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Projektuppgiften loses med hjilp av Mathematica och redovisas savdl muntligt som med en skriftlig
rapport i form av en Mathematica notebook. Rapporten ska innehdlla en fullstindig redogérelse for hur
uppgiften l0sts. Projektuppgiften bedoms med betyget godkind eller underkdind. Godkdnd projektuppgift ger
1.5 hp.

Stoppa tjuven - bygg ett tjuvlarm!

En kondensators kapacitans beror pa dielektricitetskonstanten for materialet i kondensatorn men det
elektriska filtet omkring en laddad kondensator polariserar ocksa material som befinner i nérheten av
kondensatorn. Det innebér att kapacitansen paverkas av objekt som &r ndra kondensatorn och dven om
denna effekt ar liten (typiskt av storleksordningen nagra pF) kan den utnyttjas i t.ex. ett enkelt tjuvlarm.
Om en tjuvhand eller nagon annan del av tjuvens kropp kommer néra den laddade kondensatorn férand-
ras kapacitansen och om denna kapacitansforandring kan registreras har vi ett tjuvlarm dar kondensatorn
ar larmets detektor.

Uppgiften ar att konstruera ett tjuvlarm enligt denna princip. For att registrera kapacitansférandring-
en anvinds en enkel seriekrets. Kondensatorn kopplas i serie med en resistor och en kénslig amperemeter
till en spénningskalla. Forutom detektorkondensatorn, en likspédnningskéilla med konstant spénning, en
ampéremeter som kan registrera sma strommar finns tillrackligt manga resistorer for att kunna skapa i
princip vilken resistans som helst.

1. Det forsta problemet dr att detektorkondensatorns méarkning &r otydlig och darfér méste forst dess
kapacitans bestdmmas. Nagon har redan pa borjat detta arbete vilket resulterat i méatserien som
finns i filen matserie.dat. Tabellen i filen visar spidnningen (V) 6ver kondensatorn som funktion
av tiden (s) d& den urladdas genom en resistor pa 20 Gf2.

Utnyttja hela métserien och bestam:

(a) Spéanningen uc 6ver kondensatorn och strémmen ¢ genom resistorn vid tiden ¢. Kontrollera
resultatet genom att plotta uc(t) och métserien i samma graf.
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Kondensatorns kapacitans Cj.

Den tid det tar innan kondensatorns laddning minskat till hélften.
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Effektutvecklingen i resistorn vid tiden t.
Viarmeenergin som utvecklas i resistorn under tiden 0 < ¢ < 0.5 s samt totala virmeenergin
som utvecklats d& kondensatorn urladdats helt. Utnyttja resultatet i (d).

Tips: Mathematica-funktionerna Import, FindFit och eventuellt DSolve kan ocksd vara anviand-
bara. For att plotta métserien och resultatet fran FindFit i samma plot kan man anvinda Plot,
ListPlot och Show.

2. Spénningskillan som ska anviinda till larmet ld&mnar en konstant likspdnning pa 240 V. Ampere-
metern har en utging som kan kopplas till en sirén och denna utgang aktiveras om strommen ()
ar over iy, = 1.00 pA under minst ¢, = 250 us. Tjuvlarmet ska konstrueras sa att det l6ser ut
om kapacitansen fordndras med mer dn 10%. Tiden det tar for kapacitansen att forandras da ett
objekt kommer i ndrheten av kondensatorn &r i detta sammanhang férsumbar.

(a) Forklara hur seriekretsen kan fungera som ett tjuvlarm.

(b) Bestdm de virden pa serieresistansen som uppfyller specifikationerna ovan. Kontrollera svaren
med lamplig graf.
Tips: Mathematica-funktionerna DSolve och NSolve kan anvéndas hér.

(c¢) Forklara vad som hénder om man valjer for stor respektive for liten resistans. Motivera svaret
med lampliga grafer.

3. Antag nu att man vill 6ka kénsligheten pa larmet.

(a) Hur smé kapacitansforiandringar kan man méta med ovanstéende utrustning?

(b) Vilken spénning krivs om larmet ska kunna detektera kapacitansforandringar ner till 6% 7

Tips: FindMaximum och NSolve kan man ha nytta av hér.



Nagra fler tips...

1 a,b) I seriekretsen giller under urladdningen (se foreldsningen Differentialekvationer del 1 sid. 6):
. . uc
uR—I—uczO@Rz—&—uc:O@z—Fﬁ:O.

Eftersom i(t) = ¢
att 10sningen uc(t) anpassas till métserien, t.ex. med hjilp av FindFit i Mathematica.

'(t) = Coug(t) far vi en differentialekvation for uc. Cy kan nu bestdémmas genom

2 b) Da tjuvhanden ndrmar sig kondensatorn okar kapacitansen fran Cy till C' = 1.1Cp. En stréom kommer
da att borja flyta i kretsen. (Varfor?) Da géller f6ljande samband (se foreldsningen Differentialekva-

tioner del 1 sid. 5):
uR—i—uC:E(:)Ri—i—%:E.

Vi far hiir en differentialekvation f6r ¢ med begynnelsevillkoret ¢(0) = CoE. Derivering av 16sningen

q(t) ger strommen
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i(t, R) = konst - ¢

(Vad ar konstantens virde?) Eftersom strommen maéste vara over imi, = 1.00 pgA under minst
tmin = 250 ps kan intervallet for R bestdmmas genom att 16sa ekvationen i(tmin, R) = imin med
avseende pd R. Kontrollera resultatet genom att plotta i = i(tmin, R) och ¢ = iy, 1 samma graf.

3 a,b) Los ekvationen ¢(tmin, Rmax) = imin med avseende pa C' (a) respektive E (b) dar Ry,.x motsvarar

maxvérdet f6r i(tmin, R)-



