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1 Grundlaggande matematik

1.1 Tiopotenser

Potenser skrivs som en siffra med en liten upphojd
siffra efterat. Ett exempel kan vara 23 vilket be-
tyder att siffran 2 multipliceras med sig sjilv tva
ganger och vi far da 2-2-2. Riaknar vi ut vad detta
blir sa far vi forstas talet 8. Notationen ar alltsa
28=2.2.2=38.

Anvéander vi negativa exponentsiffror betyder det
1/2 i fallet ovan. Dirmed ér alltsd 272 samma sak
som 1/2-1/2=0,5-0,5=10,25

Eftersom varat talsystem har basen 10 finns det en
sarskilt bra anvandning nar basen i potensen ar 10.
Det blir ndmligen sa att man kan i princip "rdkna
nollor”. En potens som 103 betyder ju d& 10-10-10 =
1000. detta skall vi se 4r ganska anvindbart nér
man hanterar stora och dven sma tal.

Tiopotenser ar ett siatt att skriva mycket stora el-
ler mycket smé tal sa att de lattare kan hanteras
nir man skall rdkna med dem. Tiopotenser ar myc-
ket anvdndbara och férekommer i nédstan alla ve-
tenskapliga sammanhang dér man skall rikna eller
anvanda uppmaétt data.

Potensformen ser ut som m - 10¢ dar m &ar ett tal
som kallas mantissan och e kallas fér exponenten.
Alla tal kan skrivas pa exponentformen och det ar
sarskilt praktiskt ndr man skall rdkna med mycket
sma och mycket stora tal.

Tiopotenser ar praktiska av alla mojliga skil men vi
skall titta pa hur man anvinder dem for att enkla-
re hantera stora och sméa tal matematiskt. Det &r

ju latt att gora fel om man har manga siffror och
framfor allt nollor.

Lat oss ta ett slumpméssigt valt tal, t.ex. 100. Detta
tal kan ju skrivas som 10-10. Ett tal som 10 000 kan
skrivas som 10 - 10 - 10 - 10. Med det i bakhuvudet
kan vi titta lite pa vad potenstal egentligen &r.

For p4 samma sitt som 102 betyder talet 100 s&
betyder 102 en hundradel vilket vi skriver 0, O1.
Vi drar oss till minnes att potensformed med en
negativ exponent betyder 1/10 i detta fall vilket ju
ar 0, 1.

Med upprepad multiplikation av 0,1 kan vi se hur
detta fungerar, 1072 = 0,1-0,1-0,1 = 0,001 vilket
da ar en tusendel, dvs 1/1000.

For att omvandla ett tal till exponentform réaknar
man hur méanga steg man delar det med tio fér po-
sitiv exponent och antal gdnger man multiplicerar
det med tio f6r negativ exponent. Nedan foljer nag-
ra exempel:

Tio tusen 10000 = 10-10% = 1-10* alltsa 4 st nollor
2000000 = 2 - 10° alltsd 6 st nollor

56 000 000 000 = 56 - 10 = 5,6 - 10*°

Och fér mycket sma tal:

0,001 =1-10"3

0,000004 =4-1076



1.2 Att rdkna med potenser

Att rdkna med potenser ar ganska enkelt egentligen
men kanske kraver lite 6vning. Ett satt att gora det
ar att borja med naturliga tal och sedan ga Gver till
potensform.

Ténk er att vi skall multiplicera féljande: 200 - 300.
Svaret blir ett ganska stort tal ndmligen 60000 sa
redan hér dr potenser anvindbara.

Om vi skriver om talet pa potensform far vi 2 -
102 x 3 -10%. Nu kan vi se hur det fungerar. Férst
multiplicerar vi mantissorna 2 - 3 = 6 och sedan
adderar vi exponenterna 2 + 2 = 4 och det nya
talet blir dirmed 6 - 10*

Att dividera fungerar pa liknande sdtt. Om vi har
talet 40000 och skall dela det med 20 s& kan vi i
potensnotation skriva det som:

40000 4-10°

20 210!

Vi utfor da divisionen med mantissan forst: 4/2 = 2
och dérefter subtraherar vi exponenterna 4 — 1 sa
blir resultatet dirmed: 2 - 10 = 2000

Samma sak géller for mycket sméa tal, en tusendel,
0,001 kan skrivas som 1 - 103 och om vi multipli-
cerar det med 20 far vi 1-1073 x 2-10' Om vi gor
pa samma satt nu att vi multiplicerar mantissorna
1-2 =2 och adderar exponenterna —3+1 = —2 s
far vi resultatet 2 - 1072 = 0, 02.

Ni vi skall addera och subtrahera med tal skrivna
i potensform omvandlar vi dem till samma potens
forst innan vi utfor sjéalva additionen eller subtrak-
tionen. Nér vi dr klara kan vi omvandla dem till-
baka till lamplig potens igen.

Exempel: Vi skall addera 2 -10% med 1 -103. Detta
kan vi ldsa ut som att addera talen 200 och 1000,
men om vi rdknar i potensform omvandlar vi férst
den ena till samma potens, t.ex. 1-10% skriver vi i
stillet som 10 - 10%. Detta &r samma virde och nu
kan vi utfora additionen enkelt som:

2-10%2+10-10% = 12 - 102

Vi lagger alltsa ihop mantissorna. Subtraktion fun-
gerar pa samma vis fast vi drar ifrdn mantissorna.

Svaret i potensform 12 - 10? &r forstis samma som
1200. Detta ar inte konstigare dn att om vi adderar
200 gram till 1 kg sa far vi 1,2 kg eller 1200 gram.

1.3 Prefix

Vissa av de tidigare nu genomganga potenserna
har fatt sirskilda namn inom det sa kallade ”SI-
systemet”. Dessa &r standardiserade och ni har de-
finitivt stott pa ett antal av dem tidigare. Det ar
inget konstigt med detta forutom att ni kanske inte
hort namnet prefix tidigare.

Négra av de mest kdnda prefixen ar t.ex. kilo och
milli. Tank pé kilogram (= 1000 gram) och milli-
meter (= 0,001 meter). Namnen har de ofta fatt
fran latin eller grekiskans ord for tusen eller tusen-
del osv.

Inom amatoérradiohobbyn behéver man kunna rak-
na pa nagra enkla elektriska kretsar, pa vaglangder
och frekvens och en del andra saker. D& kommer
dessa prefix att vara nédvandiga att kunna. Vi més-
te ocksa kunna omvandla mellan dem och vi maste
forsta hur de relaterar till varandra.

De prefix vi skall kédnna till och deras respektive
potenser skrivs i denna tabell. Nagra av de vanliga
vi inte maste kunna men som anvinds dagligen har
jag ocksa tagit med, dessa star inom parenteser:

Prefix Namn Bet. | Prefix Namn Bet.
10" (deka) da 1077 deci d
10? (hekto) h 1072 (centi) ¢

10° kilo k 107? milli m
108 mega M 1076 mikro B
10° giga G 107° nano n
1012 tera T 10712 piko P

Tabell 1: De vanligaste prefixen

Exempel pa hur prefix anvinds &r t.ex. decibel,
dB eller megahertz, MHz och fér komponentviarden
t.ex. kilo-ohm (kohm,k2) eller megaohm (Mohm,



Det finns férstas manga fler prefix men dessa téacker
de vi normalt kommer i kontakt med in amatorra-
diohobbyn. Vill ni veta mera sé kolla pa Wikipedia
som har bra artiklar om detta.

https://sv.wikipedia.org/wiki/SI-prefix

Néar man rédknar med prefix ersidtter man prefix-
namnet med dess motsvarande potens. Skall vi t.ex.
addera tva motstandsvirden varav den ena har 4
kOhm och den andra 8 kOhm kan vi skriva det
som: 4-10%48-10% = 12102 Ohm eller 12 kOhm.

1.3.1 Pa minirdknaren

Pa de flesta minirdknare utom de allra enklaste mo-
dellerna finns det en sérskild knapp fér potensrak-
ning. Knappen brukar betecknas med E och bety-
der just exponent.

Ibland férekommer andra beteckningar, t.ex. 107,
och dessa fungerar pa samma sétt.

Om vi skall mata in talet 5,6 - 10° s& slar vi pa
minirdknaren helt enkelt:

5,6E3

Da kan ridknaren antingen visa talet i potensform
eller som 5600 vilket ju dr samma sak. Skall vi
addera tva potenstal, exempelvis 680 - 103 och 12 -
10% s4 slar vi precis som vanligt in talen i ordning
med plustecken mellan dem:

680E3+12E4

Resultatet skall ju bli 680000 + 120000 = 800 000
eller i potensform t.ex. 8- 10°.

P& samma vis kan vi rdkna multiplikation och di-
vision med flera matematiska operationer pa mi-
nirdknaren.

1.4 Invers

Matematiskt dr en invers inget konstigt utan inver-
sen av talet x dr helt enkelt 1/z. Vi kommer stota
pa detta ndr vi rdknar med parallellkopplade re-

sistanser och seriekopplade kapacitanser. Om man
tar inversen av 1/x en gang till fir man z igen.

Prova det pa minirdknaren, det brukar finnas en
knapp som &ar mérkt 1/z. Sla in t.ex. 5 och tryck
pa den. Displayen skall nu visa 0,2 i stéllet. Tryck
en gang till sa star det 5 igen.

1.5 Matematiska prioriteringsregler

Nér man raknar med matematiska uttryck maste
man sla in siffrorna pa rdknaren i ratt ordning. En
del raknare forstar sjélva prioriteringsreglerna me-
dan andra inte gor det.

Du kan sjilv prova om din rdknare forstar priorite-
ringsreglerna eller ej genom att sla in foljande tal,
precis som det star, fran vinster till hoger:

1+5-3

Om den forstar prioriteringsreglerna sa kommer
svaret att bli 16. Om den inte gor det kommer sva-
ret bli 18.

Enligt prioriteringsreglerna s& skall matematiken
utforas i foljande ordning:

1. Uttryck inom parenteser
2. Multiplikation och division

3. Addition och subtraktion

Om vi studerar talet ovan 1 +5-3 sa skall vi om vi
gor ratt forst berdkna 5 - 3 vilket blir 15. Dérefter
adderar vi 1 och far da totalt 16.

Om vi i stéllet forst adderar 145 och déarefter mul-
tiplicerar med 3 far vi ju svaret 18 vilket ar fell
Sa det géller att vi forstar i vilken ordning vi skall
utfora de matematiska operationerna.

Ibland finns det ”osynliga parenteser” som i t.ex.
foljande tal:



Hér skall vi betrakta det som star ovanfér brak-
strecket (tdljaren) som om det star inom en paren-
tes liksom det som star under brakstrecket (ndmna-
ren). Vi borjar alltsa med att berdkna dessa innan
vi utfor divisionen. I mellanledet far vi dérfor:

Och nu kan vi utfora divisionen 4/2 = 2 och &r
klara med talet.

Det finns fler prioriteringsregler &n de vi har ndmnt
hér for matematiska operationer som vi inte be-
héver for denna kurs. Vi skall bara ndmna ocksa
att dven rottecken ,/ betyder en “osynlig paren-
tes”. Kvadratrot féorekommer i vissa formler som vi
skall ldra oss senare och den osynliga parentesen
stricker sig lika langt som rotteckntet.

Exempel:

3+v124+6-4-1

I ovanstaende tal beriknas forst 6-4 sedan ldgger vi
till 12, tar kvadratroten ur resultatet, adderar 3 och
subtraherar 1. Tycker man det dr knepigt sa skriver
man ut mellanleden for sig sjilv i berdkningarna,
det gor det ocksa lattare att upptidcka om man gor
eventuella fel.

3+vV12+24—1
3+v36—1
346-1=8

Not: Har ni sett de “kluriga talen” som brukar
forekomma pa facebook? Det brukar std nagot i
stil med ”endast 2% klarar att l6sa detta mattetal”
och s& har nagon stallt upp en formel i stil med:

6+4+2-1

Om man inte kan prioriteringsreglerna utan bara
raknar fran vinster till hoger sa far man 6 +4 = 10
och sedan tar man 10/2 = 5 och sedan 5 — 1 =

4. Om man déremot foljer prioriteringsreglerna sa
utfér man divisionen forst 4 + 2 = 2 och far sedan
6 +2 — 1 =7 vilker ar ratt svar.

1.6 Ekvationer

Ekvation betyder likhet och rent specifikt betyder
det att det som star pa bada sidor av ett likhets-
tecken = har samma vérde. Detta utnyttjas inom
algebran dar vi “rédknar med bokstéver” och kan
anvandas for att flytta runt saker och ting.

En ekvation beskriver ofta férhallandet mellan ett
antal variabler. Man kan losa ut vilken variabel
man vill ur en ekvation genom att tillimpa olika
operationer pa en ekvation.

Det enda villkoret ar att man maste tillimpa sam-
ma operation pa hoger- savil som vénsterledet.

Lat oss titta pa en ekvation som ser ut sahéar:

a=b-c+d

Denna ekvation séger att a dr lika med d adderat
till produkten av b och c. Om vi skulle vilja 16sa ut
c i stéllet kan vi gora det.

Vi borjar med att flytta 6ver termen d till andra
sidan. Det gor vi genom att subtrahera d fran bada
leden. Eftersom d — d &r noll férsvinner den fran
hogerledet. Men vi far ddremot —d i vansterledet:

a—d=b-c

For att vi skall fa ¢ ensamt kan vi nu dividera bada
leden med b. I hogerledet b/b blir det ju 1 och 1-¢ =
¢ sa darfor blir det bara ¢ kvar.

a—d
b

=C

Vi har nu 16st ut variabeln ¢ ur ekvationen och kan
berdkna dess varde om vi kdnner a, b och d.

Vi behover ibland kunna stuva om ekvationer pa
detta sétt i ellairan som vi kommer till lite senare.



2 Spanning, strom, motstand
och effekt

2.1 Storhet och enhet

Vi har tidigare ndmnt storheter och enheter. En
storhet betecknar en fysikalisk egenskap, det kan
vara t.ex. en striacka. En striacka kan dock métas i
olika enheter, t.ex. meter, distansminuter eller mil.
Dessa kallas for enheter.

Det ar viktigt att forsta skillnaden mellan storheter
som striacka, spanning och strém och deras respek-
tive enheter som meter, volt och ampere.

Storhet Bet. Enhet Bet.
Léngd 1 meter m
Massa m kilogram kg
Tid t sekund S
Spanning U volt \Y
Strom I ampere A
Effekt P watt W
Motstand R ohm Q
Kapacitans C farad F
Frekvens f hertz Hz
Induktans L henry H
Vaglangd A meter m

Tabell 2: Vanliga storheter och enheter

2.2 Ledare och isolatorer

En elektrisk ledare édr ett material som kénneteck-
nas av att det mdojliggor flodet av elektrisk strom
for att det finns en god tillgang pa fria laddningar,
elektroner, i materialet.

De flesta metaller 4r goda elektriska ledare, en del
dr utmérkta sasom koppar, silver och aluminium.

En elektrisk ledning ar en trad som utfors i ett
elektriskt ledande material och vars syfte ar att leda
elektrisk strom fran den ena dnden till den andra.
Ledaren kédnnetecknas av lag resistivitet och stor
tillgang pé rorliga elektriska laddningar, elektroner.

En isolator &r ett material som inte gédrna leder
elektrisk strom, till motsats mot en ledare kédnne-
tecknas isolatorer av att de har en hog resistivitet.
Exempel pé sddana material ar t.ex. glas, porslin,
trd och manga plaster.

Isolatorer anvénds for att sikerstélla att ledare inte
kommer i kontakt med varandra om de ej skall det.
Som isolator runt elektriska ledningar anvinds of-
ta plast eller gummiliknande material, i elektriska
apparater anvinder man icke-ledande plast och pa
kretskort anvinder man ett basmaterial som inte
leder strom samt lackar de omraden dar kompo-
nenter inte sitter med en isolerande skyddslack.

I enkla elektriska kretsar rdknar man med storhe-
terna spanning, stréom och motstand nar man skall
berdkna olika aspekter av en koppling.



2.3 Kopplingsschema, symboler

Nar vi betraktar kopplingar anvinds stiliserade
symboler for respektive komponenttyp. Det finns
manga varianter men vi skall titta pa nagra av de
enklaste och mest vanligt féorekommande symboler-
na och deras motsvarande komponenter.

Vi kommer inte ga igenom dem fullt ut hér, det
kommer mer information om detta och framfor allt
kan ni hitta mycket mer ingdende informaton i
boken Koncept om detta.

2.3.1 Resistor

Motstand eller resistorer finns i olika tappningar.
Det ar den vanligaste komponenten i de flesta elekt-
riska kretsar och anvénds for att anpassa strom el-
ler spanning till andra komponenter.

Den vanligaste varianten dr den helt vanliga re-
sistorn.

—|

Stéllbara resistorer anvinds t.ex. som volymvred
eller liknande och &r oftast antingen vridresistorer
som betecknas enligt:

5

Ibland kan de vara potentiometrar i stéllet. En
potentiometer dr ett motstand med ett variabelt
mittuttag och betecknas schemaméssigt sahar:

7

Storheten resistans (R) har enheten ohm (€2).

2.3.2 Strombrytare

Strombrytare ritas antingen som normalt Gppna
normally open, NO eller normalt slutna normally
closed, NC. De véxlar sedan till den andra positio-
nen nir nagot skall hdnda.

o o

Aven tryckknappen dr en sorts strémbrytare.

2.3.3 Kondensatorer

Kondensatorer finns i manga olika varianter. I sche-
man ser man ofta icke-polariserade kondensato-
rer t.ex. keramiska kondensatorer och polariserade
kondensatorer som t.ex. elektrolytkondensatorer.

Polariserade kondensatorer har en markering pa
vad som &ar plus och/eller minussidan. Olika typer
av symboler féorekommer men detta dr den vanli-
gaste.

+
S

Kondensatorn har storheten kapacitans (C) som
har enheten farad (F).



2.3.4 Spole

En spole ger induktans som ar vaxelstromsmot-
stand. Det finns manga olika varianter av spolar,
med och utan jarnkdrnor. Transformatorer bestar
av spolar lindade pa en kdrna med olika omsétt-
ningstal (antal varv) som gor att spanning och/eller
strom transformeras.

Y Y Y O\

Spolen har storheten induktans (L) som har enhe-
ten henry (H)

2.3.5 Cell och batteri

Skillnaden mellan en cell och ett batteri ar att ett
batteri egentligen bestar av flera celler.

_|_

L{ _
En cell har en elektromotorisk kraft (EMK) som

méts i storheten spanning (U) med enheten volt
(V).

2.3.6 Lampa

I dag finns det forstas olika typer av ljuskéllor. Det
finns olika typer av katodror t.ex. kallkatoder som
ofta lyser upp datorskdrmar, det finns LED-lampor
mm. Sympbolen nedan &r dock den klassiska glod-
lampan.

—R—

En lampa har bade induktans (L) som méts i en-
heten henry (H) och resistans som méts i enheten
ohm (€2).

2.4 Elektronen och dess laddnings-
mangd

Elektrisk strom bestar av elektroner som flyter ge-
nom en ledare. En ledare &r ett sadant material,
oftast av metall, som har egenskapen att de har
tillrackligt med fria elektroner for att strom skall
kunna flyta genom den.

Elektronen har en negativ laddning som &r —1,6 -
10719 coulomb (enheten fér elektrisk laddnings-
méngd). Denna laddningsméngd kallas for elemen-
tarladdning.

Nér fria elektroner i en ledare utsétts for en span-
ning borjar en strom flyta i ledaren. Denna stréom
utfor ett arbete och kan t.ex. driva en elmotor eller
f& en lampa att lysa. Strommens storlek talar om
hur manga laddningar som flyter genom ledaren per
sekund. Strommen méts i enheten ampere och nér
6,24 - 10'® laddningar per sekund flyter genom en
ledare kallas detta fér 1 ampere.

Eftersom elektronen har en negativ laddning sa fly-
ter elektronerna fran minuspolen till pluspolen i ett
batteri. Daremot sa flyter strommen omvéant fran
pluspol till minuspol och detta beror pa historis-
ka skal som gor att elektronens laddning har ett
minustecken.

2.5 Spanning

Spéanning betecknar potentialskillnad mellan tva
stycken punkter i en krets och mits vanligtvis i
enheten volt som betecknas med V. Strémstyrkan
maéts vanligen i storheten ampere och betecknas
med A. Motstandet for strommen i en krets méts
vanligen i enheten ohm och betecknas med grekiska
bokstaven stora omega, €.

Spanningen ar det som driver stréommen genom en
krets och kallas ocksa for elektro-motorisk kraft el-
ler EMK. Den kan komma fran ett batteri eller en



annan spanningskilla som ett kraftaggregat eller
direkt fran viaggens uttag.

Alla batterier har en plus- och en minuspol. Nar
man ansluter t.ex. en lampa av ritt sort mellan
batteriets poler flyter det en stréom genom lam-
pan. Lampan ger upphov till ett motstand i kretsen
och detta tillsammans med batteriets spanning el-
ler EMK samt lampans motstand (resistans) avgor
hur mycket strém som gér i kretsen.

Spanningen méts i volt som betecknas med V.

2.6 Strom

En elektrisk strom uppstar ndr man sluter en
stromkrets. En enkel sadan bestar till exempel av
ett batteri och en lampa. Batteriets EMK driver
strommen framat genom lampan som d& lyser.

Strommen flyter alltid fran plus till minus i en
stromkrets. Ar det likstrom géller detta hela tiden
men om man har véixelstrom véxlar polerna pe-
riodiskt och darmed stromriktningen. Véxelstrom
kommer vi in pa senare i kursen, for nédrvarande
nojer vi oss med likstromsuppkopplingar.

Strommen méts i ampere som betekenas med A.

2.7 Motstand, resistans

Varje ledare har en viss resistans som kommer fran
det material den #r utférd i. Aven temperaturen
har en viss betydelse men kan normalt bortses fran
utom i extrema fall.

Resistansen hos en ledare minskar med diametern
hos ledaren, ju grévre ledare desto ldgre resistans
och ju smalare desto hégre. Aven lingden avgér re-
sistansen, en lang ledare har en hogre resistans &n
en kort ledare. En tunn ledare har med resistans dn
en grov ledare. Det finns tabeller éver hur mycket
resistans olika typer av ledare har rdknat per langd
och tvérsnittsarea.

Det finns sérskilda komponenter som anvinds myc-
ket ofta. I ndstan all elektronik &r motstandet den

i sérklass vanligaste komponenten. Den kallas dven
for resistor (fr. engelskans resistance).

Motstand i elektriska kretsar anvinds for att be-
gransa strom eller spanning for andra komponenter
och ingar i de flesta typer av kretskopplingar som
vi kommer att titta pa.

Aven andra komponenter har resistans och erbju-
der alltsa ett motstand mot strémmen. Detta géller
t.ex. lampor, mikrofoner, hogtalare och &ven andra
komponenter.

Aven batterier har en resistans i sig. Ofta ar den
sa lag att man kan bortse fran den men vid hoga
stromuttag kan den gora sig gillande. Denna kallas
for batteriets inre resistans.

Vissa komponenter kan under vissa férhallanden
dndra sin resistans. Detta géller t.ex. for glodlam-
pan som nér den precis slas pa far en ganska lag re-
sistans som sedan snabbt Okar nér glédtraden blir
het och boérjar producera ljus.

Resistansen méts i enheten ohm och betecknas med
store grekiska omega, (.

2.7.1 Seriekoppling av resistanser

Om man kopplar flera resistanser i serie enligt fi-
guren xxxx s blir den totala resistansen den sam-
manlagda summan av de ingdende komponenternas
resistans.

Over varje resistor kommer det bli ett spinningsfall
som beror pa strommen som flyter genom den och
dess resistans. Denna kan berdknas med ohms lag
som vi kommer till senare.

R1 R2

—

Figur 1: Seriekopplade resistanser

Betrakta figuren 1 dér vi har tva stycken resistan-
ser som ar seriekopplade. Dessa dr betecknade R1
och R2. Den totala resistansen utgors da av det
sammanlagda virdet pa R1 och R2.



R=Ri+ Ry..R,

Har vi flera resistanser kan vi addera dem till ked-
jan s& och berdkna den totala resistansen.

Exempel: Tva motstand seriekopplas och betecknas
R1 och R2. Vérdet pa R1 &ar 120 ) och vérdet pa
R2 ar 640 © berdkna den totala resistansen hos
kopplingen.

Svar: Resistansen berdknas genom att lagga sam-
man R1 och R2. Insatt i ekvationen ovan fas totala
resistansen R enligt:

R =120 + 640 = 760

Svaret ar alltsa 760 €.

2.7.2 Parallellkoppling av resistanser

Om vi i stéllet parallellkopplar tva eller flera resi-
stanser sa flyter ju strémmen parallellt genom des-
sa. Det totala motstandsvéirdet blir d& mindre &n
varje enskild komponents motstand.

Lat oss betrakta figuren 2 dér en sadan koppling
med tva motstand ses:

R1

R2

—

Figur 2: Paralellkopplade resistanser

For att berdkna det sammanlagda viardet av dessa
resistanser sa lagger vi samman inversen av deras
varden och sedan inverterar vi den igen.

Formeln ser ut sahér:

1 1 1 1

R - R71+R72...R7n

Lat oss ta exemplet fran ovan med R1 pa 120 Q2 och
R2 pa 640 €. Insatt i ekvationen ovan far vi da:

1 1 1

R~ 120 640

Enklast 4r nu att ta fram minirdknaren. Det brukar
finnas en knapp for att ta inversen av ett tal pa den.
Knappen brukar ha symbolen 1/x for att beteckna
detta.

For att utfora denna berékning sa slar vi in siffran
120, sedan trycker vi pa 1/z. Déarefter trycker vi +
for att addera och slar in 640 och trycker pa 1/x
igen. Nu trycker vi = och da far vi resultatet 1/R
i displayen.

Men vi vill veta R och inte 1/R. For att fa det
virdet trycker vi pd 1/x en gang till. Berdknings-
méssigt far vi da:

1
R 0,008333 + 0,0015625 = 0,0098958333

Sa tar vi ett igenom detta virde och far da att

R = 50008958 — 10105

Svaret ar da att kretsens totala resistans dr ca 101
Q.

2.8 Kondensatorn, kapacitans

En kondensators forméaga att bli uppladdad méts i
storheten kapacitans. Denna har enheten farad (F)
men da 1 F ar en véldigt stor enhet sé ser vi van-
ligtvis kondensatorer i storleksordningen pikofarad
pF 10712, nanofarad nF 10~?, mikrofarad pF 10~°
och millifarad mF 10~3.

2.8.1 Seriekoppling av kondensatorn

Betrakta kopplingen:

Nar man seriekopplar kondensatorer fungerar det
ungefar som ndr man paralellkoppla resistanser.
Den totala kapacitansen kan beridknas som:



Man kan se detta som att nir man seriekopplar
delar man upp den totala kapacitansen pa plattor
med storre avstand. Den totala kapacitansen blir
alltid mindre &n den minsta ingaende kapacitansen
i kopplingen.

Exempel: En kondensator med virdet 47 pF se-
riekopplas med en kondensator pa 12 pF. Vad blir
den resulterande kapacitansen?

Svar: Eftersom de seriekopplas sétter vi in virdena
i formeln ovan:

1 1 1
C ~ 47-10-612-.10-6

1
= 21276.596 + 83333.333 = 104609.929

1

-~ —-956-10"¢
104609.929 9:56-10

2.8.2 Parallellkoppling av kondensatorer

Betrakta foljande koppling:

¢

G

Figur 4: Parallellkopplade kondensatorer

Nar kondensatorer paralellkopplas laggs deras ka-
pacitans samman. Det blir samma formel som nér
man seriekopplar resistanser:

10

C=01+0Cy+...+C,

Nar man parallellkopplar kondensatorer kan man
se det som att den totala arean pa plattorna okar.
Detta leder till hogre kapacitans och den totala ka-
pacitansen dr summan av alla kondensatorers ka-
pacitans i seriekopplingen.

Exempel: En kondensator med véirdet 120pF pa-
rallellkopplas med en kondesantor som har virdet
470pF. Vad blir den resulterande kapacitansen?

Svar: Enligt formeln kan vi ldgga ihop dem och far
da:

C=120-10""24470-10"*2 =590 - 1072

Svaret blir alltsa 590 pF.

2.9 Ohms lag

Det finns ett samband mellan strém, spanning och
motstand som brukar kallas for ohms lag. Denna
anger sambandet och betecknas med storheterna.
Detta samband uttrycks i sin grundform som:

U=R-1I

Ett annat ord for motstand ar resistans och det ar
ocksa fran detta ord som beteckningen R kommer.

Genom de vanliga matematiska reglerna kan man
skriva om och dérmed l6sa ut vilken storhet man
vill ur denna formel. Vill vi exempelvis veta strom-
men eller resistansen kan vi anvanda foljande vari-
anter:

I=U/R
R=U/I

De har tre varianterna maste vi kunna och lara
oss att rdkna med genom olika exempel och darfor



V=

Figur 5: Enkel krets med lampa

kommer hir nagra 6vningsuppgifter med 16sningar
s& att ni skall forstd hur man raknar.

Betrakta stromkretsen i figur 5. Ett batteri &r kopp-
lat till en lampa sa att strom flyter genom kretsen
och lampan lyser. Batteriets spanning &r 9 V och
strommen ar 250 mA. Bestdm motstandet som lam-
pan har.

Vi vill veta motstandet R sa darfor anvinder vi
formeln R = U/I. Vi sitter in de métvirden som
vi har i formeln och far darmed:

R=9/250-10"% = 9/0,250 = 36

Svaret ar alltsa 36 €.

2.10 Effektlagen — Coloumbs lag

Effektlagen sédger nagonting om forhallandet mel-
lan spanning, stréom och den effekt som utvecklas.
Lagen liknar valdigt mycket ohms lag men talar om
forhallandet mellan effekt, stréom och spanning.

Storheten effekt méts i enheten watt (uppkallad ef-
ter James Watt den industriella angmaskinens fa-
der).

Effekten 6ver en komponent i en krets kan berak-
nas om man kinner spanningen 6ver komponenten
samt strommen genom densamma. Detta forhéllan-
de uttrycks som:

P=U-I1

Har kan vi direkt se att effekten 1 W &r lika med 1
VA (volt-ampere).

Effekten ar alltsa produkten av spanning och strom.
P& samma sétt som med ohms lag kan vi om vi kin-
ner effekten och en av de andra storheterna berdkna
den tredje:

U=r/I
I=P/U

Om vi ater tar oss en titt pa lampan i figuren 5 sa
kan vi nu berdkna effekten som lampan utvecklar i
kretsen.

Spéanningen var ju 9 V och strommen 250 mA. Om
vi sétter in det i effektformeln sa far vi foljande:

P=9-250-10"%=2,25

Med 2,25 watt pa lampan lyser den inte sérdeles
starkt. Energin som lampan omsétter blir dels till
varme och dels utstralat ljus. En vanlig glodlampa
som i detta exempel ger langt mer varme &n ljus,
s& mycket som 90% kan vara varme.

2.11 Kombination av ohms lag och
effektlagen

I en elektrisk krets kan man kombinera effektlagen
och ohms lag. Eftersom bada formlerna innehaller
storheterna spanning och strém kan vi anvénda na-
got som kallas for substitution for att 16sa tal som
vi annars inte skulle kunna l6sa med bara grund-
formlerna.

Lat oss repetera ohms lag lite snabbt:

U=R-I
R=U/I
I=UJR



Samt effektlagen: Storhet Beridkning | Storhet Berdkning
U U=R-1I R R=U/I
U=P/I R=P/I?
P=U-1 U=VR-P R=U?/P
I=P/U 1 I=U/R P P=U-1I
I=P/U P=U?/R
U=P/I I1=+/P/R P=R-I?

Eftersom U = R - I sa kan vi anvinda det samban-
det om vi inte kénner spdnningen i kretsen. Vi far
da en ny effektlag:

P=([R-I)-I=R-I*

Det som star inom parentesen ér ju samma sak som

U.

Fiffigt, eller hur? Nu kan vi berdkna effekten bara
vi vet resistansen och strommen! Pa samma sétt
kan vi byta ut de andra storheterna mot den and-
ra formeln och vi far da enklare att berdkna de
storheter vi soker i kretsar dér vi inte kdnner alla
parametrar.

Hér kommer en tabell som visar hur man kan be-
rdkna respektive storhet ur de man kanner. Det
handlar alltsd om att vélja ratt formel baserat pa
de data som &r givna eller uppmétta:

12

Tabell 3: Ohms lag och effektlagen



