texperimenten ovan har ingen hinsyn tagits till oscilloskopets inre kapacitans och resistans.

P3 vilket sitt pdverkar denna impedans tidskonstanten nir man miter 6ver C? (6kar/minskar/paverkar
inte alls)

Stor eller liten paverkan?

4. Vilken dr den hogsta frekvens som kan anvindas fran generatorn om man vill se hela uppladdningen
av en kondensator i ett RC-nit dir R = 470kohm och C = 1uF? (forutsitt att pulstid och pulsuppehall
ar lika langa)

5. Med ett oscilloskop miter du tidskonstanten i ett RC-nit till 68uS. Du kan konstatera att R dr 1kohm.
Hur stor dr C?

Mina synpunkter
Jag tycker den hir laborationen var:
[ Trakig L1 Jobbig [ Rolig
L] svair [ Lagom [ Litt [Lirorik och/eller:
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