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Introduktion

• För amatörradio-certifikat förväntas matematik och fysikkunskaper 
från grundskolan.


• Vi kommer här endast ha en genomgång av vissa utvalda grunder. 

• Studiematerialet är KonCEPT 1.1-1.5.*, Anders Sikvalls kompendium 

om el-lära/räkneövningar samt de översiktsvideor som finns på 
kurssidan. Allt material finns på ”https://kurs.ssa.se".


• Givetvis uppmuntras ni också söka själva på nätet inom områden som 
ni vill lära er mer om, en av många källor som är bra och gratis är t.ex. 
lektionerna på ”https://dcasler.com/ham-radio/training/".


• Viktigt! Gör tidigt en övningsskrivning på PTS för skaffa er en konkret 
bild av vad som krävs. Det gäller alla de olika områden som avhandlas 
på provet.


• Men först gör vi snabb en översikt för att bättre förstå i vilket 
sammanhang el-läran dyker upp. Som radioamatörer är vi intresserade 
av att icke-kommersiellt sända och ta emot radiovågor för övning/
kommunikation/experiment, men vad är dessa vågor egentligen?

https://kurs.ssa.se
https://dcasler.com/ham-radio/training/
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Radiovågor

Lars på jorden skickar ett meddelande till Lisa på 
månen med radiovågor (på en amatörradio-frekvens).


Hur är det möjligt att skicka vågor i vacuum och över så 
långa sträckor?


Vågor är vi vana att de utbreder ”i” något, t.ex. i vattnet 
hos sjö, men i rymden är det ”tomt”. Hur är det möjligt 
och vad är radiovågor?

Lars på jorden

Lisa på månen
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Elektromagnetisk energi och kraft

Universums naturlagar har (vad vi vet) endast fyra 
krafter som kan förmedla energi


1. Den starka kraften, som håller samman 
atomkärnans beståndsdelar.


2. Den svaga kraften, som är ansvarig för radioaktivt 
sönderfall av atomkärnan.


3. Gravitationen som kopplar massa (är svagast av 
dem alla).


4. Elektromagnetisk kraft, som kopplar laddade 
partiklar. Den håller för övrigt t.ex. även ihop bord 
och stol som du använder just nu.


Vi använder oss av naturlagen elektromagnetisk kraft 
för att sända masslösa energipaket (fotoner) som 
förmedlar den energi som vi vill sända. I praktiken 
upplever vi det som varierande elektriska och 
magnetiska fält inom de frekvenser som är tillåtna för 
radioamatörer.
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Radiovågor
Snabbfakta om radiovågor i vacuum:

• Är en våg av elektromagnetiska (E och B) 

fält.

• Absoluta villkor gäller mellan E och B för att 

vågen ska propagera (Maxwells ekvationer). 
Energin  flödar enligt .


• Rör sig med ljusets hastighet .


• Våglängden  (topp-till-topp) är .


• Minsta energikvanta (en foton) är .

P E × B/μ0
c

λ
c
ν
hν

Fu-Kwun Hwang and author of Easy Java Simulation

CC BY-SA 3.0

Philip Ronan, Gringer

CC BY-SA 3.0

 m/sc ≃ 3 ⋅ 108

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php
http://www.compadre.org/osp/items/detail.cfm?ID=7305
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0
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Ja, vi gillar radiovågor! Har skapar vi dem?
Radiovågor kan skapas med: 

1. En elektrisk ledare gärna med matning i 
mitten och med längden  (s.k. dipol), 
eller något som är i praktiken ekvivalent.


2. En periodiskt alternerade ström med 
frekvensen .


Att skapa den önskade alternerade 
strömmen är inte helt trivialt. Det kräver 
kunskap i elektronik. Ni behöver dock bara 
lära er en mycket begränsad förståelse 
under de senare momenten av kursen. 
 
Alternerade strömmar (växelströmmar) är 
luriga vid hög frekvens, bl.a. tycker de helst 
om att vara vid ytan av ledaren.


Det vi kommer titta på i detta moment är 
endast stationära strömmar (likström).

λ/2

ν
Wiki CC0

Wiki CC0

Polarisationen är definierad i -fältets riktingE

Processen funkar lika bra baklänges , dvs det råder

reciprocitet. Kommer en infallande radiovåg till vår

antenn så genereras en alternerande ström. På så

vis kan vi även ta emot radiosignaler.

http://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.en
http://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.en
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Översikt grundläggande begrepp inom el-lära

Lite matematik:

1. Multiplikativ invers

2. Tiopotenser

3. Prioriteringsregler

4. Ekvationer

5. Prefix


Grunder el-lära:

1. Storheter och enheter

2. Spänning, ström och resistans (effekt- och Ohms lag)

3. Effekt och arbete

4. Kopplings-schema och dess symboler

5. Kirchhoffs ström- och spänningslagar

6. Serie- och parallell-koppling av resistorer och kapacitanser

7. Räkneexempel på kretsar och tidigare material. Behandlas nästa måndag
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Multiplikativ invers

Vi börjar med multiplikativ invers för ett tal  som betecknas .


Denna invers har egenskapen att .


T.ex. talet 5 har inversen .


Den multiplikativa inversen är speciellt användbar när vi senare ska räkna 
på kapacitanser. Den har ofta en speciellt knapp på miniräknaren med 
symbolen ” ”. Se till att du vet hur den används, den kommer med 
stor sannolikhet behövas på provet.


OBS! Överkurs


Förväxla inte multiplikativ invers med inversen till en funktion . Den 
har egenskapen . T.ex. inversen till funktionen  
är  om  är strikt positiv. 

x 1/x

x ⋅ 1/x = 1

1/5 = 0.2

1/x

f −1(x)
f −1( f(x)) = 1 f(x) = x ⋅ x

f −1(x) = x x
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Tiopotenser

Definition av potenser är: 


Tiopotenser betyder att . När exponenten är ett heltal kan man se 
potensen som en upprepad multiplikation (OBS! Endast för heltal.)


T.ex. 


Generellt gäller (även när  och  ej är heltal):

,    t.ex: 









Överkurs just nu: exponenten av en tiopotens kan vi få genom att använda

funktionen ” ” på miniräknaren. Ett användbart specialfall är

att . Vi får då att . En faktor 2 motsvarar 
vad man kallar 3 dB. Har vi förstärkning på  ger det


 dB förstärkning.

basexponent = potens

bas = 10

103 = 10 ⋅ 10 ⋅ 10 = 1000

n m
xn ⋅ xm = xn+m 102 ⋅ 103 = 102+3 = 105

xn/xm = xn−m

(xn)m = xn⋅m

x−n = 1/xn

log10(x)
log10(2) ≃ 0.3 10 ⋅ log10(2) ≃ 3

2 ⋅ 2 = 4
3 + 3 = 6
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Att räkna med tiopotenser

När tal skrivs allmänt som tiopotenser skrivs de som: .


T.ex.   (på miniräknaren skrivs det som )


När potenser multipliceras behövs inga extra åtgärder, bara räkna på.


T.ex. 


Däremot för addition och subtraktion måste man vara försiktig. Talen måste 
ha samma potens.





(Visa ett antal räkneexempel i olika kombinationer)

tal = faktor ⋅ potens

375 = 3.75 ⋅ 102 3.75E2

2.5 ⋅ 101 ⋅ 2 ⋅ 102 = 5 ⋅ 103 = 5000

2.5 ⋅ 101 + 2 ⋅ 102 = 2.5 ⋅ 101 + 20 ⋅ 101 = 22.5 ⋅ 101 = 225
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Prioriteringsregler

Det är viktigt att komma ihåg att prioriteringsregler gäller för olika 
matematiska operationer. Ordningen är:


1. Parenteser

2. Multiplikation och division

3. Addition och subtraktion


Prioritet belyses enklast med ett antal exempel:







(Visa ett antal räkneexempel i olika kombinationer)

2 + 3 ⋅ 4 = 14
(2 + 3) ⋅ 4 = 20
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Ekvationer

Ekvationer betyder att det råder likhet på båda sidor om likhetstecknet. Så 
länge man göra samma sak på båda sidor bevaras likheten.


         ( )


Vi kan dela med  på båda sidor och likheten är fortfarande sann


         ( )


Bl.a. används ekvationer för att lösa okända variabler.


     , på båda sidor subtrahera 3, dela sen med 4 ==>

     ==>  


(Visa ett antal räkneexempel i olika kombinationer)

2 + 3 ⋅ 4 = 2 ⋅ 7 14 = 14

2

1 + 3 ⋅ 2 = 1 ⋅ 7 7 = 7

3 + 4 ⋅ x = 11
x = (11 − 3)/4 = 8/4 = 2 x = 2
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SI-prefix

Amatörradio är full med prefix. Det gör att man enklare kan tala om tal med 
olika storleksordning. Vi känner nog igen kilo (k) som betyder 1000 och 
deci (d) som betyder 0.1. En översiktstabell med de vanligaste prefixen


Skiver vi km avses kilometer, dvs 1000 m.

 
Potenser kommer väl till pass med prefix, t.ex.: 
En yta som är 
1km ⋅ 2cm = 1 ⋅ 103m ⋅ 2 ⋅ 10−2m = 201m2

1.2 Att räkna med potenser

Att räkna med potenser är ganska enkelt egentligen
men kanske kräver lite övning. Ett sätt att göra det
är att börja med naturliga tal och sedan gå över till
potensform.

Tänk er att vi skall multiplicera följande: 200 · 300.
Svaret blir ett ganska stort tal nämligen 60 000 så
redan här är potenser användbara.

Om vi skriver om talet på potensform får vi 2 ·
102 ◊ 3 · 102. Nu kan vi se hur det fungerar. Först
multiplicerar vi mantissorna 2 · 3 = 6 och sedan
adderar vi exponenterna 2 + 2 = 4 och det nya
talet blir därmed 6 · 104

Att dividera fungerar på liknande sätt. Om vi har
talet 40 000 och skall dela det med 20 så kan vi i
potensnotation skriva det som:

40 000
20 = 4 · 104

2 · 101

Vi utför då divisionen med mantissan först: 4/2 = 2
och därefter subtraherar vi exponenterna 4 ≠ 1 så
blir resultatet därmed: 2 · 103 = 2 000

Samma sak gäller för mycket små tal, en tusendel,
0, 001 kan skrivas som 1 · 10≠3 och om vi multipli-
cerar det med 20 får vi 1 · 10≠3 ◊ 2 · 101 Om vi gör
på samma sätt nu att vi multiplicerar mantissorna
1 · 2 = 2 och adderar exponenterna ≠3 + 1 = ≠2 så
får vi resultatet 2 · 10≠2 = 0, 02.

Ni vi skall addera och subtrahera med tal skrivna
i potensform omvandlar vi dem till samma potens
först innan vi utför själva additionen eller subtrak-
tionen. När vi är klara kan vi omvandla dem till-
baka till lämplig potens igen.

Exempel: Vi skall addera 2 · 102 med 1 · 103. Detta
kan vi läsa ut som att addera talen 200 och 1 000,
men om vi räknar i potensform omvandlar vi först
den ena till samma potens, t.ex. 1 · 103 skriver vi i
stället som 10 · 102. Detta är samma värde och nu
kan vi utföra additionen enkelt som:

2 · 102 + 10 · 102 = 12 · 102

Vi lägger alltså ihop mantissorna. Subtraktion fun-
gerar på samma vis fast vi drar ifrån mantissorna.

Svaret i potensform 12 · 102 är förstås samma som
1 200. Detta är inte konstigare än att om vi adderar
200 gram till 1 kg så får vi 1,2 kg eller 1200 gram.

1.3 Prefix

Vissa av de tidigare nu genomgånga potenserna
har fått särskilda namn inom det så kallade ”SI-
systemet”. Dessa är standardiserade och ni har de-
finitivt stött på ett antal av dem tidigare. Det är
inget konstigt med detta förutom att ni kanske inte
hört namnet prefix tidigare.

Några av de mest kända prefixen är t.ex. kilo och
milli. Tänk på kilogram (= 1 000 gram) och milli-
meter (= 0, 001 meter). Namnen har de ofta fått
från latin eller grekiskans ord för tusen eller tusen-
del osv.

Inom amatörradiohobbyn behöver man kunna räk-
na på några enkla elektriska kretsar, på våglängder
och frekvens och en del andra saker. Då kommer
dessa prefix att vara nödvändiga att kunna. Vi mås-
te också kunna omvandla mellan dem och vi måste
förstå hur de relaterar till varandra.

De prefix vi skall känna till och deras respektive
potenser skrivs i denna tabell. Några av de vanliga
vi inte måste kunna men som används dagligen har
jag också tagit med, dessa står inom parenteser:

Prefix Namn Bet. Prefix Namn Bet.
101 (deka) da 10≠1 deci d
102 (hekto) h 10≠2 (centi) c
103 kilo k 10≠3 milli m
106 mega M 10≠6 mikro µ
109 giga G 10≠9 nano n
1012 tera T 10≠12 piko p

Tabell 1: De vanligaste prefixen

Exempel på hur prefix används är t.ex. decibel,
dB eller megahertz, MHz och för komponentvärden
t.ex. kilo-ohm (kohm,k�) eller megaohm (Mohm,
M�).

2
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Storheter och enheter

När vi nu börjar tala om fysikaliska egenskaper behöver vi vara noga med 
att skilja på storheter (t.ex. sträcka) och deras enheter (t.ex. meter). 
Storheter och enheter som är vanliga inom amatörradio är


Notera också beteckningarna för dem. Beteckningarna för storhet kan 
variera lite men vi försöker hålla oss till dessa för att minska förvirring.


2 Spänning, ström, motstånd

och e�ekt

2.1 Storhet och enhet

Vi har tidigare nämnt storheter och enheter. En
storhet betecknar en fysikalisk egenskap, det kan
vara t.ex. en sträcka. En sträcka kan dock mätas i
olika enheter, t.ex. meter, distansminuter eller mil.
Dessa kallas för enheter.

Det är viktigt att förstå skillnaden mellan storheter
som sträcka, spänning och ström och deras respek-
tive enheter som meter, volt och ampere.

Storhet Bet. Enhet Bet.
Längd l meter m
Massa m kilogram kg
Tid t sekund s
Spänning U volt V
Ström I ampere A
E�ekt P watt W
Motstånd R ohm �
Kapacitans C farad F
Frekvens f hertz Hz
Induktans L henry H
Våglängd ⁄ meter m

Tabell 2: Vanliga storheter och enheter

2.2 Ledare och isolatorer

En elektrisk ledare är ett material som känneteck-
nas av att det möjliggör flödet av elektrisk ström
för att det finns en god tillgång på fria laddningar,
elektroner, i materialet.

De flesta metaller är goda elektriska ledare, en del
är utmärkta såsom koppar, silver och aluminium.

En elektrisk ledning är en tråd som utförs i ett
elektriskt ledande material och vars syfte är att leda
elektrisk ström från den ena änden till den andra.
Ledaren kännetecknas av låg resistivitet och stor
tillgång på rörliga elektriska laddningar, elektroner.

En isolator är ett material som inte gärna leder
elektrisk ström, till motsats mot en ledare känne-
tecknas isolatorer av att de har en hög resistivitet.
Exempel på sådana material är t.ex. glas, porslin,
trä och många plaster.

Isolatorer används för att säkerställa att ledare inte
kommer i kontakt med varandra om de ej skall det.
Som isolator runt elektriska ledningar används of-
ta plast eller gummiliknande material, i elektriska
apparater använder man icke-ledande plast och på
kretskort använder man ett basmaterial som inte
leder ström samt lackar de områden där kompo-
nenter inte sitter med en isolerande skyddslack.

I enkla elektriska kretsar räknar man med storhe-
terna spänning, ström och motstånd när man skall
beräkna olika aspekter av en koppling.

5
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Elektroner, laddning och ström
En elektriskt ström uppstår när 
laddning förflyttas. Det kan ske i  
plasma som i bilden till vänster, 
eller enklare och vanligare i ledare 
av metall där det finns gott om 
elektroner som fria 
laddningsbärare.


En elektronen har laddning:





En Ampere är


1  elek./s

q = − 1.602 ⋅ 10−19C

A = 1C/s = 6.25 ⋅ 1018

Marcin Białek CC BY-SA 4.0

Elektroner och joner accelereras i ett magnetfält. 
Glasbehållaren är nära vacuum och elektronerna 
kollider med enstaka molekyler som joniseras. Lorentz-
krafterna på laddningarna är .F = q(E + v × B)

Exempel på bra ledare är: silver och koppar.

Motsatsen till ledare är isolatorer: bra isolatorer är t.ex. 
vakuum, luft, keramik och plast.

https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Sfu
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0
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Spänning, elektrisk potential-skillnad

Spänning, eller potentialskillnad, är definierad 
via arbetet att flytta laddning. I termer av 
effekt har vi att om det det åtgår effekten (P) 1 
W att flytta strömmen (I) 1 A så är spänningen 
(U) 1 V. 
 
Vi har det sammanfattat i effektlagen: 

             (Räkna ett exempel)


Överkurs:

Vi kan också relatera potential-skillnaden U 
med arbetet att flytta laddning q en sträcka s 
med kraften F


U=Fs/q

P = U ⋅ I
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Resistans, Ohms lag
Resistans definieras som förhållandet mellan 
spänning och ström när de är i fas





Vi kallar det Ohms lag och det skrivs vanligen 
som


                 (Räkna ett exempel)


När strömmen inte är konstant utan varierar 
kan spänning och ström ha olika fas. Då 
skriver vi istället Z (impedans)


R =
U
I

U = R ⋅ I

U = Z ⋅ I
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Energi, arbete och effekt

Vad energi egentligen är vet vi inte. Men vi kan definiera det i 
termer av dess olika former, t.ex mekaniskt arbete eller elektrisk 
energi. Energi kan inte förstöras (är en bevarad storhet) och kan 
bara byta form.


Elektrisk energi = effekt x tid =  [Ws]


(Effekt är energi per tidsenhet)


Överkurs:

Mekanisk energi = kraft x sträcka =  [Nm]


Massans viloenergi = 


P ⋅ t

F ⋅ s

mc2
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Kretsar och symboler
För el och elektronikkopplingar 
används kretsscheman med 
symboler som visar hur 
komponenter kopplas ihop. Till 
höger visars en typiskt 
transistorförstärkare från 
KonCEPT.


Här följer ett antal komponenter:

Bild 3.41: Grundkopplingar för elektronrör och NPN-transistor

106

CC BY-SA 4.0Transistorförstärkare (KonCEPT)

2.3 Kopplingsschema, symboler

När vi betraktar kopplingar används stiliserade
symboler för respektive komponenttyp. Det finns
många varianter men vi skall titta på några av de
enklaste och mest vanligt förekommande symboler-
na och deras motsvarande komponenter.

Vi kommer inte gå igenom dem fullt ut här, det
kommer mer information om detta och framför allt
kan ni hitta mycket mer ingående informaton i
boken Koncept om detta.

2.3.1 Resistor

Motstånd eller resistorer finns i olika tappningar.
Det är den vanligaste komponenten i de flesta elekt-
riska kretsar och används för att anpassa ström el-
ler spänning till andra komponenter.

Den vanligaste varianten är den helt vanliga re-
sistorn.

Ställbara resistorer används t.ex. som volymvred
eller liknande och är oftast antingen vridresistorer
som betecknas enligt:

Ibland kan de vara potentiometrar i stället. En
potentiometer är ett motstånd med ett variabelt
mittuttag och betecknas schemamässigt såhär:

Storheten resistans (R) har enheten ohm (�).

2.3.2 Strömbrytare

Strömbrytare ritas antingen som normalt öppna
normally open, NO eller normalt slutna normally

closed, NC. De växlar sedan till den andra positio-
nen när något skall hända.

Även tryckknappen är en sorts strömbrytare.

2.3.3 Kondensatorer

Kondensatorer finns i många 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 på
vad som är plus och/eller minussidan. Olika typer
av symboler förekommer men detta är den vanli-
gaste.

Kondensatorn har storheten kapacitans (C) som
har enheten farad (F).
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2.3.2 Strömbrytare
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closed, NC. De växlar sedan till den andra positio-
nen när något skall hända.
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2.3.3 Kondensatorer
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man ser man ofta icke-polariserade kondensato-
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vad som är plus och/eller minussidan. Olika typer
av symboler förekommer men detta är den vanli-
gaste.

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

En spole ger induktans som är växelströmsmot-
stånd. Det finns många olika varianter av spolar,
med och utan järnkärnor. Transformatorer består
av spolar lindade på en kärna med olika omsätt-
ningstal (antal varv) som gör att spänning och/eller
ström transformeras.

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

2.3.5 Cell och batteri

Skillnaden mellan en cell och ett batteri är att ett
batteri egentligen består av flera celler.

En cell har en elektromotorisk kraft (EMK) som
mäts i storheten spänning (U) med enheten volt
(V).

2.3.6 Lampa

I dag finns det förstås olika typer av ljuskällor. Det
finns olika typer av katodrör t.ex. kallkatoder som
ofta lyser upp datorskärmar, det finns LED-lampor
mm. Sympbolen nedan är dock den klassiska glöd-
lampan.

En lampa har både induktans (L) som mäts i en-
heten henry (H) och resistans som mäts i enheten
ohm (�).

2.4 Elektronen och dess laddnings-

mängd

Elektrisk ström består av elektroner som flyter ge-
nom en ledare. En ledare är ett sådant material,
oftast av metall, som har egenskapen att de har
tillräckligt med fria elektroner för att ström skall
kunna flyta genom den.

Elektronen har en negativ laddning som är ≠1, 6 ·
10≠19 coulomb (enheten för elektrisk laddnings-
mängd). Denna laddningsmängd kallas för elemen-

tarladdning.

När fria elektroner i en ledare utsätts för en spän-
ning börjar en ström flyta i ledaren. Denna ström
utför ett arbete och kan t.ex. driva en elmotor eller
få en lampa att lysa. Strömmens storlek talar om
hur många laddningar som flyter genom ledaren per
sekund. Strömmen mäts i enheten ampere och när
6, 24 · 1018 laddningar per sekund flyter genom en
ledare kallas detta för 1 ampere.

Eftersom elektronen har en negativ laddning så fly-
ter elektronerna från minuspolen till pluspolen i ett
batteri. Däremot så flyter strömmen omvänt från
pluspol till minuspol och detta beror på historis-
ka skäl som gör att elektronens laddning har ett
minustecken.

2.5 Spänning

Spänning betecknar potentialskillnad mellan två
stycken punkter i en krets och mäts vanligtvis i
enheten volt som betecknas med V. Strömstyrkan
mäts vanligen i storheten ampere och betecknas
med A. Motståndet för strömmen i en krets mäts
vanligen i enheten ohm och betecknas med grekiska
bokstaven stora omega, �.

Spänningen är det som driver strömmen genom en
krets och kallas också för elektro-motorisk kraft el-
ler EMK. Den kan komma från ett batteri eller en
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Bild 3.40: Principen för förstärkare med elektronrör respektive transistor

gemensam. I övre delen av bild 3.41 är rörförstärka-
rens katod den gemensamma polen – därav namnet
katodkoppling. På liknande sätt är NPN-transistorns
emitter gemensam – därav namnet emitterkoppling.

På ett liknande sätt kan någon annan pol vara
gemensam. Man får då i stället en baskoppling eller
kollektorkoppling.

Beroende av kopplingssätt fås olika egenskaper.
I bild 3.41 visas tre olika grundkopplingar för ett
elektronrör (triod) respektive en NPN-transistor.

I praktiken känns en grundkoppling igen på vilken
elektrod som är avkopplad till nollpotential över en
kondensator.

Emitterkoppling används för LF och HF när hög
förstärkning eftersträvas. Eftersom e�ektförstärkning-
en är produkten av spännings- och strömförstärkning-
en, fås en e�ektförstärkning mellan 200 och 50000
gånger. Nackdelen med denna koppling är den ibland
låga ingångsimpedansen och den relativt låga gräns-
frekvensen.

Baskoppling används för HF-förstärkare på grund
av sin höga gränsfrekvens och goda isolation mellan
in- och utgång.

Kollektorkoppling används när hög ingångsimpe-
dans och utgångsimpedans önskas. Denna koppling
har emellertid ingen spänningsförstärkning, men kan
användas för impedansomvandling.

3.4.4 Stabilisering av arbetspunkten
För att en förstärkare ska kunna arbeta på avsett sätt
måste arbetspunkten, det vill säga arbetsströmmens
vilovärde, ställas rätt.

Det gör man genom att placera en förspänning
över den styrande elektroden i elektronröret eller tran-
sistorn i fråga.

I en katodkopplad rörförstärkare innebär det att
styrgallret ska ges en viss negativ spänning i förhål-
lande till katoden. Det kan man göra till exempel
med en separat spänningskälla eller vanligare med
en avkopplad resistor mellan katod och minuspolen
(jord).

I en emitterkopplad transistorförstärkare innebär
det att basen ska ges en viss positiv spänning i för-
hållande till emittern. Det kan man göra till exempel
med en separat spänningskälla eller vanligare med

en avkopplad resistor mellan emittern och minuspo-
len samt en resistiv spänningsdelare mellan plus- och
minuspolen.

3.4.5 Klass A-, B- och C-förstärkare
HAREC a.3.4.4

3.4.5.1 Arbetspunkt

Arbetspunkten för förstärkare väljs olika beroende på
önskat arbetssätt. En olämpligt vald arbetspunkt re-
sulterar i förvrängning av utsignalens form i förhål-
lande till insignalens form, så kallad distorsion. Dis-
torsion uppstår även vid överstyrning, det vill säga
när insignalens amplitud är för stor för att kunna åter-
ges med oförändrad form, även om arbetspunkten är
rätt vald.

Med avseende på arbetspunktens läge klassas där-
för förstärkare på sätt som framgår av följande dia-
gram för transistorer eller elektronrör. En emitterjor-
dad NPN-transistor får anses mest motsvara elektron-
rörskopplingen här nedan. Anodströmmen Ia motsva-
ras då närmast av kollektorströmmen IC och styr-
gallerspänningen Ugi av spänningen UBE . Den stora
skillnaden är att styrgallerspänningen i dessa fall all-
tid är negativ medan bas/emitterspänningen är po-
sitiv. Styrspänningens relativa läge (arbetspunkten)
mellan olika arbetsklasser är emellertid lika.

3.4.5.2 Klass A

Bild 3.42 illustrerar klass A, vilket är ett arbetssätt
i linjära LF- och HF-förstärkarsteg, till exempel i
mottagare samt AM- och SSB-modulerade sändare.
Vilovärdet på strömmen i huvudkretsen, den så kal-
lade arbetspunkten, placeras i mitten på den rakaste
delen av styrkaraktäristikan (I = 0,5 ·Imax). Därmed
fås låg distorsion. Verkningsgraden är upp till 50 %.

3.4.5.3 Klass AB

Klass AB är ett godtagbart linjärt arbetssätt för AM-
respektive SSB-modulering, men med en lägre vilo-
ström. Arbetspunkten ligger mellan den för klass A
och B. Ett linjärt arbetssätt enligt klass A är visserli-
gen önskvärt vid SSB, men verkningsgraden är lägre.
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Kirchhoffs ström- och spänningslagar

1. Kirchhoff strömlag säger att summan av alla strömmar i en 
punkt är noll om man summerar alla strömmar till punkten med 
tecken:  Strömmen är bevarad.


2. Kirchhoffs spänningslag säger att summan av alla spänningar 
(eller potential-skillnader) i en krets är noll om man summerar 
med tecken: . Energin är bevarad.

I + I1 + I2 = 0.

U + U1 + U2 = 0

3 Kretsar

3.1 Komponenter i serie och
parallellt

3.1.1 Seriekopplade resistorer
HAREC a.3.1.1a HAREC a.3.1.2 HAREC a.3.1.3

Bild 3.1: Seriekopplade resistorer

Bild 3.1 visar seriekopplade resistorer. Den totala
resistansen av seriekopplade resistorer är summan av
resistanserna.

R = R1 + R2 + R3 · · ·

Strömmen är lika stor genom alla seriekopplade
resistorer i strömvägen (ingen avgrening).
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U = U1 + U2 + U3 · · ·
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I1

I2

= R2

R1

3.1.3 Spänningsdelare

Bild 3.3: Resistiv spänningsdelare
Spänningsdelare förekommer i flera former. Bild

3.3 visar en spänningsdelare med resistorer där spän-
ningen U delas upp i spänningen U1 över resistorn
R1 respektive U2 över R2.
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Serie- och parallellkoppling av resistorer
1. När man serie-kopplar resistorer (se vänstra kretsen) så erhålls 

en effektiv resistans . Kanske inte så konstigt.

2. Det är lite knepigare med högra kretsen (parallellkoppling). Vi 

använder effektlagen ( ) och Ohms lag ( ) och 
får 

.  
 
Dvs. .           (Räkna ett exempel)

R = R1 + R2

P = U ⋅ I U = I ⋅ R
P = U ⋅ I = U ⋅ (I1 + I2) = U ⋅ (U/R1 + U/R2) =

= U2/R1 + U2/R2 = U2/R

1/R = 1/R1 + 1/R2

3 Kretsar

3.1 Komponenter i serie och
parallellt

3.1.1 Seriekopplade resistorer
HAREC a.3.1.1a HAREC a.3.1.2 HAREC a.3.1.3

Bild 3.1: Seriekopplade resistorer

Bild 3.1 visar seriekopplade resistorer. Den totala
resistansen av seriekopplade resistorer är summan av
resistanserna.

R = R1 + R2 + R3 · · ·

Strömmen är lika stor genom alla seriekopplade
resistorer i strömvägen (ingen avgrening).

I = I1 = I2 = I3 · · ·

Den totala spänningen över seriekopplade resis-
torer är summan av spänningen över var och en av
dem.

U = U1 + U2 + U3 · · ·

Spänningen över var och en av seriekopplade re-
sistorer förhåller sig som deras resistanser. För två
resistorer gäller

U1

U2

= R1

R2

3.1.2 Parallellkopplade resistorer
HAREC a.3.1.1b

Bild 3.2 visar parallellkopplade resistorer. Den
totala resistansen av parallellkopplade resistorer är
lägre än den lägsta enstaka resistansen.

1
R

= 1
R1

+ 1
R1

+ 1
R2

+ 1
R3

+ · · · 1
Rn

För två parallellkopplade resistorer gäller

Bild 3.2: Parallellkopplade resistorer

1
R

= 1
R1

+ 1
R2

eller

R = R1 · R2

R1 + R2

Strömmen förgrenar sig mellan parallellkopplade
resistorer. Den totala strömmen är summan av gren-
strömmarna

I = I1 + I2 + · · · In

Spänningen är lika stor över resistorerna
U = U1 = U2 = U3 = · · · Un

Grenströmmarna genom parallellkopplade resis-
torer fördelar sig omvänt proportionellt mot deras
respektive resistanser. För två resistorer gäller

I1

I2

= R2

R1

3.1.3 Spänningsdelare

Bild 3.3: Resistiv spänningsdelare
Spänningsdelare förekommer i flera former. Bild

3.3 visar en spänningsdelare med resistorer där spän-
ningen U delas upp i spänningen U1 över resistorn
R1 respektive U2 över R2.

81

3 Kretsar

3.1 Komponenter i serie och
parallellt

3.1.1 Seriekopplade resistorer
HAREC a.3.1.1a HAREC a.3.1.2 HAREC a.3.1.3

Bild 3.1: Seriekopplade resistorer

Bild 3.1 visar seriekopplade resistorer. Den totala
resistansen av seriekopplade resistorer är summan av
resistanserna.

R = R1 + R2 + R3 · · ·

Strömmen är lika stor genom alla seriekopplade
resistorer i strömvägen (ingen avgrening).

I = I1 = I2 = I3 · · ·

Den totala spänningen över seriekopplade resis-
torer är summan av spänningen över var och en av
dem.

U = U1 + U2 + U3 · · ·

Spänningen över var och en av seriekopplade re-
sistorer förhåller sig som deras resistanser. För två
resistorer gäller

U1

U2

= R1

R2

3.1.2 Parallellkopplade resistorer
HAREC a.3.1.1b

Bild 3.2 visar parallellkopplade resistorer. Den
totala resistansen av parallellkopplade resistorer är
lägre än den lägsta enstaka resistansen.

1
R

= 1
R1

+ 1
R1

+ 1
R2

+ 1
R3

+ · · · 1
Rn

För två parallellkopplade resistorer gäller

Bild 3.2: Parallellkopplade resistorer

1
R

= 1
R1

+ 1
R2

eller

R = R1 · R2

R1 + R2

Strömmen förgrenar sig mellan parallellkopplade
resistorer. Den totala strömmen är summan av gren-
strömmarna

I = I1 + I2 + · · · In

Spänningen är lika stor över resistorerna
U = U1 = U2 = U3 = · · · Un

Grenströmmarna genom parallellkopplade resis-
torer fördelar sig omvänt proportionellt mot deras
respektive resistanser. För två resistorer gäller

I1

I2

= R2

R1

3.1.3 Spänningsdelare

Bild 3.3: Resistiv spänningsdelare
Spänningsdelare förekommer i flera former. Bild

3.3 visar en spänningsdelare med resistorer där spän-
ningen U delas upp i spänningen U1 över resistorn
R1 respektive U2 över R2.

81



22

Sammanfattning

Sammanfattning av det viktigaste vi gått igenom idag


• Prefix: kilo, piko …

• Storheter (enheter): frekvens (Hz), ström (A) …

• Räkna med potenser: 1E-2+1E-3 = 1.1E-2

• 

• Effektlagen: 

• Ohms lag: 

• Parallellkoppling av resistorer: 


λ = c/ν
P = U ⋅ I

U = R ⋅ I
1/R = 1/R1 + 1/R2


