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DC Kondensatoren

ZEkvivalent skema: Dagsorden:

* Opladningens principielle forlgb

C
* En matematisk tilgang til opladning
I I (og afladning)
Opladningskredsen:

Ved betragtning af kondensatorens

R [] opladningsforlgb, vil man altid indskyde en
resistans (R) i kredsen, da opladningen af

kondensatoren ellers ville ske naesten momentant.
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DC Kondensatoren

Principkitse: Opladningsprincip:

A
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DC Kondensatoren
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Opladningsprincip:

Umiddelbart efter kredsen er sluttet, ma
spaendingen over kondensatoren vaere teet pa 0 V,
da ladningen pa de to plader er ens - strgmmen ma
vaere maksimal, da kun resistans begraenser den.
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DC Kondensatoren

0.4+

0.24

Opladningsprincip:

Spaendingen over kondensatoren stiger herefter

eksponentielt - strgmmen i kredsen falder

eksponentielt, og derfor falder speendingen over

resistansen eksponentielt under opladningsforlgbet
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DC Kondensatoren
Opladningsprincip:
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DC Kondensatoren
Opladningsprincip:
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DC Kondensatoren

UC Opladningsprincip:
. Nar kondensatoren naermer sig fuldt opladet, vil

/Lﬁf hele spandingskildens klemspaending ligge over

r: i kondensatoren (Kirchhoffs 2. lov) - stremmen vil

!_ *n—l—i naerme sig 0 A og derfor er spaendingen overR, 0V

R : [ﬁ’%
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DC Kondensatoren

Opladningens matematiske sammenhang:

e A t
Tnc UC:UDc'(l—e_(?))
| u [V]
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DC Kondensatoren

Opladningens matematiske sammenhang:

— ;
. Up = Upe - (1— e (2)
u[v] Alt hvad der star inde i parentesen, ma vare en

faktor som narmer sig eksponentielt 1 under

opladningsforlgbet.

o0& 1 148 2 25 t [S]
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DC Kondensatoren

Opladningens matematiske sammenhang:

—
iJ&m} UC == UDC y (1 - )
u [V] Det ma betyde at dette led i parentesen, ma naerme

sig eksponentielt 0 under opladningsforlgbet.

Lad os se naermere pa dette led.
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] DC Kondensatoren

Opladningens matematiske sammenhang:

—
iJ&m} UC == UDC y (1 - )
u [V] En kondensators opladningsforlgb har vist sig at
falge en eksponentiel vaekstfunktion med
grundtallet e

Eulers tal e er defineret ved:

n—>00

1 n
e = lim (1 + %) = 2,71828182 ...

Ell.ﬁ I‘I ‘II.5 I2 2I.5 t [S]

AAMS

DC Kondensatoren — opladning ved konstant spaending ﬁ:mﬁ: gﬂcizgr(r;eﬁ:;fnk;fnd S ——



o)

DC Kondensatoren

—
iJ&m} UC = UDC . (1 —_— )
u[v] En egenskab ved eksponentielle vaekstfunktioner,
b er at de alle altid har en konstant relativ tilvaekst.
[u] EII.E I‘I ‘II.5 I2 2I.5 t [S]
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] DC Kondensatoren

Opladningens matematiske sammenhang:

—
iJ&m} UC == UDC . (1 — )
u[v] En egenskab ved eksponentielle vaekstfunktioner,

er at de alle altid har en konstant relativ tilvaekst.

For opladning af kondensatorer geelder det at
tilvaeksten altid er 63,21 % pr. tidsenhed.
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I DC Kondensatoren

Opladningens matematiske sammenhang:

—
iJ&m} UC == UDC . (1 — )
u[v] En egenskab ved eksponentielle vaekstfunktioner,

er at de alle har en konstant relativ tilvaekst.

For opladning af kondensatorer geelder det at
tilvaeksten altid er 63,21 % pr. tidsenhed.

Ell.ﬁ I‘I ‘II.5 I2 2I.5 t [S]
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I DC Kondensatoren
R[] Opladningens matematiske sammenhaeng:
—
iJ&m} UC == UDC . (1 — )
u[v] En egenskab ved eksponentielle vaekstfunktioner,

er at de alle har en konstant relativ tilvaekst.

~ For opladning af kondensatorer geelder det at
tilvaeksten altid er 63,21 % pr. tidsenhed.
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DC Kondensatoren

Opladningens matematiske sammenhang:

— ;
TDC UC:UDc'(l—e_(;))
u[v] Eksponenten er en negativ brgk, men den kan
selvfglgelig omskrives til en positiv:
t
e_(%) = L

Hvis det gnskes..
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DC Kondensatoren

Opladningens matematiske sammenhang:

— ;
Tnc UC:UDc'(l—e_(;))
u[v] Eksponenten bestar ellers af en teeller som er:

den uafhaengige variabel (t)

Og af en naevner som er:
kredsens tidskonstant (7)
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] DC Kondensatoren

Opladningens matematiske sammenhang:

— ;
Tnc UC:UDc'(l—e_(;))
u[v] Eksponenten bestar ellers af en teeller som er:

den uafhaengige variabel (t)

Og af en naevner som er:
kredsens tidskonstant (7)

Bade teller og naevner har enheden [s] og derfor
bliver resultatet af brgken enhedslgs.
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] DC Kondensatoren

Opladningens matematiske sammenhang:

e .

TDC UC:UDc'(l—e_(_))
u [V] Tidskonstanten (7) beregnes som produktet af

kredsens resistans (R) og kapacitans (C):
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DC Kondensatoren

Opladningens matematiske sammenhang:

Up = Uy, - (1— @)

Tidskonstanten (7) beregnes som produktet af
kredsens resistans (R) og kapacitans (C):

Tidskonstanten (7) defineres ved den tid det tager,
for et givet RC-led, at lade en kondensator op fra 0
V til patrykte klemspaending (her kaldet Up ),

ved konstant ladestrgm!
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DC Kondensatoren

Opladningens matematiske sammenhang:

Up = Uy, - (1— @)

Tidskonstanten (7) beregnes som produktet af
kredsens resistans (R) og kapacitans (C):

=R-C |s]

Arsagen til at produktet af disse (R og C) har
enheden sekunder, kan ses af en enhedsanalyse:

s=0-F &
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DC Kondensatoren

T
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Opladningens matematiske sammenhang:

Up = Uy, - (1— @)

Tidskonstanten (7) beregnes som produktet af
kredsens resistans (R) og kapacitans (C):

Arsagen til at produktet af disse (R og C) har
enheden sekunder, kan ses af en enhedsanalyse:

s=0-F & s=

<<
<Ia
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DC Kondensatoren

Opladningens matematiske sammenhang:

Up = Uy, - (1— @)

Tidskonstanten (7) beregnes som produktet af
kredsens resistans (R) og kapacitans (C):

Arsagen til at produktet af disse (R og C) har
enheden sekunder, kan ses af en enhedsanalyse:

— L4 — 0
S Q- F < S§=
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DC Kondensatoren

Opladningens matematiske sammenhang:

— t
iJ&nc UC:UDc'(l—e_(?))
u [V] Beregningseksempel:

Upe =24V, R=47kQ,  C=220uF
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DC Kondensatoren

Opladningens matematiske sammenhang:

— t
iJ&nc UC:UDc'(l—e_(?))
u [V] Beregningseksempel:

Upc =24V, R = 4,7 kQ, C =220 uF
1) Bestem tidskonstanten t

2) Bestem speendingen U til tident = 1,35 s

DI.5 |1 1‘.5 é 2!5 é 3!5 t [S]
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DC Kondensatoren

Opladningens matematiske sammenhang:

t
UC = UDC . (1 - e_(?))
Beregningseksempel:
Upc =247, R =47 kQ, C =220 uF

1) Bestem tidskonstanten t

T=R-C = 17=4700-0,00022 & 7=1,034s

Side 27
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DC Kondensatoren

Opladningens matematiske sammenhang:

t
UC = UDC . (1 - e_(?))
Beregningseksempel:

Upe =24V, R=47kQ,  C=220uF

2) Bestem speendingen U til tident = 1,35 s

U=ty -(1-eG) 5

Ug = 24 (1-e @) o
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DC Kondensatoren

Opladningens matematiske sammenhang:

t
UC = UDC . (1 - e_(?))
Beregningseksempel:

Upe =24V, R=47kQ,  C=220uF

2) Bestem speendingen U til tident = 1,35 s
t
UC = UDc'(l—e_(?)) =

Ug = 24 (1-e @) o

U-=24-(1-0271) =17,5V
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DC Kondensatoren

Opladningens matematiske sammenhang:

Uy = Uy, - (1 — @)

, - . .. Beregningseksempel:
u(t) =24 (1- elm')

Upe =24V, R=47kQ,  C=220uF

o] DI.5

1‘.5 é 2!5 é 3!5 t [S]
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DC Kondensatoren

Opladningens matematiske sammenhang:

— t
iJ&nc UC:UDc'(l—e_(?))
u[v] Beregningseksempel:

P I i \
u(t) =24 - (1 - 3‘1\4700-0.00022})

Upe =24V, R=47kQ,  C=220uF

T T T T T T T
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DC Kondensatoren

Upc
u V] Kort om afladning:
U.=U o3
C — YCstart e
[x] DI.5 I1 1‘.5 é 2!5 é 3!5 t [S]
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DC Kondensatoren

N
u V] Kort om afladning:
t
| Uc = Ucstart - € (T)
Hvis kondensatoren aflades gennem en resistans,
vil bade stremmen (i) og speendingen (u.) fa et
eksponentielt aftagende forlgb.
LI I B R S R 5]
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DC Kondensatoren

Hvis kondensatoren aflades gennem en resistans,
vil bade stremmen (i) og speendingen (u.) fa et

Afladningsforlgbet fra eksemplet fgr bliver opstillet

u(t) = Ucstare * e_(?) = u(t) =24 e_(l’o—t34)

N
u V] Kort om afladning:
t
| Uc = Ucstart - € (T)
eksponentielt aftagende forlgb.
| som funktion:
t
: o DI.5 1 1.5 2!5 é 3!5 t[S]
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u [V]

DC Kondensatoren

o 0s

T
15

T
28

T
3

as t [ S]

Kort om afladning:

t
Uc = Ucstart e_(?)

Hvis kondensatoren aflades gennem en resistans,
vil bade stremmen (i) og speendingen (u.) fa et
eksponentielt aftagende forlgb.

Afladningsforlgbet fra eksemplet fgr opstillet
som funktion:

: ~(zo3%)
u(t) = Ucstart e_(?) = u(t) =24 e ‘1034
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