Laboration

A Potentialmatningar
o och Kirchhoffs lagar

Namn Datum Handledarens sign.

I den hir laborationen kommer du omvixlande att mita strom och spinning samt dven anvinda metoden
for indirekt spinningsmitning. Du kommer speciellt att anvinda den typ av spinningsmitning som kallas
potentialmitning samt undersoka och bekrifta Kirchhoffs lagar.

Forbered laborationen genom att ldsa igenom de inledande avsnitten om stromdelning och potential-

fall.

Stromdelning och potentialfall

Den elektriska strommen @dr laddningar som ror sig inne i en ledare, lika manga manga gir in i ledaren
som ut ur ledaren. Den totala mingden laddningar varken minskar eller 6kar men delar upp sig i varje
forgrening som utgdr en sluten del av stromkretsen. I'sche- 4 R c
mat till hoger delar sig strommen av laddningar 1 B och
aterforenas 1 D. 47 47

Genom att mita storleken pa strommarna, kan man gy
visa att strommen som gér in i noden B ir lika stor som
strommen som gar ut fran D. Inga laddningar {6rsvinner!
Detta forhillande f6rmuleras allmangiltigt 1 Kirchhoffs I:a
lag dven kallad stromlagen. E D

Kirchhoffs stromlag:
Om en strom gér in i en nod ( till exempel A nedan) 4r det alltid lika mycket strom som limnar noden.
I2

%L. A L, T1=I2+I3

Nir man vet att strommen delar upp sig vill man ofta veta hur laddningsmingden delar upp sig
storleksmissigt. Till exempel i den hir kopplingen:

I1 X
| T I3
i R2 R3
14

Enklaste metoden att berikna ir med ohms lag. Strommen delar sig omvint proportionellt mot
storleken pa resistansen. (enligt ohms lag I = U/R). I detta fallet galler siledes att 12 = U/ R2 och I3 =
U/R3.
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Potentialmatningar och Kirchhoffs lagar

Om potential och potentialfall

Elektrisk spanning uppstar nir elektriska laddningar av olika polariet separeras fran varandra. I ett bat-
teri sker separation av elektriska laddningar genom en kemisk reaktion. Nir batteriets tvd poler forenas
genom en sluten stromkrets av lampor, ledare etc kommer spinningen att driva fram en strom av ladd-
ningar som i kopplingen ovan.

Om man studerar laddningarna som finns i ledaren pa vigen mellan batteriets plus- och minuspol
kan man konstatera att laddningarna har olika energistatus (energi/laddning) beroende pa var de befinner
sig. Man kan jimf{6ra med en bok som faller, pa grund av tyngdkraften, frin en bokhylla. P4 vigen ner
minskar dess ligesenergi. Ett annat ord {or ligesenergi dr potentiell energi.

Den elektriska strommen uppstar darfor att laddningarna har olika energi. Istillet {6r energi/ladd-
ning anvinder vi begreppet potential. Med batteriets minuspol som referens kan man siga att potentialen
sjunker - fran full potential 9V vid pluspolen till 0 vid minuspolen. Potentialen ir alltsd laddningens energi
i ett visst lige i jimforelse med en given referens. (det dr precis samma villkor som giller om vi vill ange
ligesenergin for till exempel en bok!)

Skillnaden mellan potentialer dvs. potentialskillnaden ir inget annat dn det vi kallar {6r spanning
och potentialfall 4r bara ett annat ord {6r spanningsfall.

For att mita spanningsfall/potetialfall/potential anvinder vi en voltmeter.
Om man f{6ljer en valfri stromvig i en sluten strom-

krets, till exempel frin A tll A (A-B-D-E-A) och miter

potentialen pa olika stillen (noder) kan man konstatera att 47 47

potentialen sjunker och stiger med belopp vars summa blir O oV

ndr man dr tillbaka i A igen. Detta, som egentligen ir ganska

sjalvklart, formuleras 1 Kirchhoffs II:a lag (spinningslagen).

A B C

Kirchhoffs spinningslag: Summan av potentialfall ien E D
sluten stromkrets dr lika med 0.

I den hir laborationen kommer du att uppticka att Kirschhoffs lagar verkligen ir giltiga. Du
kommer ocksa att 6va olika teknik att {6rena mitningar och berikningar anvindbara vid analys och till
exempel felsdkning av elektriska kretsar.

Utrustning for denna laboration

*  Analog eller Digital multimeter
Spanningsaggregat som ger 9V DC (eller variabel 0-10V DC)
Kopplingsplatta.
Diverse: Kopplingssladdar {or spanningsaggregat , flera firger isolerad enkelledare till
kopplingsplattan samt avbitarting.
Komponentsats: Motstand: 47 ohm (2 st) , 100 ohm (3 st) samt 6V-lampor med hallare (3 st).
(Komponentsats: ELK006A)
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Laboration

Potentialmiiining och kretsanalys

e Gor nu en uppkoppling enligt schemat:
A B C

0
ECE Iy I 47
0-12V +

Var——
T

l—i® D

Anvind ett spinningsaggregat som ger 9,0V ut. Lamporna ir 6V:s lampor.

"Potentialmitning” ir en mycket anvindbar teknik vid analys och felsokning av en elektrisk kopp-
ling. Potentialmitning gar ut pd att mita potentialen i olika noder i schemat.

For att kunna jaimfora resultatet mellan olika noder och mellan olika mitpunkter maste man
vilja en referensnod som man sedan héller fast vid. I referensnoden definieras potentialen som OV.
Vanligtvis viljer man som referens det som brukar betraktas som 0V i kopplingen. I vért schema
motsvaras detta av noden "E”. For att {6rtydliga brukar man skriva ut OV och/eller en jordsymbol,
som 1 schemat ovan. .

¢ Koppla voltmeterns minuspol till referensnoden (E) och mit sedan i tur och ordning potentialen i de
ovriga noderna dvs U,, U, U_samt U

e Skriv in resultatet i schemat nedan (U, =xxV osv.) samt berdkna och notera spinningsfallen mellan
noderna - skriv in spanningsfallen vid respektive spanningspil.

U =

S N
Agvi[L 47 1 %11 ¥ fg@l

E oA D

-& U._

ov

D

Den omedelbara analysen

Genom potentialmitningarna och nigra enkla berikningar fir man direkt en mycket god uppfatt-
ning om hur kopplingen fungerar:

Du ser hur potentialen faktisk sjunker nir man ror sig lings en valfri stromvig frin hog potential
till 1&g potential.

e Notera potentialerna lings vigen A-B-D-E:
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Potentialmatningar och Kirchhoffs lagar

Du ser att spanningen ver lamporna ir olika vilket forklarar varfor de lyser olika starkt.
Du ser hur batterispanningen fordelar sig i kretsen = ”spanningsdelningen”.

® Notera hur batterispinningen delar sig i tre men @ven i fyra delspanningar:

9V = + + samt 9V = + + +

Stromanalys
Med hjilp av de kinda potentialerna och spinningsfallen kan du nu gora en analys av strommarna
1 kopplingen.
® Berikna strommarna I och I, med ohms lag. (I = U/ R):

I = , L = (visa berdkningen!)

® Med hjilp av Kirchhoffs stromlag kan du {6rutsiga de tvd andra strommarna:

I = 1 = (visa berdkningen!)

e Bekrifta resultatet genom att mita strommarna pa traditionellt sitt:

I, (mitt) = , I, (mitt) =

Bekrifta Kirchhoffs spéinningslag genom potentialvandring

I praktiken har du redan bekriftat Kirchhoffs spanningslag ovan men du skall dven prova en liknande
metod som brukar kallas potentialvandring och som ofta tillimpas vid kretsanalys.

Precis som ovan "gdr" man runt i en valfri slinga men istillet {3r att mita potentialerna noteras alla span-
ningsfall med tecken. Enligt Kirchhoffs spinningslag blir summan = 0.

For att {3 ritt tecken pa spanningsfallen maste man vara konsekvent med polariteten. Man siger att man
gar med "plus f6re” och "slipar med minus”. Det later kanske kryptiskt men tekniken ir enkel.

Som exempel viljer vi slingan E-A-B-D-E i samma koppling som ovan:
A B c
IECH R 47

0-12V 4
Var—

R
S D
Det gar till s3 hir:

Eftersom du skall borja i E , kopplar du instrumentets minuspol till E och pluspol till A och noterar
spanningsfallet. Du flyttar sedan instrumentets inkoppling framat ett steg med "plus {6re” dvs. pluspolen
till B och minuspolen som ”slipar efter” till A. Notera spanningsfallet med tecken. Flytta pd samma sitt
vidare och notera samtliga spinningsfall med tecken (sluta med "plus" 1 E).

® Genomfor nu hela potentialvandringen i slingan E-A-B-D-E och notera resultatet:

+ + +

ov)
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Laboration

® Genomf{or en motsvarande potentialvandring i slingan B-C-D-B:

+ + V)

Det spelar ingen roll var man borjar eller vilken vig man gar.

® Bekrifta detta genom att gora en potentialvandring i slingan D-E-A-B-C-D :

+ + + + ov)

Om inte resultatet blir nira 0, felsok genom att kontrollera med de berikningar du sjilv gjort pa grundval
av potentialmitningarna i uppgiften ovan (anteckningarna sid 3).

Slutsats: Kirchhoffs spanningslag bekriftas: (Ja / Ne)

Bekrifta Kirchhoffs stromlag

Ovan gjorde du en stromanalys genom att mita spanningen over en kind resistans. Det kallas indirekt
strommitning. Det ir en praktisk och anvindbar metod eftersom du slipper bryta upp kretsen {6r en
traditionell strémmatning.

Du skall nu bekrifta Kirchhoffs stromlag genom att mita strémmarna (indirekt) 1 kopplingen nedan.

® Byt lamporna till motstdnd med virdet 100 ohm s3 fir du den hir kopplingen:

1 2
47 _ S R I 47
I3
o —
100 100
I4
100

e "Mit” strommarna genom indirekt strommitning! Tips: 100 ohm ger enklare berikning dn 47 ohm!

Il= ’IZ= ,I3= ,I4=
e Kontrollberikna: Lth=_—— =L =L=" pg. Glsm inte enhet (mA /A etc).
Slutsats: Kirchhoffs stromlag bekriftas: ~~ (Ja/ Nej)

Mina synpunkter
Jag tycker den hir laborationen var:
L] Trikig L] Jobbig [ Rolig
LI svar [ Lagom [ Late [Lirorik och/eller:

Limna girna dina synpunkter i rutan ovan och/eller direkt till forfattaren nilsake@bde.se.

Du hittar fler laborationer och annat som hor till Zmnet ellira pd hemsidan: www.bde.se/ellara.htm
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