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Opdrachten voor het vervaar- j 
digen, ijken en repareeren van j 
meetapparaten kunnen weer 
worden aangenomen
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voor alle soorten en modellen:

RADIO SELECT
HEERENWEG 35, UTRECHT
Wij hebben nog verschillende goede 
onderdeelen o.a.:

Amroh spoelen 600 serie
• Kristalmicrofoons Amroli spoelen 401
• Kristal Pick Ups Weerstanden o.a. Vitrohm —
• Kristal luidsprekers Koker cond. o.a Janko — L. B.
• Versterker onderdelen — Ducati — Hellensens !
• Me'etzenders Golflengte- en instrument sclia- 

kelaars i
Ons huis is op dit vertrouwens gebied zeer Complete super sets R. I. O. en
gespecialiseerd en onze eerste klas naam Atlanta
waarborgt U prima service en een enorme Speciale U. K. G. onderdeelen,
garantie. o.a. fijnregelschalen }

• Voorts heelt onze Firma de 
alleenvertegenwoordiging der 
unieke en bekende
Ro nette-artikelen.

Kleine en groote Eddystone 
stand-off isolatoren
Ducati Cond. 3 x 90 pF. e.a.
Kwik relais, thermisch cn af- 
standbediening

Orders worden, hoewel beperkt, gaarne Reparatie van alle; weer aangenomen. electrodynamische luidsprekers
Handelsonderneming : „MERCURIUS’' Betaling desgewenscht per giro
Javastraat 82 - Amsterdam(O) - Giro 106351 Tevens diverse gebruikte transfor-
Bank: Nederl. Mldd. Bank, Oosterpark, Amsterdam matoren, smoorspoelen etc.

Twentsche Bank, Haarlem. Vraagt inlich.tingen
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Abonnementsgeld 1946
De groote stijging van de kosten verbon- 

den aan het drukken van Radio Expres, 
maakt het noodzakelijk het abonnementsgeld 
voor 1946 te stellen op f 7.50, inclusief 
omzetbelasting.

Ingaande Januari 1946 wordt het aantal 
pagina's van 8 op 12 gebracht, dat is het 
maximaal toegestane op het oogenblik.

Wij verzoeken onze lezers ter besparing 
van incassokosten en administratief werk 
het abonnementsgeld te widen storten of 
overschrijven op postrekening No. 385246.

De kathodeweerstand versterker
Van een versterker verlangt men ge- 

woonlijk in de eerste plaats, dat hij werke- 
lijk versterkt.

Intusschen zijn wij eraan gewoon geraafct 
om zonder sdiroom soms een belangrijk 
deel der versterking op te offeren bij de 
toepassing van tegenkoppeling, met het doel 
om de vervorming, die in versterkerbuizen 
optreedt, te verminderen.

Tocli klinkt het nog wat vreemd, van een 
..versterker” te spreken bij een schakeling, 
die in werkelijkheid geen spanningsverster- 
king kan geven, omdat die ..versterking” 
kleiner wordt dan 1. Dit is het geval bij de 
in fig. 1 afgebeelde schakeling.
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Geheel onwennig behoeft men er intus
schen niet tegenover te staan, want in R.-E.

1939 no. 1 is bijv. iets van dien aard be- 
sproken voor de koppeling van een midden- 
frequenttransformator met een diode-detec
tor en er bestaat ook eenige verwantschap 
met den ..nieuwen plaatdetector" uit R.-E. 
1937' no. 2. Verder vindt de schakeling'toe- 
passing voor televisie-apparatuur en is zij 
in de oorlogsjaren actueel geworden voor 
doeleinden, die met Radar-installaties in ver- 
band staan.

Amerikanen en Engelschen duiden de 
schakeling als ..cathode follower” aan. Met 
alle voorbehoud wat de ..versterking" be- 
treft, kunnen wij wel van ..kathodeweer- 
stand-versterker” spreken.

Een nadere beschouwing erover kan mis- 
schien haar nut hebben. Wij volgen daarbij 
een artikel in de Wireless World.

Het verschil met een gewonen weerstand- 
versterker is daarin gelegen, dat de belas- 
tingweerstand R niet is aangebracht aan de 
piaatzijde in den anodekring, maar aan de 
kathodezijde. Zooals wij zullen zien, is het 
gevolg daarvan, dat wij geen spanningsver- 
sterking kunnen bereiken, maar wel stroom- 
versterking. Daarom verkrijgt de toepassing 
speciaal reden van bestaan waar een span- 
ningsbron van hooge impedantie moet wor- 
den gekoppeld met een belasting van lage 
impedantie. Het is een inrichting, die zin 
heeft in gevallen, waar men omlaag zou 
moeten transformeeren en waar een trans- 
formator daarvoor niet kan worden toe- 
gepast.

De niet door een condensator ontkoppelde 
kathodeweerstand R veroorzaakt een tegen
koppeling. Een versterkerbuis reageert tocli 
enkel op die wisselspanningen, welke tus- 
schen rooster en kathode optreden. Hier 
wordt de mgangsspanning aangelegd tus- 
schen het rooster en het aardeinde van den 
weerstand R, waaraan ook de uitgangs- 
spanning optreedt.

Is de spanningsversterking der buis !< en 
de inwendige weerstand R„ dan zou, als de 
belasting R aan de anodezijde in den plaat-
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kring was geplaatst, voor elke volt- tusschen 
rooster en kathode, aan R een spanning A 
optreden, bepaald door

A = fi ----------- .
R + R,

Dat is ook nu het geval. En aangezien 
een positieve spanning op het rooster den 
anodestroom doet toenemen, dus de ka
thode meer positief tegenover aarde maakt, 
zal men, ten einde het rooster nog 1 volt 
nicer positief te doen zijn, aan de ingangs- 
klemnien tusschen rooster en aarde A + 1 
volt nioeten aanleggen ont aan den weer- 
stand R de bereken'de A volt te verkrijgen.

Wij zien dus, dat de spanningsversterking 
wordt A/(A -f 1), dus altijd kleiner dan 1. 
En bovendien hebben wij beredeneerd, dat 
de kathode altijd positiever moet worden 
als het rooster positief is (evenzoo nega- 
tiever als het rooster negatief is), hetgeen 
we uitdrukken door te zeggen, dat de uit- 
gangsspanningen in phase zijn met de in- 
gangsspanningen een niet in tegenphase, 
zooals bij een gewonen weerstandversterker 
het geval is. De kathode volgi het teeken 
der aan het rooster toegevoerde spanning. 
Dit verklaart de benaming cathode-follower.

Het laatste kan van groote beteekenis zijn 
voor de werking van het geheel, in alle ge- 
vallen, waarbij men de capaciteit tusschen 
de buiselectroden in aclit moet nemen.

Nenten wij aan, dat voor een triode de 
statische capaciteit tusschen rooster en 
plaat, evenals die tusschen rooster en ka
thode 10 p.“F bedraagt en dat de span
ningsversterking A der" schakeling = 25 is, 
dan hebben wij bij een gewonen weerstand
versterker, waar de spanningen aan de 
anode in tegenphase verkeeren met de roos- 
terspanningen, er rekening mede te houden, 
dat indien het rooster 1 volt positief wordt, 
de anodespanning met 25 volt daalt en dat 
dus het spanningsverschil, dat ontstaat, 26 
volt is. Om het rooster op 1 volt positief te 
brengen, moet de capaciteit tusschen roos
ter en anode niet tot 1 volt, maar tot 26 volt 
geladen worden. Het is alsof de capaciteit 
(A -j- I) maal was vergroot en in dit voor- 
beeld 260 ppF bedroeg. Tusschen rooster 
en kathode doet deze hocuspocus zich niet 
voor en blijft de schijnbare capaciteit gelijk 
aan de statische van 10 ppF, zoodat het 
totaal der telkens te laden capaciteit 270 
/«,«F zal zijn. Dat is reeds voor een frequen- 
tie van 100 kHz een zeer lage impedantie 
van slechts 6000 ohm, die een zware belas- 
ting vormt voor de brom die de ingangs- 
spanning moet leveren. Dit verschijnsei is 
bekend als het Miller-effect.

Voor gewone weerstandversterking is 
daarom een penthode met schermrooster 
veel gunstiger. De roosteranode-capaciteit 
speelt daarbij haast geen rol, maar er komt 
wel een rooster-schermrooster capaciteit bij, 
waardoor tocli de dynamische ingangscapa-
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citeit bijv. 25 ffF kan zijn.
In dit opzicht is de kathodeweerstand- 

versterker met triode altijd nog gunstiger 
dan zelfs de schermroosterbuis als gewone 

"weerstandversterker. Hier blijft, uit een 
oogpunt van wisselspanning bezien, de 
anode op aardpotentiaal. Een signaal van 
1 volt op het rooster tegenover aarde ver- 
oorzaakt op de kathode een wisselspanning 
in phase daarntede, die A/(A 1) malen te 
waarde lieeft van de roosterwisselspanning, 
zoodat tusschen rooster en kathode slechts 
de verscAtV-spanning staat, die 1/(A -f- 1) 
malen de waarde heeft over het signaal. De 
dynamische capaciteit zou daarom in ons 
voorbeeld slechts l/26ste van de statische 
bedragen of ongeveer 0,4 /</<F, hetgeen, ge- 
voegd bij de 10 ppF tusschen rooster en 
anode, een totale ingangscapaciteit van 
10,4 p/iF zou beteekenen. Men heeft hier 
een omgekeerd Miller-effect.

De kathodeweerstand-versterker bezit 
hierdoor een buitengewoon Itooge ingangs- 
impedantie voor alle frequenties vanaf de 
allerlaagste tot in de millioenen hertz.

Gebruikt men de schakeling om wissel- 
spanningen, die een zeer breeden frequen- 
tieband beslaan, door te geven aan een met 
den uitgang verbonden verdere schakeling, 
dan is verder de lage waarde, die de uit- 
gangsimpedantie hebben kan, van groot nut. 
Als de weerstand R bijv. 500 ohm is, zal het 
parallel schakelen daarntede van impedanties 
van zeer verschillende grootten maar gerin- 
gen invloed hebben op de „versterking’’ en 
practisch geen invloed op de ingangsintpe- 
dantie. A1 varieert de ingangsimpedantie der 
verdere schakeling voor de verschillende 
frequenties, die in den door te geven fre- 
quentieband voorkomen, van 25000 ohm tot 
1 megohm, dan brengt de parallelschake- 
ling daarvan moet 500 ohm tocli geen aan- 
merkelijk verschil te weeg.

Ook al zou men den weerstand R zelf 
sterk veranderen, dan zou dit nog weinig 
uitmaken, omdat men hier met een geval 
van uiterst sterke tegenkoppeling heeft te 
doen. Die tegenkoppeling is hier 100 %, 
want de geheele uitgangsspanning wordt in 
negatieven zin teruggekoppeld. Indien door 
vergrooting van R, bij de spanningsverdee- 
ling over R en de R, van de buis, een 
grooter deel der spanning in den anode- 
kring op R komt, is ook de tegenkoppeling 
daardoor stdrker. Bij verkleining van R 
wordt omgekeerd een grooter deel van de 
ingangsspanning tusschen rooster en ka
thode werkzaant. De tegenkoppeling houdt 
de uitgangsspanning voor alle frequenties 
nagenoeg constant.

Daarbij komt de gunstige werking der 
tegenkoppeling om in de buis ontstaande 
vervorming te compenseeren. Indien men 
een als gewone weerstandversterker gescha- 
kelde buis laat werken op een lagen belas- 
tingweerstand om ook daarbij het voordeel 
te verkrijgen, dat die gerust geshunt kan



worden door andere, voor diverse frequen
ces varieerende impedanties, dan wordt 
zulk een versterker reeds door geringe in- 
gangsspanningen overbelast. Dat komt 
doordat de impedanfie in den anodekring 
dan hoofdzakelijk wordt gevormd door den 
inwendigen weerstand van de buis, die door 
de krommingen in de karakteristiek voor 
eenigszins groote spanningen niet constant 
is. En bij den gewonen versterker moet 
men, om aan een kleinen anodeweerstand 
eenige uitgangsspanning te bereiken, toch 
wel aanmerkelijke spanningen in den anode
kring Iaten ontstaan. Dat laatst'e is bij den 
katliodeweerstandversterker evenzeer bet 
geval, maar bier heft de tegenkoppeling de 
vervormingen grootendeels op.

De kathodeweerstand-versterker vertoont 
dus de volgende eigenschappen:

a. Uitgangsspanning iets kleiner dan in- 
gangsspanning.

b. Uitgangsspanning in phase met in- 
gangsspanning.

c. Ingangsimpedantie zeer hoog.
d. Uitgangsimpedantie zeer laag.
e. De versterker Iran een signaalspanning, 

die aan een bron van hooge impedantie 
wordt ontleend, zeer getrouw en zonder ver- 
vorming doorgeven aan een lage impedantie.

De buis werkt op een wijze alsof haar 
versterkingsfactor ff en inwendige weer
stand R, beide (/< -f- I) malen waren ver- 
kleind.

Wat de anodevoeding betreft, is het ge- 
wenscht, de voedingsspanning te overbrug- 
gen met een grooten condensator Cs, van 
bijv. 40 ^F. Afoet de uitgangsspanning vrij 
gehouden worden van gelijkspanning, dan 
is de koppelingscondensator C:i noodig, 
welks grootte beheerscht wordt door den 
eisch, dat daarin voor geen enkele in aan- 
merking komende frequentie een spannings- 
val van beteckenis mag optreden.

Trioden met groote steilheid zijn het 
meest geschikt voor het gebruik in deze 
schakeling.

Tetroden of penthoden Iaten zich sleclits 
toepassen, wanneer men deze schakelt als 
trioden. Aangezien zich toch in de voedings- 
leiding naar de anode geen impedantie be- 
vindt, kunnen tetrode- of penthode-eigen- 
schappen niet tot uitdrukking komen.

Wat de waarde van den weerstand R be
treft, heeft men er aan den eenen kant reke- 
ning mede te houden, dat die niet kleiner 
mag worden dan hetgeen de toe te passen 
buis noodig heeft voor het opwekken der 
negatieve roosterspanning om den anode- 
stroom niet grooter te Iaten worden dan 
voor het buistype is toegelaten. Aan den 
anderen kant is een grootere waarde dan 
die, waarbij de meestal 50 volt bedragende 
toegelaten spanning tusschen kathode en 
gloeidraad zou worden overschreden, niet 
mogelijk, ook al past men, zooals fig. 1 
aangeeft, een aftakking toe om de neg. rsp. 
op juiste waarde te houden. Gewoonlijk lig-

gen de waarden tusschen 1000 en 5000 ohm.
Zooals in den aanhef werd aangeduid, is 

de toepassing niet beperkt tot de televisie- 
en radar-techniek. Wij noemden n.l. reeds 
het gebruik voor de koppeling tusschen een 
mfr. transformator en een diodedetector. 
Een andere mogelijke toepassing is die als 
,,drijver”-trap voor een B-versterker. Ook 
is er als enkelvoudige trap of als balanstrap 
een uitgang naar een luidspreker mede te 
maken, waarbij de lage uitgangsimpedantie 
het wegdempen van luidspreker-resonanties 
bevordert. Hetzelfde kan men trouwens met 
een penthodetrap met tegenkoppeling be-

Opgemerkt dient te worden, dat de scha
keling van den „nieuwen plaatdetector” (of 
detector met oneindig hooge ingangsimpe
dantie”), in principe aangegeven in fig. 2, 
ofschoon die groote gelijkenis vertoont met 
fig. 1, eigenlijk niet geheel onder het begrip 
„cathode-follower” valt.

Het verschil is hoofdzakelijk gelegen in 
den hierbij voorkomenden condensator Ci 
die den kathodeweerstand R overbrugt.

De weerstand R is hier zoo groot te ne- 
men, dat de plaatstroom zeer gering wordt 
en dat de buis als' anode-detector werkt; de 
geheele spanningsval aan R dient als nega
tieve roosterspanning. De condensator C 
moet nu een waarde hebben, waardoor de 
tegenkoppeling voor de Aoogfrequente span
ningen wordt opgeheven. Voor de hoog- 
frequente spanningen ontstaat tusschen ka
thode en aarde zooveel mogelijk ge£n span- 
ningsverschil en voor deze is er dus geen 
volgen van de roosterspanningen door de 
kathode.

Voor de hoogfrequente spanningen is de 
inwendige weerstand der buis vrijwel de 
eenige impedantie in den anodekring. Daar- 
door kan een betrekkelijk groote gelijkge- 
richte stroom ontstaan en wanneer daarin 
variaties voorkomen door de aanwezigheid 
van faagfrequente modulatie in het signaal, 
zullen deze variaties, als C niet te groot is, 
wel spanningsverschillen aan R doen ont
staan. C zou voor hoogfrequentie oneindig 
groot moeten zijn en voor laagfrequentie 
oneindig klein. De keuze der werkelijke 
waarde berust op een compromis; 100 /y<F 
bij een R van 0,1 megohm is normaal.

Overigens is vroeger uiteengezet, hoe in 
verband met de rooster-kathode-capaciteit 
van de buis deze schakeling bij al te geringe 
waarde van C een Colpitts-oscillator dreigt 
te worden, die neigt tot zelfgenereeren. 
Men zie daarvoor R.-E. 1937 no. 44.
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Capaciteit-meiing
Capaciteiten kunnen op verschillende wijzen 

gemeten worden. Men onderscheidt directe 
en vergelijkingsemthoden. Het eenvoudigste 
zou zijn een kring samen te stellen van een 
L en de onbekende Cx, waaraan men een 
wisselspanning legt van een bepaalde con- 
stante frequentie. Met de C, wordt de kring 
afgestemd qp de opgedrukte frequentie. De 
kringstroom bepaalt de nauwkeurigheid van 
de afstemniing. Vergeiijkt men een geijkte 
C met de Cx van den kring, en verandert de 
kringstroom (kleiner), dan zou men door 
bij- of afschakelen van een of meer geijkte 
capaciteiten de grootte der onbekende capa- 
citeit kunnen vaststellen. Een combinatie van

A O-

B o

l l l rr
111* .llm
T' C1CT

Fig. 1
geijkte condensatoren toont ons fig. 1, ter- 
wijl fig. 2 het bedoelde principe van meting 
weergeeft. Een of andere indicator is in 
den kring opgenomen.

Fig. .2
Een andere methode is die, waarbij ge- 

bruik gema'akt is van de bru<r van Grover 
(1907). Dit principe is door fig. 3 verdui- 
delijkt. i

Hierbij is de nulstand van den indicator 
maatgevend voor de meting door het elec- J 
trisch evenwicht in de takken van de brug.
In den tak 1 is een inductievrije weerstand 
R1 opgenomen, die in feite een combinatie 
is van trapsgewijze inschakelbare weerstan- 
den. R2 is een variabele geijkte weerstand,
R3 een fijnregelweerstand, terwijl C een 
trapsgewijs inschakelbare capaciteit is van 
bekende waarde (en dielectrisch verliesvrij!)
M en T zijn resp. indicator en transforma- 
tor. In den tak 111 wordt de onbekende 
capaciteit C* opgenomen. De werking van 
de brug behoeft hier niet uitgelegd te wor-
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den. Het is met van belang de spanning 
aan de brug constant te houden. De te 
meten capaciteiten kunnen varieeren van 
20 pF tot 10 /iF.

Fig. 3
Voor het meten van zeer kleine capaci

teiten (van 1-100 pF) beschrijfijt R. Turner 
in „Radio News” (1941) een apparaat, 
waarin, zooals fig. 4 toont, penthoden 1 en 
2 met de daaraan verbonden kringen gene- 
ratoren vormen. De uitgangen liggen aan 
het stuurrooster van de heptode 3, terwijl 
huh amplituden door middei van potentio
meter P aan elkaar gelijk gemaakt kunnen 
worden. De twee generatoruitgangsspannin- 
gen dienen voor de meting volkomen dezelf- 
de frequentie te hebben. Wijken deze van 
elkaar echter at dan zal de uitgangsspanning 
van de heptode de verschilfrequentie dezer 
twee" vertoonen. Deze verschilfrequentie 
wordt aan het rooster van een als detector 
geschakelden indicator medegedeeld, die dan 
oplicht. Zijn de twee generatorfrequenties 
geliik, dan wijst de indicator nul aan. C3 is 
een geijkte condensator. Deze wordt bij de 
meting op zoo groot mogelijke capaciteit 
ingesteld en daarniee wordt Cl in overeen- 
stemming gebracht, e.e.a. zoo, dat de aan- 
wijzing nul is. Vervolgens legt men de on- 
bekende capaciteit aan de klemmen x. De 
zender 2 is dan verstemd en de indicator 
licht op. Met behulp van C3 lean men de 
generatorfrequenties weer gelijk maken. Up 
de schaal van C3 Ieest, men dan de ge- 
vraagde capaciteit af. Men kan het apparaat 
niet direct na het inschakelen gebruiken; het 
moet eerst (na een uur ongeveer) op tem- 
peratuur zijn. Condensator C2 dient voor 
fijnregeling bij de nul-instelling.

Voorburg. F. G. BROUWER.

Het proces te Niirnberg
lederen Zondagavond cm 8.30 geeft de 

BBC correspondent Kenneth Rathews te 
Niirnberg over den zender London Regional 
een verslag over de gebeurtenissen van de 
afgeloopen week. De eerste uitzending hier- 
van vond plaats op 25 November en deze 
was buitengewoon belangwekkend.

Lord Haw Haw ter dood veroordeeld
Volgens de Engelsche kranten is Lord 

Haw Haw, zijn eigenlijke naam is Joyce 
niaar iedereen noemde hem Lord Haw Haw 
in Engeland, de vroegere omroeper van de 
uitzendingen in de Engelsche taal voor Bre
men etc., ter dood veroordeeld.

Eigenlijk vreemd dat men nog zooveel 
drukte over dat mannetje maakt. Als de 
Duitschers ooit een slechte keus gedaan 
hebben dan was het zeker met dezen Haw 
Haw, den meest on-engelschen Engelsch- 
man, dien ze konden vinden. Zijn uitzendin
gen hadden meestal meer het karakter van 
een vroolijk kwartiertje dan van vijandelijke 
propaganda. In ieder geval zullen we z’n 
arrogante ,.Germany calling” niet meer 
hooren .......

Examens radiotelegrafist enz.
De Directeur-Generaal der P.T.T. maakt 

bekend, dat in de maand Januari 1946. en, 
voor zooveel noodig, in aansluiting daarop 
ook in de volgende maande’n examens zullen 
worden gehouden ter verkrijging van:

a. het certificaat als scheepsradiotelegra- 
fist eerste klasse;

b. het certificaat als scheepsradiotelegra- 
fist tweede klasse;

c. het algemeen certificaat als scheeps- 
radiotelefonist;

d. het beperkt certificaat als scheeps- 
radiotelefonist;

e. het bijzonder certificaat als scheeps- 
radiotelegrafist.

Verzoeken om tot de genoemde radio- 
examens te worden toegelaten moeten voor 
15 December a.s. tot den Voorzitter van de 
Examencommissie voor de Radiotelegrafie, 
Scheveningscheweg 6 te 's-Gravenhage, 
worden gericht, met nauwkeurige vermel- 
ding van naam, voornamen en adres bene- 
vens van het examen waaraan men wenscht 
deel te nemen.

Vonkje
Het bericht, dat de amateurs in den Ier- 

schen Vrijstaat reeds weer zouden mogen 
zenden, blijkt onjuist te zijn. Zij hebben wel 
bun ingeleverde toestellen teruggekregen.
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Radar-apparatuur
Voor het verkrijgen van een goed beeld 

van de eischen, waaraan de Radar-techniek 
heeft moeten voldoen, moet men zicli eenigs- 
zins indenken in de omstandigheden, waar- 
onder er voor de oorlogvoering gebruik van 
werd gemaakt.

Bij dag was het, om de jagers der ver- 
dediging met succes tegen aanvliegende 
bommenwerpers te doen optreden, voldoen- 
de, wanneer de jagercommandanten radio- 
telefonisch op de lioogte werden gesteld van 
de resultaten der peilingen door de radar- 
stations, zoodat zij met zekerheid den vijand 
tot op enkele kilometers konden naderen om 
verder zelf uitkijk te houden.

Bij nacht was het moeilijker; dan moesten 
de jagers geleid kunnen vvorden tot op hoog- 
stens een paar honderd meter van de plaats 
in de lucht, waar zich een bommenwerper 
bevond. Twee methoden waren er. De eerste 
bestond daarin, dat men draaibare zoeklich- 
ten had, die oplichtten in de richting, waarin 
zich volgens de radar-installatie een bom- 
menwerpec bevond. (SLC = search light 
control). Bij de tweede methode waren ka- 
nonnen voor het afschieten van granaten 
met de radar-installatie verbonden (GL 
= gun laying control), zoodat de opgeste- 
gen jagers hun doel hadden te zoeken in de 
omgeving, waar zij de granaten zagen bar- 
sten. Daarbij was een voorzichtige samen- 
werking tusschen het met behulp van radar 
gerichte geschut en de jagers noodig om te 
yoorkomen, dat deze laatste door het eigen 
geschut getroffen zouden worden.

In den aanvang bleven de jagers, als zij 
eenmaai dicht bij een doel waren gekomen, 
voor den directen aanval aangewezen op 
hun eigen uitkijk, dus op hetgeen het men- 
schelijk oog in het donker van den nacht 
kon zien, hetgeen dikwijls onvoldoende was. 
Daarom werden de jagers later zelf met 
radar-zoekers met een werkingssfeer van 
een;ge kilometers uitgerust (Al = air inter
ception equipment).

De eerste succesvolle AI werkte op golf- 
lengten van ongeveer 1 >/2 meter„ Op den 
neus van den jager was een antenne ge- 
plaatst, die in de vooruit-richting radar- 
straling uitzond met voldoende energie om 
door een ander, hoogstens 5 km verwijderd 
vliegtuig signalen te doen terugkaatsen, die 
door de ontvanginrichting van den jager 
konden worden waargenomen.

De afstand werd bepaald door op het 
scherm van een kathodestraalbuis door den 
heen en weer gaanden electronenstraal in de 
buis een lijn te laten teekenen (de tijdbasis), 
die sterker oplicht bij elke pulsuitzending 
door den zender en bij ontvangst van het 
gereflecteerde signaal; uit den afstand tus
schen de twee lichtpunten voIgt het tijdsver- 
schil en dus de afstand van het bestraalde 
doel.

Voor de bepaling der richting, waaruit

het gereflecteerde signaal komt, had men 
twee parcn van antennes noodig, dus totaal 
4. Voor de horizontale richting had men op 
elk der vleugelpunten een gerichte-antenne, 
waarvan de rechtsche tot sterkst ontving 
uit een buitenwaarts iets schuin naar rechts 
loopende richting en de linksche uit een 
buitenwaarts iets naar links gaande richting. 
Van de twee hoogterichtings-antennes was 
de eene iets schuin naar boven gericht en 
de andere naar beneden. Elk der antennes 
kon met een schakelaar om beurten worden 
verbonden met den ontvanger, terwijl de 
schakelaar tevens bij verbinding der hori
zontale richtantennes een andere kathode
straalbuis inschakelde dan bij verbinding 
der hoogterichting-antennes. Uit de sterkte- 
verhouding der lichtverschijnselen op het 
scherm werd afgeleid of het bestraalde doel 
zich rechts of links,.hooger of lager bevond. 
Op beide buizen kon men den afstand af- 
lezen.

Bij de later verbeterde installaties werd 
de richtingbepaling verder geautomatiseerd 
door de signalen van de verschillende an
tennes met behulp van piekvoltmeter-scha- 
kelingen zoodanig op de kathodestraalbuis 
te doen werken, dat het lichtpunt op het 
scherm zelf aangaf of het doel zich rechts 
of links, hooger of lager bevond. Hield de 
piloot het lichtpunt midden op de buis, dan 
wist hij, dat hij recht op het doel aan vloog. 
De afstandbepaling werd ook vereenvou- 
digd door de inrichting zoo te maken, dat 
op grooten afstand een enkel lichtpunt ver- 
sclieen, dat. zich bij nadering echter ver- 
breedde tot een soort van meer compleet 
„beeld" van het nagejaagde vliegtuig.

De Amerikanen in den Stillen Oceaan 
konden aldus aan dat beeld een eskader 
Japansche vliegtuigen onderscheiden van 
Amerikaansche.

Twee nadeelen werden met de installaties 
op 1,5 m golflengte ondervonden. De wer- 
k'ngssfeer bleek te klein te zijn, zoodat spe- 
ciaal bij den Fngelscheu afweer tegen Duit- 
sclie vliegers de grondstations te langen tijd 
noodig hadden om door hun leiding een 
nachtjager dicht genoeg bij een doel te 
brengen; de grondstations hadden zich dus 
met elken afzonderlijken „gast” te lang te 
bemoeien. Bovendien ondeVvond men last 
van grondecho’s.

Daarin kwam verbetering door de toepas- 
sing van centimetergolven en daarmee ge- 
paard gaande wijzigingen in de geheele in- 
stallatie. Een groot voordeel was al, dat 
voor kortere golven de antenne kleiner 
werd, want de als vertakte kerstboompjes 
op verschillende plaatsen op een vliegtuig 
aangebrachte 1 jA m antennes werden heel 
licht bij benzineladen en reviseeren van de 
machine beschadigd. Men kon met kortere 
golven scherpere radarbundels uitzenden, 
grootere pulsenergie toepassen en het be- 
zwaar der grondecho’s laten verdwijnen.

Wat de antenne betreft, werd een sy-
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Fig. 1. Spiraal-aftasting van de ruimte in 
het front van een nachtjager. De rechte ge- 
trokken lijn geeft de vliegrichting aan. De 
gestippelde bundel is de door den paraboli- 
schen reflector uitgezonden sfraling. De 
kegel, waarbinnen de aftasting plants heeft, 
had een tophoek van ongeveer 90 graden.
steem met slechts een, in een parabolischen 
reflector geplaatste antenne toegepast, die 
zoo was geplaatst en voortdurend zoo werd 
gedraaid, dat de uitgezonden bundel radar- 
straling de ruimte voor het vliegtuig spi- 
raalvormig aftastte (zie figuur). Voor de 
ontvangst werd het in een vorig artikel ge-

Fig. 2. Het mechanisme voor de spiraalvor- 
mige aftasting met een enkelen parabolt- 
schen reflector, in welks midden men een 
staafje ziet, dat de dipool-antennetjes draagt, 
die de scherpte van het richteffect ntede 

Itelpen verltoogen.

noemde stelsel gevolgd, waarbij dezelfde 
antenne in de tusschenpauzen tusschen de 
Zenderpulsen met den ontvanger werd ver- 
bonden, zoodat de ontvangst steeds plaats 
had uit de richting, waarin ook gezonden 
was. Door nu den ontvanger uit te rusten 
met een kathodestraalbuis met eveneens 
spiraalvorntige tijdbasis, gaven de op het 
sclierm verschijnende lichtpunten in eens 
zichtbaar de hemelrichting aan, waarin men 
moest vliegen ont het doe! te naderen. (In 
R.-E. 1937 no. 3 vindt men een artikel over 
de eerste kathodestraalbuizen met cirkelvor- 
mige en spiraalvorntige. tijdbasis van Man
fred von Ardenne). Als men dicht bij het 
vervolgde vliegtuig kwant, lichtten de bin- 
nenste spiralen gelteel op en werd het en- 
kele lichtpunt dus een lichtende ring.

In de zenders op centimetergolven werden 
magnetrons toegepast (R.-E. 1934 no. 9) en 
voor de ontvangst reflectie-klystrons. Een 
klystron is een buis, waarin snelheidsmodu- 
latie plaats heeft (R.-E. 1939 no. 12) en die 
bij voorkeur wordt gebruikt in verbinding 
met kringen, gevormd door holle resonato- 
ren. (R.-E. 1934 no. 19). De klystron werkt 
als een ontvangoscillator van Idem vernto- 
gen, welks afsteniming gelijk kan worden 
gemaakt aan die van de zender-magnetron.

Toen men ziclt in Engeland bedreigd zag 
door de vliegende bontmen, kon men daar- 
tegen met nachtjagers minder uitrichten, 
doch werden gelijksoortige radar-installa- 
ties- gebruikt bij de vuurleiding op den 
grond. ★ ★

*

Interessant is het om eraan te herinneren, 
dat vele jaren voor den oorlog de beroemde 
Fransche mailboot ..Normandie" was uitge- 
rust met een z.g. ..obstakeldetector”, die 
vooral moest dienen om bij nacht en mist 
gewaarschuwd te worden voor ijsbergen in 
de vaarroute, een installatie, die werkte vol- 
gens dezelfde principes als radar, alleen met 
langere golven.

Over de wijze, waarop Duitsche vliegers 
en duikbooten ziclt aan ontdekking door 
radar wisten te onttrekken, vinden wij ver- 
meld, dat zij speciale ontvangers hadden, 
waarntee zij constateerden of een radarbun- 
del op hen was gericht. De vliegers poog- 
den dan onder de radarbundels door te dui- 
ken en de duikbooten verdwenen onder 
water.

Vonkje
Voor den oorlog werden in Engeland per 

jaar 1,4 ntillioen radio-ontvangers vervaar- 
digd. waarvan 66.000 voor export. Voor het 
kotnende jaar zijn 70 firma’s toegelaten voor 
de productie van ongeveer 1 ntillioen toe- 
stellen, waarvan 400.000 voor export. Voor 
de helft der waarde in het binneniand zullen 
het toestellen zijn, die minder dan 15 pond 
kosten.

71



Panorama-ontvangers
Ontvangtoestellen met daaraan toege- 

voegde en erbij ingebomvde inrichting voor 
panorama-ontvangst (zie R.-E. No. 6) wor- 
den in de Ver. Staten reeds als standaad- 
model geproduceerd. Dit blijkt ons uit den 
catalogus No. 36 (1944—’45) van Hallicraf- 
ters Co., in Nederland vertegenwoordigd 
door de N.V. Lindeteves-Stokvis te Amster
dam.

De standaard communicatie-ontvanger 
SX28A van Hallicrafters (550 kHz—42 MHz) 
is n.l. verkrijgbaar in samenbomv met de 
..adaptor unit’’ S35 voor panorama-ont
vangst. Slechts een leiding verbindt inwen- 
dig den ontvanger met bet toegevoegde ap- 
paraat, dat in geen enkel opzicht de gewone 
ontvangst wijzigt of hindert. Bij de 15 bui- 
zen in den ontvanger bevat de adaptor er 
nog 14, met inbegrip van de kathodestraal- 
buis.

Soldeeren van litzedraad
De heer A. Hoving te Den Haag schrijft 

ons:
In R.-E. No. 6 wordt een metliode aan- 

gegeven tot het schoonmaken van soldeer- 
eindjes van hf litzedraad. Deze methode is 
m.i. wel zeer omslaclitig. In een fabriek bijv. 
zal men toch zeer moeilijk kunnen overgaan 
tot het maken van een oplossing waarin de 
draadeindjes 1 a 2 uur moeten weeken al- 
vorens deze schoon zijn. Vooral wanneer 
het gaat om niet 1 of 2 zulke eindjes, doch 
eenige honderden.

Een andere en veel vluggere methode 
wordt veel toegepast, n.l. deze:

Nadat de zijde-omspinning venvijderd is, 
zorgt men er voor, dat de draadjes een niet 
al te stijf bundeltje vormen. Vervolgens 
houdt men dit eindje in een lucifer- of spiri- 
tus-vlammetje, totdat het donkerrood 
gloeiend is en drukt het snel in een weinig 
spiritus. Het laklaagje zal stukspringen door 
de plotselinge afkoeling en met een lapje 
kan men de draadjes prachtig schoonmaken. 
Het komt nu wel eens voor, dat de laklaag 
erg taai en niet hard is. In dat geval past 
men dezelfde handeling nogmaals toe. Na 
eenige oefening gaat dit heel gemakkelijk 
zonder dat men dunne draadjes beschadigt 
of ze verbrandt.

Tijdschriften
Inhoud van het Tijdschrift van het Neder- 

landsch Radiogenootschap Deel XI, Novem
ber 1945, no. 3:

J. J. Koch. Interatieve bepaling van de 
frequentie van mechanische trillingen.

J. F. Schouten. Telefoniefilters en de in- 
vloed van afsluiting en van verliezen op 
hunne eigenschappen.

Ontvangen prijscouranten en boeken
Wij ontvingen prijscourant nr. 16 van de 

firma Groeneveld te Amsterdam. Het aantal 
artikelen dat hierin voor komt is al weer 
belangrijk grooter geworden en men vindt 
er weer verschillende dingen in die lang af- 
wezig zijn geweest. De in de prijscourant 
voorkomende dictionnaires (Engelsch-Neder- 
landsch.en omgekeerd) voor Radio en Te- 
levisie en Vliegtuig, Automobiel en Motor- 
rijwiel, samengesteld door A. Strabel, ont
vingen wij ook. Dit zijn zeer aardige boek- 
jes, in een klein formaat dat men gemakke
lijk in den zak kan dragen, waar menigeen 
veel pleizier van zal liebben. Het radio deel 
heeft circa 130 pagina’s, het andere iets 
meer, met gemiddeld 25 woorden per pa- 
gina. De keuze van de woorden is met zorg 
gedaan, zoodat men niet vaak misgrijpt. 
Voor tegenwoordige begrippen is de prijs 
van f 2.— bepaald billijk.

Reeds is weer een aanvulling verschenen 
op de gedrukte prijscourant van Radio 
Groeneveld te Amsterdam. Er zijn weer 
eenige nieuwe artikelen bij gekomen, o.a. 
soldeerbouten. Verder zijn eenige prijzen 
verhoogd en andere verlaagd en wordt na- 
der de aandacht gevestigd op een wikkel- 
machine voor kleine spoeltjes.

Van het Technisch Bureau J. Th. van 
Reysen te Delft ontvingen wij een uitge- 
breide prijscourant van radio artikelen, etc. 
Wij zagen in deze prijscourant vele belang- 
rijke artikelen, zooals potentiometers, lamp- 
voeten, knoppen, spoelstellen, enz. Ook ver- 
meldt de prijscourant prijzen voor transfor- 
matoren en het overwikkQlen daarvan.

Rio spoelen
Een lezer vraagt oils het adres van den 

fabrikant van de Rio spoelen. Kan e6n van 
de Iezers helpen?

Vonkjes
Te Moskou is een nieuwe, sterke omroep- 

zender in dienst gesteld op 360,6 meter.

Te Brooklyn overleed den 25sten Augus
tus op 83-jarigen Ieeftijd Oscar Hammar- 
land, de stichter der bekende Hamnrarland 
Manufacturing Company. De overledene was 
een Zweed, die in 1882 naar de Ver. Staten 
kwam en in 1910 de onderneming oprichtte, 
die zijn naam draagt.

In de maand November is in de Ver. 
Staten het feit herdacht, dat 25 jaar geleden 
een aanvang werd gemaakt met den radio- 
omroep. In Nederland werd feitelijk begon- 
nen (Idzerda) in 1919:
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Radio „VAN WOU"
Van Woustraat 198 - Telefoon 20680 

AMSTERDAM-Z.
Speciaal adres voor alle merken 
Europeesche en Amerikaansche :

* RADIO ONDERDEELEN 
-k RADIO LAMPEN
•k RADIOTOESTELLEN
* ELECTRO ARTIKELEN

JJIj ons sliiagt II seeker

1

RADIO SERVICE MOHTIUR
Allround werkcr, met ruime onder- 
vinding, ook op electrisch gebied,
zoekt betrokldiig.
Onverschillig waar, doch lirfst daar 
waar woonruimte aanwezig is. Ook 
op dorp. Is gehuwd en P. G.

Briieven onder letter PL aan bur. RE. j

Saja motor,
type B S

gevvaagd,
eventucel in ruil voor

Gibson

electrische guitaar.
Aanb. ondcr letter HH aan Bur. RE.

BOD GEVRAAGD OP
EF 12, EF 13, EZ 11 nieuw \
Kathodestraalbuis Opta LB7/15 j
ED luidspreker, ± 15 cm conus met 
transf. Veldw. 1800 Q, z.g.a.n.
Voed. transf.

220/2 x 300 V, 40 mA/6,3 V/4 V. 
Telefunken accu ontvanger 1 kring
3 lampen in goeden staat.
Stel Mucore A1F transf. 374-375
Am. 6B5 (gebr.) 42 nieuw
Ook in gedeelten
Aanb. onder letter GB aan bur. R.-E.

Gevraagd
door vooraanstaande, 
speciale zaak op radio- 
gebied te 's-Graven- 
hage een

ervaren
radio technicus

Ik zoek DL 21
eventueel in ruil voor andere
lamp(en) of onderdeel(en).

Schrijf aan J. Verhagen Jr.,

LORENTZPLEIN 12 - HAARLEM

om als bedrijfschef op 
te treden. Voor kundig 
vakman, vlot en voor- 
uitstrevend zakenman 
zeer goede vooruit- 
zichten en prettige 
levenspositie.

Uitvoerige brieven met opgave refe- 
renties en getuig^chriften ondcr letter 
MA aan het bureau van Radio Expres

Wegens opruiming 
aangeboden:
verschillende onderdeelen als buizen, 
meters, spoelen e.d , alsmede alle onder- 
de*-len voor versterker met 2 x EL 6 
met luidsprekers. Omvormer: in 12 V., 
uit 250 V gelijkstroom 125 mA., voor 
geluidswagen of Philetta: ook andere 
omvormers. UKG. ontvanger 35-160 
meter, 13 buizen, doch zonder voeding.
RUYTER, St. Jansstraat 34 b. LAREN



Gevestigd 1918 Graaf Florisstraat 74, Rotterdam
Telefoon 34520

verzorgt de navolgende
Schiftelijke

leergangen:
RADIOTECHNICUS (Diploma N R G)

Samensteller en cursusleider Ir. J. L. LEISTRA e.i. 
De cursus is thans geheel op het examenpeil gebracht 
en in overeenstemming met den huidigen stand der 
radiotechniek.

RADIOMONTEUR (Diploma N R. G)
Samensteller en cursusleider B. J. OOSTERWIJK, 
schrijver der bekende leerboekeri op radiotechnisch 
gebied.

RADIOAMATEUR (Rijksdipl. Zendvergunning)
Samensteller en cursusleider B. J. OOSTERWIJK. Deze 
cursus is ook bestemd voor hen, die in een vrij kort 
bestek een behoorlijk inzicht in de radiotechniek 
wenschen te verkrijgen.

NAVIGATOR 2e kl. (Rijksdiploma)
Samensteller en cursusleider P. VAN HOUWELINGEN, 
chef van het Avigatiebureau der K. L. M.

FILMTECHNICUS (Filmoperateur)
Samensteller en cursusleider Ir. H. A. H. M. NILLESEN 
e.i. leider der filmtechnische afd. Philips' Radio..

STUDIO en OPNAMETECHNICUS (cursus ter opleiding
van functies bij den omroep).
Samensteller en cursusleider D. J. FRUIN.

Uitvoerige inlichtingen en proefles op aanvraag na ontvangst 
van 0,25 gl. in postzegels.


