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Matuppgift 1

Undersok den eller de multimetrar du har tillgéng
till. Anteckna vilka métomraden som finns for re-
sistans-, spannings- och strommétning. Notera ock-
sd om det finns andra métmojligheter, t ex frekvens,
kapacitans och induktans.

Resistansmétning

Maétkablar med sékringar i en av banankontakterna

Stromméitning
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2 Resistorer och resistansmatning

Allmént

Resistorn dr en vanlig komponent i elektriska kret-
sar, ddr den dr ett hinder for elektrisk strom. Egen-
skapen kallas resistans, har storhetsbeteckningen
R och mits i enheten ohm (Q). For att ange resis-
tans- och toleransvirdet anvinds en fargkod med
4 eller 5 fargband.

I 4-bandskoden anger de tva forsta banden sifror,
det tredje ett multipeltal medan det fjarde bandet
visar toleransen (avvikelsen) i % fran angivet vér-
de. Exempel: Brun-gron-svart-guld ger vérdet:

15+ 1 0ohm =15 ohm, +/-

4 band

siffra 1 siffra2 siffra 3

multipel tolerans

1

10%)| silver
0 5% | Guid
00

5 band

150 « 100 ohm = 15 000 ohm = 15 kohm, +/- 1%
5-bandskoden har 3 sifferband fore multipelbandet.

Resistorvirden pd 1000Q2 och dérutdver anges
med beteckningen kQ (kilo = 1000), t ex 4,7kQ.

En miljon ohm och mer anges som MQ (Mega =
1000 000), t ex 10MQ.

E-serier

Resistorer tillverkas i sé kallade E-serier med vér-
den mellan 10Q2 till 10MQ. E6-serien har 6 vér-
den i varje dekad, E12-serien har 12 och sa vida-
re. Varje vérde upprepas tio ganger stérre inom var-
je pafdljande dekad.

Revma utbildning copyright

Tvé dekader i E6- respektiv E12-serien

22 33 47 68
18 22 2733 39|47 |56 68 82

E6-serien| 10 15
E12-serie| 10 | 12 15

470
470 | 560

680
680 | 820

150 220
150 | 180 | 220

330
270|330 390

E6-serien | 100
|E12-serie| 100 | 120

Potentiometern

Potentiometrar &r resistorer med tre anslutningar.
Tva sidanslutningar, A och C, mellan vilka det finns
ett fast resistansvirde och ett mittuttag B, som ar
anslutet till en glidkontakt.

B C
A 100Q

A+ +C
30° ) 70
B

Mellan potentiometerns mittuttag och sidanslutningar
ir resistansvirdena justerbara. Ar det fasta virdet
100Q2 mellan A-C och 302 mellan A-B &r virdet
70Q mellan B-C.

Resistansmétning

Resistansmatning gors indirekt som strémmatning.
Multimetern har ett batteri som driver en métstrém
genom maétobjektet . En god regel ér att alltid kopp-
la loss métobjektets ena anslutning sa att méatstrom-
men endast kan passera genom métobjektet.

Ril

@:. v o .@

i :.-.';;" P
JE

Anslutning av multimetern vid £2-métning




Matuppgift 2

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64

1. Montera 12 resistorer ur en dekad i E12-serien,
till exempel 100 - 820Q2 eller 1000 - 8200€2.

2. Mt resistorerna och ordna dem 1 storleksordning
fran véanster till hoger. Anteckna de uppmétta viardena
och fargen pa banden i deras fargkod.

R(©Q2) Band1l Band2 Band3 Band4

9

3. Mit virdet mellan sidoanslutningarna hos en po-
tentiometer pa 100Q2 (eller vilket annat varde som

helst). Anteckna det uppmatta vardet direkt i in-
strumnetdisplayen.

4. Stéll potentiometeraxeln ungefar mitt mellan sido-
ldgena . Mt resistansen mellan mittuttaget och ena
sidouttaget. Anteckna métvardet i displayen.

025 X10
mA 005 || X0 g
l V/1-DC C

5. Vilket métresultat forvintas d4 man méter mellan
potentiometerns mittuttag och det andra sidouttaget?

Ange detta pa skrivlinjen! Kontrollmét dérefter om
du anget rétt virde.

Revma utbildning copyright



10 Parallellkretsar

Strémmar i parallellkretsar
Fran spanningskéllans pluspol flyter strtémmen L_till

punkten A dér den delas upp i grenstrommarna
I,L ochL.

I

-
L AL
‘12
—|U ”R1 QRZ ”R3
|
“AIT o B

Vid punkten B forenas de tre grenstrommarna ater
till en strom med samma storlek som L. Dérfor har
béde strtommen som flyter frén och till spanningskal-
lan samma beteckning.

Kom ihdg: Strémmen som flyter till spinnings-
kdllans minuspol dr lika stor som strommen som
flyter fran spdnningskdllans plusspol.

Eftersom strommen frén och till en spanningskélla
alltid ar lika stor méste L vara lika stor som sum-
man av grenstrommarna. Matematiskt uttryckas det
sd hér:

I, =L +L+1;+......

I bilden nedan ar fokus pa strommarna som flyter
till och fran grenpunkterna, inte vad som orsakat
strommarna eller deras storlek.

Den allméngiltiga regel som kan formuleras med
hjilp av bilden ar kdnd som Kirchhoffs stromlag

Summa strémmar som flyter till en grenpunkt dr
lika med summa strommar som flyter fran gren-
punkten.
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Spénningen &bver parallellkretsar
Mellan punkterna A och B, som é&r direkt anslutna
till spanningskéllans plus- och minuspol, finns spén-
ningen U. Eftersom alla tre resistorerna R , R, och
R, dr anslutna mellan A och B finns samma spén-
ning over var och en av resistorerna. Detta dr ka-
rakteristiskt for alla parallellkretsar:

Kom ihag: Spdnningen 6ver alla grenar som in-
gar i parallellkopplingar dr alltid lika stor.

Exempel

Berikna totalstrommen I och grenstrommarna I ,
L, och L vid angivna spdnnings- och resistorvirden
1 kretsen nedan.

o
L A
VTZ
1 Ry R Ry
T-[1*Y []11«2 [1,221(9”1,81{9
_ AIT B
I, =£:>1l _ 12 _o0124
R, 1000
=Y -2 _0010a
R, 1200
I, :H:g _ 12 400674
R, 1800

Totalstrommen till och fran grenpunkterna

=1+ +I;+...
I, =0,012+0,010+0,0067 = 0,0287
I. =0,029A

30



Matuppgift 10

1) Rita om kretsen fran textavsnittet kompletterad
med tvd amperemetrar som miiter I fore grenpunk-
ten A respektive efter grenpunkten B.

4) Rita om kretsen fran textavsnittet med en ampe-
remetrar som mater L fore grenpunkten och en som
miéter strommen I, genom 1kQ-resistorn.

2) Koppla den omritade kretsen sa hér:

I-AC 10A| | I-AC 10A

BCV__ 10001 OFF Moo0_ Acv @ Bev__1000l OFF om0 Ac v
250 500 250 500

Till OV
Till +12V

025 X10
DCmA 005 || X100 9@

/1-DC CqM

13 5 7 9 11 13 15 17 1§21 23 25 27 29 31 83 35 37 3§41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63

i

3) Miit I fore grenpunkten A och efter B. Anteckna
midtresultaten i instrumentens displayer.

31

5) Koppla kretsen den omritade kretsen sa hér:

I-AC 10A| | LAC 10A

@ucv T0001 OFF M000_ACv @ucv 10001 OFF 000 ACV
250 500 250 500

Tillov
Till +12Vv

Toas el
@meA 005 ||_X100 o
) |(M/1-DC CO,

LV/I-DC C

6) Mit [ och I, och anteckna métresultaten i dis-
playerna. Anteckna I, ocksa i uppgift 7.

7) Koppla om miit och anteckna dven I, och I,

Revma utbildning copyright



14 Spanningskallor

Ideala spénningskéllor

Ideala spdnningskdllor med en konstant polspén-
ning U, som som inte paverkas av variationer i be-
lastningsstrommen I, existerar bara i teorin.

Iszarierar

|
=konstant
1 =,

Ideal spédnningskélla med konstant polspénning

|LT.1
+

Verkliga spénningskéllor

Verkliga spdnningskdllor beter sig som om de har
en inre resistans R, i seric med en emk E med
konstant spanning.

Ui =LK,
——= I =4A
R,=0,10

+
— |[E=12V Up []RL

Verklig spédnningskélla med inre resistans R,

Flyter det en belastningsstrom I till en yttre belast-
ning R, passerar strommen den inre resistansen och
orsakar da ett inre spanningsfall. Det gor i sin tur
att polspénningen U, minskar lika mycket eftersom
emk:n E dr summan av det inre spanningsfallet och
polspanningen.

E=U.+U, = E=I,-R +U,

Grafen nedan illustrerar hur U Okar och U, mins-
kar da belastningsstrommen I, okar.
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Métning av emk

Polspénningen &r exakt lika med emk:n om ingen
belastningsstrom dras fran spanningskéllan och nés-
tan lika med emk:n da belastningen endast dr en
multimeters métstrom som i foljande exempel.

[[=50uA

U =1 R = U =0,000050uA - 1Q=50uV
U,=E-U, = U,=1,5-0, 000050 =1,49995V

Bestamning av inre resistansen

R. kan inte métas genom direkt ohmmaétning utan
maste berdknas. Forst mits emk:n enligt ovan och
darefter polspanningen vid en kdnd belastnings-
strom. Nar detta gjorts kan nedanstdende berak-
ning goras med ugangspunkt i elritningen:

IR,
—_—

E
Byt sidor med tecken E-U, =1, -R
E-U, I ‘R

Dividera medI; =

Flytta om R, =

Begreppet kortslutning

Kopplas "ndgonting" med 0 eller nira 0Q2 mellan en
spanningskallas plus- och minuspol kallas det korz-
slutning. Det enda som dé begrinsar strommen &r
den inre resistansen. Undvik att gora detta! Kort-
slutningsstrommen blir stor och orsakar hog varme-
utveckling,
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14 Spanningskallor - testa-dig-sjalv

1. Berdknaa) U, b) R,

1

[=2,2A

I 1 °-

—_ 1

R.=0,50
+

- |E PZQV R,

3. Berdknaa) R b) R/

1,=7,4A

i

RI
_+_
— |E=9,8v  [U=9.1VI | Ry

4. Berdkna a)I b) U, c) R/

|
1
&=t
I
o
co
=
s
e
o

5. Berdkna a) U, b) U, ¢) R, d) effekteniR.

. [=13A
R;
— |E=238V b RL: 17,70

7. Inre resistansen i1 en spanningskélla ar 0,15Q.
Hur stort dr det inre spanningsfallet om belastnings-
strommen ér 12A?

8. En spanningskilla pd 9V, som blir kortsluten,
belastas av en kortslutningsstrom pa 140A. Hur stor
ar den inre resistansen?

9. Hur stor blir strommen om ett 6V:s batteri med
en inre resistans pa 0,052 kortsluts?

10. Ett 12V:s batteri med R, = 7,82 belastas med
47CQ2. Hur stor blir polspdnningen?

11. Ett elektroniskt spanningsaggregat stélls in pa
32,0V innan nagot ansluts till uttagen. Néar en strom
pa 2,4A belastar aggregatet sjunker polspanningen
till 31,976V. Hur stor &r spanningsagregatets inre
resistans?

12. Belastningen som kopplats till en spanningskélla
med R.= 0,36Q2, varierar mellan 200Q2 och 2kQ.
Mellan vilka grénser varierar polspanningen om den
ar 24,00V da belastningen &r 2kQ?

13. En spanningskéllas inre spénningsfall ar 0,8V vid
en belastningsstrom pa 2A. Hur stort ér det inre
spanningsfallet med en belastningsstrom pa 0,5A?

49 Revma utbildning copyright



16 Kondensatorn

Laddning och urladdning

En kondensator &r i sitt enklaste utforande tva me-
tallplattor som monterats ndrma varandra utan att
ha kontakt .

Laddningsstrom

Elkektron—
underskott

Elektron—
strom

Elektron—
overskott

Léaggs en likspanning 6ver kondensatorn laddas den.
Det innebér att elektroner "dras" fran plattan som
ar ansluten till plus, sa att den fér ett underskott pa
elektroner (negativa laddningar). Samtidigt patrycks
den andra plattan lika manga elektroner, som da far
ett dverskott pé elektroner. Laddningsobalansen
mellan plattorna ger upphov till spénningen (u,. )
som kvarstar dven dé spanningskéllan avldgsnas.

Stromriktning
—
+
[] Elektron— uc
strom

Kopplas en belastning 6ver den laddade konden-
satorn, t ex en resistor, driver kondensatorspan-
ningen (u,.) strom, som vilken spanningskélla som
helst, s& lange laddningsobalansen bestér.

Observera att den definierade stromriktningen ar
motsatt elektronstrommen (se avsnittet om strom
och strommétning), vilket gor att laddings- och ur-
laddningsstrom anges som i bilderna ovan.

Anmdirkning: Smd bokstdver anvinds da stor-
heter dndrar virde.
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Kondensatorns uppbyggnad

Vanliga sétt att konstruera kondensatorer

Enheter fér kapacitans C
Kondensatorns forméga att lagra laddning Q (cou-
lomb) vid en pétryckt spanning U kallas kapacitans
och har beteckningen C. En coulomb é&r ungefir
6,24 - 10" elektroner.

Storheternas inbordes forhéllande anges 1 konden-

satorlagen; Q

C==
8}

Grundenhet for kapacitans &r 1F (farad)
Vanliga underenheter ér puF, nF, pF

1uF (mikrofarad) = 0,000 001F (1-10°F)

IF =1 000 000uF (1-10°uF)

InF (nanofarad) = 1000pF (1:10° F)

1F =1 000 000 000nF (1-10°nF)

1pF (pikofarad) = 0, 000 000 000 O01F (1-10"2F)
1F =1 000 000 000 000pF (1:10"pF)

Mérkning
Kapacitansvirde och arbetsspidnning mérks med
bokstéver eller med fargkod.

O

bz ——temp.koeff

————— 1:a siffran

fffff 2:a siffran

***** antal nollor
fffff tolerans

R —— R 1:a siffran
a 77777 2:a siffran
N antal nollor
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17 Magnetiska grundbegrepp

Permanentmagneter
Vissa material sdsom jarn, kobolt, nickel och en del
legeringar, kan magnetiseras.

Magneter har ett fdlt som utdvar kraftverkan pa
jarnforemal. Magnetfalt askadliggors med slutna
faltlinjer vars riktningen &r frén nord- till sydpol ut-
anfor magneten. Fler och titare faltlinjer inebar ett
starkare magnetfilt och tvartom.

s Provmagnet

Har visas féltbilden hos en stavmagnet. Vilken sida
som &r nord- respektive sydpol hos en magnet kan
undersokas med en provmagnet eller en kompass.
Den stiller in sig sa att den sida som &r provmag-
netens nordpol pekar mot den undersdkta magnet-
ens sydpol.

Magnetiska féltlinjer bojer av och 16per genom ma-
terial med béttre magnetisk ledningsforméga &n om-
givningen.

Féltbild hos
stavmagnet med
nérliggande jarn-
féremal

Féltbild hos en
héstskomagnet

-l
|
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Magneter och magnetiska material kan sidgas besta
av sma elementarmagneter. Under paverkan av ett
yttre magnetfélt vrids elememtarmagneterna at sam-
ma hall s4 att deras fdlt samverkar. Den nya rikt-
ningen bestar till viss del &ven om det yttre filtet av-
lagsnas.

Placeras tvd magneter intill varandra attraheras oli-
ka poler, medan lika poler repellerar varandra.

[ > < ]
NE— 2 \E— R
< —>
Ne—ZRRer—
Elektromagnetism

Stromforande ledare omges med ett cirkelformat
magnetfilt som sammanfaller med skruvriktningen
hos en hogergangad skruv, sett i stromriktningen.

’&‘“G”
o“‘(\

Mellan tva stromforande ledare som befinner sig i
varandras magnetfdlt verkar krafter F, som forso-
ker fora ledarna frén det omrade dér féltlinjerna sam-
verkar. Ar filtlinjerna motriktade varandra forsoker
ledarna att rora sig mot detta omrade.
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18 Relaer & relakopplingar

Relder ér elektromagnetiska strombrytare. De be-
star av en elektromagnet som via mekaniska arran-
gemang kan sluta och 6ppna kontakter

Anslutningar
1 2 3

L L ] L ]

G

Oledande matrial

Jamkérnan J bildar tillsammans med mandverspolen
S en elektromagnet. I anslutning till elektromagneten
finns ett ankare A av jarn som dr rorligt kring lag-
ringspunkten L, men intar ett bestamt 1dge pa grund
av spiralfjadern F.

Kontakterna K &r forbundna med elektriska anslut-
ningspunkter 1, 2, 3 via bladfjéddrar som stér i for-
bindelse med ankaret och varandra via oledande
“klackar”. Nedan visas hur kontakterna sluts dd ma-
ndverspolen dr stromsatt.

)
D
J
p
D
;

e (11111 ot

Draget relé

I ritningar aterges reléder i opaverkat 1age med en
symbol som forestéller mandverspolen sammanbun-
den av en verkningslinje med de kontakter som pa-
verkas.

Spole Kontakter

Verkéngshnje
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Reléer tillverkas med mandverspolar for bade lik-
och véxelspanning. Storre relder kallas kontakto-
rer och anvinds ofta vid in- och urkoppling av mo-
torer. Kontaktorer brukar ha tre kraftiga huvudkon-
takter kombinerat med en slutande och en brytan-
de hjdlpkontakt for reldets till- och franslagsstyrning.

Vid franslag av likstromsrelder induceras hoga kort-
variga spanningsspikar 6ver mandverspolen. For att
skydda andra kretsar kopplas dirfor en diod eller
kondensator i serie med en resistor, alternativt en
VDR -resistor parallellt, med relaspolen.

+
% E ] [ ] ]
HRAR
Foljande ritning demonstrerar hur tre separata kret-
sar kan slutas med ett relé.

ST

B S ®

I+

Lt C -3} \T_, ]f -

Hallkrets

Den nedre ritningen visar hur ett relé far sjalvhall-
ning. D& Till-knappen sluts flyter strom fran +24V
genom Fran- och Till-knappen och reldspolen. Dar-
med sluts kontakterna 1, 2 och 3. Lamporna far
strom via 2 och 3 och reldspolen via 1, dven da Till-
knappen sldpps. For att bryta sjalvhallningen 6pnas
Fran-knappen.

+24V  pran jll 0
fg
I !
|
2 ®7
|
-3 @
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21 Transformatorer

Transformatorberédkningar
Transformatorer bestar av tva eller flera lindningar
pa en jarnkérna av speciell transformatorplat.

L [l e

b
‘ é E P U
G\ ) ’Nl Ng p U2 []R2
E»/ El 2 b P l
D
N < J
Primar Sekunddr

En véxelspénning U, som ansluts till primérlindning-
en N, orsakar ett varierande magnetflode @ i jarn-
kdrnan. Flodet inducera i sin tur en strombegrén-
sande motemk 1 N, som &r ndstan lika stor som den
patryckta primérspanningen U, . Aven i sekundér-
lindningen N, induceras en spanning U, som driver
strommen L, om det finns en last R, ansluten.

De inducerade spanningarna r lika stora rdknat per
varv. Det ger oss foljande tva likheter:
Uu_u
Nl N 2

U _N
UZ N2

Vidare ér tillférd primér- och avgiven sekundéref-
fekt lika stora om transformatorns forluster forsum-
mas, dvs om (P, = P,). For en sédan ténkt ideal
transformator géller:

Y

I
P=P = U [ =01 > =2
1 2 1 1 2 2 U2 Il
Genom kombination av likheterna erhalles tre van-
liga formler for transformatorns spannings-, varvtals-
och stromforhallande.

uNo UL N L
U2 N2 ’ U2 l, 2 1

Transformatorns forluster

Verkliga transformatorer har varmef6luster i lind-
ningarna samt virvelstroms-, ommagnetiserings- och
magnetiska lackforluster i1 jarnkdrnan. Pa grund av
hog verkningsgrad hos transformatorer giller &nda
de matematiska sambanden for ideala transformato-
rer med god approximation dven for verkliga trans-
formatorer.
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Impedanstransformering
Hur belastas en spanningskélla av en belastning som
ar ansluten via en transformator pa sekundéarsidan?

I N, N, I,

\
@/ U % Uz []Z2
Priméar Sekundar
Ohms lag Z, U Z,= Y,
Il IZ
Ul N1 Uz 'Nl
Los ut U1 U, . 1 N,
N I I,-N
Losut I, — =2 = =22
2 1 Nl
Infor U Y. N,
or U,
och1, leﬂ: N, :U2'N1'N1
iZl [ ,-N, I,-N,-N,
Nl
7, =L NN gy Vg,
Hyfsa I,-N,-N, )
N 2
Z,=Z,- | —
NZ
Exempel

Berikna belastningen Z, som spanningskallan "ser"
om Z,=120Q, N =1500 och N,=100 varv och dr-
efter primédrstrommen I, om U =230V.

2
7, =120 2%V _ 70000
100
= o = 2% _gsma
2 27000

0 - test av transformatorn

Ohm-mdts lindningarna i en transformator indikerar
oandlig resistans att det &r avbrott i lindningen, med-
an for litet ohmvérde tyder pé kortslutna varv.
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7 Ohms lag

S A

28.

29.

30.

31.

0,17A (0,166A)
2,2A (2,18A)

7,1A (7,05A)

0,040V (0,0396V)

8602 (85,7Q))
0,00099V (0,000987V)
108V

3440 (343,7Q)

0,22A (0,2195A)
0,67A (0,666A)

. 4,5mA (0,00454A)
. 35V (34,7V)

. 10Q2 (10,4Q0)

. 0,35A (0,352A)

. 42V (42,1V)

. 1,7V (1,69V)

230V
17V (17,1V)

. 221V (221,1V)

. 0,622A

. 2120V

. 17,60 (17,56Q0)

. 0,00056A (0,564mA)

. 459V

. 18,2Q (18,16Q)

. 8,5A (8,519A)

. 2)0,0117Q b) 0,117Q ¢) 1,17Q

d) 11,7Q ) 117Q

a) 0,0164V b) 0,164V c) 1,64V

d) 16,4V e) 116V

2,0V (1,98V) for en stracka

4,0V (3,95V) for fram- och aterledning
Ledningsresistansen = 1,59Q.
Spanningsforlusten =8,73V.
Motorspanningen =221V (221,27V)
2,9mm (2,858mm)

8 Seriekretsar

e e A o e

1230

260Q

44mA (4,44mA)

Byt 220Q:s resistorn mot 2700
Orange, orange, svart

180002

15002

29500

52900Q
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9 Spénningsdelning

1.
2.

9]

13,5V 6ver 270Q och 16,5V 6ver 3300
a) Lika stor 9,8mA (9,83mA)

b) 0,22V 6ver 220, 2,16V over 22002,
21,6V over 2,2kQ2

a) 9V over 180Q2, 11V over 22002, 13,5V
over 2702, 16,5V 6ver 330Q2

b) 50V

580V

200Q2, 36002, 540Q2, 6402

a) 36V b) 20kQ ¢) 48V d) 32V

10 Parallellkretsar

Nk =

*

= O *® N

0.

230mA

38,978mA

1884,2mA

521mA
[=133A,1,=0,89A,1,=0,62A,
[,=0,51A, 1.=335A

[,=0,33 mA, [,=0,27 mA, 1,= 0,22 mA
[.=0,82 mA

70mA

998mA

2,71 kQ (mirkvérdet = 2,7 kQ))
a) 168mA b) 560V

11 Resistans i parallellkretsar

e A ol S

et et e \O
W N = O

8,8Q2
50Q
1,5kQ2
9,990
7,802
40Q
9,4Q
22kQ
554Q

. 1,5kQ (1,519Q2)

. a)55QDb)0,5A

. 81,4Q

. Svaret méiste vara lagre an det lagst fore-

kommande resistansvérdet.

12 Belastningseffekter

1.

70

a) Delspanningarna blir 50V 6ver vardera
270€2:s resistor 1 spanningsdelaren.

b) Da 150 Q belastar spanningsdelarens
tva nedre 270Q2:s resistorerna dr det samma
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