VRZA CURSUS RADIOZENDAMATEUR

April 1999
8° volledig herziene druk

Vereniging van Radio Zendamateurs
Postbus 116

3769 ZJ Soesterberg
http://www.vrza.org

Bewerking
PA3BIJI, PA3DGW, PA3GXY, PA9904

Vormgeving
PA3BJI

Alle vragen achter de hoofdstukken zijn examenopgaven gecreéerd door de
Rijksdienst voor Radiocommunicatie (RDR) en hier gepubliceerd met
toestemming van de RDR.

Alle rechten voorbehouden. Niets uit deze uitgave mag worden verveelvoudigd, opgeslagen in een
geautomatiseerde gegevensbestand, of openbaar gemaakt, in enige vorm en op enige wijze, hetzij
elektronisch, mechanisch, door fotokopieén, opnamen, of enig andere manier, zonder voorafgaande
schriftelijke toestemming van de VRZA.

De VRZA aanvaardt geen aansprakelijkheid voor fouten en/of schade voortgekomen uit het gebruik van
deze informatie.

Gedrukt in Nederland door Bremer Drukkerijen B.V. te Assen
© Copyright VRZA 19385, 1999
ISBN 90-804748-1




VRZA Cursus Radiozendamateur Inhoudsopgave
INHOUDSOPGAVE
Voorwoord
Inleiding
Hoofdstuk 1. REKENEN....cuiuinieinicnnniecninssssionssssesnnassnssnssnsssesneasassanssesesnessassnaes - 1-1
I S U o[ 16 51 ¥ 1-1
L2 REKEIIBEELS, cisssssssissnsssiirissinmsnsonmensnnsrenenssanssssnssrss snnsessesns s smsmanssommmomn sas e s somsasn seomssss sines 1-1
L B © o 1<) (<Y DO OO 1-4
L AFITEKKEN vttt ettt et ne s e e sne e s e s e s ensessessennesnesnnens 1-4
1D Vet Ie VUL 0N uemsussmasomnsin sssusionsnss snessito s 455548 bmanscsn samms semeasn s samammnssssnan mnsase o commess pnsmosess 1-5
L0 DIEIEN ...ttt ettt e n et e e e re et ae st e aeeaeere e e e nrens 1-6
L7 TOBPASSIINZ .eceviieiiieniiiienienteriestescetcesnente s secaesneesscessesasansenseseenssesnssanssessseseennensseseensesns 1-7
1.9 Degirmale brouken e SIEONAET oo mmsumims s ik s I-11
1.10 Machten en machtsVerheffen ........ooveimirirenicrnerecececteeceecce ettt 1-12
1.11 Gebroken exponenten, wortels en WOTteItreKKEN ........ocvvveeeeeieieieieieeieeeeeeeeneceeeeeeees 1-15
O GO 51 T 041 ORI 1-17
1,13 D8 UECIDEI iisissnsisusussmssussossiscinsssomnssnnansasnsanassasnsssanasnnsansnssnssaanasssss mamansassssansns s smstaesssnsesns 1-17
L [ 21 OO 1-19
L1S GrafleKeN ..ottt ettt ettt sn e e e aeaesnesnsensenseseereensenneereens 1-20
1.16 Goniometrische VerhDUAIMBEH qwsisuussmssssssissssscssssisitnnssssnsnmmmnsrassavonsamssmensseansenserensanenase 1-23
Hoofdstuk 2. Natuurkunde en EIeKtricCiteit.....occeesecrvensonnenscassuescrrnecnrensananeaaasanesnaee 2-1
2.1 OFIENEALIE «.vvuiviuiieceiuirieuecetrieuesicteseseentsteesaesessesassenessesensssessensessessessensensessasensasessensesses 2-1
2.2 De bouw van atomen en MOIECUIEN ........cvecrrrereereeereeieeeeeieceeeereeseeereeresaeeeeereeeeeneeneeenes 22
2.3 Elektrische spanning, Stroom €n WeeTrStANd .......ccerreruerirrerirereerrereresseseresseseenesseesesseens 2-6
2.4 Meten van stroom, Spanning en WeerStANd ........cercveerrirverrereeerrenineeinreesreenseereesssseesseennns 2-14
2.5 Het schakelen van WeeTSIANAEN .. s ssswmssasssissisn i dinssisssassnsssasasintamssasssesesnssasnsrassssss 2-21
2.5.1  SerieSChaKEIING .....c.cucviruerteririenieieeteiateeeseneentaeseereseeesaessesseesensesessenseneesesnenns 2-22
2.5.2  ParallelsChaKeling .....cccovveeiieririreiieieecieceeee et re et ae s 2-22
2.5.3 De combinatie serie- en parallelschakeling van weerstanden (gemengde
SChAKelINZen) ..ccccovvevivieiceieecreeceeciec e eeeeerre et e e an e es 2-26
2.6 Energiebronnen, schakeling van elementen.........cceceveeeeeceevenreenineenneeineeresseeneesnessneens 2-28
2.7 Schakelingen van energiebronnen .........c.cceeeeereruecresrenressssesiesssesseessessessessessessesseneseens 2-35
211 SErieREHARBIINE «vvusnmmussmmsssis setssmissssins issemsmmbmmonsanmmmmsmmmssnrsmsms mnmsmene s amanseses 2-35
2.7.2  ParallelSChaKeling .....ceceeerueeuerueeineeieteceecteeeeereteee e e ereersee s eeneneneeneenees 2-36
2773 Gemengde SChAKEIING ....cccecceuirriruieiruriineniectiiniseniereetesesaeeresaessesseseesesnsesnesenns 2-36
2.8  Wettet iR KItChNOIT .ouummsmnsmssmsmnmmommssvmsssmi s mssis s i b o 2-38
2.9 Overeenkomst tussen Stroom en SPanNINZSbIONNENN. ........cveveveereveerereesreereeesenesessennenne 2-43
2.10 Energie (arbeid), vermogen, rendement en dissipatie.........ccoovevrveerrvrrrveernienennes vevveeennes 2-47
2.10.1 Mechanische arbeid en VErMOEZEN ....cccevuievivrirrieriereonieeseeeenieenreesesosesnssnesensanees 2-47
2.10.2  Elektrische arbeid, vermogen en diSSipatiC.......ccoerrereereeeereresenrerrsesneeneseesenss 2-48
211 VIQEEMacuiiiiiciuirieniennesrennereeteensesteesae e esseesessessessensassessessansstesseenssaseenseensonsensensensensensessenas 2-55
Hoofdstuk 3. Condensatoren en Spoelen we3-1
3.1 CONAENSALOTENN «....eeuerurrurereirrerresteneeerenseeassrasesassassesseensssenseseessersesssessssssessessessensensesnsenssons 3-1
3.2 Schakelingen van CONAENSALOTEI ......c..cceeireirreeecreriesteeeesieresseeneeeseesessessmoseensennessssseonsenns 3-6
3.3 Magnetisme €N INAUCTIE ..veevirrererierirrieresiresreeressresssesseeseessensesesssnsesnssssnessessmessesssessneonns 3-10




11 Inhoudsopgave VRZA Cursus Radiozendamateur
R 10 1SY (<)  FO OSSO 3-14
3.5  Zelfinductie en tijdCONSIANLE ..c.ceevrerreerueririrereeriseriesseereeseseeesesessesesseesseseeseesensensonsenees 3-21
BB VEBBBIL cunersonmrsssmsruonmssumss s smnsossssmess s s s ns s o ansassssss s SR A AR 4 P e masmarassas s assmons 3-29
Hoofdstuk 4. WisselStroomtheorie .........c.ceccoreeenrceescscnesaccsecnecsssasonnsncens 4-1
4.1  Periodieke VErSCRIJNSEIEN ..ociiiuiiiiiiieicieiieiiececsiccre et cs e e eesensenesrceaseeneeas 4-1
4.1.1  De arbeidSfactor COS @ .ccccrriveriieniiiriininineenerireeriesresreereserereeseessesseesessesssesseons 4-9
4.1.2 Schijnbaar VErMOZEN......c.cevreererceerererrrenmentersernaresseneeenesseseesessessessessessessensones 4-10
4.2 Reactantie en IMPEAANTIC .....ceeeurrrerrreriecresreererrerenreseeeessesseeiseseesseseeseesserseseesensensensenes 4-12
4.2.1  Weerstand, reactantie en impedantie ...........coceeerreeereeeeniinieeieereeeeeeeeeeeeeneesneenns 4-12
4.2.2  De reactantie van €en CONAENSALOr . .cuuevuerrrereeerrreeeeeerereaeesreerreereerrenseoseereeneees 4-13
4.2.3  De reactantie van €en SPOCL........cceceeerieieriiiirirenieeresieereeeeesensesseeeeeeseeneesennes 4-16
424 De radigalfrequentizss © (OMEHE) wmmummsmsssmmissssssssessonsmmimssanis il 4-18
4.2.5 Serie- en parallelschakeling van reactanties .........covoveeoeereeneeneeorenreoreeeeeeneenees 4-19
O I e (0] (S | OO 4-20
4.3.1  ReKenen Met VECIOTEN ......eeveeruriureerrencrnneenaenssseessesseesesessessssssneensessesessensenseness 4-21
4.3.2 Verschil VAl 2 VEGTOTRIL wiwssusvsssinsssissions smmmsssrmnneansassassansssssnssmssmssmssnmassmsrommsnes 4-24
4.3.3  Bijzondere gevalleN........cceiveriiriecrenieiecieeecece et eeee e e eeneas 4-24
4.3.4  Voorstelling van een sinusvormig signaal door een draaiende vector.............. 4-26
4t OB ST TITITIETD cxoon ommssieninssnsssaersionsssnssss s asksts s i 5 AR R remmenmasmemmanans 4-28
4.4.1  Vectordiagram van een serieschakeling..........cocueeeeeeivesiecrenieieeceeecerreneceeenee 4-30
4.4.2  Vectordiagram van een perallelschakeling ........cc.coveeveceevrinrecivecicnneeeenenen, 4-33
4.5  ResonantiC......cccoeevrnccvveriecrennnne R YRR S S S A SR SR R SRS L o 4-36
4.5.1 Serieschakeling.................. i s AR SR R SR R R SRR A8 R R BRI 4-36
T 1410 1CTd 1 113 T O 4-40
4.5.3  ReSONaANUEITEQUEINTIC. cierurieeeiiiiiesieeeniienee et eeeecenieeeneeceeeeeneeeneceecoeneeeneesnneeneeens 4-40
< TR SN B i Tci o) R 4-41
4.5.5  BaNADIEEALE ..ccviveeciieieiiie ettt e e e 4-41
4.5.6  ParallelSChaKeling .o.ueeceeiiceeeeiiceeieee e ce e s et eene e ceeeseneennes 4-43
A5.T e O P DB AU scoxsmomns eassns wosousss vostossones o oes Ko A A AT 5 G b e 4-50
4.5.8  FilterkaraKteriStieKen .......coceeeeiereeerirreceeer ettt see et ere s teneerecneeeeeneas 4-53
T VS T C  F OSSO 4-57
Hoofdstuk 5. Transformatoren......c..cccceeeereernrenanens sasssRRs RN R R sbase wee5-1
S.1 INIEIAING cocviiiiiiiiineenieeerteeetee et rtee e stes s s e et e s e s te et e e e easenseenseseasenrensensessessenssnsensensennens 5-1
5.2 De tranSfOTMALOT c..c.eeutiuireeieierresteetesreste st eseseseeseereeseeeseerensessesseseseoensenonseneonsonnens 5-1
5.3 De transformatieVerhOUdING ......cccceeuerieiieniiieieieeieeieee et et snesesenesseeeeseennens 5-2
Sl VBTLIBZRN oranssssnusrsssunssnssnssssanmsasiosinsansmmnnsmanammenensossessmrsamans s sassamssassweresinss smamsms s emenn xeenssss 5-3
5.5 IMPEAANIES ..c.uiiiiniiiiriieieeeertreetete ettt sttt s e s et seeaeeneeneenesaeensencoseessss et eneennea 5-4
5-6 Vormen van transfOrMatOreIl ... ..c.errerrerrererrersriereteseerenesesseeneesssssessensesesessssesessssessensones 5-5
TR 4 ¢ 121 | I O 5-6
Hoofdstuk 6. Microfoons en Luidsprekers des8ssereRNEs e ea A RN OSSO e eSO SRS HSS S SHRO SRR R 6-1
6.1 INICIAING c.eviniiiiiiiiiceiitetceenie et st st et e s e ease s sesasesesneenseneseesseneaneenea 6-1
B.2  VIICTOLOUNE s cuusnvmmsnsssssnsssssrassssnmssssssinsnss iamnmnsnnnensmsansesnansss crmmsasmese e esmsns smsess wemtes mesmesiessasasss 6-1
0.3 LUIASPIEKETS.....ccviuriirecieiintrenteeeeietee e eeesteseas s sseseeseetessessssesseesensesensosenseseesenesensosensensnn 6-4
0.4 VIAZEN ittt sttt et e e s eeeseseresaneenesnseeeseseesnnssnseneenseotesaneeseaneesneanseneesenes 6-6
Hoofdstuk 7. Meetinstrumenten . ' 7-1
B S 11 (53 16 O OSSO 7-1

/’\’




VRZA Cursus Radiozendamateur Inhoudsopgave

7.2
7.3
7.4

7.5
7.6
7.7

Hoofdstuk 8.
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6
8.7

Hoofdstuk 9.
9.1
9.2
9.3
94
9.5
9.6

Hoofdstuk 10.
10.1
10.2
10.3
10.4
10.5
10.6
10.7
10.8

Hoofdstuk 11.
11.1

B OTICTIMTRI sxuss5sssmsssussssssoss sisnsisnmesneraasonsnsssans srsme st osses somessensensmes sesmemmsmseessssmes menesems sates 7-1
SPANNINZSMELINZEI ...ovtiuiitirereerietereeteeteeerereet et eeeeteeseesesneeseessensesseseonseseerssseneeneeenteenneen 7-4
WeerstandSMETINZEN ......cc.ivuerririerineririeeierenteeesessessesnesssessesessessessessseresssnseesensesneesonse 7-6
7.4.1  Weerstandsmeting via meting van de SPanning..........ceeeeeveeveeveererereeeeneenneenenns 7-7
7.4.2  Weerstandsmeting via meting van de StrOOM .......c.eeoveeeveeeeerceeeeneeeeeeeseeeeeenens 7-7
7.4.3  Weerstandsmeting via een brugschake ing ......coeeeveeieveeiiiviciecicceceee e 7-8
Die QraaiS POCIITIBIBE wyusssussrmisssemmmssnesssioriosssmsrin ssisssmasamiasmis ranmmnsrsmnaonssnssmmssane ssssmmensas 79
UNIVETSEEIMELETS ...c.uiviniiiriieteteienterieenteteteseeteres eveensseeesesteseeaseseseasereseeseeeseseeessssesans 7-11
B ) U 7-12
Halfgeleiders S 8-1
Halfgeleidermaterialen........couviveeeerirremrnerrcie oot ere e reseneseenesanenns 8-1
DIOAEIL. ...ttt ettt es et et ebe b s st s s s a s s et er e e s s e s er et ereseer et ensencenennean 8-3
Eigenschappen van halfgeleiderdioden ........ccocevcierinrerernnienreniesees et rese s e 8-6
Bijzondere dioden en hun tOSPASSINEZEN .......ccovereurveurireirreeeieeiteeeeeeeseeeereesssserensereeresneas 8-7
Voedingsschakelingen met dioden ........ccecveeeineeeeeieeeieieieceeeeecceee e senee s 8-11
FaN R HY S 1S3 1 TS, | BRSO RRURRI 8-14
W TR vinsssssnsaosionssnnsysssvamsssssss S35 555658 52 nknansmsmernmrsnnsne s s s s aoms Hemismasess s o somssmson ua s s 8-19
Versterkende elementen.. . o .- 9-1
Vield-Effect TranSIStOMBH .ommsimosmsnissmsismsminmasioisismsemmasmstrmnessintons ssome ansasmenansss 9-1
TTANSISTOTEI w.viiiviienieitecteetteuteeteteecnrnreste e et ese s e e ese e sesasaereseeseensensensesensenseneenesensennneans 9-8
Enkele bijzondere halfgeleiderelementen..........oocceveeereonieoiiiiieiceiccceeceeeee e 9-13
EleKIronenbuiZen ......cccovuiiiiriiiiiiniiiceinciinesenrercietesre st en s s e eeesnees 9-16
IMERLTOOSIETBULZETNL ixsssomssmssssusssenssssssosntrnsasansansanssosmsansssesnsenss sressasassses savasemss ssmans sammsn cnees 9-22
R4 () OO ST RRI 9-26
S I L IO o comnsacnsimssns s PO 5 45 KA RS S AR . 10-1
BasisSSChaKEIINZEN c.....couiriioiiriiiiiiieieteieseteeee ettt et ea e st eenee e 10-1
Instelling vanversterkende elementen, belastingslijnen.......coeveeveveveveceeeeecciceeennnnne. 10-10
KOpPpeling van VETSEIKErS ......cccvcrrenuerrimeiriiiiiieiesiseseeeseeeseseeeseeeesessseseessesersessosneenes 10-18
Klassen van inStelling van VEISIEIKETS . ...ceuevreeeeueereerreerireeereieeeseseeseeseeeeseesessereseneeens 10-24
TerUZKOPPEIING c.ceevenieeiieieecieereeee et ereenere et enaeeeeanna 10-31
OSCHIALOTEN .....iuiiiiiiiiecitceterteeetetete et eeese et ss et een e s e e sesneseesssseseseesenreseasenseneenes 10-34
Bijzondere oscillatoren, neutrodynisatie en frequentievermenigvuldiging................. 10-43
W TBEE T srs55.c0vn s0smennsssennnaasnnanss semmasass cras wrmss eheas s o sns o me sk R s R e e AT RS ORI 0R 10-49
| 232 T 1 10 OO ; . 11-1
IVLOTLIR s e oussnsanssassnsnssssmmasisssssnnss sssisrssnsmnsnrarsmemsammmmmnnsnsemssrsss camenss s aemesmemssmsa e n s Rm A 11-1
[1.1.1 Amplitude Modulatie (AM) ......ccceemevrmmirnienenrneirenrereeereseessssssesseesseseeseonns 11-2
11.1.2 Dubbelzijbandmodulatie (DZB) .....cc.ccecrrerremierienrieieirisieieecrensesesressessenneenseonns 11-9
11.1.3 Enkelzijbandmodulatie (EZB) ......cccccoeirmricrieersreereieeeeeeesieeeseteenreneesesensesneenns 11-10
11.1.4 Morse tele@rafie (CW) ..ccocvreeieceeerieieeeeeeeecre st seneseessesnesenees 11-11
11.1.5 Frequentie Modulatie (FM) ..c.c.cccccvoieinmienirnerenniinenienesssesnessesseeessenssenens 11-13
11.1.6 Fase MoAUIAtIE (PIM) ......covioveiirreiiieeeeaieeseesseererssssaasssssesssessssssssasssessesssssenes 11-17
Zenders en MOAUIALOTEN.......ccvuierirtirrrrrreercrenraseerenreeeeseeseeseesessesseesesssensensesessesseessenns 11-18
11.2.1 Schakelingen VOOT AM ....c.cccviieioririeieicieieceeeeeeereeteeneeseeeneescssesesesssssesesasonsnes 11-20
11.2.2 SchakelinZen VOOT CW ....coiciiiieiiiieciiciseecrienieeniesesenaesneeeneeseseneesnnensesnsesnsenns 11-29
11.2.3 SchakelinZen VOOT FIM iusrssmussssssinasissssssssmtnasssnesssansossssnessesasssnesmennessasss 11-30

11.2.4  Schakelingen VOOT PM .......cccouiiinieiirereieeesieeceeetecseseeseseseeeeseeseseneenessseenes 11-31

i




v

Inhoudsopgave

VRZA Cursus Radiozendamateur

11.3

11.4

Hoofdstuk 12.
12.1
12.2
12.3
12.4
12.5
12.6

Hoofdstuk 13.
13.1
13.2
13.3
13.4
13.5

Hoofdstuk 14.
14.1
14.2
14.3
14.4

Hoofdstuk 15.
15.1
15.2
15.3
15.4

Appendix A.

Appendix B.

@ 116%11 112/ 5 (SRS 11-32
11.3.1 BIOKSCHEMA c..couiiiiiiiiiiiiiee ettt e s eanan 11-32
11.3.2 MENGITAPPEIL c..eeunriiuriirieiireeeritestesteesuteseecuestaseessesaessesoneseesscesaesnseneeneesssaneas 11-38
11.3.3 Preselectie/HF-VersterkiNg.....cccovveieirrerieirerirerieesecniesiaseesneeesesennesnneesanesnns 11-39
11.3.4 Detectie SChaKelINZEN ...cccveiriirireiiieieeiercecrtreeerereeseenerse e esesnenaenesseeanes 11-39
B 1o o R 11-51
Geintegreerde schakelingen J12-1
OPperationele VETSIETKEIS «...cecutiriieiireiirteeierteccerettetest e eeeseerneasessesreennessesneensenneeanansenns 12-1
Digitale schakelingen; basiskennis en POOTTEN ......cvieeccrerriiicienienieecnierreeeireseesenreennens 12-8
Digitale schakelingen: [1ip-flopS s snmswmmasmmummsmsssssnissmni i 12-20
Digitale schakelingen; delers, tellers en reZiSterS....cuuvimiriereevererereeerreererenreereenennes 12-28
De fase-vergrendelde lus (phase 10cked 100D) ....ccievviriiereciecieeeiiieceesrccneseeensesenennes 12-35
R T o U 12-42
ANtennes .......ooceeeeracoecens N 13-1
Voortplanting van elektromagnetische OIVEN ....ccueiieieiiieceiiriiiiecceiececeeeesaeeeeeenenens 13-1
L A ST ST LTI cousvmovnsmnmssamsevemesssmseams s oo oo oo s i A R S R A i i G i 13-11
Aanpassing van Kortegolf antennes ........coccceeceerrreririeneniceneenecrieesneresseessesnesenenne 13-18
VHE en UHF QNeNNes...ccccceeiiriiiiiiniiiiiieenieeesieesireeestesnessasessessesssessnesnsessnssnssesnns 13-25
VABATOT siensusunscnnsnss s s soss s bms 5 s ie S SR S0 sSSP SR TS ARG B T35 13-32
BCI, TVIen LFD..... ctreneosasentntsasesassasesssasessssseatesasonsssanonassasonans 14-1
INIEIAINE .ttt ettt en e e et e eae e st e ns e s e aseesesssenssrsesnnsnneerseneennens 14-1
Maatregelen tepon LF-DEIECHE muimssmsssmssimsnmssis s sssssissssnsss e sins smmmnasssassrosnrasasns 14-5
SIOOPMETKIMZEN ..ceiteeitiiiiiieeiene e eie et cete s e e recresne e s enneerness e eesseeseaesseaneensenneensennes 14-14
A T B O 14-15
Telegrafiecursus PIAVRZ/ A...... . icviieereeneecserennensessesesssessesssssssssssssessssssssessessessessons 15-1
De PI4AVRZ/A telegrafie-CUISUS:.....coutiitivtireririenicrieceeentesereessessessenesessscesssssessensassesnens 15-2
Uitzendschema van PIAVRZ/A . .....ccoooviiiriiriicininninieeneeesresiecsesessnessesensasnessennans 15-2
D& TIOTSE: CEKETIS susasusunnssnsvnsrss susmnson vowmssmss s ssasions 555455555 04 56 4s 43 084 54bin st o Shamnomensammssmpasesmonns 15-4
De 0CfENINZEN .couevieirieieeciereier ettt cenee e cenee e enee RORR— 15-5
Antwoorden A-1
Index . B-1




