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Normal© en abnormale voortplantings- 
verschijnselen

De ultrakorte golven - Sporadische E-laag
*

Men onderscheidt de radiogolven in 
lange golven, middengolven, korte golven 
en ultrakorte golven.

Reeds herhaaldelijk is de vraag opge- 
worpen of het niet verstandiger zou we- 
zen, hiervoor een ongeveer daarmede 
overeenstcmmendc verdeeling in te voeren 
met benamingen als kilometer-, hectome
ter-, decameter- en nieter-golven. Men 
zou daaraan dan gemakkelijk de uitbrei- 
ding tot decimeter, centimeter- en kleinere 
golven kunnen toevoegen.

Aan dit voorstel ligt de gedachte ten 
grondslag, dat die geheele verdeeling in 
groepen ten slotte maar willekeurig is.

Intusschen doet zich de inerkwaardige 
omstandigheid voor, dat aan die groepen- 
verdeeling toch ook een zekere physische 
beteekenis valt toe te kennen. Tusschen de 
voortplantingsverschijnselen der midden
golven en korte golven, evenals tusschen 
die der korte en ultra korte golven, doen 
zich verschillen voor, die belangrijk ge- 
noeg zijn om er telkens een nieuw hoofd- 
stuk voor te openen. AI liggen nu niet

juist haarscherpe afscheidingen bij 1000, 
100 en 10 meter, toch speelt ook in vvezen 
de golflengte, of-Anders gezegd de fre
quence, een beslissende physische rol.

De voortplanting van al die golven, 
evenals van de lichtgolven, heeft volgens 
onze voorstellingen plaats als een trilling 
in den wereldether. Maar die trillingen 
zijn ten slotte toch niet ongevoelig voor 
de stoffelijke vulling van de ruimte, waar- 
doorheen zij moeten passeeren. Evenals 
het licht door stoffelijke materie kan wor- 
den geabsorbeerd, teruggekaatst, in zijn 
richting gebroken, zoo is dat ook bij ra- 
diostraling het geval; en evenals bij het 
licht, wordt ook bij de radiostraling door 
de golflengte (of de frequence) de mate 
van optreden van somniige dier verschijn- 
selen beheerscht.

Gei'oniseerde gasmassa’s zijn voor lange 
golven minder doordringbaar dan voor 
korte golven. De lange golven worden er 
eerder door weerkaatst. Spiegelend wordt 
een oppervlak pas, wanneer de oneffen- 
heden niet al te groot meer zijn in ver-

houding tot de golflengte der straling. 
Het geleidende aard- en zee-oppervlak is 
voor radiogolven in het algemeen een 
spiegel. Wanneer nu in onzen dampkring, 
die daardoor" voor radiogolven den aan- 
gewezen voortplantingsweg vormt, overal 
een gelijkmatig verdeelde ionisatietoe- 
stand voorkwam, zou het verschil in golf
lengte alleen heel geleidelijk verloopende 
verschillen teweegbrengen in de mate, 
waarin de voortplantingsverschijnselen 
optreden. De inonisatie in den dampkring 
vertoont echter bepaalde concentratie- 
ophoopingen in verschillend hooge lucht- 
lagen. Hierdoor ondergaan lange golven 
spiegeling (reflectie), waar kortere golven 
nog bijna volledig ongehinderd door- 
gaan. Deze gebrokenheid in den ionisatie- 
toestand in de atmosfeer scheidt bij een 
min of meer bepaalde grens de golfleng- 
ten in groepen van langere en kortere. De 
radiogolven zelf vertoonen geen princi- 
pieele onderlinge verschillen in eigen- 
schappen, geen sprongsgewijs optredende 
verschillen althans, maar de geToniseerde 
lagen vormen op verschillende hoogten in 
de atmosfeer plotselinge barrieres van 
bepaalde dichtheid, waar de eene golf- 
groep doorheen breekt en de andere niet.

Dat is volgens de gangbare voorstellin
gen de oorzaak, dat bij bepaalde golf- 
lengtegrenzen schijnbaar principeel andere 
voortplantingswijzen optreden.

Dat de golven in de grensgebieden in
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him voortplantingswijze herhaaldelijk gril- 
ligheden vertoonen, nu eens op de wijze 
van de eene groep, dan eens op die van 
de andere, komt niet doordat die golven 
hun eigenschappen veranderen, maar 
doordat de omstandigheden in de ruimte, 
waarin de voortplanting plaats heeft, zich 
wijzigen. Daardoor kunnen zich ook in 
verschillende richtingen uiteenloopende 
voortplantingswijzen vertoonen.

* * *

In groote lijnen laten de verschijnselen 
der golfvoortplanting, die het meest voor- 
komen en daarom als „normaal” worden 
beschouwd, zich verklaren door de aan- 
wezigheid van twee gei'oniseerde lagen in 
de atmosfeer, de E-laag op ongeveer 100 
km hoogte en de F-laag op ongeveer 250 
km. Zij behooren tot het als ionosfeer 
aangeduide deel onzer atmosfeer.

Elke zender straalt zoowel horizontaal 
z.g. grondgolven uit, die door grondab- 
sorptie des te sneller in sterkte afnemen, 
naarmate de golflengte kleiner is, als ook 
schuin naar boven gerichte golven, die tot 
de ontvangst op een verwijderd punt op 
aarde slechts kunnen bijdragen, wanneer 
zij ergens in de atmosfeer teruggekaatst 
worden. Aangezien „normaal” de ionisatie

Appleton- of F-Iaag

Fig. 1.

in de onderste laag (E) slechts 1/4 a 1/5 
bedraagt van die in de bovenste (F), kan 
de E-laag gevyoonlijk wel voor de omroep- 
golven van het middengolfgebied reflec- 
teerend werken, maar niet voor de korte 
en ultra korte golven, die er doorheen 
schieten. Voor de korte golven komt de 
hoogere F-laag „normaal” als reflector 
in aanmerking. De ultra korte golven op 
hun beurt dringen ook door de F-laag 
heen, zonder naar de aarde teruggezonden 
te worden.

Hierop berust het, dat golflengten be- 
neden 10 m „normaal” niet verder reiken 
dan het kleine gebied hunner grondgolf.

Golven, die door terugkaatsing in de 
ionosfeer geheel via een luchtweg ergens 
op aarde terechtkomen, kunnen ondanks 
grooten afgelegden afstand nog zeer sterk 
zijn omdat de verliezen op dezen weg in

den regel klein blijven in vergelijking met 
de verliezen, die de grondgolf ondergaat. 
Daarbij is gemakkelijk in te zien (verge- 
lijk fig. 2), dat een grootere afstand zal 
worden bereikt naarmate terugkaatsing 
tegen een hooger gelegen laag plaats 
heeft. Bij benadering zal de grootste, door 
enkelvoudige terugkaatsing overbrugde 
afstand gelijk zijn aan

A = 2 V 2Rh,
wanneer R = aardstraal = 6400 km en 
h = hoogte der reflecteerende laag in ki
lometers.

Met behulp hiervan vindt men voor E- 
reflecties (h = 100 km) een grootsten 
afstand van 2200 km en voor F-reflecties 
(h = 250 km) 3500 km. Voor verbindin- 
gen over nog grootere afstanden moet 
men aannemen, dat de straal, nadat die 
door de eerste reflectie in de ionosfeer 
op aarde is terugekeerd, door het gelei- 
dende aard- of zee-oppervlak ten tweeden 
male naar boven wordt gereflecteerd en 
nogmaals door de ionosfeer teruggewor- 
pen, of dat zich dit zelfs nog vaker her- 
haalt. Aangezien reflecties, vooral bij het 
aardoppervlak, echter niet verliesvrij ver- 
loopen, zal herhaalde reflectie aanmerke- 
lijke verzwakking kunnen veroorzaken.

Waar de korte golven tusschen 10 en 
100 m slechts geringe werkingssfeer be- 
zitten voor zoover de grondgolf betreft, 
maar in de atmosfeer tot de F-laag door- 
dringen, dus de voor het bereiken van 
grooten afstand gunstigste reflectie on- 
dergaan, berust het verkeer op die golven 
practisch geheel op indirecte (gereflec- 
teerde) straling en levert die juist ge- 
schiktheid voor de grootste afstanden op 
aarde.

De middengolven, waarop het grootste 
deel van den omroep zich afspeelt, heb- 
ben eenerzijds een nieer beteekenende wer
kingssfeer van de grondgolf, maar door 
hun E-reflectie als regel een veel minder 
verre afstandwerking dan de golven, die 
F-reflectie ondergaan. Bovendien werkt de 
E-laag voor deze golven alleen in de 
nachturen in belangrijke mate als reflec
tor en niet bij dag. Dit is een gevolg van 
de omstandigheid, dat des daags onder 
invloed van het zonlicht ook beneden de 
E-laag verspreide ionisatie voorkomt; in 
een gebied, waar de luchtdichtheid groot 
is, stelt men zich voor, dat het in mede- 
trilling brengen van vrije electronen door 
de passeerende radiotrilling energie-ab- 
sorptie veroorzaakt, die men zich denkt 
als wrijvingsverlies tusschen electronen en 
luchtdeeltjes; volgens berekening is dit 
verlies grooter voor Iagere frequenties dan 
voor hoogere. Van de middengolven ont- 
vangt men daardoor des daags alleen de 
grondgolf, de directe straling. Als des

avonds ook de indirecte, gereflecteerde 
straling ontvangen wordt, veroorzaakt die 
door interferentie met de grondgolf sluie- 
ring en sluieringsvervorming.

O

Fig. 2.

Wetenschappelijke instituten in verschil
lende landen verrichten sedert eenige ja- 
ren dagelijks mctingen betreffende de ge- 
ioniseerde lagen in de atmosfeer. Dat ge- 
schiedt door loodrecht omhoog gerichte 
golven uit te zenden en den echotijd van 
het gereflecteerde signaal te bepaien. Men 
moet voor die metingen golflengten ge- 
bruiken, die wel nog gereflecteerd worden, 
maar natuurlijk niet te veel absorptie in 
de benedenatmosfeer ondergaan, dus nor- 
male korte golven. Uit den echotijd is dan 
de hoogte te berekenen, die de lagen vol
gens onze voorstelling moeten bezitten. 
Tevens wordt daarbij bepaald, wat de 
kortste golf is, die nog verticaal wordt 
teruggekaatst.

Kortere golven, die verticaal op de re
flecteerende laag gericht, daar doorheen 
zouden dringen, worden, indien zij schuin 
op de laag invallen, wel nog gereflec
teerd. De straal, die de laag zoo schuin 
mogelijk kan treffen, is —■ zooals fig. 2: 
illustreert — de horizontaal van den. 
zender uitgaande straal. Tusschen de 
kortste verticaal teruggckaatste golf en de 
kortste, die horizontaal uitgaande nog een 
mogelijkheid van reflectie oplevert, be- 
staat de betrekking:

Hierin stelt R den aardstraal voor eri 
h de hoogte der reflecteerende laag.

De meting van X* levert dus tevens eer* 
middel om ook de korste, mogelijk op dal 
moment voor afstandverkeer nog bruik- 
bare golflengte te bepaien.

Wanneer bijv. op een gegeven momeni 
40 m wordt gevonden als kortste, door dc 
250 km hooge F-laag gereflecteerde golf 
voIgt daaruit, dat voor golven tot 11 n- 
toe op dat moment overbrugging van zee» 
groote afstanden mogelijk is. Tijdens lie- 
maximum in de 11-jarige periode des
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zonne-activiteit zijn zoodoende waarden 
van 6 m en nog kleiner voor X„ voorge- 
komen.

Aangezien de inonendichtheid der re- 
flecteerende Iaag met het verloop der 11- 
jarige zonneperiode, den tijd van het jaar, 
en het uur van den dag, samenhangt en 
men daaromtrent thans over vrij volledige 
gegevens beschikt, is het zelfs mogelijk, 
vooruit ongeveer te voorspellen, welke de 
kortste golven zullen zijn, die „normaaI” 
op een bepaalden dag voor het overbrug- 
gen van afstanden tot 3500 km bruikbaar 
zullen zijn. Fig. 3 geeft een afbeelding 
van zulk een voorspelling, zooals die elke 
maand bijv. in de Proceedings verschijnt.

Waarom in deze op F-reflecties betrek- 
king hebbcnde voorspelling de langste 
vermelde afstand 3500 km bedraagt, volgt 
uit de hierboven gegeven berekening van 
den afstand A. Wij herhalen, dat over- 
bruggingen van grootere afstanden op 
herhaalde reflecties moeten berusten.

Fig. 3.

Intusschen moet hierbij worden opge- 
merkt, dat de korste, op een gegeven mo
ment nog voor reflectie in aanmerking 
komende golf ook bcslist niet binnen 
kleineren afstand dan deze 3500 km te 
ontvangen zal zijn (het kleine gebied der 
directe straling niet meegerekend). Om 
gereflecteerd te worden naar een punt op 
korteren afstand, zou de straling n.l. stei- 
ler dan horizontaal moeten uitgaan en op 
deze kortste golf schiet het steiler uit- 
gaande deel der straling door de gei'oni- 
seerde iaag been. Dit veroorzaakt het ver- 
schijnsel van den „sprongafstand". Zoo 
zijn de afstanden, die in fig. 3 worden 
aangegeven, feitelijk de opgaven der 
sprongafstanden. Langere golven (lagere 
frequenties) hebben een kleineren sprong- 
afstand (zie fig. 3) omdat zij ook steiler 

I gereflecteerd kunnen worden. De kortste 
, die dus op 3500 km afstand tot de 

aarde terugkeert, kan ook door herhaalde 
. reflectie alleen in sprongen van telkens 
i ongeveer diezelfde grootte geacht worden 
. op maar enkcle bijzondere punten op 
i aarde ontvangbaar te zijn. Op langere 

golven biedt een breedere uitgestraalde

bundel, van horizontaal tot aan den groot- 
sten elevatiehoek, die nog voor reflectie 
in aanmerking komt, de mogelijkheid van 
verkcer. Zij spreiden zich dus uit over 
breedere gebieden, waar zij ontvangbaar 
zijn.

Overigens is voor de langere, minder 
doordringende golven de absorptie, en 
wellicht ook onregelmatige uiteensprei- 
ding in de benedenatmosfeer, des daags 
grooter dan des nachts, waardoor men 
aan den kant van de kortste golven, die 
nog voor F-reflectie in aanmerking ko- 
men, uitgesproken geschikte dag-golven 
vindt.

* * *

In dit kader onzer voorstellingen om- 
trent de „normale” voortplantingsvoor- 
waarden passen de experimented waar- 
genomen verschijnselen niet altijd. Dat 
geeft aanleiding tot hypothesen en onder- 
zoekingen omtrent blijkbare afwijkingen 
in den als normaal te beschouwen toe- 
stand, terwijl men dan natuurlijk ook naar 
de oorzaken dier afwijkingen zoekt.

Vooral de vele discussies over bijzon
dere praestaties der „normaal” in hun 
werkingssfeer zoo beperkte ultrakorte 
golven zijn in dit licht te bezien.

Dat men tijdens het zonnemaximum ge- 
vallen heeft gevonden, dat televisie-sig- 
nalen op golven van ongeveer 7 m tot ver 
in andere werelddeelen werden ontvangen 
en dat amateurs op 10 m over den oceaan 
konden werken, past geheel in het nor- 
male kader. Hoe interessant de beleving 
van dergelijke bijzondere condities ook is, 
zij leveren tijdens het zonnemaximum geen 
bijzondere gezichtspunten op en het is na- 
genoeg zeker, dat zij in de eerstvolgende 
jaren niet voorkomen. Zij zijn pas wat 
bijzonders, als zij dan ook zouden op- 
treden.

Hiermede is geenszins gezegd, dat de 
golven van 10 m en daar beneden nu 
voorloopig minder aandacht waard zijn, 
want er zijn buiten deze ultra-afstands- 
praestaties, die aan maximale, maar „nor- 
male” F-condities zijn toe te schrijven, 
nog andere, die juist veel meer in het 
brandpunt der belangstelling staan.

Op de waarnemingen van Amerikaan- 
sche 5 m-amateurs in 1934/35 (R.-E. 1935 
no. 25) omtrent verbindingen over eenige 
honderden kilometers, zijn latere waar
nemingen gevolgd, waarbij op enkele da- 
gen zelfs afstanden tot meer dan 2000 km 
meestal Senzijdig werden overbrugd. Ook 
een aantal Nederlandsche amateurs kon
den o.a. nog dezen voorzomer deels ont- 
vangst van 5 m harmonischen van con- 
mercieele zenders, deels van amateurzen- 
ders rapporteeren over daarmee vergelijk- 
bare afstanden.

Bij deze waarnemingen, evenals bij de 
onderzoekingen, welke in R.-E. nos. 16 en 
19 werden vermeld, valt een onderschei- 
ding in drie categorien te maken:

1. Waarnemingen op de grenzen van de 
min of meer geregeld door directe stra
ling (grondgolf) bestreken werkingssfeer.

2. Gevallen, waarin eenige honderden 
kilometers overbrugd worden.

3. Overbrugging van afstanden van 
1500 tot ruim 2000 km.

Deze zijn alle wel onderscheiden van de 
tijdens zonnemaximum voorkomende overT 
bruggingen van veel grootere afstanden 
door F-reflectie, die — ofschoon niet zoo 
heel veelvuldig — toch tot het systeem 
der „normale’’ voortplanting behooren.

Punt I betreft de naastbije grens van 
de normale werkingssfeer, die door dif- 
fractie (straalbuiging) de z.g. optische 
grens overschrijdt. Wanneer de antennes 
van zender en ontvanger even hoog zijn 
en die hoogte h meter bedraagt, ligt de 
optische grens bij 7.12 Vh kilometer. Dat 
is voor

h = 4 m, grens 14 km. 
„ = 9 „ „ 21 „
„ = 16 „ ”, 28 ”

„ = 25 „ 36 „
>, = 36 „ 43 „
„ = 49 „ » 50 „

II CD 4̂ 57 „
Boomen, hooge gebouwen, met metalen 

geleiders, kunnen zoowel afschermingen 
als secondaire stralers vormen in het veld 
van een ukg-zender.

Punt 2 omvat de gevallen voor welker 
verklaring men een verband meent te heb
ben gevonden met de aanwezigheid van 
temperatuur-inversielagen in de atmos- 
feer op hoogten van 500 a 2500 m. Reflec
ties op dergelijke hoogten kunnen tot on
geveer 150 km toevoegen aan de normale 
directe werkingssfeer.

Punt 3. De grootste afstanden, die in 
deze categorie van waarnemingen passen, 
komen opvallend overeen met den in het 
voorafgaande deel van dit artikel bereken- 
den maximalen sprongafstand voor E- 
reflecties.

Ofschoon nu normaal de ionendichtheid 
der E-laag veel te gering is om golven 
van 10 m en korter reflectie te doen on- 
dergaan, zijn inderdaad bij de geregelde 
metingen zeer vaak in de zomermaanden 
waarnemingen gedaan omtrent volkomen 
ongeregeld en plotseling optredende ver- 
sterkingen der reflectie door de E-laag, 
waarbij men spreekt van anomale of spo- 
radische E-laag, welker ionendichtheid 
dan op het 20-voudige (of meer) van de 
normale moet worden geschat, zoodat 
zelfs de normale dichtheid der F-laag 
eenige malen wordt overtroffen. Hieruit
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spruiten dan ook moeilijkheden voort voor 
het normale ovcrzeesche kg-verkeer, aan- 
gezien de gewone verbindingen door F- 
reflectie onderbrokcn worden. Door prof. 
Zenneck is vasfgesteld, dat sporadische 
E-laag voor een bepaalde plaafs kan op- 
treden, terwijl er voor een andere, slechts 
een paar honderd km verwijderde plaafs 
geen spoor van is te bekennen.

In een uifvoerig artikel, dat Dr. H. A. 
Hess hieraan wijdt in de „Funk” van 1 
Augustus en I September, wordt gecon- 
stateerd, dat zoowel in Duitschland als 
kort daarna ook in Amerika uit vergelij- 
,king van honderden amateur- en andere 
waarnemingen met de metingsresultaten 
is gebleken, dat de tot dezc categorie be- 
hoorende afstandwerkingen van uk golven 
in tijd samenvallen met het optreden van 
sporadische E-reflectie, zoodat het ver- 
band wel als zeker mag worden be- 
schouwd. Het is een heel onregelmatig en 
bij verrassing optredende afwijking van 
de „normale” voortplantingsregelen.

Eenig verband met de normale variaties 
der ionendichtheden in de ionosfeer is er 
niet. Elk direct verband met het optreden 
van zonnevlekken is afwezig. Samenhang 
met andere verschijnselen op de zon, die 
het aardmagnetisch veld bei'nvloeden en 
die — zooals de chromosfeer-erupties — 
het Dellinger-effect doen optreden, be- 
staat evenmin. Magnetische stormen en 
poollicht hebben er niet mede te maken. 
In al die opziehten is het onderzoek naar 
de oorzaken negatief.

Dr. Hess wijst echter op de opvallende 
omstandigheid, dat in 1935, 1936 en 1937 
in Duitschland de sporadische E-laag zich 
telkens bij voorkeur omstreeks dezelfde 
dagen van het jaar kenbaar maakte, op- 
vallend sterk tusschen 8 en 15 Augustus. 
In 1938 waren die dagen niet weer zoo 
opvallend gekenmerkt, ofschoon toch op 
13 Augustus een 10 m-verbinding Dene- 
marken—Zuid-Duitschland voorkwam. In 
Noord-Amerika schijnen de maanden Mei 
en Juni een voorkeur te vertoonen. Ook 
dit jaar weer, zooals blijkt uit het Juli no. 
van „QST”. Op 29 Mei vielen merkwaar- 
dige ukg ontvangsten In Amerika samen 
met soortgelijke in Duitschland, zoodat 
de mogelijkheid van optreden over zeer 
uitgestrekte gebieden niet geheel uitge- 
sloten is.

De periodieke ferugkeer omstreeks be
paalde dagen van het jaar zou aan een 
samenhang met het kruisen der aardbaan 
door een meteorenbaan kunnen doen den- 
ken, wat Augustus betreft met den meteo- 
renzwerm der Perselden. Sterke ionisatie- 
verhooging in de E-laag door meteoren 
is vele jaren geleden ook al wel gecon- 
stateerd.

Voorloopig is het leggen van dit ver
band echter nog maar een losse onder- 
stelling. Daarom is het verder verzamelen 
van waarncmingsmateriaal hoogst belang- 
rijk. De waarnemingen van amateurs in 
hun 10- en 5-meter banden zijn in dit op- 
zicht van heel veel wetenschappelijk nut 
geweest. Voor de materiaalverzameling 
als zoodanig is overgens beperking tot 
enge banden niet noodig of gewenscht en 
zelfs de aanwezigheid van zenders op de 
betreffende golflengten niet eens bepaald 
noodzakelijk. De ontvangst van harmoni- 
schen van commercieele zenders blijkt ook 
een good beeld van de toestandert te 
geven.

Een voorbeeld van een grafiek, waarin 
het verloop der ukg ontvangst voor een 
bepaalden dag- werd afgebeeld, terwijl 
daarvoor zoowel bepaalde zenders als 
harmonischen werden beluisterd, ontlee- 
nen wij als fig. 4 aan het artikel van Dr. 
Hess. Het oogmerk was, zooveel mogelijk 
over geheele dagperioden te noteeren, 
welke de op een bepaald uur hoorbare 
kortste golven van eenigszins verwijderde 
zenders waren. Dr. Hess geeft een aantal 
dergelijke voorbeelden, waaruit duidelijk 
blijkt, dat men met een zeer bijzonder phe- 
nomeen heeft te doen, van welks verloop 
men nu de voornaamste eigenaardigheden 
goed kent.

Als bijv. op den waarn'emingspost plot- 
seling een verwijderde 7 m-zender of een 
harmonische in die buurt hoorbaar wordt, 
kan men zeker zijn, dat langere golven als 
8 m en meer, evengoed doorkomen. Ver- 
dwijnt plotseling de 7 m-ontvangst weer, 
dan blijft de buitengewone ontvangst voor 
langere golven nog korteren of langeren 
tijd voortduren. Opmerkelijk is de buiten
gewone snelheid, waarmede veranderingen 
plaafs hebben; het komt voor, dat binnen 
een half uur de kortste doorkoinende golf- 
lengte van 7 tot 15 m stijgt, waarbij ach- 
tereenvolgens alle tusschenliggende ban
den worden doorloopen. De duur der bui
tengewone ontvangst is voor de kortste 
golven altijd geringer dan voor langere.

Voor een voor de statistiek nuttig 
waarneming moet men dus niet op ee 
bepaalde afstemming de wacht houdei 
maar zoo geregeld mogelijk het geheel 
gebied beneden 15 m afzoeken en bij voor 
keur alle uitzendingen die momenteel t 
hooren zijn, noteeren, vooral lettende o 
de kortste golven van verwijderde zender:

Aangczien tusschen het algemeene „nor 
male” periodische verloop der ionisatie 
verhoudingen en het optreden van ano 
male E-laag geen enkel verband schijn 
te bestaan, moet men verwachten, dat he 
verschijnsel zich ook in jaren van nade 
rend zonne-minimum blijft voordoen, zoo 
dat het loonend is, er de wacht voor t 
blijven houden.

J- C

Van het ornroepfront
Er schijnen een aantal menschen te zijn 

die door de eenigszins phantastische evo 
luties van den internationalen omroep h 
de eerste oorlogsdagen, vervuld zijn ge 
raakt met nog veel phantastischer ver 
wachtingen.

Men stell ons allerlei vragen omtren: 
geruchten betreffende den Britschen ec 
Duitschen omroep.

Zoo schijnt verteld te worden, dat in 
Engeland, dat nog maar twee golflengten 
gebruikt, elk dier golven door een aantal 
onderling gesynchroniseerde zenders ge- 
lijktijdig zou worden bezet om daardooi 
— zooals men schijnt te meenen — hel 
peilen der zenders door vijandelijke vlieg- 
tuigen onmogelijk te kunnen maken.

Volgens anderen zouden die twee golf
lengten om beurten telkens door anderi 
zenders gebruikt worden, ook al weer on 
peilen te bemoeilijken.

Wij hebben eens een paar weken lang 
met een raamontvanger de richtingen 
waaruit ontvangen wordt, nagegaan. Hel 
resultaat is veel minder opwindend, dan 
die geruchten over zulke bijzondere listig- 
heden zouden doen verwachten. De twee 
Britsche oinroepzenders bevinden zich 
volgens onze peilingen op vaste plaatsen 
en vertoonen geen enkel verschijnsel, dal 
op gesynchroniseerd meervoudig gebruik 
der golflengten of op verandering in de 
positie van de zenders wijst.

Voorloopig schijnt men zich in Enge
land over het gevaar van peilen op de 
draaggolven van omroepzenders nie 
druk te maken.

Ook de richtingbepaling van Duitsche 
omroepzenders heeft ons geen enkele aan- 
wijzing omtrent iets bijzonders verscha 
Wel is het opmerkelijk, dat de z.g. nacht-
concerten, die een programma-voortze
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DE KATHODESTRAAL-OSCILLOCRAAF.
PHILIPS TYPE CM3152

Een oscillograaf is een apparaat om 
den krommevorm van electrische oscilla- 
ties zichtbaar te maken. Bij de kathode- 
straal-oscillograaf laat men de verschijn- 
selen, meer speciaal wisselspannings- 
krommen, zich afbeelden op het fluores- 
ceerende scherm van een kathodestraal- 
buis. Men kan ze dan of direct visueel 
waarnemen, of ook photografeeren.

In de moderne uitvoering van de met 
een katliodestraalbuis werkende oscillo
graaf vindt men de buis samengebouwd 
met haar voedingsapparatuur en met

Lichtnet frcq 50 Hz. Frequentie 1000 Hz.
met tijdbasis SO Hz. met tijdbasis 200 Hz.

Stemvork *35 Hz. Frequentie 4000 Hz.
met tijdbasis 250 Hz. met tijdbasis 250 Hz.

ting vormen na het gewone sluitingsuur, 
blijkbaar zijn opgedragen aan een groep 

: van zenders, die alle in het oosten dcs 
lands liggen, n.l. in golflengten-volgorde: 

I Gleiwitz, Praag, Koningsbergen, Breslau, 
i Graz, Kattowitz en Weenen, te zamen 
. met den Dcutschlandzender; terwijl daar- 
; entegen Frankfurt, Hamburg, Berlijn, 
i Leipzig, Miinchen, Keuien en Stuttgart 
i met enkele nevenzenders vroeger of soms 
I ook plotseling extravroeg stoppen.
: Nu bijna alle zenders behalve him eigen
: landstaal ook nieuws- en propaganda- 

berichten in vreemde talen uitzenden, is
■ het soms moeilijk te onderkennen, met 
: welke nationaliteit men heeft te doen, 
i maar over het geheel blijft ieder nog op

zijn eigen golflengten en neemt men ook 
: practisch geen onderlinge storingspogin-
■ gen waar.

Ook van het omroepfront is er dus
■ voorloopig minder nieuws dan men wel
■ had gedacht. C.

meer of minder complete schakel- en 
hulpapparatuur.

De buis bevat een kathode, die door 
gloeistroom verhit moet worden om haar 
electronen te doen emitteeren, en bevat 
verder diverse electroden, die bepaalde 
spanningen moeten bezitten om de elec
tronen in een fijnen bundel te doen uit- 
treden uit de kathode en aan de electro
nen in den bundel de noodige snelheid te 
verleenen, opdat zij bij het botsen tegen 
het fluoresceerende scherm van de buis 
een helder lichtpunt teweegbrengen.

In de groote Philipsoscillograaf type 
GM'3152 is een gelijkrichter voor onge- 
veer 1200 volt, met gelijkrichtlamp type 

- 1876, ingebouvvd.
De vereischte spanningen voor bunde- 

ling en versnelling van de electronen zijn 
steeds van elkaar afhankelijk. Aangezien 
grootere snelheid, die grootere lichtsterkte 
geeft dan men noodig heeft, schadelijk is 
voor den levensduur van het lichtscherm, 
zijn beide spanningen met behulp van po
tentiometers regelbaar. Daarvoor zijn dus 
altijd twee regelknoppen noodig: licht
sterkte (Rj^), waarmee in den nulstand 
tevens het net wordt uitgeschakeld, en 
focus (R.>), waarmee de bundelscherpte 
wordt ingesteld.

Het is — zooals gezegd — de bedoe- 
ling van het toestel om den als teekenstift 
fungeerenden electronenbundel, die in 
rust enkel een fijn lichtpuntje op het fluo
resceerende scherm zou doen zichtbaar 
worden, te gebruiken voor het afteekenen 
van het verloop van spanningsverschijn- 
selen. Daartoe zijn in de buis twee paren 
„afbuigplaatjes” aangebracht. Een paar 
bevindt zich rechts en links van den elec
tronenbundel; zij worden als de horizon- 
tale platen aangeduid. Het tweede paar 
bevindt zich boven en onder den bundel; 
dit zijn de verticale platen. Normaal ligt 
van beide platenparen een plaatje aan de 
geaarde massa van het toestel. Legt men 
nu tusschen aarde en het vrije horizontale 
plaatje een spanning aan, dan doet een 
positieve spanning het lichtpuntje van 
den electronenbundel naar links afwijken. 
Een positieve' spanning tusschen aarde en 
het vrije verticale plaatje doet het licht
punt naar boven afwijken en wel bij de 
hier gebezigde buis ongeveer 1 cm voor 
elke 10 volt. Negatieve spanning geeft in 
beide gevallen gelijke afwijking in de an- 
dere richting. IV/sse/spanningen doen dus 
het lichtpunt horizontaal of verticaal heen

en weer gaan, zoodat het lichtpunt een 
Wchtlijntje teekent op het scherm.

Inwendig in het toestel zijn regelbare 
hulpspanningen aangebracht om in rust- 
toestand het lichtpuntje steeds precies in 
het midden van het scherm te doen ko- 
men. Bij de GM 3152 zijn die hulpspan
ningen regelbaar met R7 (hor.) en R8 
(vert.), die men met een schroevendraaier 
bedient, aangezien practisch, als de in- 
stelling eenmaal goed is, langen tijd geen 
naregeling noodig zal zijn.

Tot zoover behooren al deze regelingen 
tot de uitrusting van bijna elke moderne 
kathodestraal-oscillograaf. De gevoelig
heid, die hier, zooals gezegd, 1 cm per 10 
volt bedraagt, loopt voor verschillende 
buistypen zeer uiteen.

Een heel belangrijk verder onderdeel 
van de uitrusting is een ingebouwde ver- 
sterker, die de gevoeligheid in verticale 
richting verhoogt, wanneer men met scha- 
kelaar SKI in stand I of II.den versterker 
tusschen de signaal-ingangsklemmen 5— 
7 en de verticale platen schakelt. Daar- 
door wordt in stand I de gevoeligheid 
verhoogd tot 1 cm per 100 mV en in stand 
II tot 1 cm per 6 mV, dus resp. 100- en 
1600-voudig.

Fig. 1. Frontpaneel van de groote Philips
oscillograaf.

Over dien versterker valt natuurlijk ook 
een en ander te zeggen. Naar mate een 
oscillograaf voor een hooger frequentie- 
bereik bestemd is, moet de versterker aan 
hoogere eischen voldoen. Hier is het een 
2-trapsversterker met penthoden met een 
zeer groot lineair frequentiebereik van 10 
hertz tot 1 megahertz. De ingangsimpe- 
dantie van de oscillograaf is samenge- 
steld als volgt:

Onversterkt: 2 megohm, 30 jujuF.
Versterker I: 0.17 megohm, 5 niiF.
Versterker II: 10.000 ohm, 10 wiF.
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De gevoeligheden zijn opgegeven in ef
fective waarden van de wisselspannin- 
gen, dus resp. 10 V, 100 millivolt en 6 
millivolt effectief. Deze gevoeligheden 
voor die verschillende schakelstanden gel- 
den, wanneer de potentiometer Re, die in 
standen I en II de versterking regelt, op 
maximum staat. Eenvoudig uitgedrukt, 
regelt RG met ingeschakelden versterker 
de hoogte van het beeld.

Intusschen blijkt uit de gegevens hier- 
boven, dat de ingangsweerstand in den 
stand voor grootste versterking slechts
10,000 ohm bedraagt. Is dit een te zware 
belasting voor de spanningsbron, welker 
spanning men wil meten of controleeren,

Frcquenties 1000 en 50 Hz. en 50 4- 350Hz. 
4000 Hz. met tijd- gelijktijdig afgebeeld; 
basis ong. 250 Hz. tijdbasisong.200Hz.

dan kan men de hoogste gevoeligheid van 
1 cm uitslag voor 6-mV ook nog verkrij- 
gen door RG (SK5) in den nulstand een 
schakelaar te doen omzetten en de span
ning aan te leggen tusschen bussen 6 en 
5 in plaats van tusschen 7 en 5, waardoor 
de ingangsweerstand I megohm wordt en 
de ingangscapaciteit 12 p/iF, maar de 
versterking niet meer regelbaar is; als 
men wil regelen, moet men dit nu aan de 
spanningsbron zejf doen. Bus 6 geeft in 
dit geval aansluiting via een condensator.

Voor den versterker bevindt zich in het 
toestel een aparte voedingsapparatuur 
met dubbelphasige gelijkrichtlamp AZ1 
en helium-stabilisatorlamp 7475.

Tusschen de ingangsbussen 1—2 en de 
horizontale platen is geen versterker aan- 
wezig. In zeer vele gevallen zal men op 
de horizontale platen een z.g. kipspan- 
ning of zaagtandspanning noodig hebben, 
die het lichtpunt niet met sinusvormig 
veranderende snelheden heen en weer be- 
weegt, maar er met lienaire snelheid een 
telkens zich herhalende beweging van 
links naar rechts aan mededeelt met zeer 
veel sneller terugvliegen in de zoo klein
314

mogelijk gehouden tusschenpoozen. Zoo- 
wel een sinusvormige als een zaagtand- 
vormige spanning zal bij afwezigheid 
eener verticale spanning door het licht
punt een horizontaal recht lijntje op het 
sclierm doen teekenen. Toch kan nieh 
reeds op het oog zien of men met de eerte 
dan wel met de andere soort spanning te 
doen heeft. Bij een sinusvormige spanning 
vertraagt de beweging naar de beide ein- 
den toe en vertoont het lijntje aan die 
einden twee iets helderder punten omdat 
de lichtwijzer daar langer verblijft. Bij een 
zaagtandspanning vertoont zich alleen 
aan de zijde, waar de beweging begint, 
een helder pjunt; aan de andere zijde zet 
het terugvliegen zoo snel in, dat het licht
punt daar geen moment stil staat.

Een zaagtandgenerator bevindt zich. 
nu ook ingebouwd in de kast van de os- 
cillograaf, zooals dat eveneens bij deze 
apparaten vrij algemeen gebruikelijk is. 
De regelbaarheid van de zaagtandfre- 
quentie loopt bij de GM 3152 over een 
zeer groot bereik, van 2 Hz tot 150 kHz. 
Bij dergelijke oscillatoren berust de wer- 
king op de lading van een condensator 
via een weerstand, waarvoor ook een pen- 
thode kan dienen (zie o.a. R.-E. 1936 No. 
52). De frequentie kan in trappen gere- 
geld worden door keuze van verschillende 
condensatorwaarden en fijngeregeld door 
variatie van den weerstand (of van de 
rsp. der penthode). Zoo vindt men hier 
den knop SK2 met '10 standen, waarmee 
men verschillende condensatoren inscha- 
kelt, terwijl de weerstand R5 een continu- 
fijnregeling geeft met ruime overlappin- 
gen voor de standen van SK2.

De zaagtandgenerator wordt ook wel 
de tijdbasis genoemd. De frequentie van 
den generator bepaalt toch den tijd, waar- 
in de horizontale beweging van het licht
punt plaats heeft. Maakt men dien tijd 
juist gelijk aan den duur van een periode 
eener wisselspanning, die op de verticale 
platen is aangesloten, dan zal het licht
punt precies een geheele periode van die 
wisselspanning op het sclierm afbeelden.

A
•
^j\imw,

A

Gedcmpte
trilling

Figuur van Lissajous. 
Tijdbasis llchtnet 

wisselspanning

Halveert men de tijdbasisfrequentie, zoo- 
dat de tijdsduur der horizontale beweging 
wordt verdubbeld, dan worden van de- 
zelfde wisselspanning twee geheel perio-

den afgebeeld. De maximale tijdbasisfre
quentie van de GM 3152, die ongeveer 
150 kHz bedraagt, maakt het dus bijv. 
mogelijk, tot de afbeelding van slechts 
6 & 7 perioden van de draaggolf van den 
301 m zelider te gerakert (995 kHz), die 
dus duidelijk te onderscheiden blijven.

De knoppen SK2 en R5 te zarnen vor- 
men, zooals gezegd, de frequerttleregeling 
voor de ingebouwde tijdbasis. Deze heefl 
nog een andere regelmogelijkheid in R4, 
waarmede men de amplitude van de tijd- 
basisspanning regelt, dus den afstand op 
het scherm, waarover de horizontale be
weging van de lichtvlek zich uitstrekt. 
Eenvoudig gezegd: R4 regelt bij gebruik 
van de ingebouwde tijdbasis de breedle 
van het beeld, zooals R0 (SK5) de hoogte 
van het beeld regelt. Als men de frequen
tie van de tijdbasis verandert, varieert de 
grootte der zaagtandspanningen eenig- 
zins, dus verandert de breedte van het 
beeld en heeft dit soms bijregeling met 
R4 noodig. De instelling van R4 werkt 
echter ook onvermijdelijk een weinig te- 
rug op de tijdbasisfrequentie.

Aangezien het verkrijgen van stilstaan- 
de beetden geheel afhangt van de nauw- 
keurigheid, waarmee de tijdbasisfrequen
tie een geheel aantal malen in de frequen
tie der te onderzoeken wisselspanning is 
begrepen, maar een zaagtandoscillator 
uit zichzelf niet heel stabiel is en boven- 
dien gevoelig voor de beeldbreedterege- 
ling, is ndg een hulpmiddel noodig om 
de beelden tot vasten stilstand te brengen. 
Dat middel levert o.a. de knop R3, die ge- 
legenheid biedt om de tijdbasis te syn- 
chroniseeren (vergrendelen) met de te 
onderzoeken frequentie zelf. Ook dal 
heeft weer eenigen invloed en op de am
plitude en op de freqeuntie der zaagtand- 
trilling (Zie R.-E. 1937 No. 3), zoodal 
men al die regelingen met verstand moel 
leeren gebruiken.

Om nu willekeurig al dan niet met de 
ingebouwde tijdbasis, met de inwendige 
synchronisatie of met een uitwendige syn- 
chronisatie te kunnen werken, is de inge- 
wikkelde omschakelknop SK3 aange- 
bracht, waarvan de verschillende standen 
de volgende combinaties geven:

1. Tijdbasis ingeschakeld, synchronisa
tie inwendig.

2. Tijdbasis ingeschakeld; synchroni- 
satie uitwendig aansluiten aan 3—4. .

3. Tijdbasis uitgeschakeld; synchroni
satie aftakbaar van 3—4.

4. Tijdbasis uitgeschakeld; synchroni
satie uitwendig.

5. Tijdbasis ingeschakeld; synchroni
satie inwendig met 50 hertz via R3.

6. Tijdbasis uitgeschakeld; synchroni
satie met 50 hertz aftakbaar van 3-r-4.



Wanneer men de oscillograaf in wer- 
king stelt met ingeschakelde tijdbasis, 
teekent het lichtpunt in elk geval een ho- 
rizontaal lijntje af op het scherm in is er 
dus geen gevaar, dat het lichtpunt stil 
blijft staan en een brandvlekje op het 
scherm veroorzaakt.

Is zonder tijdbasis een te onderzoeken 
spanning aangesloten, dan levert die 
spanning een verticaal lijntje en is er ook 
gcen gevaar voor scherinverbranding.

Hiermede is een overzicht gegeven van 
de gewone gebruiks- en bedieningsmo- 
gelijkheden. Maar daarmede is het bij 
deze oscillograaf nog niet afgeloopen.

* * *
Wanneer men een dekplaatje op den 

achterwand van de oscillograaf Ios

Fig. 2. Achterwand van de Philipsoscillograaf.

maakt, vindt men een klemmenbordje, 
dat in fig. 2 is te zien.

In de eerste plaats is hier een aanslui- 
ting F gemaakt voor modulatie van den 
electronenbundel. Dat roept even een ge- 
dachte op aan toepassingen voor televisie. 
Inderdaad kan men door het aanieggen 
van wisselspanningen tusschen bus F en 
aarde den electronenstraal periodiek ver- 
hclderen en verduisteren. Met ongeveer 
10 V,„ op F bereikt men volledige ver- 
duisteringen. Voor meetdoeleinden kan 
men hiervan gebruik maken door tus- 

^.schen F en aarde een bekende frequentie 
n van een toongenerator aan te leggen. 
Er ontstaan dan n onderbrekingen per 
seconde in de lichtlijnen, die de electro
nenstraal op het scherm teekent. De licht
lijnen worden dan onderbroken stippel- of 
streeplijnen en men weet, dat tusschen elk 
paar opeenvolgende stippen een tijdsver- 
loop van e6n periode der aan F aangeslo- 
tcn wisselspanning ligt, dus een tijdsver- 
loqp van 1/n de seconde. Daardoor kan

men den tijdsafstand tusschen wiliekeurige 
punten in een beeld uittellen. Het ligt voor 
de hand, dat men de onderbrekingsfre- 
quentie hiertoe vele malen hooger moet 
kiezen dan de tijdbasisfrequentie.

Vooral bij het photografeeren van de 
beeiden op het scherm van de oscillograaf 
kan het aanbrengen van zulk een tijdin- 
dicatie in het beeld groot gemak opleve- 
ren. De plaatsing van de camera voor het 
lichtende scherm kan geschieden met een 
aan de oscillograaf vast te schroeven sta- 
tief. Er is een opkiapbaar statief voor ver- 
krijgbaar, passend bij de Rolleicord-ca- 
mera. Het photografeeren van tot stilstand 
gebrachte beeiden is zeer eenvoudig. Wil 
men de tijdindicatie daarbij scherp op de 
plaat krijgen, dan maakt men den belich- 
tingstijd gelijk aan den tijdsduur van een 
periode van de tijdbasis, zoodat maar een 
compleet beeld op de plaat komt.

Om inschakelverschijnselen en derge- 
lijke te photografeeren, die slechts een 
keer plaats hebben, kan het gewenscht 
zijn, den sluiter van de camera open te 
houden en het beeld slechts gedurende 
den tijd, dat de opname moet worden ge
maakt, op het scherm te laten verschijnen. 
Dit kan geschieden door den electronen
straal onderbroken te houden, en dien 
alleen even te laten werken op het mo
ment, dat het verschijnsel plaats heeft. 
Hierbij maakt men gebruik van een droge 
batterij van 45 volt, die tusschen de bus- 
schen C en D (fig. 2) wordt aangesloten 
via een verbreker, dien men door het te 
photografeeren verschijnsel zelf laat be- 
dienen. Na het maken van de schakeling 
moet schakelaar SK6 dan in stand 2 wor
den gezet. Aangezicn daarbij 1200 volt op 
de klemmen staat, is voorzichtigheid ge- 
boden. Met deze inrichting verkrijgt men, 
dat het beeld alleen gedurende het inge- 
drukt houden van den knop van den ver
breker optreedt.

Ten slotte vindt men op het klemmen-

Fig. 3. Foto van de oscillograaf.

bordje in fig. 2 nog een aansluitingsmo- 
gelijkheid om voor de waarneming van 
zeer hooge frequenties kortere en capaci- 
teitsarme leidingen voor de afbuigplaten 
te gebruiken. De normaal in stand 1 
staande drie doorverbindingsstrippen 
worden daartoe in stand 2 omgezet. 
Daardoor worden de verticale afbuigpla
ten in de buis overgeschakeid op de bus- 
sen A en B, terwijl de niet-geaarde hori- 
zontale afbuigplaat aan bus E komt te 
Iiggen.

Hiermede is een compleet overzicht ge
geven van de inrichting der groote Phi- 
lips-oscillograaf voor zoover de bediening 
en gebruiksmogelijkheden betreft. Aan- 
gezien het in de bedoeling ligt, eenige ar- 
tikelen over bijzondere toepassingen te la
ten volgen, leek het gewenscht, deze be- 
schrijving te laten voorafgaan, terwijl die 
beschrijving op zichzelf tevens een goed 
denkbeeld geeft van al hetgeen tot de 
uitrusting van een moderne kathode- 
straaloscillograaf behoort.

J. C.

BOEKBESPREKING.
..Electrolytic Condensers. Their pro

perties, design and practical uses”, 
door Philip R. Coursey. Uitgave van 
Chapman and Hall, London.

Voor gebruikers van electrolytische 
condensatoren bevat dit boek een groot 
aantal wetenswaardige gegevens en aan- 
wijzingen. Na de behandeling van de al- 
gemeene theorie van den electrolytischen 
condensator volgt een overzicht over de 
ontwikkeiing, oudere en- nieuwere typen, 
formeering en afmetingen. De uitvinding 
van het eigenlijke principe, n.l. de vor- 
ming van een isoleerende laag op een 
metalen electrode wordt toegeschreven 
aan Wheatstone, die deze uitvinding in 
'het jaar 1855 deed. Het heeft dus bijna 
75 jaar geduurd voordat deze uitvinding 
op eenigszins groote schaal technische 
toepassing vond.

Uitvoerig worden de verschillende me- 
tingen beschreven, die aan electrolytische 
condensatoren kunnen worden uitgevoerd. 
Zeer uitvoerige behandeling vinden de 
eigenschappen en samenstellingen van de 
natte-, halfdroge- en droge typen.

Wellicht het belangrijkste hoofdstuk is 
dat, hetwelk handelt over de electrische 
eigenschappen van deze condensatoren.

Toegelicht met tallooze grafieken wor
den de invloeden nagegaan van tempera- 
tuur, gelijksp., grootte en frequentie van 
de rimpelspanning enz. op de capaciteit, 
arbeidsfactor, lekstroom en levensduur. De 
schrijver vestigt de aandacht er op, dat
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er natte condensatoren gemaakt kunnen 
worden die gedurende korten tijd zeer 
hooge lekstroomen kunnen verdragen, tot 
40 a 50 raA toe. Dit zouden de aangewe- 
zen typen zijn voor gebruik in die toe- 
stellen, waarin aile iampen, behalve de 
gelijkrichter, indirect verhit zijn. Als een 
goedkoopere vervanging hiervan zijn de 
zoogenaamde ..surge proof" condensato
ren in den handel gebracht. Dit zijn 
droge condensatoren met een dikkere se- 
paratie tusschen de platen, die eveneens 
kortstondig een hoogere spanning, zon- 
der kans op blijvende schade, kunnen 
verdragen. Zonder uitzondering gaat bij 
electrolytische condensatoren de capaci- 
teit met verloop van tijd achteruit. Uit 
enkele grafiekcn blijkt, dat deze achter- 
uitgang zeer sterk afhankelijk is van de 
verhouding tusschen de bedrijfsspanning 
en de spanning waarmede de condensa- 
tor werd geformeerd.

Tenslotte is er nog een hoofdstuk over 
speciaie condensatoren, die gebruikt 
worden bij het aanloopen van kleine wis- 
selstroommotoren

De prijs bedraagt 10 sh. 6 d.
* * *

..Memento Tungsram”. 6e druk 
1939, door H. Seignette, J. Scherer 
en R. Crespin. Uitgave van Tungs
ram S.A. Parijs.

Boeken en boekjes, die een firmanaam 
dragen, zien er dikwijls van buiten zeer 
fraai uit, maar vallen bij lezing nogal 
eens tegen. Hier is het omgekeerd. In een 
eenvoudig bandje biedt Tungsram den 
technicus en amateur een zeer geslaagd 
practisch handboek, waar nu werkelijk 
van alles in te vinden is.

Er zijn 7 hoofdstukken, die achtereen- 
volgens handelen over: de Iampen, sto- 
ringzoeken en reparatie, meetinstrumen- 
ten en metingen, amateurzenders, wis- 
kunde en formules en de toepassing van 
de kathodestraalbuis. Dit alles beslaat 
ruim 300 pagina’s en dan zijn er nog ca. 
120 pagina’s met gegevens over Tungs
ram Iampen, en foto’s uit de Tungsram 
fabrieken.

Het is moeilijk in een beknopt over- 
zicht een juist beeld te geven van den in- 
houd. Over verklaringen en berekeningen 
etc. wordt nooit lang uitgeweid, alles 
wordt even kort beschreven en met een 
figuurtje verduidelijkt. Het aantal figuren 
is zeer groot.

In het wiskunde-hoofdstuk wordt ook 
het gebruik van de rekenliniaal behan- 
deld, en er is een afzonderlijk hoofd- 
stukje over de sinusoide, die hier wordt 
genoemd „la mere des courbes periodi- 
ques".

Nuttige meetapparaten zijn ook be
schreven, sommige alleen schematisch, 
doch andere ook met constructieve bij- 
zonderheden.

De lampentabel bevat zeer uitvoerige 
gegevens en karakteristieken van prac
tisch aile Europeesche en Amerikaansche 
Iamptypen. De Tungsram zendlampen 
zijn opgenomen tot 250 W anodevermo- 
gen.

De prijs bedraagt 15 francs.

„La Radiodiffusion sur Ondes 
Courtes”, door Paul Dansard. Uitg. 
van Goemaere, Brussel.

Dit boekje, van 54 pagina’s, is een sa- 
menvatting van een tweetal voordrach- 
ten, gehouden door den schrijver voor 
niet radio-technische vereenigingen in 
Belgie. Voor den radiotechnicus bevat het 
weinig nieuws, daar het een populair 
overzicht geeft van wat over voortplan- 
ting van korte golven en wereldomroep 
in de vakbladen in de laatste jaren is ge- 
publiceerd. Leeken, die over deze onder- 
werpen niet anders worden ingelicht dan 
door (meestal ontstellend slechtc) dag- 
bladartikelen, kunnen hierin een bc- 
trouwbaar en begrijpelijk overzicht vin
den van den tegenwoordigen stand van 
deze techniek.

Prijs 15 francs.

Voorloopig geen examens 
voor radiozendamateurs.

In verband met de schorsing van het 
gebruik van particuiiere radiozendinrich- 
tingen, zullen voorloopig geen examens 
tot het verkrijgen van een amateur-radio- 
zendinrichting worden gehouden.

Aan een eventueel besluit, om de exa
mens opnieuw te houden, zal tijdig in de 
pers bekendheid worden verleend.

Twente is hardleersch
Ook in dezen ernstigen tijd, nu zelfs de 

gelicenseerde amateurs hun zenders bui
ten werking hebben moeten stellen, blijkt 
men in Twente het gevaarlijke en on- 
verantwoordelijke spelletje met'clandes- 
tiene zenders nog niet te willen staken.

De marechaussee te Hengelo heeft Zon- 
dag 8 October, in samenwerking met 
ambtenaren van de P.T.T., in een arbei- 
derswoning aan de Oldenzaalschestraat, 
een geheimen zender opgespoord, die.

juist clandestiene uitzendingen deed on- 
der den naam van „De Kleine Piccolo”.

Procesverbaal is opgemaakt. Toestel- 
len e.d. zijn in beslag genomen.

Hoe reclame-circulaires 
worden gelezen!

Radio Detail vertelt, dat een fabri- 
kant, die zijn afnemers steeds met uit
voerige circulaires op de hoogte trachtte 
te brengen van bijzonderheden van zijn 
fabrikaat, welke den verkoop konden 
ondersteunen, zich eens wilde overtuigen 
of die uitec-nzettingen ook gelezen wer- 
den. Daartoe voegde hij bij .50 circulaires 
midden in den tekst, geheel buiten het 
zinsverband, maar met dezelfde letter 
dezen zin in: „Wie tot hiertoe heeft gele
zen, zende mij deze circulaire terug, dan 
zal ik hem daarvoor een kist sigaren stu- 
ren”. Het resultant was overweldigend! 
er kwain niet een, maar dan ook niet 
een van al de 50 circulaires terug. De 
handel leest niet.

V O N K J E S.
Nadat dezen zomer bij Lopik de 192 

en 165 m. hooge zendmasten voor de 
nieuwe, vanaf 4 Maart 1940 aan Neder
land toegekende omroepgolven van 413 
en 356 meters waren gereed gekomen, 
heeft' Donderdag 5 October aan het in 
aanbouw zijnde zendergebouw de plech- 
tige eerste-steen-legging en inmetse- 
Iing eener oorkonde plaats gehad door 
den minister van Binnenlandsche Zaken, 
den heer van Boeijen. Met vele andere 
autoriteiten waren de leden van den raad 
van beheer van de Ned. Omroep Zender 
Mij (Nozema) daarbij tegenwoordig.

In de omgeving van Londen heeft de 
heer R. Me. V. Weston volgens een 
Fransch tijdschrift in zijn huis een radio- 
lampenmuseum gesticht. Men vindt daar 
vele duizenden exemplaren vanaf de ori- 
gineele Fleming-diode van 1904, den 
Lieben-Reisz oscillator van 1911, de se- 
dert 1914 in den oorlog ontwikkelde lam- 
pen, tot de meest moderne hedendaag- 
sche typen toe.

Aan de in ons vorig nummer vermelde 
directe radiotelefonische verbindingen van 
Nederland met het buitenland- is thans 
ook de verbinding met Canada en met 
Hawai via New-York toegevoegd.

316



Welke menglampen in kortegolf-supers?
De 6K8, een triode-hexode met octode-eigenschappen

Naar aanleiding van het artikel „Een 
speciale storing in de werking van hexo- 
den als menglampen op korte golf” in 
R.-E. no. 18 zou ik gaarne het volgende 
onder de aandacht van de lezers van R.-E. 
willen brengen.

Bij gebruik van een Amerikaanschc 
triode-hexode 6K8 in een superhct, uit- 
gerust met zeer eenvoudig fabrieksspoel- 
stel met kg-bereik werd het volgende ge- 
constateerd: Bij toepassing van de voor- 
geschreven weerstandwaarden (kathode 
weerst. 300 ohm, schermroosterweerst.
20.000 ohm, ose.anodeweerst. 20.000 ohm) 
werkte het toestel uitstekend, echter in 
de buurt van 16 MHz (± 19 m.) werden 
hinderlijke fluittoonen waargenomen. Het 
bleek, dat in dit frequentie-gebied het 
oscillatorgedcelte „superregcneratief” ge- 
nereerde. Hoogstwaarschijnlijk lag de 
oorzaak hiervan in de omstandigheid, 
dat het betreffende spoelstel voor oudcre 
lamptypen was berekend, zoodat de te- 
rugkoppeling van het oscillatorgedeelte 
ervan voor de 6K8, — waarvan de oscil- 
latorsteilheid grooter is, dan bijv. van de 
typen 6A8 enz., — te sterk was. Nadat 
de serie-weerstand van de osc.-anode 
was vervangen door een van 50.000 ohm, 
werkte het toestel feilloos op allc fre- 
quentie-bereiken; de gevoeligheid is 
thans merkbaar beter dan die van een 
toestel met afstemeenhcid van gercnom- 
meerd fabrikaat, waarin echter een hep- 
tode (6A7) gebruikt wordt.

De aandacht moge gevestigd worden 
op het feit, dat bij de 6K8 het oscillator- 
rooster het dichtst bij de kathode ligt ter- 
wijl het signaal, evenals bij heptoden en 
ocloden, aan het derde rooster wordt 
toegevoerd. Feitelijk lean men dus de 
6K8 opvatten als een heptode, waarvan 
de kathode en het osc.-rooster zijn „ver- 
lengd” om met de osc.-anode een afzon- 
derlijke triode te vormen, waardoor een 
groote oscillator-steilheid mogelijk is. *)

*) N o o t d e r r e d a c f i e. Bij heptoden 
en octoden heeft het stuurrooster eigenlijk 
rangnummer 4, omdat osc. rooster, osc. anode, 
lste schermrooster, signaalrooster allc boven 
elkaar zijn gerangsehikt. Bij de 6K8 heeft men: 
mjectie-rooster, lste schermrooster, signaal
rooster, terwijl het met het injectierooster ver- 
bonden osc. rooster met de geheel afzonder- 
lijke osc. anode een afzonderlijk nevensysteem 
vormt. Daarom omschrijven wij de 6K8 Iiever 
als een triode-hexode, waarbij in vergelijking 
met andere triode-hexoden de roosters 1 en 3 
zijn verwisseld in functie. Juist is, dat die ver- 
wisseling een der karakteristieke kenteekenen

In de practijk is dan ook gebleken, dat 
de 6K8 vrijwel dezelfde eigenschappen 
heeft als de EK2, zoodat deze typen on- 
derling verwisselbaar zijn (natuurlijk 
moet dan de lampfitting eveneens ver
wisseld worden).

Tenslotte is er nog een kwestie, die 
speciaal op korte- en ultrakorte-golven 
van belang is bij de keuze van het te ge- 
bruiken type menglamp, n.l. de z.g. „in- 
gangs-weerstand”.

Hierover is in R.-E. herhaaldelijk uit- 
voerig geschreven; in het kort komt het 
hierop neer, dat op hooge frequenties de 
invloed van den looptijd der electronen 
tusschen kathode en rooster niet meer 
verwaarloosd kan worden: er treden fa- 
ze-verschillen op resp. tusschen rooster- 
en ruimte-lading, tengevolge waarvan 
vereffeningsstroomen optreden in den 
(uitwendigen) roosterkring. Waar deze 
vereffeningsstroomen tegengesteld zijn 
aan die, welke op het rooster gei'ndu- 
ceerd worden, is het effect hiervan het- 
zelfde, alsof een ohmsche weerstancl tus
schen kathode en rooster geschakeld was. 
Hier komt dan nog bij een soort tegen- 
koppeling t.g.v. de zelfinductie van de 
kathode + haar toevoerleiding. Deze 
(schijnbare) ingangsweerstand is omge- 
keerd evenredig met het vierkant van de 
frequentie en verder afhankelijk van de 
constructie van de lamp (afstand tus
schen rooster en kathode!).

De ingangsweerstand veroorzaakt een 
demping op den roosterkring, welke op 
de lagere frequenties is te verwaarloo- 
zen, doch reeds op 15 MHz (= 20 m.) 
een hinderlijke rol begint te spelen, ter
wijl op hoogere frequenties deze demping 
steeds bedenkelijker wordt. Als voor- 
beeld diene het volgende: Op 15 MHz 
kan men den blokkeeringsweerstand der 
gebruikelijke LC-kringen stellen op' ge- 
middeld 60.000 ohm; op deze frequentie 
bedraagt de ingangsweerstand van de 
normale HF-pentoden (6K7, enz.) ±
71.000 ohm, dus nog slechts een fractie 
grooter dan de impedantie van den roos
terkring alleen, d. w. z. zonder dat de 
lamp aan den kring is verbonden! Op 60 
MHz (= 5 meter) daarentegen is de be-

van den 'opbouw van heptoden en octoden op 
de triode-hexode 6K8 overdraagt. Volgens de 
in R.-E. no. 18 vermelde beschouwing van 
Sargrove moet hierdoor de 6K8 vrij zijn van 
de daar behandelde, speciale hexode-fout.

reikbare blokkeeringsweerstand van zorg- 
vuldig geconstrueerde LC-kringen om- 
streeks 10.000 a 15.000 ohm terwijl de in
gangsweerstand van. dezelfde lamp hier 
nog slechts 5.800 ohm bedraagt! Een en 
ander heeft tot gevolg, dat bij steeds hoo- 
ger frequentie de versterking en selecti- 
viteit (bij superhets resp.: de verhouding 
signaal/spiegel) meer en meer afnemen.

Voor menglampen, waarvan het sig- 
naal-rooster het dichtst bij de kathode is 
gelegen, geldt hetzelfde; de ingangs- 
weerstanden zijn hier van dezelfde groot- 
te-orde als bij de HF-penthoden.

Is het signaalrooster echter door een. 
schermrooster van de kathode geschei- 
den, — dus zooals bij heptoden en octo
den en de 6K8, — dan staan de zaken ge
heel anders: de fazeverschuiving t.g.v. 
den looptijd der electronen is hier juist 
omgekeerd, zoodat deze lampen een ne- 
gatieven ingangsweerstand vertoonen! 
Deze is weer omgekeerd evenredig met 
het vierkant van de frequentie en onge- 
veer van dezelfde grootte-orde als bij de 
HF-penthoden; op de lage frequenties is 
de invloed hiervan dus weer te verwaar- 
loozen. Op de hooge frequenties veroor
zaakt de negatieve ingangsweerstand 
daarentegen een dempingsreductie op 
den signaalkring!

Dit is een zeer gunstige bijkomstig- 
heid; immers juist op de hooge frequen
ties is elke verbetering van de kringkwa- 
liteit zeer welkom met het oog op de ver
sterking en de signaal/spiegel-verhou- 
ding. Men bedenke echter, dat, — zoodra 
de negatieve ingangsweerstand grooter 
wordt dan de blokkeeringsweerstand van 
den signaalkring, — het geheel gaat ge- 
nereeren in de frequentie, waarop de 
signaalkring staat afgestemd (vgl. de 
Dynatron-schakeling). Dit heeft tot ge
volg, dat men dan interferentie-tonen 
kan waarnemen, die niet afkomstig zijn 
van zenders.

Deze vorm van storing is blijkbaar niet 
dezelfde, als bedoeld in het artikel in 
RE no. 18. Tot frequenties van ca. 20 
MHz zal men over het algemeen deze 
storing nog diet waarnemenl), althans 
met de 6K8 in bovengenoemden ontvan- 
ger werd hiervan niets geconstateerd; 
op den 56 MHz band (5 meter) is de 
neg. ingangsweerstand echter reeds zoo 
klein, dat hier de signaalkring wel ge- 
nereert. Om dit te onderdrukken, moet 
men den kring kunstmatig dempen, bijv.

1) Parasitaire oscillaties, die men af en toe 
kan ondervinden op lage frequenties bij ge
bruik van EK2 e.d., kunnen ontstaan, wanneer 
— bijv. als gevolg van lange verbindingen — 
de roosterkring een toevallige resonantie op 
zeer hooge frequentie vertoont.
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door een weerstandje in serie met het 
rooster op te nenien.

Past men geen HF voorversterking toe, 
dan kan men met voordeel de demping 
regelen door variatie van de antenne- 
koppeling: men kan dan den signaal- 
kring op het randje van genereeren in- 
stellen, waardoor maximale gevoeligheid 
is te bereiken. Zelfs op vijf meter ver- 
krijgt men alzoo zeer scherpe afstem- 
ming van den signaalkring, zoodat een 
fijnregeling op den condensator bijna on- 
misbaar is! De gevoeligheid van een vijf- 
ineter superhet, bestaande uit een 6K8- 
voorzetapparaat met als MF-versterker 
een normalen 80 meter ontvanger (1-V- 
1) is vele malen grooter, dan van een su- 
perregeneratieven ontvanger of de soms 
nog gebruikte super-autodyne met weer- 
standgekoppelden MF-versterker. In zoo’n 
voorzetapparaat verkrijgt men weer de- 
zelfde resultaten bij gebruik van een EK2.

Resumeerend, volgt uit bovenstaand 
oetoog, dat voor de ultra k.g. heptoden 
en octoden met groote oscillator-steilheid 
de beste resultaten zullen opleveren ter- 
wijl op de korte golven (tot een onderste 
grens van ca. 20 m.) de normale triode- 
hexoden (dus de typen, waarvan het sig- 
naalrooster het dichtst bij de kathode 
ligt) boven de oudere octoden (en hep
toden) zijn te prefereenren, daar zij 
t.g.v. hun grootere osc.-steilheid stabie- 
Ier genereeren, waardoor iets beter fre- 
quentie-constantheid mogelijk is.

WG.
* * *

Van andere zijde schrijft men ons:
Nu in RE no. 18 het probleem aan de 

orde is gekomen van bepaalde moeilijk- 
heden met inenglampen — wel onder- 
scheiden van moeilijkheden met oscilla- 
torkringen ervoor, zooals in RE no. 17 
en vorige werden behandeld — kan de 
vermelding van enkele practische erva- 
ringen misschien van dienst zijn.

De hooge verwachtingen, welke men 
mocht koesteren van de geheel gewijzig- 
de octode-constructie, die met de EK3 
haar intrede deed, zijn stcllig niet ver- 
wezenlijkt. Deze poging om de mede- 
sleeping tusschen de kringen op te hef- 
fen, is niet geslaagd; de oudere AK2 is 
merkwaardigerwijs in dit opzicht zelfs 
beter. Waaraan dit is toe te schrijven, is 
een vraag, tot welker beantwoording ik 
mij niet in staat en onbevoegd'voel. Het 
feit constateer ik op grond van tamelijk 
uitgebreide ervaring. Ook is de frequen- 
tiedrift met EK3 volgens mij grooter dan 
met AK2.

In het artikel in no. 18 wordt over een 
speciale fout van triode-hexoden gespro-

ken. Ik vraag mij af, of de optredende 
verschijnselen eigenlijk niet geheel de- 
zelfde zijn als die, welke door elk super- 
regeneratief oscilleeren worden veroor- 
zaakt en zooals die — het artikel maakt 
er melding van — ook bij octoden en 
heptoden voorkomen. Misschien werkt 
de door Sargrove vermelde oorzaak er- 
toe mode om de verschijnselen bij hexo- 
den met lste rooster als signaalrooster 
al eerder te doen optreden, inaar dan 
moet de 6K8 daar vrij van zijn, aange- 
zien dit een speciaal type triodehexode 
is, die juist ten aanzien van de ligging 
van het signaalrooster met octoden en 
heptoden overeenkomt.

Mijn ervaringen hebben mij intusschen 
van het gebruik van inenglampen met in- 
gebouwden oscillator heelemaal min of 
meer afkeerig gemaakt. Een remrooster- 
hexode AH2, ofschoon die wel weer het 
lste rooster als signaalrooster bezit, met 
een 6C5 hoogfrequentpenthode als af- 
zonderlijken oscillator beschouw ik tot 
dusverre als een der beste combinaties.

Bij gebruik van een afzonderlijken os
cillator is men niet alleen vrij om er de 
lamp voor te kiezen, die de gunstigste 
combinatie van steilheid en - frequentie- 
constantbeid vertoont, maar men is er 
ook zeker van, dat geen strooi-electro- 
nen uit het oscillatorgedeelte in het 
mengsysteem terecht kunnen komen en 
daar storingen kunnen veroorzaken, of 
ladingen op den glaswand vormen, die 
eveneens invloed kunnen hebben.

In het Iaatste opzicht laat zich aanne- 
men, dat metalen lamptypen, waarbij zich 
op het lampomhulsel geen ladingen kun
nen vormen, inderdaad niet onbelang- 
rijke voordeelen bieden. De claim voor 
de 6K8, dat de conversiesteilheid dezer 
lamp voor kortere golven zelfs zou toe- 
nemen, maakt het wel aanlokkelijk, daar- 
mede ook eens ervaring op te doen, maar 
het is nu eenmaal niet mogelijk, met alle 
lampen en Iampcombinaties proeven te 
nemen, die bovendien slechts waarde 
hebben, wanneer zij onder aangepaste 
condities over voldoend Iangen tijd plaats 
vinden. Men kan niet afgaan op een en- 
kel kortstondig vergelijkingsresultaat in 
een toestel, dat misschien voor een an
dere lamp is gemaakt. W.

Kleurendruk door 
beeldtelegrafie overgebracht.

Volgens Haut Parleur bracht het En- 
gelsche blad ..Sunday Mail” reeds een

dag na aankomst van het Britsche Ko- 
ningspaar te Washington een kleuren- 
foto van den intocht. De hiervoor ge- 
maakte, origineele opname in kleuren 
geschiedde door een medewerker van de 
..Chicago Tribune”. Van deze foto wer
den de vier voor vierkleurendruk ver- 
eischte cliche’s gemaakt, waarvan zwar- 
te afdrukken door beeldtelegrafie naar 
Engeland werden overgeseind. Daar 
werden van de overgebrachte afbeeldin- 
gen weer cliche’s vervaardigd, die met 
succes werden gebruikt voor den kleu
rendruk in de „Sunday Mail”.

PRIJSCOURANTEN ENZ.
De N.V. Nijkerk's Radio te Amsterdam 

zond ons den geillustreerden catalogus 
van ALarconi-Ekco Instruments Ltd, be- 
treffende meet- en beproevingsinstru- 
menten voor de electrische en verwante 
industries Het betreft geijkte condensa- 
toren, zelfinducties, weerstanden, ver- 
zwakkers, meetbruggen, standaard-oscil- 
latoren voor radio- en audio-frequen- 
ties, vervormingsmeters, lamptesters, out- 
putmeters, vcldsterktemeters, kathode- 
straaloscillografen enz. Daarbij komt nog 
een speciale categorie van controle-appa- 
raten die bij de industrie voor sncllemas- 
sa-controle zijn te gebruiken, bijv. voor 
het ontdekken van kortgesloten windin- 
gen, bepaling van vochtgehalte, con- 
trole van emaildraad.

V O N K J E S.
De Amerikaansche brandverzekeringcn 

weigeren tegenwoordig vergoeding voor 
schade, welke is veroorzaakt door radio- 
toestellen met een stroomverbruik uit het 
net van meer dan 300 mA. Dit is een ge- 
volg van de vele brandjes, welke ontstaan 
door kortsluitingen in de weerstandsnoe- 
ren welke bij vele Amerikaansche ontvan- 
gerSj met serie-voeding voor de gloei- 
draden worden toegepast.

De rechtstreeksche radiotelefoonverbin- 
ding met Portugal is met ingang van 12 
October opgeheven. Gesprekken met Por
tugal worden weder over Duitschland af- 
gewikkeld op de vroegcr geldende voor- 
waarden.
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S T1J ID 11E1R.U1B I IE IK Dus is

Op 9 October werd een schriftelijk 
examen gehouden door het Nederlandsch 
Radio Genootschap, voor Radio-technicus 
en Radio-monteur.

De beantwoording van enkele van de 
schriftelijke vragen geven wij onder- 
staand.

1. In den plaatkring van een triode is 
een trillingskring opgcnomen, bestaande 
uit een spoel met 25 n weerstand en een 
condensator.

De trillingskring is afgestemd op de 
roosterwisselspanning.

Verderis gegeven: anodespanning 1000 
V, anodestroom 0,6 A en anodedissipatie 
191 W.

Gevraagd wordt den stroom te bereke- 
nen door den condensator.

Oplossing.
Aan de scliakeling wordt toegevoerd 

1000 V. 0,6 A = 600 W. In de lamp gaat 
verioren 191 W, zoodat er blijkbaar 
600 — 191 = 409 W in den trillingskring 
terecht komt.

Door de spoel vloeit ten eerste de 
anodegelijkstroom, groot 0,6 A, die in 
25 O dus 0,36.25 = 9 W ontwikkelt. ,

De wisselstroom in den trillingskring 
ontwikkelt dus 409 — 9 = 400 W, het- 
geen bij een weerstand van 25 £J, een 
stroomsterkte van 4 A vereischt.

2. Een hoogfrequent versterker bevat 
een lamp met een versterkingsfactor
g = 1000 on een steilheid S = 2 mA/V.

In de plaatleiding is opgenomen een 
afgestemde kring waarvan de zelfinductie 
200 jxH is en de capaciteit 50 be- 
dragen.

De spoel heeft een h.f. verliesweerstand 
van 8 n.

Op het rooster van de lamp wordt een 
wisselspanning aangesloten waarvan de 
grootte 0,1 V is en de cirkelfrequentie 
« = 10^.

Men meet de versterkte spanning op 
den afgestemden kring door middel van 
een lamp-voltiiieter die een ingangs-ca- 
paciteit heeft van 16'-/3 terwijl de 
ingangsweerstand te verwaarloozen is.

Hoe groot is de spanning die de volt
meter aanwijst ?

Kan men door verdraaien van den con
densator deze spanning vergrooten ?

Hoe groot wordt de spanning dan 
maximaal ?

Oplossing.
Men moet eerst nagaan of die trillings

kring met de gegeven <o in resonantie is.

Gegeven is L = 200 /iH, en w = 107, 
waaruit volgt voor de resonantie capa
citeit:

0)2LC = 1.
C = l/o)2L = 50 /quF.

Met 50 + 16,66 mlF parallel aan L is 
de kring dus niet in resonantie, en zelfs 
ver er buiten. Zoo ver zelfs, dat men R 
mag verwaarloozen bij de berekening 
van de reactantie van de keten.

Hoe groot de reactantie is, kan men op 
zeer veel manieren uitrekenen.

Het eenvoudigste is hier wel, op te 
schrijven

(D L
Z =-------------

, 0)2 LC — 1 ,
coL = 2000 

o,2LC = 4/3
Dit laatste kan men zoo zien omdat 
C = 66-/a fi/iF, terwijl 50 de rcso- 
nantiewaarde is.

2000
Z =----- = 6000 n

1/3
Voor zoo’n kleine waarde kan men direct 

schrijven:
Versterking = steilheid X uitwendige 

impedantie, dat is hier 0,002.6000 = 12 
voudig (steilheid in amperes per volt uit- 
drukken). De gevraagde spanning op den 
lampvoltmeter wordt dus 12.0,1 = 1,2 V. 
Deze spanning is te verhoogen door de 
totaie capaciteit, die parallel met L ligt, 
terug te brengen op 50 /l/lF.
Dan wordt Z:

L 200.10-c
z = — =-------------- = 500.000 a

CR 50.10-12.8
en nu wordt de versterking 500 voudig, 
n.i. de helft van g, omdat de uitwen
dige impedantie, die het karakter heeft 
van een ohmschen weerstand, nu juist 
gelijk wordt aan den inwendigen weer
stand, g/S.

De maximale spanning wordt dus 
500.0,1 = 50 V.

Het meten van gelijkspanning met den lampvoltmeter
•••

De in R.-E. nr. 2 van dit jaar beschre- 
ven lampvoltmeter is, zooals ook werd 
aangegeven, uitstekend geschikt voor het 
meten van gelijkspanningen.

De door den meter uitgeoefende be- 
lasting is daarbij zeer klein, en steeds ge
lijk aan R2 in figuur 11 biz. 25, waar- 
voor men gevoeglijk 5 megohm of zelfs 
hooger kan nemen.

Door den aard van de schakeling kun- 
nen alleen gelijkspanningen worden ge- 
meten wanneer de positieve zijde aan de 
roosterklem wordt gelegd. Voor het me
ten van negatieve roosterspanning, die 
wordt verkregen door middel van een 
kathodeweerstand, en waarbij de ka
thode een positieve spanning heeft ten 
opzichte van aarde, komt dat mooi uit, 
want dan kan een klem van den lamp
voltmeter aan aarde iiggen.

Schermroosterspanningen vallen in den 
regel buiten het hoogste meetbereik van 
den voltmeter, zooals die werd beschre- 
ven. Het meetbereik van geiijkspan- 
ning is echter zeer eenvoudig uit te 
breiden door een weerstand in serie met 
de roosterklem, en dus in serie met R2, 
op te nemen. Deze extra weerstand en 
R2 vormen dan een spanningsdeeler. Als 
bijkomstig voordeel wordt dan de totaie 
meterweerstand nog weer hooger.

Uitbreiding van" het wisselspannings- 
meetbereik is op deze eenvoudige wijze 
niet mogelijk zonder aan de frequentie- 
onafhankelijkheid ernstig afbreuk te doen.

Voor het meten van negatieve span- 
ningen ten opzichte van aarde zouden de 
aansluitingen naar de inputklemmen van 
den meter moeten worden omgedraaid, 
waarbij het rooster aan aarde komt en 
dus de rest van den meter (eventueel de 
metalen kast) over den hoogen weer
stand R2 geaard is.

Dit is alleen toelaatbaar wanneer de 
spanning, die gemeten wordt, optreedt in 
een keten met lagen weerstand. Is dit 
niet het geval, dan geeft de meter een 
uitsiag door invloeden van buiten af, ook 
zonder dat de te meten spanning aan- 
wezig is.

Waar nu in ontvangtoestellen en ver- 
sterkers negatieve spanningen ten op
zichte van aarde voorkomen, is dit 
meestal juist in ketens met hoogen weer
stand, bijvoorbeeld bij automatische 
sterkteregeling. In zoo’n geval kan men 
zich heel goed behelpen wanneer men een 
batterij bij de hand heeft, met een iets 
grootere spanning dan die welke men 
wil meten. De pluspooi van deze hulp- 
batterij wordt verbonden aan de rooster
klem van den meter, die op de normale
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wijze geaard is, en de minpool aan de te 
meten spanning. Tevoren heeft men, met 
den meter zelf, de spanning van de bat- 
terij bepaald. Onder die omstandigheden 
wijst de meter het verschil aan tusschen 
de bekende batterijspanning en de onbe- 
kende spanning. Aangezien de batterij
spanning zich zeer nauwkeurig laat me
ten, behoeft deze methode niet minder

klem A van het oorspronkelijke schema 
aan een omschakelaartje wordt gelegd, 
waardoor A naar keuze kan worden 
verbonden met min plaatspanning of 
met aftakking op Re, die men bij voor- 
keur instelbaar maakt. Een en ander is 
aangegeven in nevenstaande figuur.

De werkwijze is nu heel eenvoudig. 
Met de inputklemmen kortgesloten, en A

nauwkeurig te zijn dan de meting van 
een positieve spanning. Dat men er een 
hulpbatterij bij noodig heeft, blijft echter 
een bezwaar.

Een van onze lezers, de Heer G. J. C.. 
Donk te Delft, berichtte ons een zeer 
practische uitbreiding van de lampvolt- 
meterschakeling, die hij heeft aangebracht 
bij het door hem uitgevoerde instrument. 
De uitbreiding bestaat hierin, dat de

verbonden met de aftakking op R(i, meet 
men de spanning die van R6 wordt afge- 
nomen, en die spanning wordt bij voor- 
keur ingesteld op een rond getal, bij- 
voorbeeld 10, 20 of 50 V.

Wanneer nu een onbekende negatievc 
spanning aan de imputklemmen wordt 
gelegd, zoo dat het rooster negatief is, 
meet men het verschil tusschen de op RG 
afgetakte spanning en de onbekende.

Grammofoonplaten nieuws
In September bracht His Master’s Voice 

een groot aantal nieuwe opnamen van 
orkestwerken uit. Daarbij vinden we de 
Vijfde Symphonie van Beethoven, mis- 
schien wel de meest populaire van de ne- 
gen, gespeeld door het NBC orkest onder 
leiding van Toscanini, op. DB 3822/25.

Ook Stakowski is onder de aanwezi- 
gen met twee walsen van Joh. Strauss op 
DB 3821.

Het Boston Promenade Orchestra 
speelde de bekende Oberon Ouverture, 
van Karl Maria von Weber op. C 3111. 
Deze Oberon ouverture heeft bij de om- 
roepmenschen altijd een beetje in een 
slecht blaadje gestaan, want het is een 
van de moeilijkste stukken om uit te zen- 
den, en dus ook om op te nemen op een 
plaat.

Na een lange, zachte inleiding komt plot- 
seling een zeer sterke passage. Als men 
bij een radiouitzending scherp oplet, dan 
hoort men dikwijls even voordat „het” 
gebeuren gaat het volume al sterk terug- 
regelen om het forto op te vangen. Wij 
herinneren ons een uitzending, waarbij

blijkbaar wel een gewaarschuwde maar 
geen geroutineerde „tonmeister” aan den 
zender zat, want hij draaide al een paar 
maten te vroeg alles weg.

Het is verrassend te hooren hoe de op- 
name-techniek tegenwoordig dergelijke 
moeilijkheden tot in de perfectie heeft 
opgelost. Deze plaat, C 3111, doet het 
uitstekend en verdient een plaats in de 
collectie van iedere platenliefhebber.

Belangwekkend is een opname van den 
modernen Amerikaanschen componist 
Copland, op. DB 3812/13, getiteld El Salon 
Mexico, en uitgevoerd door het Boston 
Symphony Orchestra onder leiding van 
Serge Koussevitzky.

Wij hebben dit werk nog nooit op een 
programma van een der Nederlandsche 
orkesten gezien. Voor een muziekliefheb- 
ber, die tevens een radioknobbel heeft, en 
die niet bij voorbaat al geheel afwijzend 
staat tegenover ietwat moderne muziek, 
zijn deze platen interessant omdat de 
muziek vol zit met uitbundige effecten, 
die aan de weergave hooge eischen stel- 
len om tot hun recht te kunnen komen.

Bij de groote uitgaven moet zeer zeker 
vermeld worden het Chopin Album, DB

3802/3808, gespeeld door Arthur Rubin
stein.

Van de nieuwe zangplaten willen wij' 
nog vermelden twee Negro Spirituals, ge- 
zongen door Marian Anderson.

De titels zijn Were you there en I can 
’t stay away, op DA 1670.

Van Telefunken speelden wij Branden- 
burgisches Konzert nr 4, van Johann Se
bastian Bach, uitgevoerd door een ka- 
merorkest onder leiding van Dr. Hans 
Schmidt-lsserstedt, op E 2956 en 2957. 
Wij hadden gelegenheid deze uitvoering 
te vergelijken met een andere, die al en- 
kele jaren geleden werd opgenomen, en 
zooals dit concert nu wordt aangeboden, 
is het wel zeldzaam mooi. Daar is op 
geen van de vier zijden van deze platen 
ook maar een oogenblik, waarop het spel- 
peil of het weergavepeil zakt beneden 
het hoogst bereikbare. Voor wie deze 
muziek weet te waardeeren, zijn deze 
platen een aanwinst.

Een heel ander genre is E 2969, geti
teld Millocker Querschnitt, uitgevoerd 
door het orkest van de Duitsche Opera 
te Berlijn onder leiding van Hans Georg 
Otto. Deze potpourri is amusementsmu- 
ziek van de aangenaamstc soort.

In September bracht Telefunken we- 
derom een groot aantal nieuwe platen uit.

Aan het klassieke repertoire werden 
o.a. toegevoegd de Symphonie Nr 7 van 
Anton Bruckner, op niet minder dan 7 
platen, SR 3000/3007, de Rhapsodie Es- 
pagnole van Maurice Ravel, opgenomen • 
op twee platen E 2987/2988, uitgevoerd 
door het Omroeporkesl van het N.I.R. te 
Brussel.

Voor de operaliefhebbers verscheen 
o.a. een Troubadour Fantasie, op E 2997, 
gespeeld door het orkest van de Deut
sche Opera te Berlijn en twee koren, uit 
Aida en de Zauberflotp, uitgevoerd door 
koor en orkest van de Staatsopera te 
Hamburg, op E 2998.

De tenor Anton Dermota zong twee 
aria's uit Tosca. Het feit dat dit wel de 
twee meest gezongen en meest opgeno
men aria’s zijn uit het geheele opera-re
pertoire is misschien oorzaak dat deze 
plaat het nummer A 10000 kreeg.

Van Erna Sack werd een nieuwe plaat 
opgenomen, A 2900, met Funiculi-Funi- 
cula van Denza, en een Russisch volks- 
lied, die Nachtigall.

Het grootste aantal nieuwe platen pro- 
duceerde het dansorkest van Adalbert 
Lutter, n.l. niet minder dan 7 stuks. Bij- 
zondere aandacht vraagt het Telefunken 
prospectus voor een fantasie over La Pa- 
loma en Russische Volksliedcren, beide 
op E 2999.
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Over eenvoudige, maar nuttige dingen
EEN NIET GOED HERKENDE TEGENKOPPELING

In R.-E. no. 17 is in het artikel „Vervor- 
mingsvrijheid bij diode-detectie” de hier 
als fig. 1 nogmaals aangegeven schake- 
Iing besproken. Deze heeft ten doel oni 
door tegenkoppeling van de lamp, welke 
op de diode volgt, een toestand te laten 
ontstaan, waarbij de wisselstroombelas- 
ting voor de diode grooter is dan de ge- 
lijkstroombclasting.

Over deze schakeling ontvingen wij 
van enkele lezers vragen en opmerkin- 
gen, waaruit blijkt, dat zij bij hun po- 
gingen om zich een voorstelling van de 
werking te vormen, op een dwaalspoor 
zijn geraakt.

Het gaat hierbij om de kwestie van de 
negatieve terugkoppeling, waarover een 
der vraagstellers ons schrijft:

„Naar mijn meening treedt hier geen 
tegenkoppeling op, omdat de onderkant 
van R4 aan den bovenkant van R3 is ver- 
bonden. Als het rooster van de lamp 
bijv. positiever wordt, zal de plaatstroom 
toenemen, dus de spanning op Rs toene- 
men, maar in plaats dat dan de negatie
ve roosterspanning van het rooster door 
het positiever worden van R3 toeneemt, 
wat het essentieele van de negatieve te
rugkoppeling is, wordt dit rooster in de- 
zelfde mate positiever als R3; negatieve 
terugkoppeling is er dus niet. Het doel, 
dat met de schakeling wordt beoogd, zal 
dus niet bereikt worden”.

In de eerste plaats wordt hier oogen- 
schijnlijk de constante negatieve rooster- 
gelijkspanning eenigszins dooreengehas- 
peld met de phase der roosterwisselspan- 
ningen. Misschien berust die indruk 
slechts op de minder correcte wijze, 
waarop de vraagsteller zich uitdrukt. 
Maar wij kunnen aanknoopen bij die’ 
oogenschijnlijke verwarring om de hoofd-

fout in de redeneering al met een gelijk- 
spanningsvoorbceld naar voren te doen 
komen.

Fig. 2 laat een schakeling zien, die 
voor niemand twijfel zal laten, dat door 
de verbinding van R„ aan een aftakking 
van R„, negatieve roosterspanning aan de 
lamp wordt toegevoerd, als gevolg van 
den spanningsval in het bovenste ge- 
deelte van den kathodeweerstand R«. Als 
nu evenwel het onderste gedeelte van R* 
eens grooter werd gekozen dan het bo
venste deel, dan zou aan het onderste 
deel, waar dezelfde stroom doorheen 
vloeit, een grootere spanningsval ont
staan dan aan het bovenste deel. Vol- 
gens de redeneering van den vraagsteller 
zou het rooster dan geen negatieve roos
terspanning meer krijgen, maar positi
ve roosterspanning.

Waarom is dat niet waar? Dat is feite- 
lijk nog kort geleden uiteengezet in R.E. 
no. 9 onder het hoofd „Over eenvoudige, 
maar nuttige dingen". Daar is er nog 
eens met nadruk op gewezen, dat nega
tieve roosterspanning is: de gelijkspan- 
ning, die de betreffende roosterelectrode 
bezit ten opzichte van de kathode der 
zelfde lamp. In fig. 2 nu, bevindt zich

tussclien kathode en rooster geen andere 
gelijkspanningsbron dan de spannings
val aan het bovenste deel van R,. Hoe 
groot ook de spanning aan het naar aar- 
de loopende verlengstuk is, dit verandert 
niets aan de negatieve roosterspanning, 
waarop de lamp is ingesteld. Het rooster 
kan er positief door worden ten opzichte 
van aarde, maar. dat is voor de gelijk- 
spanningsinstelling van de lamp van 
geen enkele beteekenis in dit schema.

Eerst wanneer dit duidelijk wordt inge- 
zien, wordt het gemakkeiijker om ook de 
wisselspanningsverhoudingen in een der- 
gelijk schema te doorgronden. Die zijn 
in fig. 2 in hooge mate analoog aan die 
in fig. 1. Ook fig. 2 stelt toch een tegen-

koppelingsschakeling voor, n.l. het spe
cial geval, dat men de tegenkoppeling 
sterker wil maken dan enkel door wegla- 
ten der ontkoppejing van den kathode
weerstand, die de neg. rsp. levert. (R.-E. 
1936 no. 36).

Ook voor de aan lampen toegevoerde 
roosterwisselspanningen heeft men n.l. 
uitsluitend te maken met de grootte der 
tusschen rooster en kathode optredende 
spanningen.

De voorafgaande lamp in fig. 2, even- 
als de voorafgaande kring met gelijk- 
richter in fig. 1, is als een wissetspan- 
ningsgenerator te beschouwen, die is 
aangesloten tusschen rooster en aarde. 
Om dus de tusschen rooster en kathode 
terechtkomende spanning na te gaan, 
moeten spanningen, welke tusschen aarde 
en kathode werkzaam zijn, worden afge- 
trokken of bijgeteld, al naar de verhou- 
ding is van de phasen.

Wanneer men voor het moment, dat de 
generator het rooster positief drijft te- 
genover aarde, de phasen aangeeft met 
+ en.— teekens, zijn die phasen door al 
onze vraagstellers inderdaad juist be- 
paald, ook in het boven aangehaald 
schrijven.

Zoodra de generator in fig. 1 de roos- 
terzijde van R4 positief drijft ten op
zichte van aarde, wordt inderdaad door 
de aan R3 optredende terugkoppelings- 
spanning ook de onderzijde van R4 posi
tief gedreven tegenover aarde. Waar nu 
aan de lamp slechts de spanning aan R4 
tot uiting komt is gemakkelijk in te zien, 
dat dit hier op het verschil tusschen de 
genoemde twee spanningen neerkomt. 
Als men toch de beide einden van een 
weerstand positief maakt ten opzichte 
van eenig ander punt, staan die spannin
gen tegen elkaar in geschakeld en 
heerscht aan den weerstand een poten- 
tiaalval, gelijk aan het verschil dier span
ningen. De terugkoppelspanning aan R3 
werkt dus de generatorspanning tegen; 
de terugkoppeling is dus inderdaad een 
tegenkoppeling.

Wij hopen, dat hiermede niet alleen de 
twijfel is opgeheven, maar ook duidelijk 
is geworden,' waar de onjuistheid in 
de wijze van beschouwing verscholen zat.

J. Corver.

Nieuwe toestellen
Wij ontvingen van Telefunken, Erres 

Radio en Blaupunkt (vertegenwoordigd 
door de firma Nijkerk te Amsterdam) 
verschillende nieuwe apparaten ter be- 
proeving. De bespreking wordt opgeno- 
men in het volgende nummer.
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De schaalverlichting als 
probleem bij G.W.-toestellen

Nederland kan zich' gelukkig achten, 
dat het over bijna het geheele land wissel- 
stroomnetten heeft en daardoor in hoofd- 
zaak wisselstroom-ontvangtoestellen en 
maar weinig z.g. G.W.-apparaten, zoo 
genoeind omdat de hoofdgedachte bij hun 
constructie is geweest, ze zoowel op gc- 
lijkstroom als op wisselstroom te kunnen 
aansluiten. Een zekere voorkeur zou het 
systeem ervan ook voor uitsluitend ge- 
bruik op wisselstroom kunnen genieten 
uit een oogpunt van goedkoopte, omdat 
men den geheelen voedingstransformator 
kan missen. Dat is wel de reden, dat de 
goedkoopste Amerikaansche toestelltetjes 
in zoo overwegende mate volgens het 
GW-systeem zijn gebouwd.

In alle andere opzichten is het gewone 
wisselstroomtoestel met transformator 
eigenlijk altijd te prefereeren.

Een speciaal probleem, dat zich bij 
GW-toestellen voordoet, is dat van het 
eventueel aanbrengen van schaalverlich- 
tingslampjes. De gloeidraden der radio- 
lampen zijn bij zulk een toestel alle in 
serie geschakeld; het moeten dus steeds 
lampen zijn, die alle denzelfden gloei- 
stroom hebben, die 300 of 200 mA kan 
bedragen, terwijl de gloeispannin- 
g e n dikwijls voor de verschillende lamp- 
typen zeer uiteenloopende waarden heb
ben tusschen 6.3 en 40 volt per lamp. 
Aangezien de spanning voor de geza- 
menlijke lampen door de serieschakeling 
gelijk wordt aan de som hunner gloei- 
spanningen en die in den regel verre be- 
neden de netspanning blijft, is het noo- 
dig, een deel der spanning in een serie- 
weerstand weg te werken. Het lijkt daar- 
om eenvoudig, als men schaalverlichting 
wil aanbrengen, een of twee verlichtings- 
lampjes te kiezen, die evenals de radio- 
lampen ook 300 of 200 mA verbruiken en 
die in de plaats te zetten van een deel 
van den seriew.eerstand. Die eenvoudige 
oplossing geeft echter altijd aanleiding 
tot moeilijkheden, veroorzaakt door veel- 
vuldig doorbranden der verlichtingslamp- 
jes.

Oorzaak van dit doorbranden is, dat 
de gloeidraden van verlichtingslampjes 
veel eerder op temperatuur komen dan 
die van de radiolampen. Een metaalgloei- 
draad heeft de lastige eigenschap, dat 
die in kouden toestand veel geringeren 
weerstand bezit dan in warmen toestand. 
Bij inschakeling van een ontvanger is de 
aanvankelijk uit het net opgenomen 
stroom daardoor grooter dan na een of 
twee minuten. De eenvoudig in de serie

schakeling opgenomen verlichtingslamp
jes worden dientengevolge telkens bij in
schakeling verre boven hun stroomwaar- 
de belast en gloeien in de eerste minuut 
te hoog op. Dat verkort den levensduur 
en het hangt alweer met de serieschake
ling samen, dat een doorgebrand verlich- 
tingslampje het geheele toestel buiten 
werking stelt.

Er zijn allerlei, soms tamelijk ingewik- 
kelde maatregelen bedacht om dit euvel 
te bezweren.

Om er op eenvoudige wijze aan te ont- 
komen, kan men met succes gebruik ma- 
ken van de in bijgevocgde figuur aange- 
geven schakeling. De verlichtingslampjes

Li en L2 worden hier in serie met een 
afzonderlijken weerstand Rl, geheel bui
ten de gloeistroomschakeling der ont- 
vanglampen om, in een eigen stroomtak 
opgenomen, parallel aan den stroomtak, 
waarin de seriegloeidraden der ontvang- 
lampen met den weerstand R„ liggen. Het 
bezwaar, dat hieraan is verbonden, is, 
dat de stroom voor de verlichtingslamp
jes als extra stroomverbruik valt te boe- 
ken. Als men hier lampjes van 300 of 200 
mA ging gebruiken, zou de electriciteits- 
rekening voor het toestel er ongeveer 
door verdubbeld worden. Aangezien 220 
volt bij 300 mA neerkomt op 66 watt, 
is dat niet zoo geheel zonder beteekenis. 
Maar er bestaan lampjes, die slechts 40, 
50 of 60 mA nemen, waardoor de extra- 
belasting van de electriciteitsrekening 
niet veel meer beteekent. Nu . geeft een 
4 volts lampje, dat 40 mA neemt, ook 
niet veel licht; er wordt maar 0.16 watt 
in warmte omgezet. Daarom worden er 
thans in Duitschland speciale lampjes 
voor gemaakt, met gloeidraden voor 10 
volt, 50 mA, die dus 0.5 watt opnemen. 
De hoogere spanning is geen bezwaar, 
aangezien men met 2 lampjes van 10 volt 
toch nog 200 van de 220 volt netspanning 
in den weerstand Rl moet wegwerken.

Het duurste extra-onderdeel wordt de 
weerstand Rl, die continu 50 mA onder 
een spanning van 200 volt moet verdra- 
gen en dus 10 watt dissipeert; het wordt 
een weerstand van 4000 ohm, bij welks 
waarde geen precisie wordt vereischt.

A1 zouden de lampjes in dit geval in 
kouden toestand geheel geen weerstand 
bezitten, dan kan de inschakelstroom 
toch niet meer dan 10 % boven den nor-

malen brandstroom stijgen, aangezien de 
voorschakelweerstand dit belet.

Brandt ten slotte een lampje door, dan 
is het verdere toestel daarmee niet buiten 
werking gesteld. C.

RADIO VEREENIGING |
A Oeh HAAG | ”

ARjk secretariat:

ww L. Copes v. Cattenburch 88

V telefoon 550801

De Radio-vereeniging Den Haag ving 
Zaterdagavond jl. in Pulchri-Studio haar 
winterseizoen aan met een lezing door 
den heer C. C. Verbeek over het onder- 
werp: „Onderzoekingsmethoden voor be- 
drijfsontvangers met behulp o.a. van een 
kathodestraaloscillograaf en een impuls- 
generator”.

Het Radiolaboratorium van de P. T. T., 
dat de ontvangtoestellen voor het rijks- 
ontvangstation Noordwijkradio naar eigen 
ontwerp en in eigen beheer vervaardigt, 
beschikt over een uitgebreide apparatuur 
om zelfs de meest gecompliceerde toe- 
stellen (er zijn er met 90 lampen 1) te 
kunnen beproeven onder omstandigheden, 
die de werkelijkheid zoo veel mogelijk 
benaderen.

Een deel van deze apparaten was ter 
demonstratie aanwezig, zoodat een goed 
beeld werd verkregen van de mogelijk- 
heden, die de moderne techniek op dit 
gebied heeft weten te bereiken. Zoo werd 
gedemonstreerd, hoe aan de ingangsklem- 
men van een kortegolfontvanger hoog- 
frequente signalen kunnen worden toege- 
voerd, geseind met een snelheid van 
maximaal 500 woorden per minuut en 
waarvan de sterkte door gebruikniaking 
van een electronisch relais op elke ge- 
wenschte wijze periodiek kan worden ge- 
varieerd; en dit alles in een zeer hoogen 
graad van volmaaktheid. Met den impuls- 
generator en een kathodestraal-oscillo- 
graaf werd verder gedemonstreerd, tot 
welke verschijnselen verkeerd afgeregelde 
filters aanleiding geven.

Interessant was hetgeen zichtbaar ge
maakt kon worden met behulp van een 
zgn. micro-sweep; deze opent de moge- 
lijkheid om het allereerste begin van een 
electrisch verschijnsel sterk naar den tijd 
vergroot te bekijken.

Na een Ievendige gedachtenwisseling 
sloot de voorzitter onder dankzegging aan 
.den spreker deze eerste winterbijeen- 
komst.

322



DE SLIMME LOOPJONGEN
Hoe hij het probleem oploste

Van 300 meter totale leiding was 
slechts % van de benoodigde loodkabel 
in voorraad en % van het benoodigde 
snoer. Gekocht moest dns worden % van 
de onbekende Iengte loodkabel en % van 
de onbekende Iengte snoer, welker totale 
lengten tesamen echter 300 m vormden.

Als men % eener Iengte loodkabel 
koopt a 20 cts per meter, komt dit op 
hetzelfde neer alsof men de geheele 
Iengte loodkabel kocht a % X 20 = l/2 
cts per meter.

Als men % eener Iengte snoer koopt 
a 10 cts per meter, komt dit op hetzelfde 
neer alsof men de geheele Iengte 
s.noer kocht a % X 10 = 7>/2 cts per 
meter.

De totale prijs van het bij te koopen

materiaal is dus (daar de gcmiddelde 
prijzen gelijk zijn), 300 X 7'/2 cts = 
f 22.50.

* * *

Had de jongen algebra gekend, dan 
had hij de onbekende Iengte loodkabel 
= p gesteld, dus de Iengte snoer = 300-p. 
Daaruit volgde voor de totale kosten: 
3/8 p X 20 cts + % (300-p) X 10 cts 

p X 7.5 cts + (300-p) X 7.5 cts 
300 X 7.5 cts.

* ★
*

De vijf eerst ingekomen juiste oplossin- 
gen waren van de heeren J. Tillema te 
Doom, K. J. v. Hartingsvelt te Werken- 
dam, J. Schaap te Rotterdam, H. J. Aal- 
bers te Breskens en W. v. Jaarsveld te 
Delft. De laatste voegde er de opmerking 
bij, dat de patroon op zulk een intelligen- 
ten loopjongen wel zuinig mag zijn.

V IB IA 6 IE Hf IB U IB IB I IE IK
Amsterdam.

P. J. J., Amsterdam. — De z.g. 2-volts 
Amerikaansche wisselstroomlampen hebben 
2*/> volt noodig. U kunt ze dus niet voeden uit 
een halve 4-volts-wikkeling, te minder waar zij 
vrij veel stroom nemen. Ter vervanging van 
E442, E428 en B443 zoudt U noodig hebben: 
24A of 35, 27 en 2A5, die te samen 5.25 A 
gloeistroom verbruiken. Wanneer U de 4-volts- 
wikkeling voor de voeding gebruikt, moet in 
beide verbindingen met die wikkeling een 
weerstand van ongeveer0.15 ohm opgenomen 
worden. De spanning aan de lampen is dan, 
goed en de middenaftakking blijft dienst doen.

DC= direct current = gelijkstroom.
Fil. = filament = gloeidraad.
heater-center = middengloeidraad.
Class A, class B, class AB duidt lampen aan 

voor bepaalde versterker-instellingen. De ge- 
wone instelling van eindlampen in radiotoe- 
stellen is altijd klasse A. Er zijn wel Amer. 
toestellen, waar dit anders is, maar dat is voor 
een radiotoestel niet loonend en voor de kwa- 
liteit nooit een voordeel, meestal schadelijk.

Voorburg.
L. v. d. W., Voorburg. — 1. Het geval van 

zelfgenereeren van een bandfiltertoestel, zooals 
in uw, geval, is behandeld in een artikel in 
R.-E. 1936 no. 41 bladz. 489. (Voor 25 cts 
verkrijgbaar aan ons kantoor).

2. Aan de selectiviteit is achterna niet veel 
te verbeteren.

3. Een c.d. luidspreker met een spreek- 
spoeltje van 2000 ohm is nooit zoo goed aan 
te passen als een andere. Met een transfor- 
mator is practisch niets te bereiken.

4. De Numans toonvormer kan in elk toestel 
aangebracht worden als u de bijgeleverde 
voorschriften (zie ook R.-E. 1938 no. 49) op- 
volgt. De versterker wordt zeker niet kleiner 
c‘at' met het bestaande toonfilter.

5. Wend u met uw superplannen eens tot 
de*a. Amroh te Muiden.

6. Soms lielpt veerende ophanging van de 
feercl planlc’ waaroP de motor is gemon-

7. U kunt wel zonder meer de N41 in de 
plaats stellen van de AL4.

Utrecht.
N. M., Utrecht. — De eischen voor het 

amateurzendexamen kunt U aanvragen aan: 
Hoofdbestuur P.T.T., 5de afd. A. te Den Haag.

Rotterdam.
A. R., Rotterdam. — Een toestel met E447, 

E446 en E463 zal normaal ongeveer 50 mA 
plaatstroom nemen. Als men dien stroom door 
een veldspoel van 1500 ohm voert, is 1500 X 
X 50 : 1000 = 75 volt aan de spoel noodig; 
voor een veldspoel van 2500 ohm wordt dit 
125 volt en voor 3100 ohm wordt het 155 volt. 
Het p.s.a. moet voor de lampen 250 volt geven 
+ 22 volt neg. rsp., dat is 272 volt. Het totaal 
moet dus bij gebruik der resp. veldspoelen 
rond 350, 400 en 425 volt wezen.

Dat het bekrachtigingsvermogen met 1500 
ohm slechts 3.75 watt bedraagt en in de an
dere gevallen resp. 6.25 en 7.5 watt, wil nog 
niet met zekerheid zeggen, dat de laatste toe- 
stand wezenlijk veel beter wordt. Dat hangt 
veel meer van het aantal windingen der veld
spoelen af, dus van de draaddikte. Hoe groo- 
ter de draaddikte, des te meer windingen moet 
de wikkeling hebben om den opgegeven weer
stand te bereiken. Het aantal ampere-win- 
dingen bepaalt de mate der bekrachtiging.

C. de L., Rotterdam. — Toestellen met 1.4 
volts batterijlampen maakt o.a. Ferranti, mo
del 539, prijs l'/2 guineas zonder batterijen en 
Philco B2 met drukknoppen, P429 draagbaar, 
91/, guineas. Of deze apparaten in Nederland 
geimporteerd worden, weten wij niet. Het zijn 
geheel moderne supers. Verder is er ons niets 
van bekend.

J. M., Rotterdam. — 1. Naar mate de mid- 
denfrequentie lager wordt gekozen, worden 
de padding-condensatoren op korte golf steeds 
grooter. Voor een speciaal kg. toestel worden 
ze met 465 kHz al zoo groot, dat men ze wel 
kan kortsluiten (dus weglaten), wanneer men 
met kleine afstemcondensatoren, dus kleine 
meetbereiken werkt. Dit verklaart, waarom in 
het ontwerp van Ir. Gouwentak uit R.-E. no. 
7 en 8 met 465 kHz geen paddingcondensa- 
toren voorkomen en in het ontwerp uit R.-E. 
no. 11 met 1560 kHz wM. U moet het ontwerp

uit nos. 7 en 8 geheel volgen en niet dat van 
no. 11.

2. De genoemde condensatoren kunnen beide 
100 /i/i? zijn.

3. Het ontwerp van no. 7 en de spoelen 
van no. 8.

P. M., Rotterdam. — Het kikkeren, dat bij 
uw super met middenfrequentie van 123 kHz 
uitsluitend op lange golf optreedt, kan ver- 
schillende oorzaken hebben. In de eerste 
plaats dient de diodebelastingweerstand van 
500.000 ohm bij de diode-triode niet naar 
aarde, maar naar kathode gelegd te worden 
(rood aangegeven op uw schema). Verder is 
ontkoppeling der a.s.r.-Ieidingen naar mfr. 
lamp en menglamp zeker van belang met ex
tra 0.1 fiF en 1 M-0 (ook rood aangegeven).

Uit een oogpunt van vervormingvrijheid der 
diode-detectie is de geheele opzet niet erg 
fraai. Werkelijk onvervormd kan niet meer dan 
40 % modulatie gedetecteerd worden. Eerst 
moeten wij nu echter zien of het kikkeren met 
de aangegeven veranderingen verdwijnt.

B. G. J. S., Rotterdam. — Wij kunnen u 
slechts aanbevelen, nu werkelijk eens de arti- 
keld uit R.-E. 1936 nos. 13, 14 en 16 door te 
lezen. Daarin vindt u antwoord op al uw vra- 
gen en aanwijzingen voor het maken van 
nauwkeurig werk. Op ons bureau, dat in uw 
woonplaats is gevestigd zal men u wel ge- 
legenheid tot inzage kunnen geven. U zult 
dan zien waarom uw shuntberekening onjuist 
is. De meetnauwkeurigheid hangt niet enkel af 
van de weerstanden, maar ook van de grootte 
en inrichting der schaal en van de geheele 
afwerking van het meetinstrument. In dat op- 
zicht kunt u nu eenmaal voor 5 gulden niet 
hetzelfde verwachten als voor 20 gulden. Het 
door u bedoelde instrument is voor zijn geld 
heel goed, maar verre van een precisie-instru- 
ment. Dat is voor dit geld niet te krijgen. Een 
schatting van mogelijke fouten is niet te ge- 
ven, maar 5 % kan het zeer wel zijn en het 
is niet zeker, dat zulk een fout over de ge
heele schaal dezelfde blijft.

Mijdrecht
F. V., Mijdrecht. — 1. Wanneer u een 3 fiF 

condensator via een wisselstroomamperemeter 
aansluit op het lichtnet van 220 volt, vormt 
de condens. een wisselstroomweerstand van

1
-------  = 1000 ohm, zoodat de stroom on-
2*fC
geveer 220 mA wordt. Dit beteekent niet, 
dat de cond. lek is. Normaal behoort evenwel 
de e 1 e c t r i c i t e i t s m e t e r, die geen 
stroommeter, maar een watturen-meter is, 
niet te gaan draaien door den stroom, dien de 
condensator opneemt, want dit is „wattlooze” 
stroom. Draait de meter toch, dan kan dit 
zoowel door een lek van den condensator ver- 
oorzaakt worden als door een weerstand, die 
ermee in s e r i e staat.

2. Terecht nierkt u op, dat bij aansluiting 
van plaatstroom-gelijkrichter en ontvanglam- 
pen (alle indirect verhit) op dezelfde trans- 
formatorwikkeling, als het midden aan de min- 
leiding ligt, een spanning van ongeveer 250 
volt tusschen kathode en gloeidraad brengt. 
Dat kan desnoods wel eens goed gaan, maar 
het is ongewenscht.

3. De weerstanden tot spanningsverlaging 
zijn door u voor een spanningsverlies van 
ongeveer 50 volt bij de opgegeven stroom- 
sterkten goed berekend. De weerstand van 20 
kf?, direct parallel aan het p.s.a. om de ver- 
meende overmaat aan stroom op te nemen, is 
echter overbodig. De opgegeven 60 mA betee
kent alleen, dat de transformator is gemaakt 
om hoogstens dien stroom te leveren. De 
beteekenis is niet, dat die stroom altijd gele- 
verd wordt.

4. Het gevraagde adres is, voor zoover ons 
bekend, nog steeds Voorstraat 72, Utrecht.
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Op Europa gerichte uitzendingen van 
k.g. zenders in de Vereenigde Staten.
Zendtijden met ingang van 15 Oct. (in Amsterd.wintertijd).

National Broadcasting Company-N.Y. 
City.

Zondag.
Amst. tijd Station MHz. Meters 
Columbia Broadcasting System-N.Y. 

City.
13.20—17.20 W2XE 17.83 16.8
17.50—23.20 „ 17.83 16.8
General Electric Company-Schenectady,

N.Y.
16.35—23.20 WGEA 15.33 ' 19.56
National Broadcasting Company-N.Y. 

City.
14.20—21.20 WNBI 17.78 16.8
WCAU Broadc. Cy. Philadelphia.
00.50—05.20 WCAB 6.06 49.5
Westinghousc El. & Mfg. Co. Pittsburgh.
11.50—15.20 WPIT 21.54 13.9
15.20—20.20 >v '15.21 19.7
20.20—01.20 11 11.87 25.2
World Wide Broadcasting Foundation

Boston.
19.20—23.20 W1XAL 6.04 49.6
19.20—23.30 WIXAR 11.73 25.6

Maandag.
Amst. tijd Station MHz. Meters
Columbia Broadcasting System-N.Y.

City.
13.35—15.20 W2XE 17.83 16.8
18.20—23.20 JJ 17.83 16.8
General Electric Company-Schenectady,

N.Y.
16.35—23.20 WGEA 15.33 19.56
National Broadcasting Company-N.Y.

City.
14.20—21.20 WNBI 17.78 16.8
WCAU Broadc. Cy. Philadelphia.
17.05—18.05 WCAB 9.59 31.2
00.50—04.50 H 15.27 19.6
Westinghouse El. & Mfg. Co. Pittsburgh.
11.50—15.20 WPIT 21.54 13.9
15.20—20.20 » 15.21 19.7
20.20—01.20 11 11.87 25.2
World Wide Broadcasting Foundation

Boston.
20.20—22.15 W1XAL 11.79 25.4
22.15—01.20 11 6.04 49.6
20.20—22.15 WIXAR 15.13 19.8
22.15—01.20 11 15.13 19.8

Dinsdag.
Amst. tijd Station MHz. Meters
Columbia Broadcasting System-N.Y.

City.
13.35—15.20 W2XE 17.83 16.8
18.20—23.20 a 17.83 16.8'
General Electric Company-Schenectady, 

N.Y.
16 35—23.20 WGEA 15.33 19.56

14.20—21.20 WNBI 17.78 16.8
WCAU Broadc. Cy. Philadelphia.
17.05—18.05 WCAB '15.27 19.6
00.50—04.20 11 6.06 49.5
Westinghouse El. & Mfg. Co. Pittsburgh.
11.50—15.20 WPIT 21.54 13.9
15.20—20.20 it . 15.21 19.7
20.20—01.20 . » 11.87 25.2
World Wide Broadcasting Foundation

Boston.
20.20—22.15 W1XAL 11.79 25.4
22.15—01.20 11 6.04 49.6
20.20—22.15 WIXAR 15.13 19.8
22.15—01.20 it 15.13 19.8

Woensdag.
Amst. tijd Station MHz. Meters
Columbia Broadcasting System-N.Y. 

City.
13.35— 15.20 W2XE '17.83 16.8
18.20— 23.20 „ 17.83' 16.8
General Electric Company-Schenectady,

N.Y.
16.35— 23.20 WGEA 15.33 19.56
National Broadcasting Company-N.Y.

City.
14.20— 21.20 WNBI 17.78 16.8
WCAU Broadc. Cy. Philadelphia.
17.05—18.05 WCAB 15.27 19.6
00.50—05.20 it 6.06 49.5
Westinghouse El. & Mfg. Co. Pittsburgh.
T 1.50—15.20 WPIT 21.54 13.9
15.20—20.20 „ 15.21 19.7
20.20—01.20 a 11.87 25.2
World Wide Broadcasting Foundation

Boston.
20.20—22.15 W1XAL 11.79 25.4
22.15—01.20 >J 6.04 49.6
20.20—22.15 WIXAR 15.13 19.8
22.15—01.20 it 15.13 19.8

Donderdag.
Amst. tijd Station MHz. Meters
Columbia Broadcasting System-N.Y.

City.
13.35—15.20 W2XE 17.83 16.8
18.20—23.20 it 17.83 16.8
General Electric Company-Schenectady,

N.Y.
16.35—23.20 WGEA 15.33 19.56
National Broadcasting Company-N.Y.

City.
14.20—21.20 WNBI 17.78 16.8
WCAU Broadc. Cy. Philadelphia.
17.05—18.05 WCAB 9.59 31.2
01.20—04.50 11 15.27 19.6

Westinghouse El. & Mfg. Co. Pittsburgh.
11.50—15.20 WPIT 21.54 13.9
15.20—20.20 „ 15.21 19.7
20.20—01.20 >» 11.87 25.2
World Wide Broadcasting Foundation

Boston.
20.20—22.20 W1XAL 11.79 25.4
22.20—01.20 11 6.04 49.6
20.20—22.20 WIXAR 15.13 19.8
22.20—01.20 >> 11.73 25.6

Vrijdag.
Amst. tijd Station MHz. Meters
Columbia Broadcasting System-N.Y.

City.
13.35—15.20 W2XE 17.83 16.8
18.20—23.20 j. 17.83 16.8
General Electric Company-Schenectady, 

N.Y.
16.35—23.20 WGEA 15.33 19.56
National Broadcasting Company-N.Y. 

City.
14.20—21.20 WNBI 17.78 /16.8
WCAU Broadc. Cy. Philadelphia.
17.05—18.05 WCAB 15.27 19.6
00.50—03.50 11 6.06 49.5
Westinghouse El. & Mfg. Co. Pittsburgh.
11.50—15.20 WPIT 21.54 13.9
15.20—20.20 1) 15.21 19.7
20.20—01.20 11 11.87 25.2
World Wide Broadcasting Foundation

Boston.
20.20—22.20 ' W1XAL 11.79 25.4
22.20—01.20 11 6.04 49.6
20.20—22.20 WIXAR 15.13 19.8
22.20—01.20 >> 15.13 19.8

Zaterdag.
Amst. tijd Station MHz. Meters
Columbia Broadcasting System-N.Y.

City.
13.35—17.20 W2XE 17.83 16.8
17.50—23.20 11 17.83 16.8
General Electric Company-Schenectady,

N.Y.
16.35—23.20 WGEA 15.33 19.56
National Broadcasting Company-N.Y.

City.
14.20—21.20 WNBI 17.78 16.8
WCAU Broadc. Cy. Philadelphia.
17.05—18.05 WCAB 9.59 31.2
00.50—04.50 11 15.27 19.6
Westinghouse El. & Mfg. Co. Pittsburgh.
11.50—15.20 WPIT 21.54 13.9
15.20—20.20 11 15.21 19.7
20.20—01.20 11 11.87 25.2
World Wide Broadcasting Foundation

Boston.
19.20—23.50 W1XAL ' 11.79 25.4
19.20—23.50 WIXAR 15.13 19.6

N.B. Nachturen zijn opgenomen bij den 
voorafgaanden dag. Zondag 05.20 be- 
teekent dus 5 uur 20 in den nacht van 
Zondag op Maandag, enz.
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IMPORTEUR voor NEDERLAND cn BELGIE FREQUENTA 

Amsterdam : Weesperzijde 3t — Antwerpen t Frankrijklei 80

Verzamel I u nummers mn
RADIO EXPRES

IN DEZEN LINNEN PRACHTBAND
Deze handige band, de 
Easybind, muni uil door 
eenvoud. Door ecn enkele 
handbeweging (zie de alb. 
in de cirkel) kunl U zeli de 
nummers van Radio-Expres 
inbinden. U voorkoml daar- 
door hei zoekraken ol slor- 
dig op een slapel liggen v. h. 
tijdschrift. De Easybind 
slelt U in staat bet voile 
profijl le trekken van Uw 
abonnemenl. De Easy
bind voor Radio -Expres 
kosl f 2.40.
Toezending geschiedl na 
onlvangst van hel bedrag, 
plus f 0-25 voor porto, op 
girorekening 3010 van de 
Rotterdamsche Bankvereeni- 
ging, Bijkanloor Coolsingel 
te Rotterdam. Bij Uw remise 
s.v.p vermelden„Voorband 
Radio - Expres”

RADIO- EXPRES
een

Complete Jaargangen Radio-Fxpres
De prljs van complete jaargangen 1936 en 1937 
is thans vastgesteld op f 3.- en 1938 op f 4.- 

Bestellingen te richten aan de Administratie van 
I^adio-Expres, Stadhoudersweg 153a, Rotterdam

RADTO-EXPRES,
het oudste Nederlandsche radio-tijdschrift, verschijnend in vermeuwden vorm, als halfmaandelijksch

TIJDSCHRIFT VOOR RADIO-TECHNIEK
is onmisbaar voor:

RADIOTECHNICI
RADIOMONTEURS
RADIOAMATEURS
RADIOHANDELAREN
STUDEERENDEN.

RADIO-EXPRES geeft belangwekkende artikelen over alle onderwerpen der radio-ontvang 
en zend-techniek, bouwschema's voor ontvangers, zenders, gramofoonversterkers en meetin- 
strumenten.
Alle geabonneerden hebben het recht vragen, de radiotechniek betreffende, in te zenden aan 
de Redactie.

Deze vragen worden onmiddellijk per brief aan de vraagstellers beantwoord, en voor 
zoo ver de antwoorden ook voor anderen van belang kunnen zijn, later in de vragen- 
rubriek opgenomen.

Het abonnementsgeld bedraagt slechts F. 5.— per 12 maanden of F. 2.50 per 6 maanden, te voldoen door 
storting of overschrijving op postrekening Nr. 3010 van de Rotterd. Bank, bijkant. Coolsingel te Rotterdam.

Het abonnement kan op 1 Januari of 1 Juli ingaan.



VERSCHENEN;

LEERBOEK DER RADIOTECHNIEK
DEEL II

TEN DIENSTE VAN STUDEERENDEN
VOOR RADIOTELEGRAFIST BIJ DE SCHEEPVAART EN LUCHTVAART

DOOR B. J. OOSTERWIJK

PRIJS: GEBONDEN F 5.90

INHOUD: I. Transformatoren - II. Meetinstrumenten - III. Dynamo’s en 
motoren - IV. Enkele bijzondere onderwerpen - V. Eigenfrequentie en reso- 
nantieverschijnselen - VI. Het samenvoegen en ontbinden van stromen

♦
Verkrijgbaar bij de administratis van „Radio-Expres", Stadhoudersweg 153a, Rotterdam 
Girobetalingen op girorekening 3010 ten name van de Rott. Bankvereeniging, Bijkantoor Cool- 
singel te Rotterdam; met vermelding van „Radio-Expres" en Leerboek B. J. Oosterwijk, deel II

Aan het Bureau van Radio-Expres 
Stadhoudersweg 153a, 

Rotterdam.

Ondergeteekende :

wenscht zich ingaande te abonneeren op

het Tijdschrift voor Radiotechniek „Radio-Expres”.

Het abonnementsgeld. ten bedrage van _ - _ voor -7 maancjen worcjt heden overge-
r. z.oU 6 maanden

maakt aan de administratie van Radio-Expres door storting of overschrijving op post- 
rekening Nr. 3010, ten name van de R’damsche Bank, bijkantoor Coolsingel, R’dam.

Onderteekening:


