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die tel na-oorlogscbc wercldverkecr 
(lucktvaart, sckeepvaart, radiotelegra- 
fie, en -telefonie) verbindt.
In dc naaste toekomst zal cr §roole 
vraag zijn naar jongelieden, die zick in 
dc radioteckniek bebben bekwaamd. 
Wie zick een positic in de radio wil 
verzekeren doet verstandig, reeds nu 
met de opleiding te bcginnen.
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De plaatsbepaling van geluidsbronnen.
Door M. VAN GEELKERKEN.

De productie van normale radioappa- 
raten voor omroepontvangst b.v. ligt 
momenteel stil. Nieuwigheden op dit ge- 
bied blijven uit. Op ander gebied wor- 
den de wetten en ervaringen van de 
radiotechniek echter weer in ruime mate 
toegepast en verbeterd.

Een belangrijk pant in de huidige oor- 
Iogvoering is het plaatsbepalen van vij- 
andelijke schepen en vliegtuigen. Door 
gebrnik te maken van gerichte ont- 
vangst van de door hen voortgebrachte 
geluiden (bij een schip afkomstig van 
schroef en scheepsmachines) Iran dit ge- 
schieden.

Voor koopvaardijschepen is het be
langrijk, de plaats van vijandelijke on- 
derzeeers vast te stellen en omgekeerd 
voor onderzeeers de plaats van vijan
delijke koopvaardijschepen. Ook het

ABONNEMENTSOELD 
TWEEDE HALFJAAR.

De betalingen van liet abonne- 
mentsgeld over het tiveede halfjaar 
van 1943 verzoeken wij zooveel 
mogelijk te willen doen door over- 
sclirijving op onze postrekening 
No. 385246.

plaatsbepalen van vijandelijke vliegtui
gen is van belang, o.a. ’s avonds en 
's nachts als hulpmiddel voor het richten 
der zoeklichten en het richten van het 
afweervuur. In dit artikel zullen eenige 
systemen principieel besproken worden.

In fig. 1 zijn 6 microfonen Ml tot en 
met M6aangegeven. Bevindt een geluids- 
bron zich in de richting A dan zullen alle 
membranen gelijktijdig, dus onderling in 
phase, reageeren op de water- of lucht- 
verdichtingen en verdunningen, veroor- 
zaakt door de geluidsbron. De primaire 
en secundaire spanningen van de trans- 
formatoren T zullen dan gelijk aan el- 
kaar en tevens in phase zijn. Genoemde 
spanningen worden versterkt met de ver- 
sterkers V en brengen daarna de mem
branen m van de telefonen t in bewe- 
ging, welke op hun beurt de iuchtko- 
lominen in de compensatoren C in tril
ling brengen. In 't eenvoudigste geval 
bestaat een dergelijke compensator uit 
2 holle buizen (telescopische buizen) 
welke in elkaar kunnen schuiven. Hier- 
door is het mogelijk de lengte van de 
Iuchtkolommen in de buizen C te va- 
rieeren.

De luchttrillingen vinden verder hun 
weg via de telescopische oorbuizen B
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(van gelijke lengte) naar de gchoor- 
schelpen (L voor het linkeroor en R voor 
liet rechteroor).

De variabele deelen van de compensa- 
toren zijn alle met de as A verbonden, 
welke een draaipunt D heeft en een wij- 
zer S, waaronder een schaalverdeeling. 
Door bewegingen van de as A varieeren 
de lengien van de Iuchtkolommen in de 
telescopische buizen.

Bevindt de geluidsbron zich in de 
richting A en hebben de luchtkoiommen 
in de compensatoren gelijke lengte, dan 
doet het geluid zich voor als recht van 
voren komend.

Veronderstellen we nu, dat de ge
luidsbron zich bevindt in de richting B, 
dan wordt M6 eerder door geluidsgol- 
ven getroffen dan M5; AA5 eerder dan 
M4 enz. De microfoon Ml ontvangt de 
geluidsgolf het laatste. Hierdoor zijn de 
spanningen afgegeven door de transfor- 
matoren T niet meer in phase, waardoor 
de trilplaten van de telefonen t even- 
eens niet meer in phase zullen zijn. Bij 
gelijke lengte van de telescopische bui
zen interfereeren de trillingen in de ste: 
thoscopische buizen B en er wordt geen 
maximum geluid gehoord. Het geluid 
doet zich voor als komend van links.

Worden de nticrofonen zoo gedraaid, 
dat hun verbindingslijn loodrecht staat 
op de richting, waarin de geluidsbron 
zich bevindt, dan wordt weer maximale 
geluidsterkte waargenomen.

Een andere methode, welke toegepast 
kan worden, is het bewegen van de as 
A, zoodanig dat de telescopische buizen 
rechts verkort en links verlengd worden. 
Hierdoor wordt de noodzakelijke vertra- 
ging in tijd verkregen. De niet in phase 
zijnde trillingen van de telefoonmembra- 
nen verlaten dan de compensatoren C in 
phase en bereiken het rechter- en linker
oor gelijktijdig. Het geluid rnaakt dan 
den indruk als voor beide ooren gecen- 
treerd te zijn. Zijn de microfonen onbe- 
weeglijk in den scheepswand gebouwd, 
dan komt’t systeem met instelbare com
pensatoren in de eerste plaats in aan- 
nterking.

De voortplantingssnelheid in lucht is 
330 en in water 1440 meter per seconde. 
De afstand tusschen M5 en M6, gere- 
kend vanuif geluidsbron B, bedraagt d. 
(fig. 1). Nemen we aan, dat de compen
satoren met lucht gevuld zijn, dan zal 
een verlenging van Co t.o.v. Co met

___  X d de trillingen weer in phase
1440 , ... .
brengen. Door een passende ijking van 
de schaalverdeeling kan dus hoek a be- 
paald worden.

Inplaats van de luchtcompensatoren 
met telescopische buizen kunnen o.a. 
luchlruimten toegepast worden waarin 
zich een aantal van groeven voorziene 
platen bevinden. Door draaiing van deze 
platen worden de luchtwegen gewijzigd.

In de moderncre apparaten is het ge- 
bruikelijk, inplaats van met luchtcom- 

'pensatoren, langs electrischen weg de 
vereischte tijdsvertragingen te verkrij- 
gen en wel door middel van C-L filters.

De microfonen worden zoo vervaar- 
digd en uitgekozen, dat zij gelijke ge- 
voeligheid en tijdconstante bezitten. De 
microfoonomhulsers mogen ook geen on- 
gelijke tijdconstante veroorzaken. De 
eisch van gelijke tijdconstante geldt ver- 
der voor alle overige gebruikte onder- 
deelen, zooals transformatoren, verster- 
kers, telefonen en leidingen. Het verkrij- 
gen van gelijke tijdconstanten voor de 
onderdeelen kan overigens met de be- 
kende C en L middelen bereikt worden.

Het toepassen van een aantal micro
fonen levert behalve een nauwkeurigc 
richtingsbepaling ook het voordeel van 

, een grootere werkingssfeer. Behalve voor 
richtingsbepaling kan de inrichting ook 
aangewend worden voor selecteering van 
geluiden. Een gewenscht geluid kan men 
b.v. bevoorrechten t.o.v. een ongewenscht 
geluid.

De bovenbeschreven inrichting is dub- 
belzinnig; d.w.z. zonder meer kan niet 
bepaald worden of een geluid uit b.v. 
hci Z.O. of uit het N.W. komt. Om deze 
moeilijkheid te ontgaan, wordt gewoon-
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lijk aan de andere zijde van den scheeps- 
wand eveneens een stelsel microfonen 
genionteerd, zooals in vereenvoudigden 
vorm (met weglating van microfonen, 
versterkers, compensatoren enz.) in fi- 
guur 2 is aangegeven. Staat de schake- 
laar in stand 1 dan worden de micro
fonen a en c gebruikt, waardoor be- 
paald wordt of de geluidsbron zich aan 
stuur- of aan bakhoordzijde bevindt, Dit 
is de z.g. schaduwmethode. Met deze 
methode kan de geluidsbron altijd bin- 
nen een nauwkeurigheid van ongeveer 
15° bepaald worden, wat ruim voldoen- 
de is om een fout in aflezing van 180° 
te voorkomen.

Voor de nauwkeuriger waarneming 
van het geluid wordt de schakelaar in 
stand 2 (bakboord) of 3 (stuurboord) 
gezet, waardoor de microfoonstelsels a- 
b of c-d in bedrijf konien. De waarne
ming hiermede wordt de binaurale me
thode genoemd. De richtingbepaling van 
de geluidsbron vindt nu weer plaats door 
middel van het instellen van compensa
toren. Met deze methode kan de richting 
met een nauwkeurigheid van ongeveer 
4° bepaald worden; door het toepassen 
van diverse verfijningen nog nauwkeu
riger.

Door het toepassen van meer schake- 
laars op 1 as kunnen de 6 telefonen, die 
in fig. 2 worden aangegeven, beperkt 
worden tot 2 stuks.

De in fig. 1 aangegeven luchtcompen- 
satoren zijn in de modernste inrichtin- 
gen vervangen door electrische compen
satoren. Dit zijn filterketens met instel- 
bare C en L waarden, waardoor op de
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Fig. 3.

bekende wijze de verlangde voor- of na- 
ijling van stroom of spanning verkregen 
wordt.

Fig. 3 geeft een principieele opstelling 
van 4 microfonen (in de praktijk wor
den er meer toegepast) met electrische 
compensatoren. Elkc microfoon is via 
een schakelaar verbonden aan een ket- 
tingleider. Elke kettingleider bestaat uit 
een even groot aantal schakels. De scha- 
kels van elken kettingleider zijn onder- 
ling gelijk. De onderling gelijke schakels 
van een kettingleider wijken echter af 
van de schakels van de overige ketting- 
leiders. Bij 4 microfonen heeft men dus 
4 soorten schakels. De vertraging van 
microfoon 4 kan hier gelijk aan 0 zijn. 
De verschillen in deze schakels worden 
overigens bepaald door den onderlingen 
afstand van de microfonen 1, 2, 3 en 4. 
In fig. 3 verhouden de afstanden van 
de microfonen 1—4, 2—4 en 3—4 zich 
als 3:2:1. In de praktijk wordt een 
aanmerkelijk grooter aantal schakels 
toegepast dan in fig. 3 aangegeven. De 
vertragingstijden van de schakels van de 
kettingsleiders 111, II en I verhouden 
zich niet als 1 : 1 : 1 maar ongeveer als 
1 : 2 : 3. De maximaal verkrijgbare tijds- 
vertraging neemt van kettingleider tot 
kettingleider toe of af. Door deze uit- 
voering verkrijgt men een belangrijke 
besparing in schakels en • dus ook in 
materiaal. De contacten a, b, c en d zijn 
met elkaar gekoppeld waardoor steeds 
een gelijk aantal schakels per kettinglei- 
der wordt ingeschakeld.

De waarneming met gehoorschelpen is 
niet zoo nauwkeurig, aangezien hierbij 
een individueele factor (de persoon van 
den waarnemer) wordt ingevoegd. Op 
electrische wijze is het mogelijk deze 
waarnemingen belangrijk nauwkeuriger 
uit -te voeren.

Fig. 4 geeft een principieele schake- 
ling van een dergelijke inrichting, De 
aansluitingen A en B zijn vergelijkbaar 
met de gehoorschelpen van fig. 1. en 
zijn aangesloten gedacht op electrische 
compensatoiren. Zijn de filters juist in- 
gesteld, dan zijn de spanningen A en 
B gelijk. De versterkers en detectoren 
hebben gelijke versterker- en detectie- 
karakteristieken. Bij juist ingestelde fil
ters worden de gelijkspanningen op de 
roosters van de twee geteekende trioden 
dus eveneens gelijk. In laatstgenoemd 
geval zijn de anodespanningen van deze 
lampen gelijk en zal er geen stroom door 
meter G loopen. De wijzer blijft op 0
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(het midden van de schaal) staan. Is 
echter spanning A grooter dan spanning 
B dan wordt de negatieve gelijkspan- 
ning op het rooster van de bovenste trio- 
de eveneens grooter waardoor de ano- 
despanning van deze triode stijgt. Het 
gevolg is, dat er stroom gaat loopen 
door meter G, waardor een uitslag naar 
rechts volgt. Door naregeling van de 
filters kan de wijzer weer in het midden 
van de schaal gebracht worden. Door 
een passende ijking van de filtervariatie 
kan de hoek bepaald worden, waaronder 
het geluid de microfoonopstelling treft.

Bij onderzeeers is de richtingsbepa- 
ling „naar voren” het belangrijkste. 
Plaatst men het microfoonstelsel aan 
bakboord of stuurboord dan valt „naar 
voren” samen met het gedeelte, waarin 
de richtingsbepaling het onnauwkeurigst 
is. Met figuur 5 is dit aan te toonen. De 
microfonen bevinden zich in de punten 
A cn B. Komt het geluid uit de richting

I dan zijn er geen vertragingsschakels 
ingeschakeld aangezien de microfonen 
gelijktijdig door het geluid getroffen 
worden. Komt het geluid daarna uit de 
richting II (verschil is 20° met geluids- 
richting I) dan is het geluid pas in C 
wanneer B reeds getroffen is. Het stuk 
CA is dus een maat voor het aantal in 
te schakelen vertragingsschakels.

Veronderstellen we nu het geluid ko- 
mende uit de richting III dan is AB een 
maat voor het benoodigde aantal ver
tragingsschakels. Voor de richting IV 
(verschil is 20° met geluidsrichting III) 
vormt het stuk AD een maat voor het 
aantal benoodigde vertragingsschakels. 
Het verschil tusschen AB en AD is 
slechts gelijk aan DE. Aangezien AC be- 
langrijk grooter is dan DE, zullen rich- 
tingsveranderingen in de buurt van rich
ting 111 belangrijk onnauwkeuriger vast- 
gesteld kunnen worden dan richtings- 
veranderingen in de buurt van richting I.

Bij onderzeeers valt de richtingsbe
paling „naar voren” nu samen met rich
ting III. Om dit bezwaar te ontgaan, 
wordt het microfoonstelsel buiten den 
onderzeeer gebracht. De microfonen zijn 
in een lijn gemonteerd op een drager, 
een staaf, welke een stand inneemt 
evenwijdig aan het zeeoppervlak. Deze 
staaf kan vanuit den onderzeear ge- 
draaid worden in een horizontaal vlak 
en wel in 6 trappen van elk 60°. Bij de 
richtingsbepaling gaat men nu zoo te 
werk, dat de staaf en dus de verbin- 
dingslijn van de microfonen nagenoeg 
loodrecht op de geluidsrichting komt te 
staan. De overige richtingsbepaling 
vindt plaats door het afregelen van fil
ters. Het draaien van de microfonen in 
stappen van 60° kan als grofregeling 
worden beschouwd en de aanwijzingen 
van de filterinstellingen dienen als fijn- 
regeling van de richtingsbepaling.

Zonder meer is ook deze inrichting 
dubbelzinnig. Door voor de microfonen 
typen te nemen met niet-cirkelvormige 
Karakteristiek kan dit echter voorkomen 
worden. De denkbeeldige lijn, welke de 
microfonen verbindt, kan zich verplaat- 
sen door draaiing van den microfoon- 
drager. Hetzelfde kan echter verkregen 
worden door inrichtingen, waardoor de 
microfonen ten opzichte van elkaar ver- 
schoven worden. Overigens is het niet 
bepaald noodzakelijk, dat de microfonen 
op een lijn staan opgesteld. Ook met 
opstellmgen volgens andere geometri- 
sche figuren kunnen richtingsbepalingen
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verkregen worden. De onderlinge af- 
standen der microfonen worden dan 
door middel van C- en L-waarden ver- 
rekend.

Wil men zeer groote werkingssferen 
bereiken, dan is het van belang de mi- 
crofoonstelsels vrij te maken van de 
storende geluiden der scheepsmachines 
en andere ongewenschte geluiden, dus 
vrij te maken van den scheepswand. 
Men gaat er dan toe over, bet micro- 
foonstelsel onder te brengen in een z.g. 
„Aal” en deze „Aal” op een afstand van 
een paar honderd meter achter het sciiip 
aan te sleepen. Fig. 6 geeft een beeld 
van een dergelijke inrichting. De lengte 
bedraagt gewoonlijk 4 a 5 meter, de 
doorsnede 10 a 15 cm. De Aal wordt 
getrokken door een kabel, welke even- 
eens de microfoonleidingen bevat. De 
bovenste staartvin is met lucht gevuld, 
de onderste vin is bezwaard. Dit belet 
de Aal, te duikelen of zich om zijn as

Fig. 6.

te wentelen. Dit laatste zou vernieling 
van de kabel tot gevolg hebben. Het 
soortelijk gewicht is, mede in verband 
met kabellengte en sleepsnelheid, zoo 
gekozen, dat de Aal in het water zweeft. 
Overigens is alles in stroomlijnvorm ge- 
houden om het optreden van bijgeluiden 
door waterwerveiingen te voorkomen. 
Het lichaam van de Aal 'bestaat prac- 
tisch alieen uit een soepele buis van 
rubber, waarin b.v. een 12-tal ronde 
microfonen zijn ingeklemd. De onder
linge afstand van de microfonen be
draagt ± 20 cm. De ruimte tusschen 
de microfonen is gevuld met water. De 
rubberbuis heeft een zoodanige samen- 
stelling, dat deze geen beletsel voor de 
geluidstrillingen binnen en buiten de Aal 
vormt. De geluidstrillingen bereiken de 
membranen dan ook zonder verteeke- 
ning.

Behalve dat het rubberlichaam het 
karakter van het geluid niet wijzigt, is 
het vrij van hinderlijke resonanties. Door 
zijn groote buigzaamheid kan de Aal 
ook snelle wendingen goed volgen zoo- 
dat „gieren” nooit optreedt. Gieren zou 
het optreden van hinderlijke bijgeluiden 
beteekenen. Het is dan ook mogelijk 2 
Alen met een onderlingen afstand van 
b.v. 2 meter, ook bij wendingen volko- 
men evenwijdig aan elkaar te sleepen.

Met opzet worden de resonanties. van 
de microfoonmembranen hoog gelegd, 
aangezien een scheepsschroef betrekke- 
lijk veel hooge frequenties produceert. 
(Zelfs tot ver in het onhoorbare gebied 
toe!). De scheepsschroef veroorzaa't 
tijdens zijn werk luchtledige ruimten en 
bij het samenldappen van deze ruimten 
ontstaan geluiden met een zeer breed fre 
quentiespectrum. Het z.g. „waterr;c 
ruisch” bestaat hoofdzakelijk uit lage 
frequenties.

De gesleepte Aal heeft zijn basislijn 
parallel met de scheepskiel, waardoor 
het met een passend geijkten compensa
tor mogelijk is, de richting van het ge
luid te bepalen. Met een enkele Aal is 
bij gebruik van microfonen met cirkel- 
vormige richtkarakteristiek de waarne- 
ming wederom dubbelzinnig, zoodat een 
fout van 180° in richtingsbepaling mo
gelijk is. Door het sleepen van 2 Aalen 
naast of achter elkaar kan dat voorko
men worden.

Het sleepen van 2 Aalen op grooten 
afstand achter elkaar schept de moge- 
lijkheid, een driehoeksmeting te doen, 
waardoor tevens de afstand tot de ge- 
luidsbron bekend wordt.
Zomer 1943.

Ultra Schall Labor 
Sonder Labor 25 
Miiggelturm 
Berlin-Kopenick.

Meting van toonfrequenties met de 
brug van Wien

In den jaargang 1939 van ons blad 
(Nos. 18 en 23) hebben wij een beschrij- 
ving en beschouwing geven over de brug 
van Wien, waarvan het principeschema 
nogmaals in fig. 1 is aangegeven. Het 
ging toen hoofdzakelijk om het gebruik 
als fluitfilter, n.l. om bij zwevingsont-

B
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vangst van ongedempte telegrafiezen- 
ders den toon der signalen van een 
storenden zender te kunnen verzwakken, 
terwijl de toon der signalen van den 
zender, waarnaar men luistert, .blijft 
doorkomen.

De eigenschap der schakeling, dat 
men er een hoorbare frequentie, bepaald 
door de instelling der weerstanden Re en 
R,„ mede kan onderzoeken, maakt er 
tevens een mecf-inrichting voor hoor
bare frequenties van, eventueel ook van 
geluidsfrequenties, die boven de grens 
van ons gehoor liggen, wanneer men in 
plaats van een telefoon een gevoelig 
meetinstrument voor wisselspanningen 
gebruikt.

Voor de practische hanteering van de 
brug is het'de bedoeling, dat Re en R„ 
onderling gelijke en op een as geplaatste 
variabele weerstanden zijn, die in alle 
standen zooveel mogelijk aan elkaar 
gelijk blijven, terwijl Cc en C,, onderlinf’ 
gelijke condensatoren zijn. Wanneer dan 
Rb = 2R. maakt, is de frequentie, waar- 
voor de telefoon spanningsloos wordt, 
bepaald door

1
f =--------------- ,

2tt R„ Cc
waarin Rc = R„ in ohms en Cc = Cd in 
farads is uitgedrukt.

Wij hebben er destijds op gewezen, 
dat voor het brugevenwicht niet alleen 
de verhouding der impedanties moet 
kloppen, maar ook de phaseverhouding.

Daarop terugkomende, wordt ons 
thans door een lezer gevraagd wat in dit 
verband de functie is van het weer- 
standje P. Is dit weerstandje, zoo Iuidde 
de vraag, enkel een hulpmiddel om eens 
en voor goed precies Rb = 2 R„ in te 
sfellen, of kan het dienst doen om in 
het algemeen kleine afwijkingen in de 
waarden der onderdeelen te compensee- 
ren? En als dit Iaatste het gevai is, 
waarborgt het dan scherpe instelling, 
ook .wanneer men voor de brug niet be
paald precisie-onderdeelen heeft kunnen 
toepassen?

Om deze vraag te beantwoorden, 
moeten wij de evenwiehtsvoorwaarden 
voor de brug wat meer in het algemeen 
onderzoeken, dus uitgaan van de ge- 
dachte, dat R„ niet geheel gelijk is aan 
R„ en C, niet geheel gelijk aan C„ ter
wijl de impedantieverhouding ook niet 
precies 2 zal wezen, maar een door het 
instellen van P ontstaande waarde q

die van 2 kan afwijken. Wij moeten dan 
nagaan, in hoeverre wij kunnen geraken 
tot

1

Re —j----- = q------------------
<dCe 1

Rd — j------
ol Cd 

of
1 1

Re Rd-------- ---------- j Re----------------
012 Cc Cd 01 Cd

1 1
— j Rd----------- =—jq Rd------------

01 Cc / 01 Cd
Aan deze gelijkheid zal voldaan kun

nen worden, wanneer zij zoowel voor de 
reeele als voor de imaginaire termen af- 
zonderlijk kan worden vervuld, dus als 

Re Rd Rd

01 Cd 01 Cc 01 Cd
Re Cd

waaruit: q=------- 1--------;
Rd Cc

en
1

Re Rd =-----------
<d2 Ce Cd

/ 1
waaruit: <a= V---------------

Re Rd Ce Cd
De gevolgtrekking, die hieruit voor 

de beantwoording der gestelde vraag 
valt te maken, is deze, dat met ongelijke 
R’s en C’s in de brug, door het instel
len eener van 2 afwijkende verhouding 
q met behulp van weerstand P toch wer- 
kelijk volkomen evenwicht kan worden 
verkregen.

Weerstand P dient dus niet om eens 
en voorgoed precies de verhouding 2 in 
te stellen, maar om ondanks afwijkingen 
in de waarden der onderdeelen niette- 
inin een goede nulinstelling voor de 
brug te kunnen verkrijgen.

Dit wil intusschen niet zeggen, dal 
men van de als regel aangenomen ge
lijkheid der onderdeelen en van de daar- 
mede samhangende verhouding 2 voor 
de impedantiewaarden met een gerust 
hart willekeurig zou kunnen afwijken. 
De scherpte der instelling hangt toch 
niet alleen af van het bereiken eener 
zoo absoluut mogelijke nulinstelling 
voor de eene frequentie, maar mede van 
de vraag of voor nevenliggende frequen-
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ties de aan den telefoon- (of meter-) tak 
optredende spanning weer spoedig bij 
het doordraaien aanzieniijk van nul gaat 
afwijken. Met andere w'oorden: ook een 
absolute nulinstelling zou toch nog een 
„vlakke” instelling kunnen blijken, wan- 
neer de spanning over een breed fre- 
quentiebereik nagenoeg nul zou blijven. 
Uit dat oogpunt blijft de brug met ge- 
lijke R’s en C’s en met de verhouding 
2 de voorkeur verdienen.

* , **
Wil men de brug voor frequentie- 

metingen gebruiken, dan kan men als 
nulinstrument beter een gelijkrichter- 
meter als nulindicator toepassen dan een 
telefoon. Op het gehoor is een nulpunt, 
dat in de praktijk toch ook nog eenigs- 
zins onvolkomen zal blijken, lang niet 
zoo nauwkeurig te bepalen als de mini- 

i mum-uitslag van een voltmeter.
Voor dit doel voldoet een gelijkrichter- 

meter met een uit een Graetz’sclie scha- 
keling bestaande meetcel (Westinghouse 
bijv.) veel beter dan de meest gebruike- 
lijke lampvoltmeters.

Om te reageeren op de spanningen 
van de meest voorkomende toongenera- 
toren (hoogstens enkele volts) dient het 
met de meetcel verbonden gelijkstroom- 
instrument evenwel behoorlijk gevoelig 
te zijn, bijv. een meter met 0,1 mA vol- 
len uitslag. Om onverhoedsche overbe- 
lastingen van cel en instrument te voor- 
komen, is het nuttig, aan de cel een 
voorschakelweerstand te geven van 
15000 a 20000 ohm met een kortsluit- 
inrichting met drukknop om bij het 
naderen tot de nulinstelling van de brug 
even op hoogste gevoeligheid te kunnen 
overgaan.

Heeft men een betrouwbaar geijkten 
toongenerator, dan kan men daarop 
natuurlijk de frequentie-meetinrichting 
weer ijken.

Dit brengt ons intusschen tot de be- 
spreking van een tweede ons gestelde 
vraag, n.l. hoe men de ijking van een 
toongenerator, ook boven het gebied van 
hoorbaarheid voor ons gehoor, kan 
voortzetten, Hiernaar werd ons ge- 
vraagd in verband met het artikeltje in 
R.-E. No. 8, waar de ijking in het goed 
hoorbare gebied met behulp van de 
c e g c -tonenreeks werd aangeroerd. Het 
aardige is, dat men — ook wanneer men 
de ijkingen geheel zelf moet uitvoeren 
den toongenerator en de brug van Wien 
voor wederkeerige ijking kan gebruiken.

Wij zullen trachten dit in het hier vol- 
gende in het lcort duidelijk te maken.

De ijking van den toongenerator in 
het goed hoorbare gebied voert men uit 
zooals in No. 8 is aangegeven, dus met 
de netfrequentie van 50 Hz als basis 
en verder op het gehoor tot 6000 a 8000 
Hz. Die ijking kan men dus tot aan de 
genoemde grens gewoon op de brug van 
Wien overnemen.

Bij wijze van voorbeeld kunnen wij 
ons een brug denken, samengesteld uit 
de volgende onderdeelen: R„ = 2000 Q, 
Ru = 1000 Q, P = 400 Q potentiometer, 
Rc = Rj = 10000 Q, variabel op een as, 
C, = C„ = 0,5 mF.

Fig. 2.
In het bereik, dat men hiermede ver- 

krijgt, valt de 50 Hz van het iichtnet, 
terwijl men verder ook 100, 200 en 400 
Hz kan overnemen van de ijking van 
den toongenerator. In de hierbij ge- 
voegde figuur 2 vindt men een afbeel- 
ding der schaal van een Wiensche brug, 
waarop in bereik 1 de zooeven genoemde 
ijkpunten zijn ingeteekend.

Wanneer nu een tweede meetbereik 
op de brug is aangebracht met twee con- 
densatoren van 0,1 /xF, dan zal men in 
dat bereik II van den toongenerator ijk
punten kunnen overnemen voor bijv. 200, 
250, 300, 400, 500, 1000 en 2000 Hz. 
Over de geheele schaal vallen deze ijk
punten samen met die voor 5 x lagere 
frequenties in bereik I. Met behulp van 
het ijkpunt voor 200 Hz in bereik II vin- 
den wij daardoor bij a het punt voor 
40 Hz in bereik I, verder ook b voor 60 
Hz en c voor 80 Hz.

Heeft men nog een derde bereik met 
bijv. C’s van 0,01 /*F, dan kan men in
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het goed hoorbare gebied voor de schaal 
III ijkpunten van den toongenerator 
overnemen tusschen 1600 en bijv. 5000 
Hz, zooals de figuur ook laat zien. Deze 
frequenties zijn het 10-voud van die op 
schaal II en het 50-voud van die op 
schaal I. Daardoor kunnen wij nu bijv. 
ook gaan invuilen de punten d en e voor 
32 en 36 Hz op schaal 1, alsmede t en g 
voor 160 en 180 Hz op schaal II. Maar 
omgekeerd kunnen wij, uit de reeds ge- 
vonden hoogste ijkpunten der sehalen I 
en II, op III ook de punten h en i voor 
10000 en 20000 Hz invuilen.

Zoo vinden we zoowel in het gebied 
der zeer hooge als in dat der zeer lage 
tonen ijkpunten op de brug voor fre
quenties, waarvoor we nog geen ijkingen 
hadden op de schaal van den toongene
rator. En dus kunnen we nu omgekeerd 
met behulp van de brug de ijking van 
den toongenerator uitbreiden.

Natuurlijk behoeft men zich niet tot 
de opgenoemde ijkpunten te bepalen. 
Wij wilden slechts het principe aan- 
duiden, waarnaar men te werk kan 
gaan. In de praktijk doet zich daarbij de 
moeilijkheid voor, dat men er niet in zal 
slagen, condensatoren van zoo preciese 
waarden te vinden, dat men voor de fre- 
quentieverhoudingen van de verschil- 
lende bereiken zoo mooie, ronde getal- 
len krijgt als 5 en 10. Daardoor wordt 
de toepassing van het principe wel wat 
lastiger. Men zal uit de ijkpunten in de 
drie meetbereiken, die men van den 
toongenerator overneemt, eerst de ver- 
houdingen moeten berekenen. Wanneer 
nu echter bijv. 50, 250 en 2500 Hz niet 
precies in een lijn op de drie sehalen 
komen te liggen — en evenzoo voor 
andere ijkpunten in de drie bereiken — 
moet men gaan schatten, welke de fre
quenties zijn, die op de andere sehalen 
precies samenvallen met ijkpunten van 
een der sehalen.

In dit geval — en dat is hetgeen zich 
practisch steeds zal voordoen — is het 
van veel belang, wanneer uit de plaats 
der ijkpunten binnen elk der bereiken 
afzonderlijk blijkt, dat de weerstand- 
variatie inderdaad regelmatig verloopt. 
Wanneer beide weerstanden bij draai- 
Tng over gelijk aantal graden inderdaad 
steeds evenveel varieeren, kan men met 
slechts een goed vastgelegd ijkpunt 
binnen elk der bereiken de sehalen wel 
geheel berekenen. Ligt het ijkpunt voor 
50 Hz dan bijv. op 191° vanaf het eind-

punt B der schaal, dan ligt dat voor 
100 Hz op 191° :2 = 95,5°, enz., in 
het algemeen voor een n maal hoogere 
frequentie op 1/n van het aantal graden 
vanaf het eindpunt. Om daarop af te 
gaan, dient men zich echter eerst wel 
goed te overtuigen, dat voor een aan
tal experimenteel bepaalde ijkpunten 
deze rekening inderdaad opgaat.

Als juiste ijkpunten zijn die te be- 
schouwen, waarbij na instelling van den 
potentiometer P een nagenoeg absoluut 
spanningsminimum wordt verkregen. 
Zijn de gebezigde variabele weerstan
den werkelijk van goede kwaliteit, dan 
zal de instelling van P voor een geheel 
meetbereik constant blijken.

De voornaamste oorzaak van onvol- 
komen nulpunt bij het instellen van de 
brug is gelegen in niet voldoende non- 
inductief zijn van de condensatoren en 
weerstanden. '

C.

Nederlandsche omroep
Het bericht in ons vorig nummer ver- 

eischt een rectificatie.
Sedert 1 Juni is het programma van 

Hilversum I het eenige per radio uitge- 
zonden Nederlandsche programma en 
wel op golflengte 415 m.

De zender op golflengte 301 m geeft 
geen programma van den Nederland- 
schen Omroep meer. Een „programma 
Hilversum II” wordt alleen nog doorge- 
geven aan de radiocentrales, die een 
lijnverbinding hebben met de studio’s, 
op werkdagen vanaf 17.30 uur, des Zon- 
dags vanaf 10 uur’s morgens.
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Instrumentmakerij of 
metaalwarenfabriekje Kunt U ons leveren

ter overname gevraagd, desnoods al- 
leen gedurende de oorlog. Weinig of 
geen machines geen bezwaar. Met in- 
schrijvingsnummers rijksbureaux. In- 
dien gewenst kan iegenwoordge eige- 
naar, indien vakman leidende positie 
krijgen. Brieven onder letter PA aan 
het bureau van dit blad.

puntlasapparaat, instrumentmakers- 

draaibank, transformator-wikkelma-. 

chine, eenvoudige fraismachine onder 

100 kg. Brieven onder letter PB aan het 

bureau van dit blad.
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