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Statisk uppladdning

Intraffar nar amnen eller objekt ber6r varandra och
sedan skiljs at.

Den laddningens storlek beror bl.a. pa materialen,
deras ledningsférmaga och separationshastigheten.
Uppladdning kan ocksa orsakas av ett yttre elektriskt
falt (RF) eller genom ledning.

| ett ledande material urladdas laddningen latt om
det finns en rutt for den t.ex. via jordningen.

| ett isolermaterial ror sig inte laddningen lika latt.




Statisk uppladdning

: . . Torra hand
Triboelektrisk serie t o
¢ Ju langre ifran varandra @mnena Eﬁ'yamid
befinner sig | serien, desto troligare Bly
ar det att de uppladdas nar de beror /;;Upfg'ef;'um
varandra Bomull
" . L . Stal
¢ Amnen i den positiva andan stravar =
till att dverlata elektroner (blir positivt Hért gummi
Nickel, koppar
laddad e) ' Polyester
¢ Amnen i den negativa andan stravar ﬁgg;;g;}ae”n
till att ta emot elektroner (blir negativt Polyvinylklorid
Silikon
laddade). T




|solatorer

¢ Isolatorer:
e Vakuum e Olja
o Luft e Keramiska material
e Destillerat vatten e Gummi
e Glimmer e Torrttra
e Glas, porslin e Torrt papper
e Plaster e Aluminiumoxid

e Ebonit, presspan, bakelit

Isolatorernas isolationsférmaga (spanningshallfast-
het) ar olika for olika material.




|solatorer

Genomslagshallfasthet hos olika isolermaterial:

Material)

Luft (torr)

Papper (torrt)
Gummi

Polyamid (Nylon)
Polykarbonat
Polyeten
Epoxyplast (Araldit)
Glimmer

Porslin

Teflon

Genomslagshallfasthet
(kV/mm)

3

~6

20
32..60
160
120
20..40
20
~30
60e6

Material)

Tra (torrt)
Bakelit
Neopren

Polyvinylklorid
Polyuretan
Polystyren
Glasfiberlaminat
Glas

Silikonolja

Transformatorolja

Genomslagshallfasthet
(kV/mm)

~3..4
16..24
4..20
20
20..25
100
~20
16

15
20..30




Ledare, halvledare

¢ Ledare: ¢ Halvledare:
e Guld, e Kisel, Si
e Silver e Germanium, Ge
e Koppar e Galliumarsenid, GaAs
e Aluminium e Selen, Se
e Massing
e Jarn
e Bly, tenn

e Kol, joniserad gas




Halvledare

¢ Ledningsformagan hos halvledare ligger mellan
ledare (leder bra) och isolatorer (leder inte alls).

¢ Ett rent halvledarmaterial har i sig inte nagon storre
betydelse inom elektroniken.

& Materialet blir viktig ravara for komponenter nar man i
tillverkningsskedet under noggrann kontroll blandar
frammande amnen | materialet for att “smutsa ner”
den rena halvledaren.




Halvledare

o Tvatyper av halvledarmaterial tillverkas:
P-typ och N-typ.

¢ Halvledare av P-typ har brist pa elektroner och
N-typen har for mycket elektroner.

¢ Genom att kombinera halveldare av P- och N- typ |
olika skikt astadkommer man halvledarkomponenter
med olika funktioner.

¢ Det viktiga ur komponentens funktionssynpunkt ar
gransytan mellan materialen av P- och N- typ.




Passiva komponenter

& Motstand (resistanser)
e Massa-, kolfilms-, tradlindade

¢ Kondensatorer
e Bipolara, elektrolyter och tantaler
¢ Kristaller (kvarts)

¢ Spolar och drosslar (induktanser)
e Lagfrekvens. hogfrekvens

¢ Transformatorer
e Lagfrekvens, hogfrekvens




Aktiva komponenter

¢ Kisel och germaniumdioder

e Lys-, likriktar-, signal-, zener-, kapacitans-
dioder, diac:ar

¢ Transistorer
e Bipolara, FET:ar, (J-FET, MOSFET), UJT
e Hog- och lagfrekvenstyper

¢ Tyristorer, triacar
¢ Vacuumror
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Passiva komponenter

¢ Motstand (resistanser): “:«

e Motstandens viktigaste egenskaper ar: g
+ Resistansvarde, tolerans, spannings- och - -— oy

effekttalighet. f/

+ | radioteknik maste hansyn dessutom tas
till hdgfrekvensegenskaperna (induktans,
kapacitans).

e Motstandet kan ha ett fast varde eller
vara stallbart (= potentiometer).

e Som motstandsmaterial anvands
kolmassa, kolfilm, metallfilm och
motstandstrad.
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Passiva komponenter

¢ Motstand (resistanser):

e | hdgfrekvenskretsar bor man
anvanda induktansfria motstand,
dvs. massa- eller
kolfilmsmotstand..

e Ett motstands effekttalighet beror
pa dess mekaniska matt. Ju storre
motstand, desto mer effekt tal
motstandet.

e Vanliga effektvarden ar:
VaW, %W, 1W, 2W, 5W, 10W
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Fargkodning av motstand

4-Band-Code
1 11 ] 1 |
2%, 5%, 10% | | : Sa0koat 5%
| I
| |
COLOR 1st BaMD Znd BaAMD 2rd B AMD MULTIPLIER TOLERAMCE

Black

0.1%, 0.25%, 0.5%, 1%
1 1

S-Band-Code

2370+ 1%
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Passiva komponenter

Kvartskristallen hor till gruppen piezoelektriska
material.

En spanning som verkar over kristallen astadkommer
en mekanisk bojning av den, och en mekanisk kraft
som paverkar kristallen astadkommer en spanning i de
anslutna elektroderna.

Kristallskivans kapningsriktning och -vinkel paverkar
kristallens elektriska egenskaper.

Kristallen har en egen resonansfrekvens som den
borjar svanga (vibrera) med da den &ar del av en
lamplig elektrisk koppling.
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Passiva komponenter

"

¢ Kondensatorer

e Kondensatorernas viktigaste
egenskaper ar:
+ Kapacitansvarde och spanningstalighet.
+ Toleransen ar vanligen inte viktig

+ Anvandningsstallet bestammer starkt vilken é®
typ av kondensator som anvands.

+ En viktig faktor vid valet av kondensator ar ’

Isolermaterialet som finns i1 den.

e Kondensatorer gor lagre motstand ju
hogre strommens frekvens ar!
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Passiva komponenter

¢ Kondensatorer

e Kondensatorn kan ha ett fast varde
eller vara reglerbar.

e Isolationen | reglerbara kondensatorer
ar 1 allmanhet luft eller plast.

+ | reglerbara kondensatorer éndras ytan pa
plattorna i forhallande till varandra genom
att plattorna vrids mer eller mindre in mellan
varandra, eller genom att avstandet mellan
plattorna andras.

+ En reglerkondensator kan regleras med ett
verktyg (trimkondensator) eller ha en axel
med vred.
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Passiva komponenter

¢ Kondensatorer:

e Med elektrolytkondensatorer (Elko)
astadkommer man stora kapaci-
tanser, t.0.m. hundratusentals
mikrofarad.

e Elektrolyter anvands allmanhet i
stromfdrsorjningsenheter.

e Den ena elektroden i en elektrolyt
bildas av en metallskiva och den
andra av en elektrolytisk I6sning.
Mellan dem bildas en gasfilm som
fungerar som isolering.
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Passiva komponenter

¢ Kondensatorer:

e Elektrolytkondensatorn ar en polariserad
komponent, dvs. den ena polen ar
+ markt och den andra ar — markt.

e Polerna hos en elko maste alltid
kopplas sa att + polen kopplas till
den positivare spanningen och /
— polen till den negativare.

e Elkon har daliga hogfrekvensegenskaper.
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Kondensatorer, dielektrikum

Typ Isolationens Fordelar Nackdelar
absorption (DA)

Keramisk <0,1% Liten kapsling, billig DA i allmanhet lagt, men
God stabilitet det ségs ev. inte
Manga leverantorer Begransade varden
Lag induktanssi (< 10 nF)

Polystyren 0,001...0,02% |Billig Tal inte > +85 °C
Fas med lagt DA Stort format
Manga olika varden Stor induktans
God stabilitet

Polypropylen 0,001...0,02% |Billig Tal inte > +105 °C
Fas med lagt DA Stort format
Manga olika varden Stor induktans

Teflon 0,003...0,02 % Fas med lagt DA Relativt dyr
God stabilitet Stort format
Fungerar 6ver+125 °C Stor induktans
Manga olika varden

MOS 0,01 % Bra DA-varde Svar att fa tag pa
Litet format Endast sma varden
Fungerar over +125 °C
Liten induktans

19



Typ Isolationens Fordelar Nackdelar
absorption (DA)
Polykarbonat 0,1% God stabilitet Stort format
Billig Hogt DA-varde
Stort temperaturomrade Stor induktans
Polyester 0,3...0,5% Mattlig stabilitet Stort format
Billig Hogt DA-varde
Stort temperaturomrade Stor induktans
Liten induktans (filmtypen)
Monolitisk >0,2% Liten induktans Dalig stabilitet
keramisk (High K) Manga olika varden Daligt DA-varde
Ho6g spanningsfaktor
Mica > 0,003 % Sma RF-forluster Rel. stort format
Liten induktans Endast sma varden
Mycket stabil (<10 nF)
1% el. battre noggrannhet |Dyr
Elektrolyt, Hog Stora varden Hog lackstrom
aluminium Stora strommar Vanligen polariserad
Hbga spanningar Dalig stabilitet, onoggrann
Induktiv
Elektrolyt, tantal |HOg Litet format Rel. hog lackstrom
Stora varden Vanligen polariserad

Mattlig induktans

Dyr
Dalig stabilitet, onoggrann
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¢ Spolen (induktansen) ar en lindning

Passiva komponenter

av isolerad trad som lindas endera
som en luftisolerad spole eller pa
en kdrna med goda magnetiska
egenskaper (som hojer
Induktansen).

& Anvandningsandamalet bestammer

L 4

spolens konstruktion och material.

Spolar gor storre motstand ju hdgre
strommens frekvens ar.
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Passiva komponenter

¢ Lagfrekvensspolar:
e Stor induktans behovs

e Anvands bl.a. for att hindra
brumspéanning fran nataggregat, i
delningsfilter for hogtalare, som
“energiforrad” etc.

e Som karnmaterial anvands bl.a.
jarnplat eller ferromagnetiska
material.

e Induktanser 0.1uH - 100H
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Passiva komponenter

¢ HOogfrekvensspolar:

e Anvandningsfrekvensen bestam-
mer erforderlig induktans.

e Om energin som skall dverforas
ar liten, lindas spolen pa sma
jarnpulver- eller ferritkarnor.

e Vid stora energier anvands
ferritmaterial med stora
tvarsnittsytor eller luft som karna
och som trad anvands tjock
koppar (ev. forsilvrad).

23



Passiva komponenter

m

¢ Hogfrekvensdrosslar:
e Avskiljer den hogfrekventa energin
fran likspanningsmatningen.
e Stor induktans efterstravas, samt

liten strokapacitans och liten
resistans.

b
II:
e Dessa ar ofta axiella. “ ’
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Passiva komponenter

& Transformatorer:

e Transformerar spanning eller strom till
hogre eller lagre spanning eller strom
(aven impedans).

e Karnan kan besta av riktad jarnplat
(“transformatorplat”) eller ferritmaterial.

e Pa karnan lindas fler lindningar.

e Funktionen bygger pa det vaxlande
magnetfaltet. Fungerar inte med
likstrom.

e Karnan ar en sluten magnetkrets.
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& Transformatorer:

Passiva komponenter

Primar ¥

Prirmary
e

Kérnan styr magnetféltets flode sa == |
att flodet strommar igenom alla

spolars lindningsvarv. "

Nar man tillfér vaxelstrom till nagon -

(primar)lindning, induceras spanning

,-— =—p Magnetic

Aux, ¢

| de andra (sekundar)lindningarna.
Omsattningsforhallandet hos en

\' — Tr.“"hl'l'l'llr ,

obelastad transformator ar: U1/U2 = N1/N2 =12/ 11
Transformatorn fungerar bara med vaxelstrom!!!
Om trafon inte belastas pa sekundarsidan, gar det en

tomgangsstrom i primarlindningen.

26



Motstandskopplingar

¢ Resistanser i serie: ¢ Resistanser parallellt:
e Summaresistansen vid e Vid parallellkoppling ar den
seriekoppling ar summan Inversa totalresistansen
av delresistanserna summan av de inversa
e Rt=R1+R2+R3 delresistanserna.

e 1/Rt=1/R1+ 1/R2 + 1/R3

Rt

L\
L/

Rt

R1 R2 R3 | | |
Rl R2 R3
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Induktanskopplingar

¢ Berakning av induktansers serie- och
parallellkoppling gors som for resistanser.

L=L,+L,+L, 1L, =1/L, + 1/L, + 1/L,
L, |
v N
YT YYYTL Y YL L,
Ll L2 L3
Ll I—2 L3
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Kondensatorkopplingar

¢ Kapacitanser parallellt: & Kapacitanser i serie:

e Summakapacitansenvid ¢ Vid seriekoppling &r den
seriekoppling ar summan  jyersa totalkapacitansen
av delkapacitanserna summan av de inversa

R=R;+ R, + R5 ... delkapacitanserna:

1/C,=1/C, + 1/C, + 1/C, ...

— Ct
Ct
C, G G d A

—
Cl C2 C3
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Spanningskallors kopplingar

¢ Spanningskallor
parallellt:

e Delspanningarna maste
vara lika stora

e Belastbarheten okar
e Ut=U1=U2=U3

¢ Spanningskallor | serie:

e Summaspanningen av
seriekopplingen ar sum-
man av delspanningarna

e Ut=U1+U2+U3

Lt
Lt
Lt

Ul U2 U3 Ul U2 U3
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