4:3 Passiva komponenter. Inledning

I det hir kapitlet skall du gd igenom de tre viktigaste passiva komponenterna, ndmligen motstandet,
kondensatorn och spolen.

Du fragar dig sékert varfor de kallas passiva komponenter, och
svaret blir att de enbart kan forbruka energi eller lagra energi i
elektriska signaler. De kan till skillnad fran aktiva komponenter
som transistorn inte tillfora energi till den elektriska signalen.

De passiva komponenterna dr en mycket viktig komponentgrupp
som forekommer i all elektronisk utrustning, och det ar darfor
viktigt att forsté lite hur de fungerar och vad de har for egenskaper.
Dessutom ser de ganska olika ut.

Elektronik blir allt mindre, och detta géller aven denna
komponentgrupp. Motstanden kan t.ex. vara ganska smé och
’pilliga” att hantera. Andra komponenter som kondensatorer och spolar kan vara stora. En kondensa-
tor med stor kapacitans och som klarar en hog spénning blir av naturliga skél stor.

Vi kommer i detta avsnitt dven att behandla hur komponenterna hanterar vixelstrém med olika frek-
vens. Detta ar viktigt, speciellt for forstaelsen av hur kondensatorns egenskaper styr dess anvandnings-
omrade som laddningsreservoar i ett nitaggregat
eller som spérr for oonskade frekvenser i ett
delningsfilter.

Hela detta avsnitt kommer att vara ganska
teoretiskt, med en teoretiskt orienterad laboration
pa slutet.

Lycka till med ldsningen !
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Motstandet

Den vanligaste passiva komponenten dr utan tvekan motstdndet, eller resistorn (fran engelskans
resistor). Anvandningsomradena dr ménga: att minska en spinning eller begransa en strém. Vi kom-
mer att f4 anvindning av motstand bl.a. nér vi skall bygga en transistorforstarkare lingre fram. I detta
avsnitt kommer du att ldra dig lite om hur man kan se pa4 komponenten vilket motstdndsvarde den har,
samt hur olika motstandstyper tal effekt.

Motstindsvirden

Motstand tillverkas i bestimda varden, och med bestimda toleranser. Ju sndvare toleranser desto
dyrare komponenter. For att man enkelt skall kunna ldsa av notstandsvérdet pa komponenten, som
ofta dr liten rent fysiskt, s& &r den fargmirkt med ett antal band. Varje siffra har sin betydelse, och detta
foljer internationell standard. Hur fungerar systemet ?

farg siffra multiplikator tolerans
svart 0 1 20%
brun 1 10 1%
rod 2 100 2%
orange 3 1 000 3%
gul 4 10 000

gron 5 100 000

bla 6 1000 000

violett 7 10 000 000

grd 8 0,01

vit 9 0,1

guld 5%
silver 10%

Man ldser koden fran anslutningsbenet och innat, sé att
forsta ringen ger forsta siffran

andra ringen ger andra siffran

tredje ringen ger multiplikatorn

. . Motstand kommer
fjarde ringen ger toleransen monterade pd band niir

man koper manga

Exempel: ett motstdnd med rdd, brun, orange, silver har virdet
23x1000 ohm och har 10% tolerans

Standardiserade serier av motstiandsvirden

Motstandsvirdena dr standardiserade, och finns i olika serier. Sdlunda innehéaller E12 serien 12
motstandsvirden pa en dekad (eller faktor 10): 10, 12, 15, 18, 22, 27, 33, 39, 47, 56, 68, 82. Néista
varde blir forsta varde pa kommande dekad.

Hur gor jag om min berdkning siger att jag behdver ett motstdndsvérde pa 20 kohm?

Svar: jag tar nirmaste standardvirde, 18 kohm eller 22 kohm. Det blir lite fel i strdmmen eller
spanningen éver motstdndet, men det fir man leva med.
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Effektmotstand
Pa bilden ser du tva motstand med samma virde: 1 kohm. Men de ar olika stora. Varfor?

Vi fér anvdnda vdra muskler 1 hjdrnan och ténka efter lite. Samma motstandsvirde....vad r det d4 som
skiljer dem &t?

Kanske dr det deras forméga att tila strom?

Inte sd illa gissat, for sd dr det. Strom &r ju en
vildig mingd elektroner som ror sig, ju fler
desto storre strom. Men ju fler elektroner som
ror sig genom motstandet desto varmare blir
det. Hur skall man bli av med vdrmen utan att
komponenten brinner upp?

Svar: For att bli av med virmen s méste
komponentens yta goras storre, och eventuellt
madste andra med virmetaliga material anvén-
das.

Ett effektmotstand som tal 4W och ett
“standardmotstand” som bara tal 1/4 - 1/2 W,

Motstdnd som klarar hoga effekter kallas effekt-
motstand. Det stora motstandet pd bilden klarar
4W, det lilla bara 0,5W.

Men hur vet man hur mycket virme som kommer att utvecklas i motstandet?

Som sd ménga génger blir svaret: man far rikna. Man kan resonera ungefar sa hér: Ju mer strém som
gdr genom motstandet desto storre blir effektutvecklingen. Ju hdgre spanning som ligger 6ver mot-
standet desto mer strom, och desto mer effektutveckling. Den totala effekten blir dé lika med produk-
ten mellan strommen genom motstdndet och spanningen dver motstindet.

P=U*I
Med hjilp av denna formel kan man rdkna ut virmeutvecklingen i motstdndet. Far man t.ex. 2 W, sa
tar man till ett 4W motstind for att vara pa den sikra sidan.

Sammanfattning motstindet:

* Motstand tillverkas i standardiserade vérden.

* Motstdndsvérdet blir aldrig exakt vad som anges. Darfor anges inom vilken tolerans vérdet ligger.
* Smd motstand har fargringar for att ange vérdet. Det finns ju inte plats for att stimpla siffror.

* Effektmotstand tdl mer virme, dvs spanning multiplicerat med strémmen genom motstandet.
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Kondensatorn

Nista passiva komponent kallas for
kondensatorn. Du skall fa ldra dig hur den

ar uppbyggd och hur den uppfor sig om

man utsétter den for likspénningar och
vixelspanningar. Komponenten hittar du i
elektronikutrustningar liksom i delningsfilter
1hogtalare.

Kondensatorns uppbyggnad
Kondensatorn bestar i princip av tva plattor
som sitter ndra varandra, men ar atskilda av ett
isolerande medium. Det kan vara luft eller en
isolerande film, t.ex. en tunn polyesterfolie. Ofta
vill man ha en s& kompakt komponent som moj-
ligt, varfor man rullar plattorna och den mellanlig-
gande filmen. En sddan kondensator dr liksom
motstandet opolariserat, dvs det spelar ingen roll
hur man vander komponenten.

Bilden visar opolariserade kondensatorer

Bilden visar polariserade kondensatorer. De
mdste vindas riitt.

Elektrolytkondensatorer

For storre kapacitansvéirden anvénds en elektrolyt

som isolator. De fysiska matten dr som regel storre i och med att kapacitansvardena dr storre, och
komponenten dr polariserad. Detta betyder att man maste ansluta den pol som dr mérkt minus till
negativ potential. Annars gar komponenten sonder.

Vad menas med en kondensators kapacitans?
En kondensators kapacitans, dvs kapacitet att ta emot laddningar, mits i enheten Farad, som forkor-
tas F. En farad dr ett mycket stort virde, sé i stillet anvinder man enheterna

1 uF =10-¢ F eller 1/1000 000 F
1 nF =10-% F eller 1/1000 000 000 F
1 pF =10-12 F eller 1/1000 000 000 000 F

Vanliga vdrden for opolariserade kondensatorer ar nF och pF. Polariserade kondensatorer anges ofta
iuF.

Hur fungerar kondensatorn for likspinningar ?

Kondensatorn fungerar sa att laddningar samlas pa de bada plattparen. Ju storre plattor till ytan, dvs
ju storre kapacitans desto fler laddningar kan samlas. En kondensator kan inte leda likstrom, efter-
som det finns en isolator mellan plattorna. Nar kondensatorn ansluts till en likspédnningskalla rusar
laddningar frén batteriets pluspol till kondensatorns plusplatta, och fran batteriets minuspol till
kondensatorns minusplatta. Darefter intrader ett jamviktsldge. Ju storre kapacitans kondensatorn har
desto fler laddningar kan den hérbérgera pa plattorna. Néar alla laddningar kommit pa plats blir
strdmmen fran batteriet lika med noll.
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Hdr visas de strompulser som laddar om
Kondensator med laddning. Likspdinning kondensatorns hégra-dverst respektive vinstra
plattor. Ddrefter gar det ingen strém genom
kondensatorns ledningar.

Hur fungerar kondensatorn for vaxelspianningar ?

Om batteriets spanning varierar, (man kallar det for en véxelspanning, eftersom spdnningen vixlar
med tiden), kommer plattorna i
kondensatorn att ladda om sig
sd att spanningen over
kondensatorn §verensstimmer
med batteriets spanning. Det
kommer med andra ord att bli
en strdm som gér i trddarna
mellan spanningskallan och
kondensatorn. Om spanning-
skéllan varierar regelbundet
med en viss frekvens, sa
kommer strémmen mellan

Sd hdr varierar en sinusformad vixelspdnning med tiden. Kopplas

anningskéllan och
spa gskatia OCO den éver en kondensator sa far strommen samma utseende. Ju hogre
kondensatorn att ga fram och [frekvens desto storre strom.
tillbaka i takt med att

vixelspanningen varierar. Ju

snabbare vixelspdnningen

andrar sig, desto mer strom kommer med andra ord att pumpas fram och ater mellan spidnningskallan

och kondensatorplattorna.

Kondensatorns motstand for en vixelspanning kallas dess impedans, och mits liksom likstroms-

motstdnd” i enheten ohm. Kondensatorns impedans blir frekvensberoende, sé att ju hogre frekvens

kondensatorn utsitts for desto ldgre impedans har den. Kondensatorn kan alltsé anvindas for att
isolera likstrommar och vaxelstrommar at, eller att separera hoga och laga frekvenser.

Sammanfattning kondensatorn:

* Vissa kondensatorer dr opolariserade, t.ex. polyesterkondensatorer. Andra &r polariserade, t.ex.
elektrolytkondensatorer.

* Niér en kondensator ansluts till ett batteri gér laddningar fran batteriets pluspol till den
kondensatorplatta som &r ansluten till pluspolen. P4 samma sétt gar laddninar fran batteriets
minuspol till kondensatorns andra platta. Spanningen 6ver kondensatorn blir lika med
batterispdnningen, nir det hela har stabiliserat sig.

* Om en kondensator ansluts till en vaxelstrom kommer laddningar hela tiden att vandra mellan
vixelstromskallan och kondensatorn. Vi far en strom som varierar i takt med véxelspanningen.
Kondensatorn ”leder” vaxelstrom. Ju hdgre frekvens vaxelspdnningen har desto storre blir
strommen till kondensatorn.
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Spolen

Spolen eller induktansen bestar av en elektrisk trad som lindats runt en kérna eller bobin. Ju fler varv
som lindats, desto storre induktans. Induktansen méts i Henry. Det &r liksom enheten Farad for
kondensatorn en stor enhet, varfor milli-Henry, mH och mikro Henry, £ H dr vanliga enheter.

Likstromsegenskaper.
En spole ar lindad av koppartrad, som ar lackisolerad sa det inte skall bli ndgorn elektrisk kontakt
mellan lindningsvarven.

Har en spole hog eller 14g resistans, dvs motstand mot en likstrom ?
Svar: eftersom den dr lindad av koppartrdd som dr en mycket bra ledare, sa blir dess resistans lag.
Man pratar ofta om delar av ohm. Det beror naturligtvis pa hur grov koppartraden ér.

En ledare som leder strom omger sig av ett elektriskt och ett magnetiskt falt. Vi intresserar oss hir for
det magnetiska filtet. Om man formar ledaren som en spole samverkar det magnetiska filtet runt

.
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Bilden visar tva spolar som sitter pa ett delningsfilter i en hogtalarlida. En kondensator sitter uppe till
vdnster 6ver den mindre spolen.

ledaren sé att spolen uppfor sig som en magnet, med en nord- och en sydpol. Eftersom det gar lik-
strom genom spolen blir filtet permanent, och spolen upptrader som en stavmagnet.
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Spolens viaxelstromsegenskaper

Om vi skickar en strém som varierar med tiden, en vixelstrom genom spolen, s kommer spolen att
bygga upp ett varierande magnetfilt kring sig. Energin till faltet kommer fran den varierande strom-
men. Féltet far alltid sddan riktning att det motverkar variationerna i strommen. Detta kallas med ett
finare namn for Lentz lag.

En spoles impedans mits i ohm, och &r ett métt pa motstandet mot en vixelstrom. Ju hogre frekvens
vaxelstrommen har desto hogre blir impendansen.

Delningsfilter till en hogtalare. Laboration.

En hogtalarlada bestar som regel av minst tvd hogtalarelement. Ett stort for att dterge 14gre frekvenser.
Den kallas for bashdgtalare. Den dr stor och med ett tungt membran, och har darfor svarigheter att
aterge hogre frekvenser. Den kompletteras darfor med en diskanthégtalare, som har smé dimensio-
ner och ett 14tt membran.

I hogtalarelementet sitter en spole som dr ansluten till den ljudsignal som skall dterges, och spolen
sitter 1 ett permanent magnetfilt, och dr férbunden med en kon. Ljudsignalen varierar med tiden, och
spolens momentana magnetfélt gor att den kommer att rora sig i det permanenta magnetfiltet i takt
med ljudsignalen. (Lika poler stdter bort varandra, olika dras till varandra).

En diskanthogtalare kan skadas av for kraftiga lagfrekventa signaler, och maste skyddas. Har behovs
med andra ord en komponent som har hog impedans for en lagfrekvent signal (sé det elektriska mot-
standet for en lagfrekvent signal blir stort, sé ingen sddan signal ndr diskanthdgtalaren) men lag impe-
dans for en hogfrekvent signal. Det ér ju de hoga frekvenserna som diskanthdgtalaren skall dterge.

Fraga 1: Vilken passiv komponent skall anvéndas for att filtrera bort lagfrekventa signaler?
Fréiga 2: Hur skall komponenten kopplas ?

Eftersom vi har en diskanthdgtalare som &r bra pa att aterge de hdga tonerna 1 musiken, sd vill vi inte
ha dem till bashdgtalaren. Det skulle forstora ljudet. Varje hogtalare skall arbeta med det som den dr
bra pé. Vi soker med andra ord en komponent somhar litet motstind for signaler med 1ag frekvens
medan motstandet for hoga frekvenser skall vara stort.

Fréga 3: Vilken passiv komponent skall vi anvénda ?
Fréiga 4: Hur skall den kopplas in ?
Rita ett kopplingsschema hir under som visar hur du kopplar in dina komponenter.

forstar-
kare
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