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Ikke-ideelle kapacitorer (10 point)

I dette forseg undersages kapacitorers egenskaber.

Kapacitansen af en kapacitor findes ud fra op/afladningsgrafen af sendringen af spaendingen U(t) over
resistoren R,. Kapacitans skal forstas differentielt. Ud fra kredslaebet skal du benytte falgende udtryk for
I(U) for kapacitorens ladestrgm til at bestemme kapacitansen:
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Figur 1.1 viser det elektriske kredslgb i dette forseg. Omskifteren S1 bruges til at skifte mellem kapaci-
torerne C1 og C2. Midterpositionen bruges slet ikke.
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Figur 1.1 Elektrisk kredslab i forsgget.

Advarsel: En af kapacitorerne indeholder et dielektrisk materiale, hvis dielektriske permittivitet afhaen-
ger af, hvor hurtigt spaendingen over kapacitoren andrer sig. For at holde denne vaekstrate sa stabil
som muligt, skal man, nar man maler positive spandinger, oplade kapacitoren fra 9 V og ned til -9 V.
Omvendt skal man, nar der er tale om negative spandinger, oplade kapacitoren fra -9 V til 9 V. Den
malte kapacitans kan blive pavirket af kapacitorens forudgaende tilstand, og derfor skal du fastholde
startspaendingen i mindst 10 s fer du pabegynder en maling.

Del A. Kapacitorer ved stuetemperatur (4.0 point)

Mal og afbild grafisk kapacitanserne C1 og C2 som funktion af speendingen ved stuetemperatur (tegn
alle grafer i samme koordinatsystem).

A1 Mal og afbild grafisk C, (U) og C,(U) i omradet fra -7 V til 7 V. Skriv i svararket ~ 2.3pt
veerdierne for C; og C, ved 0V, 3V, og 6 V. Skriv formlen, som er benyttet til at
beregne kapacitansen ud fra de ra malinger. Skriv ogsa identifikationsnumme-
ret pa printpladen samt stuetemperatur.
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A.2 Find spaendingen Un,ay change NVOT kapacitansen af en kapacitor har den relative  0.5pt
vaekst( 555 ) som funktion af spaendingen er storst.
Angivisvararket hvilken kapacitor C1 eller C2, der har den stgrste relative vaekst,

samt ved hvilken spaending den observeres.

A3 Hvad er ladningerne ¢, og ¢, af kapacitorerne C1 og C2 ved 6 V? 1.2pt

Del B. Kalibrering af NTC termistor (1.0 point)

Mal spaendingsfaldet over NTC termistoren (negativ temperaturkoefficient resistor) ved en kendt stuet-
emperatur (fra prevelokalets termometer). Formel (1) for resistans som funktion af temperatur og det
tilhgrende kredslgb er vist i "Eksperimentel preve - samlet vejledning G1”.

B.1 Find NTC termistor (resistor) konstanten R,,. 1.0pt

Del C. Kapacitorer ved forskellige temperaturer (3.0 point)

C1 Mal og afbild grafisk C,(U) og C,(U) i omradet fra -7 V til 7 V ved temperatu-  1.3pt
rerne 40 °C, 65 °C og 85 °C.

C.2 Lav grafer for C,(T) og C,(T) at 0V and 6 V for temperaturer fra stuetemperatur  0.5pt
op til 85 °C.

Cc3 Angiv i svararket forholdet C'(85°C)/C(40°C) for begge kapacitorer C1 ogC2ved 1.2pt
0Vsamtved 6 V.

Del D. Arsager til malefeji (2.0 point)

Indtil videre har der veeret brugt lange opladningstider. Ved kortere opladningstid (0.1 - 10 s) kan der
veere flere fejlkilder:

1. Leekstrem.

2. Polariseringsegenskaber i det dielektriske materiale, hvis permitivitet afhaenger af processernes tids-
skala.

Advarsel: Det varmeisolerende materiale kan absorbere fugt fra luften og kan blive elektrisk ledende.
Fjern det derfor under maling af laekage.

Bestem den vigtigste fejlkilde af de to ved maling af C1 og C2. Da leekage og den lille voltmeterstrem
afhaenger af spaendingen, skal disse fejlkilder vurderes ved spaendinger teet pa 9 V. Afger selv hvilke sup-
plerende malinger og under hvilke betingelser disse skal udferes for at besvare spergsmalet. I dine svar
til spergsmal D.1 og D.2 kan du angive malebetingelserne, hvilke sterrelser du maler og de konklusioner
du pa basis af malingerne nar frem. Der er angivet eksempler i tabellerne herunder.

Bemaerk: Dette er bare eksempler pa skematisk beskrivelse af dine malinger. Du skal selv veelge relevante
betingelser for dine malinger.

Eksempler pa hvordan D.1 og D.2 kunne besvares:
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Eksempel 1.

Viser at spandingsvaekst for C1 forbundet til malekredslgbet er hurtigere ved 9V end ved 0V.
Mulighed for S1 position: C1, C2

Mulige IN forbindelser: +9V, -9V, GND, Ledig ("Free")

Begyndelsesindstillinger:

’ S1 position ‘ IN forbindelse ‘

| C1 | 9V |
Proces:
Trin S1 position | IN forbindelse | Varighed, s Malt variabel
nummer
1 C1 Ledig ("Free”) |[duC'(t)|/dt
2 C1 GND
3 C1 Ledig ("Free”) |[duC'(t)|/dt

Konklusion: |[duC(t)|/dt|; > |duC(¢)|/dt|4

Eksempel 2.

Viser at spandingsvaekstraten for C1 ved 9 V er stgrre end den gennemsnitlige spaendingsvaekstrate
fra OV over 1000 sekunder

Mulighed for S1 position : C1, C2

Mulige IN forbindelser: +9V, -9V, GND, Ledig ("Free")

Begyndelsesindstillinger:

’ S1 position ‘ IN forbindelse ‘

| C1 | oV |
Proces:
Trin S1 position | IN forbindelse | Varighed, s Malt variabel
nummer

1 1 Ledig ("Free”) |[duC(t)|/dt
2 C1 GND
3 C1 Ledig ("Free") uC
4 C1 Ledig ("Free") 1000
5 Cc1 Ledig ("Free”) uC

Konklusion: [duC(t)|/dt|, > (uC|5 — uCl5)/1000
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D.1 Hvad er den vigtigste fejlkilde for maling af C, (9 V)? Angiv malinger i tabel. 1.0pt

D.2 Hvad er den vigtigste fejlkilde for maling af C,(9 V)? Angiv malinger i tabel. 1.0pt




