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Zenuw-propaganda voor wereldomroep
De zenuwen-offensieven in den vreem- 

den oorlog, dien wij beleven, beginne’n 
zich nu ook op het neutrale Nederland te 
richten.

Als wapens voor deze offensieven spe- 
len naast de buitenlandsche pers ook de 
gewone omroep en de korte-golf-wereld- 
omroep een rol. In de afgeloopen week 
zijn er in ons land meer slachtoffers door 
gemaakt, dan men bij den nuchter-criti- 
schen inslag van ons volkskarakter had 
mogen verwachten.

Een der symptomen van de veroorzaak- 
te zenuwschokken is wel, dat in een deel 
onzer dagbladpers Iuide wordt geroepen 
om toch ook naar 'het wapen van een 
..wereldomroep” te grijpen bij wijze van 
afweer.

Wij hebben in normale tijden ten op- 
ziehte van de waarde van een „wereld- 
omroep” voor een land als het onze — 
een heel kostbaar paard in den omroepstal 
als men het in eersterangs conditie wil 
houden — altijd. uiterst sceptisch ge- 
staanJ).

Nu wordt er geroepen: hoe nuttig zou 
het zijn geweest als de rede van minister 
van Kleffens in de Tweede Kamer, en die

,|ie °:a' R-E. 1936 Nos. 26 en 29; 1939

van minister president de Geer voor den 
Nederlandschen omroep, in vele talen 
voor de geheele wereld waren verspreid. 
Inderdaad, prachtig. Maar wij missen 
hier, zooals altijd in alle beschouwingen 
over een Nederlandschen wereldomroep, 
eenige aanduiding van hetgeen men mo- 
gelijk acht om er de „geheele wereld" ook 
naar te doen Iuisteren. Onze kansen om 
een gehoor te vinden, achten wij’in dit 
tijdsgewricht nog veel kleiner dan anders 
reeds.

Er wordt heelemaal in de „heele we
reld” veel minder naar wereldomroep ge- 
luisterd, dan men zich schijnt voor te stel- 
len. De aandacht, die de genoemde twee 
redevoeringen in de buitenlandsche pers 
hebben gevonden, heeft er onnoemelijk 
veel meer menschen kennis van doen ne- 
men, dan er ooit op korte golf naar ge- 
luisterd zouden hebben.

Wereldomroepzenders, die zich een min 
of meer geregeld gehoor willen scheppen, 
moeten zich den naam verwerven, van 
alien dag wel buitengewoon interessant 
en onderhoudend te zijn. Een neutrale kan 
in oorlogstijd op dat punt nooit concur- 
reeren met de in den strijd gewikkelde 
partijen. Matiging, voorzichtigheid in 
voorstelling van feiten en in oordeel, leg-

Betaling abonnementsgeld
Hierdoor verzoeken wij onze abonne’s 

beleefd, het abonnementsgeld over 1940 
ten bedrage van f 5.—, of over het eerste 
halfjaar van 1940 ten bedrage van f 2.50 
te willen voldoen door storting of over- 
schrijving op postrekening nummer 3010, 
ten name van de Rotterdamsche Bankver- 
eeniging, bijkantoor Coolsingel, te Rot
terdam, onder vermelding van „Radio- 
Expres”. Na 15 December a.s. wordt een 
aanvang gemaakt met het afgeven van 
kwitanties. Door te storten of te gireeren 
voor 15 December a.s., bespaart men 15 
cent incassokosten.

DE ADMINISTRATIE 
VAN RADIO-EXPRES.

gen het voor het trekken van belangstel- 
ling altijd af tegen felheid, ongebreideld- 
heid, partijdige kleuring. Tegen den 
Oostenrijkschen „berichtgever”, die des 
avonds te 21.05 en 22.05 over Straatsburg 
en een aantal andere Fransche zenders 
aan het woord is, kan een neutrale we
reldomroep nooit op. Voor de beoordee- 
ling van den toestand zijn ook de feiten- 
verdraai’ingen, die de strijdende partijen 
voor hun zaak momenteel nuttig achten, 
veelal belangrijker dan de waarheden der 
neutralen. Wie luistert er thans naar de
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wereldomroepen van Denemarken en 
Noorwegen?

Men kan zich wel verbeelden, dat „de 
wereld” luistert als hier in Nederland 
iemand voor een microfoon gaat staan, 
maar dat is zelfbedrog.

Voor het lanceeren van hoogtepunten 
onzer nationale publiciteit als de boven- 
genoemde redevoeringen heeft men een 
wereldomroep juist niet noodig. En om 
dagelijks gedurende vele uren ook maar 
de geringste belangstelling voor de zaak 
der neutralen te onderhouden, is een ge- 
wiekste publiciteitsaanleg noodig, die 
juist in een tijd als dezen bij den neu- 
trale door de kern opgelegde voorzichtig- 
heid te veel geremd wordt om zich te 
ontplooien.

Het is wel eigenaardig, dat het Han- 
delsblad in een adem met den aandrang 
tot het scheppen van een wereldomroep 
een klacht uit over de zwijgzaamheid on
zer regeering tegenover het binnenland 
omtrent aard, strekking en motieven van 
genomen maatregelen. Belangstelling 
wekkende publiciteit eischt een mededeel- 
zaamheid, die nu blijkbaar zwaarder valt 
dan ooit.

Ons zwaar belaste, verarmende land nu 
de groote kosten te willen opleggen voor 
een niet onmisbaar, zoo niet geheel nut- 
teloos ir.stituut, lijkt niet bepaald een ver- 
standige reactie op den zenuwenoorlog.

Als men een wapen aanschaft, over- 
weegt men toch eerst wel of men het ook 
kan gebruiken.

J. CORVER.

Van het Omroepfront
Naar aanleiding van hetgeen wij schre- 

ven in R.-E. No. 20 over peilingen van de 
Britsche omroepzenders met een raam- 
ontvanger, wordt ons thans gemeld, dat 
waarnemingen met een speciale peilin^ 
richting, die zeer scherpe resuitaten levert, 
toch wel verschijnselen merkbaar maken, 
die op iets bijzonders wijzen, dat althans 
met de langste der twee thans in Enge- 
land in gebruik zijnde golven aan de 
hand is.

Men bemerkt dan namelijk, dat het 
minimum periodiek verandert van zeer 

'scherp tot zeer breed, hetgeen, naar onze 
berichtgever meent, een gevolg zou kun- 
nen wezen van het samenwerken op de- 
zelfde golf van twee zendcrs, die niet vol- 
maakt zijn gesynchroniseerd.

Van andere zijde wordt onze aandacht 
erop gevestigd, dat in den thans door de 
amateurs verlaten 80-meter-band her- 
haaldelijk een zeer snelle wisseling van 
uiterst korte berichten in cijfercode voor-
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komt. De verondcrstelling wordt geuit, 
dat dit codeberichten zijn van en omtrent 
oorlo'gsvliegtuigen,

De enorme snelheid der tegenwoordige 
vliegtuigen stelt ongetwijfeid de viieg- 
tuigradio voor een uiterst moeilijke taak.

De radio is niet vlug genoeg meer!
Radiotelefonie kost heelemaal te veel 

tijd. Een modern vliegtuig is al 50 a 100 
km verder voordat het op ouderwetsche 
manier een telefonisch bericht goed en 
wel heeft overgebracht. Ook telegrafie 
met model-oproep, onderteekening en 
ontvangstbevestiging zou te langzaam 
zijn. De bedoelde berichten (als het be
richten van vliegtuigen zijn) komen plot- 
seling, zonder oproep, zonder adres, niet 
in den vorm van series van cijfergroepen, 
maar met slechts eenigd weinige cijfers 
als inhoud, zonder onderteekening, zon
der sluitteeken. Aan pogingen tot ontcij- 
fering ontsnappen zulke berichten. Maar 
als de onderstelling omtrent hun aard en 
herkomst juist is, zit er een techniek aan 
vast, die geweldig is en een betrouwbaar- 
heid van de samenwerking tusschen zen- 
der en ontvanger eischt, die fabelachtig 
moet worden genoemd. C.

Zwijgende amateurzenders
Niet alleen in de oorlogvoerende lan- 

den en in Nederland en Belgie zijn de 
vergunningen voor zeridamateurs ge- 
schorst, maar ook in de drie Scandinavi- 
sche landen en in Finland.

In vrijwel geheel Europa zijn deze ex- 
perimenteerende amateurs hicrdoor tot 
werkeloosheid gedoemd. Van de tijd- 
schriften in de verschillende landen drin- 
gen sommige erop aan, dat intusschen 
door vorming van Morseclubs de vaar- 
digheid zal worden onderhouden en een 
nieuw geslacht van geoefenden zal wor
den aangekweekt.

Maar bovendien wordt gewezen op ve- 
lerlei experimenteel werk, dat ook zonder 
het actief in gebruik hebben van een zen- 
der kan worden verricht.

Amateur-Zendinstallaties
gevorderd

Nadat eenige dagen na de mobilisatie 
aan houders van amateur-zendinstallaties 
een verbod tot uitzenden was opgelegd, 
zijn de militaire autoriteiten er dezer 
dagen toe overgegaan een aantal installa- 
ties op te vorderen.

Snelheidssturing der 
electronen in radiolampei
Wij hebben in R.-E. No. 12 een en s 

der medegedeeld over een systeem 
„sturing" of „modulatie” van den el 
tronenstroom in een radiolamp, waai 
het bezwaar, dat bij ultrahooge frequ» 
ties roosterverliezen gaan optrecE 
wordt vermeden.

In een publicatie van M. Geiger, uit 
Telefunken laboratoria, over „Stromcl 
rakteristiken in Rohren mit Geschw 
digkeitssteuerung”, wordt erop gewez 
dat het beginsel het eerst is aangege' 
door 0. Heil in een Oostenrijksch octr 
van 1935. De electrodenvorm, die f: 
voor de stuurelectrode wordt gebruikt, 
dan ook bekend als „Kamer van Heil” 
Heil’sche kamer.

Men laat de electronen n.l. passee; 
door een ruimte tusschen twee roost 
electroden, welke beide aan dezelfde w 
selspanning liggen. Men kan zich ds 
dubbele stuurelectrode ook als een me 
len cylinder denken, waarvan de op 
einden de roosters vormen, waartussch 
de cylinderruimte ligt. Binnen die ruim 
die loopruimtc wordt genoemd, bests 
geen wisselveld; de electronen word 
door de wisselspanningen op de stuL 
electroden alleen beinvloed in hun sm 
heid bij het binnenstroomen in en bij t 
uitstrooinen uit de loopruimte. Den loo 
tijd in de ruimte kan men zoodanig ki 
zen, dat de electronen, die bij het instro 
men werden aangetrokken, bij het u 
stroomen, door de inmiddels verander 
phase der vvisselspanning, worden aff 
stooten; zij worden dan op beide mom< 
ten versneld — of in de andere phase 
maal vertraagd — en daarbij zijn 
stroomen, die door de electronen word 
geinduceerd in de kamer-electrode, bij i 
intreden juist tegengesteld aan die 
het uitreden, zoodat die effecten elka 
opheffen en verliezen ten gevolge v 
„roosterstroom" vermeden worden.

In tegenstelling met de gebruikelij 
dichtheidsmodulatie' in den electrone. 
stroom treedt hier snelheidsmodulatie 0 

Als uitgangselectrode kan — zooals 
No. 12 uiteengezet — ook weer een He. 
sche kamer dienst doen, zoodat men c 
Modulatiekamer en de Energiekan# 
(Leistungskammer) onderscheidt.

Voor een oscillator volgens het pn^ 
cipe van Heil wordt door Geiger een re
dement van 35 % berekend. Intusschen11 

een gewijzigde inrichting, die al® 
stron wordt aangeduid, door R- H. a” 
en S. F. Varian beschreven in het J°|,r 
of Applied Physics; daarvoor 'vor 
rendement van 58 % berekend.



Radio technische en accoustische problemen 
bij hei Nederlandsche leger.

door A. F. L. DE QUANT

De veelzijdige mogelijkheden der radio- j 
en versterkerlecliniek worden nog Iang 
niet overal ten voile bemit.

Eerst als men in staat is om met een 
practisclie toepassing of met een goede 
uitrusting voor den dag te komen, be- 
staat de mogelijldieid, dat bepaalde auto- 
riteiten te overtuigen zijn van de wensche- 
lijkheid om er indcrdaad gebruik van te 
maken. Hoofdzakelijk valt men dan nog 
wel eens over de eventueele aanschaf- 
fingskosten, maar indien de result'aten 
na eenigen tijd worden overzien, wordt 
de gerechtvaardigdheid van de aanschaf- 
fingskosten niet nicer betwijfeld.

Toen schrijver dezer regelen onder do 
wapenen werd geroepen bij de algeheele 
mobilisatie, zag liij de chaotisclie moei- 
lijklieden, welke ontstaan indien groote 
massa’s betrekkelijk ongedisciplineerden 
tezamen komen. Den eersten dag iinmers 
kwamen ,,Ergens in Nederland” 500 
mannen onder de wapenen. Velen kenden 
elkander nog van de eerste oefening of 
anders van de lierhaiingsoefeningen. Zij ■ 
hadden het druk om elkaar liun beleve- 
nissen te verhalen. Onder dergelijke om- 
standigheden is bet voor de officieren en 
onderofficieren heel moeilijk om de disci
pline te handhaven, daar zij deze hetero
gene massa moeten overschreeuwen. De 
menschelijke stem is onder dergelijke om- 
standigheden veel en veel te zwak. Het is 
practisch onmogelijk om in de open lucht 
alle 500 man duidelijk verstaanbaar toe 
fc spreken.

De schrijver van dit artikeltje werd in 
de gelegenheid gcsteld om dit probleem 
eens onder oogen te zien, hetgeen met 
beide handen door hem werd aangevat.

Nu na eenige maanden werken kunnen 
dan ook practische resultaten getoond 
worden, die juist in de bedoelde stand- 
plaats zoo goed vergeleken kunnen wor
den, daar hier ook een andere depotcom- 
pagnie aanwezig is, waarbij men geen 
gebruik maakt van geluidsversteking e.d. 
Omstreeks 400 soldaten komen daar ter 
plaatse geregeld eenige malen per dag te 
zamen. Een kleine versterker van 20 watt 
nuttig vermogen maakt het mogelijk, dat 
een voldoende spreekenergie aan een of 
nieer Iuidsprekers wordt toegevoerd. Het 
bleek dat omstreeks 12 watt nuttige 
spreekenergie eigenlijk voldoende was 
voor een duidelijke verstaanbaarheid in 
alle hoeken van het terrein, bij gunstige

weersomstandigheden. Bij hinderlijken 
wind of storm heeft een zekere reserve 
ongetwijfeld haar nut.

De versterker heeft twee stuks EL5 in 
den eindtrap en de nuttige energie bleek 
bij meting over de 20 watt te zijn. Voor 
dezen eindtrap staan slechts twee trap- 
pen. Hiervoor werd benut een EBC3, 
waarvan het diode-deel ongebruikt ge- 
laten werd en een Amerikaansche 76. 
Een balans-transformator van hooge 
kwaliteit verzorgt de overdracht van 76 
op de twee EL5 (Numans transforma- 
tor).

Een der meest gelezen 
bladen

De directie eener Openbare Lees- 
zaal schrijft ons:

Radio-Expres is een der meest ge
lezen bladen, waarvan ook de ge- 
bonden jaargangen veel worden ge- 
vraagd, vooral die van de laatste 
jaren.
6 October 1939.

Voor een voor toespraak bestemde in- 
stallatie bleek de getrouwheidskromme 
van 200 tot ongeveer 4000 hertz reeds 
meer dan voldoende te zijn voor een 
goede verstaanbaarheid. Waar echter ook 
andere doelstellingen voor oogen werden 
gehouden, moest toch een versterker ver- 
vaardigd worden met een getrouwheids
kromme welke tusschen 50 en 8000 hertz 
niet meer afweek dan 1)4 decibel. Als 
luidspreker werd gekozen een Jensen 
Concerto, welke stofdicht is en een uit- 
stekende permanente magneet bezit. Een 
bijpassende geluidstraler zorgt voor een 
concentratie van het geluid in een be
paalde richting. Een Astatic kristalmicro- 
foon type JT3 wordt voor de geluidsop- 
name toegepast. De luidspreker is om
streeks 4 meter boven den grond opge- 
steld. De opstelling is ongeveer als aan- 
gegeven in bijgaande figuur 1.

De versterker is geinakkelijk te trans- 
porteeren en kan ook voor andere doel- 
einden gebruikt worden. Van officieele 
zijde wordt de voile medewerking ver- 
leend aan het streven om den soldaat een 
zekere ontspanning en ontwikkeling te 
geven. Dergelijke ontspanningsavonden

zijn druk bezet en ook daar doen de mi- 
crofoon, de versterker en de Iuidsprekers 
nuttigen dienst. De 400 aanwezigen op 
een dergelijken avond behoeven niets te 
missen en ook de verstaanbaarheid wordt 
in alle hoeken sterk opgevoerd. Van de 
artisten wordt dan natuurlijk wel eenige 
microfoontechniek geeischt.

[
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Fig. 1.

De legering van de manschappen is 
over verschillende „zalen” verdeeld. In 
het bovenbedoelde geval heeft men qua- 
rantainestallen omgebouwd tot een soort 
„hulpkazerne”. In iederen stal liggen om
streeks 60 tot 80 man. Feitelijk zijn er 
zoo 5 zalen, welke voor eventueele aan- 
kon'digingen, berichten of bevelen in aan- 
merking komen. In iedere „zaal” werd 
een luidspreker, geschikt voor ongeveer 
4 watt nuttig vermogen, opgehangen. Het 
bleek, dat een nuttige energie van 2 watt 
per luidspreker meer dan voldoende was 
om een duidelijke verstaanbaarheid te 
waarborgen. Enkele zalen behoefden zelfs 
een veel geringere energie, daar de 
harde wandeq anders een zekere echo- 
werking veroorzaken, waardoor grootere 
sterkte toch geen verbetering geeft.

Voor deze „inwendige distributie” werd 
een afzonderlijke 2 traps versterker toe
gepast met ruim 8 watt nuttig vermogen 
(6F5' en EL6). Deze kleinere versterker 
staat achter de duo-diode-triode van een 
radiotoestel (6 lamps super). In de bij
gaande figuur 2 is schematisch aangeduid 
hoe een en ander in groote trekken werd 
opgesteld.

Fig. 2.

Na de detectie met de diode komt de 
laagfrequentversterking in het triodedeel
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Een Potentiometer~vraagstuk

van de 75. Hierna worden de trillingen 
gevoerd 1° naar de eindlamp (42), zoo- 
dat in de controlekamer de radio-ont- 
vangst gecontroleerd kan worden; 2° 
naar de eerste lamp van den 8 watt ver- 
sterker, en 3° eventueel naar den groo- 
teren 20 watt versterker.

Het is dus mogelijk om een uitzending 
goed af te stelien zonder dat het afre- 
gelen in de zalen wordt gehoord. De 
pickup-aansluiting van den radio-ont- 
vanger wordt benut om grammofoon- 
platen weer te geven of anders voor het 
aansluiten van een microfoon (Astatic 
type JT 31 kristalmicrofoon).

De practijk leerde, dat juist het onder- 
breken van de radiomuziek (door den 
golflengteschakelaar eenvoudig op pick
up te schakeien) voor het geven van 
mededeelingen, berichten dan wet orders, 
automatisch de verlangde concentratie 
der manschappen voor de gesproken 
woorden bewerkstelligde. Zoo bleek het 
ook mogelijk te zijn om snel personen op 
te roepen, gevonden voorwerpen thuis te 
brengen, orders snel te doen uitvoeren 
etc.

Op gezette tijden kunnen soldaten'met 
artistieken aanieg voor de microfoon op- 
treden, welke „speciale uitzendingen” een 
heel groote populariteit kregen. Opvoe- 
ringen in de vergaderzaal dan wel de 
cantine werden ook Iustig doorgegeven 
en gedistribueerd over de kamers.

Door een en ander is nu na ruim 8 
weken wel overduidelijk bewezen, dat in 
het leger een behoefte bestaat aan derge- 
lijke apparaten. Een dienst, die zulke pro- 
blemen krijgt op te Iossen, heeft zeker 
nut en niet alleen hebben de bevelvoe- 
rende officieren er gemak van, maar te- 
vens wordt voor de manschappen ook 
wat gedaan, dat hunne ontspanning en 
ontwikkeling ten goede komt. Indien der- 
gelijke apparaten met verzienden blik 
ontwikkeld worden, is het zeker moge
lijk om uniformiteit te verkrijgen, zoodat 
ze geschikt zijn voor gebruik op auto- 
accu dan wel op een wisselstroomnet.

In de bladen hebben we kunnen lezen 
dat in Parijs gebruik gemaakt wordt van 
geluidswagens zoodat het publiek steeds 
op de hoogte wordt gehouden bij ge- 
vaar. Speciale geluidswagens zijn na- 
tuurlijk nog nuttiger, daar deze steeds 
met den troep meekunnen. Deze geluids
wagens kunnen dan natuurlijk ook met. 
universeele ontvangers en kleine zenders 
worden toegerust waardoor een uitge- 
breider arbeidsterrein voor dezen even- 
tueelen tak van dienst bestreken wordt.

Uit het bovenstaande artikeltje moge 
blijken dat de belangstelling van de auto- 
riteiten voor dit onderwerp wel degelijk

Gegeven is de schakeling van figuur I. 
Een onbekende weerstand Rx staat paral
lel met den potentiometer R2, waarvan de 
weerstand eveneens onbekend is. Slechts 
de punten A en B van de schakeling zijn 
bereikbaar en gevraagd wordt door mid- 
del van metingen met een ohmmeter, Rx 
en R„ te bepalen.

Plaatst men het schuifcontact op R2 
geheel naar boven, dan meet men op A en 
B den weerstand van Rx en R2 parallel, 
dat is dus R1R2/(R1 + R2).

Daar hier twee onbekenden in voorko- 
men, is nog een tweede meting noodig 
om Rx en R2 afzonderlijk te bepalen.

Als nu Ro een lineaire potentiometer is, 
zooals de meeste draadgewonden uitvoe- 
ringen zijn, dan kan men heel eenvoudig 
zoo te werk gaan, dat men het schuifcon
tact op R2 precies in het midden zet.

Tusschen A en B heeft men dan twee 
takken parallel, waarvan de eene gelijk is 
aan A R2 en de andere aan | R, + R,. 
Nu meet men dus als totalen weerstand: 
1 Ro. (4 R2 + Ri) !4 R22 + 4 Ri Ro

iRs+C/zRo+R,) R, + Ro
Het oplossen van Rx en R2 uit de twee 

gevonden vergelijkingen is dan een een- 
voudige zaak.

Wanneer nu R2 een potentiometer is 
met een bijvoorbeeld ongeveer logarith- 
misch, of zelfs een geheel onbekend ver- 
loop dan gaat deze methode natuurlijk 
niet meer op. Als men dan het schuifcon
tact in een bepaalden stand, bijvoorbeeld 
den middenstand, zet, kent men niet den 
weerstand van de twee takken.

Toch is ook hier een eenvoudige oplos- 
sing mogelijk, zelfs haast nog eenvoudi- 
ger dan in het hierboven genoemde geval.

Om te zien hoe men daarbij te werk

opgewekt is en dat voor ons technici weer 
een nieuw terrein en een momenteel 
actueel arbeidsveld geopend wordt. Waar 
een dergelijk legeronderdeel ook in vre- 
destijd Ievensvatbaarheid heeft, is het te 
hopen, dat ook krachtig in deze richting 
gewerkt zal worden.

moet gaan, denken wij ons eerst even een 
metalen ring, figuur 2, waaraan op twee 
willekeurige plaatsen, P en Q, draden. 
zijn bevestigd. Hoe zouden nu die puntere 
P en Q moeten liggen om daartusschen 
een zoo groot mogelijken weerstand te 
hebben?

Op verschillende 'manieren is in te zien 
dat P en Q daarvoor diametraal tegcn- 
over elkaar moeten liggen.

Zonder eenige berekening kan men di£ 
inzien door op te merlcen dat wanneer Q 
met P samenvalt, de weerstand gelijk aan 
nul is, en dat de weerstand zal toenemen 
wanneer Q zich van P verwijdert. Maar 
voor ieder punt Q kan men een punt Q’ 
aanwijzen waar, bij aansluiting aldaar, 
dezelfde weerstand optreedt en dat punt 
Q’ is dan het spiegelbeeld van Q t.o.v. 
de niiddellijn gaatide door P, dat is PS.

Verplaatst men Q naar S, dan gaat ook 
het spiegelbeeld naar S. De weerstand 
van Q naar P, en dus ook die van Q' 
naar P, wordt dus maximaal wanneer Q 
in S aangekomen is.

Als de weerstand van den heelen rin, 
R is, dan is de grootste weerstand die 
men op dien ring kan ,,aftakken” gelij 
aan i R.

De schakeling van figuur 1 is tensloft 
ook een ring, met weerstand Rx + Re 
d.w.z. men zou zich de schakeling kunnei 
vervangen denken door een ring van dezei 
weerstand. Verplaatsen van het schuif 
contact op R2 komt op hetzelfde neer al 
verplaatsen van het punt Q in figuur 2

Men zal nu tusschen A en B een maxi 
mum weerstand meten zoodra het schuif 
contact op het „midden” van den rinj 
Rx + Ro staat en dat maximum is dai 
gelijk aan i . (Rx + R2). Wil deze rede 
neering opgaan dan moet het midden oo! 
werkelijk bereikbaar zijn, d.w.z. Ro moe 
minstens de helft van den „ring” uitma 
ken of m.a.w. R2 moet grooter zijn dai 
Ri-

Is daaraan voldaan dan vindt men in 
derdaad in e£n stand van den potentio

344



r • :v

Storingsonderdrukking aan het ontvangtoestel
Terug tot het eenvoudige
♦♦

Een overzicht over verschillende syste- 
men, die in het bijzonder voor telegrafie- 
■ontvangst dienstbaar kunnen worden ge- 
maakt om oorverdoovende storingspieken 
te onderdrukken, hebben wij gegeven in 
R.-E. 1938, Nos. 36, 39 en 46.

Het vooropstellen van het nut voor tele- 
grafie-ontvangst beteekent niet, dat de 
methoden voor telefonie geheel onbruik- 
baar zouden zijn. Zij komen echter alle 
neer op het toepassen van begrenzing, 
d.w.z. op het aanbrengen van middelen, 
die een grens stellen aan de spanningen, 
welke naar de eindlamp worden doorge- 
geven. Aangezien telefonie-modulatie 
voortdurend wisselt in sterkte, moet men 
bij telefonie-ontvangst, als men de tele
fonie zel f niet wil bederven, de grens 
tcekken bij de sterkste passages, zoodat 
de storingssterkte boven de sterkte van 
het gemiddelde telefonie-niveau blijft 
komen. Bij ontvangst van telegrafie- 
signalen, die zich op een sterkte hand- 
haven, Iran men de grens slechts even 
daarboven Ieggen en dus meer effectief 
de storingen op hoogstens dezelfde 
sterkte houden als het signaai.

In ons vroeger overzicht is nadruk ge- 
legd op het strcven om de begrcnzcrwer-

meter een maximum van den weerstand.
Noemt men den weerstand van R, en 

R2 parallel R„ en den maximum weerstand 
Rm, dan is dus:

R, . Ro
R„ =---------- -

R, + R2

en
R, Ro = 4 . Rm 

waaruit Rt en R2 zijn op te lossen.
, De hieruit volgende vierkantsvergelij- 
king geeft twee wortels voor Rx, en dus 
ook voor R2, die echter twee aan twee 
gelijk zijn. Van deze is dan de kleinste 
waarde de juiste voor Rx en de grootste 
voor Ro.

Deze methode gaat, zooais werd opge- 
merkt, alleen op als R2 grooter is dan 
Ri- In het geval R2 kleiner is dan Rj kan 
men alleen de eerstgenoemde methode 
toepassen en dan moet R2 een lineaire 
potentiometer zijn, of een bekend weer- 
standsverloop hebben, zoodat men in een 
bepaalden stand weet, in welke verhou- 
dmg Ro verdeeld wordt.

king, die het eenvoudigst bij den uitgang 
van het toestel naar telefoon of luidspre- 
ker zou zijn aan te brengen, niettemin lie- 
ver naar een punt meer naar voren in 
het toestel te verleggen. Hoe verder naar 
voren men de begrenzing laat optreden, 
des te minder kans is er op overbelasting 
van lampen en „dichtsiaan” gedurende 
langere momenten door het optreden van 
ladingen. Vooral als men de begrenzing 
achter den detector legt, zal in een toestel 
met automatische sterkteregeling door 
een sterke storingspiek een zoo groote 
negatieve lading aan de a.s.r.-afvlak'fil- 
ters medegedeeld kunnen worden, dat de 
in de regejing opgenomen lampen inder- 
daad „dicljtslaan” en pas na weglekken 
der lading weer ontvangst geven. Voor- 
koming hiervan leidt evenwel tot ingewik- 
kelde schakelingen en sedert 1936, toen 
Charles Lamb in Q. S. T. voor het eerst 
met een bruikbaren begrenzer voor den 
dag kwam, is men ertoe gekomen, dit 
ongewenschte neveneffect op de a.s.r.- 
werking als een afzonderlijke kwaal te 
behandelen en aldus ruim baan te houden 
voor meer eenvoudige begrenzers.

Men kan in de eerste plaats de tijdcon- 
stante der a.s.r.-filters zoo klein mogelijk 
kiezen, maar bovendien is nog een an- 
dere, meer principieele maatregel moge
lijk. Als men n.l. de a.s.r.-spanning laat 
ontstaan aan een detectorschakeling, die 
met betrekkelijk kleinen condensator en 
eveneens kleinen belastingweerstand 
werkt, zal die detector wel normaie 
gelijkspanningen geven, afkoinstig van de 
draaggolf, maar door het snel leeglekken 
van den condensator geen hooge spannin
gen doen ontstaan als gevolg van afzon
derlijke, sterke storingspieken. Zulk een 
detector kan evenwel niet op de gewone 
kringen aangesloten worden, die de sig- 
naalselectiviteit helpen bevorderen; hij 
moet achter een aparte middenfrequent- 
lamp worden geschakeld. Dat kost dus 
een extra-lamp, maar het losmaken van 
dit a.s.r.-probleem van de overige anti- 
storingsschakelingen schept de mogelijk- 
heid om die laatste eenvoudiger te hou
den.

Hierop berust een nieuw systeem, vvaar 
op blijkens een artikel in het October- 
nummer van Q. S. T. octrooi is gevraagd 
door den Amerikaanschen ingenieur Dana 
H. Bacon.

Het systeem schijnt troitwens oorspron- 
kelijk ontworpen te zijn voor toestellen, 
die voor de signaaldetectie geen diode ge-

bruiken en waarbij de a.s.r. dus ook 
daarom reeds afzonderlijk moet worden 
verkregen. De eischen, aan de begrenzer- 
werking te stellen, zijn:

1. Onmiddellijke werking.
2. Scherpe regelbaarheid van het ni

veau, waar de begrenzing inzet.
3. Volkomen afsnijding van hetgeen 

boven dat niveau komt.
4. Afwezigheid van invloed op de ont

vangst van het signaai.

+
30 V.

Fig. 1. Het serie-filter voor de begrenzing 
achter een plaatdetector met oneindig hooge . 
ingangsimpedantie.
Ri = 0.25 M-Q Ra = 10000 Q pot.
Ro = 50000 Q Ri = 20000 a 50000 Q

C, = 250 /<«F.
Co = Ca = 0.1 /<F.

Van de zeer geringe hulpmiddelen, 
waarmede Bacon deze idealen verwezen- 
lijkt, geeft de in fig. 1 weergegeven scha- 
keling een denkbeeld. Men ziet hier de 
detectorlamp achter den laatsten midden- 
frequenttransformator aangeduid als 
den z.g. plaatdetector „met oneindig 
hooge ingangsimpedantie” (R.-E. 1937, 
No. 2, 5 en 44). Het laagfrequente signaai 
ontstaat daar aan den alleen voor hoog- 
(midden-)frequence ontkoppelden katho- 
deweerstand.

Als verbindingslid tusschen dien ka- 
thodeweerstand en het laagfrequentge- 
deelte van het toestel doet een diode 
dienst, aan welker electroden de begren- 
zerspanning als hulpspanning is aange- 
legd, met zoodanige polariteit, dat de 
diode normaal een kleinen gelijkstroom 
voert. De hulpspanning is regelbaar met 
potentiometer R3 en de stroom, dien de 
diode hierdoor moet opnemen, wordt door 
de tveerstanden Rj en R2 tot voldoend 
kleine waarde beperkt. De bedoeling der 
hulpspanning is, de diode ook in omge- 
keerde richting, van kathode naar plaat, 
geleidend te houden, zoo lang de span
ningen, die aan R4 optreden, niet hooger 
worden dan de hulpspanning.

Bij den plaatdetector met kathode-kop- 
pelweerstand zijn de spanningen, die aan 
dezen weerstand optreden, steeds positief 
ten opzichte van „aarde". Van de aan- 
komende signalen worden door de de- 
tectie toch de negatieve pieken afgesne- 
den en alleen de positieve doorgelaten. 
Via C2 worden deze positief ten opzichte
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van „aarde" wisselende spanningen aan 
Rx meegedeeld en verkleinen den door de 
diode gaanden stroom, waardoor aan R2 
spanningswisselingen ontstaan, die via C3 
aan de laagfrequentlamp worden meege
deeld. Een hooge storingspiek zal nu 
echter aan Rx momenteel een zoo hooge 
positieve spanning doen optreden, dat de 
diode niet-geleidend wordt en het boven- 
ste gedeelte der piek geen uitwerking 
meer heeft op R2 en op den laagfrequent- 
versterker.

Aan de 4 eischen, hierboven geformu- 
leerd, voldoet deze inrichting op haast 
ideale wijze.

gen van ongeveer 10 volt kan afgeven.
Wanneer men voorts voor telegrafie- 

ontvangst werkt met een zwevingsoscilla- 
tor, die met den detector is gekoppeld, is 
het van belang, de hulposcillatorspanning 
niet hooger te maken dan bepaald noodig 
is voor het verkrijgen van een goed sig- 
naal, want een hooge oscillatorsparining 
zou het noodig maken, ook de begren- 
zerspanning hooger te stellen, dan anders 
noodzakelijk zou wezen, dus sterkere sto- 
ringspieken door te laten dan voor rus- 
tige ontvangst wenschelijk is.

Dat men — zooals in den aanvang ge-

zegd — feitelijk gedwongen is, in een 
toestel met begrenzing volgens dit sys— 
teem via een extra lamp een parallelaf— 
takking op den middenfrequentversterker 
te maken naar een afzonderlijken detec
tor voor de a.s.r.-spanning, is in een ap- 
paraat, dat voor telegrafie met zwevings- 
oscillator werkt, eigenlijk geen bijko- 
mende luxe. De spanning van den zwe- 
vingsoscillator dreigt toch anders ook de 
automatische sterkteregeling te bei'nvloe- 
den en reeds om die reden is een geheel 
aparte a.s.r.-detector gewenscht.

C-

Fig. 2. Het begrenzingstilter achter een 
diodedetector.

Wil men het systeem toepassen achter 
een diode-detector, dan moet men het 
doen op de in fig. 2 geteekende manier. 
Hier zijn de spanningen, die de detector 
aan zijn belastingweerstand levert, nega- 
tief en is de begrenzerdiode dan ook om- 
gekeerd verbonden, vergeleken met fig. 1.

Aan deze toepassing achter een diode- 
detector is echter o.i. afgezien van het 
bekende bezwaar van de vervorming van 
diepe modulatiepassages door parallel- 
schakeling van wisselstroomweerstanden 
aan den belastingweerstand, ook het na- 
deel van verhoogde demping van den 
voorafgaanden kring verbonden. Dat 
laatste doet zich bij den plaatdetector 
„met oneindig hooge ingangsimpedantie” 
niet voor.

Bacon wijst op het fundamenteele ver- 
schil tusschen zijn schakeling, waarbij de 
begrenzerdiode in serie is geschakeld met 
de leiding naar den laagfrequentverster- 
ker, zoodat hooge pieken worden tegen- 
gehouden, en andere diode-begrenzer- 
schakelingen, waar de diode een parallel- 
weg vormt, die op een gegeven moment 
geleidend wordt, zoodat hooge pieken 
worden afgeleid. Natuurlijk brengt de 
serieschakeling ook eenige verzwakking 
van het signaal mede, die echter door 
grootere versterking kan worden gecom- 
penseerd.

Ten einde een behoorlijk regelbereik te 
hebben, is het gewenscht, met een detec
tor te werken, die laagfrequente spannin-

BEPROEFDE
TOESTELLEN en ONDERDEELEN

Philips spanningsbeproever. — Een 
eenvoudig hulpmiddel om te kunnen con- 
stateeren of eenig onderdeel onder min 
of meer hooge spanning staat, is zoowel 
voor den sterkstroommonteur als voor den 
experimenteerder of service-technicus op 
radiogebied van veel belang. De fa. Cli. 
Velthuisen te den Haag zond ons een 
door Philips daarvoor vervaardigd appa- 
raatje, dat in vorm en uitvoering op een 
zakpotlood lijkt.

Uit het ebonieten „potlood” steekt een 
stompe metalen punt; in den kop is een 
door twee kleine openingen zichtbaar, mi- 
niatuur glimlampje gemonteerd en de kop 
is afgesloten door een metalen dopje, dat 
tevens een veerenden vestzakhaak vast- 
houdt, zooals men bij gewone zakpotloo- 
den gewoon is. Het glimlampje is eenpo- 
lig via een zeer grooten weerstand ver
bonden met dd metalen punt, terwijl de 
andere glimlamppool in contact staat met 
den dop en den vestzakhaak.

Raakt men met de metalen punt den 
stroomdraad van het lichtnet aan, dan 
zal, wanneer de spanning 220 volt be- 
draagt, de glimlamp zwak opgloeien; 
raakt men tevens met de vingers den dop 
en haak aan, dan wordt de gloed ster- 
ker. Bedraagt de spanning 127 volt, dan 
zal alleen die laatste aanraking een be
hoorlijk merkbaar opglpeien veroorzaken. 
Gelijkspanning geeft wat zwakkeren 
gloed dan wisselspanning van gelijk ef- 
fectief voltage, doordat de topwaarden bij 
wisselspanning bijna' l/2 maal hooger 
zijn.

Het apparaatje is veilig te gebruiken 
voor spanningen van 110 tot 500 volt. 
Ook bij bougie-contr61e op motoren kan 
het dienst doen.

De prijs is 95 cts. Demonteerbaar en 
repareerbaar is het dingetje niet; er zijn 
geen „onderdeelen” voor verkrijgbaar en 
als men er een ongeluk mee heeft, gooil 
men het in 't putje en koopt een nieutv.

j, c;

Braun pickup, type Crystalor. —
Van de firma Hape te Amsterdam 
(Groothandel v/h Gebr. Peters) ontvin- 
gen wij een Braun pickup ter besprekingi 
n.I. het type Crystalor.

Dit is een kristalpickup met draaibarec 
kop, wat het inzetten der naalden verge- 
makkelijkt. Bij deze pickup wordt gele- 
verd een standaardje met sterkteregelaar 
Deze heeft een weerstand van 0,5 meg 
ohm, en bevindt zich geheel onafge 
schermd in het bakelieten omhulsel, waar 
door gemakkelijk eenig gebrom ontstaai 
Men kan dus voor de noodzakelijkheii 
komen, dezen sterkteregelaar te moetei 
vervangen door een waarvan omhulsel ei 
asje geaard kunnen worden. Overigens i 
de pickup van zeer goede kwaliteit, ter 
wijl ook de geleverde spanning van de 
zelfde grootte is, als men van krista} 
pickups gewend is. Het gewicht waarmei 
de pickup op de plaat rust, bedraagt cirp 
125 gram.

Amerika’s k.g. omroep , 
voor Europa

, Zooals de lijst van zendtijden in R-'E 
No. 20 aangeeft, werd tot dusver door.d 
General Electric Cy. te Schenectady alleei 
de zender WGEA (oud W2XAD) 0
15 22 MHz (19.57 ml trebruikt voor uit



Penthode- en tetrode-eindlampen
i

Zooals men weet, vertoont de plaat- 
stroomplaatspanningskarakteristiek eener 
schermroosterlamp (tetrode) in de uit- 
voering, waarin die Iampen oorspronke- 
iijk vferschenen, het in fig. 1 gei'Ilustreerde 
verscliijnsel, dat de plaatstroom niet re- 
gelmatig met de plaatspanning toeneemt, 
maar over een bepaald gebied afneemt, 
zoodat zicli een „zak” in de karakteris- 
tiek vertoont.

Fig. I. Tetrodekarakteristiek.

Dit yerschijnse! ontstaat door secon- 
daire emissie aan de anode. Zoo lang de 
spanning aan de anode een waarde be- 
zit, die de aankomende electronen be- 
langrjjk versnelt, botsen de electronen 
zoo krachtig tegen de anode, dat uit de 
atomen van het anodcmateriaal andere 
en soms zelfs meer electronen worden 
losgestooten; dat is de secondaire 
emissie; wanneer daarbij de anodespan- 
ning niet hoog genoeg is om ook al die 
secondaire electronen weer naar de anode 
te doen terugkeeren, zoodat zij ten deele 
naar het eveneens positieve schermroos- 
ter vliegen, vertoont de karakteristiek 
die onregelmatigheid.

Aangezien tijdens de werking der lamp, 
in den anodekring wisselspanningen op- 
treden, die de spanning aan de anode 
beuftelings boven de gelijkspanning doen 
stijgen en dan weer daar beneden doen 
dalen, is de regelmatige werking van 
zulk een tetrode beperkt tot anodewissel- 
spanningen, die de plaat in geen geval op

zendingen naar Europa en wel van 16.35 
—23.20 Amst. tijd.

Daaraan is thans een eveneens op 
Europa gerichte uitzending toegevoegd 
van WGEO (oud W2XAF) op 9.53 MHz 
(31.46 m) van 20.20—23.20 Amst. tijd.

* ** •
Aan de roepletterlijst in R.-E.- No. 21 

kan nog toegevoegd worden:
WDJM (oud?), Isle of Dreams Broadc. 

Corp., Miami, Florida, 6.04 MHz, 5 kW.

lagere potentiaal brengen dan die van het 
schermrooster.

Om die beperking der mogelijkheid van 
volledige „uitsturing” der anodespanning 
weg te nemen, is de penthode gecon- 
strueerd, met een extrarooster tusschen 
scherm en anode, het z.g. remrooster, dat 
op kathodepotentiaal wordt gehouden. 
Als dit niet al te fijnmazig is, zal het de 
door het schermrooster versnelde primairc 
electronen, die naar de anode vliegen, 
zonder veel hinder doorlaten, maar de 
aan de anode door botsing vrij komende 
electronen, die geringere snelheid bezit- 
ten, in voldoende mate afstooten om deze 
ook op moment van lage anodespanning 
op de anode te doen terugvallen.

Zoo ontstaat de principieel in fig. 2 
voorgestelde penthode-karakteristiek, 
welke niet meer de zoo enge uitsturings- 
beperking voor de anodespanning rnee- 
brengt.

Fig. 2. Penthodekarakteristiek 
voor een bepaalde neg. rsp.

Vooral voor eindlampen is het van be- 
lang om de uitstuurbaarheid. zoo groot 
mogelijk te houden, zoodat men voor een 
bepaalde gelijkstroomenergie zoo groot 
mogelijke wisselstroomenergie kan ver- 
krijgen.

Een volledige uitstuurbaarheid der 
anodespanning is echter onmogelijk te 
bereiken en met het opheffen der gevol- 
gen van de secondaire emissie alleen is 
het bereikbare maximum nog niet ver- 
zekerd. Aan den eenen kant blijft de be
perking bestaan, dat men den anode- 
stroom niet momenteel heelemaal tot nul 
kan Iaten dalen. Aan den anderen kant 
vertoont de karakteristiek vooral van de 
oudere penthoden de in fig. 3 gei'llu- 
streerde beperking wat de anodespanning 
betreft, voortspruitende uit de ligging der 
bocht in de karakteristiek, voordat deze 
naar rechts in een bijna recht en bijna 
horizontaal gedeelte overgaat. In fig. 3 
is de helling der z.g. belastinglijn aange- 
geven, die met de grootte van den aan- 
passingsweerstand voor de betreffende

lamp correspondeert. De uiterste grens 
voor het bruikbare deel der belastinglijn 
ligt, als men de lamp niet in rooster- 
stroom wil sturen, op de I.—V. karakte
ristiek voor roosterspanning nul, ergens 
in het kromme deel dezer karakteristiek. 
De aanwezigheid der kromming brengt 
mede, dat die grens niet valt bij anode
spanning nul, maar bij een aanmerkelijke 
waarde van 60 a 75 volt. Dat deel der 
anodespanning kan niet worden uitge- 
stuurd.
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Fig. 3.*Penthode-karakteristiekenbundel 
met belastinglijn.

Omstreeks 1935 verschenen eindlam
pen met penthode-karakteristiek, waar- 
voor het als een voordeel werd aange- 
voerd, dat de bocht in hun karakteristiek 
veel scherperj verliep, zooals fig. ,4 laat 
zien. Dit waren Iampen van het tetrode- 
type, waarbij een ander middel tot on- 
schadelijkmaking der secondaire emissie 
was toegepast dan het remrooster. Vol- 
gens de uitvinders (Zie R.-E. 1935 No. 
37, de Harrieslamp) kon men door het 
in acht nemen van een bepaalden, onge- 
woon grooten, z.g. „critischen” afstand 
tusschen schermrooster en anode de se
condaire emissie onschadelijk maken op 
voordeeliger wijze dan met een remroos
ter.

Fig. 4 Karakteristiekenbundel eener tetrode 
met onderdrukte secondaire emissie.

Heel kort daarna, in 1936, kwamen de 
Amerikanen met straalbundSI-lampen 
(beam-powertubes), die zich ook als een 
soort van tetroden aandienden en waarbij 
ook zonder remrooster de invloed der se
condaire emissie werd afgeweerd. Door 
de scherntroosterdraden precies in de 
„schaduw” van de stuurroosterdraden te 
leggen en twee op kathode-potentiaal ge
houden schermen ter weerszijden te
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plaatsen, werden de electronen hier ge- 
dwongen, slechts naar twee kanten in 
zeer geconcentreerde bundels hun weg te 
zoeken naar de anode. Die straalbundels 
van groote electronendichtheid hidden 
zelf de langzamere secondaire electronen, 
die van de anode uit in tegengestelde 
richting zouden willen gaan, afdoende 
tegen. (R.-E. 1936 No. 20).

In hoeverre zijn dit nu werkelijk ver- 
beteringen geweest ten opzichte van de 
penthode en hoe zijn bij de allernieuwste 
penthoden, zooals de EL3, de daarin aan- 
gebrachte verbeteringen bereikt?

Hierover vindt men belangrijke gege- 
vens in een artikel in de Juni- en Juli-af- 
leveringen van The Wireless Engineer, 
van de hand van Ir. J. L. H. Jonker, van 
het Natuurkundig Laboratoriurp der N.V. 
Philips’ Gloeilampenfabrieken.

In dat artikel wordt erop gewezen, dat 
de twee hulpmiddelen om de secondaire 
emissie onschadelijk te maken, n.I. het 
remrooster eenerzijds en een ruimtelading 
anderzijds, beide reeds in het origineele 
penthode-octrooi zijn vermeld.

Zij komen ook beide ongeveer op het- 
zel'fde neer, n.I. op het doen ontstaan van 
een gebied van lagcre potentiaal tusschen 
anode en schermrooster, zoodanig, dat de 
primaire electronen van groote snelheid 
door dat gebied heendringen, maar de 
met kleinere snelheid uit de anode tre- 
dende secondaire electronen erdoor wor- 
den tegengehouden.

De uittreding van het aantal secon
daire electronen uit de anode is afhanke- 
lijk van de anodespanning en van het 
anodemateriaal; het is bij 250 volt voor 
nikkel bijv. 1.2 maal grooter dan het aan
tal primaire electronen en voor een met 
kool bedekte anode slechts 0.34 maal, of- 
schoon gasresten in de kool dit cijfer 
sterk kunnen beinvloeden. Verder zijn de 
snelheden der secondaire electronen wel 
gemiddeld kleiner dan die der primaire, 
maar een deel der secondaire electronen 
heeft veel grootere snelheden dan de ove- 
rige. Ofschoon de langzame in de meer- 
derheid zijn, zal ingeval men alleen de 
langzame doet terugkeeren, het aantal 
der snelle toch nog storend kunnen blij- 
ven werken en ook de kleinere sec.- 
emissie-factor van kool beteekent niet, 
dat men daarmee de bezwaren voldoende 
kan opheffen. Bij Iage anodespanningen 
neemt naar verhouding het aantal snelle 
electronen in de secondaire emissie toe.

Wat de toepassing der twee middelen 
tot onderdrukking van de gevolgen der 
secondaire emissie betreft (remrooster of 
ruimtelading) valt erop te wijzen, dat in 
straalbundellampen de ruimteladings- 
werking wordt ondersteund door de aan-

wezigheid der als „bundelplaten” aange- 
duide schermen op kathodepotentiaal. De 
benaming „bundelplaten” is bepaald mis- 
leidend, aangezien daardoor wordt ge- 
suggereerd, dat die platen helpen om de 
bundeling tot stand te brengen. Die bun- 
deling wordt daar verkregen door den 
vorm der electroden en door de plaat- 
sing der roosters in elkaars schaduw. 
De zijdelings van het schermrooster, tus
schen scherm en anode, aangebrachte pla
ten werken veeleer als een eenwindings- 
remrooster, dat den invloed der ruimte
lading ondersteunt ten opzichte van de 
secondaire electronen. Aan den anderen 
kant wordt in de nieuwere penthoden 
verbetering verkregen, door naast de 
werking van het remrooster die eener 
ruimtelading te benutten.

Fig. 5.

Gaat men bij een tetrode de potentiaal- 
verdeeling na in de ruimte tusschen 
schermrooster en anode, bij verschillende 
verhoudingen tusschen schermspanning 
en anode-spanning, dan vindt men een

verloop, dat — mede afhankelijk van den 
afstand tusschen de electroden, de 
stroomsterkte en de doorsnede van den 
electronenbundel — principiee.l in fig. 5 
is aangeduid door de kromme lijnen. Bij

juiste keuze der genoemde factoren vine* 
men steeds een gebied, waar de potential 
lager is dan die van scherm of anode. !■ 
dat gebied vormt zich de ruimteladinfs 
die werkzaam is tegen de gevolgen de 
secondaire emissie.

Het is een te eenzijdige en daarom on— 
juiste voorstelling, welke hier door de 
uitdrukking „critische afstand" tusscher- 
scherm en anode wordt gesuggereerd 
want behalve door dien afstand word" 
het effect beheerscht door de stroom— 
sterkte en door de electronendichtheic 
in den bundel.

Door het ruimteladingseffect alleerz 
wordt de secondaire emissie overigens 
niet in voldoende mate bestreden. Metin— 
gen daaromtrent Ieveren een resultaat als 
voorgesteld in fig. 6, waaruit men ziet^ 
dat voor kleire anodestroomwaarden 
(hoogere neg. roosterspanningen) duide- 
lijke sporen van de secondaire emissie in 
de karakteristieken overblijven. De in
vloed van den anodestroom op het ruim
teladingseffect is ook nog een bezwaar- 
lijke factor, omdat dc opstelling der elec
troden nooit zoo precies en symetrisch 
kan zijn, dat in alle richtingen, waarin de 
electronen van kathode naar anode vlie- 
gen, de stroomdichtheid even groot is; de 
stroom kan naar den cenen kant 2 X z0° 
groot zijn als naar den anderen.

Wanneer men de voorwaarden zoo 
kiest, dat het ruimteladingseffect alleen 
een meer afdoenden invloed verkrijgt, 
verschuift de kromming in de karakteri
stieken van fig. 4 en 6 naar de zijde van 
hoogere anodespanningen, waardoor het 
nuttig effect kleiner wordt.

Dit staat in verband met het verschijn- 
sel, dat wanneer de voorwaarden zoo 
zijn, dat zich reeds bij kleine stroom- 
sterkten een gebied van voldoend lage

potentiaal vormt,. bij grootere strooin- 
sterkten een toestand ontstaat, waarbij 
ook de minder snelle primaire electronen 
worden tegengehouden en teruggeworpen 
naar het schermrooster, zoodat de
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' schermroosterstroom onevenredig op- 
loopt. Het gebied van lage potentiaal 
wordt dan een „virtueele kathode”.

In de straalbundellampen zijn de z.g. 
„bundelplaten” dan ook te beschouwen 
als electroden, die op de wijze van een 
remrooster de functie van de ruimtela- 
ding ondersteunen.

Dat een remrooster, dat op kathodepo- 
tentiaal wordt gehouden, eveneens een 
potentiaaiminimum veroorzaakt in de 
ruimte tusschen scherm en plaat, behoeft 
geen betoog. Hot voordeel ervan is, dat 
de werking gehcel onafhankeiijk is van 
den anodestroom, dus ook van de mo- 
menteele waarden, welke die stroom bij 
het versterken van wisselspanningen aan- 
neemt. De oudere penthoden bezaten ech- 
ter, ofschoon de onderdrukking der sc- 
condaire emissie volkomen was, een te 
Iaag rendement, te ver beneden het theo- 
retisch bereikbare.

Om n.l. de secondaire emissie zoo vol
komen met een remrooster te onderdruk- 
ken, moet de windingsspoed van dat 
rooster zpo klein worden gemaakt, dat 
ook naderende primairc clectronen voor 
een deel worden teruggcstooten of al- 
thans van hun baan afgebogen. In de mo- 
menten, dat de anodespanning veel lager 
is dan de schennspanning, kan het dan 
gebeuren, dat primaire electronen, die 
door het remrooster van hun baan zijn 
afgebogen, op hot schermrooster terecht 
komen in plaats van op de anode. Hierr 
door ontstaat de onscherpe buiging in 
de karakteristieken, die fig. 3 vertoont en 
die het rendement verlaagt.

Men heeft door onderzoekingen gevon- 
den, dat dit vermeden kan worden:

1. door de tcrugstooting, welke het 
remrooster veroorzaakt, te verminderen;

2. door het aantal windingen van dit 
rooster te verkleinen;

3. door de electronen in bundels door 
het remrooster te zenden, zoodat de elec
tronen in die bundels niet vlak Iangs de 
remroosterdraden loopen.

De straalbundellampen vormen voor- 
beelden der toepassing van 2 en 3. De 
„bundelplaten” vormen een remrooster 
met zeer groote maaswijdte, waardoor de 
onscherpe buiging van de karakteristiek 
wordt vermeden, maar een groot deel der 
remroosterwerking vcrloren gaat. Deze 
wordt aangevuld door de ruimtelading, 
welke door bundeling en juist gekozen 
afstand wordt verkregen. Alleen is de 
aanvulling niet volkomen, omdat beide 
invloeden kleiner worden bij lagere ano- 
despanningen.

In modcrne penthoden zijn punten 1 en 
2 toegepast. Punt 1, de vermindering der 
tcrugstooting van primaire electronen

door het remrooster, kan verkregen wor
den door de plaatsing van dit rooster 
dicht bij de anode. Zelfs bij lage anode- 
spanningen kan de potentiaal in het vlak 
van het remrooster dan nog iets positief 
blijven. Maakt men nu den afstand tus
schen de' remroosterdraden groot, dan 
zal afbuiging van primaire electronen 
van hun baan, als die dicht langs de 
roosterdraden Ioopt, ze toch niet zoo ver 

• afbuigen, dat zij niet op de zoo nabije 
anode terechtkomen. Die afbuiging wordt 
eerder een werking als electronenlens, 
die de electronen midden tusschen de 
remroosterdraden bundelt. En terwijl 
voor secondaire electronen het midden 
der wijde mazen anders de aangewezen 
plaats zou zijn om terug te vliegen naar 
het scherm, vormt de laatstgenoemde 
bundeling juist op de critieke plaats een 
ruimtelading, die het tegenhouden dcr 
secondaire electronen ondersteunt. Hier 
vullen de twee effecten elkaar aan, wat 
den strijd tegen de secondaire electronen 
betreft, terwijl het wijdmazige remrooster 
geen aanlei'ding geeft tot de onvoordee- 
Iige onscherpe buiging in de karakteri
stieken.

Intusschen is niet alleen een schcrpc 
buiging gewenscht, maar ook een optre- 
den van die buiging bij lage anodespan
ning, een karakteristiek dus, waarbij de 
anodestroom in het gebied der lage ano- 
despanningen zoo snel mogelijk tot zijn 
maximale waarde stijgt.

Alle invloeden, die primaire electronen 
in hun vlucht naar de anode belemmeren, 
zijn hier nadeelig. Zulke invloeden zijn: 
a. de vorming van een gebied van te lage 
potentiaal (virtueele kathode) tusschen 
scherm en anode; b. de afbuiging van 
electronen onder invloed van de roosters.

Vorming eener virtueele kathode kan 
alleen voorkomen bij tetroden; daarin zijn 
zij in het nadeel tegenover penthoden. 
Wat de afbuiging betreft, levert het fijn- 
mazige, op hooge spanning gebrachte 
schermrooster het grootste gevaar. Een 
afweer hiertegen bezitten de tetroden, 
wanneer ter bevordering eener ruimtela
ding de electronenbundeling wordt toe
gepast, waarbij de schermroosterdraden 
„in de schaduw” der stuurroosterdraden 
worden gelegd.

Bij penthoden vormt zich geen vir
tueele kathode en bij de vraag of hier de 
bundeling der electronen voor het pas- 
seeren van het schermrooster van nut zou 
kunnen zijn, moet men ook de nadeelen 
beschouwen, welke daarmede gepaard 
gaan.

Die nadeelen blijken uit de volgende 
beschouwing. Wanneer ter wille van de 
bundeling de schermdraden in de scha

duw van de stuurroosterdraden gelegd 
moefen worden, is men verplicht, het 
stuurrooster even fijnmazig te maken als 
het schermrooster. Het negatieve stuur
rooster werkt als een electronenlens, die 
voor de electronenbundels een soort van 
brandpunt vormt. Voor het effect van de 
bundeling moet dit brandpunt ongeveer 
in het vlak van het schermrooster liggen. 
Daardoor is met de maaswijdte der roos
ters tevens hun onderlinge afstand onge
veer vastgelegd. Die afstand en zijn ver- 
houding tot den afstand stuurrooster- 
kathodc bcheerscht echter ook de lamp- 
eigenschappen. De lampenconstructeur is 
dus, wanneer hij een steile, moderne eind- 
lamp moet ontwerpen, niet vrij meer.

De schrijver blijkt dan ook geen voor
deel td zien in het toepassen van deze 
soort bundeling in penthoden. Bij deze 
lampen in hun nieuwste uitvoeringen is 
door de plaatsing van het remrooster be- 
reikt, dat de door dit remrooster veroor- 
zaakte afbuiging het karakter eener nut- 
tige bundeling aanneemt.

j. C.

Televisie langs gewonen 
telefoonkabel.

Men zal zich herinneren, dat voor de 
televisie te Londen al eens een proef is 
gedaan om bij een openluchtreportage 
van een plaats in de stad, waar men 
niet direct op een televisiekabel kon aan- 
sluiten, over kleinen afstand een stuk ge
wonen telefoonkabel te gebruiken. Het 
resultaat was beter dan men verwachtte.

Te New-York heeft de National Broad
casting Company bij een wielerwedstrijd 
een soortgelijke proef gedaan, maar over 
grooteren afstand, waarbij weliswaar 
ook correcties in de versterkers werden 
toegepast om voor het fijnrasterbeeld 
(441 lijnen) de verlangde kwaliteit te 
verkrijgen.

Om de verliezen te compenseeren, die 
door de leidingscapaciteit ontstaan, was 
inschakeling van een groot aantal ver
sterkers noodig. In elken dier verster
kers moest niet alleen correctie aange- 
bracht worden voor de frequentiecurve, 
ten einde den afval van de hoogste mo- 
dulatiefrequenties weer goed te maken, 
maar er moesten ook correcties worden 
toegepast voor de phaseverschuivingen, 
welke een gevolg zijn van de ongelijke 
voortplantigssnelheid van hooge en lage 
frequences.

Aangezien elke mijl kabellengte een 
verlies geeft, dat 60 decibel grooter is dan 
voor een mijl echten televisiekabel (1000- 
voudig grooter spanningsverlies) was
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Een eindversterker met 18 watt- 
penthode voor ieder radiotoestel

door Ir. J. L. LEISTRA

In het onderstaande zal een versterker 
worden bes'chreven, die achter ieder ge- 
woon radiotoestel met een kleine eind- 
lamp, penthode of triode, kan worden ge- 
bruikt. Deze afzonderlijke eindtrap kan 
eventueel met een grooten luidspreker te- 
zamen in een kast worden gebouwd.

Om bij een extra-versterker achter een 
radiotoestel een goede kwaliteit te hou- 
den, moet aan de constructie van dezen 
versterker wel eenige zorg worden be- 
steed, en verder moet het toestel zoodanig 
kunnen worden ingesteld, dat de vervor- 
ming in de afgegeven spanning gering 
blijft. In den eindversterker moet vanzelf- 
sprekend de vervorming gering zijn, zoo- 
dat het gebriiik van tegenkoppeling aan- 
gewezen is.

In dezen versterker wordt als penthode 
toegepast de EL5 in de principe-schake- 
ling, die in figuur 1 is voorgesteld. De 
tegenkoppeling wordt hier verkregen door 
middel van den spanningsdeeler Rj R2, 
waarop de door de lamp afgegeven span
ning Vo staat. De condensator C wordt 
zoo groot verondersteld, dat de aanwe- 
zigheid daarvan, wat de wisselspanning 
betreft, kan worden verwaarloosd. De 
weerstanden R, en R, zijn in dit geval 
aan elkaar gelijk, n.l. beide 75.000 ohm, 
en de werking van de tegenkoppeling laat-

een wel zeer omvangrijke apparatuur 
noodig en komt men tot de conclusie, dat 
het bruikbaar maken eener gewone tele- 
foonleiding nog kostbaarder is dan het 
leggen van een specialen televisiekabel.

Toch werd het resultaat van de proef 
van veel belang geacht, omdat in vele 
gevallen in een groote stad het leggen 
van speciale kabels op onoverkomelijke 
fechnische bezwaren stuit en in elk geval 
dan toch nog een andere oplossing over- 
blijft. C.
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zich nu als volgt berekenen. Volgens de 
gegevens, die van de EL5 bekend zijn, kan 
deze lamp afgeven ruim 8 watt aan een 
impedantie van 3500 ohm, waaruit volgt 
voor Vo, afgerond, 170 volt. Om deze 
energie te kunnen geven, heeft de lamp 
een roosterwisselspanning noodig van 
circa 9 volt, dat wil dus zeggen in figuur 
1 moet het verschil tusschen V en Vj ge
lijk zijn aan 9 volt. Aangeziert Vj de helft 
is van V„ vindt men dus

V = Vt + 9 = 85 4- 9 = 94 V.
De vereischte inputspanning is nu bekend 
en daarmede zou de verhouding van den 
ingangstransformator kunnen. worden be- 
paald. Aannemende dat bij juiste aanpas- 
sing zelfs een kleine penthode in het ra
diotoestel tot circa 70 V, kan afgeven met 
geringe vervorming, volgt dus uit de ver
eischte inputspanning een transformatie- 
verhouding van circa 1,4 omhoog. Voor 
voile output van de EL5 moet dus het 
radiotoestel zoo worden ingesteld, dat het 
circa 70 V afgecft.

Door de toegepaste tegenkoppeling 
wordt de inwe'ndige weerstand van de 
penthode schijnbaar verkleind, en wel tot 
circa 1000 fl.

De nuttige energie bij een penthode met 
tegenkoppeling.

Over de met sterke tegenkoppeling bij 
een penthode bereikbare, nagenoeg on- 
vervormde energie, willen wij een be- 
schouwing houden, die wellicht een mis- 
verstand, dat ten aanzien hiervan bestaat, 
uit den weg kan ruimen.

Wanneer volgens de opgave van de 
lampenfabriek een penthode 8 watt nuttige 
energie kan afgeven bij een totale vervor
ming van 10 %, dan wordt dikwijls ge- 
dacht dat men dank zij de toepassing 
van tegenkoppeling die pentode ook 8 
watt zou kunnen laten leveren, inaar met 
een veel kleinere vervorming. Dit nu is 
niet juist.

Dank zij de tegenkoppeling blijft de 
vervorming belangrijk kleiner dan zonder 
dit hulpmiddel, doch dit gaat slechts op 
tot aan een vermogen, dat merkbaar ligt 
beneden het vermogen, dat bij 10 % ver
vorming kan worden afgegeven. Over het 
door de lainpenfabrieken opgegeven be
reikbare vermogen zouden wij nog willen

opmerken, dat het ongetwijfeld het goed 
recht dei lampenfabrieken is, dit onder de 
meest gunstige omstandigheden te meten, 
dus b.v. met volstrekt constante bedrijfs- 
spanningen en met een zoodanige belas- 
ting in den plaatkring, dat men ook wer- 
kelijk het volledige door de lamp ontwik- 
kelde vermogen meet. Het is een onmo- 
gelijkheid dat men onder de practische 
omstandigheden, die zich in een radiotoe
stel of versterker voordoen, datzelfde ver
mogen werkelijk nuttig, dat wil bijvoor- 
be,eld zeggen in het luidsprekerspoeltje, 
beschikbaar zou krijgen. Daar gaat o.a. 
af het verlies in den transformator van den 
luidspreker en bij talrijke luidsprekers die 
wij onderzochten, bleek dit altijd minstens 
20 % en dikwijls 40 tot 45 % te zijn van 
de toegevoerde energie.

Doch keeren wij terug tot den invloed 
van de tegenkoppeling op de bereikbare 
output. In figuur 2 is een denkbeeldige

karakteristiek geteekend, die wij veron- 
derstellen te zijn de dynamische karak- 
terisfiek van de lamp bij een bepaalden 
anodeweerstand. Wordt aan deze lamp 
een onvervormdc wisselspanning toege- 
voerd, dan ontstaat in den plaatkring een 
vervormde wisselstroom, zooals uit de 
figuur blijkt. Dit Iijkt vrij aardig op wat 
er in een penthode gebeurt, n.l. afplatfing 
van de toppen. Toch kan men met deze 
gegeven karakteristiek heel best een on': 
vervormden wisselstroom in den plaatkring 
doen ontstaan, maar dan moet men een 
vervormde wisselspanning op het rooster 
toevoeren. Hoe die wisselspanning er dan 
zou moeten uitzien, is geconstrueerd in 
figuur 3, en dit is nu eigenlijk wat er 
gebeurt bij tegenkoppeling. FiguUr 3 gee 
eigenlijk den toestand aan bij een oneini i„ 
sterke tegenkoppeling, d.w.z. hoe sterker 
de tegenkoppeling, hoe meer de wer e 
lijke toestand gaat lijken op dien van '



guur 3. Maar als men dit nu toepast, dan 
is direct in te zien, dat het ontwikkelde 
verinogen Ideiner is geworden. De effec- 
tieve waarde van den wisselstroom in fi-

Fig. 3. .

guur 3 is 0,7 maal de maximale waarde. 
In figuur 2 is die factor niet 0,7 doch een 
getal dat Iigt tussclien 0,7 en 1. Hier blijkt 
dus, en door metingcn wordt dat volko- 
men bevestigd, dat, zoodra men door 
middel van tegenkoppeling een nagenoeg 
onveryormden wisselstroom in den plaat- 
kring doet ontstaan, het door dezen wis
selstroom ontwikkelde vermogen kleiner 
is dan het vermogen, dat door den ver- 
vormden wisselstroom zonder tegenkop
peling zou worden ontwikkeld. In beide 
gevallen wordt voorop gesteld, dat de 
roosterspanning juist zoo groot wordt ge- 
kozen, dat geen roosterspanning optreedt.

Wanneer voldoende gegevens bekend 
zijn, kan men precies uitrekenen hoeveel 
onvervormde cnergie een bepaalde pen- 
thode met sterke tegenkoppeling zou kun- 
nen geven. Globaal kan men echter vrij 
goed dit aanhouden: Wanneer een pen- 
thode P watt kan afgeven met 10 % ver- 
vorming, dan kan circa 0,8 X P watt 
worden verkregen met een zeer kleine ver- 
vorming, wanneer sterke tegenkoppeling 
wordt aangewend.

Om nu de werkelijk beschikbare ener- 
gie te bepalen, moet ook nog het verlies 
in den uitgangstransformator in rekening 
worden gebracht. Wij hebben in ons mo
del toegepast den Unitran uitgangstrans
formator type E4U31. Deze maakt aan- 
passing mogelijk bij de EL5 .op circa 4 
ohm, 8 ohm, 15 ohm en 500 ohm. Wij 
hebben alle metingen'gedaan aan de voile 
secundaire wikkeling (aanpassing op den 
laagsten weerstand). Deze transformator

heeft een pritnairen weerstand van 290 
ohm en secundair respectievelijk 0,66, 1,6, 
2.06 eh 60 ohm. Op grand hiervan kan 
men dus verwachten dat circa 20 %, of 
iets meer, van de energie als koperverlies 
in den transformator verloren gaat. Dit is 
voor een transformator met verscheidene 
aanpassingen, die bOvendien nog ver uit- 
een liggen, gunstig te noemen. Wanneer 
dezelfde transformator zou worden ge- 
wikkeld voor een enkele aanpassing, dan 
zou de wikkelruimte beter kunnen worden 
benut en het koperverlies merkbaar klei
ner kunnen zijn. Het voordeel van bruik- 
baar te kunnen zijn voor veel toepassin- 
gen gaat altijd eenigszins ten koste van 
het nuttig effect.

In figuur 4 is de kromme opgenomen, 
die het verband aangeeft tusschen het 
werkelijk afgegeven vermogen, dus na af- 
trek van de transformator-verliezen en de 
vervorming. Het blijkt dat circa 5 watt kan 
worden afgegeven met een vervorming

die ver beneden 1 % blijft. De gunstigste 
grootte van den belastingweerstand blijkt 
400 ohm te zijn, en niet 500, en dat komt 
ook uit, want de transformatieverhouding,

Ri + u2 R2 = 290 + 7 . (60 + 400) = 
= 3510 Q.

Deze uitkomst van 5 watt is in over- 
eenstemming met het bovenstaande, n.f. 
ongeveer 0,8 X 8 watt, min de transfor
mator-verliezen.

Wij zouden in dit verband een opmer- 
king willen maken over verschillende ver- 
sterkers van Amerikaansch fabrikaat, die 
wij onderzocht hebben. Verschillende fa- 
brikanten noemen een versterker bijvoor- 
beeld een X watt versterker, omdat er 
lampen in gebruikt worden, die volgens 
de lampenfabrieken X watt output kun
nen geven, en blijkbaar nemen deze fabri- 
kanten het dan ook als vanzelfsprekend 
aan, dat dat in hun versterker gebeurt.

Wanneer men het echter werkelijk meet 
aan de outputklemmen, dan blijkt dat men 
heel erg tevreden moet zijn als men de 
helft krijgt. Dat een sterk tegeng.ekop- 
pelde lamp principled niet hetzelfde ver
mogen kan afgeven onvervormd als zon
der tegenkoppeling, vindt men ook in de 
opgaven van versterkerfabrikanten meest- 
al niet verwerkt.

De onderdeelen en de uitvoering.
De practische uitvoering geschiedt vol

gens het schema van figuur 5. Voor de 
voeding wordt gebruik gemaakt van den 
Unitran transformator type E10 PI 1.

Deze levert 2 X 300 volt, 6,3 volt voor 
de gelijkrichtlamp EZ2 en 6,3 volt voor 
de pcnthode EL5. De smoorspoel type 
E10C24 heeft een ohmschen weerstand van 
365 ohm. Het blijkt dat wanneer men als 
eersten afvlakcondensator C4 een waarde 
neemt van 8/p.F, het voedinggedeelte pre
cies 80 mA kan leveren bij 290 volt. Daar- 
van gaat af 14 volt voor de negatieve 
roosterspanning en ruim .20 volt span-

Fig. 5. Onderdeelcnlijst.
Ti Unitran EI0D26.
Ta Unitran E4U31.
Ta Unitran E10P11.
S Unitran E10C24.
Lr Philips FZ2.
La Philips FL5.
Rr 7000 O 2 W.
Ra 75000 .0 2 W.
Ra 75000 .0 2 W.
Rj 175 D 3 W.
Ci 0.25 /iF. 1500 V.
Cs 0.25 /iF. 1500 V.
Ca 50 |t«F. 24 V.
Ci S i<F. 450 V. Bell. 
Ca 8 .«F. 450 V. Bell.

u, van de primaire op de heele secundaire 
blijkt te zijn 2,62, en als men nu de ohm- 
sche wcerstanden van de wikkelingen in 
aanmerking neemt, dan wordt:

ningsverlies in den uitgangstransformator, 
zoodat de werkelijke anodespanning circa 
255 bedraagt. De schermroosterspanning 
is dan circa 275 volt. De kathodeweer-
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stand zou een waarde moeten bebben van 
175 ohm. Het verdient echter aanbeveling 
hier in ieder geval ecn instelbaren weer- 
stand te nemen en met behulp daarvan 
den plaatstroom op de juiste waarde van 
72 mA af te regelen.

Op de ingangsschakeling zijn verschil- 
lende variaties mogelijk. Men kan bij- 
voorbeeld den luidsprekcr in het toestei in
tact laten en de primaire van den ingangs- 
transformator, met tusschenschakeiing 
van een condensator van 2 of 4 fiF, pa
rallel aan den luidspreker zetten. In dat 
geval behoeft de ingangstransformator 
geen gelijkstroom te voeren.

Een andere mogelijkheid is, den luid-

Gaarne zou ik enkele opmerkingen ma- 
ken naar aanieiding van het artikel „Een 
super met vasten oscillator” in R.-E. 
No. 21.

Zooals in de beschrijving aan de hand 
van de bij bedoeld artikel afgedrukte fi- 
guur wordt opgemerkt, moet de plaat- 
kring B van de eerste menglamp worden 
afgestemd op de verschilfrequentie f — 
450 oin te bereiken, dat alleen een span
ning van deze frequentie op het tweede 
rooster van de bovenste menglamp ont- 
staat. Voor alle andere frequenties, die 
door de menging in de onderste lamp ont- 
staan, moet kring B zooveel mogelijk een 
kortsluiting vormen. De eisch, die aan 
kring B moet worden gesteld, is dus deze, 
dat de impedantie ervan voor de fre
quentie f — 450 zeer vele malen grooter 
moet zijn dan voor de overige frequenties 
(nl. de frequenties f, 450, en f + 450). 
Daartoe is het niet bepaald noodzakelijk, 
dat kring B precies op de frequentie f — 
450 wordt afgestemd, doch is het vol- 
doende ais de afstemming van B in de 
buurt van f —450 ligt. Dat voor kring B 
bij gekoppelde afstemming met de(n) 
signaalkring(en) precies dezeifde moei- 
lijkheden gelden ais voor den oscillator- 
kring van een normale eenknops-super 
schijnt mij daarom niet heelemaal juist, 
daar de onvermijdelijke kleine afwijkin- 
gen van de ideale paddingcurve hier niet 
van zoo heel veel belang zijn en alleen tot 
gevolg hebben, dat de amplitude van de 
spanning met frequentie f — 450 die op 
kring B ontstaat, wat minder is dan het 
maximum, dat bij volkomen juiste afstem
ming van kring B verkregen zou wor
den 1).

spreker geheel los te nemen en in de plaats 
daarvan de in figuur 5 aangegeven in
gangsschakeling toe te passen. Wij heb
ben daarvoor gebruikt den Unitran trans- 
formator type E10D26 welke primair een 
gelijkstroom van 35 mA kan voeren. Ver- 
der pasten wij toe de methode die in R.-E. 
No. 16 door ons werd aangegeven, voor 
verbetering van de frequentiekarakteristiek 
bij een transformator werkende achter 
een penthode. De heele versterker heeft 
een frequentiekarakteristiek, welke zoo 
volkomen recht is van de Iaagste tot de 
hoogste frequenties, die practisch voorko- 
men, dat het geen zin heeft daarvoor nog 
een afzonderlijke figuur op te nemen.

Dat de sterkte van de aldus opgewekte 
oscillatorspanning met de frequentie f — 
,450 evenredig is met de sterkte van het 
aankomend signaal, is inderdaad niet 
fraai en terecht wordt hiertegen beden- 
king geopperd. Is de sterkte van het sig
naal f door sluiering aan schommeling 
onderhevig, dan schommelt de sterkte van 
de oscillatorspanning in dezeifde richting 
op en neer, wat al heel ongunstig is.

Inde door den uitvindervoorgestelde uit- 
voering zitten m.i. echter nog meer haken 
en oogen. In de eerste plaats is het heele
maal niet duidelijk waarom kring B juist 
op de verscMfrequentie f — 450 moet 
worden afgestemd. Voor het gebied der 
middengolven van 200—600 meter (1500 
—500 kHz) zou kring B dan afstembaar 
moeten zijn van 1050—50 kHz, wat met 
een en dezeifde spoel volkomen onmoge- 
lijk is. Practisch zal men veel liever kring 
B op de somfrequentie f + 450 afstem- 
men, in welk geval na hernieuwde men
ging met f eveneens de rniddenfrequentie 
van 450 kHz te voorschijn komt. Voor 
hetzelfde frequentiegebied van. 1500—500 
kHz behoeft kring B dan slechts afstem- 
baar te zijn van 1950—950 kHz, wat met 
een spoel gemakkelijk mogelijk is. Dit is 
overigens heelemaal geen nieuws, want 
het is sinds jaar en dag gebruikelijk om 
den oscillatorkring van een super af te 
stemmen op de somfrequentie van ont- 
vangen frequentie -f- rniddenfrequentie. 
Alleen in het gebied der ultra korte gol- 
ven kan het eenig nut hebben en levert 
het ook practisch geen bezwaar op om 
den oscillatorkring op het versChil dezer 
twee frequenties af te stemmen.

Een ander bezwaar dat tegen de voor-

gestelde super-uitvoering met vast afge- 
stemden oscillator kan worden aange- 
voerd en dat wellicht niet zoo voor de 
hand ligt, is, dat deze gepaard gaat met 
extra modulatievervorming, wat ais volgt 
is in te zien.

Normaal is de ontvangen draaggolf 
met frequentie f gemoduleerd met een 
laagfrequente trilling met frequentie flt 
zoodat op de signaalroosters der beide 
menglampen niet alleen de trilling met 
frequentie f komt, doch bovendien twee 
zijbanden met frequenties f — f; en f
+ fi-

Daar het wel niet mogelijk zal zijn 
kring B zoo scherp af te stemmen, dat de 
zijbandfrequenties geheel worden afge- 
sneden, ontstaan op kring B spanningen 
met frequenties
450 + f — fx; 450 + f en 450 + f + f, 
(aannemende dat kring B op de somfre
quentie 450 + f wordt afgestemd).

In de bovenste menglamp worden deze 
frequenties nog ecns gemengd met de 
ontvangen frequenties f — fx, f en f -+ 
fDaarbij ontstaan in den plaatkring 
van de bovenste menglamp niet alleen de 
gewenschte frequenties 450 — f,, 450 en 
450 + fj, maar bovendien onder een 
heeleboel andere ook de frequenties:
(450 + f — fj) — (f + f,) = 450 — 2f, 
(450 +f + f^ — (f + f,) =450 
(450 + f+ fj) — (f + ft) = 450 — 2fj 
dat is een middenfrequente trilling gemo
duleerd met de tweede harmonische van 
fj, en het ontstaan van deze hoogerehar- 
monische der moduleerende trilling betee- 
kent een zekere niet-lineaire vervorming 
der modulatie, welke des te erger zal zijn 
naarmate de zijbanden f — f, en f + fi 
sterker zijn ten opzichte van de draag
golf met frequentie f, dat wil zeggen 
naarmate de moduiatiediepte grooter is.

L. V. VIDDELEER.

D Nootder Redactie. — Deschrijver 
heeft Iiierin gelijk, voorzoover de juiste af- 
stemming van B geen invloed heeft op de 
frequentie der aan de bovenste meng
lamp toegevoerde ,,oscillator”-trilling. Waar 
echter de spanningen aan B voor zwakke 
signalen toch al te klein worden om de bo
venste lamp op liaar voile conversiesteilheid 
te brengen, dreigen afwijkingen van den ge- 
lijkloop, ook al bei'nvloeden die hier alleen 
de sterkte, de ontvangst geheel te doen ver- 
drinken in het geruisch. Het kan stellig niet 
zoo veel lijden, dat voor den gelijkloop met 
aanzienlijk eenvoudiger middelen volstaan zou 
kunnen worden dan thans gebruikelijk is.

Ook bij een gewone super heeft onnauw- 
keurige gelijkloop trouwens geen frequentie- 
verloop ten.gevolge, doch enkel sterkteverlies, 
want de oscillator blijft de afstemming bepa- 
len; daar is het ’t signaal, dat aan ster’ 
inboet, maar dat is voor de goede werktng 
menglamp minder ernstig.

De Super met vasten oscillator
*
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Bandbreedte en selectiviteit 
bij n kringen in cascade

Wanneer men als selectiviteit van een 
kring de verhouding aanneemt van de 
spanningen, welke daarin wordt ge'indu- 
ceerd, als de geindiiceerde frequentie 
eerst gclijk is aan de resonnantie-fre- 
quentie en daarna f hertz daarvan af- 
wijkt, vindt men de betrekkelijk eenvou- 
dige uitdrukldng voor den selectiviteits- 
factor:

Dit is namelijk de verhouding tusschen 
de blokkeeringsweerstanden in en buiten 
afstemming van den kring, als men eenige 
kleine benaderingen toepast.

Het is een algemeen geldige uitdruk- 
king, die onafhankelijk is van de afstem- 
frequentie en van de capaciteit C van 
den kring, voor zoover ten minste die 
capaciteit als verliesvrij mag worden be- 
schouwd. Behalve de frequentie f in 
hertz, die de vcrstemming aangeeft, en de 
zelfinductie L in henry en hoogfrequent- 
weerstand r in ohm van de spoel, zijn er 
geen andcre bepalende factoren voor de 
absolute selectiviteit.

Soms kan het voor berekeningen eenig 
gemak opleveren, er den Q-factor van 
den kring bij te pas te brengen. Voor de 
resonnantiefrequentie f, is de Q-factor 
van de spoel gelijk aan

2 77 fr L
Q, =-------------.

rr.
Op geheel overeenkomstige vvijze laat 

zich een uitdrukking vinden voor den Q- 
factor van een condensator, als die niet 
geheel verliesvrij is en de equivalente 
serieweerstand van dien condensator door 
r„ wordt uitgedrukt. Dan is 

1
Q« = —-------- .

2 7T fr rc
• Hieruit laat zich de Q-factor van den 
kring op eenvoudige wijze berekenen als

Qr, . Qc
Qk = -------------.

Q, + Qr
Men merke hierbij op, dat wanneer de 

condensator als verliesvrij wordt be- 
schouwd, Qr oneindig groot zal wezen, 
zoodat dan

Qk :- Ql

wordt. Dit rechtvaardigt het vaak voor- 
komend gebruik om QL als kwaliteits-

factor van den kring aan te duiden. Voor 
den selectiviteitsfactor kan men dan ook 
schrijven:

*=v^m,)
Het gemak van die uitdrukking kan 

zijn, dat men cventueele verliezen in den 
condensatortak van den kring tot uiting 
kan laten komen, door Qt voor Q in 
rekening te brengen. Overigens geldt hier 
ook weer ons gewone bezwaar tegen het 
gebruik van zulke samengestelde groot- 
heden in formules, dat er een minder 
goed overzicht ontstaat van de eigenlijk 
van invloed zijnde factoren. Zoo verschijnt 
hier de resonnantiefrequentie fr in de 
formule, ofschoon — zooals boven ge- 
constateerd, — de selectiviteitsfactor 
daar .juist niet afhankelijk van is. De 
verschijning is hier ook enkel een gevolg 
van het feit, dat fr eveneens verborgen 
zit in de Q en dat door f, moet worden 
gedeeld om die grootheid te doen weg- 
vallen.

Uit den selectiviteitsfactor voIgt nu 
intusschen op eenvoudige wijze een uit
drukking voor de bandbreedte van een 
kring. DaarVoor moeten wij echter eerst 
weer vaststellen, wat wij daaronder ver- 
staan.

In de figuur is de resonnantiekromme 
van een kring geteekend. Het hangt van 
de kringkwaliteit af, tot welk percentage 
van de resonnantiespanning de spanning 
aan den kring zal dalen, wanneer men 
dien f hertz verstemt. In de figuur is een 
zoodanige vcrstemming gedacht, dat de
punten a en b op v/2 maal Iagere span
ning liggen dan de resonnantietop c. De 
geheele breedte ab is dan 2 f. Deze 2 f bij 
V2 maal Iagere spanning noemt men de 
bandbreedte.

i) Men vindt hiervoor vaak den iets meer 
nauvvkeurigen (ofschoon ook al eenigszins be- 
naderden) vorm

V'+'ri!ir
waarin dan fr de resonnantiefrequentie voor- 
stelt en f„ de frequentie, waartoe men heeft 
verstemd, zoodat onze f = f, — f, is. Als 
men daarop de benadering toepast, die ge- 
rechtvaardigd is doordat f maar een klein per
centage vormt van f, en dus f, en f„ weinig 
verschillen, mag men daarvoor den door ons 
gegeven vorm zetten.

De keUze der waarde V2"voor de span- 
ningsverhouding is min of meer wille- 
keurig, maar berust eenerzijds op de 
overweging, dat sommige berekeningen 
er een eenvoudigen vorm door aannemen, 
terwijl anderzijds die keuze ook daardoor 
gerechtvaardigd is, dat de daling eener 
spanning tot 70 % nog maar juist onge- 
veer een voor ons oor bemerkbaar effect 
in geluidsterkte heeft. Men kan dus tot 
aan die grens van 70 % nog vrijwel van 
een gelijkmatige weergave spreken.

-f U *f
Als men nu bedenkt, dat onze selec

tiviteitsfactor ook juist de spanningsver- 
houding in en buiten afstemming aan
geeft, is het duidelijk, dat voor een band
breedte van 2 f hertz,

s=i/c-^y+* =K5

zal zijn, waaruit direct voIgt:
4 - f L

(-------- )- = 1
r

4 77 f L

r
r

2f =-------- .
2 rr L

Daaruit zien we, dat bij een enkel- 
voudigen kring met een vaste zelfinduc- 
tiespoel de bandbreedte uitsluitetnd af- 
hangt van den hoogfrequentieweerstand 
r en daarmee eenvoudig evenredig is. 
Alleen aan de toeneming van de r voor 
de kortere golven is het te wijten, dat de 
kring bij afstemming met kleineren con
densator breeder wordt.

Wil men er de Q weer bij halen, dan is 
fr

2 f =------,
Q

dus dan komt de resonnantiefrequentie 
er weer in, maar die frequentie als zoo- 
danig heeft met het breeder worden van 
den kring niet te maken. De schijn eener 
evenredigheid van de bandbreedte met f.
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AUTO-TRANSFORMATOREN
Hoe en wanneer deze besparing geven

is absoluut verwarrend en misleidend. 
Die evenredigheid bestaat niet.

Een belangrijke verdere vraag is, hoe 
nu door schakelingen van 2 of meer krin- 
gen in cascade de selectiviteit en band- 
breedtc worden bei'nvloed.

Er
Als ------ de verhouding is, waarin de

E
spanning bij een kring word! venninderd 
door een bepaalde verstemming, zal voor 
n kringen die verhouding n maai met 
zichzelf vermenigvuldigd worden, zoodat 

Er
men daarvoor (—)“ vindt.

E
Noemt men nu de bandbreedte weer 

het dubbele der verstemming f„, die bij 
de cascade een uiteindelijke spanning 
geeft, welke V2 malen kleiner is dan de 
resonnantiespanning, dan moet

zijn. Daaruit volgt

4 L = l ----------
V (1/2-1)

2f' “ 2*L K(1/2-1)

of
2 f. = k . 2 f,

als 2 f weer de bandbreedte van een kring 
voorstelt.

Dat wil zeggen, dat de bandbreedte 
verandert met een factor k —

V (}/2-l).

Rekenen wij dezen factor uit, dan vinden 
we:

1 kring, n = 1, k = 1
2 kringen, n = 2, k = 0.64
3 kringen, n = 3, k = 0.51
4 kringen, n = 4, k = 0.44
5 kringen, n = 5, k = 0.39
6 kringen, n = 6, k = 0.35
Deze cijfers toonen, dat hoe grooter 

het aantal kringen is, dat men toevoegt, 
de invloed naar verhouding hoe langer 
hoe 'kleiner wordt. De tweede kring 
brengt de bandbreedte op ongeveer -j:i, 
de derde kring op J£; met 6 kringen is 
de bandbreedte nog meer dan de helft 
van die met 2 kringen.

Dit verklaart, waarom de zijband- 
afsnijding bij groot aantal kringen niet 
zoo erg wordt als men misschien wel zou
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De benaming „auto”-transformator 
wordt gegeven aan een onderdeel, dat 
feitelijk niets is dan een afgetakte smoor- 
spoel. Op de ijzerkern zijn dus geen 
twee gcheei gescheiden wikkelingen 
aaiigebracht, maar als men naar beneden 
transformeert, gebruikt men als secon- 
daire een dee! van de primaire windingen; 
omgekeerd, als men naar boven trans
formeert, vormt de primaire een gedeelte 
van de secondaire.

Voor radio-apparaten en versterkers 
kan dat bezwaren opleveren in verband 
met de toepassing van directe aarding. 
Maar het . is onjuist, den autotransfor- 
mator daarom als een minderwaardige 
apparatuur te beschouwen. Hij kan in 
vele gevallen met gelijk materiaal meer 
praesteeren dan de complete transfor- 
inator met gescheiden wikkelingen. De 
Nederlandsche benaming spoor-transfor- 
mator is daarom ook zeer passend.

Een duidelijk inzicht in zijn mogelijk- 
heden is in de Wireless World gegeven 
door N. Partridge; aan wiens artikel wij 
hier een en ander ontleenen.

ia) (b)
Fig. I. Twee voorstellingen van een trans- 
formator; a is de meer gebruikelijke yoor- 
stelling; b is bet zelfde, maar sluit beter aan 

bij de hier gegeven beschouwingen.

Fig. la toont de gewone schematische 
voorstelling van een „volwassen” trans- 
formator. Voor het begrip van de hier 
volgende beschouwingen kan het nut 
hebben, deze voorstelling te vervangen 
door die van fig. lb, die in wezen het- 
zelfde is, maar een meer geinakkelijken 
overgang vormt tot de inrichting, waar- 
bij primaire en secondaire zullen worden 
doorverbonden.

Wij denken ons in fig. lb de onderste

verwachten. Het verklaart ook, waarom 
de selectiviteit van een 2-kringstoestel 
betrekkelijk zulk een schitterend figuur 
maakt tegenover eenkringers, zoowel als 
tegenover meerkringstoestellen. J. C.

wikkeling als primaire, waarbij de dikke 
pijlen den uit het net toegevoevden stroom 
voorstellen. Als voorbeeld denken we 
ons verder die primaire eens berekend 
voor 100 volt, 1 ampere, dus voor 100 
watt. De ohmsche weerstand van de 
wikkeling zal heel laag gehouden zijn, 
hoogstens 2 a 3 ohm. Dat daar dan toch 
— zoolang de secondaire open blijft, — 
bij aansluiting op 100 volt wisselspan- 
ning maar heel weinig stroom door gaat, 
is niet in strijd met de wet van Ohm, 
maar een verschijnscl, dat van principieel 
belang is voor het begrip der transfor- 
matorwerking. De wisselstroom in de 
wikkeling toch, doet volgens de voor
stelling, die wij ons daarvan maken, een 
wisselenden magnetisclien krachtstroom 
in de ijzerkern ontstaan; die magnetische 
krachtstroom op zijn beurt induceert een 
wisselspanning in de wikkeling, tegen- 
gesteld aan de toegevoerde wisselspan
ning. Hierdoor wordt belet, dat de stroom 
eenzelfde waarde gaat aanneinen, als 
bij het aanleggen van ge/f/Arspanning 
zou ontstaan.

In fig. lb, waar de dikke pijlen de 
richting van de aangelegde wisselspan
ning op een gegeven moment aangeven, 
stelt het dunne pijltje de door den mag- 
netischen krachtstroom in de ijzerkern 
geinduceerde tegenspanning voor. Deze 
is door verliezen en onvolkomenheden in 
het magnetisch circuit iets kleiner dan 
de aangelegde spanning, maar niet veel. 
Daardoor wordt de nullaststroom zeer 
klein.

Nu is op de ijzerkern een tweede 
wikkeling aangebracht, de voorloopig 
open gedachte secondaire. Waar de 
wisselende magnetische krachtstroom in 
de kern, een bepaalde spanning per win
ding induceert in-de primaire, Iigt het 
voor de hand, dat diezelfde spanning per 
winding ook in de secondaire wordt ge- 
induceerd, zooals het tweede dunne pijltje 
in fig. lb aanduidt. De totale spanning 
wordt evenredig met het aantal windin
gen.

Laat men nu volgens fig. 2 de secon
daire spanning stroom leveren aan een 
weerstand, dan heeft die stroom altijd 
zoodanige richting, dat hij de magneti- 
seerende werking van den primairen 
nullaststroom tegenwerkt. Die verzwak- 
king van het magnetische veld zou even- 
wel de tegenspanning in de primaire



doen afnemen en daardoor neemt de 
stroom in de primaire toe. Die neemt 
inderdaad juist zooveel toe, dat de mag- 
netische krachtstroom ten slotte gelijk 
blijft. Dit is het mechanisme, waardoor 
de transformator zich automatisch regelt. 
Naar mate secondair meer stroom wordt 
afgenomen, neemt hij primair meer 
stroom op.

Fig. 2. De geinduceerde secondaire stroom 
heeft zoodanige richting, dat hij de magne- 
tisatie door den primairen stroom tegenwerkt.

Hietdoor kan men zicli bij een belas- 
ten transformator den primairen stroom 
altijd denken als samengesteld uit twee 
gedeelten; het eerste deel is de nullast- 
stroom, die als magnetiseeringsstroom 
constant wordt gehotiden; en daarbij 
konit de belastingsstroom. Bij een goeden 
transformator is nu de nullaststroom 
zoo gering in vergelijking tot den belas- 
tingsstroo'm, waarvoor de transformator 
is gemaakt, dat men bij berekeningen den 
nullaststroom mag verwaarloozen. Ver- 
geten mag men zijn bestaan niet, omdat 
hij voor de functioneering van den trans
formator zoo belangrijk is.

Waar de magnetisatie door den nul
laststroom overblijft als het verschil tus- 
schen de magnetisaties door primairen 
en secondairen stroom, mag men die 
laatste twee practisch aan elkaar gelijk 
stellen. En aangezien de magnetisatie 
cvenredig is met stroomsterkte en aantal 
windingen, volgt hieruit, dat bij windin- 
gen Tp en T, en stroomen i„ en i„

ip T„ = i„ T„
Aangezien ook de spanningen even- 

redig zijn met de windingstallen, is even- 
eens

■i, vp = i, v*.
En dit beteekent op zijn beurt, dat het 

aantal secondair afgenomen watts gelijk 
is aan het aantal primair toegevoerde,

E'g- 3. Door primaire en secondaire door te 
verbinden, ontstaat een autotransformator.

althans wanneer men alle verliezen als 
verwaasloosbaar beschouwt.

Met deze inzichten gewapend, kunnen 
wij thans den autotransformator gaan 
beschouwen. Fig. 3 stelt denzelfden 
transformator voor van fig. 2, met de 
origineele primaire en secondaire wikke
ling ^Tp en T. — die alleen nu doorver- 
bonden zijn — en met de origineele pri
maire spanning vp, zoodat aan de boven- 
ste wikkeling T, ook weer de spanning 
v. verschijnt. Aangezien primaire en 
secondaire nu in serie liggen, wordt de 
totale uitgangsspanning echter vp -(- v>.

Maken wij, zooals in fig. 4 is aange- 
geven, den secundairen belastingweer- 
stand zoo groot, dat weer de oorspron- 
kelijke stroom i, wordt afgegeven, dan is 
het secondaire vermogen i, (vp -f- v.) ge- 
worden, dus grooter dan te voren. In ver- 
band daarmede zal de primair opgeno- 
men stroom lp grooter moeten zijn dan

Fig. 4. De stroomloop in een autotransform.

vroeger ip. Dat beteekent echter niet 
noodwendig, dat de primaire windingen 
nu ook dien grooteren stroom moeten' 
geleiden. Om dit in te zien, kan men zoo- 
wel de voorstelling van fig. 3 als van 
fig. 4 volgen. In fig. 3 ziet men aange- 
nomen, dat IP door de primaire stroomt; 
dan wordt die primaire echter ook door- 
vloeid door i„ die de magnetisatie van IP 
tegenwerkt, dus tegengesteld loopt aan 
Ip. In fig. 4 is hetzelfde zoo voorgesteld, 
dat IP zich splitst in i„ en i„. Volgens 
beidc voorstellingen vindt men i, = I„ 
— i..

fig. 2. Het gemakkelijkst ziet men dat uit 
fig. 4 als men bedenkf, dat de magneti
satie i, T„ weer gelijk moet zijn aan ip T„ 
en aangezien i„ T, en T„ dezelfde zijn 
gebleven, moet ook ip dezelfde zijn als 
te voren.

Dit geeft ons de belangrijke uitkomst, 
dat wij met dezelfde kern, hetzelfde aan
tal windingen en bij gelijk gebleven 
stroombelasting voor die windingen, een 
grooter vermogen uit den transformator 
halen. Hierin ligt de groote beteekenis 
van den spaartransformator. Hij kan voor 
gelijk vermogen vaak aanzienlijk kleiner 
worden gemaakt, met geringer materiaal- 
verbruik,. dus goedkooper.'

Partridge geeft daarvan eenige bere- 
keningsvoorbeelden.

Voorbeeld 1. — Primaire spanning 
200 V, secondaire 230 V; 300 watt. De 
praimaire stroom wordt 300 : 200 = 1.5 
A. Secondaire stroom 300 :230 = 1.305 

.A. Stroom door het gemeenschappelijke 
deel der wikkeling 1.5 — 1.305 = 0.195 
A. (Zie fig. 5a). Vermogen voor elk deel 
der wikkeling 200 x 0.195 = 30 x 1.305 
= 39 watt.

Hetgeen beteekent, dat deze 300 watt 
transformator met een 40 watt kern toe 
kan en met een primaire wikkeling van 
draad met 8. maal geringere doorsnede, 
dus ruim 2/2 maal kleineren diameter 
dan anders.

Voorbeeld 2. — Primair 115 V, secon
dair 230 V, 80 watt. Primaire stroom 
wordt 80:115 = 0.695 A. Secondaire 
stroom 80 : 230 = 0.3475 A. Stroom door 
het gemeenschappelijk deel der wikkeling 
0.695 — 0.3475 = 0.3475 A. (Zie fig. 
5b). Vermogen voor elk deel der wikke
ling 115 x 0.3475 = 40 watt.

Men kan dus wederom toe met een 
40 watt kern. Wat de vereischte draad- 
dikte betreft, is het interessant om op te 
merken, dat bij den 1 :2 transformator 
de stroomen in beide wikkelingshelften 
gelijk zijn, dus de geheele transformator

Nu leeren zoowel berekening als rede- 
neering, dat deze i„ in het hier gestelde 
geval dezelfde zal wezen als de i„ van

met denzelfden draad kan worden ge- 
wikkeld, onverschillig of hij voor op- of 
neertransformeeren wordt gebruikt. Dit
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geldt in de practijk voor alle auto’s, die 
tusschen 100 a 120 en 200 a 250 volt 
worden gebruikt.

Voorbeeld 3. — Priinair 230 V, secon- 
dair 4 V, 40 watt. Primaire stroom 
40 : 230 = 0.174 A. Secondaire stroom 
40 :4 = 10 A. Stroom door het gemeen- 
schappelijk gedeelte 10 — 0.174 = 9.826 
A. (Zie fig. 5c). Vermogen voor elk deel 
der wikkeling 226 x 0.174 = 4 x 9.826 = 
ongeveer 40 W. In dit geval van een 
groote transformatieverhouding blijkt 
geen voordeel te worden behaald op de 
kern-afmetingen en op de wikkeling 
evenmin.

Conclusie. Besparing levert de con
structs van spaartransformatoren hoofd- 
zakelijk, wanneer primaire en secondaire 
spanning niet te ver uit elkaar liggen. 
Dit is ook logisch, wanneer men bedenkt, 
dat bij gelijkheid der spanningen de 
transformator geheel kan verdwijnen; 
welk vermogen men ook wenscht af te 
nemen

Voor orienteerende berekeningen, zoo- 
als in de voorbeelden gegeven, is het on- 
verschillg of men den transformator 
voor op- of voor neertransformeeren be-

Utrecht.
J. K., Utrecht. — Voor zoover wij kunnen 

nagaan, zijn de fittingverbindingen voor de 
Amer. lampen in het schema van uw u.k.g. 
super juist. In het schema vinden wij evenwel 
twee punten, die ootzaak kunnen zijn van het 
niet werken. In de eerste plaats is in de door 
u overgenomen schakeling van Ir. Gouwentak 
voor de menglamp 6K8 een weerstand van 
25000 ohm in serie met de voedingsleiding 
voor de oscillator-anode aangegeven. U schijnt 
daarvan 250.000 ohm te hebben gemaakt, 
waardoor de oscillator wel niet zal genereeren. 
In de tweede plaats is het schermrooster van 
de 6D6 middenfrequentlamp door u direct aan 
plus hsp. verbonden, evenais de kring in de 
plaatketen dier lamp; dit schermrooster moet 
gevoed worden via een weerstand van 100.000 
ohm en verder het schermrooster over een 
condensator van minstens 0.1 «F met kathode 
verbonden worden.

Arnhem.
C. J. P., Arnhem. — Doordat in uw koffer- 

ontvanger hfr. lamp en eindlamp vlak bij 
elkaar zijn gemonteerd, kan behalve mecha- 
nisch microfonisch effect ook wel gewone 
terugkoppeling van in den eindtrap doordrin- 
gende hoogfrequentie op de eerste lamp de 
oorzaak zijn van het optreden van een giltoon. 
Microfonisch effect zal als regel steeds den- 
zelfden toon geven en erger worden door tik- 
ken tegen de lamp. Heeft dat geen effect, dan 
wordt aanwezigheid van terugkoppeling waar- 
schijnlijk en zou een geaarde schermbus, die 
dp eindlamp omgeeft, te beproeven zijn.

Tegelen.
J. B., Tegelen. — Het heeft er, te oordeelen 

naar de beschreven verschijnselen, heel veel
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schouwt. Dit heeft alleen invloed op de 
gebruikelijke correcties, die men voor het 
compenseeren van den spanningsval zal 
aanbrengen. De bedoeling van dit over- 
zicht was echter slechts, de principieele 
inzichten te verhelderen.

C.

Een ieder kenne de wetten 
des lands

Volgens Radio Mentor wordt in den 
staat Mexico een ruim gebruik gemaakt 
van luidsprekenvagens en grammofoon- 
platen om vooral in de meer afgezonder- 
de plattelandsdistricten bekendheid te ge
ven aan de strekking van bestaande en 
nieuw uitgevaardigde wetsbepalingen.

De uiteenzettingen omtrent den inhoud 
en de beteekenis der wetten worden in 
de verschillende dialecten op platen op- 
genomen en die platen worden in de dor- 
pen voor de zich verzamelende inwon'ers 
afgespeeld.

Nuttig is dit vooral in de zuidelijke In- 
dianenprovincies, waar een groot deel der 
bevolking niet kan lezen en schrijven.

IB U IBM IE IK
van alsof het wegzakken van het geluid bij 
uw toestel inderdaad in een fout van de lamp 
AK1 heeft gezeten. Zoo kan bijv. het signaal- 
rooster een niet goede inwendige soldeering 
met het topcontact gehad hebben. Maar het 
kan ook zijn, dat een der pootjes van de lamp 
niet goed contact maakte in de fitting.

Amsterdam.
J. K., Amsterdam. — Aangezien alleen kort- 

sluiting van het rooster der eindlamp E443H 
den bromtoon van uw toestel doet verdwijnen, 
kan de oorzaak zitten in het oppikken van 
brom in den plaatkring der detectorlamp, of 
door het rooster der eindlamp (niet in onvol- 
doende afvlakking). Stof of andere slechte iso- 
latie in de lampfitting der eindlamp zou het 

•verschijnsel kunnen veroorzaken (soldeervetl). 
Zoo mogelijk, zoudt u ook moeten nagaan of 
misschien met een andere eindlamp het euvel 
verdwijnt.

H. W. B., Amsterdam. — Uw plan komt 
feitelijk neer op het vervaardigen van een 
output-indicator met neonbuisje. Een beschrij- 
ving daarvan vindt u in R.-E. 1936 no. 37. 
Daar zijn ook aanwijzingen gegeven voor het 
geval men den luidspreker mede ingeschakeld 
wil laten. Het bedoelde nummer zal onze ad
ministrate u nog wel kunnen leveren.

Bozum.
G. L. v. d. M., Bozum. — Alle gegevens om

trent de AM2 staan in R.-E. 1937 no. 31, welk 
nummer u bij onze administratie kunt bestel- 
len. Uw vraag omtrent de spanningen voor de 
beide roosters zijn niet zonder meer te beant- 
woorden, aangezien de lamp of enkel als in
dicator, of als gecombineerde versterker en in

dicator kan worden gebruikt. Een en ander is 
in bedoeld artikel uitvoerig aangeduid.

Omtrent de mogelijkheid van bestelling van 
Amerikaansche lampen in'Amerika kunnen wij 
u niet inlichten, vooral niet onder de huidige 
omstandigheden.

Mijdrecht.
F. V., Mijdrecht. — De lampen in het door 

u genoemde toestel zijn:
Brimar 1D5 enkelphasige gelijkrichter, 

gloeidraad 40 V, 0.2 A, gewone 5 pens fitting: 
kathode in het midden, gloeidraad en plaat 
aan de normale pennen; roosterpen niet aan- 
gesloten.

Brimar 9D2 varipenthode, gloeidraad 13 V, 
0.2 A, Engelsche 7 pens fitting, volgens figuur 
in R.-E. 1938 no. 5 pag. 59, van onderen ge- 
zien: 1 en 7 = gloeidr., 2 = kathode, 3 = 
schermr., 4 = metalliseering, 5 = anode, 6 = 
remrooster, topaansl. = stuurrooster.

Mullard HLI3C triode met versterkingsfac- 
tor 40, gloeidraad 13 V, 0.2 A, Engelsche 7 
pens fitting, van onderen gezien: 1 en 7 = 
gloeidr., 2 = kath., 3 = anode, 4 = metall., 
5 en 6 niet verbonden, topaansl. = stuur
rooster.

Brimar 7D6 eindpenthode, gloeidr. 40 V, 
0.2 A, Engelsche 7 pens fitting van onderen 
gezien: 1 en 7 = gloeidr., 2 = kath., 3 = 
anode, 4 onverbonden, 5 = stuurrooster, 6 = 
schermrooster.

Precies gelijke Nederl. lampen bestaan niet. 
Het meest nabij komen: gelijkrichter CY1, 20 
V, 0.2 A; varipenthode CF3, 13 V, 0.2 A; 
triode CBC1, 13 V, 0.2 A (liier zijn 2 dioden 
ingebouwd, die men dan ongebruikt moet la- 
ten); eindpenthode CL4, 33 V, 0.2 A.

Totale gloeisp. der Engelsche lampen is 106 
V. De weerstand moet van 220 V wegwerken 
114 V, dus 114 : 0.2 = 570 ohm zijn. Voor de 
Ned. lampen totale gloeisp. 79 V, weg te wer
ken 141 V, waarvoor noodig 141 : 0.2 = 705 
ohm.

Bovendien zijn voor de Nederl. lampen an
dere fittings noodig. .

Schaalverlichtingslampjes geven in G.W.- 
toestellen altijd bezwaren. Beter weglaten.

Leiden.
D. B. A., Leiden. — 1. De super Amroh 

model 1939 heeft een sterkteregelingspotentio- 
meter R17 van 100,000 ohm, waarop de pickup 
wordt aangesloten. Voor een magnetische 
pickup is dit een goede waarde, voor een 
kristalpickup kan de waarde_ aan den klemen 
kant blijken, zoodat de lage tonen te zwak 
blijven. Wij raden U sterk aan, een paar pick
ups op proef te vragen en zelf te bepalen 
welke U het meest bevredigt.

2. Uw stabilisatie-inrichting volgens Gram- 
nrer (R.-E. 1937 no. 48) zult U ook voor een 
500 volt p.s.a. kunnen gebruiken, ten minste
wanneer de spanningsdeelerweerstanden l<i
Ri wat zwaarder zijn genomen dan de door 
Grammer aangegeven 1 watt, hetgeen zeirs 
voor 250V al aan den te krappen kant is.

3. U meldt niet, waarvoor U den „mai-
cator” met tooveroog, die feitelijk een lamp- 
voltmeter is, wilt gebruiken. Wij kunnen net 
daarom niet goed beoordeelen, maar in net 
algemeen staat een tooveroog in bruiKoaar- 
heid als indicator verre ten acliter oij “ 
wijzerinstrument. In uw schema moet in ru 
de spanning aan R5 nul zijn, dus voora - 
gaande lamp geheel afgeknepen. net ureig 
een lastig te hanteeren apparaat te worae . 
De gedachte wijze van voeding yoig^. „ 
schakeling heeft het nadeel, dat de “
op geen enkel punt direct geaard mag wt> • 
Dat moet ook bij het gebruik steeds w 
bedacht.

Dordrecht.
P. J. E. de K., Dordrecht. — Kdrting ;s.een 

toestellenfabriek, die haar onderdeelen m 
losse onderdeelen in den handel orengi.



KRISTAL MICROFOONS
van buitengewoon goede kwaliteit 
en schitterende afwerking voor ecn 
belachelijk lage prijs!!!!!!!!

Vclc voordelen bovcn reeds bcstaandc types:
1. Grote gevoclighcld.
2. Idealc frequence karaktcrlstiek.
3. Natuurgetrouwc wecrgavc.
4. _Zccr gcring microfonisch effect.
5. _Onbcrlspclijk. Solidc!
6. 6 maanden schriftclijke garantie.
7. Exceptioneel lage prijs.

Het meest gangbare model, met handvat 
en universele schroefdraad, zwaar ver- 
chroomd, met li meter speciaal-kabel en 
wit bakelieten aansluitstekker.

Prijs f 19.50 compleet.
Alle microfoons worden ten voile gedurende 
zes inaanden voor hun goede werking gegarandeerd.

Gespecialiseerde reparatie-inrichting voor kristal microfoons en 
pick-ups. - Alle reparaties worden met accuratesse verricht en 
gedurende 3 maanden gegarandeerd. - Zeer billijke prijzen. 

Ook goed geoutilleerde reparatie-inrichting 
voor versterkers, radio’s, enz.

Klankstudio VLUGTAFOON
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Een
sehiiievende Onivangst
is ten deel gevallen aan het nieuwe werk van J* Corver

ttRadio-On tvang techniek”
Men texe de volgende beoovdeelingen:

De oude, rasechte amateur Corver heeft met dit nieuwe boek 
de Ned. amateurswereld een uitnemenden dienst bewezen. Op 
den voet heeft hij den vooruitgang van de techniek gevolgd 
en verklaart glashelder de verschijnselen op dezelfde prettige 
manier, zooals wij dat al jaren van hem gewend zijn. Dit boek 
is meer waard dan een plaats in de boekenkast. Het verdient 
gelezen en herlezen te worden door den amateur, voor wien 
het geschreven is.

De N. R. Crt. van 25 Maart ’39

Dit boek, van een erkend deskundige op radio-technisch gebied, 
maakt door zijn uitvoerigheid en tal van figuren en schema's 
een zeer degelijken indruk.

Rotterd. Nieuwsblad van 24 Maart ’39

__ Logisch en klaar zet de schrijver den lezer de vraagstuk-
ken der moderne radiotechniek uiteen. Niets blijft op het groote 
terrein der radio-ontvangst onbelicht. Duidelijke schema's ver- 
luchten den tekst. De kloeke uitgave, waarnaar iedere radio
amateur met graagte zal grijpen, werd uitgegeven door de 
N. V. Uitgevers Mij. v.h. N. Veenstra, Den Haag, Laan van 
Meerdervoort 30.

Haagsche Courant van 1 Febr. ’39

Dit boek is een nieuwe druk van Corver's bekende werk 
„Draadl. Amateurstation”, doch tevens is het te beschouwen 
als een nieuw boek, daar er sedert het verschijnen van zijn 
voorganger zeer veel veranderd is in „aetherland", zoodat aan 
een boek als het onderhavige thans ook heel andere eischen 
worden gesteld dan vroeger. Met genoegen maken wij gewag 
van dit boek in modernen vorm en up to date gebracht, in 
de stellige overtuiging, dat het zijn weg even goed zal vinden 
als zijn voorganger.

Utrechtsch Dagblad van 21 Febr. ’39

Onder de schrijvers op Radio-Teclmisch gebied neemt de beer 
J. Corver een uitzonderlijke positie in. Hij was een der eersten, 
vermoedelijk wel d e eerste, die een radio-technische hand- 
leiding schreef, toen de radio nog vrijwel uitsluitend behoorde 
tot het domein van de beroepsmenschen, de radioteclmici, de 
marconisten aan boord der schepen en de burgerlijke en mili- 
taire radio telegrafisten op en bij de schaarsche kuststations 
en de primitieve militaire radio inrichtingen nit de dagen van 
uitsluitend ..kristal” ontvangst. Corver schreef daarover, wekte 
belangstelling ook buiten die kringen en is als voorlichter een 
der eersten gebleven op dit sindsdien in alle opzichten uit- 
gebreid gebied.
Zijn eerste werkje over Radio-Ontvangtechniek is gevolgd door 
vele nieuwe uitgaven; dat moest wel, want steeds breidde de 
techniek zich uit en Corver volgde die op den voet. Thans ligt 
weer een nieuwe uitgave voor oils n.I. „Radio-Ontvangtech- 
niek” (Grondslagen) door J. Corver, uitgegeven door de N. V. 
Uitgevers Mij. v.h. N. Veenstra te Den Haag. Het is up to date 
en waar ieder amateur weet, hoe bevattelijk Corver ook de 
moeilijkste, de lastigste radiobegrippen weet uiteen te zetten, 
behoeft deze nieuwe uitgave eigenlijk geen aanbevcling meer. 
Wie het doorgenomen heeft, staat op een natuurlijke groud- 
slag en is ontvangtechnisch volkomen bij.

Prov. Noord Brab. en 's-Hertogenb.
Courant van 10 Maart '39

Voor ons ligt weer zoo'n deugdelijke, tot op heden bijgewerkte 
verhandeling, een geheel om- en bijgewerkte uitgave van het 
Draadloos Amateurstation: „Radio-Ontvangtechniek” door J. 
Corver, uitgave van de N. V. Uitgevers Mij. v.h. N. Veenstra, 
Den Haag. Het boek verschaft den lezer inzicht in de steeds 
ingewikkelder wordende ontvangtechniek, op een wijze, zooals 
alleen de amateur Corver ons dat geven kan: interessant, uit- 
voerig, practisch. Een boek, dat elke radio-technicus bestu- 
deeren moet, omdat het veel geeft, wat we in andere vak- 
boeken helaas vaak vergeefs zoeken !

Electro-Radio-Techniek van 25 Maart '39

Te bekomen bij elken goeden boekhandel en na inzending van het bedrag 
(ingenaaid f 4.— en gebonden f 4.75) + f 0.20 voor porto bij:

N.V. UITGEVERS Mij. v.h. N. VEENSTRA, L. v. MEERDERVOORT 30, DEN HAAG
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