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Introduktion

FOr amatorradio-certifikat forvantas matematik och fysikkunskaper
fran grundskolan.

Vi kommer har endast ha en genomgang av vissa utvalda grunder.
Studiematerialet ar KonCEPT 1.1-1.5.*, Anders Sikvalls kompendium
om el-lara/rdknedvningar samt de 6versiktsvideor som finns pa
kurssidan. Allt material finns pa "https://kurs.ssa.se".

Givetvis uppmuntras ni ocksa soka sjélva pa natet inom omraden som
ni vill lara er mer om, en av manga kallor som &r bra och gratis &ar t.ex.
lektionerna pa "https://dcasler.com/ham-radio/training/".

Viktigt! Gor tidigt en 6vningsskrivning pa PTS for skaffa er en konkret
bild av vad som kravs. Det géller alla de olika omraden som avhandlas
pa provet.

Men forst gor vi snabb en dversikt for att battre forsta i vilket
sammanhang el-laran dyker upp. Som radioamatorer ar vi intresserade
av att icke-kommersiellt sdnda och ta emot radiovagor fér dvning/
kommunikation/experiment, men vad ar dessa vagor egentligen?



https://kurs.ssa.se
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Radiovagor

Lars pa jorden
‘ Lisa pa manen

Lars pa jorden skickar ett meddelande till Lisa pa
manen med radiovagor (pa en amatorradio-frekvens).

Hur &r det mdijligt att skicka vagor i vacuum och dver sa
langa strackor?

Vagor &r vi vana att de utbreder ”i” nagot, t.ex. i vattnet
hos sjO, men i rymden ar det "tomt”. Hur ar det mojligt
och vad ar radiovagor?



Elektromagnetisk energi och kraft

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

1. Den starka kraften, som haller samman
atomkarnans bestandsdelar.

2. Den svaga kraften, som ar ansvarig for radioaktivt
sonderfall av atomkarnan.

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

4. Elektromagnetisk kraft, som kopplar laddade
partiklar. Den haller fér dvrigt t.ex. &ven ihop bord
och stol som du anvander just nu.

Vi anvander oss av naturlagen elektromagnetisk kraft
for att sanda massldsa energipaket (fotoner) som
formedlar den energi som vi vill sanda. | praktiken
upplever vi det som varierande elektriska och
magnetiska falt inom de frekvenser som &r tillatna for
radioamatoret.



Radiovagor

c~3.10%m/s

Fu-Kwun Hwang and author of Easy Java Simulation
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Ja, vi gillar radiovagor! Har skapar vi dem?

Radiovagor kan skapas med:

1. En elektrisk ledare garna med matning i

mitten och med langden 4/2 (s.k. dipol),
eller nagot som &r i praktiken ekvivalent.
2. En periodiskt alternerade strom med

frekvensen L.

Att skapa den dnskade alternerade
strommen ar inte helt trivialt. Det kraver
kunskap i elektronik. Ni behéver dock bara
lara er en mycket begrédnsad férstaelse
under de senare momenten av kursen.

Alternerade strommar (vaxelstrommar) ar
luriga vid hog frekvens, bl.a. tycker de helst
om att vara vid ytan av ledaren.

Det vi kommer titta pa i detta moment ar
endast stationara strommar (likstrom).

Wiki CCO

Processen funkar lika bra baklanges , dvs det rader
reciprocitet. Kommer en infallande radiovag till var
antenn sa genereras en alternerande strém. Pa sa
vis kan vi dven ta emot radiosignaler.
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Oversikt grundldggande begrepp inom el-lara

Lite matematik:

1. Multiplikativ invers
2. Tiopotenser

3. Prioriteringsregler
4. Ekvationer

5. Prefix

Grunder el-lara:

1. Storheter och enheter

2. Spanning, strom och resistans (effekt- och Ohms lag)

3. Effekt och arbete

4. Kopplings-schema och dess symboler

5. Kirchhoffs strom- och spanningslagar

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

7. Rakneexempel pa kretsar och tidigare material. Behandlas nista mandag



Multiplikativ invers

Vi borjar med multiplikativ invers for ett tal x som betecknas 1/x.
Denna invers har egenskapen att x - 1/x = 1.

T.ex. talet 5 har inversen 1/5 = 0.2.

Den multiplikativa inversen ar speciellt anvandbar nar vi senare ska rakna
pa kapacitanser. Den har ofta en speciellt knapp pa minirdknaren med

symbolen ”1/x”. Se till att du vet hur den anvands, den kommer med
stor sannolikhet behdvas pa provet.

OBS! Overkurs

Forvaxla inte multiplikativ invers med inversen till en funktionf_l(x). Den
har egenskapen f~'(f(x)) = 1. T.ex. inversen till funktionen f(x) = x - x
ar f~1(x) = \/; om X ar strikt positiv.
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Tiopotenser

Definition av potenser &r: bas€XPONeNt — Htans

Tiopotenser betyder att bas = 10. Nar exponenten &r ett heltal kan man se
potensen som en upprepad multiplikation (OBS! Endast for heltal.)

Tex. 10°=10-10-10 = 1000

Generellt galler (Aven nar n och m ej &r heltal):
X" x™ = X" tex: 107 - 10° = 1077 = 10°

x"[x™ = x"""
x "= 1/x"

Overkurs just nu: exponenten av en tiopotens kan vi f genom att anvénda
funktionen "log,o(x)” p& minirdknaren. Ett anvandbart specialfall ar

att log,o(2) =~ 0.3. Vifar da att 10 - log,,(2) =~ 3. En faktor 2 motsvarar
vad man kallar 3 dB. Har vi forstarkning pa 2 - 2 = 4 ger det
3 + 3 = 6 dB forstarkning.
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Att rakna med tiopotenser

Nar tal skrivs allmant som tiopotenser skrivs de som: tal = faktor - potens.

T.ex. 375 = 3.75 - 10? (p& miniriknaren skrivs det som 3.75E2)

N&r potenser multipliceras behdvs inga extra atgarder, bara rakna pa.
Tex.2.5-10'-2.10° =5-10° = 5000

Daremot for addition och subtraktion maste man vara forsiktig. Talen maste
ha samma potens.

25-1004+2.10°=25-101+20-10' =22.5. 10! =225

(Visa ett antal rakneexempel i olika kombinationer)
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Prioriteringsregler

Det ar viktigt att komma ihag att prioriteringsregler géller for olika
matematiska operationer. Ordningen ar:

1. Parenteser
2. Multiplikation och division
3. Addition och subtraktion

Prioritet belyses enklast med ett antal exempel:

2+3-4=14
2 +3)-4=20

(Visa ett antal rakneexempel i olika kombinationer)
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Ekvationer

Ekvationer betyder att det rader likhet pa bada sidor om likhetstecknet. Sa
lange man géra samma sak pa bada sidor bevaras likheten.

24+3:-4=2.7 (14 = 14)

Vi kan dela med 2 pa béada sidor och likheten ar fortfarande sann
14+3-2=1-7 (7 ="17)

Bl.a. anvands ekvationer for att |6sa okanda variabler.

34+4.-x=11 |, péabada sidor subtrahera 3, dela sen med 4 ==>
x=11-3)/4=8/4=2 ==>x=2

(Visa ett antal rakneexempel i olika kombinationer)
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Sl-prefix

Amatorradio ar full med prefix. Det gor att man enklare kan tala om tal med
olika storleksordning. Vi kdnner nog igen kilo (k) som betyder 1000 och
deci (d) som betyder 0.1. En dversiktstabell med de vanligaste prefixen

Prefix Namn Bet. | Prefix Namn Bet.
10" (deka)  da 10~" deci d

10° (hekto) h 102 (centi) ¢

10° kilo k 10~° milli m
10° mega M 107° mikro 1

10” giga, G 107? nano n
10*2 tera T 107  piko D

Skiver vi km avses kilometer, dvs 1000 m.

Potenser kommer val till pass med prefix, t.ex.:

Enytasomar Ikm-2cm=1-10°m-2-10?m = 20'm2
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Storheter och enheter

Nar vi nu borjar tala om fysikaliska egenskaper behover vi vara noga med
att skilja pa storheter (t.ex. strdcka) och deras enheter (t.ex. meter).
Storheter och enheter som ar vanliga inom amatorradio ar

Storhet Bet. Enhet Bet.

Langd 1 meter m
Massa m kilogram kg
Tid t sekund S
Spanning U volt \Y
Strom I ampere A
Eftekt P watt W
Motstand R ohm Y/
Kapacitans C farad F
Frekvens f hertz Hz
Induktans L henry H
Vaglangd A meter m

Notera ocksa beteckningarna fér dem. Beteckningarna fér storhet kan
variera lite men vi férsdker halla oss till dessa for att minska férvirring.
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Elektroner, laddning och strom

En elektriskt strom uppstar nar
laddning forflyttas. Det kan ske |
plasma som i bilden till vanster,
eller enklare och vanligare i ledare
av metall dar det finns gott om
elektroner som fria
laddningsbarare.

En elektronen har laddning:

Marcin Biatek CC BY-SA 4.0

q=— 1.602 - 10_19C Elektroner och joner accelereras i ett magnetfélt.
Glasbehallaren &r ndra vacuum och elektronerna
kollider med enstaka molekyler som joniseras. Lorentz-

En Am pere ar krafterna pa laddningarna ar F' = g(E + v X B).

1A =1C/s = 6.25 - 108 elek./s

Exempel pa bra ledare ar: silver och koppar.
Motsatsen till ledare ar isolatorer: bra isolatorer ar t.ex.
vakuum, luft, keramik och plast.
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Spanning, elektrisk potential-skillnad

Spanning, eller potentialskillnad, ar definierad
via arbetet att flytta laddning. | termer av
effekt har vi att om det det atgar effekten (P) 1
W att flytta strommen (I) 1 A sa ar spanningen
(U)1 V.

Vi har det sammanfattat i effektlagen:

P=U-1I (Rakna ett exempel)

Overkurs:

Vi kan ocksa relatera potential-skillnaden U
med arbetet att flytta laddning g en stracka s
med kraften F

U=Fs/g
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R

esistans, Ohms lag

Resistans definieras som forhallandet mellan
spanning och strom nar de ar i fas

Vi kallar det_Ohms lag och det skrivs vanligen

U
R =—

I/
som
U=R-1

Nar strommen inte ar konstant utan varierar
kan spanning och strom ha olika fas. Da

skriver vi istéllet Z (imp

U=Z7-1

(Rakna ett exempel)

Capacitor V - | phase relationship

Time

Inductor V - | phase relationship

edans)
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Energi, arbete och effekt

Vad energi egentligen ar vet vi inte. Men vi kan definiera det |
termer av dess olika former, t.ex mekaniskt arbete eller elektrisk

energi. Energi kan inte forstoras (ar en bevarad storhet) och kan
bara byta form.

Elektrisk energi = effekt x tid = P - ¢ [Ws]

(Effekt ar energi per tidsenhet)

Overkurs:
Mekanisk energi = kraft x stracka = F' - s [Nm]

Massans viloenergi = mc?
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Kretsar och symboler

FOr el och elektronikkopplingar
anvands kretsscheman med
symboler som visar hur
komponenter kopplas ihop. Till
hoger visars en typiskt
transistorforstarkare fran
KonCEPT.

Har foljer ett antal komponenter:

— I Resistor I I 2
ik Vridresistor
ik Potensiometer Y'Y YL

—o— o— Strombrytare

X
—IF Cell
L{l — Batteri av celler @

Kondensator

Spole

Lampa

Diod

Transistor
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Transistorférstarkare (KonCEPT)
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Kirchhoffs strom- och spanningslagar

1. Kirchhoff stromlag sager att summan av alla strommar i en
punkt ar noll om man summerar alla strommar till punkten med

tecken: [ + I; + I, = 0. Strdmmen &r bevarad.

2. Kirchhoffs spanningslag sager att summan av alla spanningar
(eller potential-skillnader) i en krets ar noll om man summerar

med tecken: U + U; + U, = 0. Energin &r bevarad.
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Serie- och parallellkoppling av resistorer

1. N&r man serie-kopplar resistorer (se vanstra kretsen) sa erhalls
en effektiv resistans R = R, + R,. Kanske inte sa konstigt.

2. Det ar lite knepigare med hogra kretsen (parallellkoppling). Vi
anvander effektlagen (P = U - I) och Ohms lag (U = I - R) och
farP=U-1=U-(U;+1L)=U-(UR;+ UIR,) =

= U?/R, + U*/R, = U*/R.

Dvs{1/R = 1/R; + 1/R,. (Rakna ett exempel)
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Sammanfattning

Sammanfattning av det viktigaste vi gatt igenom idag

* Prefix: kilo, piko ...
* Storheter (enheter): frekvens (Hz), strom (A) ...
* Rakna med potenser: 1E-2+1E-3 = 1.1E-2

e A=clv

« Effektlagen: P=U -1

Ohmslag: U =R -1

Parallellkoppling av resistorer: 1/R = 1/R,; + 1/R,
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