Kapitel 3 - Grundliggande kretsanalys

Fran koppling till kretsschema

Mitinstrument ir vart bista verktyg nir vi vill underséka hur en
elektrisk krets fungerar. I det hir kapitlet far du lira dig grun-
derna i analys av elektriska kopplingar, hur man liser ett kopp-
lingsschema, gor berikningar samt hur man miter spinning och
strom. Viktiga nya begrepp ir kopplingsschema, digital multime-
ter, parallellkoppling, seriekoppling, elektrisk effekt och poten-

tialer.
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Den konventionella stromriktningen
Figur 3.1

At vilket hall flyter strommen?

Strommens riktning

Som vi ldrt oss flyter elektronstrommen i en led-
are frin minus till plus, det eftersom elektroner-
na ir negativa laddningsbirare. Dock kan strém-
men i vitskor transporteras med sivil negativa
som positiva laddningsbirare (joner). Alltsd kan
strommen flyta dt olika hall vid olika tillfillen.

Den fysikaliska stromriktningen

I den fysikalika och kemiska virlden brukar man
hilla koll pa den verkliga riktningen av elektron-
respektive jonstrommen dd det har betydelse vid
forskning och utveckling av nya materiel och
komponenter.

Den konventionella stromriktningen,
strommen gar fran (+) till (-)

I den praktiska elektroniken sdger man att strom-
men gir frin positiv till negativ. Det kallas for
den tekniska eller konventionella strémriktning-
en. Det betyder att alla schematiska symboler
ocksa ir ritade pd det sittet. Av historiska och
kanske ocksd rent praktiska skil har man héllit
fast vid att strommen gir frin plus till minus,
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detta trots att man vet att det oftast inte stim-
mer. Att indra skulle stilla till med mycket tras-
sel under decennier framéver. Dessbittre spelar
strommens verkliga riktning en mindre roll. I
den praktiska elektroniken upptrider strémmen
pi samma sitt oavsett vilken typ av laddningar
som bir fram den eller vilken riktning vi klistrar

pa den.
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Figur3.2
Kopplingsschema blinkkrets

Vad ar ett kopplingsschema?

Ettkopplingsschema (dven kallat kretsschema) dr
en grafisk representation av en elekerisk krets. Det
visar hur elektriska komponenter 4r anslutna till
varandra och hur strémmen flédar genom kret-
sen. Kopplingsschemat ir viktigt eftersom det
hjilper till att forklara hur en elekerisk enhet 4r
uppbyggt och tinkt att fungera. Kopplingssche-
mat gor det ockséd enklare att felsoka och iden-
tifiera eventuella problem vid reparation. Ofta
ges detaljerad information om vilka virden de
olika komponenterna har, vilken drivspinning
kretsen har, samt ytterligare information for att
bittre f6rsta kretsen. Kopplingsscheman ir inte
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bara till f6r att forstd existerande system, utan
ocksa for att utveckla nya. De dr en viktig del av
designprocessen di de hjilper till att visualisera
och testa idéer innan man bygger prototyper.
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Resistor Kondensator
A
Lysdiod
Transistor
Figur3.3

Nagra vanliga symboler

Kopplingsschemats symboler

Ett kopplingsschema har ofta minga symboler
och forbindelser. Varje symbol representerar en
specifik elektrisk komponent och linjer represen-
terar férbindelser. De olika symbolerna pd kopp-
lingsschemat ir standardiserade for respektive
komponent for att enkelt kunna identifieras. Ex-
empel pd komponentsymboler man ofta stoter i
ett kopplingsschema ir transistorer, resistorer,
kondensatorer, dioder.

IEC

Figur3.4
|IEC- och ANSI-standarder

Symboler foljer standard

Grafiska symboler for férbindelser och elekeris-
ka komponenter ir standardiserade si att kopp-
lingsscheman kan lisas och kinnas igen i olika
linder. De tvd vanligaste standarderna ir IEC
(International Electrotechnical Commission)
som anvinds i Europa och ANSI (American Na-
tional Standard Instisute) som anvinds i USA.
En del symboler skiljer sig it mellan de olika
standarderna men det gi ofta att lista ut vad en
symbol betyder. Vanligt dr att bdda standarder-
na blandas i ett och samma schema men iven att
gamla och e¢j standardiserade symboler anvinds.

Symbolbibliotek, se sidan xxx
P4 sidan xxx finn manga av de vanligaste elektriska
komponenters symboler men stéter pa. Béde av den
europeiska (ISO) och amerikanska (ANSI) versionen.
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Vanliga symboler

Korsande |
ledare utan M |

forbindelse

Korsande eller nod

| Kopplingspunkt
ledare med | _

forbindelse

Undvik Att foredra

Figur 3.5
Symbol for ledningar och forbindelser

Ledningar, forbindelser och
kopplingspunkter
Exempel pi ledningar i ett schema. De 6vre led-
ningarna korsar varandra utan elektrisk forbin-
delse, medan de undre ledningarna ir férbundna
(sammankopplade). Anslutningar dir ledningar
kopplas samman kallas f6r kopplingspunkter el-
ler noder.

T

T F
En cell

Flera celler ~ Spanningskalla

Figur 3.6
Symboler for batterier och spanningskalla

Symbol for batteri och spinningskilla
Ett batteri kan ha en eller flera celler. Ett exempel
pa ett batteri med en cell dr ett 1,5 V, A A-batteri.
En batterihdllare med 4 st A A-batterier (4 x 1,5
= 6 V) skulle i symbolen f6r flera celler. Ligg pa
minnet att den linga linjen motsvarar pluspo-
len. Symbolen for spinningskilla motsvarar en
extern drivkilla, t.ex. ett nitaggregat, ett labbag-
gregat, en USB-port eller liknande.

®-

Figur 3.7
Lampsymbol

Symbol for lampa
Glodlampan ir en opolariserad komponent. Det
spelar ingen roll hur man ansluter (+) och ().
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Figur3.8
Lampkrets med batteri

Kopplingsschema for lampkrets

Kopplingsschemat f6r lampkretsen i figur 1.13
ser ut sd hir. Lampan ir ansluten till batteriets
plus- och minuspol. I det hir schemat visas ocksé

strommen (I).
L]
[

Figur 3.9
Kortslutningskrets

Kretsschema med kortslutning
Kortslutningskretsen (figur 2.32) i f6rra kapitlet
visas hir som ett kopplingsschema.

Strombrytare och omkopplare

En av de absolut vanligaste elektronikkompo-
nenterna ar strémbrytare. Benimns dven som
omkopplare och switch. Det ir en elektromeka-
nisk komponent som anvinds for att bryta eller
dirigera om strommen till 6nskat stille i kretsen.
Omkopplare finns i ett antal varianter for olika
behov. Hir beskrivs nigra.

Symbolerna f6r omkopplare kan se lite olika ut,
frimst beroende pa deras funktion.

Figur 3.10
Tryckstrombrytare, NC/NO

L

— O

Normalt 6ppen eller stingd

Man skiljer mellan NC (Normaly Closed) nor-
malt stingd och pd NO (Normaly Open) nor-
malt Sppen. Begreppet berittar om strombryta-
rens normallige, nir man inte beror den. Alltsd
om man trycker pa knappen, ska strémmen slip-
pas igenom (NO) eller brytas (NC). Exempel:
knappen till dérrklockan d4r NO medan en mag-
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netkontakt 4r NC (strommen bryts di fonstret
Sppnas).

~£ D
Figur 3.1

Stoémbrytare och omkopplare

Skillnaden mellan

strombrytare och omkopplare

En strémbrytare har tvd anslutningar medan en
omkopplare har tre anslutningar. Strémbrytaren
ir enkel att forstd, den har tva ligen pa eller av
(benimns som on-off).

- &

Figur 3.12
Omkopplare vaxlar éver tillannan krets

Omkopplaren dir emot kan vara pakopplad i
sina bida ligen och vixla mellan tva funktioner.
Kopplingsschemat visar att beroende pa om-
kopplarens lige, kommer lampa L1 eller lampa
L2 att lysa (benimns som on-on). Omkopplare
anvinds ofta som strémbrytare, det dr bara att
utelimna en anslutning,
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2-pol brytare 3-pol brytare  2-pol omkopplare
Figur3.13

2- och 3-poliga brytare

Flerpoliga strombrytare

Flerpoliga strombrytare anvinds di4 man vill
bryta mer 4n en krets. Vanligt 4r att man bryter
230/400V till en apparat med en flerpolig brytare
for att vara helt siker pa att ingen spinning finns
i apparaten. Flerpoliga omkopplare anvinds t.ex.
i trappkopplingar (linga korridorer och trapphus
med flera lampstrombrytare).
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Vad ar en multimeter?

Den oumbarliga multimetern

Multimetern ir det viktigaste och mest anvinda instrumentet bade vid unders6kning och
felsokning. Det finns flera varianter att vilja mellan. Hir gir vi igenom en del allmidnna mul-
timeterkunskaper och goda rad innan vi startar med mitning.

Figur3.14
Exempel p& analog multimeter

Analoga multimeter

Analoga visarinstrument fungerar ungefir pa
samma sitt som de digitala instrumenten, men
de dr bittre pd att visa varierande eller ostabila
mitvirden. Ett oscilloskop skulle forvisso vara
ett bittre alternativ hir, men det ir ett betydligt
dyrare val. Nya analoga instrument av kvalitet, 4r
dyrare dn sina digitala motsvarigheter varfor de
digitala instrumenten i praktiken har tagit dver
marknaden.

Figur 3.15
Uni-T UT139B, Multimeter med ménga matomraden

DMM - Digital multimeter

Den digitala multimetern visar mitvirden i klar-
text pd sin display. Vid digital mitning jimf6rs
den spinning man miter med en mycket stabil
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referensspinning. Skillnaden forstirks och vir-
det omvandlas med en AD-omvandlare (analog
till digital) till siffror. Man beh6ver kunna en del
om elektronik for att forstd hur en multimeter
fungerar, men inte for att anvinda det. Multi-
metern kallas 4ven for universalinstrument. Den
digitala multimetern miter ménga storheter,
t.ex. spainning, strom och resistans. Nir man
miter med en multimeter r det viktigt att in-
strumentet stills in ritt. Forst viljs storhet, t.ex.
volt, ampere eller resistans. Hos enklare instru-
ment miste du ocksi stilla in ritt mitomride for
respektive storhet. Som nybdrjare dr det faktiske
bittre att vilja ett lite dyrare instrument som au-
tomatiskt viljer mitomride.
- 20m | OF | 200m -
200k .2000m
.20

Figur3.16
Exempel p& manuellt val av matomréde

Manuellt val av mitomrade

Manuellt val dven kallat "manual range” 4r van-
ligt, sirskilt hos de billigare instrument. Det ir
inget fel alls pé att vilja ett instrument med ma-
nuell instillning, men det kriver lite mer av dig
som anvindare. Efter man bestimt sig f6r storhet
(t.ex. volt eller ampere) méste man vilja inom vil-
ket omriade man avser att mita. For DC volt kan
det t.ex. vara 200 mV, 2V, 20V eller 200V. Vir-
det anger den maximala spinning du férvintar
dig av din mitning. Om mitningar ska goras i
bilen eller baten, som har ett 12 voltsystem, vilj
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omridet for 20V. Saknas kinnedom om vilken
spinning du kommer att st6ta p4, starta med det
hogsta virdet, i det hir fallet pa 200V och vilj ett
ligre virde efter som. Samma princip giller f6r
alla storheter instrumentet kan mita.

VQH4éeHz

Figur3.17
Exempel pé automatiskt val av matomrade

Automatiskt val av mitomrade

Anges som "auto range”. Hir gér man endast va-
let av storhet, t.ex. volt. Sen skoter multimetern
resten. En multimeter med funktionen "auto
range" kostar nigot mer, men f6renklar och
minskar risken for att gora fel, det bista nyborja-
rinstrumentet siledes.

Polaritet och mirkning av ingangar
Instrumentet har en positiv (+) och en negativ (-)
inging. Den negativa ingingen ir firgmarkerad
med svart, samt ofta mirke med COM. Den po-
sitiva ingdngen 4r firgmarkerad r6d, och ibland
med ett (+). Den positiva ingingen kopplas till
den punket i kretsen som har den hogre potenti-
alen. Multimetern tar inte skada av att kopplas
in med felaktig polaritet, det som hinder ir att
instrumentet visar ett minustecken (-) framfor
mitvirdet i displayen. Det man ska hilla koll pa
ir att vid amperemitning anvinds en separat in-
gang mirkt just ampere. Hir 4r viktigt att koppla
in pa ritt sitt, annars kan det skada bade instru-
mentet och det man miter pi. Mer om ampere-
mitning lingre fram i boken.

Fystamitvirden
Funktionen "Hold" anvinds for att hilla kvar,

(frysa) ett mitvirde i displayen. Det 4r limplig
nir man visuellt inte kan se displayen alt. att man
ska anteckna mitvirdet.

Kontinuitet, kortslutningsmitning
Kontinuitet (ligohms mitning) innebir att man
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kontrollerar om det finns forbindelse mellan tva
punkter i en krets. Instrumentet avger en ljudsig-
nal nir proberna har forbindelse med varandra.
En mycket anvindbar funktion for att kontroll-
era funktionen hos ledarnaien kabel, hur anslut-
ningarna i en omkopplare ir kopplade, om en
sikring dr hel, m.m.

Mitnoggrannhet

En multimeters f6rméga att visa ett korreke
mitvirde beskrivs som mitonoggrannhet. Mito-
sikerheten varierar beroende pd mitomride och
anges som en procentavvikelse plus ett antal posi-
tioner i displayens sista siffra. Exempel: Ettinstru-
ment har vid mitning av DCV en onoggrannhe-
ten pa: £1% +2. En uppmitt spinning pa 12,00
Volt, kommer di att ha ett verkligt métvirde pa:
1% av 12,00 = 0,12V, dvs. 11,88 till 12,12 Volt.
Sen tillkommer +2 siffror. Med detta menas att
siffran lingst till hoger i displayen kommer att
ha en avvikelse pd +2. I ovanstiende fall blir det
lagsta virdet: 11,88 (-2) = 11,86 och det hogsta
virdet 12,12 (+2) = 12,14.

Nir instrumentet visar 12,00V, ligger det verkli-
ga mitvirdet ndgon stans mellan 11,86 och 12,14
volt i ovanstiende exempel.

Displayens upplosning

Displayens upplosning beror pa hur méinga siff-
ror (en. digits) den kan visa. Vanligt 4r ace display-
en kan visa tal mellan 0-1999, dvs. 2000 nummer.
Detta kallas f6r att multimetern har en skallingd
(en. counts) pa 2000. Ju storre skallingd ett in-
strument har desto fler decimaler kan visas, och
pa s sitt kan mitvirden med stérre noggrann-
het visas. Ibland anges skallingden som 3 % sift-
ror, mer om hur det fungerar i férdjupningen i
slutet av kapitlet.

Siffror Displayen Skallangd
(Digits) visar (Counts)
31/2 +0-1999 2000
35/6 + 0-5999 6000
41/2 = 0-19999 20000

Las mer om den midtnoggrannhetoch
displayupplésning
i fordjupningeni slutet av kapitlet...
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Multimeterns funktioner och symboler

TRUE RMS MULTIMETER

Fryst matvérde Vixlar funktion fran vita
i display ‘- s | 0 | @S till gula symboler
Véxelspanning , Volt ~ v == Liksp&nning, Volt

OFF
< Lik- och véxelspanning, mV

Val av méatmetod Q Resistans, Ohm

—— ) Kontinuitet med summer
—‘.T.'_‘ Diod- och kapacitansmatning

~ Vaxelstrom, Ampere
och frekvens

Anslutning positiv (+)

Likstrém, Ampere =

Anslutning
amperematning

/

Figur3.18 Figur3.19
Banankablar som ar férgrenade (stackade) Exempel pé spetsprober och kidmmor

En uppsjoé av mitsladdar och méitprober

Multimetern levereras med ett par standardmitprober, se figur 3.15. Multimeterns probanslutning
ir standardiserad till 4 mm, 4dven kallad banankontakt. Den standardiserade kontakten gor att det
finns en uppsjo av prober, mitsladdar och klimmor att vilja mellan. Klimmor kan fistas direkt pa
en ledare och smala spetsprober passar i kopplingsdick. Mitsladdar med banankontakter 4r litta att
forgrena (stacka) varfor man alltid behdver en uppsittning av dessa. Det finns ocksé prober med olika
sikerhetskategorier. Ska man arbeta med 230/400V, ir det viktigt att vilja en siker mitprob.
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Mita spanning (volt) med en multimeter

Viktigt vid spanningsmaitning

Nir man ska mita spinning 4r det viktigt att
tinka pd att instrumentet r instille f6r just for
spinningsmitning (volt), inte strom (ampere) el-
ler ndgot annat. Dessutom ska instrumentet stil-
las in for att mita ritt slags spinning. Det finns
tva sorter, lik- och vixelspinning.

volt

+12V

Figur 3.20
Grafen visar spanningen frén ett batteri, DC

volt

+325V
+230V /- N — - - _\— _

-230V
-325V

tid

Figur 3.21
Grafen visar spanningen frén ett eluttag, AC

Lik- eller vixelspinning

Man maste alltsi fért och frimst veta vad for
slags spinning man skall mita, lik- eller vixel-
spanning.

Vid likspinning gar strémmen alltid samma hll
genom kretsen. Ett batteri 4r en typisk likspin-
ningskilla.

Vid vixelspinning vixlar spinningens virde och
polaritet. Vixelspidnning finns t.ex. i vira eluttag
(mer om dettai kapitel 8).

Mitning av spanning, DCV eller ACV
Vid mitning av spinning mdste instrumentet

stillas in for ritt sorts spinning.
Pi multimetern anvinds V™= som symbol for

likspanning,
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En annan vanlig beteckning 4r bokstiverna
DCV som ir forkortning for Direct Current
Voltage, som innebir likspinning,
Vixelspinning betecknas med en vigform ~ eller
med ACV som kommer frin Alternate Current
Voltage, som innebir vixelspinning,

Oftast finns det tva eller fler ingdngar som mar-
kerar pluspolen. De som betecknas med bok-
staverna "A" och/eller "'mA/uA" ir avsedda for

strommitning. Dessa ingdngar ska inte anvindas
vid spidnningsmitning, att felaktigt koppla in sig
pa en strommitningsingdng i avsikten att mita
spinning, leder till kortslutning vilket kan skada
bide kretsen du miter men dven ditt instrument.
Mer om detta lingre fram dd det handlar om
strommitning.

Ar mirkning beroende av fabrikat?
Multimetrar av olika fabrikat kan ha nigot olika
mirkning 4n det som beskrivs hir. Med ovan-
stdende grundliggande kunskaper, kommer du
snabbt att kunna klura eventuella olikheter. Lik-
heten mellan olika instrument ir stor, och tillvi-
gagingssitt for mitning i en krets 4r identisk oav-
sett modell och fabrikat.

Figur 3.22
Spanningsmatning 6ver ett batteri

Kopplingsschema for mitning av
batterispinning

Schemat visar symbolen fér voltmeter. En volt-
meter kopplas in 6ver ett batteri vid spinnings-
mitning,

Parallellkoppling

Ligg mirke till att voltmetern idr inkopplad pa-
rallelle Gver batteriet. Denna typ av koppling
kallas parallellkoppling.

All mitning av potentialskillnad (spinning) sker
genom parallellkoppling.
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Figur3.23
Varning, detta kan forstora instrumentet

Det virsta felet man kan gora

Det til att upprepas, storsta felet man kan gora
vid mitning av spinning (V) 4r att instrumentet
ir felaktigt instille for strommitning (A). Nir in-
strumentet dr instille for strommitning fungerar
det precis som en ledare, kortslutning (jfr kort-
slutningskretsen i figur 3.9). Strémmen kommer
att rusa genom instrumentet och bli s stor att
dess sikring gir soder (i bista fall). I virsta fall gar
instrumentet sonder. Det dr ldtt act gora det hir
felet om man innan har mitt stréom, och sedan
ska mita batterispinning och glémmer koppla
om instrumentet f6r spinningsmitning,

fA
xB
Figur 3.24a 3.24b

Spanning mats parallellt dver lampan
eller direkt dver batteriet

II+

Mita spidnning 6ver en lampa

Vi tinker oss att vi vill ta reda pd vilken spinning
som finns Gver en lampa i kretsen figur 3.24a.
Att mita en spinning betyder att man miter
potentialskillnad. Nir man ska mita potential-
skillnad &ver lampan (eller vilken annan kompo-
nent som helst) ska instrument kopplas in mellan
kopplingspunkterna A och B, alltsi parallell-
kopplas med lampan.

Det gir ocksa bra att mita spinning direkt Gver
ett batteri (figur 3.24b). Att mita spinning Sver
ett batteri kallas fér att man miter dess polspin-
ning.
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TRUE RMS MULTIMETER

Figur3.25
Spanning mats parallellt dver lampan eller batteriet

Schematifigur 3.24akan se ut sa hir i verklighe-
ten ndr man spanningsmater med en multimeter.
Ligg mirket till att multimetern 4r instilld for
att mita likspinning, DCV. Mitproberna kopp-
las parallellt 6ver det man avser att mita.

TRUE RMS MULTIMETER

[y
At o

Figur 3.26
Spanning mats parallellt dver bilbatteri

Inkoppling enligt figur 3.24b. Spinningsmit-
ning av ¢j inkopplat bilbatteri (Sppen krets) vi-
sar 13,2 V. Att spinningen ir hoge 4n batteriets
angivna spinning beror bl.a. pa dess laddnings-
status. Mer om varfor batteriets polspiinningen
dr hogre dn batteriets mirkning kan du lisa om
ikapitel 6.
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Mita strom (ampere) med en multimeter

Att mita strom

For att mita strommen som flédar genom en led-
are, miste hela strommen av laddningar passera
genom amperemetern. For att kunna gora det
midste man bryta upp ledaren och lita strémmen
passera genom instrumentet. Om vi kopplar in
var digitala multimeter instilld for strémmit
ning, kan det se ut s hir:

TRUE RMS MULTIMETER

Ejt: LJ mA

- pc

e | (D

Figur 3.27
Strém mats i serie med lampan

Strémmen som gar igenom lampan och passerar
ocksd genom mitinstrumentet. Instrumentet
ir instillt pd omradet A= som ir likstrom. Hir
miter instrumentet 95,4 mA. Se figur 3.29b for
den schematiska inkopplingen.

Vilj ritt typ av strom

Precis som vid spinningsmitning mdste man
forst stilla in instrumentet pa vilken slags strém
man skall mita, vixel- eller likstrom (AC eller
DC). Vid likstrom flyter strommen it samma
hall hela tiden medan hos vixelstrém vixlar (by-
ter) strommen rikening hela tiden.

Pa multimetern anvinds A™ som symbol for
likstrém och en vigform ~ f6r vixelstrom.

En annan vanlig beteckning ir férkortningen:
DCA - Direct Current Ampere, som ir likstrom
ACA - Alternate Current Ampere , som ir vix-
elstrom.
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Ritt polaritet

Slutligen har polariteten betydelse 4ven vid
strommitning. Instrumentets plusinging ska
kopplas till den punke i kretsen som har den hé-
gre potentialen. Om man kopplar in fel, kommer
ett minustecken att visas i displayen.

VQH¢eHz

¢(~€
/A
! Vo=
| 74 \
¥ mApA \

Figur 3.28
Ingangar for strémmaétning

Separata ingangar for att miita strom
Ofta finns det flera ingdngar for att mita strom.
Instrumentet pa bilden har en inging for att
mita stora strommar (upp till 10 A) och en in-
gang for sma strommar (mA/pA).

Instrumentforkortningar

De flesta forkortningarna pa en multimeter
kan man lista ut. Nedan en lista pd de mest
férekommande férkortningarna.

DCcv Likspénning - Spanningsmétning
ACV Véxelspanning - Spanningsmatning
DCA Likstrom - Strommatning
ACA Vaxelstrom - Strommatning
COM Minuspol (-)
\ J
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Figur 3.29a

3.29b

Amperemetern kopplas in i serie

Schemat i figur 3.29a visar hur en amperemeter
som miter strom ska kopplas in. Vid vid strém-
mitning kopplas amperemetern in i serie med
lampan. Det ir ocksi kopplingsschemat fér den
praktiska inkopplingen i figur 3.27. Strémmen
() gir genom lampan och instrumentet och har
samma storlek genom hela kretsen (95,4 mA).
All strémmaitning sker genom en seriekoppling.

Figur3.30
Bada amperematarna visar samma varde

Strommen har samma storlek bade fore
och efter lampan

P4 grund av den elektromagnetiska kraften och
den vixelverkan som uppstir mellan elektroner-
na blir det en neutral f6rdelning av elektronerna
i ledaren. For varje elektron som gir in i lam-
pan, limnar en elektron lampan pd andra sidan.
Strémmen som limnar lampan ir exake lika stor
som den som gir in i lampan. Det spelar alltsi
ingen roll var i kretsen amperemetern kopplas in,
den kommer att visa samma sak: /= I,= I=1.
Det dr mycket viktigt att du forstdr att bida in-
strumenten kommer att visa samma mitvirde av
strommen i kopplingen ovan. Begreppet "strom-
f6rbrukning” dr alltsi missvisande dé strémmen
inte forbrukas, den 4r den samma genom hela

kretsen. Det som férbrukas dr energin.
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f Strdm méts genom lampan

o /
'|'+ X C\D

\___ Spanning méts
over lampan

Figur 3.31
Spanning mats parallellt, strém mats seriellt

Jamfor strom- och spinningsmitning
Exemplet visar samtidig mitning av strom och
spanning.

En bra minnesregel: Strémmitning alltid sker
genom Seriekoppling. Mitning av Potentialskill-
nad (spinning) sker med Parallellkoppling.

4 \

Vilj en siker multimeter!

C o i

CAT lll 600V Y
e

- -

Figur 3.32
Instrument med sékerhetskategorilll

Instrumentsikerhet

En multimeter ska vara CE-mirk och mirkas
med vilken kategori de har enligt standarden
IEC 61010-1. Innan k&p, kontrollera att det
tilltinkta instrument klarar minst den siker-
hetskategori du avser att anvinda instrumen-
tet inom. Tabellen visar férenklat skillnaden
mellan olika kategorier.

Kategori Spanningsklass Omréade
| Klenspénning Inomhus
] 230V 1-fas apparater Inomhus
n 400V 3-fas Inomhus
maskiner
\" 400V installation Utomhus
\ J
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Energi och effekt

Sambandet energi - effekt

I kapitel 1 visade vi att effekt motsvarar den has-
tighet med vilken energin férbrukas.

Formel for effekt: P=E/t dir (E) 4r energin, (P)
effekten och (¢) tiden.

For att skapa spinning var vi tvungna att tillf6ra
energi. Formel f6r spinning: U=E/Q dir (U) ir
spinningen, (£) ir energin, (Q) 4r laddningen.
Dvs. spinningen dr ett mitt pd laddningarnas
energitillstind.

LAt oss undersdka detta lite nirmare och anvin-

da effektbegreppet i den elektriska kretsen.
U=E/Q=15V
Ae P
|
1.
1

¥U=E/Q=OV

Figur3.33
Laddningarnas energitillstand férandras
l&ngs med strdmmens vag

Potentialen sjunker liings vigen

Pi grund av den elektromagnetiska kraften mel-
lan elektronerna ir strémmen (/) lika stor genom
hela stromkretsen. Diremot kan vi konstatera
att laddningarnas energitillstind dvs. U=E/Q
f6rindras dir strémmen drar fram. I exemplet dr
spinningen U=E/Q=15V.

I strommens startinde, punkten A, har ladd-
ningarna ett energitillskott (£) som ir:
U=E/Q=15V.

I strommens slutinden, punkten B, har ladd-
ningarna forlorat sitt energitillskott (£):
U=E/Q=0V.

Laddningarna tappar sin energi pa vigen dvs. po-
tentialen sjunker lings strémmens vig. Det inne-
bir ocksa att energi forsvinner ut frin kretsen.

Elektrisk energi och effekt

Begreppet spinning ir kopplat till de grundlig-
gande begreppen energi och laddning. Med for-
mel U=E/Q giller dven att E=U.Q. Men laddnin-
gen Q har ocksi en koppling till begreppet strém
genom formeln I = Q/t.
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Med formeln I = Q/t giller dven att Q=I-¢. Om vi
sitter ihop detta fir vi:

u=E = F-=U-Q
= E=U-l-t

Figur3.34
Sammanslagning av formler fér energi och laddning

Elektrisk energi kan alltsd berdknas som produk-
ten av de tre faktorerna spinning, strém och tid:
Men vi har tidigare definierat energin (£) som
E=DP-t diir (P) stir for effeke (se kapitel 1).

E=P-t

Om vi jimf6r med E=U-I-t kinner vi dirfor igen
den elektriska effekten som: Pt = U.I't, och ge-
nom att férkorta bort (t) fir vi den mycket an-
vindbara formeln:

P=U-1

Ligg mirke till att effekten, som ocksi kan for-
muleras som, P=E/¢ visar energins momentan-
virde dvs. hur mycket energi som férbrukas i
varje 6gonblick. I kapitel 1 definierades:

Effekt = Energins forbrukningshastighet
En viss mingd energi kan f6rbrukas snabbt ge-
nom hog efteke eller lingsamt genom lag effeke.

Effeke ir alltsd ett mdce pd hur snabbt energi £6r-
brukas.

Berakningstriangel effekt

N A A
ul 1\ Jul1\ Juli\

U
- P
U=7

P=U-I

P = Effekt = W (Watt)
U = Spanning = V (Volt)
I = Strdom = A (Ampere)
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Effekt ar en viktig storhet

Effekt dr som vi nu vet, ett uttryck f6r hur snabbt
energin omvandlas till arbete.

I alla elektriska kopplingar omvandlas energi
i olika hastighet till annan nyttig eller onyttig
energi. Istillet f6r ordet "energiférbrukning” an-
vinder man ofta uttrycket effektutveckling och
ibland dven effektférbrukning.

Figur3.35
Kretskort fran nataggregat med flera kylflansar

Forlusteffekt i en elektrisk krets ger
oOnskad virmeutveckling

Att en elektrisk komponent blir varm indikerar
hég effektutveckling. Ingen elektronik mar bra
av virme. Dirf6r finns det kylflansar och ibland
ven kylfliktar f6r att avleda virmen. Nir man
konstruerar elektriska kretsar ir det oftast onsk-
virt att minimera effektutvecklingen for att f6r-
bittra kretsens prestanda, effektivitet, hillbar-
het.

2 gt
(@) O
— ]

2 ——
———
= =
— =
— —
— —
— —
— —
= —
] —
e —
— —
— =
= =

Figur 3.36
2000 W varmeflakt

Effektutveckling kan dven vara tillgodo
Vanligtvis forsdker man hilla nere effektutveck-
lingen i kretsar och apparater. Ju ligre effekt, de-
sto lingre varar batteriet, alternativt desto ligre
kostnad att driva apparaten. Vid virmealstring
ir effektutveckling avsikten. I en virmeflikt om-
vandlas elektrisk energi i snabb takt till virme,
effektforbrukningen ir stor.
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/=200 mA
A
+
_|_ p=2 ® C\D U=9v
Figur 3.37

Vilken effekt har lampan?

Effekt ir enkelt att beriikna

Om man kinner till strém och spinning (kan
enkelt mitas) dr det inte svart att ta reda pd effek-
tutvecklingen i en elektrisk koppling.

I exemplet dr spinningen (U) 9 V och strémmen
(1) 200 mA = 0,2 A. Effekten beriknas dd som:
P=UI=9.0,2=18W.

Lampans effekt dr: 1,8 W.

Figur3.38
Vad kostar det att driva varmeflakten?

Fran effekt till energiforbrukning

Krets med 2000 W virmeflikt ansluten till elut-
tag (230 V). Vad kostar det att driva flikten i 24
timmar om elpriset dr 2 kr / kWh?
E=P-t=2000W-24h=48000 Wh.

Byt enhet till kWh: 48000/1000 = 48 kWh.
Alternativt rikna i kW direkt:
2kW-24h=48kWh

Priset for att driva flikten i 24 timmar blir:
48.2=96kr.

Hur ménga virmefliktar kan man ansluta till ett
vanligt eluttag (uppsikrat till 10 A)?
I=P/U=2000/230~ 8,7 A.

Svar: en virmeflike, tvi fliktar skulle bli:

2x8,7A = 17,4 A vilket skulle 16sa ut en 10 A sik-
ringen direke.
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Kretsanalys

Nir man studerar elektriska kopplingar gér man
ofta berdkningar eller analyser utifrin ett krets-
schema (kopplingsschema). Vid kretsanalysen
arbetar man med unders6kning av scheman,
mitningar och berdkningar. I den hir inledande
kretsanalysen kommer nya begrepp och symbo-
ler att behandlas.

Ledare och kopplingspunkter
Linjer som f6rbinder symboler ir i verkligheten
ledare som visar hur komponenter ir férbundna.
Férbindningspunkterna mellan de olika kompo-
nenterna kallas kopplingspunkter eller noder.

Strommens riktning
Vid analys av ett kretsschema utgir man alltid
fran att strommen gar frin plus till minus.

HAg potential
’ |+
B U
Lag potential -|-

Figur 3.39
Spanningspilen pekar frén hogre till Iagre potential

Spédnningspilen

I det elektriska kopplingsschemat brukar man
beteckna en potentialskillnad (spinning) med
en pil, den gir frin hogre till ligre potential. Pi-
len kan markera spinningen dver ett batteri eller
dver en komponent.

T+

UB T U|_

Figur3.40
Spanningspilen fortydligad med vad den avser

For att fortydliga vilken spinning som avses,
anvinds ett limpligt index. Hir har batterispin-
ningen fitt indexet U, och spinningen 6ver lam-
pan har fattindex U, .
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Potential kraver referenspunkt

Du vet att spanning dr samma sak som poten-
tialskillnad mellan tvd punkter. I elliran och
elektroniken talar man ocksd om potentialenien
punkt och syftar di pd en spinning,

Nir man anger potentialen i en punkt menar
man skillnaden i potential mellan den angivna
punkten och en referenspunkt.

Ofta f6rbinder man punkter som ska ha samma
potential till varandra, och sedan till jord eller
minussidan pd ett batteri. Referenspunkten ir
dir du ansluter den negativ proben (COM) till
multimetern.

A Up =15V

B Ug =0V
- Referenspunkt

Figur 3.41
Referenspunkten har O volt

I det hir exemplet dr spinningen U 6ver batteriet
1,5V. Potentialen i punkten A, som vi kan kalla
U, dr 1,5V om vi jimf6r med punkten B, U,.
Punkten B dr den punke vi har bestimt som refe-
renspunkt. Referenspunkten har alltid 0 V.
Kopplingspunkten som ir referenspunkt har
markerats med en jordsymbol.

Figur 3.42
Jorden som jord

Jorden och jordsymbolen

Om man vill ange potentialen i en bestimd
punkt i ett kopplingsschema miste det finnas
en referenspunkt i schemat. En naturlig referens
f6r alla spinningar hir pé jorden ir jord. Jorden
leder strom och det 4r hit alla elekeriska system
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kopplas for att fi en gemensam nollpunkt. Den
gemensama referenspunkten heter pi engelska
common och forkortas som COM.

L

A

Figur3.43
Jordspett

Man kan tillverka sin egen jordpunkt genom
att sld ner ett jordspett i marken. Vanligast ir
att man anvinder jorden i elsystemet, vilket blir
samma sak. Jordledningen i ett elsystem har gul-
gron firg och benimns som PE (en. protected
earth). Jorden eller en jordad referenspunkt i en
krets har 0 V i potential.

Referenspunkten behdver inte

kopplas till verklig jord

Referenspunkten dr gemensam punke, och den
miste inte kopplas till verklig jord. I en elektrisk
krets kan referenspunkten kopplas till appara-
tens chassi (holje) eller bara till en gemensam
punkt. For att veta vilken typ av referenspunkt
det handlar om, finns det flera olika symboler.

L 4 v &

Verklig Chassi- Signal Skydds-
jord jord jord jord
Figur3.44
Jordsymboler enligt IEC
Jordsymboler

Nir man skall sitta ut en referenspunkten i ett
kretsschema anvinder man ofta jordsymbolen
f6r verklig jord, dven fast man inte avser att jor-
da kretsen pd riktigt. Mer korreke dr att anvin-
da symbolen fér signaljord, dven kallad referens
jord. Referensjorden kan dven mirkas ut som
COM (gemensam).

Positiv och negativ potential

Den punkt som har ett underskott av negati-
va laddningar dr mera positiv och har en hogre

©2024 electro:kit

Kapitel 3 - Grundlaggande kretsanalys

potential 4n den punkt som har ett Sverskott pd
negativa laddningar. Med batteriet som exempel
kan vi siga att pluspolen har en hégre potential
jimfort med batteriets minuspol. En viktig sak
med potentialer dr att de kan vara bide positiva
och negativa, vilket vi snart ska se.

A
#0 120V
+

12|,O \ 6,IO \
>
© UAC UAB
— B
F—o 6,0V
+
G,IO \Y
>
© Usc
%‘\L $ 0V Referenspunkt
Figur 3.45

Positiva potentialer

Beteckning for potential/spinning

For att skilja mellan begreppet spinning (poten-
tialskillnad) och potential brukar man anvinda
olika bokstavsbeteckningar.

For att ange potential skriver man Uy, dir A be-
tecknar den punkt som avser potentialen.
Spinning mellan tvi kopplingspunkter kan
anges som Uy dir A och C ir tva punkter mel-
lan vilka spinningen finns. Oavsett vilket bok-
stavsindex som anvinds mdste det framgi vilken
punkt en angiven potential avser, samt mellan
vilka punkter en angiven spinning avser.
Schemat innehaller tre unika kopplingspunkter
A, B och C. Punkten C ir ansluten till jord vil-
ket betraktas som 0 V nir vi anger potentialerna
i schemat.

Potentialen Uj: avser spinningen mellan

A och C, vilken ir 12V.

Potentialen Us: avser spinningen mellan

B och C, vilken ir 6V.

Potentialen Ug: avser spinningen mellan

C och C, vilken ir OV.

Spinningen Uyp: avser spinningen mellan

A och B, vilken ir 6V

Spinningen Upc: avser spinningen mellan

B och C, vilken ir 6V
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A

® 60V
12|,0 v 6,|O v
Uac  Uns

e 0V Referenspunkt

- 6,|O V
Usc

A o s ov
1

C
A e -60V

Figur3.46
Referenspunkten bestdmmer potentialen

Negativ spanning, finns det?

Ja, det finns och det dr vanligt. Att spinningen
blir negativ beror pa var man sitter referens-
punkten, alltsd nollpunkten.

I schemat har referenspunkten flyttats jimfore
med figur 3.45, och vi fir bide en negativ och en
positiv spinning.

Detta ir ganska vanligt i t.ex audioférstirkare
dir man f6rstirker en vigformig signal vilken rér
sig mellan positiv och negativ niva.

Om man kopplar in en multimeter mellan Uy,
ska den negativa proben (COM), kollaps till re-
ferenspunkten B (0V), och den positiva proben
kopplas till C. Multimetern kommer visa en ne-
gativ spinning pa —6,0 V i displayen.

Referensen ir valfri

I ett schema dir man anger potentialer i olika
kopplingspunkter idr ofta jorden referenspunk-
ten, men det behdver inte vara si. Man kan vilja
vilken punkt som helst som referens. Den valda
referensen har alltid potentialen OV.

Kirchhoffs stromlag

Kirchhoffs stromlag, eller Kirchhoffs forsta lag,
ir en grundliggande princip inom elektrisk
kretsteori som beskriver hur elektrisk strom beter
sig i en sluten krets.

Lagen siger att vid en kopplingspunkt i en krets
ir summan av alla inkommande strommar lika
med summan av alla utgdende strémmar.

Med andra ord siger lagen att strémmen som
kommer in i en punkt mdste vara lika med
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strommen som gér ut frin punkten, det eftersom
strommen inte kan férsvinna nigonstans.

14 :II+ IZ+ 13

[, ———— I,

Figur3.47
Strémmen in ar lika stor som strommen ut

Kirchhofts forsta lag: 7 + 1, + I..=1
Strémmen som gar in i en krets dr alltid lika stor
som den strém som limnar kretsen.

Itot

< | . | )

IIOI

Figur3.48
Strémmarnain ar tilsammans lika
stora som strommen ut

Exempel med ett kretschema som har fyra lam-
por. Vi siger att strommen genom lamporna ar:
[;1,=50 mA, I;,=50 mA, I; ; = 50 mA, I; , = 100
mA.

Vad blir I,,.> Med Kirchhoffs forsta lag:

Lo, = 50+50+50+100 = 250 mA.

Ett annat exempel med samma kretschema dir
irIp, okind och I, dr uppmitt till 200 mA.
Vad blir strémmen genom I 2

200 = 50+50+50+1; , = 200-(50+50+50) = I, , =
S50 mA.

Serie- och parallellkretsar

Vihar redan ber6rt begreppen seriekoppling och
parallellkoppling, men vad menas egentligen
med det? Det ir viktigt att man f6rstar konceptet
med serie- och parallellkretsar, det stindigt dter-
kommande begrepp i elektroniken.
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Seriekoppling

Seriekoppling ir ett generellt begrepp och inne-
bir att man kopplar nigot i en kedja efter var-
andra. Det kan vara batterier, lampor eller en
kombination med vilka komponenter som helst.
Seriekoppling 4r nir komponenter med tva an-
slutningar (s.k. tvdpoler) ir sammankopplade
med varandra i en punke. Vid seriekoppling pas-
serar strdmmen genom samtliga av de seriekopp-
lade komponenterna. Spinningen kommer delas
mellan de anslutna komponenterna.

U U, U; U,
+o————{+— -
< Un >
Ut = Ui+ Uz + Us + Uy

Figur 3.49

Seriekoppling av batterier

Vid seriekoppling av batterier adderas spinning-
en med varje tillkommande batteri. De serie-
kopplade batteriernas totala kapacitet (m Ah) blir
dock det samma som for ett batteri, det ir bara
spinningen som Skar.

Figur 3.50

Seriekoppling av lampor

Seriekoppling av lampor ir vanligt i t.ex. ljuss-
lingor. Spinningen kommer att delas upp lika
dver varje lampa (forutsatt att lamporna ir av
samma typ och effekt). Vi kan enkelt rikna ut
vilken effeke lamporna har i kretsen med effekt-
formeln P=U-I. Strommen (/) ir som bekant
samma genom hela kretsen s man kan rikna pi
tva sitt:

Spinningen &ver varje lampa blir:

U= 18/6=3 V. Effekten blir di: P=3.0,5=1,5W
Alternativt kan man rikna ut effekten for hela
kretsen: P=18-0,5= 9 W. Delat med 6 lampor blir
det 1,5W / lampa.
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Parallellkoppling

Parallellkoppling ir ett generellt begrepp och
innebir att man kopplar samman komponenter
ibada indarna, jimsides med varandra. Man kan
parallellkoppla komponenter av samma eller av
olika typ. Vid parallellkoppling av komponenter
med tvi anslutningar (tvipoler) blir spinningen
den samma Gver de parallellkopplade komponen-
terna. Strémmen kommer att dela upp sig mellan
de ingiende komponenterna i kretsen.

.+

Ut =Us =U; = Us
Figur 3.51

Parallellkoppling av batterier

Vid parallellkoppling av batterier blir spinning-
en den samma. Den totala kapaciteten (mAh)
okar. Det blir ett kraftfullare batteri som ricker
lingre. Den totala kapaciteten blir summan av
de ingdende batteriernas kapacitet. Vid parallell-
koppling kommer man 4ven att kunna ta ut en
storre strom ur batteriet.

ltOt =06A

SETT

/tot=/1+ /2+ I3

Figur 3.52

Parallellkoppling av lampor

Exempel men tre parallellkopplade lampor.
Spinningen Gver lamporna dr 12 V. Kretsen
ar mycket lik figur 3.48 men nu kinner vi till
spinningen. Vi kan rikna ut lampornas ef-
fekt och strémmen genom lamporna. Vi utgir
frin act de tre 12V-lamporna har samma effeke.
Strémmen genom lamporna blir 7,,./3 = 0,6/3=
0,2 A. Effekten for hela kretsen blir: P= 12.0,6=
7,2W. Per lampa blir den P= 12.0,2= 2,4W.
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Fordjupning multimeter
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Figur3.53

Extrasnabba instrumentsakringar

Instrumentsikringar

Det brukar finnas en eller flera sikringar i multi-
metern som loser ut om strdommen blir f6r stor,
t.ex. om man felaktigt miter strém direkt Gver
ett batteri. Det ir speciella (mycket snabba) sik-
ringar. Bilden visar specialsikringar i bakgrun-
den och snabba standardsikringar i férgrunden.
Instrumentsikringar 4r dyra och utbyte brukar
kriva att instrumentet mdste skruvas upp.

Noggrannhet och upplésning

hos digital multimeter

Det gir inte att mita helt exakt. Det beror pa att
inga mitinstrument har 100% mitnoggrannhet.
Dessutom har mitinstrumentet en display med
en upplosning som begrinsar hur ménga siffror
och decimaler som kan visas. Nir man miter vill
man dirfor kinna till och kunna berikna det to-
tala mitfelet i resultatet.

For att kunna gora det beh6ver man kinna till
hur stor avvikelse instrumentet har, det kallas for
onoggrannhet och anges i procent. Det finns yt-
terligare en parameter som ska adderas till onog-
grannheten. Den brukar beskrivas som t.ex. + 2
siffror (counts). Vad som giller finns att hitta i
instrumentets manual eller datablad.

Multimeterns onoggrannhet
Exempeldata hos en multimeter.
Onoggrannheten anges per mitomride:

DC volt: £ 0,5% +2 siffror (+2 counts)
AC volt: + 0,8% +3
DC ampere: + 0,7% +2
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AC ampere: + 1,0% +3
Resistans ohm: + 1,0% +2

Exempel berikning av onoggrannhet:
Uppmitt DC volt: 5,000 V

(tre decimaler i display)

Onoggrannhet: £0,5% = £0,025 V = £25 mV
Ligst: 5,000V -0,025V =4,975V

Hogst: 5,200V + 0,025 V = 5,025V

Siffran 2 avser den sista siffran i displayen.
Ligst: 4,975 (-2) = 4,973V

Hogst: 5,025 (+2) = 5,027V

Det verkliga mitvirdet 4r: 4,973-5,027 V.
Osilkerheten hos mitningen ir
5,027-4,973V = 0,054V = 54 mV ( £27 mV).

Ett enklare sitt att gora ovanstiende berikning
ndr man forstitt hur det fungerar:

0,5% av 5,000V = 0,025V

+ 2 siffror (2x0,001) = 0,002 (0,001 efter som
mitvirdet visas med tre decimaler)

= en osikerhet med: £0,027 V (27 mV).

Displayens upplosning

Displayens upplésning beskriver hur manga siff-
ror (digits) den har och dir med hur stora tal den
kan visa. En display med tvd siffror kan visa ett
tal frin 0-99, alltsé totalt 100 virden. Man siger
att den har en skallingd (counts) pa 100. Enkelt
att forsta.

Det som kringlar till det lite 4r att de flesta dis-
player hos multimetrar har en f6rsta siffra som ir
begrinsad till ett ligre tal in 9.

Vanligt dr att displayens forsta siffra bara kan visa
Oeller 1. En display med fyra siffror (digits) kom-
mer d4 kunna visa ett tal pd 0-1999, alltsd ha en
skallingd pd 2000 nummer (counts). En bittre
multimeter har ofta en skallingd pi 20 000 eller
mer. En sidan display har fem siffror vars forsta
siffra kan visa 1 eller 0, alltsi 0-19 999.

Nu mer anges oftast bara skallingden (hur stora
tal displayen max kan visa) i multimeterns data-
blad, men det finns ett dldre system som delvis
lever vidare.
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Fordjupning multimeter

3 % siffror (digits), vad betyder det?

Det finns ett ildre system dir uppl6sningen be-
skrivs med ett briktal.

En vanlig uppldsning hos multimetrar ir 3 %
siffror. Trean visar att displayen har tre siffror
vilka kan visa talet 0-9, de tre siffrorna kan alltsi
visa 0-999.

Briktalet avser alltid displayens forst siffra och
anger: hogsta virde / antal virden.

1/2 anger att displayens forsta siffra kan visa en
1:a, med 2 olika virden (0 eller 1).

5/6 anger att displayens forsta siffra kan visa en
S:a med 6 olika virden (0 till 5).

Nir upplosningen anges till 3 % betyder det att
displayen sista tre siffror kan visa 0-9, medan den
forsta siffran kan visa 0 eller 1. Displayen kan di
visa 0-1999.

Attt beskriva upplésningen som 3 ¥ siffror (di-
gits) 4r alltsd exakt samma sak som att beskriva
den som 2000 nummer (counts).

Uppldsning och onoggrannhet

har en relation

Ju fler siffror displayen kan visa, desto fler blir
decimalerna i mitvirdet. Instrumentets forma-
ga att visa mitvirden med stor precision 4r alltsd
kopplat béde till dess mitnoggrannhet och dip-
layens formaga att visa minga decimaler. Inte
helt forvinande att en multimetrar med storre
skallingd har bittre mitnoggrannhet och ett ho-

gre pris.

31/2 +0-1999 2000
33/4 +0-3999 4000
35/6 +0-5999 6000
41/2 +0-19999 20000
43/4 +0-39999 40000
51/2 +0-199999 200000

Tabellen visar dversattning mellan siffror (digits) och
skallangd (counts).
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Miitomrade och decimaler

For fi det nirmast exakta mitvirdet en mul-
timeter formdr, behover displayen kunna visa
si minga decimaler som mojligt. Darfor dr det
viktigt att man viljer det mitomrade som ligger
nirmst hégre det virde man avser att mita. Har
man en multimeter med automatiskt val av mit-
omride, gor multimetern automatiskt det bista
valet. Foljande tabeller visar upplésningsskillna-
den mellan mitomriden.

200 mV 199,9 23,6 mV
2V 1,999 1,421V
20V 19,99 13,84V
200V 199,9 18,4V
600V 0999 234V

Exempel pa vad en display med 2000 i skallangd vi-
sar i olika matomréden. Notera hur manga decima-
lerna &r for respektive matomréde.

200mV 199,99 23,63mV
2v 1,9999 1,4213V
20V 19,999 13,842V
200V 199,99 118,43V
600V 0999,9 234,4V

Exempel pa vad en display med 20 000 i skalldngd vi-
sar i olika matomréaden. Jamfor skillnaden med 2000
i skallangd.

Instrumentets inre resistans

kan paverka mitresultatet

Vid mitning med en multimeter gir det inte att
mita utan att paverka det du miter. En ideal volt-
meter har oindligt hg inre resistans, men en si-
dan voltmeter existerar inte. Alla mitinstrument
har en inre resistans som paverkar mitresultatet.
Lis mer om detta i kapitel 4.
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Ovningsuppgifter

3.1 Elektricitetsméngd

Ibland kallar man laddningen Q for elektricitets-
mingd. I en ledare kan det flyta olika stor strém
under olika tider. Antag att det i en ledare flyter
2 A under 3 sekunder och sedan 4 A under 5 sek-
under. Hur stor 4r den totala elektricitetsming-
deniAs?

6A 2A
3A la 1A 5A

1A b

3.2 Strommen

Vad ir den strémmen i forgreningspunkterna:
a)/,

b) 7,

3.3 Elektrisk effekt

Det ir n6dvindigt att lira sig att anvinda grund-
formeln for elektrisk effekt i alla dess varianter
liksom att halla reda pa vilka enheter som an-
vinds!

a)  Enviss stromkilla har spinningen 12V.
Den strém som tas ut fran killan ir 2,2A.
Hur stor dr den uttagna effekten?

b) Frin en stromkilla med spinningen SV, tas
ut en effekt motsvarande 45 W. Hur stor ir
den uttagna strémmen?

¢) Frin ettladdningsbart batteri med spin-
ningen 1,2V, tas en strém pa 30 mA ut.
Stromkillans kapacitet dr 2 Ah (2000
mAh). Hur stor ir den effekt som tas ut?

d) Hur mycket energi kan tas ut under 24
timmar fran ett laddningsbart batteri med
spinning en 1,2V och kapaciteten 2 Ah
(2000 mAh) om strommen ir 100 mA?
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3.4 Solpanel f6r husbil

En solpanel for campingbruk (med storleken
133x51x3,5 cm) limnar 19 V och maximalt 6,3
A vid full sol. Vi tinker oss att panelens ladd-
ningsregulator laddar med 78% verkningsgrad.
(dvs. 78% av energin frin solcellerna tillvaratas).
Batteriets kapacitet dr pi 95 Ah.

a) Vilken effekt har solpanelen?

b) Vilken ir den maximala effekt som solcel-
lerna kan limna till batteriet?

¢) Hur minga timmar kan ett 12V, 95 Ah be-
lastas med 30 W (teoretiskt)?

d) Hur minga minuter med full sol (som ger
maximal effeke) krivs for att lagra den
energi som krivs att kora belysning och TV
i 4 timar pd kvillen som drar 30 W frin

batteriet?

Referenspunkt Ly=12Vi15W
Ly=12v30wW
L3=24v15W
Ly=24v05W

Uns

=12V

Ly

3.5 Potentialer och lampstyrka

a) AngepotentialernaiA,B,C,DochEi
schemat.

b) Vadir potentialen U, resp. U 2

¢) Vilken lampa kommer att lysa starkast?

d) Vilken avlamporna L1 och L3 kommer att
lysa starkast?

€) Vadirstrémmen genom L4?

3.6 Mitinstrumentets onoggrannhet

En multimeter har pd omridet DCV en uppgi-
ven onoggrannhet pa 0,8% +3

Vid en uppmitt spinning pi 11,50 V inom vilket
omride ligger den verkliga spinningen?
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Ovningsuppgifter

A C E
=15V
+ Upg UCD

F

=15V +| =3V l + U
=15V

3.7 Spédnning och strém 3.9 Vad ér potentialen
Kretsen har fyra batterier med vardera 1,5V Ange potentialerna i schemat.
spinning.
a) UFG b) UCA ) UAE d) UEG
a) Vad kommer voltmetern V| att visa? U, f)Ue g) Uy h)U,.
i) UGC j) UGB k) UBF
b) Vad kommer voltmetern V, att visa?

¢) Vad kommer amperemetern att vissa?
3.10 Kaffebryggare
En kaffebryggare forbrukar 1100 W vid 230 V.

A o B
+ O
c - D
Eluttaget i koket dr uppsikrat till 10 A.

+ 0% 0%
o .‘. o + .‘. o a) Hur manga kaffebryggare kommer man

kunna koraisamma eluttag utan att
sikringen l6ser ut?

b) Berikna vad det kostar att brygga en

3.8 Limpliga och direkt oléimpliga kanna kaffe (bara elen) om bryggningen
Kkretsar tar 6 minuter och priset for elen r

Fyra kretsar med volt- och amperemeter inkopp- 200 6re/kWh.

lade.

a) Vilka kretsar ir direkt olimpliga och
kom mer troligen att skada/forstora det
inkopp lade instrumentet?

b) Kommer lampan att lysa i ndgon/nigra
kretsar?
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Berakningstriangel for
Energi - Spanning - Laddning

ula\ /ula\ /ula

_ - E -E

E=U-Q =0 Q = U
E = Energi = Ws (wattsekund)

U = Spanning = V (volt)
Q = Laddning = As (amperesekund)

Energi (E) kan anges i:
Ws (wattsekund), Wh (wattimme) eller
kWh (kilowattimme).

Energi kan 4ven anges i J (joule), kJ (kilojoule)
eller MJ (megajoule).

Minns att 1 Ws dr samma sak som 1 Joule.

Om en apparat med 1000 W (1 kW) effeke, arbe-
tari 1 timma har energin 1 kWh f6rbrukats.

Berakningstriangel for
Laddning - Strom - Tid

/\ /\ o
A R 4

t
=/ - Q -Q
Q-=It | = t t = |
Q = Laddning = As (amperesekund)
I = Strom = A (ampere)
t = Tid = s (sekund)

Laddning (Q) anges i:
C (coulomb).

Vanligare ir dock att laddning anges i
As (amperesekund) eller Ah (amperetimme).

Minns att 1 C ir samma sak som 1 As.
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Berakningstriangel for
Effekt - Spanning - Strom

N A A
i R A0

I
- P
I'=3

p=u1 u=F

P = Effekt = W (watt)
U = Spanning = V (volt)
I = Strom = A (ampere)

Effekt (P) anges i:
W (watt).

Ofta anges effekten tillsammans med prefix
mW (milliwatt), kW (kilowatt)

Minns att effekt definieras som:
Energins forbrukningshastighet.

Potential
Spinning mellan tva punkter i en krets kallas
potential.

Potential och jord
En jordad punkt i en krets har 0 volt potential.

Referenspunkt
Potentialer kan vara bade positiva och negativa i
férhillande till en angiven referenspunkt.

Kirchhoffs forsta lag

Summan av strémmar som kommerinien punket
ir lika med summan av alla strémmar som lim-
nar punkten. Ingen strom "f6rsvinner” i en krets.
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31 Q=2-3+4-5=26As

3.2 Enligt Kirchhoffs lag, strémmen in
dr samma som stroOmmen ut:
a) In=6.Ut=3+1+/a. [a=6-(3+1)=2A
b) In = 142+/b. Ut = 5. Ib=5-(142) = 2A

3.3 a) P=U-1=12-2,2=26,4W.

b) P=U-IgerI=P/U=40/5=8A.

Q) P=U.-I=12V-30mA =
1,2V .0,03A=0,036 W =36 mW

d)E=U-T1-t=1,2-0,1-24h=2,88
‘Wh, men det miste kontrolleras att
den energin verkligen finns i batteriet.
Tillginglig energidr E=U-1-t=
E=1,2V-2,0Ah=2,4Wh.Batteriet
kommer siledes inte ha energi s det
ricker. Batteriets energi 4r bara 2,4 Wh.

3.4 a) Effekten P=U-7=19.-6,3=120 W.

b) Endast 78% av Pkan utnyttjas. Lagrad
effekt P=U-1=19-6,3-0,78 =93 W.

¢) I=P/U=30/12=25A.+=0Q/I =
95Ah /2,5 A =38 h. I praktiken kom-
mer det att bli kortare, d4 faktorer som
temperatur och slutspinning har
betydelse.

d) Erforderlig energi £=P-£t=30-4=
120 Wh. Solpanelen limnar 93 W
(effektivt) enligt b) ovan. E'= P- r ger
t=E/P=120Wh/93W =
1,29 timmar ~ 1h 20 min.

35 a) U,=U,=12V

U,=0V
U.=U, -12V

b) U, .=U, =24V

¢) L, kommer att lysa starkast, den har
hogst effeke

d) L, och L, har samma eftekt, de
kommer att lysa lika starkt.

e) I=P/U=05/24=0,021 A=21 mA

3.6 Uppmitt DCV: 11,50V
0,8% av 11,50V = 0,092V
+ 3 siffror (3x0,01) = 0,03 (0,01 efter som
mitvirdet visas med tvd decimaler)

©2024 electro:kit

= en osikerhet med: 0,122 V (122 mV) =
11,50-0,122 till 11,50 + 0,122 =
11,38 till 11,62 Volt

3.7 a) V kommer att visa den seriekopplade
batterispinningen 2- 1,5V =3 V.

b) Den serickopplade batterispinningen i
hela kretsen ir 4- 1,5V =6 V. Det ir
ocksa vad V, kommer att visa.

¢) Strémmen genom lampan och dirmed
genom hela kretsen blir:
I1=P/U=3/6=0,5 A

3.8 a) Ikretsen C och D kortsluter ampere-
metern batteriet. Instrumentets sikring
16ser ut alternativt si
skadas instrumentet.

b) I kretsen A kommer lampan att lysa.

3.9

QU,.=15V b)U_,=-45VqU, =0V
dU,.=3V ¢U,=-3V f)U, =-45V
gU =3V hU,_=3V U, =0V

JU,=-15V kU, =0V

3.10 a) Strommen genom kaffebryggaren:
I=P/U=1100/230 = 4,78 A.
24,78 =9,56 A. Man kan alltsi kora
max tvé kaffebryggare innan
sikringen l6ser ut.

b) E=P-t=1100-(60-6) = 396 000 Ws.

396 000/3600 = 110 Wh = 110/1000 =
0,11 kWh. 200- 0,11 = 22 dre
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