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Gevestigd 1918

DE
RADIO-
TECHNIEK

is cen onmisbare scbakel in dc keten 
die bet nn-oorlogsckc wereldverkcer 
(lucbtvaart, scbeepvaart, radiotelegra- 
fic, en -telefonie) verbindt.
In de naastc tockomst zal er grootc 
vraag zijn naar jongelicden, die zickin 
dc radiotccbniek bebben bekwaanid. 
Wie zich een positie in dc radio wil 
verzekeren doet vcrstandig, reeds nu 
met dc oplciding te bcginncn.
Onze scbriftclijke cursusSen voor
Radiotechnicus, Radiomonteur, Radio
amateur, Filmtechnicus, Studio- en 

Opnametechnicus,
staan onder Iciding van experts op 
bun lerrein. Inlicbl. nr. 103S verstrckt
RADIO INSTITUUT STEEHOUWER

Graaf Florisstraat 74 
Rotterdam, Tel. 34520

De ge'ukkiqc winnaar van de piijsvraag was de Hecr R. M. DE 
JONG LUNEAU. LsgcdijV 30, Koogzaandijk, aan wicn de At 4

word loegezonden.

AANGEBODEN:
1 „Gamma" spoelstel onisch.baar, 6 banden, 
19-25-31-49 M. MC. en LC. met bandspr. 
Regelb. L., f 25.—; 1 driev. draaicond. (Car- 
pentier), f 12.50; 1 schaal z/glas (Carpen- 
tier), f 5.—, 1 paar m.f. trafo Mu-Core, alles 
nieuw, f 374-375, f 7.50.
TE KOOP GEVRAAGD:
Radio-Expres: jaarg. 1940 No. 1; 1939 ge- 
lieel, 1938 t/m eind; 1937 Nos. 2, 10, 16, 19, 
20, 21, 22, 24, 28. 1936 Nos. 1, 12, 23, 38, 
39, 40, 43, 48, 50; 1935 Nos. 43 en 51. - 
F. G. Couprie, de Genestetl. 287, den Haag.

Am. lampen 4 x 37, 3 x 36, 2 x 112 A, a 
f 12.—, eventueel met compacte am. G. E. 
super; perm, speaker voor bovenstaande, 
f 25.—; Hegra e.d. speaker, f 20.—; lisp, 
bekr. f 10.—; blauiv Pli. p.s.a. met lamp, 
f 15.—. Alles in een koop, f 150.—, incl. 
super. Ferrantibalansingang AF5, f 10.—, 
verschillende afschermbusjes uitgangstrafo’s 
e.d. Boek Korte Golfontvangst, Ir. Numans, 
[ 4.—. Ruyter, St. Jansstraat 34b, Laren 
(N.H.), tel. 2015.

RADIO GROENEVELD
Amsterdam-Z., Ceintuurbaan 127-129 

Postbox 5067, Gemeente Giro G. 2210 
Post Giro 313800, Telefoon 93047.

Door de beschikking van de verorde- 
ning tot het sluiten van zaken, getrof- 
fen, deelen wij onze geachte afnemers 
mede dat wij voorloopig geen zaken 
kunnen doen en alleen reparatie’s aan 
kunnen nenien.
Wanneer eventueel blijkt dat wij we- 
der mogen verzenden, voIgt hiervan 
bericht op deze plants. Totdat dus 
dit bericht komt,

WORDEN GEEN BESTEL- 
LINGEN UITGEVOERDM

Men wordt beleefd verzocht ons geen 
brieven te sclirijven, geen bestellin- 
gen te doen voor de toekomst en ons 
niet telefonisch over een en ander op 
te bellen, en geen giro-overschrijvin- 
gen te doen.
Correspondentie kan niet worden be- 
antwoord !!!!!!

AANGEBODEN:
Pr. gelijkstr. toest., met cliass., bijna n. lam- 
pen, 220 V. psa., ingeb. gelijkr., Brown 
luidspr. in gr. eik. salonk., f 120,—; Avrovox 
m. bekr. (Cuprox) in eik. kast, f 45,—; Phi
lips psa., dubb. gelijkr. m. lamp & nieuwe 
res. lamp, f 35.—; psa. compl., f 18.—. Ini. 
en bez. bij H. E. van Ree, Sportstraat ‘8, 
Koog a. d. Zaan.

GEVRAAGD:

een nieuwe Geloso of 
Amroh magn. pick-up,

eventueel ruilen voor modern 
Philips buizen of Philips kristal 
pick-up, type 2994. 
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2 APRIL 1943 — EEN EN TWINTIGSTE JAARGANG — NO. 7

Het bepalen van een negatieven 
inwendigen weerstand in verband met 
metingen aan spoelen.

Een van de niethoden waarvan men 
zich wel bedient voor het meten van 
spoelkwaliteiten, berust op de dynatron- 
schakeling. Wanneer men aan het 
schermrooster van een tetrode een hoo- 
gere spanning geeft dan aan de plaat 
dan kan de inwendige weerstand van 
den plaatkring negatief worden als ge- 
volg van de secundaire emissie. Maakt 
men een grafische voorstelling van het 
verband tusschen plaatspanning en 
plaatstroom dan krijgt die de gedaante 
van figuur 1. Er is een gebied waar toe- 
name van de plaatspanning een afname 
van den plaatstroom veroorzaakt en 
daar is dus de inwendige weerstand, dat 
is het quotient van een plaatspannings- 
verandering en de daarbij behoorende 
plaatstroomverandering, een negatieve 
grootheid. Het geval kan zich voordoen 
dat de plaatstroom van richting omkeert 
zooals in figuur 1 gestippeld is getee- 
kend.

De grootte van den negatieven inwen
digen weerstand kan men binnen zeer 
wijde grenzen veranderen door een ver- 
andering van de negatieve spanning van

het eerste rooster. Wanneer in den 
plaatkring een trillingskring wordt op- 
genomen dan kan de schakeling gene- 
reeren en wel zal dit plaats vinden zoo- 
dra de grootte van den negatieven in
wendigen weerstand kleiner is dan de 
grootte van den blokkeeringsweerstand 
L/CR van den trillingskring. Daar men 
den inwendigen weerstand op de hier- 
boven genoemde wijze kan veranderen, is 
het dus volgens figuur 2 mogelijk met 
den potentiometer P de lamp in en uit 
genereeren te brengen. Zoekt men met 
dien potentiometer het punt op waarbij 
de lamp net begint te genereeren dan is 
op dat oogenblik de grootte van den in
wendigen weerstand juist gelijk aan den 
blokkeeringsweerstand van den kring. 
Als men dus over een middei beschikt 
om dien inwendigen weerstand te bepa
len, dan heeft men daarmede ook een 
middei om den blokkeeringsweerstand 
van den kring te vinden. Als men een- 
maal den blokkeeringsweerstand heeft 
dan is daaruit de kringkwaliteit Q = 
w L/R op eenvoudige wijze te berekenen 
wanneer men ook nog de golflengte kent, 
die wordt opgewekt en de capaciteit van 
den condensator. In vele gevallen zal 
men niet eens Q behoeven te berekenen 
daar voor het vergelijken van spoelen
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de grootheid L/CR reeds direct maat- 
gevend is voor de kwaliteit.

Den negatieven inwendigen weerstand 
zou men kunnen vinden uit de V„/I, ka- 
rakteristiek vvanneer men die ging op- 
meten voor de negatieve roosterspan-

ning waarbij de lamp juist begint te ge- 
nereeren, maar dat is natuurlijk om- 
slachtig. Een eenvoudige methode is 
voorgesteld in figuur 3. Hierin vormen 
de twee gelijke smoorspoeien L met den 
potentiometer P een brug van Wheat
stone, waarop via den transformator T 
een wissclspanning van enkele volts 
wordt gezet; bij voorkeur een spanning 
met een frequentie van een paar honderd 
perioden, die in de teiefoon een goed 
hoorbaren toon geeft.

• Denken wij ons de lamp en den weer
stand R eerst even nlet verbonden met 
de eene smoorspoel, dan zal, als de 
smoorspoeltjes gelijk zijn, op den poten
tiometer P in het midden een punt ge- 
vonden worden, waarbij de toon in de 
teiefoon verdwijnt. Nadat deze instelling 
eenmaal is gemaakt, wordt aan P. niets 
meer veranderd. Schakelt men nu alleen 
de lamp parallel met een van de smoor
spoeltjes dan komt daarmede dus een 
negatieve weerstand parallel te staan, 
d.w.z. het brugevenwicht wordt ver-< 
stoord en men hoort weer den toon. Dien 
toon kan men dan opnieuw laten ver- 
dwijnen door R gelijk te maken (afge- 
zien van het teeken) aan R,. Schakelt 
men n.l. een gewonen weerstand R en 
een negatieven weerstand R, parallel 
dan wordt de resulteerende weerstand 
— R . R,
------------- en dat wordt oneindig groot

R — Ri
zoodra R — R, — 0.

Bij een bepaalde waarde van R ver
dwijnt dus weer de toon en op dat 
oogenblik is R gelijk aan R, van de lamp 
en dat is dus tevens de blokkeerings-

weerstand van den kring. Als op R een 
schaalverdeeling wordt aangebracht in 
ohms dan kan men daarop onmiddellijk 
den blokkeeringsweerstand aflezen.

Deze methode heeft het voordeel te- 
genover soortgelijke systeinen, die vroe- 
ger weleens zijn beschreven, dat men 
hier de R, meet onder omstandigheden, 
die zoo goed mogelijk overeenkomen met 
de werkelijke omstandigheden waaron- 
der het punt bepaald werd, waarop het 
genereeren begint. De gelijkstroomweer- 
stand van het smoorspoeltje speelt bij 
den betrekkelijk geringen plaatstroom 
practisch geen rol, zoodat de plaatspan- 
ning tijdens de meting onveranderd 
blijft. De wisselspanning waarmee men 
de meting uitvoert, neemt men bij voor
keur niet grooter dan een paar volt, zoo
dat ook maar een kleine wisselspanning 
in den plaatkring van de tetrode werkt 
en dus de R, gemeten wordt over een 
klein stukje van de karakteristiek zooals 
dat ook benut wordt bij zwak generee
ren. De uitkomsten, welke deze methode 
oplevert, komen dan ook goed overeen 
met die welke langs anderen weg ver- 
kregen worden.

In R.-E. 1937 Nos. 11 en 12 beschreef 
de • heer W. Metzelaer een compleet 
meetapparaat, dat op hetzelfde beginsel 
berustte, met ditverschil, dat in de brug- 
takken twee kleine condensatoren wa- 
ren aangebracht in plaats van de thans 
aangegeven smoorspoeltjes. Dat bracht 
de mogeiijkheid mede, maar ook de 
noodzakelijkheid, om de lampcapaciteit 
in den eenen tak te compenseeren. Met 
twee smoorspoeltjes van betrekkelijk 
Iage impedantie blijkt een uitbalancee- 
ren van de lampcapaciteit practisch 
overbodig.

Bij een apparaat, dat volgens de 
thans hier beschouwde schakeling werd 
uitgevoerd met een oude E 442 bleek, 
dat de laagste waarde van den 
negatieven inwendigen weerstand die 
verkregen werd met nul volt op het 
eerste rooster, niet iaag genoeg was om 
ook slechte en wat abnormale kringen 
te doen genereeren. Daarom werd de 
schakeling gewijzigd volgens figuur 4 
waarbij zoowel negatieve als positieve 
spanning aan het eerste rooster kan 
worden gegeven.

Op die manier blijkt het mogelijk met 
r!" -jnntl2 ,nega-tieve weerstanden van 
ca. juuoo ohm te krijgen. Voor een to-
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tale spanning van 200 volt zijn bruik- 
bare waarden voor de weerstanden 

Ri = 750 n Ra = 500 n
r3 - toooo n Ri = 15000 n
Rs = ioooo n

In plaats van een tetrode kan natuur- 
lijk ook gebruik worden gemaakt van 
een penthode, wanneer die een afzonder- 
lijk naar buiten uitgevoerde remrooster- 
aansluiting heeft, een AF7 b.v. Daar- 
mede wordt dan de z.g. transitronscha- 
keling toegepast, die in R.-E. nummer 
16 van 1942 werd besproken. Dit kost 
echter een moderne penthode, terwijl voor 
de dynatron-schakeling een oude lamp 
gebruikt kan worden, die voor radiotoe- 
stellen niet veel waarde meer heeft en 
uit dat oogpunt verdient de dynatron- 
schakeling in den tegenwoordigen tijd 
wel de voorkeur.

Ls.

Een fweelamps super zonder reflex
Reeds eenigen tijd heb ik een super in 
bedrijf, die behoorlijke prestaties levert 
met slechts twee lampen. Dit is mogelijk 
geworden door het verschijnen van de 
ECLn, een buis, waarin zich in 6en bal
lon een triode- en een eindtetrode-sys- 
teein bevinden en door het gelijktijdig 
laten vervallen van versterking van de 
middenfrequentie, waarbij echter de noo- 
dige gevoeligheid wordt verkregen door 
het toepassen van terugkoppeiing op 
den middenfrequent-transformator. Ik 
Iaat hieronder eerst de gegevens volgen 
van de ECLn.
ECLu (triode-eindtetrode).

Triode-systccm Tctrodc-systccm

Gloeisp. V, 6,3 V
gloeistr: It 1 A
anodesp. V. 200 V 250 V'

Schermsp. Vt= 250 V
neg. rsp. V„i -2 V -6 V
anodestr. I, 2,5 mA 36 mA 
schermstr. IBs 4 mA
steliheid S 1,8 mA/V 9 mA/V 
inw. weerst. R, 50 kn
aanp. weerst. R„ 7 kn
Uitg. 10 % harm. W„ 4,5 W
Roosterwisselsp. Vi,rt 4,2 V
Gevoeligheid V,.„ (50 mW) 0,33 V 

De algemeene opzet van de hieronder
te beschrijven 2-ilamps super is als 
volgt:

Een ECHi (ECHs, ECHn of ECHn) 
fungeert als menglamp, terwijl het trio- 
de-systeem van de ECLn als tnidden- 
frequent-roosterstroomdetector is ge- 
schakeld. De anode der triode is op het 
rooster teruggekoppeld om een verhoo- 
ging van de gevoeligheid van het mid- 
denfrequent-gedeelte te verkrijgen. De 
aan de anode optredende laagfrequent- 
trillingen worden door middel van een 
laagfrequent-koppelelement op het roos
ter der eindtetrode gebracht en belanden 
tenslotte in den luidspreker. Het is dui- 
delijk, dat waar deze super slechts een 
kleine versterkingsreserve bezit, alle 
middelen te baat moeten worden geno- 
men om een groote gevoeligheid te ver
krijgen. Als eerste vereischte geldt dan 
een goede antenne en aardleiding. Ver- 
der moeten de afstemkringen verliesarm 
worden uitgevoerd, hetgeen impliceerl 
het gebruik van verliesarme spoelen 
(vooral op de kortegolfbanden), afstem- 
condensatoren en golflengte-techakelaar. 
Scliemabesclirijving.

Aangezien het triode-systeem van de 
ECLn als roosterstroom-detector is ge- 
schakeld, waardoor bij ontvangst van 
sterke zenders overbelastingsverschijn- 
selen van den detector optreden, is de 
sterkte-regelaar in de antenne-leiding 
opgenomen. Over den potentiometer 
staat een m.f. zeefkring om het door- 
dringen van m.f. storingen in den'ont- 
vanger te voorkomen. De arm van den 
potentiometer Pi is via een koppelcon- 
densator met een sectie van den golfbe- 
reikschakelaar verbonden, waarop de 
verschillende antennekoppelspoelen zijn 
aangesloten. De antenne-, zoowel als dc 
oscillatorspoel zijn voor ontvangst op 3 
gotfbanden ingericht. Als menglamp is 
de ECH i gebruikt, hoewel natuurlijk ook 
de ECH3, de metalen ECHn of de ge- 
heel glazen sleutelbuis ECHn kan wor
den toegepast.
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Ri
Ru
R:;
R-i
Rs
Ro
Ft
Rs
Ro
Rn
Ri:
R.:
Rl!

= 150 Q 
= 100 -0 
= 50 KQ 
= 25 KQ 
= 45 KQ 
= 1 KQ 
= 0,5 MQ 
= 100 Q 
= 1 KQ 
= 5 K.Q 
= 100 KQ 
= 50 KQ 
= 10 KQ

250 pF 
Cu = 500 pF 
0,1 /<F 
0,1 ,«F 
100 pF
Cs = 150 pF 

; 250 pF 
100 pF 

: 0,1 /lF 
50 pF 

: 100 pF 
100 pF 
0,1 a 1 /iF

Rio = 35 Q -f 75 £ Cio = I /<F
Rit =r 50 KQ 
Ris = 0,5 MQ

C>:
Cai

Ti = l.f. transf. 1 : 3 
Z = zekering 0,8 A

Cis = 10000 pF 
Cm = 4000 pF 
Cao = 100 a 250 pF 
On = 5000 pF 
C22 = 50 ,uF 
C23 = 10 ,«F 
C2.1 = 16 /<F 

= 16 /tF 
= 0,1 /iF

De oscillator-afstemkring Iigt in de 
anodeleiding der triode, waardoor fre- 
quentie-verschuivingen tot een' minimum 
beperkt worden. De oscillator-anode is 
parallel gevoed. Dit heeft het voordeel, 
dat door den weerstand R= een demping 
op den afstemkring wordt uitgeoefend, 
waardoor de oscillator-wisselspanningen 
op de midden- en lange golven meer 
constant blijven. Op de korte golven 
wordt deze functie overgenomen door 
Ra. Het oscillatorrooster is door middel 
van een kleine koppelwikkeling met de 
afgestemde keten gekoppeld.

Het schermrooster van de ECH i wordt 
via een serieweerstand Ri uit het p.s.a. 
gevoed en is voor h.f: op aarde ontkop- 
peld door Cj.

De terugkoppelspoel op den m.f. 
transformator zal men meestal zelf moe- 
ten aanbrengeii. Men legt daartoe 20 a 
25 windingen katoen- of zijde-omspon- 
nen koperdraad van 0,15 a 0,2 mm. 0 
aan de onderzijde der secundaire wikke- 
ling. Kan men den detector door draai- 
en aan den terugkoppeltrimmer, waar- 
voor 100 pF een geschikte waarde is, 
niet tot genereeren brengen, dan moeten 
de verbindingen aan de terugkoppelspoel

worden omgewisseld. Helpt dit niet, dan 
moet het aantal windingen worden ver- 
groot.

De aan de secundaire van den m.f. 
transformator optredende wisselspan- 
ningen worden via den roosterconden- 
sator C12 op het trioderooster der ECLn 
gedrukt. De onderzijde van den rooster- 
weerstand Rt is aan een schakelaar gc- 
legd, die of Rt met aarde verbindt, of 
Rt aan een bus van de pick-up aanslui- 
ting legt. De andere bus is aan een voor- 
spanning van — 2 V aangesloten om de 
triode bij grammofoonweergave als A- 
versterker te doen werken. De verster- 
king bij grammofoonweergave is ruim 
voldoende om de eindlamp vol uit te 
sturen bij een willekeurige pick-up. De 
pick-up moet van het geleidende typ-- 
zijn, dus een magnetische, anders konrt 
het rooster open te staan. Bij een kristal 
pick-up moeten de aansluitbussen door 
een weerstand van 1 MQ overbrugd wor
den. Hiervoor kan een eventueel in den 
arm ingebouwde sterkteregelaar dienst 
doen.

Over de grootte van den roosterweer- 
stand Rt valt 00k nog wel iets- te zeg- 
gen. Maakt men den weerstand groot,
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dan is de op den kring uitgeoefende 
demping klein en de selectiviteit groot. 
Kiest men de waarde klein, dan is de 
uitgeoefende demping grooter en de 
selectiviteit kleiner. Het eerste geeft een 
donkere, het tweede een meer heldere 
weergave, maar het gevaar van'onder- 
linge storingen van twee naast elkaar 
gelegen zenders word! er door vergroot. 
Een ieder kieze dus die waarde, welke 
hem het beste voldoet. Eenig experimen- 
teeren om de geschikte waarde te vinden, 
is dan echter wel noodig. In het schema- 
onderschrift is een gemiddelde waarde 
van 0,5 Mfi aangegeven.

De anode der triode is op den m.f. 
transformator teruggekoppeld door mid- 
del van een kk-ine wikkeling. De mate 
van terugkoppeling kan voor eens en 
altijd ingesteld worden door een (liefst 
in de m.f. afschermbus aangebrachte) 
trimmer. Bij verwisseling van de ECL11 
moet de trimmer worden bijgesteld. De 
beste instelling in verband met selectivi
teit en weergavekwaliteit is die, waarbij 
de trimmer !4 a slag van het randje 
van genereeren wordt ingesteld.

De weerstand Rn vormt tezamen met 
de condensatoren C13 en Cm een filter 
om het doordringen van m.f. trillingen in 
den laogfrequentversterker te voorko- 
men. De aan den anodekoppelweerstand 
R12 optredende l.f. wisselspanningen 
worden via den koppelcondensator C15 
op de primaire van een stroomloos ge- 
schakelden l.f: transformator overge- 
bracht. Weerstandskoppeling kan niet 
worden toegepast, omdat dan veelal 
reeds overbelasting van den detector 
opfreedt, voordat een voldoende eindge- 
luid is verkregen. Over de secundaire 
van den l.f. transformator is een weer
stand van 0,5 MR geschakeld om trans- 
formatorresonanties te dempen. De bo- 
venzijde der secundaire ligt, onder tus- 
schenschakeling van een stopweerstand 
Rn, om genereeren van de zeer steile 
eindlamp op zeer hooge frequenties te 

'voorkomen, aan het stuurrooster der 
eindtetrode. De onderzijde der secun
daire ligt via de tegenkoppelingsleiding, 
waarover straks meer, aan een voor- 
spanning van — 6 V.

De kathode der ECLm ligt aan aarde. 
In de schermroosterleiding ligt een stop
weerstand om genereeren te voorkomen. 
In de anodeleiding is de uitgangstrans- 
formator opgenomen, die overbrugd is 
door een condensator en een weer-

stands-capaciteitsfilter. De condensator 
dient weer om genereeren van de eind
lamp in een hoorbare frequentie te voor
komen. Het filter dient om de impedan- 
tie van den uitgangstransformator meer 
constant te houden voor hoogere ge- 
luidsfrequenties.

De uitgangswisselspanning wordt 
voor een gedeelte uit de secundaire van 
den uitgangstransformator teruggevoerd 
naar het stuurrooster der eindtetrode. 
Over de secundaire is een laagohmige 
potentiometer geschakeld, waarvan de 
arm is verbonden met de onderzijde der 
secundaire van den l.f. koppeltransfor- 
mator. De onderzijde der secundaire ligt 
aan een voorspanning van — 6 V. Tus- 
schen den arm en de onderzijde van den 
potentiometer is een condensator ge
schakeld om een ophalen van de hooge 
tonen te verkrijgen. De potentiometer is 
variabel gehouden om de mate van te- 
genkoppeling te kunnen varieeren tus- 
schen nul en maximum. Staat de arm 
n.l. aan de onderzijde van den potentio
meter dan is er geen tegenkoppeling en 
is de versterking groot, hetgcen voor 
zwakke stations van voordeel is. Staat 
de arm aan de bovenzijde dan is de 
tegenkoppeling maximaal, de verster
king kleiner, maar de weergave-kwaliteit 
wordt in niet onbelangrijke male verbe- 
terd, waarbij een ophalen der hooge1 to
nen plaats vindt. Deze toestand is gun- 
stig voor sterke zenders. Tusschen deze 
twee grenzen kan men elke gewenschte 
mate van tegenkoppeling instellen. Te
genkoppeling vanuit de secundaire van 
den uitgangstransformator heeft het 
voordeel, dat 00k de vervormingen, 
welke in den uitgangstransformator op- 
treden, worden gereduceerd.

Het is zaak, te letten op een juiste 
aansluiting van de secundaire van den 
uitgangstransformator. Bij onjuiste aan
sluiting treedt gillen van den laagfre- 
quentversterker op. Ophalen der lage 
tonen kan worden verkregen door den 
laagfrequentkoppelcondensator Ctr. een 
zoodanige waarde te geven, dat met de 
impedantie van de primaire resonantie 
optreedt voor die frequenties. Eenig ex- 
perimenteren met verschillende waarden 
is 00k hier noodig. Men zal bemerken, 
dat met kleine middelen de weergave
kwaliteit een heel stuk verbeterd kan 
worden. Verder dient nog vermeld te 
worden het m.f. ontkoppelfilter Rc—Cn 
en het l.f. filter R13—Cic, dat eenerzijds
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dient om bromresten uit het p.s.a. af te 
vlakken en anderzijds om het doordrin- 
gen van l.f. wisselspanningen in het p.s. 
a. te voorkomen.

Het voedingsapparacit.
De primaire van den voedingstrans- 

formator ligt aan de netspanning via een 
netschakelaar, die gecombineerd is met 
potentiometer Ps. De andere zijde der 
primaire wikkeling ligt via een zekering 
aan de netspanning en is op aarde ont- 
koppeld door een condensator om modu- 
iatiebrom en het doordringen van sto- 
ringen uit het net te voorkomen.

Wordt een luidspreker met veldvoe- 
ding gebruikt, dan kan de veldwikkeling 
als smoorspoel worden gebezigd en 
komt die in de plaats van Lt. Een per- 
manentdynamische luidspreker verdient 
echter uit een oogpunt van bromvrijheid 
en energiebesparing de voorkeur.

De minleiding van het p.s.a. is via een 
weerstand met aarde verbonden. Aan de- 
zen weerstand staat een spanning van 
— 6 V als negatieve voorspanning voor 
de eindtetrode. Een aftakking op dezen 
weerstand levert een spanning van — 2 
V voor het rooster der triode, noodig 
bij grammofoonweergave. Deze span
ning is extra ontkoppeld door een weer
stand Rit en een electrolytischen con
densator C23. De weerstand Ris is door 
een electrol. cond. van 50 /j.F (C22) ont
koppeld.

Vervangingsmetaal voor koper.
Volgens Europapress heeft de Duit- 

sche natuurkundlge prof. Justi een nieuw 
halfmetaal samengesteld, dat electri- 
schen stroom bijzonder goed geleidt en 
koper kan vervangen. Het in een 
Duitsch laboratorium vervaardigde half
metaal vertoont bij normale temperatu- 
ren een uiterst kleinen electrischen 
weerstand en is bijzonder goed geschikt 
voor electrische leidingen. Reeds eeni- 
gen tijd geleden had prof. Justi gecon- 
stateerd, dat bij zeer Iage temperaturen 
in een mengsel van zwaar metaal en 
porseleinvormzand de weerstand volko- 
men verdween. Van deze ervaring werd 
gebruik gemaakt bij de samenstelling 
van het nieuwe halfmetaal.

STUDIERUBRIEK
Transformator-berekening.
(Vervolg).

Wanneer een transformatorwikkeling 
belast wordt met een gelijkrichtlamp, ge- 
volgd door een afvlakinrichting, dan 
moet de kwestie van de draaddikte voor 
een bepaalden stroom afzonderlijk be- 
keken worden.

Laten we eerst eens het geval neinen, 
dat een dubbelfazige gelijkrichter slechts 
met een weerstand R is belast. Door 
iedere helft van de secundaire wikkeling 
vloeit dan een enkelfazig gelijkgerichte 
stroom en de gemiddelde waarde daar- 
van is de helft van de gemiddelde 
waarde van den stroom door R. Met de 
effectieve waarde is het echter anders, 
tengevolge van het verschil in vorm- 
factor bij enkel- en dubbelfazig gelijk
gerichte stroomen.

Als de stroom door R een gemiddelde 
waarde I* heeft, dan is de maximale 
waarde 1,57.I, en de effectieve 1,11 . I*. 
In iedere transformatorhelft is de maxi
male waarde dezelfde als in R, de ge
middelde waarde 0,5 . I, en de effectieve 
waarde 1,57.0,5.1, = 0,785.1,. De 
vormfactor (verhouding tusschen effec
tieve en gemiddelde waarde) is n.l. bij 
een enkelfazig gelijkgerichten stroom 
1,57 en bij een dubbelfazig gelijkge
richten 1,11.

Nu bepaalt de effectieve waarde van 
den stroom de verwarming van de trans
formatorwikkeling en als bijvoorbeeld 
de gemiddelde stroomsterkte, zooals die 
op een draaispoelmeter aangewezen 
wordt, in R gelijk is aan 100 mA, dan 
moet iedere transformatorhelft niet voor 
50 mA, maar voor 78,5 mA worden be- 
rekend. Er gaat dus secundair heel wat 
meer kopergewicht op dan wanneer het- 
zelfde vermogen zonder gelijkrichting 
zou zijn afgegeven.

Nog ongunstiger wordt de zaak wan
neer een afvlakinrichting met reservoir- 
condensator (condensator voor de 
smoorspoel) wordt gebruikt. TerwijI bij 
belasting op een weerstand iedere trans
formatorhelft gedurende een halve 
periode stroom voert, is dat bij conden- 
satorbelasting niet meer het geval. De 
stroomdoorgang vindt dan slechts ge
durende een deel van de halve periode 
plaats. TerwijI de gemiddelde waarde 
bij dien stroomvorm gelijk blijft aan de
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helft van den afgegeven gelijkstroom, 
neemt de vormfactor toe tot een waarde, 
die belangrijk boven 1,57 kan liggen. 
Hoe groot de vormfactor wordt, is niet 
eenvoudig te voorspellen, maar voor 
kleine plaatstroomtransformatoren komt 
men wel behoorlijk uit als men dezen 
gelijk aan 2 stelt, m.a.w. wanneer men 
de effectieve stroomsterkte per transfor- 
matorhelft gelijk stelt aan den afge
geven gelijkstroom. Indien dus 100 mA 
gelijkstroom na de afvlakking wordt af- 
genomen dan rekent men op 100 mA 
effectieve stroomsterkte per transforma- 
torhelft. Volgens de tabel op biz. 48 
komt dan draad van 0,25 mm in aan- 
merking.

Met de aanname dat de effectieve 
stroom per transformatorhelft gelijk is 
aan den afgenomen gelijkstroom kan ook 
het energieverlies in de gelijkrichtlamp 
worden berekend. Dit is per diode I82. R. 
en dus voor de dubbelfazige lamp 
2 . I*2. R,, waarbij de waarden van R, 
te gebruiken zijn die in het vorige num- 
mer (biz. 45) werden gegeven.

De grootte van de vereischte wissel- 
spanning wordt gevonden op de wijze 
die in het vorige nummer werd behan- 
deld.

De vulfactor werd in het vorige arti- 
keltje reeds genoemd. Het is de verhou- 
ding tusschen de totale koperdoorsnede 
van de wikkelingen en de oppervlakte 
van het wikkelvenster. Een getal tus
schen 0,3 en 0,4 is bij kleine transfor- 
matoren normaal, Een fout, die veel ge- 
maakt wordt, is, dat men dien vulfactor 
te hoog wil maken, d.w.z. dat men te veel 
op een gegeven kern wil wikkelen. Er 
moet dan zooveel op de isolatie tusschen 
de wikkelingen onderling en tusschen 
deze en de kern worden bezuinigd, dat 
de bedrijfszekerheid gering wordt. Dit 
wreekt zich dus na korteren of langeren 
tijd door defect raken van den transfor- 
mator.

De gegeven betrekking Wi ==0,6 K.F. 
watts, met een stroomdichtheid van 2 
A/mm2 komt neer op een vulfactor van 
0,3 k 0,35. Voert men die op dan neemt 
ook het vermogen toe, en aangezien het 
afkoelend oppervlak gelijk blijft, stijgt 
ook de temperatuur. Uit dat oogpunt is 
het dus ook ongunstig.

Het rendement van den transformator 
laat zich ook vrij nauwkeurig van te

voren berekenen wanneer men over vol- 
doende gegevens beschikt. Het ohmsche 
verlies in de wikkelingen (de koperver- 
liezen) werden reeds behandeld. De ver- 
liezen in de kern (de ijzerverliezen) be- 
staan uit hysteresis- en wervelstroom- 
verliezen, die beide van het gebezigde 
kernmateriaal afhangen. Daarin ligt nu 
weer een moeilijkheid voor dengene, die 
een enkelen transformator maakt van 
een bestaande kern. In de meeste ge- 
vallen zal van het beschikbare materiaal 
niets bekend zijn.

Om nu toch ongeveer de grootte van 
de ijzerverliezen te kennen, mag men 
aanneinen als de kern afkomstig is van 
een transformator uit een goed fabrieks- 
apparaat, dat bij B,„„. = 10.000 lijnen/ 
cm2 de verliezen ongeveer 1,3 watt per 
kg bedragen bij 0,35 mm blikdikte en 
ongeveer 1,7 watt per kg bij 0,5 mm 
blikdikte.

Dit zijn de verliescijfers voor normaal 
goed transformatorblik. In kernen van 
twijfelachiige herkomst zal men dikwijls 
ijzer kunnen aantreffen met een veel 
hooger verliescijfer, nl. 3 a 3,5 W/kg 
bij B,„„x. = 10.000 gausz.

De ijzerverliezen veranderen vrijwel 
met het kwadraat. van B,„„. Heeft men 
den transformator berekend voor een 
andere B,„„. dan 10.000, bijvoorbeeld 
8000, dan worden de verliezen ongeveer 
0,64 maal zoo groot, en omgekeerd 
voor B,,,,,,. = 12.000 ongeveer 1,44 maal 
zoo groot.

Het soortelijk gewicht van het trans- 
formatorijzzer is 7,7 kg/dm3. Als van 
het transformatortje, dat wij al meer als 
voorbeeld hebben genomen (kerndoor- 
snede 8,4 cm2, venstergrootte 8 cm2) 
de uitwendige afmetingen zijn 75 X 
80 X 35 mm, dan is het ijzervolume van 
de kern dus 210 cm3 min wat door het 
wikkelvenster wegvalt, dat is 2 . 8 .
3.5 = 56 cm3; totaal dus 154 cm3. Het 
kerngewicht is derhalve 1,2 kg. Bestaat 
de kern uit blikken van goede kwaliteit 
en 0,5 mm dikte, dan is (wij hadden B 
= 10.000 genomen) het verlies ruim 
2 W.

Het koperverlies primair is h2 . Ri = 
0,182 . 42 = 1,38 W en secundair la2 . 
Ra = 92.0,025 = 2,03 W.

Het totale verlies wordt dan afgerond
5.5 W bij een afgegeven vermogen van 
36 W. Het nuttig effect is dus 36/41,5 
= 8S %. De berekening van het ijzer- 
verlies is hier iets te optimistisch omdat 
de opgegeven verliescijfers gelden voor-
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perfecte isolatie van de blikken. Hieraan 
is niet voldaan en de werkelijke verlie- 
zen zijn daarom grooter. De afwerking 
van de blikken heeft daar nog invloed 
op. Hebben deze merkbare bramen 
doordat ze met oude versleten matrij- 
zen gemaakt zijn, dan stijgen de ver- 
liezen.

(Wordt vervoigd).

Noodhulp meetgelijkrichters
In versterkers werden vroeger, voor 

het leveren van een vaste negatieve 
roosterspanning, vrij veel metaalgelijk- 
richters toegepast van het fabrikaat 
Westinghouse, type H. Deze zijn uitge- 
voerd als een pertinax buisje met aan- 
sluitingen aan beide einden, waarin 
zich, aangedrukt door een spiraalveer, 
een stapeltje kleine ronde gelijkrichter- 
plaatjes bevindt. De diameter daarvan 
is circa 7 mm.

Wij hebben eens zoo’n gelijkrichter- 
tje gesloopt om te zien of die plaatjes 
bruikbaar zouden zijn voor meetdoel- 
einden, en dat bleek nog behoorlijk te 
gaan. Vier van deze plaatjes verbon- 
den in Qraetz’schakeling en tusschen 
een waschknijper geklemd, gaven direct 
behoorlijke resultaten. Met een voor- 
schakelweerstand en een draaispoelme- 
ter tot 1 mA werd hiervan een wissel- 
spanningsmeter gemaakt en die bleek 
tot 1000 Hz geen merkbare frequentie- 
afhankelijkheid'te hebben, bij 4000 Hz 
was de aanwijzing 4 % te laag en bij 
8000 Hz 10 %. Dat is niet zoo fraai als 
bij de laatste typen speciale meetgelijk
richters, maar het is voor veel prac- 
tisch werk toch zeer goed bruikbaar.

Heeft uw toestel korisluiting ?
Wanneer men een apparaat moet on- 

derzoeken, dat men ervan verdenkt, dat 
het een kortsluiting in den nettransfor- 
mator zou kunnen hebben, bijv. omdat 
bij het in werking stellen op een kwaden 
dag een zekering doorsloeg, is het niet 
geraden, het direct maar zonder meer 
opnieuw aan te sluiten.

Om zich bij hernieuwde proeven te 
beschermen tegen doorslag van zekerin- 
gen, is het van belang, een weerstand 
voor te schakelen, die bij den stroom, 
dien het te beproeven apparaat normaal

opneemt, slechts geringe waarde bezit, 
maar bij kortsluiting in het apparaat zoo 
groot is, dat de belasting voor het net 
niet te groot wordt.

Zulk een weerstand heeft men veelal 
wel bij de hand, want daarvoor kan zeer 
goed een op 220 volt aansluitbaar elec- 
trisch kacheltje van 1 kW dienen. Bij 
belasting met de ongeveer 60 watt, die 
het in serie geschakelde apparaat op
neemt, is de spanningsval aan den 
kachelweerstand niet meer dan 10 a 15 
volt, hetgeen voor de normale werking 
van een radiotoestel niets uitmaakt. In 
geval van werkelijke kortsluiting gaat 
alleen de kachel gloeien.

Practische raadgevingen.
Om zinkplaten recht af te snijden, 

maakt men er met een kraspen een 
scherpe kras in, die daarna met een en- 
kelen droppel kwik wordt ingewreven. 
Laat men de plaat zoo een korten tijd 
(2 a 3 minuten) liggen, dan kan men 
daarna de plaat gemakkelijk doorbre- 
ken. Heeft men met dikke platen te doen, 
dan moet men het kwik wat langer laten 
inwerken.

Aluminiumplaten behandelt men op 
andere wijze. Hierbij wordt aan beide 
kanten een kras aangebracht op de ver- 
langde plaats. Daarna klemt men de 
Dlaat tusschen twee staven vierkant i.izer 
in de bankschroef en buigt het uitste- 
kende deel der plaat eerst heel voorzich- 
tig heen.en weer, waarna men ten slotte 
door sterker buigen het verlangde deel 
kan afbreken. De kanten worden met 
zoetvijl en schuurpapier bijgewerkt. 
Buigt men dadelijk te sterk, dan ont- 
staan gebogen kanten.
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