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2.0 Inledning

Utrustning som anvénds 1 detta experiment visas 1 Fig. 2.1.

Figure 2.1 Utrustning som anvands i experiment E2.

Utrustningslista (se Fig. 2.1):

A, B: Tva solceller

C: Svart plastlada med slitsar for montering av ljuskalla, solceller, etc.
D: LED-ljuskélla i hallare

E: Stromadapter for ljuskélla D

F: Variabel resistor

G: Hallare for montering av en enda solcell 1 lada C

H: Plastskiva med cirkulédr 6ppning for anvéndning i lada C
I: Hallare f6r montering av tvé solceller i 1dda C

J: Avskdrmningsskiva for anvdndning i 1ada C

K, L: Tva digitala multimetrar

M: Kablar med mini-krokodilkldammor
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N: Transparent plastbehallare (kyvett)

O: Mattband

P: Sax

Q: Tejp

R: Vatten att fylla kyvett N med

S: Pappersservett att torka upp overflodigt vatten med
T: Plastmugg for vatten fran kyvett N (syns ej i1 Fig. 2.1)
U: Plastpipett (syns ej i Fig. 2.1)

V: Lock till 1ada C (syns ej 1 Fig. 2.1)

Tabell med grundliggande konstanter

Ljusfarten c =2998x108ms?!
Elementarladdningen e = 1.602x1071° C
Boltzmanns constant kg = 1.381x10723 JK™!

En solcell forvandlar delar av den elektromagnetiska energin i det inkommande ljuset till elektrisk
energi, genom att separera laddningar inuti solcellen. Pa detta vis kan en elektrisk strém genereras.
Experiment E2 gar ut pa att undersoka solceller med hjilp av den tillhandahéllna utrustningen.
Denna bestar av en 1dda med hallare for ljuskéllor och solceller, tillsammans med diverse skivor och
ett lock. Den variabla resistorn ar tdnkt att monteras i ladan, se Fig. 2.2. En av resistorns tre
anslutningar har avldgsnats, eftersom bara de tvd 6vriga kommer att anvéndas. Det finns ocksa
kablar med mini-krokodilkldmmor samt tva solceller (méarkta med ett serienummer och bokstaven A
eller B) med anslutningar pd baksidan. De tva solcellerna &r likartade men kan skilja sig &t nagot.
De tvd multimetrarna har utrustats med anslutningar for anvidndning som ampéremeter resp.
voltmeter, se Fig. 2.3. Slutligen behdvs i1 experimentet en stor kyvett, tillsammans med lite
dricksvatten frin flaskan.
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Figur 2.2 (a) Lada med ljuskélla och resistor for montering. (b) Resistorn monterad i lddan. Notera den lilla
klacken i resistorns fiste, som passar in i motsvarande urborrade hal till hdger om infastningshélet i [ddan.
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Figur 2.3 Multimetrar utrustade med anslutningar for anvindning som ampéremeter (vinster) respektive
voltmeter (hoger). Instrumentet slds pa genom att trycka pd “POWER” i 6vre vénstra hornet. Instrumentet
slds automatiskt av nér det inte anvénts pa en stund. Det kan maéta savél likstrom och likspanning (=) som
vaxelstrom och véxelspanning (~). Den inre resistansen i voltmetern dr 10 MQ oavsett métomrade.
Potentialskillnaden 6ver ampéremetern dr 200 mV vid fullt utslag, oavsett mitomrade. Vid overtrdde av
méatomradet visas “l”, som indikation for byte till ett hogre méatomrade. “HOLD”-knappen (6vre hogra
hornet) skall inte tryckas in om man inte vill frysa ett matvarde.
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VARNING: Anviind inte multimetern som en ohmmeter pd solcellerna, eftersom miitstrommen
kan skada dem. Vrid forsiktigt vid byte av mitomrdde pa multimetrarna, for att undvika att vredet
blir instabilt eller skadas. Kontrollera vid alla avlisningar att det syns en liten siffra under

decimalpunkten — om vredet inte iir i exakt rditt liige sker ingen mditning, dven om siffor visas pa
displayen.

OBS: Andra inte stromkillans spinning; den méste vara 12 V genom hela experimentet.
(Stromkallan ska anslutas till uttaget (230 V ~) vid ditt bord.)

OBS: Feluppskattningar behovs bara nér sa anges.
OBS: Alla mitta och beriknade viarden maste anges i SI-enheter.

OBS: Vid alla strom- och spinningsmétningar i detta experiment, ska LED-ljuskillan vara
paslagen.
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2.1 Hur solcellens stromstyrka beror pa avstandet till ljuskéllan

I denna uppgift ska stromstyrkan I som solcellen ger métas med en amperemeter for att bestimma
hur stromstyrkan beror pa avstandet r till ljuskéllan. Ljuset kommer inifran varje diod och darfor
madts r som 1 fig. 2.4.

+

A

Figur 2.4 Uppstéllningen for uppgift 2.1 sedd ovanifran. Notera plastskivan med cirkuldrt hal @ omedelbart
framfor solcellen A. Avstandet mats inifran dioderna till ytan pa solcellen.

Byt inte miatomrdde pa amperemetern, eftersom inre resistansen da &ndras, vilket kan paverka
maétningen.

Anteckna bade ljuskillans och solcell A:s serienummer pa svarsbladet. Montera ljuskéllan i sin U-
formade héllare och placera den i1 lddan (ljuskéllan passar precis i hallaren, sd& montera den
forsiktigt). Montera sedan solcell A i hallaren for en enda solcell och placera denna med plastskivan
med den cirkuldra Oppningen omedelbart framfor solcellen. Stromstyrkan I som funktion av
avstandet r till ljuskéllan, givet att r inte ar for litet, beskrivs rétt vil av

lq

I(r) = >
r
1+ a2
dér I, och a ar konstanter.
2.1a|Mait / som funktion av r, och redovisa dina méitvérden i en tabell. 1,0
2.1b|Bestdm 7, och a med hjélp av lamplig grafisk metod. 1,0
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2.2 Solcellens karaktiristik

Ta nu bort plastskivan med den cirkuldra oppningen. Montera sedan den variabla resistorn i [ddan
enligt fig. 2.2. Placera ljuskillan i slits nr 0, sa langt bort som mojligt fran resistorn. Montera
solcellen A 1 héllaren for en enda solcell i slits nr 10. Koppla sedan enligt fig. 2.5 for att kunna méata
samhorande varden pa spanningen U och stromstyrkan 7, dvs. den s.k. karaktiristiken.

(27 +o—

Figur 2.5 Kopplingsschema for att méta upp solcellens karaktaristik i uppgift 2.2.

2.2a|Redovisa i en tabell de samhorande véirdena pa U och 1. 0,6

2.2b|Rita ett diagram som visar U som funktion av /. 0,8

2.3 Teoretisk karaktaristik for en solcell

En solcells strom som funktion av spidnningen kan beskrivas med foljande uttryck

eU
= (o) )

dir parametrarna I, .4, I, och n dr konstanta for en given belysning. Temperaturen kan antas vara
T = 300 K. Konstanterna e och kg ar elementarladdningen respektive Boltzmanns konstant.

2.3a| Anvind diagrammet frdn 2.2b for att bestimma I, 4. 0,4

Parametern 7 ligger inom intervallet 1 till 4. For visa vdrden pa spanningen U, kan uttrycket ovan
approximeras med

el
I = I;max — o €Xp (nkBT)

Uppskatta for vilka virden pé spdnningen U som approximationen ovan dr giltig.

2.3 Bestam grafiskt virdena pa I, och n for solcellen.

1,2
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2.4 Maximal effekt fran en solcell

Den maximala effekt en solcell kan leverera till en yttre krets betecknas P,,x. Bestdm
2.4a| Py, fOr solcellen, medelst nagra fa lampliga métningar. (Du kan anvidnda nagra av dina| 0,5
tidigare métningar fran uppgift 2.2.)

Uppskatta ocksd den optimala resistansen Ry, dvs. den resistans for vilken solcellen

2.4b|levererar maximal effekt till resistorn. Redovisa resultatet med felgrins, samt forklara| 0,5
din metod med lampliga berdkningar.

2.5 Jamforelse av de tva solcellerna

Montera bada solcellerna (A och B) i hallaren f6r tva solceller, och placera denna 1 slits nummer 15,
se fig. 2.6.

Figur 2.6 Ljuskéllan och solcellerna i uppgift 2.5, sedda uppifran.

Mit, for den givna belysningen:
- Den maximala spanningen U,som kan mitas 6ver solcell A.

2.58)_ Den maximala strémmen I, som kan métas genom solcell A. 0.5
Gor samma sak med solcell B.
7 5h Redovisa kopplingsscheman. Dessa ska visa inkopplingen av solceller och multimetrar 0.3

for dina kretsar.
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2.6 Hopkoppling av solcellerna
De tva solcellerna kan seriekopplas pa tva olika sitt, se fig. 2.7. Det finns ocksa tva sitt att
parallellkoppla dem (visas inte i figuren).

0
-

b)

Figur 2.7 Tva sitt att seriekoppla solcellerna 1 uppgift 2.6. De tva sitten att parallellkoppla solcellerna visas

inte.

Bestam vilken av de fyra hopkopplingarna av de tva solcellerna som levererar den

storsta effekten 1 den yttre kretsen nir en av solcellerna dr tickt med

avskdrmningsskivan (J 1 fig. 2.1). Ledtrad: Du kan uppskatta maximala effekten i varje

2.6 . . S .. . . . 1,0
kopplingsvariant ganska vél genom att berdkna den fran den maximala spédnningen och

den maximala stromstyrkan.

Redovisa motsvarande kopplingsschema.

2.7 Inverkan av kyvett pa strommen frin en solcell

Montera ljuskillan 1 l1d&dan och placera solcell A i hallaren f6r en enda solcell med den cirkuldra
Oppningen omedelbart framfor. Avstandet mellan ljuskillan och solcellen ska vara ungefdar 50 mm.
Placera den tomma kyvetten omedelbart framfor den cirkuldra 6ppningen enligt figur fig. 2.8.
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Figur 2.8 Experimentell uppstéllning i uppgift 2.7.

2.7a

Mit strommen /, nu som funktion av vattnets hojd 1 behallaren, 4, se fig. 2.8. Gor en
matvirdestabell och rita ett diagram.

1,0

2.7b

Forklara med enbart figurer och symboler varfor diagrammet ser ut som det gor.

1,0

Montera ljuskéllan i Iddan och placera solcell A 1 hallaren for en enda solcell sa att avstdndet mellan
solcellen och ljuskéllan blir s stort som mojligt. Placera den cirkuldra Oppningen omedelbart
framfGr solcellen.

2.7¢

Gor foljande med denna uppstéllning:

- Mét avstandet r; mellan ljuskéllan och solcellen samt strommen 1.

- Placera den tomma kyvetten omedelbart framfér den cirkuldra 6ppningen och mat
strommen /.

- Fyll kyvetten ndstan helt och hallet med vatten, och mét strommen /5.

0,6

2.7d

Anvind dina mitningar fran 2.7c for att bestimma ett virde pd brytningsindex for
vatten, n,,. Forklara din metod med ldmpliga figurer och ekvationer. Du far ocksa gora
ytterligare métningar.

1,6

Page 9 of 9




