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Viktiga begrepp: strém, spinning, (effekt, laddning).

Strom

Strém, i, dr mingd elektrisk laddning som per tidsenhet passerar en tvirsnittsyta i en ledare.

Strém, per definition, betecknar fléde av positiva laddningar.

Teckna en strom med
e ett virde (variabel)
e riktning (referens)

EXEMPEL (figl).

A
SR iy SRS

A < \

- i 2 1
Figur 1.

i1 ar laddningsfléde fran a till b. iz &r laddningsfléde fran b till a. Strommarna har samma
storlek, men olika riktning. ¢; = —is.

Om strémmen &r konstant talar man om likstrém. (DC: direct current). (fig2).



Figur 2.

Vanligen betecknas likstrém med stor bokstav (I, I;, I, ...). En strém som varierar Gver tid
betecknar man med liten bokstav, i(t),41(t),i2(t), ...

En sinusformad strém kallas for véixelstrom. (AC: alternating current).

Samband mellan strom ¢ och laddning g¢:

q(t):/tooi(T)drz/O i(r)dt+/0t i(T)dfzq(0)+/0t i(r)dr

— 0o

dér ¢(0) &r begynnelseladdningen, laddningen vid ¢t =0.
Enhet i SI-systement:
Elektrisk strém: ampere (A).

Elektrisk laddning: coulomb (C). 1C=1As.

Spéinning

Laddningstransport av laddning i ett ndt innebdr ett arbete. Detta arbete &r proportionellt mot
spanningen.

Energi per laddningsenhet.

En spinning betecknas med
e ett virde (variabel)
e polaritet (referens)

EXEMPEL. (fig3).



Figur 3.
Spéanningarna har samma storlek men omvéind polaritet. wqp = — upq
Enehet for spanning: volt (V). 1V=1 &.
Vokabulér
e strom igenom ett kretselement (KE i (fig3)), iqe-
e spinning over ett kretselement (KE), ugp.
Elektriska nit

Begrepp. (fig4),
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Figur 4.

Noder: 1, 2, 3, 4. Slinga = varje sluten vig i nitet.

En gren bestar av kretselement och anslutningstradar (som antas vara resistanslosa (ideala)).



OBs! Referensriktningar pa spanningar ("+ —”) och strommar ( — ) kan véljas godtyckligt och
oberoende av varandra. Det kan vara praktiskt att anvinda s& kallade samordnade referensrikt-
ningar. “Strommen gar in vid plustecknet hos spanningen u”. (figh).

Figur 5.

Viktigt vid berdkning av effekten.
Kretselement

e Oberoende spanningskilla: Symbol: (fig6).

Figur 6.

Levererar spanningen ug, oberoende av strémmen 4. Strém i: beror pa utseendet hos
resten av nitet (méaste berdknas).

EXEMPEL. Om vi har en DC-killa (up=12V) (fig?7)



Figur 7.

Nollstalld oberoende spénningskélla innebér ug=0 (kortslutning).

e Beroende spanningskilla: Symbol: (fig8).

p

/8)

Figur 8.

ug beror av annan strom eller spanning i kretsen.

e Oberoende stromkélla: Symbol: (fig9).
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Figur 9.

Strom iy levereras oberoende av spinningen u. Spdnningen w beror pa utseendet hos
resten av kretsen (maste berdknas). (figl0).



Figur 10.

Nollstalld oberoende stromkilla innebér 49 =0 (avbrott).

Beroende stromkilla: Symbol: (figll).

Figur 11.

ip beror av annan strom eller spénning i kretsen.

EXEMPEL pa krets (modell av transistor) (fig12).
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Figur 12.




Resistans (ideala: linjara och tidsoberoende).

Ett kretselement som uppfyller Ohms lag. w=R-i dir R &r en konstant. Karaktéristik (figl3).

Figur 13. (Fnys! Det dr inte litt att rikna ndr man gor det pé papper... Naturliga talen, ska man férvintas
kunna sédant? Detta dr alltsé figur 13, inte 11, om ndgon undrade.)

(figl4).
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Figur 14.

Enhet for resistans: ohm (). 10 =1 %. Konduktans G = %, enhet: siemens (S).



Kapacitans C (ideal)

Ett matt pa ett kretselements féormaga att lagra energi i form av ett elektriskt falt. Realiseras
med en kondensator. Principell uppbyggnad (figl5), plattor med “dielektrikum” emellan.

Figur 15.
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dar A &r arean, d avstandet mellan plattor och ¢ ar dielektrisitetskonstant.

Enhet hos kapacitans: farad (F). 1F=1 %.
Samband: (figl6)
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Eftersom i = % fas (antag att C' &r konstant):

. du
’L—Ca

Strommen &r proportionell mot spdnningens tidsderivata. Om u = konstant blir ¢ =0.
I DC-fallet: kapacitanser betraktas som avbrott.
Symbol (figl5).

Med i=C- ¢ fas

Induktans L (ideal)

Ett matt pa ett kretselements férmaga att lagra energi i form av ett magnetiskt falt. Resistans
med en spole. Principiell uppbyggnad (figl6). L= f(N, A,...), N =antal varv, A = area.

Samband: (figl7).
d="Lj

Enhet hos induktans: henry (H). 1H=1 %.
Symbol: (figl8).

Vi 6nskar ett samband mellan ¢ och u. Enligt Faradays induktionslag:

L2
Codt
(Om L &r konstant)

ds
dit

eller
t
i) :f/o u(r)dr +io

Spénningen ar proportionell mot strommens tidsderivata.
Om i &r konstant = u =0. I DC-fallet: induktanser betraktas som kortslutningar.

I denna kurs behandlas endast kretsar och kretselement som &r
e linjdra (superposition géller)
e tidsinvarianta

e niten har “koncentrerade” komponenter (lumped circuits), dvs vaglingden hos sinussig-
naler i niten &r mycket stérre &n natets dimensioner.

3-108
50

EXEMPEL: kraftnétet, frekvens 50 Hz, vaglangd A :%: =...=600 mil.

o Kursen behandlar endast analoga och tidskontinuerliga kretsar, ej digitala (tidsdiskreta)
kretsar.



Kirchhoffs stromlag KCL (Kirchhoff’s Current Law).
I varje nod &r summan av alla grenstrémmar noll vid alla tidpunkter

Eikzo

nod

OBs! Referensriktningen bestdmmer tecknet pa ig.
Alternativ 1

| tecken | referensriktning
+

ut frédn nod
in mot nod

3

EXEMPEL (figl9) —i1 —i2+i3+i4=0
Alternativ 2: i1 + 192 — i3 — 94 =0.
Kirchhoffs spinningslag KVL (Kirchhoff’s Voltage Law).

I varje slinga &r summan av alla grenspanningar noll vid alla tidpunkter.

Z uk=0

slinga
OBs! Referensriktning (polaritet) bestimmer tecknet pa ug.
L&t ug, vara positiv om vi stéter pa dess plustecken forst da slingan genomlops. (fig20).
U1+ us—uz—ugs=0
Genoml6psriktningen &r godtycklig.

Effekt (Energi per tidsenhet.) (fig21).

Ogonblicksvirdet av den effekt som tvapolen mottager definieras som
p=ut

ty

_dw dg_dw_
P=Qqq @~ @&

OBs! Samordnade referensriktningar i figur. Strém in vid plus hos tvapolen.

N m
pand

Enhet for effekt &r watt (W). 1W=13=1

Tolkning:

p > 0: Tvapolen mottager (férbrukar) effekt.

p < 0: Tvapolen avger (levererar) effekt.

Energi

Energin w som tillférs ett nét i tidsintervallet ¢ <t <ty ar

w= /ltl p(r)dr

to
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Enhet for energi: joule (J). 1 J=1Ws=1Nm.

Likstromsndt (DC-nét). Vi behover endast studera killor och resistanser (ty induktanser <
kortslutning, kapacitanser < avbrott).

Berdkningsmetoder
e Kirchhoffs lagar (KCL, KVL)
e Ohms lag (u=R-1).
Férenklingar (reduceringar) av likstrémsnét.

Seriekoppling av resistanser. (fig22).
KVL

-U+U1+Ux+--+U,=0
Uy=R;-1
Us=Ry-1

U=I(Ri+ Ry+ -+ Ry)=1-R;

U=1IR, dir Ry=Y"_, R;. Vi far (fig23).

OBs! Samma, strom genom alla resistanser.

Seriekoppling av spénningskillor (fig24)
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