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Basiseenheden Voorvoegsels in eenhedenstelsel

1 Coulomb = 1 Ampère x 1 seconde
C = A * s

Accucapaciteit wordt  vaak weergegeven  in Ah 
(spreek uit: Ampère­uur)
1 Ah = 3600 As (1 uur = 3600 seconden)

Wet van Ohm: U = IR (Zeggen ze tegen je als je 
van de universiteit af komt: U bent IngenieuR)

Hulpdiagram:

Soortelijke weerstand:

Weerstand  is soortelijke weerstand maal  lengte 
gedeeld  door  oppervlakte  van  de  draad.  Denk 
aan  het  omrekenen  van  mm2  naar  m2,  dat 
scheelt een factor miljoen, niet duizend!

Berekenen van oppervlakte A als de diameter D 
gegeven is in plaats van de oppervlakte.

Vermogensformules:

Hulpdiagram



Kleurcode van weerstanden

Weerstanden
Serieschakeling:

Parallelschakeling

Voor 2 weerstanden parallel 
kan je ook gebruiken:

Rechterhandregel
Krom  je  je  vingers 
van  je  rechterhand 
in  de  richting  van 
het  magnetisch 
veld  B  dan  wijst  je 
gestrekte  duim  de 
richting  van  de 
stroom  aan,  en 
andersom.Condensatoren

Parallelschakeling:

Serieschakeling:

Spoelen

Parallelschakeling:

Serieschakeling:

Verband tussen periodetijd T en frequentie f:

Voor een sinusvormige spanning geldt:

en omgekeerd:

Reactantie van een condensator:

Reactantie van een spoel:

Serieschakeling weerstand en reactantie:

Parallelschakeling weerstand en reactantie:

Resonantiefrequentie: vergelijking van 
Thomson



Transformatoren

Spanningsoverdracht:

Stroomoverdracht:

Halfgeleiders

­

Transistoren

N­kanaal FET P­kanaal FET

Klassen van instelling van versterkers

In volgorde van vervorming:
Klasse A: weinig vervormng, laag rendement
Klasse B: meer vervorming dan klasse A, beter 
rendement
Klasse  C:  meer  vervorming  dan  klasse  B,  nog 
beter rendement
Klasse AB: tussen klasse A en B in.

Digitale techniek
Rekenen met 2 als grondtal: 20, 21, 22, 23 etc.
Nul of één, aan of uit

ADC = Analoog Digitaal Converter
DAC = Digitaal Analoog Converter



Terugkoppeling

Modulatietechnieken

AM:  Amplitude  Modulatie.  Overbrengen  van  informatie  door  variatie  van  de  sterkte  van  de 
draaggolf
Bandbreedte is 2x de modulerende frequentie
PEP = Peak Envelope Power: het vermogen op de top van de omhullende
Bij 100% modulatie heeft elke zijband 1/4 van het vermogen van de draaggolf

EZB of SSB: Enkelzijband (Single Side Band)
LSB: Lower Sideband
USB: Upper Sideband
Bandbreedte gelijk aan de modulerende frequentie

CW: Continuous Wave.
Aan/uit schakelen van de draaggolf / zender
Kleine bandbreedte: 200­500Hz

FM:  Frequentie  Modulatie.  Overbrengen  van  informatie  door  variatie  van  de  frequentie  van  de 
draaggolf.

en bij symmetrische modulatie:

Modulatie index: waarin ∆f = zwaai en fi = modulerende frequentie

Bandbreedte: Hieruit volgt: ofwel



Modulatoren en zenders

Blokschema van een zender die met frequentieverdubbelaars werkt



Blokschema van een SSB zender voor de 2m band. De balansmodulator onderdrukt de draaggolf.

Blokschema CW­zender met geschakelde stuur­ en eindtrap

FM­modulator voor 2m

Pi­filter voor zowel filtering als antenne aanpassing:



Ontvangers

Ontvangers met een mengschakeling worden superheterodyne ontvangers genoemd.
In een rechtuit ontvanger wordt niet gemengd maar alleen gedetecteerd.

Rechtuit ontvanger

Superheterodyne ontvanger

Oscillatorfrequentie boven de ontvangstfrequentie: Bovenmenging
Oscillatorfrequentie onder de ontvangstfrequentie: Ondermenging

De  spiegelfrequentie  is  de  frequentie  die  na  menging  hetzelfde  MF  signaal  oplevert  als  de 
gewenste frequentie.

Bij een dubbelsuper dient de eerste menging voor de spiegelonderdrukking en de tweede menging 
voor de selectiviteit.

Dubbelsuper

Ongewenste effecten in een super:
 ­ Blokkering
 ­ Intermodulatie
 ­ Kruismodulatie



Antennes, transmissielijnen

Bij een antenne is het magnetisch veld het sterkst waar de meeste stroom loopt. Het elektrisch veld 
is het sterkst waar de meeste spanning staat.

Afgelegde afstand is snelheid x tijd.

Lichtsnelheid c is 299.792.458 m/s en dat is afgerond 300.000.000 m/s of 300.000 km/s

Voor golflengte wordt de Griekse letter λ gebruikt (lambda)



en dus dan is In diagramvorm:

Stroom/spanningsverdeling  in  een 
halve golf antenne

Voeding van een halve golf dipool in het midden

Symmetrische voedingslijnen

Asymmetrische (coax) voedingslijn



Pi­filter Zelfde Pi­filter, anders getekend

T­filter, laagdoorlaat T­filter, hoogdoorlaat



Frequenties  tot  2MHz  worden  overdag  geabsorbeerd  door  de  D­laag.  De  D­laag  lost  op  na 
zonsondergang.

Fading: sterktewisselingen in de ontvangst doordat het signaal via verschillende wegen de antenne 
bereikt en die verschillende wegen voor uitdoving van het signaal kunnen zorgen.

Groundplane antennes (Asymmetrisch)

Halvegolf  straler  (B) met  reflector  (A)  en director  (C). Er 
kunnen meerdere directoren aanwezig zijn. Dit type wordt 
Yagi­antenne genoemd en is symmetrisch. Deze antenne 
heeft  een  richteffect,  voor­achter  verhouding  en  levert 
antennewinst  (gain)  in  de  stralingsrichting  (dat  is  in  de 
richting van de kleinste elementen)

Meetinstrumenten

Voltmeter: hoe hoger de inwendige weerstand, hoe beter/nauwkeuriger de meting
Stroommeter: hoe lager de inwendige weerstand, hoe beter/nauwkeuriger de meting
Weerstandsmeting: externe spanningsbron nodig.
Wisselspanning of ­stroommeting: gelijkrichting nodig
(Grid)dipper: meting van resonantiefrequentie
Staandegolf (SWR) meter: meet misaanpassing van antenne op de zender
Dummyload: kunstantenne voor testen en/of meten zonder signaal uit te zenden.

Storingen
Symptomen:  blokkerig/wegvallend  TV  beeld,  donald  duck  geluiden  uit  elektronische  (versterker) 
apparatuur  (LFD,  LFI  of  Laagfrequent  Inpraten  genoemd),  niet  of  slecht  functioneren  van 
apparatuur (deurbellen, deuropeners van auto's b.v.), vervormd of wegvallend geluid

Mogelijke oorzaken: Veldsterkte, ongewenste uitstraling, blocking, kruismodulatie.

Oplossingen: filteren, afschermen, ontkoppelen



Veiligheid

Toegelaten aanraakspanningen

Veiligheidsklassen:
 ­ Klasse I. Verbinden van geleidende delen met veiligheidsaarde en aanbrengen van basisisolatie
 ­ Klasse II. Dubbele isolatie (      )
 ­ Klasse III. Batterij­ of laagspanningsgevoede apparaten.

Kleurcode van installatiedraad

Aardweerstand ligt normaal tussen de 1 en 3Ω
Veiligheidsaarde is niet hetzelfde als HF aarde!

Zekeringen zijn er in T (Traag) en F (Fast) uitvoering
Bleederweerstanden  dienen  ter  ontlading  van  geladen  condensatoren  na  uitschakeling  van  een 
apparaat.



Nationale en internationale regelgeving, gedragsregels

Spellingsalfabet

ITU: International Telecommunication Union. 3 regio's:
Regio I. Europa, Afrika en een deel van Azië, waaronder landen van de voormalige Sovjet­Unie
Regio II. Noord­ en Zuid­Amerika
Regio III. Zuidoost­Azië, Australië, Oceanië inclusief Nieuw­Zeeland.
Nederland behoort tot Regio I.

CEPT  (Conférence  Européenne  des  Administrations,  des  Postes  et  des  Télécommunications). 
Internationale coördinatie tussen telecom providers

IARU.  International Amateur  Radio  Union.  Vertegenwoordiger  van  de  radio­amateurwereld  in  de 
ITU

HAREC, wat staat voor “Harmonized Amateur Radio Examination Certificate”, is geen organisatie, 
maar  een examenprogramma. Het  is  bedoeld om  te worden  toegepast  op amateurexamens. De 
leerstof is opgegeven door CEPT.

PA t/m PH is voor individuele amateurs, PI voor verenigingen e.d.



Veelgebruikte Q­codes



Amateur afkortingen

RST code



Klasse van uitzending
Eerste symbool: modulatievorm
N  Ongemoduleerde draaggolf
A  Amplitudemodulatie, inclusief CW
J   Enkelzijband met onderdrukte draaggolf
F  Frequentiemodulatie (FM)
G  Fasemodulatie

Tweede symbool: modulerend signaal
0  Geen modulatie
1  Enkel kanaal met niet­analoge informatie
    zonder modulerende hulpdraaggolf
2  Enkel kanaal met niet­analoge informatie
    met modulerende hulpdraaggolf
3  Enkel kanaal met analoge informatie

Derde  symbool:  soort  informatie  die  wordt 
uitgezonden
N  Geen informatie
A  Morsetelegrafie bestemd voor opnemen op
     het gehoor
B  Telegrafie bestemd voor automatische
     ontvangst (RTTY)
C  Facsimile (FAX) Overbrengen van stilstaand
     beeld
D  Datatransmissie
E  Telefonie (gesproken woord)
F  Televisie (bewegend beeld)

Veelgebruikte klassen van uitzending: A1A, F3E, 
J3E

Internationale regelgeving

Werk  alleen  met  andere  stations  waarvan  dat 
desbetreffende land dat goed vindt.

Praat  alleen  over  de  hobby  en  persoonlijke 
dingen

Geheimtaal en versleutelen zijn verboden

Doorgeven  van  informatie  van  derden  is 
verboden

Elk  land  bepaalt  zelf  of  je  nog  morse  moet 
kunnen

Elk land moet vaststellen of je voldoende kennis 
hebt om te mogen zenden

Elk  land bepaalt zelf hoeveel vermogen  je mag 
gebruiken

Vermeld  tijdens  de  uitzending  regelmatig  je 
roepnaam (ca. elke 5 minuten)

Landen  worden  aangemoedigd  amateurs  zich 
voor te laten bereiden op rampen

Elk  land  bepaalt  zelf  of  een  amateur  uit  een 
ander land in dat land mag uitzenden

Toegestane vermogens N­gelicentieerden



Meer regels

Wie  zich  niet  aan  de  regels  houdt,  kan  een 
geheel of gedeeltelijk zendverbod krijgen.

Appatuur  moet  onder  invloed  van  een  elektro­
magnetisch  veld  nog  wel  blijven  werken  (in 
redelijke mate)

Primaire  gebruiker:  heeft  voorrang  bij  het 
gebruik  van  de  band  en  mag  secundaire 
gebruikers verzoeken te stoppen met uitzenden.

Secundaire  gebruikers  mogen  de  band 
gebruiken zolang de primaire gebruiker die zelf 
niet nodig heeft.

NIB gebruikers mogen geen storing veroorzaken 
en  moeten  storing  van  andere  gebruikers 
accepteren.

Je  kunt  pas  een  registratie  krijgen  als  je  het 
examen  hebt  gehaald  en  je  registratie  niet 
eerder is ingenomen.

Bij  registratie  als  amateur  krijg  je  roepletters 
toegewezen (je kunt ze tegenwoordig kiezen)

Een  ander  mag  onder  jouw  begeleiding  je 
zender gebruiken, maar je blijft zelf verantwoor­
delijk voor het gebruik

Je dient  je  te houden aan het maximaal aan  je 

toegewezen  vermogen  en  de  toegewezen 
frequentiebanden

Registratiebewijs moet bij de zender liggen

Storen mag niet

Valse noodsignalen uitzenden mag niet

Je mag je station op afstand bedienen, maar  je 
moet ervoor zorgen dat een ander dat niet kan

Je  mag  geen  omroepprogramma's  of  reclame 
uitzenden

Roepnaam  aan  het  begin  en  eind  van  de 
uitzending  vermelden,  en  om  de  5  minuten  als 
de uitzending langer duurt

Als  je  data  of  beelden  uitzendt,  moet  je  call  bij 
ontvangst duidelijk te lezen zijn

Als dat niet kan, moet  je aan het begin en eind 
van de uitzending je call in spraak of CW geven

Bij het  spellen wordt het NATO alfabet gebruikt 
(tabel eerder in dit document)

Je  mag  als  amateur  alleen  verbinding  maken 
met  andere  amateurs  (dus  niet  met  CB­ers, 
PMR­ of LPD gebruikers, tenzij met de daarvoor 
typegekeurde apparatuur)


