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Zijn cnze condensatoren
verliesvrij ?

In tal van beschouwingen, meetmetho- 
den en berekeningen op het gebied der 
hoogfrequentietechniek wordt de moder- 
ne luchtdraaicondensator eenvoudig als 

'verliesvrij aangenomen. Verliezen in af- 
stemkringen worden dan geheel op reke- 
ning der spoelen gesteld.

Nu intusschen aan de spoelen enorme 
verbeteringen zijn aangebracht, moet men 
wel opnieuw zich weer eens op de con
densatoren richten en zich afvragen, of 
deze in de gebruikelijke uitvoeringen in- 
derdaad voldoende aan den eisch van ver- 
liesvrijheid beantwoorden.

Een belangrijk artikel hierover ver- 
scheen in de Funk van 16 Februari van 
de hand der heeren Dr. Rohde en Dr. 
Schwarz.

De factoren, welke condensatorverlie- 
zen kunnen veroorzaken, zijn: straling, 
ohmsche weerstand der metalen deelen en 
dielectrische verliezen. Daarvan zijn stra
ling en weerstand gewoonlijk wel te ver- 
waarloozen. Straling is recht evenredig 
met het kwadraat van den platenafstand 
en met het kwadraat der frequentie. Al- 
leen bij geheel uitgedraaiden condensa- 
tor en uiterst hooge frequenties kan zij 
een rol spelen. Met ohmschen weerstand 
is de hoogfrequentieweerstand bedoeld, 
die hier moeilijk is te bepalen en n.iet te 
berekenen, maar die toeneemt met den 
wortel uit de frequentie. Verzilvering der 
platen is een middel om deze verliesoor- 
zaak tot een minimum te reduceeren.

Als verre overwegend zijn de verliezen

van dieledrischen aard te beschouwen. 
Ook al bevindt zich niets dan lucht tus- 
schen de platen, dan zijn toch nog derge- 
lijke verliezen mogelijk. De krachtlijnen 
loopen toch niet enkel direct tusschen de 
platen, maar ook daar buiten, door de 
ruimte, welke den condensator omgeeft. 
Men drukt dit aldus uit, dat zich parallel 
aan het condensatorveld een strooiveld

stof (men spreekt ook wel van dielectri
sche hysteresis). Het gevolg is in elk ge- 
val, dat het isolatiemateriaal zich ge- 
draagt alsof het een weerstand bezat, die 
met de frequentie verandert.

Elke -condensator met vast dielectri- 
cum kan daardoor worden beschouwd 
alsof met een verliesvrije capaciteit een 
met de frequentie veranderende kleine 
weerstand in serie ware geschakeld1). 
Nu weet men (zie o.a. Eenvoudige radio- 
cursus pag. 34) dat stroom en spanning 
bij serieschakeling van een weerstand en 
condensator onderling niet meer voile )£ 
periode in phase zijn verschoven zooals 
bij een zuivere capaciteit, doch minder 
dan y4 periode, of — als men ]4 periode 
voorstelt door een hoek van 90 graden, 
— een kleinen hoek S minder dan 90 
graden. Die verschilhoek 8, die in het 
algemeen maar enkele minuten boogs be-: 
draagt, wordt verlieshoek genoemd, omdat 
het energiqverlies van dien hoek afhangt 
(verliesenergie N = e i cos (90 — 8) 
voor kleine waarden van 8 ook N = e i 
tK 8, terwijl t, 8 = 2 tt n r C, als n = 
frequentie en r = vervangingsserieweer- 
stand, terwijl C in. farad is uitgedrukt).

Als men nu het zooeven voor gelijk-

bevindt. Later wordt een voorbeeld ge- 
geven van den invloed, dien dit strooiveld 
op de totale verliezen kan hebben.

De wisselstroomtechniek, en speciaal 
de hoogfrequentietechniek, kan niet vol- 
staan met de begrippen omtrent isolatie- 
materialen uit de gelijkstroomtechniek. 
Bij gelijkstroom heeft men alleen met den 
isolatieweerstand R te maken, die bij een 
bepaalde spanning e den lekstroom i be- 
paalt, waarbij de verliezen i2R watt be- 
dragen. Een glasplaat van 2 mm dikte, 
gelegd tusschen twee metalen platen van 
100 cm2, waaraan een gelijkspanning van 
1000 volt ligt; laat een stroom van 10-s 
ampere door, hetgeen een verlies betee- 
kent van 10-5 watt. Verving men het glas 
door eboniet, dan zou het verlies slechts 
5.10-io watt bedragen en voor natuur- 
kwarts zou het weer tot 6.10-7 watt stij- 
gen. Deze verhoudingen worden bij het 
aanleggen van hoogfrequente spanningen 
geheel anders, omdat bij snelle spannings- 
wisselingen de dielectrische verliezen hun 
rol spelen.

Over den eigenlijken aard van hetgeen 
men dielectrische verliezen noemt, bestaat

• ■.

•dA..1
-.

I
2) Eigenlijk is de verliesweerstand een 

zeer groote, aan den condensator parallel Hg- 
gende weerstand en. strikt genomen kan men 

^een parallelweerstand nooit vervangen door 
een serieweerstand, maar er is wel altijd een 
kleine serieweerstand te berekenen, die geB|k 
energieverlies geeft als de groote parallet- 
weerstand. Voor het gemak der voorstelllng 

. . en van berekeningen en metingen is men
zich deze verliezen voor als een gevolg gewoon, steeds dien vervangings-serie-weer-
van processen binnen de moleculen der stand te beschouwen. Red.

i

nog geen afdoende zekerheid. Men stelt

!
i vs*

m I r.'.j./r. •- ■ •''rtfrr*'■'
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i spanning beschouwde voorbeeld voor drie 

verschillende materialen eens overbrengt 
op den op dezelfde wijze sainengestel- 
den condensator, als 1000 volt hfr. span
ning van 3 megahertz vvordt aangelegd, 
komt men tot de waarden van het vol- 
gende staatje.

sator; voor de maximale waarde is hij het 
kleinst. Daarom zijn de metingen van 
tabel II alle verricht bij dezelfde frequen- 
tie, bij ongeveer half ingedraaiden con
densator. Maar als de maximale capaci- 
teiten sterk verschillen, vormen de ver- 
lieshoeken bij gelijke frequentie nog geen 
absoluten maatstaf voor de kwaliteit.

Waarom de verlieshoek bij instelling 
van .een draaicondensator op geringere 
capaciteit zal toenemen, is licht in te zien, 
wanneer men er rekening mee houdt, dat 
de verliesvrije luchtcondensator is te be- 
schouwen als parrallel geschakeld met de 
capaciteiten, ontstaande door het isolatie- 
materiaal tusschen losse en vaste platen 
en door het strooiveld, welks krachtlijnen 
door omgevende onderdeelen passeeren. 
Daar de meeste condensatoren als isola
te tusschen de platenstellen niets beters 
dan pertinax of eboniet bevatten, zal de 
verlieshoek van het parallelcapaciteitje 
tusschen 400.10-4 en 80.10-4 liggen. Hoe 
kleiner nu dat aandeel van het verlies- 
looze gedeelte aan de totale capaciteit 
wordt en hoe grooter de capaciteit met 
sterke verliezen is, des te meer zal de 
totale verlieshoek toenemen. In het alge- 
meen is

veld, juist bij goede condensatoren nog 
veel kunnen uitmaken. De condensator 
no. 4 uit- de tabel, met eboniet-isolatie 
tusschen de platenstellen, gemonteerd op 
hout, bleek bij bepaalde capaciteit een 
tg 8 = 4,4.10-4 te hebben. Vervanging der 
isolatie door calan bracht deze grootheid 
slechts tot 3,2.10-4 terug. Maar toen de 
■montage op hout werd vervangen door 
montage op calan, daalde het cijfer tot 
0,5.10-4.

Hieruit volgt, dat als een condensator 
niet geheel door een geaard metalen hul- 
sel is afgeschermd, zeer op de omgevende 
materialen moet worden gelet. Ebonieten 
frameplaten, montage achter pertimax- 
frontplaten enz. zijn bij hooge frequenties 
sterk af te raden.

.
*
;

i
■

• nat.
glas eboniet kwarts 

Verlieshoek; t6 8 65.10-4 60.10-4 1,1.10-4 
diei. const.; e 6,5 3 4,7
Capaciteit; /*/<.F 288 132 208
Verliesweerst.; R 1,2 2,41 0.028
Stroom bij 1000 V; I 5,9 2,4 3,9
Verliesenergie; N 35 15,2 0,45

«••

i: Vergelijkt men de uitkomsten met die 
voor gelijkspanning, dan zijn de verlie
zen niet alleen inillioenen-maal grooter, 
maar de verhoudingen der stoffen onder- 
ling zijn ten deele ook geheel omgekeerd. 
Hier komt bijv. pas de waarde van kwarts 
naar voren.

De verlieshoeken zijn voor vele stof
fen ook nog frequentie-afhankelijk. Men 
moet dus voor het verkrijgen van een 
overzicht een massa metingen doen aan 
tal van stoffen bij een aantal frequenties. 
De moeilijkheid dezer metingen bij hooge 
frequenties is oorzaak, dat tot dusver 
slechts verspreide gegevens beschikbaar 
waren. Meer volledige metingen werden 
pas ruim een jaar geleden voltooid. 
(Rhode en Schlegelmilch, ETZ 1932 
pag. 581).

De kwaliteit van een isolatiemateriaal 
voor hoogfrequentie is niet in een cijfer 
vast te leggen. Behalve den verlieshoek 
moet men de dielectrische constante ken- 
nen. Moet het materiaal alleen isoleeren, 
dan moeten 8 en s beide klein zijn. Door 
kleine
willekeurig gevormden condensator ge- 
ring gehouden, dus ook het verlies. Moet 
het materiaal expresselijk als dielectricum 
dienen om de capaciteit van een conden
sator te vergrooten, dan is bij kleine 8 
een groote e van voordeel en bij gelijke 
capaciteiten is het verlies dan steeds 
evenredig met t8 8.

Belangrijk zijn de bij het artikel ge- 
voegde en hier als tabel I en II afgedrukte 
overzichten van metingen aan isolatie- 
materialen en aan draaicondensatoren uit 
den gewonen onderdeelenhandel2). Uit 
afbeeldingen, gevoegd bij het artikel in 
de Funk blijkt, dat de nos. 11—15 van 
tabel II betrekking hebben op condensa
toren met vast dielectricum; de lagere 
nos zijn luchtcondensatoren.

De grootte van den verlieshoek va- 
rieert met de instelling van den conden-

■

*•

* * *

Aangezien wij in R.-E. gewoon zijn, de> 
kwaliteit van spoelcn aan te geven met 
hun verliesweerstand bij bepaalde fre
quenties, zal het ongetwijfeld interessee- 
ren, hoe groot de verUesweerstanden van 
condensatoren zijn, ten einde te beoor- 
deelen in hoeverre de to,tale kringweer- 
stand hierdoor kan worden bei'nvloed. 
Voor zoover men hieromtrent uit boven- 
staande gegevens benaderende bereke- 
ningen kan maken, volgt daaruit, dat als 
■men luchtcondensatoren gebruikt, alleen 
de slechtste bij kleinste waarden eenige, 
ohms aan den totalen verliesweerstand • 
van een kring toevoegen, althans op om- 
roepgolven. En aangezien bij kleinste 
condensatorstanden de spoelweerstanden 
het hoogst zijn, is zelfs bij moderne spoe- 
len in het omroepgebied de invloed van 
de condensatoren nog niet van overwe- 
gende beteekenis.

Geheel anders kan dit zijn bij conden
satoren met trimmers en voor de zeer 
korte golven.

%
it
I

Ci tg + C2 tg S2
tB 8tot.

Ci + Ca
Bij de in tabel II vermelde condensa

toren zijn de geringe verliezen van nos. 1, 
3 en 6 bijv. verkregen door lange isolatie- 
wegen, zoodat de toegevoegde capaciteit 
klein is en zelfs bij slecht materiaal de 
invloed op de verliezen gering. Bij 4 is 
met veel kortere isolatiewegen eenzelfde 
goed reusltaat bereikt door verliesvrijer 
materiaal. Bij 5, die extra slecht is, ont- 
stond dit door breede isolatieringen tus
schen de metaaldeelen, waardoor de ver
liezen in het isolatiemateriaal grooter in
vloed kregen. Men kan dus zoowel door 
de constructie als door materiaal de ver
liezen klein houden.

Als beter materiaal kende men tot voor 
kort alleen het kostbare en lastig goed te 
verwerken mica en kwarts. Een groote 
stap voorwaarts is hier gedaan met de 
nieuwe keramische materialen calan, ca- 
lit, frequenta, frequentit, enz., die met 
groote precisie goedkoop in de ingewik- 
keldste vormen kunnen worden gebracht.

De condensator 3 uit tabel II bleek bij 
aanzienlijk hoogere frequentie dan 150 
m een verlieshoek van 15.10-4 te hebben.

iw
I
lj
l

wordt de stroom door den on-

:

TABEL I.
Verlieshoek en dielectrische constante 

van de meest gebruikelijke isolatiemate- 
rialen bij frequentie 4 millioen hertz.

Difil.
const.

i

Verlieshoek 
1,1 .10-4

Materiaal
Kwartsglas tg 8 = 
Mica
Ultracalan 
Frequenta D 
Trolitul 
Loodglas 
Frequentit 
Calit 
Mycalex 
Steatit bk.
Porselein M 182 

. Eboniet 
Apparaatglas

i
4,2

t fc ■ 7,01,6rI 6,5 ■

1,8
5,82,0£ 2,14,2 :6,7.5,7

tr \6,07,5i f

t
hi

6,5Toen de isolatie vervangen werd door 
calan, was de metingsuitkomst 1,1.10-4, 
dus bijna 14 maal gunstiger.

Zeer opmerkelijk is, dat ook minder 
goede isolatiematerialen in de omgeving 
van een condensator, dus in het strooi-*

13,3 .-8,518 i6,519 i
5,3 i50

2) Beschrijving der verbeterde meetinrich- 
ting door Rohde en Schwarz in Zeitschr. f. T. 
Physik 1933.
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i

Barnsteen geperst 170 
Bakeliet 
Presspaan 
Pertinax 
Celluloid

2,9 al in de 500 is begrepen). Met deze 
capaciteitsvariatie is een golflengte- ' 
variatie te halen van V545 : 70 = 2.8- 
voudig. Als het bereik bij 200 m moet 
beginnen, loopt het dus tot hoogstens 
560 m. En dat wil zeggen, dat men geen 
speling van eenige beteekenis overhoudt.

Vooral de detectorkring, die een tus- 
schenkring tusschen twee lampen is, is 
daar schuldig aan, ten minste wanneer 
in den antennekring de getransformeerde 
antenne-capaciteit werkelijk tot ongeveer 
20 ixfj.F kan worden beperkt.

Over de middelen, waardoor men tot 
die beperking geraakt, mag wel iets meer 
worden gezegd.

De capaciteit eener amateurantenne is 
veelal 150 a 300 ppF.

Heeft men een spoelstel, waarbij de 
antenne alleen door een kleine capaci
teit kan worden aangesloten aan de ge- 
heele spoel, dan is beperking van den 
invloed tot 20 ppF alleen mogelijk door 
het koppelcondensatortje tot die waarde 
te verkleinen. Gewoonlijk wordt dan de 
ontvangst voor de golven boven 300 m 
veel te zwak.

Beter is het, wanneer men een spoelstel 
heeft -met inductieve koppeling voor de 
antenne of met een afgetakte antenne- 
aansluiting. Ligt de aftakking op y4 van 
het aantal windingen, dan wordt de ca- 
pacitieve invloed der antenne 4X4 keer, 
dus 16-voudig verkleind; ligt de aftakking 
op 1/3, dan komt 1/9 deel der antenne- 
capaciteit in rekening bij den kring enz. 
Aftakkingen tusschen 1/3 en 1/4 zooals 
die gewoonlijk voorkomen (of koppel- 
spoelen met 1/3 of 1/4 van het aantal 
kringwindingen) reduceeren dus den 
capacitieven invloed der antenne vol- 
doende.

Intusschen zal men inzien, dat nu voor 
lange en korte golf de koppelingsverhou- 
dingen vooral gelijk moeten zijn; anders 
wordt op lange golf meer of minder 
antenne-capaciteit in den kring overge- 
bracht dan op korte golf. Bij een spoel
stel, waar dit het geval is, kan het' j 
trimmen voor het eene golfbereik nooit 
ook steekhoudend zijn voor het andere 
bereik. Dit is de reden, waarom in oudere 
bouwschema’s van Radio-Expres aparte 
trimmers voor lange golf waren voorge- 
schreven. Spoelenfabrikanten brachten 
toen vaak enkel een aftakking aan op . ^ 
de k.g.-wikkeling en probeerden verder 
door het geven eener kleinere zelfinductie 
aan de antennespoel toch het gelijk^ 
loopen van de kringen te benaderen. Dat 
is evenwel volslagen verkeerd. Alle zelf- 
inducties moeten gelijk zijn; alleen capa- 
citeitsverschillen kunnen met trimmer- 
condensatoren goed gemaakt worden.

3 4,1
220 2,8 4,34
370 3,4 5 41
400 5,4 6 2,2
490 3,3 7 6,5

8 12,4TABEL II.
209

Verlieshoeken van draaicondensatoren 
uit den handel, half ingedraaid bij fre
quence 2 MHz.

Cond. Nr.

10 15
11 105
12 100

Verlieshoek 
tBS= 2,9.10-4 

8,2 „

13 130
1 14 100
2 15 115

Meerlamps-meerkrings-toestellen.
Radio Bouwcursus 8.

In het moderne toestel moet men voort- 
durend allerlei tegenstrijdige eischen met 
elkaar trachlen te verzoenen.

Een der hulpmiddclen om stabiliteit te 
verzekeren, is het toepassen van afscher- 
ming voor afzonderlijke geleidingen, die 
geacht kunnen worden, sterke inductie op 
andere leidingen te zullen veroorzaken, 
of bijzonder vatbaar te zijn voor inductie 
do6r anderen. Men past daarvoor leidin
gen toe in metalen kous, w'aarvan de 
metalen afschenr.ing wordt geaard. Maar 
daarbij moet er steeds op gelet worden, 
dat hierdoor extra capaciteit aan kringen 
wordt toegevoegd, waar die soms slecht 
is te gebruiken.

Voor leidingen, die met hoogfrequente 
kringen in verbinding staan (plaatleidin- 
gen, pickup-Ieidingen) passe men daarom 
in geen geval ooit loodkabel toe I De 
capaciteit daarvan is veel te groot. Het 
beste materiaal voor deze leidingen is, 
dat men vrij ruime isolatiekous, die door 
metalen kous omgeven is, over de uit 
blank draad bestaande geleiding heen 
schuift. De isolatiekous zorgt dan, dat er 
een behoorlijke luchtruimte blijft tusschen 
den eigenlijken draad en de geaarde 
metaalkous; dit is uit den aard der zaak 
beter dan draad met massieve isolatie, 
waar de metaalkous omheen sluit, omdat 
lucht de kleinste dielectrische constante 
bezit en de capaciteit klein blijft. In het 
beste geval rekene men met 16 a 20 ppF 
per meter leiding. Vooral voor het 
gelijkloopend maken van afstemkringen 
met ’t oog op Genknopsafstemming is 
beperking van al dergelijke parasitaire 
capaciteiten zeer noodig. Het is n.l. 
toch al bezwaarlijk genoeg om het 
golfbereik van 200 tot 550 m in zijn ge- 
heel te bestrijken met ednknopsafstem
ming.

Ten einde dit te doen uitkomen, zullen 
we voor een 3-lamps-bandfiltertoestel de 
situatie eens nagaan. Hierbij wordt aan-

genomen, dat men drie waarlijk gelijke 
spoelen heeft, gelijk in zelfinductie en in 
eigencapaciteit en drie eveneens in alle 
standen gelijke afstemcondensatoren.

Als capaciteiten in de opeenvolgende 
kringen met afstemcondensatoren in den 
nulstand kunnen we dan ongeveer aan- 
nemen:

lste bandfilterkring: 
nulcapaciteit cond. .... 
eigencapaciteit spoel . . .
leidingcapaciteit....................
getransformeerde antennecap.

25 ppF 
12 „
3 „

20 „

60 ppFtotaal . . .
2de bandfilterkring:

nulcapaciteit cond..................
eigencapaciteit spoel . . .
leidingcapaciteit....................
capaciteit lampfitting . . . 
ingangscap. hfr. lamp . . .

25 ppF 
12 „
3 „ 
3 „ 
7 „

50 ppFtotaal . .
detectorkring:

nulcapaciteit cond..................
eigencapaciteit spoel . . . 
leidingcapaciteit ..... 
capaciteit lampfitting . . . 
anode-kathode cap. hfr. lamp 
ingangscap. det. lamp . .

25 pnF 
12 „

! 7 „ 
3 „

! 15 „
8 „

itotaal . . . . 70 ppF 
Op enkele punten, bijv. op de getrans

formeerde antennecapaciteit, zullen wij 
nog moeten terugkomen. Uitgaande van 
ons overzicht, kunnen we evenwel al zeg
gen, dat het gelijkloopend maken van de 
kringen alleen zal kunnen geschieden 
door de minimum-capaciteit van al de 
kringen minstens met die van den detec
torkring gelijk te maken, dus op 70 ppF 
te brengen.

Met een condensator van 500 ppF 
maximum heeft men dan een capaciteits
variatie van 70 tot 545 ppF (545 = 500 
-f 70 — 25, omdat de nulcap. van 25
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Nu zijn er nog verschillende methoden 
om de koppelingsverhouding van antenne 
tot kring voor twee meetbereiken gelijk 
te houden. Het kan gebeuren met twee 
afzonderlijke koppelwikkelingen, waar- 
van die voor lange golf mede met de 
l.g.-wikkeling wordt kortgesloten. Dat 
kost een extra contact op den spoel- 
schakelaar. Bij ijzerkernspoelen, waar de 
koppeling tusschen antenne-wikkelingen 
en kring zeer vast kan zijn, is het kort- 
sluiten der l.g. koppelwikkeling minder 
noodig, omdat de kortsluiting van het 
l.g. kringgedeelte bij die sterke koppeling 
eigenlijk ook al kortsluiting van de kop
pelwikkeling oplevert door transformator- 
werking. Om dit nog beter te verzekeren, 
is bijv. bij de Elfre Ferrocartspoelen de 
antennekoppeling voor de lange golf door 
een aftakking op de l.g. wikkeling ver- 
kregen, waarmee in serie een inductieve 
antennekoppeling voor de korte golf 
staat.

Men ziet intusschen uit deze beschou- 
wing, dat de mogelijkheid om de kringen 
in een toestel door trimmen werkelijk 
gelijkloopend te maken, in hooge mate 
afhangt van de vraag, of de spoelenfabri- 
kant technisch juist werk heeft geleverd. 
Daar heeft in het verleden dikwijls wat 
aan ontbroken en de meeste fabrikanten 
zijn erg spaarzaam met het verschaffen 
van zoodanige bijzonderheden over hun 
product, dat men er zich een oordeel over 
kan vormen.

een superheterodyne-ontvanger kunnen 
voordoen, hebben een goede oplossing 
gevonden door- de verschijning der 
heptode- of pentagrid-lampen.

De moderne eenknopsbediening van de 
super heeff bovendien verschijnselen, die 
vroeger als technische schoonheidsgebre- 
ken werden ondervonden, aan de waar- 
neming onttrokken. Wij bedoelen hier de 
medesleepingsverschijnselen, die zich bij 
afzonderlijk bedienbare signaal- en oscil- 
latorafstemming merkbaar maken, zoo- 
dra die twee afstemmingen nagenoeg 
gelijk worden.

Op die medesleepingsverschijnselen is 
men steeds gestuit, ook in andere toe- 
stellen, waarin het heterodyne-principe 
wordt toegepast, bijv. in toongeneratoren, 
waar men de trijlingen van twee hoog- 
frequent-oscillators mengt in een detec
tor om den verschiltoon te laten ont- 
staan. Het produceeren daarmede van 
zeer lage tonen brengt door de mede- 
sleeping moeilijkheden mede.

Het lag voor de hand, dat onderzoekers 
zich zouden gaan bezighouden met de 
vraag, of de heptode in dit opzicht ook 
voordeelen biedt. De omvangrijke af- 
scherming in de lamp tusschen de elec- 
troden, die met verschillende kringen 
worden verbonden, opent toch bijzondere 
uitzichten.

Over dit onderwerp schrijft Paul W. 
Klipsch in het Juni-nummer van de 
Proceedings.

te liggen in de stroomverdeeling tusschen 
de oscillator-anode en de eigenlijke plaat, 
onder invloed van spanningen op het 
stuurrooster. De plaatstroom stijgt, wan- 
neer het stuurrooster minder negatief 
wordt. Door de afscherming van het 
stuurrooster kan dit maar geringen in
vloed hebben op de totale emissie. Stij- 
gende plaatstroom heeft dan ook daling 
van den schermroosterstroom en ook van 
den oscillator-anodestroom ten gevolge. 
Door deze bei'nvloeding wordt een wissel- 
spanning aan het stuurrooster, ondanks 
de afscherming, op de oscillator-anode 
gebracht.

De „electronische” koppeling in de 
heptode blijkt dus geenszins de aange- 
sloten kringen onderling onafhankelijk 
van elkaar te maken.

Klipsch overwoog intusschen, dat in- 
dien men de variaties in oscillator- 
anodestroom slechts kon beletten, in den 
oscillatorkring door te dringen, de syn- 
chroniseerende werking en medesleeping 
zou moeten verdwijnen. Daartoe ging hij 
de oscillator-anode door een condensator 
aan aarde leggen, waarbij — evenals bij 
den „electron-couplcd oscillator” (zie 
K.G.-Expres in no. 27) — de kathode op 
hoogfrequent potentiaal komt.
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- —► +iOOVoor eenknopstoestellen is het aan- 
brengen van meer dan een antenne-aan- 
sluiting, via capaciteiten van verschillen
de grootten of met verschillende aftak- 
kingen, principieel te verwerpen. Het 
gelijkloopen der kringen moet door over- 
gaan op een andere antenne-aansluiting 
verstoord worden.

-c>?./*. INPUT

I w/.r.
OUTPUT Fig. 2

Op deze wijze ontstond het in fig. 2 
weergegeven medesleepingsvrije heptode- 
schema. De oscillator-anode is direct met 
de schermroosters verbonden. R2 is een 
kathodeweerstand van bijv. 300 ohm voor 
het verkrijgen eener kleine negatieve 
roosterspanning.

Controleproeven werden uitgevoerd
met een zeer lage oscillatorfrequentie van 
315 hertz, ten einde koppelingen door , 
capaciteit tusschen de electroden in de 
lamp verwaarloosbaar te houden.

De verwachting, dat nu alle medeslee
ping verdwenen zou zijn, werd niet ver- 
vuld. Als oorzaak daarvan is de wel -
kleine, maar toch niet geheel afwezige in
vloed aan te zien van stuurroosterspan- 
ningen (aan rooster 4 dus) op de totale 
emissie. Deze stroomvariaties doorloopen 
via de kathode het aardeinde van den 
kring, hetgeen dus toch nog een koppe-* 
ling van dien kring met rooster 4 doet 
overblijven.

Niettemin bleek, dat de frequentie-
variatie van den oscillator onder invloed

I g TjS.g

--------T-+ZOOi -c
LOCAL OSCILLATOR

Fig. 1i l (Wordt vervolgd).
* Met de in fig. 1 afgebeelde schakeling, 

zooals deze door de fabrikanten van 
heptoden wordt aanbevolen, had hij 
evenwel zeer teleurstellende resultaten te 
boeken. Experimenteerende met lage 
frequences, ondervond hij een overdreven 
sterke neiging van de schakeling tot 
medesleeping. Deze openbaart zich als 
volgt. Er wordt een trilling opgewekt 
door terugkoppeling tusschen lste en 
2de rooster (het 2de rooster werkt hier 
als de plaat eener triode); tevens wordt 
aan het stuurrooster 4 een andere trilling 
toegevoerd. Nadert men nu met de fre
quence dier laatste trilling tot de oscil
latorfrequentie, dan wijzigt zich de oscil
latorfrequentie in dien zin, dat een 
zekere mate van synchronisatie door de 
toegevoerde trilling plaats heeft.

De oorzaak dier synchronisatie bleek

Het aantal luisteraars in 

Nederland.
■

Op 1 Juli ’34 bedroeg het aantal aange- 
geven radio-ontvanginrichtingen 540.567.

Het aantal aangeslotenen aan radio- 
distributie-centrales bedroeg 318.276, het- 

• geen in totaai neerkomt op 103 luiste
raars per 1000 inwoners.•'r* !

$
V

De heptode (pentagrid).
Onvolmaaktheid der 

„electronische" koppeling.

Een. aantal moeilijkheden, welke zich 
, bij de eerste detector- of meng-lamp van
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van de aan het stuurrooster opgedrukte 
frequentie 10 a 20 maal geringer was 
geworden dan in de schakeling volgens 
fig. 1.

Ook bij controleproeven met frequen
ces in het gebied der omroepgolven bleek 
de superioriteit der nieuwe schakeling.

Tevens bleek evenwel, dat voor hooge 
frequences met de heptode het ideaal nog 
lang niet is bereikt. Ondanks de scherm- 
roosters bedraagt de capaciteit tusschen 
roosters 1 en 4 nog 0.15 /x/xF en dat deze 
inwendige Iampcapaciteit voor hoogfre- 
quentie een lang niet verwaarloosbare 
koppeling tusschen de kringen oplevert, 
blijkt o.a. hieruit, dat wanneer de RF 
inputkring zelf geen spanning van bui- 
ten ontvangt, toch, wanneer de oscillator 
werkt, het stuurrooster 4 roosterstroom 
trekt, zoodra de inputkring wordt afge- 
stemd op den oscillator. Er wordt dan 
zooveel spanning overgedragen door de 
inwendige koppeling, dat in den input
kring trillingen ontstaan, die de lamp in 
roosterstroom doen loopen !

Dit heeft nog een eigenaardig gevolg, 
n.l. een medesleeping tusschen de af- 
steinmingen, ook wanneer men zonder 
toevoer van spanningen van buiten den 
inputkring afstemt. De oscillatorfrequen- 
tie wordt hierdoor hooger, omdat de 
spanning, geinduceerd in den inputkring, 
bij gelijke afstemming in phase voor is 
bij de oscillatortrillingen. Deze laatste 
worden daardoor telkens iets vroeger tot 
hun maximum gebracht, zoodat de fre
quentie hooger wordt. Dit effect is even
wel bij de schakeling van fig. 1 ruim 30 
maal erger dan volgens fig. 2.

De conversie steilheid der nieuwe scha
keling (zie R.-E. No. 15) is intusschen 
kleiner dan van die volgens fig. 1, zoo
dat bij gebruik als mengschakeling in een 
super de versterking ongeveer 30 % ge
ringer wordt. Dit is een gevolg van de 
door het .oscilleeren opgewekte negatieve 
roosterspanning.

In verband met dit laatste verschijn- 
sel is bij de Hartley schakeling van 
fig. 2 voor den oscillator de plaat- 
sing van de kathodeaftakking bijzonder 
critisch. Op de frequences der omroep
golven moet de aftakking op ongeveer 
11 % der windingen vanaf het beneden- 
einde in fig. 2 worden aangebracht. Bij 
te Iage plaatsing oscilleert de lamp niet 
of zoo zwak, dat de kathode negatief 
blijft ten opzichte van rooster 4, zoodat 
dit roosterstroom trekt. Bij te hooge 
plaatsing wordt de neg. rsp. te hoog en 
daardoor de conversie-steilheid te klein. 

* * *
Aan het slot van zijn artikel bespreekt 

Klipsch nog de mogelijkheid om uit de

heptode gewijzigde lampconstructies te 
ontwikkelen, die nog beter zouden vol- 
doen.

detectiekarakteristiek gevonden, zoo lang 
de schermroosterspanning niet zoo hoog 
is, dat de maximaal bereikbare plaat- 
stroom optreedt.

De aandacht wordt gevestigd op de 
waarde, die het voor metingen kan heb- 
ben om een lampvoltmeter te gebruiken 
met twee schermroosterlampen in balans 
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De schermroosterlamp als 

roosterdetector zonder 

lekweerstand.

Voor ultra-hooge frequences.

In het Juni-nummer van de Proceedings 
doet Ronald King mededeelingen over 
proeven betreffende roosterdetectie van 
schermroosterlampen zonder lekweer
stand. De proeven strekten zich uit over 
frequences van 60 hertz tot 100 mega
hertz en daarbij bleken de lampen met het 
door den roostercondensator voor gelijk- 
stroom gei'soleerde rooster gevoelige de- 
tectoren te vormen, zeer geschikt ook voor 
lampvoltmeters.

De verklaring der mogelijkheid om den 
lekweerstand weg te laten, ligt vermoe- 
delijk in secondaire emissie van het stuur
rooster en in het optreden van positieve 
ionen, waardoor ontlading plaats heeft, 
evenals wanneer er een lekweerstand zou 
zijn. De schakeling als lampvoltmeter is 
weergegeven in figuur 1.

«
A'

VY224
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Fig. 2

volgens fig. 2. Het komt n.l. voor, dat de 
inrichting van lampvoltmeters, waarvan 
een der aansluitklemmen „aarde” of al- 
thans „massa” vormt, moeilijkheden op
levert bij het gebruik; dat is steeds hets 
geval met metingen aan hoogfrequent- 
kringen zonder bereikbaar hoogfrequent 
nulpunt. Men kan dan van de symmetri- 
sche schakeling van fig. 2 veel nut 
hebben.

Vergeleken met den eenlamp-voltmeter 
heeft men de volgende voordeelen: 1. 
Verdubbeling van het spanningsbereik bij 
gelijke gevoeligheid; 2 tweephasige gelijk- 
richting, waarbij niet-sinusoidale golf- 
vorm minder miswijzing oplevert; 3 ge- 
ringere ingangscapaciteit; 4 volkomen 
symmetric.

Met een middenaftakking K en meters 
in de afzonderlijke plaatleidingen is de 
inrichting ook als gewone lampvoltmeter 
bruikbaar. %

Ook deze inrichting heeft volgens de 
metingen van den schrijver practisch ge
lijke gevoeligheid voor lage toonfrequen- 
ties (lichtnetfrequentie) als voor de ultra * 
hooge frequenties (golflengten van 3 m).

Speciaal voor metingen aan parallel- 
draadsystemen vormt de balanslampvolt- 
meter zonder lekweerstand een uitsteken- 
den spanningsmeter van zeer hooge im- 
pedantie.

Ook vormen de een en tweelamps- 
schakeling bruikbare veldsterkte-meters.
Bij de e£n-lampsschakeling komt de an- 
tenne aan den roostercond., de aarde aan 
kathode; bij de balansschakeling Sen helft 
der antenne loodrecht naar boven aan de 
eene klem, de andere helft loodrecht naar 
beneden aan de andere klem.

Voor detectie beveelt de schrijver de 
eSnlampsschakeling bijzonder aan wegens |j 
de hooge gevoeligheid, ook voor ultra 
hooge frequenties.

224-
■©—6c
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B*A*
Fig. 1

Uit waarneming van den plaatstroom 
met geisoleerd rooster en met regelbare 
roosterspanningen laat zich afleiden, dat 
het stuurrooster, door een condensator 
geisoleerd, zich instelt op een kleine posi
tieve spanning, die 0.45 volt kan be- 
dragen.

Voor 60 hertz bleek de roosterconden
sator niet meer dan 0.05 /xF te hoeven 
zijn; voor 750 kHz is 200 /x/iF voldoen- 
de. Boven die waarden wordt voor gege- 
ven roosterwisselspanning geen grootere 
plaatstroomverandering meer verkregen; 
condensatorwaarden boven 0.1 /xF ver- 
oorzaken te groote traagheid.

Uit verschillende meetresultaten wordt 
afgeleid, dat niet alleen voor 60 hertz en 
750 kHz, maar zelfs voor 75 megahertz 
(4meter) de detectiekarakteristiek nog 
volkomen dezelfde is, bruikbaar voor me
ting van spanningen tusschen 0.05 en 10 
volt effectief, lineair van 0.1 tot 5 volt.

Met weerstanden van 3000 en 6000 ohm 
in den plaatkring (blijkbaar voor even- 
tueel verdere gelijkstroomversterking) 
werd absoluut • geen verandering .in de

;
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Practische theorie voor 

beginnende amateurs. •
van zelfinductie, welke door een bepaalde 
stroomvariatie per sec. wordt opgewekt, 
ook nog af van den aard van den gelei- 
der, omdat de zelfinductie van verschil- 
lende geleiders zeer verschillend kan zijn 
en samenhangt met den vorm van den 
geleider. Men kan bijv. een aanzienlijke 
vergrooting der zelfinductie verkrijgen 
door den geleider op te rollen in den 
vorm van eeri spiraal; er ontstaat dan 
een soleno’ide (het Grieksche woord solen 
beteekent buis). De grootte van de zelf
inductie wordt tot uitdrukking gebracht 
door den z.g. coefficient van zelfinductie, 
welken men meestal voorstelt door de 
letter L. En wel zegt men, dat een gelei
der de eenheid van zelfinductie, de 
Henry, bezit, als bij een (regelmatige) 
stroomverandering van 1 ampere per 
seconde, in den geleider een E.M.K. der 
zelfinductie van 1 volt wordt gei'ndu- 
ceerd, of ook, als bij een stroomverande
ring van I ampere per seconde een aan- 
tal krachtlijnen wordt omvat van 10s.

In de praktijk gebruikt men dikwijls 
nog kleinere eenheden n.l. de milli-henry 
(0.001 henry) en de micro-henry 
(0.000.001 henry). De zelfinductie van 
een spoel kan bij benadering berekend 
worden uit L = 4 n2 r2 n2 1, waarbij L 
de zelfinductie is in henry’s, r straal van 
een winding, n windingsgetal en 1 lengte 
der spoel. Deze formule geldt echter al- 
leen voor spoelen, waarbij 1 groot is t.o.v. 
r, en voor spoelen met geringe spa- 
tieering.

Men kan de zelfinductie van een 
soleno'ide nog vergrooten door het in- 
brengen van een ijzerkern. Men kan zich 
n.l. voorstellen, dat zich bij de bestaande 
krachtlijnen van de spoel die van de 
ijzerkern voegen (de krachtlijnen verloo- 
pen gemakkelijker door de ijzerkern dan 
door lucht, m.a.w. de magnetische weer- 
stand van ijzer is vele malen kleiner dan 
die van lucht).

In sommige gevallen kan het juist 
noodig zijn, den draad zoodanig op te 
wikkelen, dat geen zelfinductie optrecdt, 
bijv. bij inductie-vrije weerstanden. De 
draad wordt dan z.g. bifilair (dubbeldra- 
dig) opgerold, waardoor de stroom in de 
helft der windingen precies tegengesteld 
loopt aan de Tichting in de andere helft 
der windingen.

Schakeling van zelfindudies in serie en 
parallel.

Evenals condensatoren kan men ook 
zelfinducties achter elkaar (in serie) of 
naast elkaar (parallel) schakelen. Door 
n zelfinducties achter elkaar te schakelen, 
verkrijgt men een totale zelfinductie, 
welke gelijk is aan Ltot = L1 -f L2 -f- L3 
+ U (n = onbenoemd getal). Bij

parallelschakeling van n, zelfinducties, 
wordt de totaalinductie

Ltot. Lj L2 Ls ---- Ln
Deze formules zijn alleen juist voor het 

geval er geen koppeling tusschen de 
spoelen aanwezig is, m.a.w. als de z.g. 
koppelingsfactor nul is. Het is ook mo-' 
gelijk, de spoelen zoodanig op te stellen, 
dat het magnetische veld van de eene 
spoel dat van de andere be'invloedt, d.i. 
versterkt of verzwakt.

Op dit principe berust de variometer 
(continu veranderlijke zelfinductie). Deze 
bestaat uit twee in serie of parallel ge- 
schakelde spoelen, gewoonlijk in bolvorm, 
welke in elkaar draaibaar zijn. De spoe- 

. len worden zoodanig opgesteld, dat zoo- 
wel een zeer vaste als een nulkoppeling 
en een tegenwerkende koppeling kan 
worden verkregen. Bij vaste koppeling 
worden zoo goed als alle krachtlijnen, die 
de eene spoel voortbrengt, door de andere 
omvat, in welk geval de velden elkaar 
versterken. Bij nulkoppeling is de zelfin-. 
ductie de som van die der beide spoelen 
(voor in serie geschakelde spoelen). Voor 
een variometer met in serie geschakelde 
spoelen met gelijke zelfinductie L geldt 
resp. voor minimale en maximale zelf
inductie:

Lmm = 2L (1 — k) (k = koppelings
factor) Lmax = 2 L (1 + k).

In het algemeen voor gekoppelde 
spoelen

L = L1+L2 + 2MenL = L1 +
L2 — 2 M waarin M de wederzijdsche in- 
ductie is.

Het afschermen van spoelen.
Bij de inductievrije weerstanden was 

het de bedoeling, de zelfinductie geheel 
op te heffen; het kan intusschen onder 
bepaalde omstandigheden noodig zijn, de 
werking van het magnetische veld wel te 
beperken tot een bepaalde ruimte, maar 
zonder de zelfinductie op te heffen. Nu 
bezit een spoel, zooals wellicht bekend is, 
een in- en een uitwendig veld (de kracht
lijnen treden aan de „noordpool” van de 
spoel uit, sluiten zich buiten de spoel om 
en treden aan de „zuidpool” weer bin- 
nen). Het uitwendige veld van de spoel 
wordt meestal gebruikt voor koppelings- 
doeleinden, echter kunnen als een gevolg 
van dit veld koppeiingen optreden, welke 
minder gewenscht zijn. In zoo’n geval 
moeten we, zooals reeds gezegd, de wer- 
kingssfeer beperken tot een bepaalde 
ruimte en dit wordt bereikt door de spoel 
aan alle zijden te omgeven door een me- 
talen scherm, bij voorkeur rood koper of 
anders aluminium.

De krachtlijnen, die uit de noordpool ' 
van de spoel treden, zullen voor een ge-

1
Zelfinductie.
Proefondervindelijk kan worden aan- 

getoond, dat wanneer een stroomkring 
gesloten wordt, de stroom niet oogen- 
blikkelijk de voile waarde bereikt, maar 
geleidelijk van nul tot de maximale 
aangroeit.

Dit verschijnsel is een gevolg van de 
z.g. zelfinductie van den geleider, dat is 
een eigenschap van een geleider, welke 
zich verzet tegen elke verandering; we 
hebben dus te doen met een traagheids- 
verschijnsel van den stroom. De zelfin
ductie is een gevolg van het feit, dat op 
het sluitingsmoment een E.M.K. in den 
geleider wordt te voorschijn geroepen,

. welke zich tegen het ontstaan (toene- 
men) van den stroom verzet. De E.M.K. 
die hier optreedt, wordt de tegen-E.M.K.

. der zelfinductie genoemd.
Verbreekt men den stroom, dan valt 

de stroomsterkte ook niet oogenblikkelijk 
op nul. Er wordt nu weer een E.M.K. 
geTnduceerd, echter in de stroomrichting. 
Deze E.M.K. doet den stroom nog even 
doorloopen, nadat de stroomkring ver- 
broken is. Men spreekt daarom wel van 
een extra stroom van zelfinductie_

Het is niet onbelangrijk, er op te wij- 
zen, dat de grootte van de gei'nduceerde 
E.M.K. van zelfinductie niet bepaald 
wordt door de grootte'van den stroom, 
maar dat deze uitsluitend afhankelijk is 
van de snelheid, waarmede de stroom 
verandert.
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. Resumeerende kunnen we dus zeggen: 
bij toename va^ de stroomsterkte ontstaat 
in den geleider een E.M.K. der zelfinduc
tie, welke tegengesteld is aan den oor- 
spronkelijken stroom; bij afname ontstaat 
een E.M.K. in de stroomrichting. De 
grootte van deze E.M.K. is uitsluitend af
hankelijk van de snelheid der verande
ring, dus van de grootte der stroomver
andering per seconde.

De z.g. inductiewet van Faraday (een 
Engelsch natuurkundige 1831) luidt: De 
door een veranderlijk magnetisch veld ge- 
induceerde E.M.K. is recht evenredig met 
de snelheid, waarmede het aantal omvatte 
krachtlijnen per tijdseenheid van een se
conde verandert.

a

• <

h- i
&

Opmerking. Het ontstaan der kracht
lijnen is een gevolg van den stroom, en 
een verandering in dezen beteekent tevens 
een verandering van het aantal kracht
lijnen. Een inductiestroom heeft steeds 

zoodanige richting, dat hij de oor-•een
zaak van zijn ontstaan tegenwerkt. Deze 
regel is bekend als de wet van Lenz. 

Intusschen hangt de grootte der E.M.K.

r.’ •
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verhoudingen. Dat is evenwel geen be- 
zwaar, aangezien de geluidsenergie even- 
redig is met het kwadraat van. den ge- 
luidsdruk, evenals de energie van een 
versterker evenredig is met het kwadraat . 
der spanning of het kwadraat der 
stroomsterkte.

Een energieverhouding N/N0J in deci
bel uitgedrukt, vertegenwoordigt 10 log 
N/N0 decibel................................... (1) .

Een spanningsverhouding E/Eo komt 
overeen met een energieverhouding 
(E/Eo)2 en vertegenwoordigt 2 X 10 log 
E/Eo decibel

Een geluidsdrukverhouding P/P0 komt 
overeen met een energieverhouding 
(P/Po)2 en vertegenwoordigt 2 X 10 log 
P/P0 decibelphon

Ofschoon nu voor de decibelphon 
precies dezelfde verhoudingsbetrekking . I 
is aangenomen als voor de decibel, is in 
tegenstelling met de decibel, die enkel 
sterkteverhoudingen, dus verschillen in 
sterkte-niveau aangeeft, van de decibel- , 
phon een absolute niveau-maatstaf ge- 
maakt, doordat men voor P0 de nulphon 
heeft vastgesteld, zooals boven om- 
schreven.

Hoe de in deze maat uitgedrukte ge- 
luidsterkten zich verhouden tot onze 
waarnemingen en tot de sterkteschaal 
der musici, is benaderend aangegeven in 
onderstaande tabel.

RADIO-EXPRES

deelte binnen het scherm naar de zuid- 
pool loopen en gedeeltelijk door het 
scherm gaan en daar buiten omloopen. 
We kunnen nu het scherm opvatten als 
een spoel, bestaande uit een enkele win
ding, welke met de eigenlijke spoel ge- 
koppeld is. De krachtlijnen, die door het 

• scherm passeeren, induceeren daarin een 
spanning, hetgeen tengevolge heeft het 
ontstaan van een veld, dat volgens Lenz 
tegengesteld gericht is aan het inducee- 
rende veld. Deze beide velden heffen el-

In de techniek heeft men behoefte aan 
objectieve maten met goed vast liggen- 
de eenheden.

Geluidme/mge/z kan men o.a. verrich- 
ten door den druk te meten, dien de ge- 
luidsgolven op een zeker oppervlak uit- 
oefenen. Die druk kan bijv. bepaald 
worden in grammen per vierkanten cm 
oppervlak. De natuurkundigen hebben 
als eenheid de 981 maal kleinere waarde 
van 1 dyne per cm2 aangenomen, die ook 
wel microbar wordt genoemd (/x bar). 
Dat is 1 millioenste deel van hetgeen on- 
geveer als de normale luchtdruk kan 
worden beschouwd, die door den baro
meter wordt aangegeven.

i

kaar in de nabijheid van het scherm op. 
Het is beslist noodzakelijk, dat de spoel 
aan alle zijden volledig wordt afge- 
schermd, aangezien door openingen in het 
scherm een geringere tegen-E.M.K. wordt 
verkregen (de krachtlijnen verloopen daar 
door lucht).

Door een spoel af te schermen, ver- 
krijgt deze een geringere zelfinductie- 
waarde dan de spoel zonder afscherming 
zou hebben, zoodat voor eenzelfde zelf- 
inductie de spoel nicer windingen dient te 
hebben.

(2)

•m

Waar de factor 981 vandaan komt, is 
als volgt duidelijk te maken.

In de mechanica is de eenheid van 
kracht gedefinieerd als de kracht, die aan 
de eenheid van stoffelijke massa de een
heid van versnelling kan verleenen, zoo
dat:

(3)

Kracht = massa X versnelling.
Nu is de versnelling, die een massa 

onder invloed van haar eigen gewicht op 
aarde verkrijgt = 981 cm = versnelling 
der zwaartekracht.

De kracht, die aan de eenheid* van 
massa een versnelling van slechts 1 cm 
verleent, is dus 981 maal kleiner.

K. HEIJS, 
Radio-technicus.

Het zwakste geluid, dat door het nor
male menschelijke oor kan worden waar- 
genomen, is internationaal aangenomen 
als overeenkomende met een geluidsdruA: 
van 3,3 X 10-4 dyne per cm2, voor een 
toon van 1000 hertz1).

Deze geluidsdruk is aangenomen als 
nulpunt voor de geluidsterkteschaal, 
waarmede natuurkunde en techniek thans 
rekenen. Dit geluidsniveau noemt men 
het niveau van nulphon.

Nagaande hoe de subjectieve geluid- 
sterkteindrukken samenhangen met toe- 
nemenden geluidsdruk, heeft men ge- 
vonden, dat geen evenredigheid bestaat, 
maar een logarithmische verhouding. 
Daarover hebben we o.a. ook al eens ge- 
sproken in R. E. 1933 no. 51, waar de 
uitdrukking van sterkteverhoudingen in 
decibels werd behandeld. Hier hebben we 
iets volkomen soortgelijks en men is dan 
ook internationaal overeengekomen om 
een phon-schaal te gebruiken, die over- 
eenstemt met de decibel-schaal. De be- 
naming „phon” voor een bepaalde ge- 
luidsterkteverhouding werd in 1924 in- 
gevoerd door H. Barckhausen,' maar met 
een andere waarde voor de verhouding. 
Ter onderscheiding daarvan spreekt men 
thans over de intemationale phon als 
„decibelphon”.

Nu is de decibel een eenheid voor 
energie-verhoudingen en niet voor druk-

Geluidsterkte.
Lengtc bepalen wij in meters, stroom

sterkte in amperes, electrische spannin- 
gen in volts, kracht in kilogrammen of 
grammen, of in een nog kleinere eenheid, 
die dyne heet en gelijk is aan 1/981 ste 
gram.

Dat zijn allemaal zeer wezenlijke 
grootheden voor ons.

Maar hoe drukken we geluidsterkte 
uit? Het begrip zelf is ook iets zeer 
wezenlijks. Gemakkelijk hanteerbare me
ters ervoor bestaan evenwel niet en wan- 
neer we over de sterkte van een geluid, 
dat we gehoord hebben, willen spreken, 
vervallen we in vage vergelijkende ter- 
men: fluisterend, hard, keihard, oorver- 
doovend.

De sterkte-aanduidingen, die door 
musici worden gebruikt, van pppp tot 
ffff, vormen een schaal, die het geheele 
gebied van geluidsterkten, door ons oor 
omvat, in een negental trappen verdeelt, 
wanneer men mf (mezzo forte) mee- 
rekent. lets dergelijks is de 10-deelige 
R-schaal, die men in het radioverkeer 
gebruikt voor het aanduiden der sterkte 
van ontvangen seinteekens. Dat zijn wel 
pogingen tot het brengen van organisa- 
tie in de vaagheid, maar het blijven sub
jectieve schalen, waarbij verschil in 
waardeering mogelijk blijft voor per- 
sonen met verschillende gehoorscherpte: 
er is een sterk persoonlijk (subjectief) 
element in.

Sterktein 
decibel

phon
Muzikale

schaalGeluidsbron

Niets hoorbaar. Stilte. 
Onderste gehoorgrens . . 
Zeer zwak geruisch. zwak 
tikken van een horloge . 
Zwak geruisch in een rus-
tige kamer......................
Geruisch uit nevenvertrek, 
waar gewoon hardop ge- 
sproken wordt .... 
Normaal spreken. Ruischen 
van een ontvangtoestel op 
draaggolf zonder modula-
tie, bromvrij..................
Klepperen eener schrijfma- 
chine, slaan eener huis-
kamerklok......................
Stofzuigergeraas; algemeen 
geraas in werkplaatsen . 
Krachtige radio-ontvangst; 
sterk straatrumoer . . . 
Lawaai van rijdende trei- 
nen; toeteren van auto-
horens............................
Lawaai van sterke moto- 
ren, aanslaan van motor- 
rijwielen en auto’s . . . 
Klinkhamers; bovenste ge
hoorgrens .......................

0

5 PPPP
. -115 PPP

15-25 PP

.20-40 P
•,3

40-50 mf
..

50-70 f

70 ff m
i fff80

90 ffffI
100-130 pijnlijk 

De energieverhoudingen der geluiden* , 
binnen de menschelijke gehoorgrenzen 
loopen dus over ongeveer 100 decibel, 
hetgeen een 10.000 millioen-voudige veiv • 
houding is [log 10.000 millioen = IQ; het.' 
10-voud daarvan is 100; formule (!>.]D Deze als hoorbaarheidsgrens aangenomen 

geluidsdruk komt overeen met een geluids
energie (arbeidseffect) van1 2.6 X 10-10 /<W 
per cm2.

S Dit komt overeen met 100.000-voudi^ 
spannings- of drukverhoudingen [U

m
U:
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100.000 = 5 en 20 log 100.000 = 100; 
formules (2) en (3).]

* * *
Zooals de heer Vermeulen te Eind- 

hoven in R. E. no. 1 van dit jaar aangaf, 
is de neper, welke vooral in de Duitsche 
litteratuur naast de decibel gebruikt 

% wordt, in afwijking van de decibel ont- 
staan als een uitdrukking voor span- 
nings-, stroom-, en drukverhoudingen, 
waarbij

aantal neper = natuurlijke logarithme 
der drukverhouding; zoodat men hier 
krijgt:

aantal neper = fz. nat. log der ener- 
gieverhouding;

terwijl 1 eeper = 8.685890 db.
1 db = 0.11513 neper.

stelligt het optreden van veranderde 
stroomen, welke door een hulpbatterij 
door de microfoon worden gezonden. Het 
is de aan de hulpbatterij ontleende ener
gie, die op de lijn wordt gebracht. Het 
electrisch arbeidseffect, aan de batterij 
ontleend als gevolg van normaal spreken, 
is veel grooter dan het arbeidseffect van 
het spreken zelf. De microfoon levert n.I. 
ongeveer 1000 microwatt.

Heeft men nu een korte lijn, welke 
direct met een telefoon is verbonden, dan 
mag men aannemen, dat de telefoon 1000 
liW ontvangt. Maar een telefoon is een 
orgaan met een zeer slecht nuttig effect, 
zoodat de geluidstrillingen, welke de 
telefoon produceert, nog maar een ar
beidseffect van 0,4 juW vertegenwoor- 
digen ! En dat geldt slechts, wanneer men 
alle leidingsverliezen mag verwaarloozen.

Voor die leidingsverliezen moet men 
aannemen, dat een 100 km lange kabel- 
leiding de afgegeven energie vermindert 
tot l/100ste deel der oorspronkelijke 
waarde; de volgende 100 km brengt het 
bedrag wederom op l/100ste terug, zoo
dat na 200 km slechts l/10.000ste deel 
over is en na 300 km slechts 1 millioen- 
ste deel. Dr. Luschen berekent, dat men, 
om aan het einde eener 1000Jon lange 
leiding zonder versterkers normale tele- 
foonsterkte te bereiken, aan het begin der 
leiding 1014 kilowatt zou moeten toe- 
voeren (100 millioen X millioen kW !) 
Zelfs met de totale energie van alle elec- 
triciteits-centrales op aarde zou men 
hoogstens 700 km ver kunnen telefo- 
neeren.

Zoo volslagen hopeloos stond dus hef~ 
vraagstuk der telefonie over groote af- 
standen langs de lijn, voordat er verster
kers waren.

Want men moet hierbij ook nog be- 
denken, dat van een telefonieverkeer, zoo
als wij dat nu kennen, geen sprake zou 
kunnen zijn, wanneer het noodig was, 
groote energie op de lijn te brengen, 
waardoor het euvel van „overspreken” 
onmogelijke moeilijkheden in den weg 
zou leggen.

Ook om die reden is telefonie langs de 
lijn over aanzienlijke afstanden alleen 
mogelijk, wanneer van afstand tot af- 
stand versterkerstations worden tusschen- 
geschakeld.

Zelfs met de hulp van versterkers heeft 
de lijntelefonie, zooals wij die nu kennen, 
nog genoeg moeilijke vraagstukken opge- 
leverd. Een hoofdoorzaak van die'moei
lijkheden is gelegen in de voortplantings- 
snelheid van electrische trlllingen. Wan
neer die trillingen ongehinderd hun weg 
kunnen volgen, komt hun snelheid, zoo
als men weet, overeen met de snelheid 
van het licht en zou dan 300.000 km per

sec. bedragen. In normale kabels vermin
dert die snelheid tot 14.000 & 35.000 km 
per sec.; de telefonie-ingenieurs spreken 
daarbij van „looptijd”. Voor licht gepupi- 
niseerde kabels, waarbij in de geleiding 
zelfinductiespoelen zijn ingeschakeld, kan 
die looptijd tot boven 100.000 km per sec. 
worden, hetgeen intusschen toch nog. 
maar 1/3 is van de snelheid eener vrije 
trilling.

Te dien aanzien maakt het groot ver- 
schil, of een kabel moet dienen voor ge- 
sprekken dan wel voor bijv. muziekover- 
dracht ten dienste van radio-uitzendin- 
gen. In het laatste geval is een groote 
looptijd op zichzelf geen bezwaar. Nie- 
mand bemerkt er dan iets van, wanneer 
eens een vertraging van 1/10 seconde op- 
treedt. Bij de gewone kruisgesprekken op 
langen afstand zou een lange looptijd 
evenwel zeer hinderlijk zijn. De spreker 
aan de eene zijde kan dan met spreken 
beginnen, zonder dat hij weet, dat de 
andere reeds begonnen is met iets te zeg- 
gen en een gesprek loopt op die manier 
geheel in de war. Daarom zorgt men, dat - 
ook op de langste internationale verbin- 
dingen de looptijd korter blijft dan 1/4 
seconde.

Maar er is nog een andere onaange- 
naamheid verbonden aan lange telefoon- 
leidingen, n.I. dat de demping door de in- 
geschakelde Pupinspoelen sterk frequen- 
tie-afhankelijk wordt. De lage tonen heb- 
ben een korteren looptijd dan de hooge 
tonen. Op een 3000 km lange leiding be- 
staat voor 700 en 1650 Hz reeds een iver- 
schil in looptijd van 40 milliseconden. 
Komen de hooge tonen meer dan 30 m. 
sec. later aan dan de lage, dan hoort men 
de hooge tonen als afzonderlijke ritsel- 
geluiden, die zeer hinderlijk zijn. Kunst- 
matig worden, om dit te voorkomen, de 
lage tonen vertraagd. !

Zoo heeft de telefonie over groote af
standen, welke door de versterkers mo
gelijk is geworden, tal van nieuwe vraag
stukken meegebracht, die voor den bui- 
tenstaander zoo geruischloos zijn opge- 
lost, dat wij de mogelijkheid ervan een- • 
voudig aanvaarden alsof het iets was, 
dat altijd had bestaan.

Illi s
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De beteekenis der lampver- 

sterkers.
Voor telefonie en omroep langs 

lijnen.
Niemand beschouwt het thans als een 

wonder, dat men langs lijnen kan tele- 
foneeren over bijna onbeperkte afstan
den. De Iijntelefoon is betrekkelijk al zoo 
oud; en dat deze aanvankelijk aan tame- 
lijk enge grenzen gebonden is geweest, 
wat de overbrugbare afstanden betreft, 
herinneren maar weinigen zich meer.

Het is de ontwikkeling der radiotech- 
niek geweest, die in dit opzicht nieuw 
leven heeft gewekt in de ontwikkeling 
van het lijnverkeer. Versterkerlampen en 
lampversterkers zijn voor de Iijntelefoon 
even onmisbaar geworden als voor de 
radio-ontvangst.

Enkele cijfers, die in een voordracht 
voor de Elektrotechnische Verein te Ber- 
lijn werden gegeven door Dr. Luschen, 
kunnen dit nader aantoonen.

Wanneer een mensch normaal spreekt, 
| „ wekt hij geluidstrillingen op in de lucht, 

welke een arbeidseffect vertegenwoordi- 
gen, overeenkomende met 10 microwatt, 
dus een honderdduizendste deel van 1 
watt. Er zouden dus een millioen men- 

•• ^ schen noodig zijn om het in electrisch 
arbeidseffect omgezette effect van. hun 
gezamenlijk spreken tot 10 watt op te 
voeren ! Door heel hard te schreeuwen, 
wordt het arbeidseffect ongeveer het 100-
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Budapest's sluieringsvrije an- 

tenne.
Hooger dan de Eiffeltoren.

Men weet — onze 300 m zender te Hil- 
versum is er een voorbeeld van — dat 
tegenwoordig voor omroepzenders wordt 
gestreefd naar den bouw van antennes, 
die het gebied der sluieringsvervorming, 
dat ontstaat door interference tusscihen

voudige; als men fluistert, kan het 10.000 
Oiaal kleiner worden dan normaal. Een 
flink orkest levert ongeveer zoo veel als 
10.000 menschen, die spreken, dus 0.1 
watt.

Spreekt men tegen een microfoon, dan 
werkt deze als een relais. De zeer geringe 
energie, welke beschikbaar is om de tril- 
plaat in beweging te brengen, bewerk-
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vaarde vermindering der. hoogtestraling.
Tot hoogten waarbij A : Ao = 0.38 tot 
0.45 houdt deze vermindering aan om 
daarna door de secondaire lus van fig. 1 
weer toe te nemen.

Neemt men de hoogte der Heaviside- 
laag aan' op 100 km, dus zouden de stra- 
Iingen onder hoeken van 35 en 50°, waar- 
voor de onderste krommen van fig. 2 zijn 
geteekend, naar aarde teruggekaatst 
worden op afstanden van 140 en 238 km 
en daar ernstige sluieringvervorming ge- 
ven, terwijl de zender er anders nog 
goede ontvangst zou verzekeren.

Het is natuurlijk een vraagpunt, of men 
ondanks de verschijning der secondaire 
lus toch hooger kan gaan dan-de ]/2 A 
antenne. Voor lange golven (400—500 
m) en onder goede bodem-omstandighe- 
den is nu aan te toonen, dat de winst door 
de horizontale straling nog blijft over- 
wegen en dat men voor 550 m zou kun- 
nen gaan tot A : Ao = 0.42 a 0.44.

Wanneer men ernstige sluieringssto- 
ring aanneemt, indien de hoogte straling, 
die ontvangen wordt, 1/s bedraagt van de 
bodemstraling, dan blijkt, dat de % A 
antenne slechts 120 km vervormingvrij 
zou werken en de antenne waarvoor A/Ao 
= 0.42 een afstand van 210 km zou halen.

Voor Budapest werd ten slotte 0.435 
gekozen, waaruit een masthoogte van 
307 m volgt.

Zulk een mast-antenne moet volledig 
gei'soleerd worden en om de gewenschte 
stroomverdeeling te verkrijgen, moet de 
capaciteit van het benedeneind tegenover 
aarde zoo klein mogelijk zijn:

De tuien loopen naar slechts een punt, 
in het midden van den mast, waar oiige- 
veer een spanningsknoop optreedt. Daar- 
door krijgen de tuien weinig spanning, 
hetgeen de constructie vereenvoudigt.

Beneden staat de mast op een zoo klein 
mogelijk gehouden isolator. De mast 
loopt van onderen uit in een kegelvor- 
mige vernauwing van isolatiemateriaal, . 
1.5 m hoog en van 90 cm diameter af- 
nemend tot 45 cm. Hiermee staat de mast 
op een kogelgewricht vrij beweegbaar.

De hoogte der antenne kan 12 % ge- 
varieerd worden, van 285 tot 315 m door 
een gegalvaniseerd stalen paal van boven 
hooger of lager te hijschen. De bedoeling 
daarvan is geweest, misvattingen in 
de berekening van de fundamenteele golf . 
te kunnen corrigeeren.

directe en indirecte (in de bovenlucht te- 
ruggekaatste) straling, zoo ver mogelijk 
verschuiven.

De verbeteringen, welke men in dit op- 
zicht met de antennes kan verkrijgen, 
berusten hierop, dat men de horizontale 
straling langs den bodem bevordert en 
de hoogtestraling, die op bepaalden af
stand door de bovenlucht naar de aarde 
wordt teruggekaatst, beperkt.

Een der methoden om dit te bereiken, 
is het gebruik van verticale antennes, die 
zoo hoog zijn, dat hun eigen golf 2 a 3 
maal de golflengte bedraagt. Daartoe 
moeten zulke antennes /2 a % golflengte 
hoog zijn. Dit leidt tot veel hoogere an
tennes dan vroeger gebruikt werden,

• vooral wanneer men op de grootste der 
„korte” omroepgolven, in de buurt van 
550 meter, de voordeelen hiervan wil 
oogsten.

Het spannen van horizontale antennes 
tusschen twee masten heeft men voor 
omroepzenders vrij algemeen opgegeven, 
omdat masten en tuien het stralingsveld 
vervormen en dikwijls juist de hoogte
straling bevorderen. Zoo is men gekomen 
tot het oprichten- van metalen masten, die 
zelf tevens als loodrechte antenne fun- 
geeren.

De langste golf, waarvoor tot dusver 
zulk een antenne is gebouwd, is de 549.5 
m van Budapest. Omtrent deze antenne 
komt een artikel voor in het door de Bell 
Telephone Cy uitgegeven blad Electrical 
Communication. Deze antenne is opge- 
richt voor den nieuwen 120 kW zender 
van de Standard; te Lakihegy bij Buda
pest. De constructie had plaats door de 
Hongaarsche staats-staalfabrieken.

Theoretici als Ballantine en anderen 
hadden aangetoond, dat bij een verticale . 
antenne de bodemstraling toeneemt als 
men de antenne hooger maakt, althans 
tot een bepaalde hoogte, waarboven de 
horzontale straling weer afneemt. Het 
maximum wordt bereikt, wanneer de uit- 
gezonden golf zich tot de fundamenteele 
golf verhoudt als 39 : 100. Aangezien de 
fundamenteele golf van een verticalen 
straler ongeveer 4.4 X de lengte is, vindt 
men als gunstigste hoogte 0.58 X de uit- 
gezonden golf. Voor Budapest zou 318 m 
dus het best zijn. Inderdaad is een iets 
lagere mast opgericht van 307 m, om 
later te noemen redenen.

Wanneer men eerfvolmaakt geleidende 
aarde aanneemt, geeft fig. 1 de verbete- 
ring der horizontale straling t.o.v. de 
hoogtestraling aan bij verschillende ver- 
houdingen A : Ao. Tot aan de waarde 0.5 
verloopt de gunstiger conditie regelma- 
tig. Maakt men de hoogte grooter, dan 
komt weer een secondaire hoogte stra-

lingslus voor den dag. Fig. 2 geeft meer 
precies de variatie van bodem- en hoog- 
te-straling onder aanname van een ver-

!
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Fig 1

liesweerstand van 10 ohm en volmaakte 
bodemreflectie. De bovenste curve toont, 
dat het maximum bodemstraling optreedt 
voor A : Ao = 0.39. Met een antenne- 
imput van 1 kW is het veld op een af
stand van 1 km dan 410 mV per meter. 
Dat is 3.4 decibels meer dan van een % A 
antenne en 1.75 db meer dan van een 
antenne met A : Ao = 0.6, hetgeen de 
waarde is voor de normale hooge T- 
antenne, die nog veel wordt gebruikt. Met 
100 kW doet men dus onder de beste 
omstandigheden het zelfde als met 150 
kW en T-antenne of met 218 kW en % 
A-antenne.

Bovendien is er een zeer dankbaar aan-
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VOOR DEN AMATEUR

De weerstand der zend- 

antenne.

VAN DEN AMATEUR
is de electromagnetische energie gelijk 
aan de electrostatische op het oogenblik 
van maximum spanning aan de uitein- 
den, dus

weder RPIP2 de uitgestraalde energie is 
en Ip de effectieve stroomwaarde in het 
betreffende punt. Neemt men verder een 
zuiver sinusoidale stroomverdeeling aan, 
dan kan een kromme berekend worden, 
die den equivalenten weerstand aangeeft 
voor alle punten op de /2 A. antenne. De 
algemeene vorm, die zulk een kromme 
aanneemt, blijkt uit fig. 2.1)

In de Marconi Review behandelt N. 
Wells het vraagstuk van den „weerstand” 
van antennes.

Wanneer men een halvegolflengte- 
antenne beschouwt, als afgebeeld in 
figuiir 1 en den invloed der nabijheid van

C'/2 /L0 12 = y2 i s® v2.
4_______

Daaruit volgt. V : I = V 4 L„ : C0.
Hierin is V de maximale effectieve 

spanning tusschen de beide einden. 
Noemt men E de max. eff. spanning van 
een einde tegen aarde, dan is

E : I = V L0/Co.
De waarden L0 en C0 varieeren met ' 

diameter en lengte van den draad; een 
gemiddelde verhouding voor E : I is 750, 
de waarde voor een 100 meter langen 
draad van 2 mm. Dan is dus E = 7501.

Hebben we aldus E gevonden, dan kan 
de volgende redeneering verder gevolgd 
worden om den voedingsstroom te 
vinden.

Stellen we den stroom in het midden 
der antenne op 1 ampere en den effec- 
tieven weerstand in het midden op 114 
ohm (dit zal dadelijk gemotiveerd wor
den) dan is de stralingsenergie 114 I2 = 
114 watt. De voedingsstroom zal nu 
moeten zijn dit zelfde bedrag aan watts, 
gedeeld door de spanning E aan het uit- 
einde, dus in ons geval voedingsstroom 
= 114: 750 = 0,152 A.

En als we de eindspanning door den 
stroom in dat punt deelen, vinden we den . 
weerstand RP in het bedoelde punt: RP = 
750 : 0,15 = 5000 ohm.

Dit is een vrij hooge waarde, maar het 
betreft hier ook een vrij dunnen, enkelen 
draad voor een golflengte van 200 m.
In het algemeen zal de nabijheid van het 
onderste einde tot de aarde de verhou
ding Lo/Co verkleinen, waardoor de eind- 
weerstand geringer wordt. Bovendien 
volgt uit de beschouwing gemakkelijk, 
dat voor een kooi, die grootere C0 en 
kleinere L0 bezit, de R aan de einden veel 
kleiner wordt. Men bereikt dan waarden 
van 1000 ohm of minder.

In het geval eener /2 X T-antenne, 
waarbij de stralingsweerstand in het punt 
van maximum stroom veel lager is dan 
100 ohm, zal de impedantie aan het be- 
nedeneind voor een enkeldraadsantenne 
zelfs boven 5000 ohm kunnen zijn.

Voor de kromme van fig. 2 is een mid- 
denwaarde van 2000 ohm aangenomen.

Thans komen we tot de verklaring, 
waarom in de berekening niet 73,2 ohm, 
maar 114 ohm is gesteld voor den 
antenneweerstand in den stroombuik.
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iide aarde uitgeschakeld acht, is de fun- 
damenteele golf ongeveer het dubbele der 
draadlengte. Verdeeling van stroom en 
spanning wordt aangenomen met vol- 
doende benadering sinusoldaal te zijn; 
een kleine afwijking door aanwezigheid 
der lste harmonische kan men buiten
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beschouwing laten. De draad bezit ver- 
deelde capaciteit en zelfinductie, waar
door de reactantie in verschillende pun- 
ten der antenne verschillend is.

Indien men den stroom Ieff. der antenne 
meet in-het midden derantenne, 
blijkt .de uitgestraalde energie 73,2 I2 te 
bedragen. Blijkbaar is dus de uitge
straalde energie gelijk aan de energie, 
welke verloren zou gaan in een weer
stand van 73,2 ohm, wanneer daar een

X -,HfCURRlNT 
V VAIUCS

0 •! -2 -3 ‘4 *5 -S -7 -0 *0 1-0

1 -------------- A WAvartCJH At RIAL ....... — 1

Fig. 2

Men zal opmerken, dat de kromme bij 
de uiteinden niet oneindig groote waar
den aangeeft, maar tot bepaalde, limitee- 
rende waarden komt. Dit wordt voor het 
benedeneinde der antenne veroorzaakt, 
omdat de hoogfrequentstroom in dat voe- 
dingspunt nooit geheel nul wordt. Zoo 
moet er ook aan het open boveneinde 
altijd nog een zekere stroom loopen, die 
als een capacitieve stroom naar aarde is 
te beschouwen.

Een eenvoudige methode om de impe
dantie aan het beneden-einde te bepalen, 
is aangegeven door E. Green.

Hij definieert eerst de effectieve capa
citeit en zelfinductie. Is C0 de statische 
capaciteit per eenheid van lengte en / C0 
de totale-statische capaciteit, dan bere- 
deneert hij,. dat de effectieve capaciteit 
)4 hiervan is, n.l. de helft voor elke helft 
der antenne, terwijl de trillingen voort- 
durend van de eene naar de andere helft 
loopen, dus die twee capaciteiten in serie 
staan. Voor de zelfinductie is het totaal 
eenvoudig l L0, wanneer L0 de zelfinduc
tie per eenheid van lengte voorstelt.

Op het oogenblik van maximum stroom

stroom I doorheen gaat. Aan deze aldus 
in ohms uitgedrukte grootheid is de be-

■ ;j | naming „stralingsweerstand” gegeven, al 
kan er niet genoeg nadruk op gelegd 
worden, dat dit een zuiver fictief begrip 
is en niet anders beteekent dan dat men

! iif
zich een equivalenten belastingsweer- 
stand kan denken, zetelende in een be- 
paald overeengekomen punt der antenne.

Nu is het in het algemeen niet gemak
kelijk, bij een halvegolflengte-antenne 
den stroom te meten in het midden, maar 
als men een meting verricht in een ander 
punt, mag men niet meer spreken van 
den stralingsweerstand in dat punt. De 
weerstand, die zich voor dat punt laat 
afleiden, kan een ver afwijkende waarde

I HI hebben.

il
'

*
c::

- ■

:

. Als wij den werkelijken stralingsweer
stand R noemen, hetgeen dus de weer
stand is in het midden, kunnen we voor 

l elk ander punt op de antenne eveneens 
fictieve waarde Rp stellen, waarbij *) Zie ook R.-E. 1933 no. 38.een

II 11 i
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De uitgestraalde energie bedraagt 
73,2 12, wanneer de antenne buiten invloed 
is van , de nabijheid der aarde. Maar 
wanneer de antenne dicht bij een vol- 
maakt geleidende aarde wordt gebracht, 
die reflectie geeft, stijgt de uitgestraalde 
energie tot 104 I2. De antenne en haar 
spiegelbeeld naderen dan n.l. tot elkaar 
en de wederzijdsche beinvloeding der stra- 
lingen geeft hoogeren stralingsweerstand.

In gevallen der practijk, waar de aarde 
geen' volmaakten geleider vormt, zal de 
weerstand varieeren met de frequence en 
met de bodemgesteldheid, maar voor om- 
roepgolven mag 104 ohm aangenomen 
blijven worden, al gaat een procent of 10 
hiervan verloren als aardverliezen. Voor 
de berekening moeten overigens de aard- 
verliesweerstand en de verliesweerstand, 
veroorzaakt door tuien enz. ook nog bij- 
gevoegd worden. Stelt men den aardver- 
liesweerstand op 5 ohm en de overige 
verliezen op 5 a 8 ohm, dan is daarmee 
de aangenomen 114 ohm verantwoord.

stijgt dit bedrag tot 160 ohm voor de 
y2 X antenne, waarvan het onderste einde 
vlak boven aarde ligt. Deze grootere toe- 
name is het gevolg van meer aanzien- 
lijke aardabsorptie en van verliezen, 
welke in de directe omgeving der an
tenne optreden.

Ofschoon de stralingsweerstand aldus 
tot 160 ohm kan stijgen, bedraagt onder 
die omstandigheden de effectieve stra- 
ling, welke onder hoeken van 10 tot 18 
graden met het aardoppervlak, uitgaat, 
slechts 1/5 of minder van de geheele 
straling. Voor korte golven vertegen- 
woordigt daarom het stralingsequivalent 
van 73,2 ohm voor een }/2 X antenne, die 

l/2 X of hooger boven den grond is aange- 
bracht, een aanzienlijk grootere effec
tieve straling dan de 160 ohm voor de 
zelfde antenne vlak bij den grond. De 
winst aan effectieve stralingsenergie is 
vermoedelijk voor de hooger aange- 
brachte antenne wel 6:1, hetgeen een 
grootere veldsterkte op grooten afstand 
meebrengt van 2/2 : 1. De energie-winst 
neemt nog toe tot 10 : 1 of meer, wan
neer men de antenne aanzienlijk meer 
dan y2. X boven den bodem kan plaatsen.

Aangezien korte golven de mogelijk- 
heid bieden, om masten te gebruiken, die . 
1 a 3 golflengten hoog zijn, is dit een 
feit van groot belang.

Helaas wordt het hier gegeven cijfer 
van 160 ohm voor den stralingsweerstand 
der y2 X antenne vlak bij aarde niet door 
alle experimenteele uitkomsten bevestigd, 
vermoedelijk doordat de eigenschappen 
der aarde rondom den zender aanzienlijk 
kunnen verschillen. Gevallen worden 
aangehaald, waar maar 100 ohm werd 
gevonden.

„verantwoordelijkheid” van den zender 
eindigt. Daaruit volgt evenwel niet, dat . [ 
de in dit punt gemeten weerstand ook 
de nauwkeurigste .indicatie levert van de 
stralingseigenschappen der eigenlijke an
tenne.

Indien het altijd practisch mogelijk 
was, den stralingsweerstand te meten in 
dat punt van het werkelijk stralende deel, 
waar de stroom een maximum is en de 
reactantie nul, dan zou de uitdrukking 
„stralingsweerstand” een duidelijker be- 
teekenis hebben. Vroeger, toen de uit
drukking het eerst in gebruik kwam,' . 
waren antennes bijna zonder uitzonde- 
ring van het geaarde y4 X type; het punt 
van maximum stroom lag toen bij de 
aardverbinding, was reactantievrij en 
bood gelegenheid voor gemakkelijke me
ting. Moderne omroep-antennes evenwel 
kunnen rechte of schuine y2 X antennes 
zijn, y2 X T en verder Iengten hebben 
tusschen y2 en y4 X, in het laatste geval 
meest T-antennes. In zulke gevallen 
worden de metingen van den equivalen- 
ten weerstand verricht op een of ander 
punt, dat ver verwijderd ligt van het 
stroommaximum, zoodat die metingen 
slechts weinig verband zouden houden 
met metingen, die aan een slechts weinig 
anders gelegen punt werden verricht.

A

B<r
Sr \

T ~

r

Uit het logboek ■ ■ ■

De heer F. Gugelot te Hilversum meldt:
Ik luisterde Zaterdag 28 Juli van 23.00 

tot 23.30 en van 00.00 tot 01.30, uitslui- 
tend naar telefonie op den 80 meterband. 
Allereerst hoorde ik PAoGA, die hier r 9 
doorkwam, met een uitstekende modu- 
latie. Hij riep BL op, die onmiddellijk 
antwoordde en r 8 doorkwam. Er ontwik- 
kelde zich een gezellig gesprek. GA gaf 
zelfs nog een tijdsein.

Om 00.00 uur was GA met BL en 
PAoBN in een soort driehoek gesprek 
gewikkeld; BN ook met goede modulatie 
was r 6 met nogal veel fading en veel 
QRM.

PAoRT was bezig met modulatie- 
proeven. Zijn modulatie was echter niet 
zoo gunstig en er was een sterke en hin- 
derlijke machine-toon. Er werd een 
gramofoonplatenconcert gegeven; geluid- 
sterkte r 5—r 6. Daama hoorde ik eeii 
PA met zulk slechte modulatie dat ik de . 
roepletters niet verstaan kon.

PAoASD was in gesprek met G6PV. 
PAoASD kwam hier niet z66 luid door 
als anders, maar t6ch nog r 8. G6PV was

Fig. 3

Wat betreft de gevolgen der weder- 
zijdsche beinvloeding der stralingen van 
antenne en spiegelbeeld, daarvan geeft 
fig. 3 een idee. Het pooldiagram, dat de 
straling der antenne in het verticale vlak 
voorstelt, wordt scherper, wanneer de 
antenne A verder van haar spiegelbeeld 
wordt verwijderd (curve a). Voor ge- 
1 ij k e uitgestraalde energie worden de . 
oppervlakken der figuren aan elkaar ge- 
lijk en wordt de lange as van het diagram 
voor antenne A V 104 : V 73,2 malen 
grooter dan voor B.

* * *
Verder ingaande op de kwestie van 

den invloed der hoogte eener verticale 
y2 X antenne boven de als geleidend 
beschouwde aarde, wijst de schrijver op 
het belangwekkende feit, dat de stra
lingsweerstand slechts weinig verandert 
met verandering van hoogte, zoo lang 
het onderste uiteinde meer dan y2 golf- 
lengte boven den grond blijft. Beneden 
die hoogte neemt de stralingsweerstand 
snel toe om voor de korte omroepgolven 
het bedrag van 104 ohm te bereiken.

In het geval van hoogere frequenties, 
dus van de eigenlijke „korte golven”,

* * *
Men kan zich de vraag stellen, of de 

„stralingsweerstand”, die in elk geval 
$en fictieve grootheid is, toch een wezen- 
lijken maatstaf vormt voor de waarde 
eener antenne als straler.

Als men de vraag zoo stelt, zal het 
antwoord moeten luiden, dat de stra
lingsweerstand eigenlijk geen maatstaf 
vormt voor vergelijking zelfs van anten
nes van hetzelfde type en nog minder 
voor verschillende typen, aangezien men 
de metingen kan verrichten op verschil
lende punten, die zeer verschillende uit
komsten geven.

Gaat het alleen om een maat voor het 
nuttig effect van een zender, dan ligt het 
voor de hand, dat het punt, waar men 
den antenneweerstand moet meten, het 
punt is, waar de koppeling tusschen an
tenne en zenderkringen plaats heeft, aan
gezien op dat. punt de energie-overdracht 
plaats heeft en daar als het ware de

m
- *

zwak.
PAoGW converseerde met een D. GW

was r 5.
Tegen e£n uur hoorde ik ASD met een 1

'i
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algemeene oproep. PAoBW (r 7) en RT 
antwoordden. ASD hoorde RT alleen. 
Laatstgenoemde liet een frequentieplaat 
hooren. De 1000 en 2000 perioden toon- 

£ * tjes kwamen het best over. Boven in den 
band zaten nog een paar F stations. Een 
met groote geluidssterkte en uitstekende 

B modulatie.
Zondag 29 Juli om 20.00 uur (tot 

21.15). Ik hoorde PAoOE, die net zijn 
QSO beeindigde. Hij was gestoord door 
F8VA (r 6), deze riep F8KI op. Pas 
tegen half negen hoorde ik PAoASD, nu 
geweldig hard, met een algemeenen op
roep en een „Jammerhoutje”. PAoASD 
deed tevens pogingen PAoLR in Engeland 
op te sporen evenals gisterenavond. Zijn 
oproep werd beantwoord door PAoAU, 
die ik op dat moment niet kon krijgen.

Eenigen tijd later een oproep van 
PAoALO (r 8) en vrij goed gemoduleerd. 
PAoAU antwoordde. Hij kwam nu r 7 
door. ALO vertelde dat hij een band- 
microfoon had gemaakt.

Mijn ontvanger was een oVl, met 
zilverdraadspoelen volgens het recept van 

W den heer Roell.

Opa v. Zijl(?). Hierna BW met een alge
meenen oproep in’t Hollandsch, Engelscli 
en Duitsch. BW kreeg verbinding met FN. 
Maar als PAOGA in de-lucht kwam was 
PAOBW als het ware weggeblazen. 
Hierna een oproep van BW aan WV uit 
Eindhoven. Ik kan hem niet volgen, omdat 
GA er weer tusschen zit. 00,30 uur 
PAOWV met een algemeenen oproep in 
het Duitsch, Engelsch en Fransch. Hierna 
pikte ik gramofoonmuziek op, zoo hard, 
dat ik geluid moest verminderen, terwille 
van de slapenden in huis. Zijn oproep 
was in het Engelsch, maar het bleek later, 
dat het toch een Hollander was en wel 
PAOASD. ASD deed het verzoek aan een 
anderen PA, om 5 minuten te stoppen, 
omdat hij zoo stoorde. Deze PA gaf hier- 
aan gevolg en nu vond er een gesprek in 
het Engelsch plaats, na afloop hiervan 
werd de andere amateur bedankt voor 
zijn bereidwilligheid om even te stoppen. 
Hierna ontving ik den zender van het 
Clubgebouw uit de Weste Wagenstraat 
78, Rotterdam. Deze was echter zoo zacht, 
dat ik hem nog niet eens geregeld per 
telefoon kon verstaan. Hij kreeg nog ver
binding met ASD die nog een oude.be- 
kende van hem was, draaide vervolgens 
een frequentieplaat, waarvan ASA rap
port gaf. Vervolgens nog een praatje over 
het zenuwtrapje van het Clubgebouw 
waar ASD blijkbaar al eens afgevallen is.

. Daarna nog een oproep van PAOAU, ter- 
wijl om 01,45 ASD nog in de lucht was 
met gramofoonmuziek, Engelsche zang, 
ten doel hebbende, zooals hij gezegd had, 
verbinding te krijgen met een G station. 
Van al deze zenders was ASD het hardst 
en de Clubzender uit de Weste Wagen
straat te Rotterdam het zachtst. Geluis- 
terd werd met telefoon, parallel op luid- 
spreker, 3 lampsgelijkstroomtoestel, vol
gens schema Stoet <5 v. Harrevelt, waarin 
2 kortegolfspoeltjes parallel geplaatst 
zijn.

Budel.
A. R., Budel. — Voor balansversterking 

worden ook wel twee gewone transformatoren 
met in serie geschakelde secondaire wikkelin- 
gen gebruikt. Beter is een speciale transfor- 
mator, met middenaftakking.

Arnhem.
E. K., Arnhem. — Genoemd radio-instituut 

is ons niet bekend, zoodat wij u daarover niet 
kunnen inlichten. Zooals u zelf schrijft, ver- 
dient het aanbeveling in dit opzicht voorzich- 
tig te zijn.

■ •
Maastricht.

J. G., Maastricht. — Een speciaal werkje, 
zooals door u bedoeld, kenpen wij niet. Er zijn 
in R.-E. verschillende bouwbeschrijvingen, ook 
over supers, verschenen.

Het geruisch ontstaat veelal in de meng- 
lamp. Bij een goede Super behoeft het ge
ruisch echter geenszins hinderlijk te zijn.

Oud-Schoonebeek.
F. J. R., Oud-Schoonebeek; — De waarge- 

nomen spanning treedt waarschijnlijk op, door- 
dat het net via een condensatortje aan het 
chassis is geaard. Dat het toestel zonder aard- 
verbinding beter werkt, duidt erop, dat er tus
schen antenne en aarde, hetzij in het toestel 
of daarbuiten, een isoiatie-Iek is. Met een wer- 
kelijk goede aardverbinding moet een normaal 
toestel beter weiken dan zonder zulk een aard
verbinding.

Bij het vervaardigen van een toestel, dat 
zoowel geschiki moet zijn voor batterij-voe- 
ding als voor gebruik op wisselstroom, doet 
u het beste met uit te gaan van een schema 
voor een gewoon batterijtoestel en daaraan 
een afzonderlijk plaatstroom-apparaat, alsmede 
een gloeistroom-transformator toe te voegen, 
welke dan vervangen kunnen worden door een 
anode-batterij en een accu, voor gebruik bui- 
tenshuis.

* * *
De heer C. Coster te Schiedam, meldt 

de volgende ontvangresultaten.
22 Juli 23.00 uur tot 01.20 uur. 80 m 

band. Condities waren .zeer slecht, om
f

24 uur werd het iets beter. Luchtstoringen 
werden iets minder. Als eerste werd ge- 
hoord PAoSLB die al spoedig ging slui- 
ten vanwege de slechte condities. Daarna 
PAoKO in samenwerking met PAoGA 
welke werd gefeliciteerd omdat hij de 
vossenjacht gewonnen had. GA kwam 
beter door dan OK. Nadien pikte ik GA 
nogmaals op, nu in gesprek met PAoAP. 
Ook deze feliciteerde GA met zijn succes 
inzake de vossenjacht, en samen smeed- 
den zij plannen voor een volgenden wed- 
strijd, waaraan alle amateurs zouden 
kunnen deelnemen, alzoo na 24.00 uur en 
niet op den dag. AP deelde ook nog 
mede, dat dit de laatste keer was dat 
hij in de lucht was, voorloopig, omdat hij 
ging verhuizen. Bij dit onderhoud tus
schen GA en AP was AP de sterkste, ja, 
somwijlen te volgen op luidspreker. Circa 
01.00 hoorde ik nog PAoHJ uit Tiel(?) 
in gesprek met PAoKO, kon hen echter 
slecht verstaan en ik ben gaan slapen.

Resultaat van 28 Juli 23,15 tot 01,45. 
| Condities goed, ja eigenlijk te goed (?) 

de lucht zat.vol amateurs, zoodat zij 
elkaijder stoorden. Achtereenvolgens pikte 

f ik op GA in gesprek met BL. Dezen 
I ' werden hevig gestoord door gramofoon- 
I muziek. Op aanraden van GA heeft BL 

zijn golflengte gewijzigd, daarna konden 
& -a —gestoord ontvangen worden en hiel-

ti&gaf-

Rijswijk.
W. H. S., Rijswijk. — 1. Een vast tarief 

- daarvoor bestaat niet, dat moet van geval tot 
geval overeengekomen worden.

2. De importeur der Nora-toestellen is de 
N. V. Koelrad te Amsterdam.

Amsterdam.
G. J., Amsterdam. — Het brommen kan ver

schillende oorzaken hebben. Het kan zijn, dat 
de gelijkrichtlamp niet in orde is, of dat de 
opstelling der onderdeelen minder goed is ge- 
kozen. Wend u eens tot de firma, die het be- 
treffende schema ontwierp.

Het verdient steeds aanbeveling, de onder
deelen zooveel mogelijk overeenkomstig het 
ontwerp te kiezen. Een potentiometer heeft 
altijd minstens 3 klemmen. U verwart een en 
ander waarschijnlijk met een gewonen weer- 
stand.

'

* *
Inzendingen omtrent luisterresultaten 

worden ingewacht aan het adres: Redac- 
tie Korte Golf Expres, Laan van Meer- 
dervoort 30, Den Haag.

Rotterdam.
J. L. , Rotterdam^ — Wend U voor zulk een 

lijst eens tot het Secretariaat der N.V.V.R., 
Obrechtstraat 104, den Haag.

De door U gevraagde QRA’s zijn:
SU1SJ: 83 Rue Prince Ibrahim Sporting, 

Alexandria.
HAF4A: Denes Bibo, Budapest I Marvang 

utca 50.
OE1CM: Carl Martin,’Nussdorferstrasse 8,

Wien IX.
. U1BH: Arshar Kumoff, Isaeie vo Kaja 20 

Bilsk, USSR.
EA3BW: Francisco Rui Alivar, Calle Bou 

de la Plaza Nueva 9 y 11—1, Barcelona.
De prijs van het Radio Amateurs Callbook 

is $ 1,20 per aflevering franco. Het is ver- 
krijgbaar bij den uitgever: Radio Amateurs 
Callbook, 608 South Dearborn Street, Chicago. 
Illinois, USA.

Uw vragen betreffende R-000 nummers en 
kaarten enz. hebben wij doorgegeven aan het 
Secretariaat der N.V.I.R.

PAoNF.

VRAGENRUBRIEK
Den Haag.

J. P. P„ Den Haag. — Daar het verschijnsel 
zicht slechts op 6$n bepaalde afstemming 
blijkt voor te doen, lijkt het ons zeer goed 
mogelijk, dat in den afstemcondensator een 
onbetrouwbaar contact aanwezig is. Ook het 
verdwijnen der storing bij uitgeschakelde an
tenne en het weder optreden ervan bij groo- 
tere geluidsterkte wijst daarop. Door het toe
stel tijdelijk op een andere plaats in werking 
te stellen kunt u controleeren of mechanische 
frillingen Inderdaad het gekraak (van 
betrouwbaar contact) veroorzaken

seen on-over een visite bij

. ■



RADIO-EXPRES ■

MORGEN NOODIG, DAAROM HEDEN BESTELD:

DE BESTRIJDING VAN RADIO
STORINGEN
PRACTISCHE HANDLEIDING,

met 56 afbeeldingen en tal van practische voorbeelden 

In ihandig zakformaat Prijs f 1.50
(bij bestelling te storten op Gironummer 99225)

INHOUD:

1. Inleiding.
2. Oorzaak en voortplanting van radio-storingen.
3. De voornaaraste storingsbronnen.
4. Het opsporen der storingsbronnen.
5. Hulpmiddelen ter bestrijding van radio-storingen. 
6 Principieele schakelingen.

7 De juiste keuze der hulpmiddelen-
8. Het vaststellen der benoodigde condensator-waarden.
9. Practische schakelingen.

10. Het installeeren der anti-storingshulpmiddelen.
11. Eenige montage-voorbeelden.
12. De bestrijding van tramstoringen.

UIT DE PERSBEOORDEELINGEN:
handelaar aanwezig te zijn en door hem gelezen en bestudeerd te 
worden.

RADIO-EXPRES:
.... Daarom is dit boekje van nut in handen van iederen radio- 

installateur, zoowel als m die van elken installateur van electrische 
apparaten en van den amateur en luisteraar, omdat deze met meer 
klem voor zijn belangen kan opkomen, wanneer hij kan wijzen op 
de veelal eenvoudige hulpmiddelen, die voor opheffing van hinderlijke 
storingen ter beschikking staan............

ELECTROTECHNISCH- EN WERKTUIGKUNDIG 
WEEKBLAD:

. . . . Het is ecn goed ding, dat al deze gevallen in een klein bestek
zijn verzameld; hij. die een storing wil opheffen, hoeft nu niet meer 
diverse tijdschriften na te pluizen............

HET VADERLAND:
........... het is goed, dat ieder de middelen om toestellen storingvrij
te maken bij de hand heeft. Dit handige boekje wijst daartoe den weg.

DE HAAGSCHE COURANT:
........... Het overzichtelijke en praktische werkje verdient in breeden
kring belangstelling.

RADIO.
............en wij hopen, dat het uitmuntende en helder geschreven
boekje door zeer velen zal worden gelezen en nuttig zal worden 
gebruikt ............
............Wij mogen den schrijver dankbaar zijn voor de moeite, die
hij zlch heeft genomen en die zeker ten voile met succes is bekroond. 
Het boekje van Veenstra behoort vanaf heden bij iederen radio-

N.V. U1TGEVERSMAATSCHAPPIJ v.h. N. VEENSTRA, 
LAAN VAN MEERDERVOORT 30 DEN HAAG ; 'il

r- •>



„ARIM”
gouden VOEDINGSCOMBINATIES

De nieu we „ ARIM” Gouden Voedingscombi

Plaatstroom-Gloeistroom
Afvlak smoorspoel,

welke in twee typen geleverd wordt 
TYPE C 250 
TYPE C 300

De Gouden „ARIM" 
voordeelen:

natie is een gecombineerde

combinatie en
■Mi

n.l.:
met 250 Volt, 50 mA plaatenergie en 
met 300 Volt, 50 mA plaatenergie.
Voedingscombinatie biedt U

w

de volgende

Geschikt zoowel voor 125 V. als 220 V.
Soliede en fraaie afwerking.

PRIJS VOOR BEIDE TYPEN SLECTfTO f 15.„

aansluitingen, 
nets panning1,

Prospectus met bouwschema 
en uitvoerige beschrijving gratis

op ware grootte 
op aanvrage.

APillA N.V.ALGEMEENE radio import maatschappij 

■ — Surinamestraat IS - Den Has
LUXE BAND RADIO-EXPRES 1933 Weer een schrede 

met onze Voedinascomhm*»io
^©orwaarts

voor hen, die hun losse ex. willen laten inbinden.

D. A. G. 300 
Primair 125 en 220 V.
Sec. 2 X 300 V. 60 mA.

2X2 V. 6 Amp.
4 V. 2 Amp.

Smsp. 50 H. 60 mA
Primaire statisch afgeschermd. Secondaire gezekerd (2 X 60

Prijs f 11,—

Prijs f 1.40 afgehaald, 
f 1.55 franco per post.

Levering uitsiuitend na inzending
aan het bureau van Radio-Expres.

LAAN V. MEERDERV. 30. DEN HAAG, GIRO 99225

m A)het bedragvan

N.V. BESRA — AMSTERDAM O.
SCHEMA’S GRATIS

Een zeer belangrqk boek is

Kortegolf-Ontvangst
door Ir. J. J. Numans.
Derde, geheel herziene druk - Prijs: ingen. f geb. f 5.50

voor porto, bij de 
LAAN VAN MEERDERVOORT 30, DEN HAAG

Atom bij den Boekh.nbel ,e,krijgba„ „„ tegen tendi 
N.V. UfTGEVERS-MAATSCHAPPIJ N. VEENSTRA,


