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REVUE

4
Wat denkt sre hiervan ?&

geus icerktuigelijk verkregen zonder veel tcerk of 
moeite.

Wie wil dit aanleeren ???

Een nummer van een tijdschrift vinden ice' bijzonder 
interessant, als er daarin zaken worden behandeld, die 

bijzonder belang inboezemen. De Radiotechniekons
echter, heeft zoó*n omvang genomen, kent heden ten. 
dage een zoo uitgebreid toepassingsterrein, dat zekere 
specialiteiten zich scherp beginnen af te teekenen ; de 
eene behoudt zich de laag frequent versterking voor, de 
andere het hoogfrequent gebied met beperking tot zend
en onlvangtechniek, een derde de H.F.-techniek in hare 
diverse toepassingen (diathermic-H.F.-verwarming enz.) 
— weer anderen misschien de meettechniek, om dan

zuiver the o-

m . 3) INVLOED VAN DE AARDE EN DE AARDATMOS
FEER OP DE VOORTPLANTING DER ELECTROMAG- 
NETISCHE GOLVEN. — Een onderwerp, waarvan tenslotte 
iedere radiotechnicus, ja zelfs de meest gewone radio- 
verkoope'r min of meer op de hoogte zou moeten zijn. 
Hel omvat immers de behandeling van de verschillende 
voortplantings verschijnselen, zooals : sluier-effect, ver
schil tusschen dag- en nachtontvangst enz... Zoo niet, 
hoe zal die verkooper zijn klant te woord staan indien 
deze met zijn, te koop geboden toestel over dag niet alle 
gewenschte zenders kan ontvangen ?

Maar wie onder onze lezers wenscht hieromtrent een 
overzichtelijke, en meer wetenschappelijke behande
ling ??

Een volgende maal leggen we U andere onderwerpen ' 
voor. Dat wil niet zeggen, dat ge U bij het invullen van 
de bon tot voqfgaande onderwerpen moet beperken. 
We herhalen U, leg ons zelf onderwerpen voor... maar 
blijft binnen het programma der Radio-Revue.

Dit geeft me de gelegenheid dit even volgens mijne 
opvatting nader te bepalen.

« Radio » is een uitdrukking, die feitelijk uitsluitend 
betrekking heeft op de « draadlooze verbinding■» van 
twee bepaalde plaatsen, meer in bijzonder opx een 
verbinding bij middel der Hertzsche golven. Een radio- 
revue zal dus dienen te behandelen alle onderwerpen, 
principes, apparatuur met hare onderdeelen, meetinstal- 
laties voor het vervaardigen en onderhouden daarvan.

Waar nu mettertijd de radiobuis hel belangrijkste 
onderdeel geworden is dezer apparatuur, maar van den 
anderen kant deze buizen ook een enorme toepassing 
gevonden hebben in heel andere 'gebieden, zijn de 
meeste radiotijdschriften in zekeren zin ontaard, en 
neemt de eigenlijke « radio » tenslotte nog slechts een 
zeer beperkte plaats in... Maar ook daar ga ik nog mee 
akkoord, vermits meestal absoluut dezelfde principes 
worden toegepasi of nog eerder die diverse toepassingen 
niets anders zijn dan uitbatingen van bepaalde appara- 
tuur-onderdeelen, die in hun geheel ook aan de zend
of ontvangzijde eener radio-verbinding toepassing vin
den.

R nog niet te spreken van heq, die zich voor 
,rctische vraagstukken, interesseeren.

We zouden natuurlijk graag iedereen tevreden stel- 
''len. Waarom ons dan niet geschreven tent U graag zoudt 
behandeld zien ?

Van schrijven komt bij velen niets terecht... Wel we 
zullen U dan maar tveer helpen ! Ge vindt vanaf dit 
nummer een bon, die ge slechts behoeft in te vullen, 
om ons onmiddellijk aan te zetten op zoek te gaan naar 
de beste specialist dien we de behandeling van uw 
onderwerp kunnen loeverlrouwen.

We willen nog verder gaan en U zelfs van tijd tot 
tijd eenige onderwerpen suggereeren.

Wat denkt U b.v. van de volgende -eerder theoreli- - 
sche- onderwerpen — al zijn ze van practisch belang 
absoluut niet ontbloot :

3

t

1) DE SYMBOLISCHE REKENWIJZE ? — In de 
hoogfrequent techniek burgert zich inderdaad langs om 
meer een rekenmethode in, waarbij gebruik ivordt ge- 
inaakt van complexe getallen. Waar men n.l. in de 
Radiotechniek met vaak zeer ingewikkelde schake
lingen en ivisselslroomproblemcn te doen heeft, bewijst 
deze methode buitengewoon groole diensten. Hetgeen 
in het hooger onderwijs en de beroepscholen hierom
trent wordt gegeven, beperkt zich — en dan nog in 
zeldzame gevallen — tot de allereerste beginselen (die 
we trouivens ook onze cur, sisten vöorleggen en i vaar mee 
we in dit nummer reeds aanvangen).

Willen we werkelijk de Radiotechniek, ook in België 
op hooger peil brengen, dan is het volstrekt noodig, dat 

. we ons interesseeren voor zaken, die in het buitenland 
sinds lang met veel belang worden gevolgd.

Wie onder onze lezers interesseert er zich aan ???

S •
I
I '

Ik voeg hier zelfs onmiddellijk bij, dat ik zelf voor
stander ben, de omlijning eener Radiorevue tot daar 
uit te breiden omdat een bevoegd radiotechnicus voor 
90 c/o en meer ook voor deze diverse toespassingen ge
vormd is.

2) Nog een onderwerp van wiskundigen aard is de 
REKENMETHODE WAARBIJ DE LEER VAN MATRl- 
XEN GEBRUIKT WORDT.

~\

Maar waar men te ver gaat, dat is waar men — steu
nend op het feit dat radiobuizen selectronen apparaten» 
zijn
nemen... en zelfs meer.

• Ook deze leent zich buitengewoon goed tot het 
oplossen van bepaalde electrotechnische vraagstukken. 
De werkwijze is heel eenvoudig en kan zelfs worden 
benut door hen, die met dó leer. der matrixen niet 
bijzonder vertrouwd zijn. De oplossingen worden omzeg-

._____ V . _

*
de hqelé clectronica onder den hoed wil

E. P.
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DE RADIO REVUE

STAND EN TOEKOMST VAN..
.

Radio Ontvangers
door CH. LEFEBVRE

'INLEIDING. getrouw het anipliludeverschil bewaren tusschen de 
« piano » en de « forte ». Bovendien mag er geen lieaire 
vervorming optreden, teneinde geen ongcwcnschle fre
quenties (harmonischcn der Vervormde toonen) te doen 
ontstaan. Hij moet zoo ruischvrij en bromvrij mogelijk 
zijn. Daar deze twee verschijnselen eveneens geluiden 
doen ontstaan die niet tot het programma behooren en 
ook niet door de microfoon worden opgenomen.

In de practijk is geen enkele dezer voorwaarden vol
ledig opgclost, maar de verbeteringen zijn reeds zóó 
belangrijk, dat men op het gehoor — wat ten slotte toch 
de hoofdgeïnteresscerde is — het verschil niet meer 
merkt tusschen de oorspronkelijke en de uitgezonden 
geluiden. Bijgevolg kan men geheel bevredigd zijn mei 
de verkregen resultaten. Het eenige probleem dat nog 
niet is opgclost tol ieders voldoening is dal van de na
tuurgetrouwe transmissie, der verschillende geluid
sterkten.

liet is de rol van den ontvanger de door de antenne 
opgevangen en door hem uitgekozen golf zóó te behan
delen dat de door den luidspreker voortgebrachtc ge- 
luidslrillingcn juist overeenstemmen met die welke de 

■ microfoon in het studio heeft opgenomen. Wat de kwa
liteit betreft moet de ontvanger aan dezelfde voorwaar
den beantwoorden als den zender, en in de techniek be
schikt men over voldoende, hulpmiddelen om den ont
vanger tenminste zoo goed te maken- als den zender.

Daaruit blijkt dan dat de rol van den constructeur 
eenvoudig is ; maar deze conclusie is, zooals we gaan 
zien, .wel wat voorbarig. Een eerste onderscheid tusschen 
de zendtcchnick en de ontvangtechniek is gelegen in het 
feit dal de zender bedient wordt door vakmcnschen ter
wijl de ontvanger in de handen van leeken zit. Hierdoor 
is de constructeur verplicht den ontvanger zoo automa
tisch mogelijk te maken zelfs in zooverre dat de ont
vanger zichzelf aanpast aan de voorwaarden waarin hij 
moet werken. Deze voorwaarden kunnen in ruime mate 
verschillend zijn van het cene geval tol het andere. On
gelukkiglijk geschiedt deze variatie niet volgens ecu 
welbepaalde wel met het gevolg dat voor elk speciaal 
geval dan weer een speciale automatische controle zou 
iloodig zijn.

Welke zijn nu deze voorwaarden ?
In de eerste plaats komt het feit dat de geihiddeldc 

veldsterkte van een zender op een bepaalde plaats va
rieert volgens het uur van den dag en volgens het jaar
getijde. Bovendien ontstaan er min of meer vlugge en 
zeer onregelmatige variaties van de gemiddelde veld
sterkte (fading). Deze variaties vinden hun oorsprong 
in de ruimte tusschen de zend- en de ontvangantenne, 
en de oorzaak ervan is gelegen in de veranderingeu 
welke ontstaan in de hóogcrc atmosfeer, wat vanzelf
sprekend geheel' buiten de menschclijke controle valt. 
Bovendien zijn ze nog vaak vergezeld van modulatie- 
veranderingen, (toonveranderingen en vervorming).

Tweede voorwaarde : afstemming over een zeer uil- 
gestrekte frequentieband. Deze band strekt zich uit van 
150 tot 22.000 kHz. Tusschen de uiterste frequenties 
bestaat dus een verhouding van 1 tot 110. De trillings- 
kringen en zelfs de lampen gedragen zich zeer ongelijk 
op deze verschillende frequenties, terwijl de ontvanger 
zooveel mogclijk een constant rendement moet hebben 
over het gchcele afstembereik. Een bijkomende moei
lijkheid vindt haar oorsprong in het feit dat men nood- 
zakclijk verschillende trillingskringen moet doen variee- 
ren in functie der frequentie van den gcwcnschten zen
der. Dè seriefabricatie van ontvangers waarvan de regel
bare kringen één zelfde rcsonanticfrequentic moeten 
hebben over het gchcele afstembereik is reeds een pro
bleem. Bij de supers komt er nog een bijgevoegde com
plicatie doordat één dezer trillingskringen in alle punten 
van alle afstembereiken moet genereeren op een hulp-

Langzamerhand komen we weer uil de abnormale 
toestand los die geschapen werd‘door een oorlog waar
van de evolutie en de gevolgen zeer verschillend zijn. 
van die van den vorigen oorlog, zooals dit doorgaans is. 
In dezen oorlog heeft de radio een zóó overwegende rol 
gespeeld, zoowel in den burgerlijken als in den militai
ren sector, en in beide gevallen hebben dè korte golven 
.hiervan het leeuwenaandeel. Het is moeilijk, wegens het 
steeds voortdurende gebrek aan inlichtingen, de noodige 
toelichting te verschaffen over de toepassingen van de 
radio op militair gebied, maar men weet reeds, dat voor 
den oorlog ontdekte methodes alle voldoening hebben 
gegeven aan de hooge cischen die gesteld werden door 
de hoofdkwarticren, nl. bij het besturen en het landen 
van vliegtuigen, op onzichtbaar terrein, bij liet' «ogen
blikkelijk meten der hoogte boven den grond, voor de 
verbinding tusschen vliegtuigen, tanks, auto's, of wille
keurige eenheden, het situeeren van vliegtuigen, enz.

In den burgerlijken sector is het belangrijkste resul
taat wel, dat in de bezette landen de korte golf door het 
publiek c ontdekt » werd. De clandestiene luisteraar 
zocht er nl. de ongestoorde ontvangst en tevens nieuws' 
en bemoedigende woorden van bevriende zijde. Tot zijn 
groote verbazing heeft « de man in de straat » moeten 
vaststellen dat de kortc-golf niet behoefde gerekend te 
worden bij de practische onmogelijkheden, maar dat hel 
een werkelijkheid was die weldra een noodzakelijkheid 
is geworden.

• Alhoewel het einde der vijandelijkheden in Europa 
schijnbaar een harde slag beteekent voor de kortc-golf, 
(wij zullen hiervan later de reden opgeven), is het thans 
reeds zeker dat deze teruggang slechts lijdelijk is. Sinds 
1935 is de korte-golfband het doel geworden van de 
belangrijkste verbeteringen aan de ontvangers. Boven
dien werd het ontvangbereik uitgebreid naar de steeds 
korter wordende golf die thans beperkt is op 13 m,. 
terwijl ze voorheen zich slechts uitstrekte van 16 of 
20 m. Vestigen wc er terloops de aandacht op dat de 
televisie nu reeds ondergebracht is in de golflengtcband 
tusschen 6 en 7 m., waar ook bizondere omroepstations 
een plaats gevonden hebben.

DE PROBLEMEN DER RADIO-ONTV ANGST.

De evolutie van den radio-omroep werd practisch 
stopgezet door het uitbreken van den oorlog. In de on
middellijk aan'den oorlog voorafgaande jaren nam het 
aantal en de krachtomroepzenders voortdurend toe, en 
doorgaans werd ook de kwaliteit der uitzendingen ver
beterd. Door kwaliteit van een zender moet men alles 
verstaan wat er toe bijdraagt de transmissie zoo inte
graal raogelijk te maken, m.a.w. de in het studio voort
gebrachte geluiden moeten zoo getrouw mogelijk aan 
de zendanlennc worden doorgegeven. Het onderscheid 
tusschen de voortgebrachte geluiden wordt bepaald door 
drie karakteristieken, nl. :

a) de toonhoogte, die bepaald wordt door de grond
toon ;

b) de sterkte, die op een bepaalde frequentie afhan
kelijk is van de amplitude, der drukvariatie in hèt 
voortplantingsraedium ;

c) het timbre, dat in verband staal met den rang en 
de intensiteit der harmonischcn, met betrekking 
tol den grondtoon, (onderzoekingen hebben aan
getoond dat de onderlinge phaseverschillen der 
samenstellende frequenties een zeer geringe in
vloed hebben (of volgens sommige onderzoekers 
zelfs geen invloed.)

In beginsel moet de zender dus een gelijkmatig ren
dement hebben voor alle hoorbare frequenties en zeer

-
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frequentie fa zoodat fu-ff steeds constant blijft. In deze 
vergelijking is f, de zendfrequentie van het verlangde 
station. ,

De derde voorwaarde is de scheiding der zenders on
derling. Dit kan men in twee afzonderlijke problemen 
scheiden : a) hel voorkomen der transmodulatie, m.a.w. 
de overdraging der modulatie van een anderen zender, 
op de draaggolf van het verlangde station, en b) de 
rcchtstrceksche opname van een station waarvan de golf
lengte zeer weinig verschilt met die van den verlangden 
zender.

Het probleem a) kan op een behoorlijke wijze wor
den opgelost voor zoover de lampen daaraan schuld dra
gen (gekromde dynamische karakteristieken). Ongeluk
kiglijk, bestaat er een soort transmodulatie die haar oor
sprong vindt in haar hoogere atmosfeer (Luxcmbrng 
effect) en die evenals het -sluicringsvcrscliijnsel aan onze 
controle ontsnapt.

Het probleem b) heeft betrekking op de Irillingskrin- 
gen der hoog- en middcnfrcqucnttrnppcn, maar ze is 
gebonden aan invloeden die voor ons even onbereikbaar 

. zijn als die van de atmosfeer, want ze behooren tot het 
domein van de internationale politiek. Inderdaad, indien 
men de toestand in de omroepgolfband in Europa on
derzoekt, bevindt men dat het aantal stations zoo groot 
is dat het frequentieverschil tusschcn stations met na
burige golflengten moest verminderd worden tot 9 kHz 
en dat sommige frequenties zelfs werden toegewezen 
aan meer dan een station. Bovendien stelt men steeds 
sterkere zenders in dienst met het gevolg dat men in 
de avonduren in West-Europa bijna alle vreemde zentjers 
kan beluisteren. Dit zou in hel geheel geen bezwaar 
zijn indien hiermede niet tevens één der kwaliteitsvoor
waarden radicaal 'ónmogelijk werd gemaakt.

Neemt men inderdaad aan dat 10.000 Hz de hoogste 
modulaticfrequcntic is voor het verkrijgen van goede 
loonkwaliteit, dan moet men voor elke zender een fre- 
(luentieband van 10 kHz aan weerszijden der draag- 
frcquentic hebben. Deze band is dus in het geheel 
20 kHz breed. Daar de naburige zenders slechts met een 
frequentieverschil van 9kllz werken, bevinden ze zich 
in de zijbanden van den gewcnschtcn zender. Om al de 
modulaticfrequentics te kunnen verwerken moet den 
ontvanger een hand van 20 kHz onvervormd, kunnen 
doorlaten. Is dit hel geval dan worden tevens de nabu
rige zenders mede opgenomen, tenzij deze zeer zwak 
doorkomen, vergeleken met het verlangde station. Bo
vendien kan men nog de volgende bezwaren vaststellen :

EVOLUTIE VAN DEN TOESTELBOUW 
TOT IN 1940.

De meeste der hierboven uitcengezette problemen 
werden behoorlijk opgclost voor zoover het zuiver tech
nische problemen waren. Deze evolutie begon na den 
wereldoorlog 1914-18 en ze was vooral zeer uitgesproken 
en radicaal in de jaren 1930 tot 1940. In 1930 werden 
inderdaad reeds ontvangers gebouwd die door elke nor
male mensch, ook al was hij leek, konden worden bc- 

• diend.
De ontvangers van dezen tijd hadden doorgaans de 

volgende karakteristieken :
Rcchtstrceksche versterking (één of tweetraps);
Eenknopsafstemming ;
Afstembereiken tusschen 200 en 550 m.(omroepgoïf) 

en van 800 tot 2000 m. (lange golf);
Triodedctcctor ;
Triode of pcntodc-cindlamp met een nuttig eindver- 

mogen van 0,5 tot 2 W ;
Elcctromagnelische luidspreker (vierpolig) of in de 

luxe apparaten een clcctrodynamischc ;
Voeding uit het wisselstroom- of gclijkstroomnet.
Op dit oogenblik begon in de verschillende Europee- 

sclie landen de « rush » naar de hoeveelheid en de kracht 
der zenders, wat de constructeurs voor het moeilijke 
probleem der selectiviteit stelde. De directe versterking 
kon zich niet lang handhaven omdat deze techniek dan 
zeer moeilijk was en buiten het bereik van vele cons
tructeurs viel. De eenknopsafstemming stelde inderdaad 
hoogc cischen aan de precisie waarmede de afstemspoclen 
en condensatoren moesten vervaardigd worden. Boven
dien werd door het gebruik van cascadc-vcrstcrkers, 
afgestemd op éénzelfde frequentie, het .ontstaan van 
wockerlrillingcn bevorderd bij de minste ongcwenschtc 
koppeling. Door het feit dal het rendement van den 
trillingskring varieert inct de frequentie waarop deze 
kring is afgestemd werd het Aoodzakclijk een variatie 
der versterking te voorzien met de afstemming, om de 
mogelijkheden van een bepaalde ontvanger volledig te 
kunnen benuttigen, zonder gevaar te loopen den drem
pel van het gcncrecrcn -te overschrijden op sommige 
punten van het afstembereik.

Vervolgens werd ook hel probleem der constante 
selectiviteit gesteld : een eenvoudige trillingskring of een 
bandfiltcr vertoonen altijd een selectiviteit die afhanke
lijk is van de afstemfrcquentic. De bandfiltcr vertoonde 
wel grootc voordcclen in dit opzicht, want het is moge
lijk door het gebruik van verschillende soorten koppe
lingen de karakteristieken dezer bandfillers constant te 
houden over een vrij groot afstembereik. In de praclijk. 
heeft men nooit meer dan vier afgestemde H.F.-kringen 
kunnen gebruiken, met twee of 'drie versterkertrappen. 
De kringen waren zoo gegroepeerd dat er tenminste één 
bandfiltcr bij was en soms twee. In dit laatste geval was 
één der H.F.-koppclingcn apcriodisch. (Doorgaans werd 
de apcripdischc koppeling gebruikt voor de detector, 
zoodat de demping veroorzaakt door een rooster of een 
diodendetector vermeden werd.)

De verhooging der kracht van de zenders veroorzaakte 
nog meerdere ongemakken tengevolge der verzadiging 
der versterkertrappen of van de detector : vervorming 
der modulatie en transmodulatic. Het gebruik van tetro- 
den en daarna van H.F.-pentodcs met variabele steilheid 
en van diodcdetcctie eerst en onmiddellijk daarna door 
de invoering van de automatische sterktcregeling 
(A.S.R.) hebben deze problemen opgclost. De automa
tische versterkingsregeling bracht overigens andere, niet 
onbelangrijke voordcelcn mee, daar de ontvangslsterktc 
van de stations met zeer verschillende zendenergie nage
noeg constant bleef en daar tevens de ontvangsterkte van 
een station met sluiereffect binnen zekere grenzen cons
tant kon gehouden worden. Dit was de oorsprong van 
de onjuiste term anti-fading.

Maar gedurende deze zelfde periode (1932-1933) 
nam de reeds lang gekende super langzamerhand een 
vooraanstaande plaats in ten opzichte van de ontvangers 
met rcchtstreekschc versterking. Het beginsel waarop de 
werking van een super berust is het volgende : Door 
interferentie tusschen de frequentie van het station dat 
men wil ontvangen en een regelbare frequentie die in

:

i

■:

*
a) Een hoorbare fluituin waarvan de frequentie gelijk 

is aan het frequentieverschil tusschen den verlangden 
zender en den naburige zender (doorgaans 9 kHz);

b) Een omgekeerde modulatie tengevolge der inter
ferentie der zijbandfrcqucntics van de ongcwenschtc 
naburige stations, met de draaggolf van het station 
waarop den ontvanger is afgestemd.

En dit zijn slechts de belangrijkste.
Om nu zuivere ontvangst* te verkrijgen, d.i. ontvangst 

waarbij men slechts de modulatie van één enkel station 
ontvangt, is het noodig de selectiviteit van den ontvanger 
te verscherpen, wal niet gaat zonder het samenknijpen 
van de doorgelaten band lot op 8 of hoogstens 9 kHz. 
Hierdoor worden de modulaticfrequentics die tot den 
luidspreker doordringen beperkt iot + 4.000 Hz.

Hierna zullen we de middelen bespreken welke door 
de constructeurs gebruikt werden om Vleze band nog 
smaller of om hem naar willekeur variabel te maken.

Naast deze principiccle verschillcn tusschen het pro
bleem der uitzending en dal van de ontvangst, kan men 
nog als een groot ongemak bij de ontvangst, de atmos
ferische- of nijverheidsstoringen toevoegen. Zelfs tegen 
deze laatste, die vrijwel in ons bereik vallen, werd geen

methodische

I

;

;
!

enkele samenhangende, doelmatige en 
strijd opgenomen.

Hier weze er terloops aan herii»,lcrd dal storingen als 
hel ruischcn b.v. doorgaans cei, geheel min of meer 
doorloopcnd frequentiespectrum pevatten, m.a.w. ze zijn 
samengesteld uit trillingen met allerlei frequenties en 
waarvan de amplitude constant blijft over een zeer brcc- 
de band.

■

■

:
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stelde zicha) Het probleem «Ier spiegelfrcquenties 
als volgt : de ontvanger geregeld zijnde op een zender 
mét frequentie fj wordt door de oscillatorkring een 
frequentie fM opgewekt zoo dat :

den ontvanger zelf wordt opgewekt verkrijg! men een 
frequentie die gelijk is aan de som of aan het verschil 
der twee betreffende frequenties. Men richt de zaken 
zoo in dat deze som of dit verschil constant blijft, en 
deze nieuwe frequenticf middenfrequentie) wordt ver
sterkt. De middenfroquenlverstcrker bevat dus kringen 
die bij het in dienst stellen van hel apparaat geregeld 
worden en die daarna niet meer behoeven aangeraakt 
te worden. Dit heeft de volgende voordoden :

fn —f|
waarin f1|( de middenfrequentie is.

Maar een station met een frequentie f;l + fu, verwekt 
ook ecu interferentie

r,« = + —
met dezelfde oscillator.

De lï.F.-kringcn zijn vanzelfsprekend afgeslemd op 
het station ft, maar indien de zender f(| -f- f||( zeer krach
tig is dan kan dit eveneens een middcnfreqiienlsein ver
wekken dal sterk genoeg is om het verlangde station te 
hinderen of, indien het storende station een locale zen
der is, zelfs het ander station te overstemmen.

Hierbij valt op te merken dat de twee stations die 
dezelfde middenfrequentie geven voor één afstemming 
f,, van den oscillator werken op de frequenties fa — fm 
en 1., -j- f,,, die symmetrisch liggen ten opzichte van 
Daarom wordt f,( -f f,„ de spiegel frequentie genoemd

fa*
a) De versterking gebeurt groolendcels in hel mid- 

denfrequentdccl. de gevoeligheid is practisch constant
het even welk golf bereik men bewerkt en het is 

voldoende gelijkmatig in alle afstembereiken ;
b) Hetzelfde kan' gezegd worden van de selectiviteit ;
c) De selectiviteit kan gcmakkcïijk geregeld worden 

en de sclcctiviteitskrommc kan het beste compromis vor-
lusschen de scheiding der stations en de weergave-

van f;| — f,„. Hieruit is ook gcmakkcïijk af te leiden 
dat de spiegelfrequeutic gelijk isom f5 + 2f,„.aan

Het gebruik van een bandfilter bleek weldra ontoc- 
• reikend, men gebruikte weldra spicgclbandfilters, sa

mengesteld uil een hulpkring in den voorselcctor 
door de versterking voor een frequentie f = f, -f 2f„, 
tol .een minimum herleid werd.

Kaast deze oplossing werd een tweede gevonden die 
‘een grooler succes beleefde. De lot dusver gebruikte 
middcnfrcque'nties waren gelegen tusschen 100 
kHz. Hieraan waren twee voordeelcn verbonden : deze 
frequenties lagen buiten de omroepgolfband, 
ren nog laag genoeg om er eenvoudige stabiele en 
degelijke kringen voor te bouwen met het gevolg dal 
dc selectiviteit de gevoeligheid en de bestendigheid ge
vrijwaard waren.

De moeilijkheden met dc spiegelfrcquenties voerden 
lot hél gebruik van een andere hoogere middenfrequen- 
tic en dit was gesteund op de. volgende bcschouwingc 
bet omroepgolfbereik was gelegen tusschen 550 
1500 kHz. Ze bestreek dus 950 kHz. Neemt

wa ar
men
kwaliteit Daar de middenfrequentkringen op een vaste 
frequentie werken kunnen ze gecombineerd worden met 
liandfiltcrs in voldoende aantal om het gcwcnschte resul
taat te verkrijgen ;

d) De middenfrequentie kan zoo gekozen worden dat 
al deze voorwaarden op een eenvoudige en economische 
wijze te vervullen zijn ;

c) Door liet gebruik van versterkertrappen die op 
verschillende frequenties werken kan men dc versterking 
opvoeren zonder gevaar voor instabiliteit door terugkop
peling van één trap op een vorige. '

Nochtans heeft de super niet énkel voordeelcn. De 
belangrijkste nadeelen zijn dc volgende :

. a) Er ontstonden talrijke fluilloontjes tengevolge
combinaties mét harmo-

140«•ti

en ze wa- 
zeer

n :
van en

de spielgelfrequcntics of van 
nischcn die hoofdzakclijk ontstaan in de meng-, oscilla
tor- en delcctorkringen ;

b) In de mcnglamp ontstaan vrij belangrijke ruisch- 
spanningen.

Daar deze lamp de eerste is die de H.F.-scincn te 
verwerken krijgt, deden zich gevallen voor waarin deze 
seinen niet sterker waren dan het ruisclier», althans voor . 
zwakke stations. Daar men, zooals* verder zal worden 
aangetoond, een bandfilter noodig heeft om dc spiegel- 
frequenties te eliminceren, werd dc toestand nog sléch
ter, want met een dergelijke kring verkrijgt men hoog
stens een spanning die gelijk is aan de helft van die 
welke met een gewone kring verkregen *wordl. Dcson- 
danks nam de super toch weldra bijna volledig de plaats 
in der ontvangers met rechtstreeksche versterking, ter
wijl er de laatste verbeteringen aan toegevoegd werden : 
lampen met variabele steilheid, diodcdetcctic, automa
tische sterkteregeling, afstem-indicatorcn, enz.

In hel L.F.-deel werd de indirect verhitte pentode met 
drie tol 4 W gemoduleerd uilgangsvermogen meer en 

gebruikt terwijl de electrodynamische luidspreker, 
tenslotte de clectromagnetische geheel heeft verdrongen. 
Hel aantal regelingen aan den ontvanger werd tot vier 
beperkt : afstemming, afstembereik, kracht, toon. Ten
slotte werd een grootc vereenvoudiging bereikt bij het 

der stations, door het gebruik van afstcmscha-

men nu :
950

f... = -------  = 475 kHz.
2

of iels meer dan vallen dc spiegelfrcquenties der 
roepstations buiten het betreffende golfbereik. Er zullen 
dus geen moeilijkheden meer optreden met de spiegcl- 
frcqucntics, behalve op de lange golf. Neemt men in
derdaad het geval van een station op 200 klïz(!500 m.) 
dan kun dit station gehinderd worden door de spiegcl- 

. frequentie van het omroepstalion werkende op 200 
(2 X 475)= 1150 kHz. De invloed is echter niet 
Merk en wel tengevolge van de hierna 
feiten :

om-

zoo
genoemde twee •

1) Dc lange-golfstalions zijn tot dusver veel'sterker 
dan dc omroepstntions met een frequentie van meer dan 
1000 kHz.

2) Het frequentieverschil tpsschen het verlangde sta
tion en dit met dc spicgclfrcqucntie is zoo groot dat het 
rendement der lI.F.-kningen voor deze laatste frequentie 
zeer ongunstig is.

In de practijk varieert de waarde van f,„ tusschen 430 
en 490 kHz ; ze is gelegen in hel interval tusschen de 
omroep- én de lange golfbanden.

De II.F.-bandfiltcr is niet meer volstrekt noodig en 
het gebruik van <j,en eenvoudige kring levert hel grootc 
voordeel op dal het nuttige sein veel sterker is aan den 
ingang der mcnglamp met het gevolg dat de verhouding 
tusschen hel sein en het riiischcn gunstiger wordt. De 
voorselcclorkringcn zijn weliswaar eenvoudiger, 
de constructie der M.F.-lransformatorcn wordt zeer in
gewikkeld door dc betrekkelijk hooge frequentie waarop 
ze zijn afgeslemd. Dit maakt het gebruik van litzedraad 
en H.F.-kcrnen noodig teneinde spoelen van voldoende 
kwaliteit te verkrijgen.

meer

opsporen
H*n met 50 tot 70 zendernamen die met een voldoende 
nauwkeurigheid werden opgeteekend.

En hiermede komen wc tot hel jaar 1935 dat het ver
trekpunt toont voor een groote evolutie van de super 
met het doel al de nadeelen, hierboven opgesonul, te 
eliminceren. Twee belangrijke punten : goede ontvangst 
der korte-golf en verbetering der weergave (sommige 
verbeteringen kunnen eventueel tegelijkertijd in aan
merking komen voor meerdere dezer punten):

maar
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In de eerste jarcn na 1935 deden zich enkele catas- 
strophcn voor tengevolge van de instabililcil der ijzer- 
kernen en hel is slechts in 1938 dat de kwaliteit van 
deze houwdcclcn voldoening begon te geven zonder 
nochtans even goede transformatoren op te leveren als 
die welke men voor de middcnfrcquentics van 100 tot 
140 kHz kon vervaardigen.

b) Te beginnen van 1935 stond ook de ontvangst der 
korte-golf op het programma der constructeurs. Dit 
heeft de techniek der ontvangers en vooral die van de 
onlvanglampcn zeer sterk beïnvloed. Hel is één der 
hoofdoorzaken geweest voor het gebruik van een hoogc 
middenfrequentie. Inderdaad is de selectiviteit der H.F.- 
kringen op korte-golf ten opzichte van de door de sta
tions ingenomen band zeer onvoldoende, evenals hunne 
impedantie wat de rechtstreckschc versterking hcclcmaal 
ongeschikt maakt bij de ontvangst van deze frequenties. 
Om dezelfde reden is het frequentieverschil tussclien 
het verlangde station en zijn spicgclfrequcntie onvol
doende voor liet gebruik van een middenfrequentie van 
ongeveer 120 kHz, vermijs het verschil lusschen deze 
frequenties 240 kHz bedraagt. Met een middenfrequen- 
tic van 450 kHz wordt deze afwijking gebracht op 900 
kHz wal het elimineercn der spiegelfrcqucnlies verge
makkelijkt zonder dat men evenwel hierin de perfectie 
bereiken kan. Alleen door het gebruik van een H.F.- 
lamp vóórafgegaan en gevolgd door een trillingskring 
kan men in dit opzicht een merkbaar resultaat verkrij
gen. Vanaf 1938 werden de kwalileilsapparatcn aldus 
uitgerust. Voegen we er terloops aan toe dat de H.F.- 
voorversterker met betrekking tot de korte-golf nog het 
voordeel oplevert dat de verhouding tussclien sein- en 
ruischspanningcn en overigens in alle afstcmbcrcikcn 
de transmodulalie verbetert dank zij het 'gebruik van 
speciale tol dit doel ontworpen lampen.

De mcnglampen hebben groolc wijzigingen ondergaan 
met hel doel hun rendement op korte-golf te verbeteren. 
Deze ontwikkeling stond in verband met hel volgende :

De vermindering tussclien de capacitcitsvariatie tus- 
schen de clectroden tengevolge der tcmpcraluurswijzi- 
gingen, die gevoerd heeft tot de constructie der 
< Loctal »-lampcn in Amerika" en de slcutcllampcn in 
Europa langs de metalen en de stalen lampen om.

De vermindering van de wcderzijdschc invloed van 
het modulator- en oscillatordecl in de lamp door het 
gebruik van gebundelde clcctroncn (EK3-6K8) en de 
dubbele lampen (Triodc-hcxodc, triodc-hcptodc). De 
stabiliteit dezer lampen is dermate verhoogd dat men 
er ook de automatische slerktercgcling kan op toepassen 
in hel gebied der korte-golf.

De verhoogirig der steilheid van het oscillatordecl, 
teneinde een voldoende hulpscin te verkrijgen óm het 
afslaan aan de hoogste grens van het afstembereik te 
vermijden. De evolutie der onlvanglampcn zal overigens 
behandeld worden met meer Inzonderheden in een stu
die die daaraan speciaal zal gewijd worden.

Eén der redenen van het geringe succes der korte-golf 
bleef de moeilijkheid waarmede men de ontvangers 
nauwkeurig op de gewcnschtc stations kon afstemmen. 
Terwijl het omroepbereik uitgestrekt is over een fre- 

. quentieband van nagenoeg 1.000 kHz, spreidt het korte- 
golfgcbied zich uil tussclien 18.75 en 5,9 kHz. (16 tot 
51 m.)%. Dit gebied beslaat dus 12.800 kHz, d.i. ong- 
13 maal meer dan de omrocpgolvcn. Men zal dus de 
afstcmcondcnsator dertienmaal langzamer moeten 
draaien om een even gemakkelijke regeling te verkrij
gen als in den oniroepband.

Dit kan gedeeltelijk worden verkregen door liet ge
bruik van rcgclschalcn waarmede men met twee ver
schillende snelheden en zonder spel, kan afstemmen, 
maar het wordt ónmogelijk de plaats van alle stations 
nauwkeurig op de afstcmschaal aan te geven. Met een 
gemiddeld frequentieverschil van 10 kHz tussclien na
burige stations zou elke zender op een schaal van 250 
mm een breedte van 0,2 mm beslaan. Rekening houdend 
met het feit dal alleen enkele bclrckkclijk smalle ban
den van enkele 100 kHz gebruikt worden door omroep- 
stations heeft men een meer confortabelc oplossing ge
vonden in de bandspreiding door clcctrischc of gemeng
de middelen. Elke oniroepband kan uitgekozen worden 

'en het afstcnipunt kan teruggevonden worden met

afstcmnaald die over de gehccle breedte van de schaal 
loopt voor elk dezer banden.

De huidige radiokimpcn werden wei gebouwd zoodat 
de frcquenticverschuiving beperkt is, maar in dit opzicht 
zijn ze nog niet volmaakt. Bovendien hebben de afge- 
steindc kringen en hoofdzakelijk de oscillatorkring een 
ruim deel in dit verschijnsel. Vooral onderaan het af- 
stembereik (16 lot 20 m.) treedt dit verschijnsel vrij 
sterk op. Het is inderdaad daar dat de afstcmcapacitci- 
ten hel geringste zijn en dat bijgevolg de capaciteila- 
varialics tengevolge van temperatuursverandering de 
grootste ontregeling veroorzaken.

Dcrgelijkc frcqucntievcrschuivingcn kunnen 40 tol 
60 kHz bedragen gedurende het eerste halfuur nadat 
liet apparaat in gebruik werd gesteld en de grootste 
variatie ontslaat gedurende de eerste minuten zooals 
blijkt uit kromme I van fig. 1. Een dcrgelijkc verschui
ving kan gevaar oplcvcrcn, het confort der bandsprei
ding óver de korte-golf. In goede ontvangers wordt dit 
effect dan ook tegengegaan en tot een minimum herleid 
door het gebruik in den korte-golfoscillatorkring van 
een corrector-condcnsator waarvan de_ lempcratuurs- 
cocfficicnt en de verwarming regelbaar zijn, zoodat ze 
zoo goed mogelijk de onvermijdelijke temperatuurs- 
variaties in de lampen en de kringen opheffen. In krom
me II ,van fig. 1 ziel men een voorbeeld van hel aldus 
verkregen resultaat door een goede afrcgcling van den 
corrector.

Een andere methode wordt nog gebruikt, ze draagt 
den naam van automatische frequcnliecontrolc, en is 
gesteund op het volgende beginsel :

Twee bijgevoegde kringen, de ééne geregeld fn. + Af 
en de andere op f™ — Af worden in den M.F.-versterkcr 
ondergebracht. Ze zijn verbonden met een speciaal ge
schakelde detector zoodat ze gelijkspanningen met te
gengestelde tcckcns leveren, naar gelang de werkelijke 
middenfrequentie fn — f, hooger of lager is dan fm. 
Deze regelbare voorspanning zoowel in tecken als in 
grootte wordt verbonden met een kring waarvan de ca
paciteit of de zelfinductic varieert met de aangelegde 
spanning. Deze kring welke parallel geschakeld is met 
de aangelegde spanning.
de os^illator doet f(l zoo variccren dat fa — ft zoo dicht 
niogclijk bij fm blijft. Deze kring kan echter slechts 
funclionnecrcn over een gebied van enkele kHz en, 
vooral op de korte-golf kan dit de afstemming van den 
ontvanger doen overspringen op een andere zender wan
neer de frequentie waarop het apparaat is afgestemd 
aan sluicring begint te lijden.

c) Tot in 1935 kon men alleen van de luxc-ontvan- 
gers zeggen dat de kwaliteit der weergave behoorlijk 
was. Met ontvangers van de gemiddelde prijsklasse be
hoefde men er niet aan te denken de weergave van een 
frequentie boven 3000 Hz te kunnen verkrijgen tenge
volge van de te ver opgedreven selectiviteit en van de 
ongeschikte karakteristieken der M.F.-kringen. Wat de 
frequenties beneden 200 Hz betreft deze gingen verloren 
in de L.F.-koppclingcn en in de luidsprekers. Daaren
tegen vertoonden de kasten rcsonantieverschijnselcn die 
kunstmatige bastonen verwekten in de buurt van 250 Hz 
waardoor de stem en de muziek steeds zeer dof en zon
der reliëf scheen te zij^i. Dit gebrek viel zoowel op te 
merken bij ontvangers met triodc- als met pentode- 
eindlampcn.

De cindtrap werd doorgaans uitgerust met een pen-' 
todc, daar die voordceliger uitkwam en een beter rende
ment (H- 40 %) opleverde en bovendien gevoeliger was. 
Op dat oogcnblik was men er van overtuigd — niet zon- 

. der reden — dat de triodc, vooral in balansschakelingen 
alleen in. staat was een behoorlijke toonweergave te ver
zekeren. Aan de penlodc was het nadeel verbonden dat 
veel harmonische» van derde, vierde en vijfde rang wer
den opgewekt, die voor éénzelfde procent veel onaan
genamer klinken dan de tweede harmonische die in de 
triodes ontstond. Bovendien leveren de pcntödes een 
zeer geringe demping op voor de resonantie der clectro- 
dynamische luidsprekers (70 tot 150 Hz voor de luid
sprekers van gemiddelde kwaliteit die doorgaans in de 
ontvangers gebruikt werden). Vanaf 1936 werd de pen- 
tode in eere hersteld door het gebruik der tegenkoppe-*

I m
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RADIO-CURSUS
Eerste Lessenreeks

Algcmccne Elcctricilcit ie maken heeft ? ! 't Is moeilijk 
U hierop een behoorlijk antwoord te geven, vooraleer 
iets van de stof te hebben gezien. Toch is het goed — 
al zult gij daarvan niet alles verstaan — het Voorwoord 
en de «Ter Inleiding» van uw handboek eens door te 
lezen. Gij zult dan zien, dat wc U hier de grondbegin
selen der Elcctricilcit op een niet klassieke maar nieuwe 
wijze willen duidelijk maken ; methode, die vooral voor 
den tockomstigcn radiotechnicus, met het oog op zijn 
voortdurenden omgang met clectroncnbuizcn, veel meer 
gepast blijkt.

Vooraleer onzen eigenlijken leergang aan te vatten, 
tenslotte nog enkele korte maar belangrijke- inlichtingen 
van algemeenen aard :

Wanncör we bij onze lessen verwijzen naar nummers 
of bladzijden, zullen deze hetzij niet tusschen haak
jes, hetzij tusschen één, twee of drievoudige haakjes 
staan. Die haakjes staan in verband met liet belang der 
aldaar behandelde stof en ook min of meer met de 
stadia, waarvan sprake in onze inleiding tot den Radio- 
cursus.

Voor de nummers, die niet tusschen haakjes staan, 
kan een eenvoudige kennismaking volstaan. Aandachtig 
lezen dezer nummers is voldoende. Eenmaal het eerste 
stadium onzer studiemethode achter den rug, trekken 
we ons dus van die nummers niets meer aan.

Zooals ons studieprogramma vermeldt vatten wc dus 
aan met de drie volgende vakken :

I. — Algcmccne Electriciteit (Elcctronica) leeraar : 
E. J. I. M. PALMANS).

II, — Wiskunde en Grafische Oefeningen (leeraar : 
PALMANS).

III. — Werkhuis en Radiotechnologic (leer.: STRUYF).
Uitgcstcld wegens technische moeilijkheden.

I. — ALGEMEENE ELECTRICITEIT. 
(Elcctronica)

Handboek : Electronica van E. J. I. M. PALMANS 
? (afkorting E. P.).

Vooncoord — Overzicht tier leerstof.
Waanneer we een werk willen uitvoere*!! zooals .hel 

behoort, moeten we weten waarin het bestaat ! Daarom 
openen we ons handboek bij de inhoudstafel blad XVII. 
Overzie deze nu eens even : Een heele vracht van hoofd
stukken, paragrafen en nummers met titels, waar we 
natuurlijk nog niet veel van begrijpen, ’t Doet er niets 
toe. Ik weet dat twee zaken U opgevallen zijn en dat 
zijn :

A) De uitgebreidheid der stof. 
maanden dóórwerken met daarbij nog andere vakken !! 
Ontmoedigt U niet. Laat ik U ter geruststelling reeds 
zeggen, dat de nummers vanaf 130, met uitzondering 
van enkel uit het tweede deel, bijna alle zullen behan
deld worden onder de Algemecne Radiotechniek, dus 
na de eerste zes maanden ; en dat daarenboven heel wat 
nummertjes zullen worden over het hoofd gezien of 
kortbondig in de Revue zullen worden samengevat.' 
Waarom ik U dan desondanks een zoo uitgebreid hand
boek opleg heb ik U reeds uitgelegd iri het vorige num
mer (zie blz. 11).

B) Het tweede, dat U opgevallen is, is dat, in de titels 
steeds terugkeerende, electron — ja, de titel van het 
Handboek Electronica wijst er al op. Wat dit met onze

En dat in zes
Enkelvoudige haakjes wijzen op meer belang ; ze 

verdienen te worden doorgrond ; op onthouden van de 
hierin behandelde stof komt het zoozeer niet aan. Hel 
gaat hier meestal om nummers en bladzijden, die dienen 
te worden gekend en begrepen met liet oog op later te 
bespreken zaken van meer belang.

Twee en drievoudige haakjes wijzen op zaken, die 
onze bijzondere aandacht vragen en niet mogen worejen
vergeten.

Drievoudige haakjes wijzen er op, dat ze zelfs in ons 
compendium dienen te worden opgenomen.

Vermits de lioofdlijnen dezer 'samenvatting U reeds 
gegeven worden door den thans volgenden tekst, gaat 
het hier om drievoudig omhaaklc stof.

(«Vervolg van blz. 37)
verminderd werden en het rendement in functie der 
ling waarmede de vervorming en de inwendige weerstand 
frequentie afgevlakt werd. De vermindering der gevoe
ligheid die uit dit gebrek volgde werd gecompenseerd 
door het gebruik van steile pentodes, waarvan de cons
tructie verbetert en het rendement opgevoerd werd tot 
50 Men deed zelfs beter, want met de tegenkoppcling 
kan men de weergavekromme verbeteren door eenvou
dige middelen.

De uiteinden van het nuttige frequentiebereik werden 
opgchaald ; de lage tonen om de rendementsvcrmfndc- 
ring der luidsprekers en van hel klankschcrm, gevormd 
door de kast, te compcnsceren en de liooge tonen om 
hel verlies door selectiviteit der M.F.-kringen goed te 
maken. Teneinde geheel te kunnen genieten van de 
frequenties van meer dun 4000 IIz werd de selectiviteit 
regelbaar gemaakt (geleidelijk of sprongsgewijze in 
twee of drie trappen) tusschen ong. 8 en 16 kHz. Deze 
laatste positie kan alleen dienen voor het luisteren naar 
locale stations. Naast de gewone loonregeling waarvan 
het doel bestond de weinige hoogc tonen welke vóór de 
detectie nog niet verloren gingen op te slorpen, dacht 
men nog een regeling uit voor lage tonen doorgaans 
met twee posities, eene voor hel gesproken woord (met 
onderdrukte lage lonen) en eene voor muziek (met be
voordeelde lage tonen).

Teneinde de bediening te vereenvoudigen en met het 
doel het aantal knoppen te verminderen, werd de selec-

tivitcits- en de toonconlrolc vaak samengevoegd. De uit
breiding van de toonfrequentieband stelde andere 
cischcn en maakte andere voorzorgen noodzakclijk, zoo
als f bijvoorbeeld het gebruik van een L.F.-fillcr op 
9 kHz teneinde de intcrfcrentic-fluiltoontjcs te elimi- 
neeren en de constructie van resonantievrije kasten, die 
men herkent aan hun geringe diepte.

De uitbreiding van hel frequentiebereik in de rich
ting der hoogc tonen boven de 4000 IIz deedt de nood
zakelijkheid van speciale inrichtingen ontstaan om deze 
hooge frequenties voort te planten, vermits deze altijd 
straalvormig uitgezonden worden in de richting van de 
as van de luidspreker-membraan. Dit resultaat wordt 
bereikt door dcfelcctore in den luidspreker zelf of in 
de kast. Om een meer gelijkmatig rendement te ver
krijgen gebruikte men dubbele luidsprekers, de ééne 
voor de lage, en de andere voor de hoogc tonen. Er zijn 
echter luidsprekers met/een diameter van 21 tot 25 cm 
die alleen in staat zijn om een voldoende uitgestrekt 
frequentiebereik te rcproduccercn. Daarom kan ook het 
aantal luidsprekers, dat in een ontvanger aanwezig is, 
niet dienen als criterium voor de kwaliteit der weergave, 
want één goede luidspreker is nog altijd veel beter 
dan twee slechte.

Tenslotte werd het gemoduleerd vermogen en de 
diameter der luidsprekers min of meer gestandardiseerd, 
respectievelijk op 3 of 4 W en 21 cm voor de middel
matige ontvangers, en 6 W met luidspreker van 25 cm 
voor de grootcrc types.

m
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5° Hoe kan nu een atoom in aangeslagen of geioni- 
seerdcn toestand gebracht teorden ?

Hiertoe dient in beide gevallen aan het atoom energie 
te worden toegevoerd ; in het eerste geval spreken we 
van «aanslagenergie», in het tweede geval van «.ionisatie 
energie». De eerste is natuurlijk steeds kleiner dan de 
tweede. Welnu, deze energie kan aan het atoom in het 
algemeen worden medegedeeld door botsingen met 
andere deeltjes en wel : a) met electroncn, b) met. snelle 
ionen, c) met reeds te voren aangeslagen atomen, d) 
met photonen. x ,

Betreffende deze laatste moet ik me even nader ver
klaren. Ge weet waarschijnlijk, en zooniet zal U dit 
mettertijd wel duidelijk worden, dat vele optische ver
schijnselen alleen te verklaren zijn door het licht te 
beschouwen als een soort trilling. Andere daarentegen, 
zooals het feit dat het licht ook een zekere drukking 
uitoefent, dus mechanische arbeid verrichten kan, dwin
gen ons het licht ook te beschouwen als een uitstraling 
van kleine deeltjes (cncrgiepakkctjcs) die wc photonen 
noemen. Deze photonen zijn niet altijd even groot ; 
zij zijn grootcr naarmate de frequentie van het licht 
kleiner is. Mocht ge me niet volledig hebben verstaan, 
het doet er niet toe, lees dan voorloopig in plaats van 
« door botsing met photonen » door bestraling met licht. 
Een overzicht der mogclijkc botsingsprocessen vindt U 
in (E. P., blz. ((343)).

6° Elementen — Metalen en Metallo'iden.
De stof (lucht, water, krijt) alles is tenslotte een 

samenstelling van een of meerdere scheikundige elemen
ten welke de bouwstccncn zijn der natuur. Deze elcmcn- 

' ten rangschikkend volgens hun atoomgcwicht is geble
ken, dat men, de reeks der elementen afgaande, telkens 
elementen ontmoet met analoge chemische eigenschap
pen. Zoo is men gekomen (en voor ’t eerst MENDELE- 
JEFF in 1870) tot liet zoogenaamde « periodiek sys- 
teem van MENDELEJEFF ». Die elementen kunnen wor
den ingcdeeld in metalen en mctalloïdcn, zie (E.P.) 
28a — 28b — 28c — (((28d))) — 28e. De metalen 
onderscheiden zich van de mctalloïdcn door het bezit 
van zoogezegde « vrije electroncn », vrij 'in dien zin, dat 
ze zich ondpr invloed van een uitwendige kracht kunnen 
verplaatsen, hetgeen echter niet uitsluit dat ze voort
durend onder invloed blijven van de krachten, die door 
de overblijvende ionen op hen worden uitgeoefend.

INLEIDING.
INWENDIGE BOUW DER STOF.

1* De Slof.
Over hel algemeen, maar alhoewel zeer vaag, noemen 

wc stof alles, wat spreekt tot onze zintuigen, alles waar
uit de voorwerpen, die ons omringen zijn gebouwd.'

Per ondervinding weten wc, dat een stof zich kan 
bevinden in verschillende aggrcgaatstoe6tandcn (gas- 
vloeibare en vaste toestand) en van de ccnc in de andere 
kan overgaan onder invloed van zekere drukkings- of 
tempcratuursvoorwaardcn.

2° Molecule» en Atomen.
Het kleinste deel waarin een stof kan worden ver

deeld, zonder dat het zijn eigenschappen verlies, is het 
molecule. Deze molcculcs zijn gekenmerkt door een 
volkomen veerkrachtigheid en een onderlinge aantrek
kingskracht ; zij zijn daarenboven steeds in beweging, 
zelfs in vloeistoffen en vaste stoffen. Bij deze laatste 
beperkt zich deze beweging tot een trillingsbcwcging om 

'een evenwichtstoestand. Elke molecule is op zijn beurt 
weer samengesteld uit atomen. Indien in het molecule 
alle atomen gelijkaardig zijn, heeft men met elementen 
te doen in scheikundig zuiveren toestand. Zijn er van 
den anderen kant twee of meer verschillende typen van 
atomen voorhanden, dan hebben wc te doen met een 
« samengestelde stof ».

3° Electroncn en atoom model.
Zoo wc daarna het begrip « stof », zooals wij ons dit 

gewoonlijk voorstellen, wegdenken, dan kunnen wij het 
atoom, op zijn beurt als een zeer ingewikkeld systeem 
beschouwen, min of meer gelijkaardig aan een planeten
stelsel, waarvan de atoomkern met een positieve elcctri- 
sche lading de plaats inneemt der zon en de electroncn 
met een negatieve eleclrischc lading de' rol der planeten 
vervult. Wc spreken daarom wel van « planetaire clcc- 
tronen ». De kern heeft zooveel positieve lading als de 
gezamenlijke clcctrischc lading der electroncn. Het 
atoom is dus in zijn geheel clcctrisch neutraal.

Voegen wc hier nog aan toe, dat deze electroncn een 
sterke neiging hebben om zich, te beginnen vanaf de 
tweede baan, en dit vooral voor de buitenste baan in 
rijen van 8 samen te grocpecrcn. Dit feit geeft ons niet 
alleen te verstaan, hoe alle scheikundige reacties mogc- 
lijk worden, maar zal ons ook uitleg verstrekken om
trent liet feit, dat wij tusschcn de bekende stoffen er 
sommige aantreffen, die de warmte en clectricitcit goed 
geleiden, én andere, die wij op clcctrotcchniscli gebied 
als .isolatoren of diclcctrische stoffen klassccrcn.

Zie (E. P.) 1 — 2 (((3))) — (((4))) — 5 — 6 — 
12 (alleen blz. 23) (((13))) — ((14)) — ((17)) — 
(((18))) (tot opmerkingen).

Verder kan worden geraadpleegd : Radio voor den 
Beginneling, van P. II. BRANS, blz. 1-15. Ook vinden 
deze, die hierin meer belang stellen, goede litteratuur 
vermeld in (E. P.), blz. 41.

4° Atomen in normalen, aangeslagen of geioniseerden 
toestand (in vervanging van nr. 19).

Een atoom kan’ zich behalve in zijn grondtoestand of 
normalen toestand ook nog in verschillende andere zoo
genaamde « aangeslagen' 1 toestanden » bevinden. Een 
waterstofatoom, waarvan het clcctron zich niet bevindt 
op de K-baan maar bijv. op de L, M, N-baan is een 
aangeslagen waterstofatoom. Een nconatoom waarvan 
bijv. een clcctron der L-bnan overgegaan is naar een 
meer naar buiten gelegen baan, is een aangeslagen 
Heliumatoom. In deie aangeslagen toestanden blijft het 
atoom dus ongeladen ; het bezit nog al de bij liet atoom 
behoorende electroncn.

De aantrekkingskracht van de atoomkern op de clec- 
tronen wordt kleiner naarmate de electroncn verder van 
de kern verwijderd zijn. De op de buitenste baan gele
gen electroncn zijn dus veel losser aan den kern gebon
den. Het kan dan ook gebeuren dat zoo’n clcctron aan 
de aantrekkingskracht van de kern ontsnapt en het 
atoom verlaat. Ook liet tegengestelde is mdgclijk ; een 

kan lijdelijk een clcctron opnemen. In beide 
gevallen is het evenwicht tusschen 'positieve kern en 

> .electroncn gebroken, nien zegt dan dat het atoom 
geïoniseerd is. Dcrgelijkc gedcscquilibreerdc atomen 

We ionen.

:
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EERSTE HOOFDSTUK.
ELECTRONEN IN EVENWICHT 

OF ELECTROSTATICA.
7° Een stof electroniseeren, dat is. haar electroncn 

toevoeren of haar clcctronen ontnemen. Dit kan geschie
den op verschillende manieren. (E. P.) ((35)) geeft U 
hiervan een overzicht. Daar we in princicpe voorop 
gesteld hébben, dal het electron (negatief) aangetrok
kén wordt door de kern (positief), ligt het voor de hand 
dat gelijknamige clcctricilcitsladingcn elkander afstoo- 
ten, tegengestelde ladingen elkander aantrekken. Dit kan 
door eenvoudige proeven experimenteel worden beves
tigd, zie (E. P.) 36. (39) leert ons hoe zich 1de clec- 
trischc lading over den geleider verdeelt.

8° Om de electrische verschijnselen ktcantatief te 
kunnen nagaan, dienen wc voor alles de grootte der 
lading te kunnen bepalen. Dat men deze niet meet door 
het te veel of te weinig aan clcctronen, dat men m.a.w. 
de lading van het clcctron niet als 'maatstaf genomen 
heeft der electrische lading ligt in liet feit, dat de eerste 
onderzoekers der clcctrischc verschijnselen diens bestaan 
nog niet kenden. Bijgevolg waren zij aangewezen op de 
kwalitatieve bepaling van het gedrag van twee geladen 
lichamen ten opzichte van elkander. Deze wordt ons 
gegeven door de teel van COULOMB, zie (E. v P.) 
(((37))). In (nr. 40) zien wij, hoe die wel in beperk
ten zin ook door zuivere redeneering kan worden vast- 
gelegd. (((Nr. 38))) leert ons, hoe uit die wet de een
heid van lading kan worden afgeleid.

9° Hetgeen voorafgaat toont onder meer een dér . 
voornaamste eigenschappen van het electron aan : zijn 
electrostatisch veld, en stelt ons in staat dit op volledige 
wijze te bepalen, zie (E. P.) (*((41))). •

;

atoom

noemen
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worden hun middelpunten geplaatst op een ouderlingen 
afstand van 25 cm en stooten elkaar dan af met een 
kracht van 400 dyne. Bereken de oorspronkelijke lading 
der twee bollen in Coulomb.

10° Een tweede bepaling van het clcctrostatisch veld 
leidt tot de voorname begrippen van potentiaal en span
ning clectrostatischc capaciteit enz. Zie (E. P.)
(((43))) — (((44))) — (eenheid van potentiaal) 45
— (((46-))) — (((47))) — (((48))) — (alleen 
vlakke condensator) — 49 (wordt verder behandeld in 
Radiotcchnologie) — (((50))). Leest eventueel ook 
eens beginselen der Radiopraktijk, Hoofdstuk I, Radio 
ABC, blz. 15-22.

11° Bemerking.
Daar we bij de studie van dit hoofdstuk meermalen 

te doen hebben met begrippen en eenheden uit de 
mechanica, raad ik hen, die hiermee moeite zouden 
hebben, aan de volgende nummers te raadplegen, uit 
het door' mij in de inleiding geciteerde handboek der 
Natuurkunde, (A. P.) (uitgave van 1941) (9) — (10)
— (11) — (12) — (18) — (20) — (23) — (41) — 
(42) —(43) — (44) — (45) — (46) — (47) — 
(93) _ (94) — (99).

12° Herhalingsrragcn en vraagstukken.
1. Geef in een bondig overzicht het verschil aan tus

schcn molecule, atoom en clcctron.
2. Beschrijf in bijzonderheden de botsingsprocesscn 

1, 2 en 3 uit het overzicht (E. P.) blz. 343.'
3. Welke clcctronischc eigenschap kenmerkt de me

talen tegenover de metalloïdcn ?
4. Wat verstaal U onder clectrische krachtlijn ? — 

Bewijs dat deze elkander niet kunnen snijden ; 2° dat 
zij loodrecht staan op de oppervlakte van den geleider 
waarvan zij vertrekken en waarop zij terecht komen ; 
3° dat zij loodrecht staan op de aequipotcntiaalvlakken.

5. De middelpunten van twee gelijke electrisch gela
den bollen bevinden zich op 10 cm van elkander en 
stooten elkaar af met een kracht van 2400 dyne. Na 
een oogenblik met elkaar in aanraking te zijn gebracht

1

'
Ter oplossing : Noem de onbekende lading der bollen 

respectievelijk 9, en 92. Een eerste toepassing van de 
wet van COULOMB zal U toclatcn het product van de 
ladingen der bollen te bepalen. Ga dan na welke de 
lading der bollen zijn zal na aanraking. Pas opnieuw 
de wet van COULOMB toe. Ge komt dan tot een systeem 
van twee vergelijkingen met twee onbekenden (9, en 9,) 
dat gemakkelijk op te lossen is. Druk uwe uitkomsten 
uit in E.S.E. van lading en in COULOMB.

6. Zij een bol van 10 cm straal, gedompeld in zuiver 
water (£ = 80) de elcctrische dichtheid op dezen bol 
bedraagt 250ESE cm2. Bereken de clectrische veldsterkte 
op 0 cm, 10 cm, 20 cm en 10 m van af het boloppcr- 
vlak.

7. Welke kracht ondervindt een clectron, dat zich 
bevindt tusschcn de platen van een' condensator (die- 
lectricum : lucht) die zich bevinden op een onderlingen 
afstand van 5 cm en waar tusschcn een spanning 
hecrschl van 30.000 V. Druk uwe uitkomst uit in dyne.

8. Een regelbare condensator bevat 5 draaibare en 
6 vasté platen van elk 40,cm2 oppervlakte. Iloe groot 
is de maximale capaciteit uilgcdrukl in E. S. E. en in 
ij.F als de afstand tusschcn de platen 0,5 mm bedraagt ?

9. 6 condensatoren, ieder gevormd door twee platen 
van 36 cm2 oppervlak, gescheiden door een glasen plaat 
(e = 5) van 0,2 cm dikte, worden in serie geschakeld. 
Bereken : 1° de totale capaciteit ; 2° de lading welke 
aan het geheel moet worden geleverd opdat de poten
tiaal 90.000 V bedrage ; 3° de potentiaal van icdcren 
condensator.

10. Beantwoordt dezelfde vragen als in (9) in geval 
van parallelschakeling. -

m
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Wiskunde en grafische oefeningen voor den Radiotechnicus
door E.J.I.M. PALMANS

INLEIDING. ontging ; maar dat is hier niet meer het geval. Hetgeen 
ik U ga voorleggen hebt ge noodig, en is geheel afge
stemd op de studie der Radiotechniek. Voor hen, die 
niet het geluk hadden, " vroeger de noodige kennis van 
Wiskunde op .te doen, is het dan ook onbegonnen werk, 
ze eenvoudig te verwijzen naar uitvoerige handboeken. 
Ge zoudt daaruit de juiste keuze niet kunnen doen.

Toch kgn hier geen volledige wiskundc-cursiis worden ■ 
afgedrukt. Ik moet me noodzakelijkerwijze toeleggen op 
een sterke concentratie der leerstof. Voor de cursisten 
zal het dan ook weldra blijken, dat zij in den loop van 
dezen cursus, vaak de vroeger aangchaalde leerboeken 
zullen moeten raadplegen ; de eene meer, de andere 
minder, naargelang hun ontwikkeling op dal gebied!

Zullen voor sommigen de eerste lessen vanwege hun 
concentratie al zeer moeilijk toeschijnen, anderen zullen 
misschien de behandelde stof bekijken met een zekere 
minachting, als zijnde voor hen wal te eenvoudig. De 
eersten kan ik alleen vragen, te werken en te zoeken, 
eventueel vrienden ter hulp te roepen totdat ze het 
begrijpen ; de anderen wil ik er op wijzen, dat ze 
ondanks den eenvoud, toch nog altijd iets zullen vinden 
dat voor-hen nieuw is en dat verdere uitdieping vraagt. 
Hen wijs ik voor deze eerste les bv. op de complexe 
getallen en de grondslag die hierbij gelegd werd voor de 
later te behandelen symbolische rekcnwjizc.

Deze leergang is in feite verdeeld in twee deelen, 
namelijk de eigenlijke wiskunde, waar het gaat over de 
verschillende wiskundige werkwijzen, en een deel dat 
gewijd is aan de wiskundige hulpmiddelen, waaronder 
hoofdzakelijk de grafische oefeningen ; met deze laat
ste bcoogen we trouwens tegelijkertijd U vertrouwd te 
maken met de voornaamste begrippen uil de trillings
leer.

Wie zonder wiskunde aan Radio wil gaan dóen, kan 
men vergelijken aan iemand die met halve gereedschap
pen een ambacht wil uitoefenen. Hij kan wel iets berei
ken, maar zal steeds ten achter blijven bij zijn concur
rent, die met volmaakte gereedschappen werkt, op voor
waarde dat deze de kunde bezit, met die betere werktui
gen ook te kunnen omgaan.

Velen zijn echter behebt met het diep ingeworteld 
vooroordeel : voor Wiskunde geen aanleg te hebben ; 
anderen zijn zoo verwaand, het beter te willen weten dan* 
om hel even wje, en beweren het eenvoudig niet noodig 
te hebben.

Wal de laatslen betreft, ware hel niet moeilijk ze 
onmiddellijk schaakmat te zetten en hun van schaamte 
te doen blozen. Het ware echter boter aan de galg ge
smeerd, want hun van gedachte doen veranderen is ï» 
onbegonnen werk.

Voor de eersten heb ik wel een woordje : waarom 
zoudt U Wiskunde minder gemakkelijk kunnen aan- 
Iccren dan de talen bv. Is Wiskunde tenslotte dan iets 
anders dan een internationale taal ? ! Met dat grootc 
voordeel echter, dal, terwijl de verschillende talen ge
steund zijn op afspraken en regels, waarop soms een 
heelc reeks uitzonderingen bestaan, die ille dienon van 
buiten te worden gekend, de wiskunde daarentegen 
voortgaat' op afspraken en regels, die geen uitzonderin
gen kennen. De Wiskunde is niet moeilijk ! Zet dus, om 
te beginnen, dat vooroordeel kordaat ter zijde en pak de 
•tier met de horens aan !!

Dat menigeen de wiskunde tot hier tegenstpk, komt 
trouwens voort uit het feit^ dat ze dikwijls zaken te slik
ken kregen, waarvan hun het practisch nut absoluut

a
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A) WISKUNDIGE >VK**KWIJZEN.

Par. I. — Grondslagen der rC^*-**i kunde.
Wanneer de spanning van oc*i batterij 4 V is dan 

bctcekciit dat, dat zij het viervoud is van een eenheid 
van spanning de Volt. Het getal vier geeft dus in wezen 
een verhouding aan. Zoo’n getal Heeft geen afmetingen 
(lengte — tijd of massa) het is zoogezegd ditnensieloos.

De getallen 1, 2, 3... enz.', noemen we de rij der 
natuurlijke getallen.

Wc kunnen de getallen op de eerste plaats indeclcn 
in positieve en negatieve getallen ; de negatieve getallen 

* worden gesymboliseerd door ----1, -----2, —3, —4 enz.
Op de tweede plaats in rationccle getallen, die kun

nen geschreven worden onder den vorm van een breuk 
en irrationeele getallen, die niet kunnen geschreven 
worden als een breuk.

Al de voornoemde getallen vormen de reeks der reëele 
getallen.

Behalve van deze reëele getallen, maakt men in de 
Radiotechniek veelvuldig gebruik van irreëcle of imagi
naire getallen, daar ze het behandelen van wissclstroom- 
problcmcn buitengewoon vergemalekdijken.

De vierkantswortel uil 4 is -f-2 en —2 omdat zoowel 
+ 2 als —2 in het kwadraat verheven 4 oplevert. Maar

wal isV—4 ? Er bestaat geen enkel getal, dat tot de

' tweede macht'verheven —4 oplcvert. V—4 is dus een 
irreëel getal, maar wc kunnen scHrijven

V—4 = V4~ V—1

Voor iV—1 zullen wij nu per ft /spraak steeds schrij
ven j zoodat we hebben :

B) GRAFISCHE OEFENINGEN.
Par. I. — Grafische voorstelling van getallen.
WannCer op een lichaam twee krachten werken 

groot, bijv. 2 Kg, maar tegengesteld gericht, kunnen we 
dit verduidelijken door de volgende tcckcning (fig. 1), 
waarin LK, = LK., en de maat aangeven van de kracht. 
Om verder de tegengesteldheid der krachten vast te leg
gen, zeggen we dal de ccnc kracht positief is, de andere 
negatief. LK, = -f- 2KG ; LK„ = 2KG. Hierop voorl

even .

ff
l I I r 

'4 -3 -2 -f
• i i ! r
0 12 3 4

gaande kunnen wc dan de rij der natuurlijke getallen 
vastleggen op een rechte lijn, waarop alle positieve getal
len afgezet zijn rechts van een zoogezegde oorsprong 0, 
de negatieve links (fig. 2).

Ook alle breuken kunnen natuurlijk op zulke lijn 
worden afgezet.

En de imaginaire getallen ?
Wel, die zullen wc voorstellen op een lijn loodrecht 

op de lijn der reëele getallen en gaande door den oor
sprong, en ziehier waarom :

r 2 X j X j — 2 V—1 X V—1 = —2

2 V—1

V—4' = 2j
Bestaat ecu getal uit een som of verschil van een 

reëel getal en een irreëel getal, clan spreken wc van

complexe getallen (5 -f V----3) is een complcx-gctal ;
het bestaat uit een reëel gedeelte f5 en een irreëel deel

V—3 ; het kan per afspraak geschreven worden onder

den vorm 5 -j- jV3.

Gebruik van letters in plaats van getallen :
In de wiskunde en hare toepassingen komt hel dik

wijls voor dat men een rckenvoorschrift of een wet wil 
aangeven. Zulke wetten kunnen uitgesproken worden in 
woorden ; maar dat is vaak omshtchlig ; in natuurlijke 
gevallen gaat dat ook niet, want dat wijst op een speciaal 
geval, alleen waar voor die getallen.

Een voorbeeld :

Tweemaal achtereenvolgens een getal met j vermenig\ 
vuldigend ga ik dus van een positief getal over naar zijn 
tegengestelde of negatieve waarde ; maar het getal + 2 
zou ik ook op —2 kunnen laten vallen door 0 R om 0 
over 180° te draaien ; een wenteling van 180° komt 
m.a.w. overeen met een vermenigvuldiging van j X j 
of j2. ’t Is dus normaal een vermenigvuldiging met j te 
doen overeenstemmen met een wenteling van 90°. In 
welken zin ? Dat moeten we samen afspreken. We 
maken daarom onderling akkoord een wenteling in den 
zin van pijl a (fig. 2) als positief te beschouwen, in 
den zin van pijl b als negatief. Vermenigvuldigen met 
—-j beteekent dus wenteling van 90° in den zin van 
pijl b. Positieve imaginaire getallen zullen dus worden 
afgezet op de loodlijn boven 0, negatieve imaginaire 
getallen onder 0 (zie fig. 3).

Een complex getal bijv. 3 + 2 j zal dan worden voor
gesteld door een lijn svsment 0 A, zoo, dat de‘projectie 
op de reëele as is 3 en de projectie op de vertikale as 
is 2 j.

Reëele getallen en imaginaire getallen zijn dus slechts 
speciale vormen van complexe getallen. Een reëel getal 
kan aanzien worden als een complex getal waarvan het * 
imaginaire deel nul is, bij een imaginair getal is het 
reëele deel nul.

Wc hebben hier, door een v°, ***cerd, en in een spe
ciaal geval uitgedrukt, dat o»*1 n breuken samen te 
stellen... enz. Maar dat is di^*511 waar’ voor SeliJk 
welke breuken en getallen. O**1 ^ algemeenheid uit te
drukken, doen wc dal in Icttcr^

bca c----- 1-----b 7 d h
Die « betrekking » is waar ** <jh* j %°°k de waarden zijn . 

van a, b, c en d. En is deze r.<>o^fwijze niet heel wat 
korter don de hccle regel in U*1 tc drukken ?
Daarenboven is dat voor een aan zoowe^ «Is voor
een Chinees begrijpelijk ! er U nog niet van
bewust, dat de wiskunde er **ad is *««k te
vergemakkelijken, en niet o**V**e*x saken’ ingewikkelder 
te maken, zooals ook gij mïB^ hiertoe dacht ?
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B) Par. II. — Grafische voorstelling van vergelij

kingen. j
In de vergelijking y = 2x + 2 hnngl de waarde van 

J' af van de waarde van x ; voor-x = 1 y = 4, voor 
. x = 2 y = 6 enz. Om hu een klare kijk Ie krijgen 

op de jmclerlingc afhankelijkheid van x en v, zouden 
wc de verschillende overeenkomende waarden in rijen 
kunnen rangschikken :
Voor- 
wordt

DE RADIO REVUE

A) WISKUNDIGE WERKWIJZEN.

Par. II. — Grondbeginsele'n der Algebra.
De Rekenkunde,is de leer der getallen. Maar in de 

techniek en de natuurkunde hebhen wc niet te doen met 
zuivere getallen maar grootheden (bijv. lading, span
ning, kracht, arbeid, enz.), die kunnen gemeten worden 
in lengte
< dimensies y bezitten. Zoowel voor de getallen als voor 
die grootheden, werden eenheden vastgclcgd, die tol 
doel hebben de waarde van verschillende getallen of 
grootheden onder elkaar te vergelijken of, m.a.w. met 
die waarden te 'kunnen rekenen.

•De leer dezer rekenmethode heet Algebra. Is bijv. een 
getal of grootheid hel dubbele van een ander getal of 
grootheid, en duiden wc het eerste aan met a, het tweede 
met b, dan stellen we dit voor als volgt :

a = b 4- b of a = 2b 
We hebben te doen met een zg. vergelijking. De leer 

der algebra is in engeren zin de leer der vergelijkingen.
Deze vergelijkingen kunnen weer ondcrverdecld wor

den in twee groepen, namelijk : identische vergelijkin
gen of identiteiten en eenvoudige bepalings vergelij
kingen

tijd en massa eenheden, die dus
x = J 2 3 4 ...
y = 4 6 8 10 ... +2 

Dit geeft reeds een zekere kijk op liet verloop en kan 
in vele gevallen zeer dienstig zijn, vooral daar waar de 
grafische voorstelling ons geen juiste aflezing luclaat.

Een veel klaardere kijk op het verband tusschcn x 
en y bekomen wc met een grafische voorstelling. Hoe 
wij zoo n grafische voorstelling bekomen ? !

Raadpleeg daartoe uw handboek voor Algebra ((A.) 
Hfd. III,' blz. 49-55. Hfd. XII, blz. 239-243 lot

0 —1 —2 —3 —4 ..
0 —2 —4 —6 ...

aan
nr. 326, niet inbegrepen Ilfd. XIV, nr. 339, voorbeelden 
van grafische voorstellingen 1 en II, Hfd. IV, blz. 330, 
voorbeeld 1 en II.)

OEFENINGEN.• *
2aa 1" Beeldt de volgende complexe getallen af :

3 -f- 2j —5 4- 3j ' 4.4 — j , —5 — 5j

2" (Uil te voeren op gemilimeterd papier en in. één
zelfde assenkruis.) Maakt de grafische voorstelling der 
volgende vergelijkingen :

a -f h b -f a
b ' 2b

zijn identiteiten, zij zijn waar voor gelijk welke waarde 
der getallen ; wc duiden dit aan door een driedubbel 
teeken =£.

x = 2x 4- 3 is een bepa/ingsvcrgclijking, zij laat ons 
toe de waarde der onbekende te bepalen.

Voor de oplossing der bcpalingsvcrgelijkingcn staan 
ons twee methodes ter beschikking :

1° de grafische methode, waarbij getallen of groot
heden door lijnsegmenten, rechte lijnen of krommen 
voorgesteld worden ;

2° de zuiver rekenkundige methode, waarbij getallen 
of grootheden als zuivere rekenwaarden worden aanzien. 
Een bijzondere stelling, vastgelegd onder den vorm 
eener vergelijking, noemen we een formule. Zoo is de

991
wet van COULOMB vastgelegd door de formule P =

E
de wet van OHM door I = — enz.

;2x 4- 2
v = —;2x 4 2 *

2x — 2 
y ^ —2x — 2 
y = —2x -f- 2

3° Idem voor y = 2x2
y = — 2x.,

4U Idem voor
5 —5 3 —3

; y = —, y■> \r2 x x X X •J
5* Idem voor y = 2xR y = 3x

afstemming van Superheterodyne 

ontvangers
De automatische

>'

Voorgedragen door P. DEROOVER in het Seminarie van het Nationaal Radio
Film Instituut, onder leiding van E.J.I.M. PALMANS.en

bestaat tusschen een sein en de eigen frequentie 
van een trillingskring om te zetten in een fre- 
quentievariatie Af van den trillingskring, zoodat 
de oorspronkelijke Af gereduceerd wordt, t.t.z. 
de zelfinductiespoel C of de afstemcondensator 
C moeten gewijzigd worden.

Bij de automatiche afstemming wordt Af eerst 
omgezet in een spanningsvariatie AV door een 
«discriminator». Dit toestel moet echter het 
onderscheid kunnen maken tusschen een fre- 
quentie-afwijking boven of onder de eigen fre
quentie van een kring.

Daarna wordt de AV gebruikt om de L of C 
van een kring te wijzigen. Twee oplossingen lig
gen voor de hand : 1) langs mechanischen weg 
de oorspronkelijke verstemming verminderen ;

I. — Inleiding.

Wanneer een ontvanger afgestemd wordt op 
een bepaalden zender kan men de nauwkeurige 
afstemming vinden met behulp van een afstem- 
indicator; b.v. een milliamperemeter in een 
kring, beïnvloed door de automatische sterkte- 
regeling ; of een neonbuis in een gepaste scha
keling ofwel door een modern afstemkruis. 
Doch bij al deze systemen is men verplicht den 
indicator gade te slaan gedurende de „afstem
ming.

Welnu de automatische afstemming bewerkt, 
dat een kleine verstemming bij het regelen van 
den ontvanger automatisch gereduceerd wordt.

Het is dus noodig het frequentieverschil dat

42



DE RADIO REVUE

2) door een uitsluitend electrische methode Af 
verkleinen ; Alleen deze laatste werkwijze zullen 
wij nader toelichten. •

II. — De electronenbuis als veranderlijke 
weefstand, zelfinductie of condensator.

A. — Als veranderlijke weerstand.
Men weet, dat een lamp een inwendige weer

stand p heeft o —
S

, H = versterkingsfactor,
S — steilheid.

De steilheid S is afhankelijk, binnen zekere 
grenzen van'de roosterspanning.

Bij gewone buizen is deze afhankelijkheid na
genoeg lineair over een zeker bereik der rooster
spanning, m.a.w. de kromme (i, vc) heeft een 
kwadratisch verloop.

\

plus die van den weerstand en van de bedrading. 
Ru is dus equivalent' met een schakeling als fig.
2b.

Om den invloed van C min of meer te com- 
penseeren kan men een zelfinductiespoel L in 
serie met Ra plaatsen ; aldus kan men Ra zuiver 
resistief maken over een groot frequentiebereik; 
(fig. 2c).

Een meei* nauwkeurige uitdrukking voor Z 
wordt gegeven door (zie aanhangsel)

1 1+SR.
z I + Ra" IQ)2 Cg„-

1 + S. Ra
# V

Ra V 11 +
Ra2;©2 cga2

zoodat Z dus feitelijk equivalent is met de paral
lelschakeling v^n een weerstand Rn en een capa
citeit Cn die gemakkelijk uit vórige uitdrukking 
af te leiden zijn.

2° Het ligt voor de hand dat een schakeling 
als in fig. 3a een ' ingangsimpedantie heeft, die 
een capacitief karakter heeft.

Het bijgevoegd vector diagram fig. 3b kan 
men gemakkelijk afleiden. Inderdaad, stroom I,

Dit is noodzakelij.k, indien men een even groo- 
te variatie Af wil verkrijgen voor positieve of 
negatieve polarisatieveranderingen.

Wat ix betreft, deze blijft betrekkelijk cons
tant binnen het beschouwde gebied.

Een eerste voor de hand liggende schakeling 
is die van fig. 1. Het is duidelijk dat de impe
dantie tusschen A en B equivalent is met de 
parallelschakeling van p en van de plaat-rooster 
en plaat-kathode capaciteit.

Doch deze capaciteit is constant en rtien kan 
er dus rekening mede houden.

In de fig. 1 is *VC de controlespanning.

■0
die door de serieschakeling van C en R vloeit, 
verwekt een spanning EC/ die 90° naijlt op I en 
een spanning Eg die ermee in phase is. De som 
van beide = Ea. Nu is la in phase met Eg op

klein zij t.o.v. Ec. Dus
pcag Ra

CC
%

•o?-*—
EaL

op voorwaarde dat
vr

moet fx zeer groot zijn, wat het geval is bij H. F.- 
penthodes. Met deze buizen hebben we tevens 
het voordeel, dat p zeer groot is, hetgeen.de 
demping in den betreffenden kring tevens zal 
reduceeren.

Aangezien la voorijlt op Ea, gedraagt de larqp 
zich als een capacitieve impedantie. De waarde 
der aldus gevormde capaciteit bedraagt ongeveer 
C = RSC.

Uit het vectordiagram blijkt verder dat Ec zoo 
groot mogelijk moet zijn, opdat de phase ver
schuiving tusschen la en Ea zoo weinig mogelijk 
verschilt van 90°. Zooniet ontstaat er een-bijko
mende demping in den oscillatorkring. Dus moet

ba c 2.

B. — Als veranderlijke condensator.
1° Een eerste mogelijkheid ligt in het « MiIIer 

effect» (verandering der ingangs-impedantie 
van een lamp bij verandering der versterking). 
Zie fig. 2a.

Voor de waarde van ingangsimpedatie Z kun
nen we — dit zullen we later in het aanhangel
zien-----schrijven : Z = Cgk + Cag (1. + V)
waarin V de versterking voorstelt van den trap. 
Deze waarde is slechts een benaderende waarde, 
namelijk voor zoover Ra zuiver resistief is en p> 
Ra. In feite staat over Ra steeds de capaciteit Cn<

l -
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Men kan ook een schakeling gebruiken als in 
fig. 6a. Uit het vectordiagram van fig. 6b volgt 
dat de ingangsimpedantie inductief is. De bena
derde waarde der schijnbare zelfinductie is

R <

citeitsverandering slechts gering zijn, tenzij men 
R groot neemt. We zullen onmiddellijk zien, dat 
dit niet steeds mogelijk is.^

De schakeling van fig. 4a kan ook gebruikt 
worden. Uit het vectordiagram van fig. 4b blijkt, 
dat Ec dus ook la voorloopt op Ea. Bijgevolg ge-

L# =
RS

De voorwaarde is hier EL > E„.

De afleiding van al deze formules wordt verder 
in een aanhangsel uitgevoerd. Hierbij werd de uit-’

R 4»;
drukking 1 + -— daar waar ze voorkomt gelijk

9
aan 1 .gesteld hetgeen toegelaten is, als men aan
neemt dat R < p.

Men ziet, dat in- al deze formules de schijn
bare R, L of C afhankelijk is van S, recht of om
gekeerd evenredig. Bijgevolg moet S in een 
lineair verband staan met de stuurgelijkspanning. 
Bij sommige pentodes met vaste steilheid kan 
een dergelijk gebied in de roosterspanningen ge
vonden worden. Zie bijv. fig. 7a. Een gunstiger 
kromme wordt verkregen door een hooge weer
stand in den roosterkring te schakelen (fig. 7b).

Nu we alle mogelijke schakelingen besproken 
hebben zullen we nagaan, welke voor de practijk 
het meest geschikt is.

draagt de lamp zich als een capaciteit waarvan 
de waarde bij benadering gegeven

C' = — L.
R

Hier moet Er zoo groot mogelijk zijn, dus 
0) L < R.

3° De lamp als veranderlijke zelfinductie.
Zie fig. 5a voor de schakeling.
Uit fig. 5b blijkt dat Eg, dus la, naijlt op Ea. 

De impedantie tusschen A en B is bijgevolg in
ductief. De waarde van de aldus gevormde zelf
inductie bedraagt ongeveer

wordt door

tri
toco LoO. .L o

mm o
RC

L' = oS o
1 o o

Hier moet R > —. Voor nauwkeurige bepaling 
co C

van R zie « demping op den oscillatorkring ».
r r

IO II9

Het is duidelijk, dat we de keuze hebben tus
schen een variatie van L of C.

We zullen eerst de verandering van C nagaan. 
Uit de formule van THOMSON volgt dat

fdf
• (U—

2CdC
In fig. 8a is C0 de afstemcondensator en L0 de 

zelfinductie van de spoel. C' is de capaciteitsver- 
andering verwekt door het controle-element.

C is een zekere functie van S, Rj en C, en 
wel C' = f (S, R„ CJ (2) (zie fig. 8b).
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Uit (1) berekent Uit (4) en (5)men :
f L02 f L0 

df =------- :— dL =------- x — = —. — (6).
2L„ 2L0 L' 2 L'

Uit (6) volgt, dat df slechts rechtstreeks even
redig is met f. De noodige compensatie om df 
min of meer constant te houden over een breede 
frequentieband zal nu gemakkelijker geschieden. 
Daarom wordt meestal de voorkeur gegeven aan 
een veranderjng van L0.

Vroeger werd L' berekend :

f f
df = --dC

en dC = C' = f (S, R, C,.). Dus :
df = — J— f (S ; R, ; C.)

i 2C

Maar C is ook veranderlijk. Tusschen C en f 
. bestaat het. verband

CRL' =
S

(6) wordt nu :
f L©

df = —
2 CR

Wenschen we nu df onafhankelijk te maken 
van f dan moet C of R evenredig met de frequen
tie aangroeien (fig. 10). Dit kan mechanisch ge
beuren door b.v. een veranderlijke R of C met 
de as Van den afstemcondensator te koppelen. 
We zullen echter een paar methodes bespreken, 
waardoor het mogelijk wordt deze verandering 
langs electrischen weg te bekomen.

A) Een zekere benadering wordt verkregen 
door in plaats van een condensator C (fig. 10) 
een parallelschakeling te gebruiken van C' en L 
(fig. 11).

We moeten de eigenfrequentie w0 van kring 
LC' zoo kiezen dat hij capacitief Werkt dus
wo < ü-

Immers de admittantie van een parallelkring

. S (7)

is.
1

G = j oö C + (8)
j cd L

aangezien '®0 de eigen frequentie is van LC' 
wordt (8)

dus :
f x 4 2 f2 L0

dC = — 2 7r2 f3 L0dC (3)df = — a>0‘C'
»>2 G = j Cu C + —

voor <%<« is G positief en gedraagt zich als een 
capaciteit.

= j f<ö C [1 —
Uit (3) volgt dat de frequentieafwijking df 

sterk afhankelijk is van de werkfrequentie. De 
regularisatie van df zal dus tamelijk moeilijk 
zijn.

ld)

m Nemen we nu het geval waar L0 gewijzigd 
wordt door een bijkomende .L' die afhankelijk is , 

de steilheid der controlebuis (fig. 9). '
Nu is ;

van

fdf (4)
2L0dL

L'Lo L'111
= L0; l —-rL L„ + l/‘

De afwijking in zelfinductie van de waarde L0 
bedraagt : dL = L — L0.

Lo + L' U + L'

C “o .
Fig. 12 geeft het verband tusschen — en 

. > / . C' «
Aangezien C recht evenredig zou moeten zijn 
met f is de ideale kromme een rechte door het 
nulpunt. Een nader onderzoek laat to.e de gun
stige lijn te teekenen. Ze werd in fig. 12 opge
nomen.

De procentueele fouten worden gegeven door 
de bijgevoegde getallen. Dit geldt voor een fre- 
quntievariatie 1/3 van den oscillatorkring, wat

L^-L'L'LdL

U + L' .L„ -f- L, L0 Ln
L 2uo

dL = —
Lo + L'

Aangezien nu L' > L0 is
I 2 *-o (5)dL =—
L'f
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Samenvattende Tabel

Benaderde
waarde

Nauwkeurige waarde der 
admittantie

Ingans-
impedantieSchakeling

*

1 1
R = — G = ~Z =~R+ i(uCs

1 + SR„T

G = ] oü Cjj„'
1 + R ,r co CBa2 

1 + SR„

• p c

W /T
C = Cgk 4- 

Cga (1 4- SRa) 1
4-"V 1Ral 1 +I

Ra*®8 Cga2 .I
O—— j ;

1 4- SRo- G = j o) C
i 1 4- R2 o)2 C2 

1 4- SR'C' 1y > — + . \
C'- — RSCi/' R. R.A} 1 +-t

R2 o)2 C2
N.B. — 1“ In C is Cgn begrepen. 

2°'C..k is verwaarloosd.

i
i
i
xo-

o—r
i SR — 1i G = j, «L xi c' R2 4- o)2 L2 

Oü : L- S 4- R
SL

« /I
> I 
/l.i

C' =
• R + + —i

R2 + cü2 L R,i
i

! V

S
G =

1 + j cu CR
• RC

L' = 4- ■■+ —S R.
R 4-

j ft) C

r
RS 4- 1

G =.— j co LL R2 + ft)2 L2 
RS 4- 1L' =

RS 4- —R R2 + ö)2 L2 + R
i
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■ het geval is bij een M.F. van ± 100 kHz. Voor 
een frequentieverhouding 1/2 (b.v. M.F. van 450 
kHz) geldt fig. 13.

Er dient bijgevoegd dat de eigen frequentie 
van LC en factor 1,2 kleiner is dan de laagste 
frequentie van den oscillator indiën de verhou
ding 1/3 is. Bij de verhouding 1/2 was die fac
tor 1,3.

Cr is zelden kleiner dan een tiental pF. Dus 
1 -

moet R <
00 Cr

2) De weerstand Rt;, de isolatieweerstand van C

< Rc. Aldus bekomt
1

van de lamp', enz. du 
men fig. 14.

We hebben dus parallel op den trillingskring 
hoofdzakelijk de serieschakeling R en C of prac- 
tisch van*R, daar C groot is (ten minste in fig. 
5a). De stroom die daardoor vloeit is weliswaar 
sterk doch zeer constant over heel den frequen- 
tieband. Men kan er dus rekening mee houden. 
Om dezen stroom verder zoo constant mogelijk

oo C
Invloed op de demping van een 

oscillatorkring.
Deze demping is veroorzaakt door de ohmsche 

componente van den anodestroom der regel lamp, 
waarmede nog andere weerstanden parallel lig
gen..

Eerst en vooral komt in aanmerking de wissel- 
stroomweerstand der lamp zelf. Nochtans bij ge
bruik van een pentode met p > 1 of 2 Mft is 
deze demping te verwaarloozen. De andere scha
delijke weerstand is veroorzaakt door het feit, 
dat de phaseverschuiving t.usschen 1., en C„<90\ 

De gebruike schakeling kan voorgesteld wor
den door fig. 3a of 5a. Nemen we b.v. 5a waarbij 
we voegen 1 ) de condensatorcapaciteit Cr, de 
capaciteit van den weerstand, capaciteit der 
lamp, 'enz...

.te houden moet >R zijn, dat beteekent, dat

voor een frequentie van 2000 kHz en Cr= 10 pF 
R =i 10 Kfï kan 'genomen worden.

De practijk toont, aan dat R 5 tot 10 maal

G) Cr

■

m i.
grooter dan moet zijn.

00 Cr
Bij al deze dempingsoorzaken komt nog 

stand R„ die verandert met S (zie tabel).
weer-

FELEVISIE-CU RSUS
door R. DEVILLEZ

ren, verkrijgt men hetzelfde resultaat. De nadee- 
len van dit stelsel zijn als volgt : De ontvangen 
stroom moet een spanningsval verwekken over 
een weerstand en de constructie van de Kerr-cel 
is vrij moeilijk ; daartegenover staat dat de reac- 
tantie van de electromagneet vermeden wordt. 
Deze verwekt trouwens een phaseverschuiving 
van den stroom waardoor inertieverschijnselen 
kunnen ontstaan.

Andere onderzoekingen. — Ondanks de mis
lukking van Nipkow werden de opsporingen door 
andere onderzoekers met veel geduld voortgezet. , 
Men heeft eerst gedacht dat de Nipkowschijf het 
nadeel zou vertoonen eener onvoldoende belich
ting van de seleniumcel, daar met dit stelsel de 
geheele hoeveelheid licht van het doorschijnen
de beeld op elk oogenblik slechts voor l/1200f' 
door de cel gebruikt wordt in de veronderstelling 
dat het om een wit, dus lichtgevend, punt gaat.

,/ jA Om dit lichtverlies tegen"te gaan werd door de 
^ Duitscher L. WEILLER — in 1 889 — voorgesteld 

het beeld af te tasten met een zeer sterken licht
bundel die door een condenseerende lens (fig. 6) 
op kleine spiegeltjes geprojecteerde die rondom 
een draaiende schijf gemonteerd werden met een 
verschillende helling zoodat de teruggekaatste 
lichtstraal op het uit te zenden beeld een lijn 
beschrijft die achtereenvolgens de verschillende* 
gewenschte posities van boven naar beneden op 
het beeld beschrijft.

;
De Kerr-cel. — In 1890 — werd door SUT- 

TON voorgesteld aan de ontvangzijde de inrich
ting van Faradey te vervangen door een cel uit
gedacht in 1875 door de Duitscher KERR.

Deze had vastgesteld dat gepolariseerd licht 
gedraaid wordt door een electrostatisch veld. In
dien men de spoel van fig. 3 dus vervangt door ; 
twee metalen platen die samen een condensator 
vormen en door het gepolariseerende licht 
de eerste Nicol tusschen de. platen heen te voe-

De lenzenschijf. — In 1891 werd door de N 
Franschman BRILLOUIN de Nipkowschijf ver
vangen door een gelijkaardige schijf waarvan de 
gaten evenveel kleine lenzen bevatten waarvan 
de pptische assen, ten opzichte van elkaar hel
len, zoodat de er doorheenkomende lichtstralen 
die op het beeld geconcentreerd worden elk een 
lijn beschrijven op de geschikte plaats. Deze in
richting evenals die van Weiller biedt het voor- • 
deel dat het in den zender beschikbare licht be
ter gebruikt wordt.

Al deze inrichtingen bleven steeds ontwerpen 
tengevolge van de inertie van het selenium. On- 
dertusschen werd de aandacht der zoekers gecon
centreerd op het veel gemakkelijker probleem 
der transmissie van vaste beelden als schilderijen, 
fotos enz.

Foto-telegraphie. ;— Reeds in 1843 beschreef 
BAIN een inrichting voor fototelegrafie waarin 
het beeld ontleed werd met behulp van een slin
ger. In 1855 werd door de Italiaan CASELI een

van
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opsporingen op het gebied van televisie.
In 1897 werd door de Hongaar JAN SZCZE- 

PANIK een telectroscoop gevonden waarin het 
beeld ontleed werd door trillende spiegels waar
van de ééne een geconcentreerde lichtstraal ho
rizontaal doet uitwijken terwijl door een tweede 
spiegel het beeld langzamer van boven naar on
der wordt afgetast. Deze methode werd later 
toegepast in de laboratoria van de R.C.A. in 
Amerika, door den Zweed ALEXANDERSON.

De Braunsche buis. — In hetzelfde jaar vindt 
de Duitscher FERDINAND BRAUN de merkwaar
dige kathodestraalbuis uit die later een groote 
ommekeer in de televisietechniek zal brengen 
om ze op te voeren tot den hoogen stand van 
volmaaktheid die thans bereikt werd.

In 1902 verbetert de Duitscher W. SCHMIDT 
dergelijk stelsel beschreven dat verwezenlijkt Kerr-cel door de. vloeistof .welke er oor-
werd in 1863 voor de transmissie van beelden 
tusschen Parijs en Lyon. In 1870 werd door de 
Portugees PAIVA een beeld geprojecteerd op 
een seleniumplaat. Dit beeld werd van de plaat 
afgenomen onder den vorm van stroomen door 

metalen punt die over het beeld heenschuift.^
In 1902 verkreeg de Duitscher VON BRONKE 

een octrooi voor de uitzending. van gekleurde 
beelden, terwijl in 1904 ARTHUR KORN trans- 
missieproeven met beelden begon.

In 1906 wordt door de Franschen RIGNOUX 
en FOURNIER een contacttafel gebruikt voor het 
afnemen der stroomen van talrijke seleniumcel- 
len.

-r

spronkelijk in gebruikt werd te vervangen door 
nitrobenzol. *

Het is pas in 1907 dat de Duitscher ROSEN- 
THAL er toe kwam de foto-electrische cel te ge
bruiken voor de fototelegrafie.

een

Hetzelfde jaar stelt de Duitscher FRIEDRICH 
LUX voor gelijktijdig al 'de punten van het beeld 
uit te zenden door modulatie van wisselstroomen 
met. verschillende frequenties met den stroom 
geproduceerd door elk punt.

De foto-electrische cel. — Men heeft noch
tans de uitvinding van.de foto-electrische cel 
moeten afwachten, die gedaan werd in 1893 door 
de Amerikanen ELSTÈR en GEITEL, om van de 
televisie iets të kunnen maken. Maar welke lange 
weg was hierbij nog af te leggen.

Eerste kathodestraal iconoscopen. — N'och- 
tans hebben al de tot dusver besproken televisie
systemen het groote nadeel dat het beeld slechts tffek 
ontleed wordt in een betrekkelijk gering aantal 
punten (men heeft bijna nooit de 1200 punten 
van Nipkow overschreden); dit heeft het nadeel 
dat men zoo iets bekomt als een vrij grove mo
zaïek. Vergeleken met de millioenen puntjes 
waaruit ons netvlies is samengesteld hadden de 
1200 punten van Nipkow werkelijk niet veel te 
beteekenen. Men moest er echter nog geduren- 
de'een vrij lange tijd mede tevreden zijn. Om het 
aantal gaten of lenzen in de draaiende schijven 
of het aantal spiegels van het Weillersch rad te 
verhoogen zou men hiervoor grootere diameters 
moeten gebruiken wat moeilijkheden zou ople
veren tengevolge van de centrifugale kracht. 
Anderzijds stond de mechanische inertie van al 
deze systemen vooral met de trillende spiegels 
een verhooging der snelheid in den weg. In .1907 
beschreef ROSING een televisieontvanger waar

din gebruik werd gemaakt van een Braunsche 
buis om, zooals in het octrooi vermeld werd, « de 
beeldontleding te verkrijgen met behulp van een 7

Trillende spiegels. —Vanaf het jaar 1894 be
gon de Engelschman C. FRANCIS JENKINS zijn

ïv
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tingsstrekte waaraan de kubus onderworpen is. 
De natriumdamp wordt op die wijze min of meer 
geïoniseerd in de ruimte tusschen rooster G en 
rubidiummozaiek.

De kathodestraal, uitgezonden door de katho
de C en aangetrokken door anode A, en die! bo-' 
vendien nog behoorlijk horizontaal en vertikaal 
gedeflecteerd wordt, tast de mozaiek af en ijlt 
vrij gemakkelijk door de geïoniseerde ruimte. De 
electronen bereiken rooster G en keeren terug 
naar de kathode C over een weerstand R en ze 

„ verwekken daar een varieerende spanningsval die 
gebruikt wordt voor het moduleeren van een 
draaggolf of na versterking voor het moduleeren 
der intensiteit van een Braunsche buis waarvan 
de straal synchroon gedeflecteerd wordt met die 
va~n den iconoscoop.

Jammer genoeg heeft Sir CAMPBELL SWIN- 
TON zich bepaald om de gebruiksmogelijkheid 
van de Braunsche buis voor de televisie aan te 
toonen zonder ze nochtans practisch te verwe
zenlijken. Eenerzijds is hij op zijn \ijd vooruit- 
geloopen terwijl hij anderzijds een voorsprong 
van verschillende jaren had kunnen bezorgen aan 
de ontwikkeling der televisie. De opsporingen 
zoowel op het gebied der fototelegrafie als op 
dat van de televisie werden ondertusschen voort
gezet. In 1909 werd door de Duitscher ERNST 
RUHMER een contacttafel met 10.000 selenium- 
cellen gebouwd, terwijl ARJHUR KORN in 191 1 
beeldzendingen uit Turijn deed.

In 1919 bouwt M. SCHMIERER een ontvang- 
scherm met neonlampen, en op 7 Juni 1923 ge
lukt het ARTHUR KORN de eerste radiotrans- 
missie van een vast beeld te verwezenlijken van 
Europa naar Amerika.

De telehor.
VON MIHALY sinds 1919. opzoekingen begon
nen over televisie en verwezenlijkte in 1923 zijn 
eerste zend- en ontvangcombinatie, nl. de tele
hor 1.

\

?

i

ê
systeem zonder inertie ». Dit was slechts een 
halve oplossing van het probleem. Rond dezelfde 
tijd werd door professor MAX DIECKMAN van 
München een stelsel beschreven waarin aan de 
zenderzijde een vrij zonderlinge inrichting ge
bruikt werd die een electronisch beeld vormde 

'dat behoorlijk geprojecteerd en gedeflecteerd 
werd voor een gat in de anode en dat als ontvan
ger gebruik maakte van de Braunsche buis. We 
zullen later deze inrichting uitvoerig beschrijven, 
want vele jaren daarna werd ze door de Ameri
kaan FARNSWORTH toegepast.

Intusschen was de HongaarDe ionisatie-iconoscooj).-— In 1908 werd door 
de Engelsche professor Sir CAMPBELL SWIN- 
TON voorgesteld de Braunsche buis zoowel aan 
de zender- als aan de ontvangzijde te gebruiken, 
maar hij gaf hierover geen bizonderheden. In 
1911, in een rede gehouden voor het Roentgen- 
genootschap waarvan hij als voorzitter pas ge- 
kozen werd, kwam hij daarop terug en gaf een 
beschrijving van den zender die reeds den naam 
van iconoscoop gegeven werd zooals dit apparaat 
thans nog altijd benoemd wordt. We willen hïer- 
bij wel even stilblijven, want later werd ditzelfde 
apparaat door WLADIMIR ZWORYKIN (Ameri- 
kaansch octrooi 1.691.324 van 1928) en REY
NOLDS (Amerikaansch octrooi 1.780.364 van 
1930) gebruikt die de eerste verwezenlijking 
van de kathodestraal-iconoscoop brachten.

De iconoscoop van CAMPBELL SWINTON was 
samengesteld (fig. 7) uit een Braunsche buis T 
welke gevuld was met uitgezuigd natriumdamp 
■en waarin op kleine afstanden van elkaar een me
talen rooster G en een mozaiek M geplaatst wa- 

Dit mozaiek bestond uit uiterst kleine

k

Dit apparaat was een getrouwe weergave, al
thans aan de zenderzijde van het apparaat van 
Nipkow met dit verschil dat de seleniumcel van
zelfsprekend vervangen werd door een foto- 
electrische cel. De ontvanger vertoonde vrij groo- 
te verschillen. De door de foto-electrische cel 
geleverde variabele stroomen werden over een

ren.
rubidium kubussen. De buis bevatte vervolgens 
nog een roostervormige anode A. Het uit te zen
den beeld wordt, geprojecteerd op de rubidium
mozaiek, elke kleine kubus zendt dan een aantal 
electronen uit dat evenredig! is met de belich-
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radiozender of langs draden naar een neonlamp 
gevoerd waarvan ééne electrode een metalen' 
plaat was van iet wat grootere afmetingen dan 
het te ontvangen beeld. Déze plaat wordt op elk 
oogenblik lichtgevend en de intensiteit is afhan
kelijk van de ontvangen stroomen. Bekijkt men 
nu een dergelijke plaat door een draaiende Nip- 
kowschijf dan ziet men het uitgezonden beeld. 
Het synchronisatiesysteem zelf was in hoofdzaak 
hetzelfde als dat van NIPKOW en ook hier werd 
gebruik gemaakt van het fonisch rad van 
LACOUR. ,

In 1925, nadat A. KAROLUS de practische 
verwezenlijking van de Kerr-cel verbeterd had, 
bouwde hij een televisieapparaat met een derge
lijke cel in den ontvanger. Ook in dit jaar begin
nen de opsporingen van den Schot JOHN LOG IE

het gebruik der donkere kamer niet het geringste 
was. Het was daardoor moeilijk bewegende beel
den uit te zenden en de dansen en acrobaten 
oefeningen die veeal op de programma's 
BAIRD voorkwamen werden hierdoor tenminste 
bemoeilijkt. De methode was derhalve ook niet 
geschikt voor openluchtscènes,t waarvoor hij dan 
tenslotte toch verplicht was de directe methode 
te gebruiken.

Kleurentelevisie. — Door dezelfde uitvinder 
werd eveneens de televisie in natuurlijke kleuren 
verwezenlijkt. Hierbij kwam een schijf met drie 
spiraleh'te pas, dus met drie reeksen gaten die 

,elk 1/3 van den circelomtrek beslaan. De ééne 
reeks werd bedekt door een roode cel lof i lm, de 
andere door een blauwe en de derde door een 
groene. Op die Wijze werden achtereenvolgens 
drie gekleurde beelden in een zeer korten tijd 
uitgezonden om over den ontvanger, die trou
wens met een gelijkaardige inrichting voorzien 
was, den indruk van één enkel gekleurd beeld te 
verwekken.

De Noctovisor. — Tenslotte werd door BAIRD 
gebruik gemaakt van de bizondere eigenschap 
van sommige foto-electrische cellen, nl. hunne 
gevoeligheid voor de infra-roode stralen die voor 
ons onzichtbaar zijn maar die gemakkelijk door 
den mist heen kunnen waargenomen worden, 
vanzelfsprekend met tusschenschakeling van de 
noodige apparaten. Dit apparaat bevat slechts 
één enkele schijf en twee vensters (fig. 9). Door 
het eerste, venster ontvangt men het beeld dat 
belicht, wordt door de infra-roode stralen,. het 
tweede venster aan den onderkant geplaatst vóór 
een neonlamp, levert de beelden door dezelfde 
schijf. Met behulp van dit apparaat kan men dus 
door den mist heen het licht van een vuurtoren 
waarnemen indien deze infra-roode stralen uit
zendt terzelfder tijd als zijn gewone lichtstralen. 
Men kan ook een beeld ontvangen dat in het 
duister slechts belicht wordt door onzichtbare 
infra-roode stralen (b.v. in den oorlog de vijan
delijke stellingen) zonder dat de deelnemende 
personen er iets van merken.

Geregelde uitzendingen. — Met behulp van 
apparaten met Nipkowschijf werd door BAIRD 
geregeld een televisieprogramma uitgezonden 
over de twee Londensche omroepzenders. De 
ééne :zender werd voor de beelden gebruikt en 
de andere voor dé hoorbare begeleiding. Ik heb 
in- 1928 het genoegen gehad deze uitzending 
zeer zuiver te ontvangen te Luik met behulp van 
een apparaat Tekade van Von Mihaly.

Op ditzelfde oogenblik werden uitzendingen 
gedaan vari uit Berlijn met het stelsel van Von 
Mihaly, uit Rome, op korte golf over den Vati- 

• caanzender, uit Parijs volgens het stelsel Barthé- 
lemy. Deze was één der eerste om de beeld- 
scherpte te verbeteren door verhooging van het 
aantal beeldpunten. Hij verkreeg dit door het 
gebruik van verschil lende schijven die op 
schillende snelheden draaiden 
gaten periodisch bedekten en alleen die gaten 
vrijlieten welke noodig waren.

van

BAIRD, die later de BAIRD TELEVISION COM- 
PANY zou stichten, die thans nog geregeld 
beelduitzendingen van Londen verzekert. J. L. 
BAIRD maakt eveneens gebruik van de Nipkow
schijf zoowel voor den zender als voor den Ont
vanger, met een foto-electrische cel aan de zen- 
derzijde en een neonlamp aan de ontvangzijde.

Daar hij echter zijn opsporingen concentreerde 
op de transmissie van levende beelden, terwijl 
VON MIHALY wegens economische en practi
sche oorzaken hoofdzakelijk films uitzond, bleek 
het weldra noodig de lenzenschijf van BRIL- 
LOUIN te gebruiken.

Indirecte methode. — De zender (fig. 8) be
vatte een zeer sterke lichtbron S (booglamp) 
die een sterke lichtstraal op de hoogte der len
zen van een Brillouinschijf deed ontstaan. De 
door de lenzen geconcentreerde lichtstralen wer
den aldus over het beeld gevoerd dat men wil . 
uitzenden. Was dit beeld een persoon dan bevond 
zich deze in een donkere kamer te midden van 
een reeks foto-electrische cellen.

Het door het beeld gereflecteerde licht werkt 
in op de foto-electrische cellen en aldus werden 
sterkere stroomen opgewekt dan bij al de vorige 
methodes. Men noemt dit de indirecte methode. 
Ze werd vooral toegepast door BAIRD, omdat er 
een veel minder groote versterking bij te pas 
kwam. Er waren echter andere nadeelen

ver
en die elkanders

waarvan
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Door Barthélemy werd eveneens de televisie 
per telefoon verwezenlijkt. In de groote magazij
nen LOUVRE te Parijs werden twee speciale tele- 
fooncabines opgericht van waaruit men met 
elkaar kon telefoneeren waarbij dan op een klein 
scherm het beeld van den partner verscheen. Dit 
stelsel werkte met doorboorde schijven.

In 1926 verkreeg de Engelschman C. FRAN- 
CIS JENKINS een octrooi voor de telekino. Het
zelfde jaar nam. de Franschman BELIN/ één' der 
eerste verwezenlijkers van de telefotografie, sa
men met de Duitscher HOLWECK, een octrooi 
voor een televisiesysteem waarin gebruik werd 
gemaakt'van twee trillende spiegels aan de zen- 
derszijde en een kathodestraaloscillograaf aan 
de ontvangzijde. v

In 1927 werd door de Hongaar-VON OCKO- 
LICSANYI voorgesteld het spiegelrad van WEIL-

LER te vervangen door een spiegelspiraal. Deze 
is samengesteld uit een stapel afgesneden spie- 
gelschijven (fig. 10) waarvan de rechte snede 
zeer glad gepolijst wordt. Vervolgens doet men 
elke schijf over een zekere hoek ten opzichte 
van de vorige draaien waardoor men het apparaat 
van fig. 11 verkrijgt. Daarop wordt een verticale 
lichtgevende lijn geprojecteerd die wordt verkre
gen door een electrische lamp met rechtlijnigen 
gloeidraad aan de zenderzijde en door een spe
ciale neonlamp in den ontvanger. Elke gepolijste 
snede reflecteert dan de kleine lichtband die ze 
ontvangt tot öp het uit te zenden beeld of op 
het scherm van den ontvanger. Indien men nu 
het spiegelstelsel doet draaien om een vertikale 
as dan worden achtereenvolgens horizontale lij
nen van het beeld beschreven.

Waarom nog geen Televisie in België(*

Door R. DEVILLEZ

In de omroëpgolfband beschikt men over een 
totale bandbreedte van 1 MHz wat nog veel te 
weinig is. In de korte golf tusschen 1 5 en 50 m. 
beschikt men over 14 MHz. Hier zouden dus 
twee televisiezenders kunnen worden onderge
bracht indien niet talrijke plaatsen reeds waren 
.ingenomen door de omroepzenders in dit golf- 
bereik.

Men is derhave verplicht de televisie onder te 
brengen in het ultra-korte golfgebied tusschen 
3 en 10 meter, waar ze zich vrij ontwikkelen kan, 
zonder eenig gevaar voor storing der naburige 
stations.

Indien ik tijdens een gesprek toevallig mijn 
functie als leeraar in de Televisie vermeld, dan 
wordt me altijd op de ééne of andere wijze, ver
schillend volgens mijn partner, gevraagd waarom 
wij hier in België nog geen Televisie hebben.

De éénen die van de zaak weinig op de hoogte 
zijn beweren wel eens dat de televisie nog steeds 
een laboratoriumzaak is.

De anderen die er iets meer van weten, werpen 
dadelijk op dat er wel geregelde uitzendingen 
zijn, te Parijs, te Londen, in Amerika en elders, 
en vragen me dan, hoe het wel komt dat wij hier 
van de genoegens der televisie nog verstoken 
blijven. Ofwel stellen ze de vraag hoe het komt 
dat hier nog gv^en televisie-ontvangers op de 
markt, worden gebracht, en sommige anderen 
vragen zelfs welke televisie-uitzendingen hier te 
lande wel kunnen worden ontvangen.

Op deze laatste vraag moet ik onvermijdelijk 
antwoorden : geen enkele. En dit antwoord wil ik 
even toelichten : De fijnrastertelevisie die thans 
bijna uitsluitend gebruikt wordt- bestaat in het 
uitzenden van beelden die ontleed worden' in 525 
lijnen van elk 840 punten, dus in totaal 441.000 
punten per beeld. Daar de uitzending geschiedt 
met een snelheid van 25 beelden per seconde 

' maakt dit het ronde totaal van 1 1,025.000-pun- 
ten per seconde.

Daar deze beelden niet uitsluitend samenge
steld zijn uit punten die afwisselend wit en 
zwart.zijn, kan men'gerust aannemen dat deze 
frequentie slechts 1/3 vertegenwoordigt van het 
aantal stroomvariaties. Aldus komt men tot een 
modulatiefrequentie van 3,8 MHz aan weerszij
den van de draaggolf hetzij dus een modulatie- 
band van 7,6 MHz. Een dergelijke, zeer breede 
band kan niet in het lange-golfbereik onderge
bracht worden, dat hoogstens een uitgestrekt
heid van 225 kHz heeft.

Maar deze ultra-korte golven hebben eigen
schappen die groote gelijkenis vertoonen met die 
van de lichtgolven. Zooals alle andere Hertzsche- 
golven planten ze zich rechtlijnig voort, maar ze 
worden niet omgebogen door de Heavisidelaag, 
zoodat men er niet kan op rekenen deze golven 
nog te ontvangen op een punt dat buiten het 
zicht van den zender ligt. De kromming van het 
aardoppervlak is nl. de grootste hinderpaal en 
men kan gerust aannemen dat men thans geen 
enkele televisie-uitzending kan ontvangen over 
een afstand van meer dan 50 km, terwijl men 
soms de uitzending op kleinere afstand om eene 
of andere réden in het geheel niet, ofwel heel 
onregelmatig kan ontvangen.

Om dus'in België de televisie te kunnen ont- 
ten minste één zender in het

m

vangen zou er 
land zelf moeten zijn. Men beweert altijd dat 
alle Belgen gelijk zijn voor de wet en ze zouden 
het dan ook moeten zijn voor de televisie, met 
het gevolg dat ten minste in elke provincie een 
hulpzender zou moeten worden opgericht die 
met den hoofdzender verbonden is met speciale 
kabels. Dit zou zeer duur kosten.

Het gebeurt herhaaldelijk dat kritiek uitge
bracht wordt op de regeering omdat ze ons zoo-
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zender kan een radicale en zeer dure verande
ring aan de ontvangers noodzakelijk maken in 
zooverre zelfs dat het zou kunnen gebeuren dat 
de ontvangers heelemaal niet meer aan te passen 
zijn.

gezegd verstoken houdt van den belangrijken 
factor die de televisie is, en aldus bovendien den 
opgang belemmert van een nieuwe nijverheid.

Het is een specifiek Belgische eigenschap kri
tiek uit te oefenen vooral op een regeering. La
ten we echter de zaak van wat naderbij en vooral 
wat wetenschappelijker en kalmer beschouwen.

Ongetwijfeld is 'de televisie thans geen labora- 
töriumspeelgoed meer. Er zijn inderdaad gere
geld uitzendingen van Parijs, Londen, Amerika 
en van elders. Reeds vóór den oorlog zond men 
van uit Rome ovér den Vaticaanzender, en in de 
U.R.S.S. waren 18 zenders in werking, terwijl de 
Reichspost geregeld uitzendingen uit Berlijn en 
München verzorgde, maar al deze zenders had
den slechts een experimenteel karakter.

Het doel van deze uitzendingen bestond er 
vooral in de normen te bepalen die het best ge
schikt zouden zijn voor een geregelde openbare 
dienst.

Reeds vanaf den aanvang werd de rasterfijn- 
heid (het aantal lijnen) verhoogd van 343 tot 
441 en vervolgens tot 525 lijnen. In Amerika 
werden proefnemingen gedaan met 800 lijnen en 
thans spreekt men er van 1000 lijnen.

Anderzijds geschiede de aftasting oorspronke
lijk lijn per lijn, maar deze methode werd bijna 
overal vervangen door een'afwisselende aftasting 
per twee lijnenven misschien zal de kleurtelevisie, 
waarmede men thans zeer ijverig bezig is, het 
invoeren van het afwisselend aftasten van drie 
lijnen voor de drie hoofdkleuren mogelijk maken.'

Een ander punt dat eveneens nog niet. is opge- 
helderd is de kwestie der gelijktijdige transmissie 
van het geluid, want de televisie gaat gepaard 
met een geluidsuitzending teneinde den ir.druk 
van een sprekende film te verkrijgen.

Alle experimenteele zenders van thans maken 
gebruik van een andere golflengte dan die der 
beelden voor het uitzenden van het geluid. Deze 
klankgolflengte is eveneens in het ultra-korte 
golfgebied ondergebracht. Er zijn nochtans zeer 
ernstige onderzoekingen ingesteld om klank en 
beeld over één enkele golf uit te zenden, ten
einde een zoo gering mogelijk deel van het voor
behouden golfgebied te gebruiken. Eén der meest 
kanshebbende oplossingen die vooral in Amerika 
gezocht worden bestaat in het gebruik van am- 

. plitude-modulatie voor de beelden en van fre- 
quentie-modulatie voor de geluidsuitzending ; 
vooral deze laatste methode is buitengewoon 
goed geschikt om gebruikt te worden op ultra
korte golf.

Nu mag men niet vergeten dat bij ons in Bel
gië twee of zelfs drie nationale talen bestaan wat 
de zaak heelemaal niet vergemakkelijkt. Nu is er 
tusschen televisie en omroep dit groote verschil, 
dat de omroep zeer gemakkelijk kan worden be
luisterd met een ontvanger van meer dan 10 jaar 
oud, terwijl in televisie de ontvanger en de zen
der op elkaar moeten passen zooals den sleutel 
in een slot (dit geestige gezegde stamt van 
David Sarnoff, directeur van de R.C.A.). Elke op 
zichzelf beschouwde kleine verandering aan den

In deze voorwaarden ligt het voor de hand dat 
de constructeurs zeer terughoudend zijn voor het 
fabriceeren van serie-apparaten. Het gevolg hier
van is dat de ontvangers duur blijven en dat bo
vendien nog een groote kans bestaat dat ze spoe
dig verouderd zijn.

Door de terughoudendheid van de construc
teurs ontstaat vanzelfsprekend ook twijfel bij 
diegenen welke de verantwoordelijkheid dragen 
voor de installatie van een nationalen zender, bij 
het kiezen van een stelsel, dat over enkele maan
den misschien geheel , zoü moeten gewijzigd 

. worden. Het gaat hier nl. niet om enkele duizend 
frank, maar om tientallen millioenen.

En wat zoudt U trouwens zelf zeggen die 
straks zoo voortvarend te keer ging tegen de ver
antwoordelijken indien, na een zeer duur appa
raat gekocht te hebben, U, na enkele maanden, 
tengevolge der ontwikkeling op het gebied der 
uitzending verplicht was dure wijzigingen aan 
uw ontvanger te laten .aanbrengen of kortweg 
een nieuwe ontvanger te koopen ? Dan zoudt U 
wellicht wel meer reden hebben om allerlei on
vriendelijkheden te denken en misschien te uiten 
tegen hen die hadden moeten voorzien dat, door 

• hunne onbekwaamheid, deze nuttelooze onkos
ten U op den hals gevallen zijn.

Wachten, Ziedaar het wachtwoord. Welnu dat 
is juist wat ze, doen. Ze wachten tot de uitslagen 
bekend zijn van de thans in. uitvoering zijnde 
proefnemingen en totdat de noodige normen be
paald zijn die voor een redeljjke duur kunnen 
aanvaard worden en die in overeenstemming zijn 
met de huidige ongehoord snelle.'ontwikkeling. 
Wij, onzerzijds, kunnen niets anders en niets 
redelijkers doen dan eveneens geduldig te wach
ten.

Weëst trouwens overtuigd dat het niet lang 
meer zal duren. Ons Ministerie van Verbin
dingswezen, dat deze kwestie in zijn bevoegd
heid heeft, besloot in beginsel, zoodra mogelijk 
een nationale televisiezender op te richten. De 
thans over de geheele wereld ondernomen proef
nemingen schijnen tot een zekere stabiliteit te 
voeren. Het aantal lijnen en de orde der aftasting 
kunnen gemakkelijk gewijzigd worden, door de 
capaciteit van sommige condensatoren te veran
deren en, zoodra de kwestie der frequentiemodu- 
latie zal opgelost zijn, is het te hopen dat niets 
meer de installatie van een televisiezender in den 
weg staaf.

Vóór 1930 werd door de Duitscher THUN 
reeds een aftaststelsel met variabele snelheid uit
gedacht, maar dit schijnt nog niet heelemaal in 
orde te zijn. Evenwel denk ik U te mogen beves
tigen, dat U weldra televisie-ontvarïgers zult 
kunnen koopen zonder een al te groot risico 
eventueele wijzigingen te moeten ondernemen 
binnen een zeer kort tijdbestek.
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HET FOTO-ELECTRISCH EFFECT,
door E. J. I. M. PALMANS

dit oogenblik nog een deel der vrijgemaakte 
electronen de plaat B bereiken en dit tengevolge 
van hun eigen snelheid, waarmede zij uit de ka
thode treden. Laten wij deze « uittreesnelheid » 
v,„ noemen. Het feit, dat de stroom nog vermin
dert, wanneer we tusschen A en B een vertra
gend veld schapen (door aan de anode een nega
tieve spanning toe te kennen), wijst er op, dat al 
de electronen niet dezelfde uittreesnelheid heb
ben, zij zal echter kleiner zijn dan vm ; vm is 
dus de
stroom tot nul te herleiden, d.w.z. om te belet
ten dat nog één electron de plaat B bereike, moet 
B een vertragend potentiaal Vv bezitten ten op
zichte van A (fig. 7). De grootte van Vv zal dus 
voor ons een maat zijn voor dé maximale uittree
snelheid vn, en zoodanig, dat de arbeid die noodig 
is. om het vertragend veld te overwinnen gelijk 
zij van de kinetische energie van het nog uittre
dend electron ; dat dus

II. — NATUURKUNDIGE GRONDSLAGEN DER 
FOTO-ELECTRISCH E EMISSIE.

1. Snelheid der uittredende electronen.
Wordt plaat A (fig. 1) bestraald met mono- 

chromatisch, ultra-violet licht van constante in
tensiteit en van dusdanige golflengte, dat een 
merkbaar foto-electrisch effect optreedt, dan is 
de stroomsterkte door den galvanometer nóg af
hankelijk van het potentiaal-verschil tusschen A 
en B. maximale uittreesnelheid ». Om de

Is de potentiaal van B sterk positief t.o.v. die 
.van A, dan zullen 'alle vrijgemaakte electronen 
door plaat B aangetrokken worden ; de galvano
meter wijst dan wat we noemen 'de verzadigings- 
stroom aan.

Vermindert.de potentiaal van B t.o.v. A, dan 
zien wij de stroom in de keten verzwakken ; hij 
behoudt niettemin nog een kleine waarde, wan
neer deze potentiaal reëds nul is ; d.w.z. dat op

' !> -

•j *m vD1e Vv -s=
2

2. De vier hoofdwetten der foto-electrische 
emissie."

Daar hef opvallende licht eenerzijds bepaald 
wordt door . zijn intensiteit I, (of ook de licht- 
vloed <p, die een emissie-oppervlak ontvangt) en 
de golflengte A (of frequentie f), de fotostroom 
anderzijds door het aantal electronen n en de 
uittreesnelheid v, kunnen dus de volgende vra
gen gesteld worden :

Bij constante A : Hoe verandert n en v met I ?
Bij constante I of <p : Hoe verandert n en v 

met A ?
1° In de eerste plaats zullen we waarnemen, 

dat bij verhooging der lichtsterkte de verzadi- 
gingsstroom zal stijgen (zie fig. 7), waaruit we 
onmiddellijk als eerste wet afleiden :

— Het aantal vrijgemaakte electronen n is 
evenredig met de intensiteit I van het opvallen
de licht.

2° We hebben er zooeven op gewezen, dat de 
vertragende potentiaal voor ons een maat is der 
uittreesnelheid. Welnu, bij verhooging van de 
lichtsterkte behoudt Vv dezelfde waarde : De 
tweede wet luidt dus :

-----De maximale snelheid vu der vrijgemaakte
electronen is onafhankelijk van de intensiteit 
van het licht.

Verder kunnen proefondervindelijk nog de 
twee volgende wetten worden aangetoond :

3° De kinetische energie der„foto-electronen 
is des te grooter naarmate de golflengte van het 
opvallend licht kleiner is.

4° Bij een gegeven metaal treedt het foto- 
electrisch effect slechts op bij een welbepaalde 
golflengte A0/ m.a.w. vanaf een bepaalde fre
quentie f0/ welke men noemt de foto-electrische 
drempel.

I 53
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3. Verklaring der wetten. — Betrekking van 
EINSTEIN.

De verklaring der zooeven geformuleerde foto- 
electrische wetten heeft langen tijd groote moei
lijkheden opgeleverd. Het feit o.a. dat het foto- 
effect niet optreedt, als de golflengte van het 
invallend licht grooter is dan de grensgolflengte, 
hoe sterk dat invallend licht ook zij, en dat er 
daarentegen door een zeer zwak licht met kortere 
golflengte wef electronen worden vrijgemaakt, wat 
in het bizonder zeer bezwaarlijk te verklaren met 
de electromagnetische golftheorie. Volgens deze 
theorie, zou men immers moeten verwachten, 
dat de geleidingselectronen in het metaal door 
het opvallende licht in trilling gebracht worden, 
en dat bij de opvoering van de lichtsterkte deze 
trilling zoozeer versterkt zou kunnen worden, 
dat electronen uit het metaal zouden kunnen 
treden. Men zou dan echter verwachten, dat 
elke lichtsoort bij voldoende sterkte electronen 
uit het metaal zou kunnen vrijmaken, en dat de 
electronen met des te grootere snelheid zouden 
uittreden, naarmate de opvallende electro-mag- 
netische lichttrillingen sterker zijn. Dit is echter 
zooals we gezien hebben, niet het geval.

Ook het feit, dat de electronen-emissie onmid- 
dellijk plaats heeft, strookt niet met de *consé.- 
quenties eener zuiver ondulatorische opvatting 
van het licht. Men heeft namelijk kunnen bere
kenen, dat een oppervlak, dat bestraald wordt 
met een zwakke uniformverdeelde lichtenergie 
van 0,56 erg./cm- sec. slechts na 2.000.000 
uren een electron zou kunnen uitzenden. Voor 
hen echter, die kennis gemaakt hebben met de ' 
inwendige structuur der lichamen, en die weten, 
dat het licht’ niet alleen een electropnagnetische 
trilling is (of anders uitgedrukt een ondulatorisch 
karakter heeft) maar dat een lichtbron zijn ener-

energiepak-
ketjes » (fotonen genoemd), liggen voornoemde 

• wetten omzeggens voor de hand. Inderdaad :
De energie van zoo'n foton is bepaald door / 

hf waarin h de zoogenaamde constante van 
PLANCK voorstelt (h = 6,55x10“27 erg./sec. 
en f de frequentie van het licht. Bij afnemende 
frequentie der straling vermindert dus deze 
energie.

Anderzijds weten we, dat, om een electron uit 
een metaal vrij te maken, een zekere arbeid A 
noodig is. Deze arbeid kan aan het electron 
medegedeeld worden door een foton, maar dan 
moet dit ook een frequentie f0 hebben, zoodat

hf0 = A

Is de energie hf van het botsend foton groo
ter dan de minimaal benoodigde vrijmakings- 
energie, dan zal deze energie voor het overige 
gebruikt worden om aan het uittredende electron 
een zekere kinetische energie mv2 mede te 
deelen. --------

mv-
hf = + A

2
of

mv
— hf -— A = hf — hf0 = h (f - f0)

2
Deze betrekking is bekend als de betrekking van 
EINSTEIN.

Daar anderzijds een vermeerdering van licht
sterkte geen energievermeerdering der fotonen 
aanbrengt, maar wel een verhooging van-het aan
tal der bestralende fotonen, zal het aantal uitge
zonden electronen stijgen met de lichtsterkte ; 
de snelheid der uittredende electronen kan hier 
echter niet door beïnvloed . worden, daar deze 
volgens de voorgaande betrekking alleen afhan
kelijk is .van de energie der botsende fotonen.
4. Selectief foto-electrisch effect.

De alkalimetalen vertoonen buiten het nor
male foto-electrisch effect een zoogenaamd 
selectief foto-electrisch effect, dat feitelijk • be
staat uit een tweevoudig verschijnsel :

1° Een' vectorieele selectiviteit, betrekking 
hebbende op den polarisatietoestand van den 
invallenden lichtbundel. Voor ons van minder be
lang zullen we hierover verder zwijgen.

2° Belangrijker is echter het volgende ver
schijnsel •: De spectrale gevoeligheidskromme 
(d.w.z. het verband tusschen de foto-electrische 

.. emissie en de frequentie van’den invallenden ’, 
lichtbundel) is volkomen gewijzigd. Bij de alka
limetalen vertoont deze kromme een zeer sterk 

'maximum bij een welbepaalde golflengte (die 
veel dichter gelegen is bij den foto-electrischen* 
drempel dan deze waarvan men eventueel het 
bestaan zou kunnen vermoeden bij het normale 
effect). Deze golflengte verandert wén hef ééne 
metaal tot het andere. In fig. 8 zijn in een gra
fiek de resultaten der desbetreffende proeven 
van Miss E. SEILER weergegeven. Hieruit kun
nen de volgende belangrijke besluiten worden 
getrokken:

1° dat de golflengte ,ovéreenkomend met de 
maximale emissie toeneemt met het atoomnum- 
mer der alkalimetalen ;

2° dat de foto-electrische emissie afneemt bij 
groeiend atoomnummer.

Merken we vooral op, dat daar, waar de meeste 
metalen slechts-voor ultra-violet licht gevoelig 
zijn, de alkalimetalen hun drempelwaarde heb
ben in den frequentieband van het « zichtbare » 
licht en zelfs naar het infraroode toe.

Dit is voor ons van bizonder practisch belang. 
Immers met het oog op de sterk roode en infra
roode straling onzer gewone lichtbronnen heb
ben wij er alle belang bij de gevoeligheid der 
foto-electrische cellen zooveel mogelijk voor dit 
gebied te ontwikkelen. Hiertoe is trouwens naar 
allerlei middelen gezocht, welke van zuiver theo
retisch standpunt wel heel belangwekkend zijn, 
maar eerder den constructeur van fotocellen, dan 
wel den gebruiker van nutte zijn. Ze hebben er 
tenslotte toe geleid als emitteerende oppervlak
ken geen oppervlakken te kiezen uit een en de-

(Vervolg blz. 56)

gie uitzendt onder den vorm van

2
. Bij bestraling met monochromatisch licht, 
(dus met fotonen van bepaalde f), hebben we 
bijgevolg :
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METHODISCH FOUTZOEKEN
door W. DIEFENBACH. (Vervolg van Nr 1).

b) CONTROLE DER LAMPEN

Daar het herhaaldelijk voorkomt dat een defecte lamp 
de oorzaak is van het stilvallen van een toestel, verdient 
het aanbeveling dadelijk na het meten der stroomopname 
een zorgvuldige controle der lampen cJp electrodenkort- 
sluiting, gloeidraadbreuk en emissie te doen. Op deze 
wijze kan men veel tijd besparen.

Onbruikbaar is vaak de eindlamp. Verder verdient het 
aanbeveling bij ontvangers met rechtstreeksche verster
king de detectorlamp en bij een' superheterodyne de meng- 
lamp te onderzoeken, daar deze lampen, zoodra zij be
schadigd zijn, de, ontvangst veel verzwakken.

Zeer practiech is de vergelijking met andere lampen 
vermits dan’ dadelijk het verschil der werking met de 
nieuwe en de min of meer versleten lamp opvalt.

Z
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c) HET METEN DER BEDRIJFSSPAN.NINGEN EN ( 

-STROOMEN DER LAMPEN

Is' het meten der stroomopname en de- controle der 
lampen zonder gevolg -gebleven, dan komt .het meten 
der bedrijfsspanningen en -stroomen aan de beurt. Hier 
heeft men weer het schakelschema met de siroom- en 
spanningswaarden noodig. Ontbreken 'deze in het scha
kelschema dan moeten ze in een lampentabel gezocht 
worden (zie Radiolampen Vade-Mecum). Hierbij dient 
opgemerkt dat de in de lampentabellen opgenomen 
waarden soms maximumwaarden zijn en er bijgevolg 
bij lagere bedrijfsspanningen en -stroomen grootere af
wijkingen dan 10 % kunnen voorkomen. Zijn de gemeten 
waarden hooger dan de maximumwaarden der lampen
tabel dan is meestal een fout aanwezig.

Opdat men zich een beeld der Tyerkingsvoorwaarden 
der lampen zou kunnen maken, is het noodig eerst de 
volgende metingen door te voeren ■
a) meting der anodespanningen.
b) meting der anodestroomen.

O^O-O

b= Instrument

2
Fig. 2. — Ampère en wattm eters worden bij het nieten 

der stroomopname ?nor het voedingsdee! geschakeld.,

c) m,eting der schermroosterspaningen-
d) meting der schermroosterstxoomen.
e) meting der kathodespanningen of roostervoorspan-

ningen.
f) meting der gloeispanningen of gloeistroomen.

Meestal geeft de meting van den anodestroóm en 
evtl. van de kathodespanning een duidelijk overzicht. 
Van het meten van den schermroosterstroom kan men 
vaak afzien.

Bij het meten van den gloeikring is te bemerken, dat 
men bij wisselstroom- en batterijtoestellen steeds de
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fout niet gevonden wordt, dan bas begint het werke
lijk « methodisch foutzoeken ». Het toestel wordt nu zorg
vuldig trap na trap onderzocht. Men zal hoofdzakelijk 
de bouwdeelen, de verbindingsdraden, de gesoldeerde 
plaatsen en de constructie controleeren. Daar het con- 
trolewerk in het H.F. deel evenals in den L.F.-voorver- 
sterker en het demodulatordeel (detector) vergemakke
lijkt wordt, wanneer men het resultaat over het L.F'.-deel 
kan afluisteren, terwijl van het voedingsdeel de geheele 
werking van het toestel afhangt, voert men het traps
gewijze foutzoeken in de omgekeerde volgorde van de 
rangschikking der trappen in het schakelschema door. 
Men onderzoekt dus eerst het voedingsdeel en daarna 
de eindtrap met den luidspreker, in een ontvanger met 
rechtstreeksche versterking den thans volgenden demo
dulator met aansluiting voor den toonafnemer en ten
slotte den H F. -trap met automatische sterkteregeling. 
Zoo ongeveer ook verloopt het methodisch foutzoeken in 
een super. Men onderzoekt eerst het voedingsdeel, het 
L.F.-deel en het demodulatordeel, vervolgens den M.F.- 
•versterker, de mengtrap en tenslotte de H.F.-versterker.

Uit fig1. 5a en 5b blijkt duidelijk de volgorde der traps
gewijze controle. In de volgende paragrafen worden de 
foutmogelijkheden in de afzonderlijke ontvangertrappen 
aangeduid-

spanning meet, bij gelijkstroom- en W.G. -toestellen 
daarentegen meet men meestal de stroom. Om meetfou- 
ten te vermijden moet men voor het meten der bedrijb- 
spanningen en -stroomen een instrument met denzelfden 
inwendigen weerstand gebruiken zooals in de documen
tatie voorgeschreven wordt. Beschikt men niet over een 
dergelijk instrument, dan dient men in aanmerking te 
nemen, dat instrumenten met een grooter stroomverbruik 
en lageren inwendigen weerstand den meetkring meer 
belasten en de meting sterk beïnvloeden. Meestal wor
den de waarden in een schakelschema voor een instru
ment met 500n'V- aangegeven.

Fip. 4. — Weerstand gekoppelde vcrsterkerfamp met uitwendige 
, weerstand R2 en zeefweerstand Rl.

Figuur 3 toont de verschillende meetpunten van een 
6 krings -5 lamps super. De spanningsmetingen geschie
den alle t.o.v. het nulpunt. Bij wisselstroomtoestellen ligt 
het nulpunt meestal aan de massa of aarde, bij gelijk
en W.G. -toestellen aan de negatieve spanningspool 
achter de H.F.-smoorspoel of aan de anode der gelijk- 
richterlamp, en bij batterijtoestellen aan de negatieve 
spanningspool. Bij het meten der spaninv dient in aan
merking genomen, dat men ondanks het gebruik van een 
500 fi 'V meetinstrument alle metingen niét zeer juist 
ste geval. Hier wordt de anodespanning van een weer- 
stardstrap over den met C, verbonden afvlak'weerstand 
kan uitvoeren. Dit is zoo b.v. bij het in fig. 4 geschet- 
R, en over den hoogen uitwendigen weerstand R2 naar 
de anode der lamp gevoerd. Achter R, gemeten heeft 
de belastig van den kring door het meetinstrment geen 
belang. Meet men achter R2, dan bekomt men tenge
volge der belastingsverhoudingen een ‘van de werkelijke 
waarde tamelijk veel afwijkend resultaat, en wel een'be- 
langrijk lagere spanning. Deze verhoudingen moeten bij 
het gebruik van de achter R, gemeten spanning in aan
merking genomen worden-

A. — OPSPOREN VAN FOUTEN IN HET 
VOEDINGSDEEL.

Ter localisepring van de in het voedingsdeel optreden
de fouten zal men eerst het opgenomen vermogen me
ten met behulp van een wattmeter of de voedingsstroom 
met een mA-meter. Een vergelijking met de voorgeschre
ven normale waarden van het schakelschema geeft ons 
het volgende :
a) geen stroomopname.
b) te groote stroomopname.
c) te kleine stroomopname.

De nu uit te voeren controle in hef voedingsdeel is nu 
heelemaal afhankelijk van Het verkregen resultaat en 
de stroomsoort waarvoor den ontvanger gebouwd is.
I. — Voedingsdeel voor wisselstroom.

Van de twee schakelmogelijkheden van een wissel- 
stroomapparaat vindt men hoofdzakelijk dit met dubbele 
gelijkrichting en wel het meest in groote supers. In klei
nere toestellen, vooral in ontvangers met rechtstreeksche 
versterking, wordt vaak een enkele gelijkrichter gebruikt. 
De hiernavolgende paragrafen hebben betrekking op 
voedingsdeelen met dubbele gelijkrichting, zij zijn ech
ter ook toepasselijk op apparaten met enkele gelijk
richting-
a) geen stroomopname.

Blijft de wattmeter op nul, dan bestaan hoofdzar.e- 
lijk de volgende foutmogelijkheden (Fig. 6).
1- — Netsnoer onderbroken.
2 — Zekering doorgebrand.
3 — Netschakelaar defect.
4 — Spanningsschakelaar beschadigd.
5 — Verbindingen met de primaire van den nettrans-

formator onderbroken.
6 —- Primaire wikkeling heeft kortsluiting of verbinding

met de kem of het chassis.
7 — De middenaftaklang der secondaire wikkeling is 

niet verbonden met het chassis.
— Gloeiwikkeling van den gelijkrichter onderbroken.
— Gloeiwikkeling der lampen onderbroken-
Bij een groot deel beschadigde radiotoestellen vindt 

men netstekers mét een onderbroken draad tusschen één 
of beide klemmen van den ontvanger. In dit geval ver
bindt men één klem der controleinrichting met de glim- 
lamp aan de zekering S, en tast het steekcontact af. 
(Geval I). De onderbreking van den stroomtoevoer kan 
eveneens in de andere netverbinding liggen. In dit ge
val wordt de continuiteitscontrole tusschen spanningsom- 
schakelaar S en het andere steekcontact uitgevoerd.

Blijft de controle van het netsnoer zonder gevolg dan 
onderzoekt men de zekering met den «leidingsbeproe- 
ver 7> (geval 2a en 2b). Is de zekering doorgebrand en 
smelt de nieuwe zekering bij het inschakelen eveneens

t

UI CONTROLE METHODE
Wanneer met behulp van de bijgevoegde tabel en 

door de onder a) b) en c) aangegeven metingen de

0#0#0#0#0#0«0#0#0«0#0«0«0#0«0«0#0«0«
(Vervolg van blz. 54)

zelfde metaalsoort of metaalmengsel, maar zoo
genaamde « samengestelde kathodes » bestaande 
uit een metaaloppervlak, waarop vreemde lagen 
aangebracht worden, zooals de oxydkathodes uit 
de radiobuizen. Zoo bestaan er twee en drievou
dige fotokathodes. Deze met twee lagen bestaan 
uit een kompakt grondmetaal (Ag, W of Pt) en 
een onmiddellijk daarop geadsorbeerde zeer 
dunne laag van een ander metaal, b.v. Na, K of 

add waenwteYY selecs zijn 
Bij de drievoudige fotokathode bevindt zich 

tusschen het dragermetaal en het actieve metaal
oppervlak, dat meestal uit alkalimetalen bestaat, 
een zeer dunne isoleerende zout- of oxydelaag. 
Daartoe behooren b.v. de kathodes 

[Mg 3 — Cs20 — Cs 
[ K 3 — KH — K 
[ K 3 — K20 — K

;
8
9

- Cs

(Vervolgt)

56
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Fig. 5. — Volgorde der trapsgewijze controle in een ontvanger 

met rechtstreeksche versterking (a) -en in een super (b)

door, dan moet hiervoor een zwaardere smeltdraad ge
kozen worden. Dit is vooral te bemerken bij een te hooge 
netspanning- In de plaats van een zekering van 0,5 A zal 
men een van 0,7 A gebruiken. Zekeringen voor meer dan 
30 % meer dan de normale stroom mogen niet gebruikt 
worden. Smelt een dergelijke overgedimensioneerde ze
kering opnieuw door, dan kan een fout volgens para
graaf b) aanwezig zijn. Vaak is de zekering goed en 
geeft slechts de houder geen contact. De zekeringshou- 
der kan ook met het chassis in kortsluiting staan (glim- 
lampcontrole). Enkele toestellen bezitten nog, buiten de 
netzekering, een zekering voor den anodstróom. Indien 
deze eveneens doorgesmolten is (geval 2b) dan bestaat 
er kans op kortsluiting. Men zal dit controleeren op de 
wijze, die onder b) beschreven wordt-

Is het snoer tot aan de zekering goed, dan moet de

OH Tlz

b +
* Smo

ê>O d)7

Fig. 7. — Bij te groote stroomopname kunnen in een 
wisselstroomvoedingsdeel deze foutes voorkomen.

Vervolgens controleert men nauwkeurig de verbindin
gen met den voedingstransformator. Meestal gaat het om 
gesoldeerde verbindingen- De soldeerlipjes kunnen afge
broken of vervormd zijn en daardoor kortsluiting veroor
zaken. De gesoldeerde plaats kan eveneens beschadigd 
zijn (geval 5). .

Strgomonderbreking kan verder nog optreden door slui
ting in de primaire van den voedingstransformator (ge
val 6). Dit is zoo, wanneer de primaire van den voe* ■ 
dingstransformator kortgesloten is of aan het chassis ligt.
Af en toe komt ook een sluiting der primaire wikkeling 
met de kern voor. Daar de kern met het chassis in ver
binding staat, doet het verschijnsel zich voor als een 
kortsluiting met het'chassis. Met de glimlamp kan men 
deze fouten tamelijk vlug opsporen; Daarbij wordt één 
proefstift van de controleinrichting met het chassis cf c!e 
kern verbonden en de andere stift met de bovenste of 
onderste aansluiting der primaire wikkeling.

Fig. 6. — Schakelschema voor het opsjroren van fouten in een 
wisselstroom voedingsdeel wanneer geen stroom opgenomen wordt

netschakelaar onderzocht worden (geval 3). Een niet 
v/erkende netschakelaar (in- en uitschakelaar) kan be
schadigde contacten of een defecte schakelnok hebben. 
Onderbrekingen in het net zelf komen zelden voor.

Een andere mogelijkheid voor het uitvallen van den 
netstroom wordt door de inrichting voor de spannings- 
omschakeling veroorzaakt. Vaak vindt men omschakelaars 
met beschadigde klem- of steekverbindingen, of met een 
zeer kleinen schakelaar S met beschadigde contacten, 
intermitteerende contacten of afgerukte verbindingen. 
Deze omschakelinrichting moet zorgvuldig met den lei- 
dingsbeproever onderzocht worden.

' dan kan de
secondaire zijde van den voedingstransformator 
onderbroken zijn. Zoo kunnen de verbindingen van de 
secodaire anodeVisselspcmning onderbroken zijn, ofwel 
heeft de middenaftakking geen verbinding met hé! chas
sis (geval 7). De controle met den leidingsbeproever 
geeft dadelijk bescheid over deze fouten.

Ook gloeiwikkelingen van het voedingsdeel en hunne 
verbindingen kunnen fouten vertoonen. Zoo heeft een

Indien geen stroom' wordt opgenomen
b-v.
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onderbreking van de gloeidraadverbinding der gelijk- 
richterlamp het uitvallen der anodespanning en de afwe
zigheid van stroomopname voor gevolg- De verbindingen 
met de gloeiwikkeligen worden in dit geval onderzocht 
(geval 8) en verder ook de verbindingen met de huls 
der gelijkrichterlamp.

Leegloop van het voedingsdeel kan tenslotte steeds 
voorkomen wanneer de lampen geen gloeispanning be
komen en bijgevolg geen ^emissie hebben. Men onder
zoekt hier (geval 9) weer de verbindingen met de gloei- 
wikkeling en die naar de hulzen der lampen. Deze con
trole kan bij een uitgeschakeld toestel met de glimlamp 
geschieden en bij een ingeschakeld toestel door middel 
van een wisselstroom-voltmeter. 
b) Te groote stroomopname.

In de meeste‘gevallen vertoont het voedingsdeel bij te 
groote stroomopname een door kortsluiting veroorzaakte 
lout. Deze kortsluiting bevindt zich in het voedingsdeel 
zelf of in het stroomvertakkingsdeel van de ontvangertrap- 
pen. Wanneer men juist wil vaststellen waar zich de fout 
bevindt dan moet het voedingsdeel van het ontvanger- 
deel gescheiden worden. Treedt na deze scheiding de 
kortsluiting nog steeds op, dan moet in het voedingsdeel 
gezocht worden. Het afzonderen van het voedingsdeel ge- 

. schiedt het doelmatigst achter den afvlakfilter, dus achter 
den tweeden condensator. Bij te groote stroomopname 
kan men één of meer der volgende gebreken vaststellen:

belastbaarheid te gebruiken. Deze weerstand blijft voort
durend ingeschakeld. In dit geval werkt de ontvanger éij 
normale netspanning dan met een te geringe spanning.
In de meeste gevallen wordt de werking van het toestel 

- hierdoor niet merkbaar beinvloed. Men kan den voorscha- 
kelweerstand bij de juiste spanning echter ook uitscha
kelen (kortsluiten). In dit geval moet de netspanning 
door middel van een voltmeter gecontroleerd -worden, 
dat men weet, wanneer de weerstand dient uitgeschakelc?.
Te groote stroomopname ontstaat ook daardoor dat de voe- 
dingstransformator op een verkeerde, netspanning gescha
keld is en b.v. voor een llOV-net geschakeld en met 
een '125 V-net verbonden is (geval 1). Men onderzoeke 
nauwkeurig de transformatorschakeling en voorziet den 
omschakelaar met duidelijke te.ekens zoodat latere ver
gissingen uitgesloten worden.

Bijzonder bedreigd zijn in het. wisselstroom voedings
deel de, ter voorkoming van netbrom (vooral op korte 
golf) aan de secondaire zijde parallel met de beide anode- 
spanningswikkelingen, geschakelde condensatoren C, en 
C.,; en zal hiervoor slechts condensatoren gebruiken met 
voldoend hooge proefspanning (b.v. 2250 V.). Wanneer 
een dezer, of beide, condensatoren doorgeslagen zijn, dan 
heeft dit een aanzienlijke' verhooging der stroomopname 
voor gevolg en de voedingstransformator. zal overmatig 
verhit worden. In de meeste gevallen smelt dan de zeke
ring door. Het is geraadzaam het toestel dadelijk van het 
net te schakelen .en een controle met de glimlamp te 
doen. Men onderzoeke eerst, of de punten a en b met 
het chassis- verbonden zijn. Een directe kortsluiting met 
het chassis wordt met een continuiteitsbeproever (schaal- 
lampje-ohmmeter gecontroleerd1. Wanneer de continui- 
teitsbeproever reageert, dan is een der condensatoren C, 
en C2 doorgeslagen of een der verbindingen is in kort
sluiting met het chassis (geval 2).

Een andere gevaarlijke fout in het wisselstroomvoedings- 
deel ontstaat door het doorslagen van den ladingscon- 
densator Cs of den afvlakcondensator C4 (geval 3). Als 
gevolg hieraan wordt de anodesparining kortgesloten. In • . 
de meeste gevallen smelt ook de zekering door wanneer 
zij niet te sterk is. i

Om electrolytische condensatoren nauwkeurig te on
derzoeken moet de bekende meting van den lekstroom 
uitgevoerd worden (fig. 8). Bij electrolytische condensa
toren, voor hooge bedrijfsspanningen in het voedingsdeel, 
gebruikt men voor het meten van den lekstroom een ge
lijkspanning van 200 V. Meestal bedraagt de lekstroom 
bij goede condensatoren ongeveer 0,002 tot 0,05 mA Der 
mF.

De in alle voedingsdeelen aanwezige gfvlaksmoorspoe- 
len, die vaak door de bekrachtigingswikkeling van den 
electrödynamischen luidspreker vervangen worden, leve
ren eveneens een zeer onaangename kans tot kortslui
ting op (geval 4). Het begin of het einde der wikkeling 
kan over de smoorspoelkern met het chassis verbonden 
zijn, waardoor de geheele anodespanning van het voe
dingsdeel kortgesloten wordt- De - hierdoor optredende 
stroom is meestal vrij sterk.
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Fig. 8. — Instrument voor het meten van den lekstroom van 
electrolytische condensatoren. De parallel geschakelde voltmeter 
V dient voor het meten der spanning van dc^, gelijkstroombron B.

1 —i Voedingstransformator op verkeerde netspanning ge
schakeld.

2 — Condensatoren Van de anode der gelijkrichterlamp
beschadigd/

3 — Laad of afvlakcondensatoren doorgeslagen.
4 — Afvlaksmoorspoel heeft 'kemkortsluiting
5 — Gloeiwikkeling kortgesloten.
6 — Gelijkrichterlamp vertoont kortsluiting tusschen de

electroden.
Te groote stroomopname is, bij een 

constante spanning, vaak op overspanning van dit laat
ste terug te voeren. In dergelijke gevallen lijden dan ook 
alle lampen. Het is geraadzaam de maximumspanning 
van het lichtnet te bepalen en voor het te veel aan span
ning een geschikte voorschakelweerstand met voldoende

net met niet-
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Fig. 9 — Dit schakelschema toont de fouten aan die in een
wlsselstroomvoedingsdeel, bij te geringe Stroomopname kunnen 
, aanwezig zijn.
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Al te groóte strcomopname ontstaat eveneens door 
kortsluiting van de gloeiwikkelingen der lampen. Deze 
kortsluiting kan verschillende oorzaken hebben. Daar de 
gloeidraadverbindingen meestal met snoer uitgevoerd 
worden, bestaat er gevaar, dat een kortsluiting dezer 
verbindingen, door isolatiefouten, vooral aan de buig- en 
plooiplaatsen, veroorzaakt wordt. Aan den anderen kant 
ontstaan vaak kortsluitingen door de schaallampjes, 
vooral door de lamphoudertjes en de naar de soldeerlip- ? 
jes gaande verbindingen, die meestal eveneens getwijnd 
zijn (geval 5).

Ter vlugge opsporing van de fout maakt men achter 
elkaar de verbindingen met de gloeikringen der ontvan
ger^ en schaallampjes los en controleert de gloeispan- 
ning der lampen. Wanneer de schaallampjes opflikkeren 
bij het losmaken van de gloeikringen der lampen, dan 
kan de fout in den gloeikring aanwezig zijn. Kortsluiting 

• kan nog door vervormde sodleerlipjes of slechte isolatie 
direct aan de transformatoraansluitingen ontstaan.

Een andere mogelijkheid to( kortsluitnig in een wissel
stroom voedingsdeel wordt tenslotte door de gelijkrichter- 
lamp zelf geboden. Een zeer onaangename kortsluiting 
ontstaat wanneer door om het even welke reden, binnen 
in de lamp een verbinding tusschen den gloeidraad en de 
anode tot stand komt .(geval 6). De controle is in dit ge
val zeer eenvoudig. Men behoeft slechts de lamp uit het 
toestel te nemen en den continuiteitbeproever met de 
electroden te verbinden.

Men bemerke: Het foutopsporen en herstellen moet met 
de grootste voorzichtigheid gebeuren, daar vele waarde- 
volle onderdeelen van het toestel in gevaar kunnen ko
men. Zoo is het b.v. mogelijk dat bij doorgeslagen con
densatoren C,C2 de gelijkrichterlamp bedorven wordt.
Bij kortgesloten anodespannings- of gloeiwikkeling kan 
de voedingstransformator verbranden. Het voedingsdeel 
mag dus telkens slechts enkele minuten ingeschakeld 
worden en dit slechts zoolang als voor de volledige re- * 
paratie noodig is.

c) Te geringe stroomopname*

In tegenstelling met paragraaf b) zijn bij te geringe 
stroomopname geen onderdeelen van het toestel in ge
vaar. Het toestel werkt veel zwakker» of heelemaal niet. 
Hoofdzakelijk kunnen de volgende gevallen voorkomen.:
1 - Voedingstransformator op te hooge spanning gescha

keld
2 - Voedingsdeel werkt onbelast
3 - Gelijkrichterlamp versleten
4 - Eén of meer lampen zijn buiten bedrijf.

Te geringe stroomopname kan door een te lage span
ning van het lichtnet ontstaan.

Men kan de voedingstransformaor op een lagere span
ning schakelen. Het is echter geraadzaam dit niet te 
doen daar bij een plotseling optredende normale net
spanning het toestel onder overspanning gaat werken en 
tenminste de lampen hierdoor lijden.

Te geringe stroomopname kan ook ontstaan wanneer 
de voedingstransformator van het toestel op een te hoo
ge netspanning ingeschakeld is, b.v. op 125 V wanneer 
het net slechts 110 V spanning levert (geval 1). Bij het 
herstellen van deze fout is het geraadzaam den omscha- 
kelaar met duidelijke teekens te voorzien ten einde latere 
vergissingen te voorkomen.

Met een onbelast voedingsdeel heef! men eveneens een 
te geringe strcomopname. De fout kan in dit geval ver
schillende oorzaken hebben (geval 2).' In elk geval is de 
anodespanningsleiding van het toestel ergens onderbro
ken. Deze onderbreking kan direct aan de aansluiting 
van de huls der gelijkrichterlamp, voor of na de afvlak- 
smoorspoel S liggen. Bij wisselstrcomtoestellen met elec- 
trodynamischen luidspreker en als afvlaksmoorspoel ge
schakelde bekrachtiging zijn vüak de verbindingen van 
deze laatste met den luidspreker afgerukt. Dit is meestal' 
het geval voor clle toestellen die reeds in herstelling vro

ren en waarbij de luidspreker en. het chassis uit de kast 
genomen werden.

Door een * spanningsmeting, die aan een gloeidraad- 
einde der gelijkrichterlamp begint en geleidelijk tot den 
uitgang der bekrachtigingswikkeling doorgevoerd wordt, 
kan men bijnó dadelijk de plaats der onderbreking be
palen.

Soms is de gelijkrichterlamp versleten. Zij geeft 
slechts een gering vermogen (geval 3). Indien men een 
korte levensduur dezer lamp vaststelt, dan is in het voe
dingsdeel waarschijnlijk een fout aanwezig zooals onder 
b) beschreven. Men moet dan nauwkeurig de noodige 
controle’s doen. Door het uitv.allen van een of meerdere 

■ lampen vermindert eveneens de stroomopname, vooral 
waneer het om lampen met een tamelijk sterke anode- 
stropm gaat (b.v. eindlampen) (geval 4). Hoe aanzien- 
Jijker de vermindering der stroomopname is, des te meer 
lampen kunnen er uitgevallen zijn. Bij zeer sterke ver
mindering verdenkt men eerst de eindlamp, daar zij het 
grootste stroomverbruik heeft. Het is geraadzaam.de lam
pen met een lampencontroletoestel te ondeftoeken. Heeft 
men de beschadigde lamp gevonden dan dient nog te 
worden vastgesteld of in den betreffenden trap eveneens' 
geen fout voorhanden is waardoor de lamp beschadigd 
werd. (Wij komen hier later uitvoerig op terug).

(Vervolgt)
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GREPEN UIT DE PRACTIJK
door A. PLANES-PY

DE HEXODE ALS MENGLAMP HET AMALGAMEEREN VAN ZINK 
VOOR NATTE CELLEN

Tengevolge der zeldzaamheid van bouwdeelen 
is men herhaaldelijk verplicht terug, te gaan tot 
eenigszins verouderde methodes en tot uit de 
mode geraakte gebruiken. Daaruit volgt vaak dat 
een grootere plaatsruimte noodig is terwijl min
der confort *een bijkomend verschijnsel is. De 
resultaten kunnen echter goed blijven en dan 
worden de hierboven opgesomde ongemakken 
gemakkelijk vergeten.

Zoo wordt o.a. de oude Leclanchécel met vloei
stof weer actueel, want droge cellen zijn bijna 
onvindbaar of, indien men er zich toch kan aan- ' 
schaffen, zijn ze van zulke miserabele kwaliteit 
dat ze practisch niet bruikbaar zijn. Dit is het 
gevolg van het gebrek aan de noodige hoeveel
heid depolariseerende stof en van de onvoldoende 
kwaliteit. De levensduur van een dergelijke cel 
wordt daardoor tenzeerste ingekort ; zelfs' in 
open kring. Daarentegen werkt de oude Leclan
chécel met vloeibaar electroliet, die vóór ettelijke 
jaren gebruikt werd voor onze electrische schel- 
inrichtingën, gedurende zeer langen tijd zonder 
andere onderhoudszorgen dan af- en toe een 
kleine toevoeging van water en enkele reinigin
gen.

Hexodelampen zijn b.v. de E. 448 Philips en 
X 4122 Valvo. Ze werden destijds als menglamp 
gebruikt maar dit duurde niet zoo heel lang, 
want ze werden weldra vervangen door meer mo
derne lamptypes nl. heptodes en octodes. Te 
recht of ten onrechte werd van de heptode ge
zegd dat de afregeling der kringen waarin deze 
lamptypes gebruikt werden eenigszins moeilijk 
was om een regelmatige en stabiele werking te 
verkrijgen en o^ de verhoopte resultaten te be
reiken.

In gewone omstandigheden zou het logisch 
zijn een niet goed werkende hexode b.v. te ver- 

x vangen door een octode, een lamp die veeI soe
peler is en veel bedrijfszekerder werkt, en men 
zou zich niet overleveren aan een afregeling en 
aan het bijtrimmen der kringen, wat steeds heel 
wat werk vraagt. Thans, nu de menglampen zeer 
zeldzaam zijn, is men daarop echter toch aange
wezen daar men wel verplicht is dm al het mogè- 
lijke te halen uit de beschikbare lamptypes. x

Het blijkt ons dan ook niet overbodig hier en
kele bizonderheden te verschaffen over hexode- 
converterschakelingen.

(•

Het is wel waar dat, in tegenstelling met een 
vrij algemeen bevestigde meening, een hexóde- 
lamp vrij gemakkelijk genereert, maar dat de 
oscillatorspoelen daartoe geschikt moeten zijn 
terwijl de spanningen waarmede de lamp werkt 
dienen aangepast te zijn.

Sommige constructeurs hebben destijds af- 
stem-oscillatorblocs in den handel gebracht die 
speciaal voor deze lampen ontworpen werden ; 
de karakteristieken dezer bloes waren nagenoeg 
gelijk aan die welke vereischt zijn .voor meng- 

^schakelingen met twee lampen.
W Doorgaans heeft men er het meeste belang 

bij de hieronder opgegeven waarden zoo dicht 
mogelijk te volgen : 
plaatspanning modulatordeel 
schermroosterspanning 
plaatspanning oscillatordeel 
kathodeweérstand 
lekweerstand van het 

oscillatorrooster

Leclanchécellen kan men zelf vervaardigen, 
indien men den poreuzen pot vervangt door een 
linnen zakje, wat trouwens beter is vermits de 
inwendige weerstand vermindert.

Gewoon amoniakzout (amoniumchloride) is
eveneens bijna onvindbaar, maar men kan dit 
zout vervangen door natriumchloride (d.i. keu
kenzout) en er dezelfde dosis van gebruiken, nl. 
80 tot 100 gr. per liter. De reiniging van de cel
len moet dan wel meermaals gebeuren daar ge
makkelijker zoutkristallen gevormd worden.

Meestal moet ook de oorspronkelijke zink- 
electrode vervangen worden, daar ze gemakkelijk 
afbrokkelt Om dit te vermijden moet het zink 
geamalgameerd worden en hiervoor geven we de 
drie klassieke methodes op.

De zinken plaat of staaf moet vooraf zeer 
zorgvuldig gereinigd worden.

De eerste methode bestaat in het inwrijven 
van de zink-electroden met een zeer geconcen
treerde oplossing van kwiksulfaat.

De tweede methode voor het amalgameeren is 
als volgt : Het zink wordt ingewreven met ge
concentreerd zwavelzuur, vervolgens met kwik
zilver, dit is vrij ongemakkelijk want men mag 
het zuur niet met de vingers aanraken, terwijl 
anderzijds het kwikzilver zoo vloeibaar is en ko-

220 V ong. 
100 tot 1 50 V 
50 tot 70 V 

600 fï
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De terugkoppeling is eenigszins kritisch, ze mag 
niet te sterk worden teneinde ondragelijke fluit- 
toontjes te voorkomen bij de ontvangst der ver
schillende uitzendingen. De terugkoppeling 
wordt ‘dan ook in het afstembloc verminderd in
dien dit gebrek voorkomt.

Enkele proeven en’ afregelingen met behulp ' geitjes vormt dat aan inwrijven practisch niet
te denken is. In elk geval doet men deze bewer
king boven een vrij hooge niet-metalen kom of 
pot om te voorkomen dat het neervallende kwik 
niet in oneindig veel kleine druppeltjes verdeeld . 
zou worden, die tot in de verst afgelegen hoeken 
wegspatten en rollen.

der aangegeven vertrekwaarden leveren weldra 
en zeer behoorlijke en normale werking op en 
met wat meer handigheid kan de hexode zelfs 
puik als menglamp functionneeren. ^

A. P. P.
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Tenslotte de derde methode : Men dompelt de 
te amalgameeren zink gedurende enkele secon
den in een warme als volgt samengestelde oplos
sing : Men lost warm op : twee deelen kwikzilver 
in één deèl koningswater. Nadat het metaal is 
opgelost voegt men vijf deelen chloorwaterstof- 
zuur bif. Terloops zij er aan herinnerd dat ko
ningswater een mengsel is bestaande uit gelijke 
deelen salpeterzuur en chloorwaterstofzuur.

A. P. P.

Indien we zooveel belang gehecht hebben aan 
deze kleine bizonderheid dan is dit alleen'omdat 
we zoo vaak de fout hebben zien maken tenge: 
volge van het feit dat de voedingstransformator 
steeds met snoerdraad verbonden werd met de • 
gelijkrichterlamp en dat de verbindingen met E 
en C, onverschillig gemaakt werden met de sol- 
deerlipjes voor den gelijkrichtergloeidraad, hetzij 
op den transformator zelf of op den lamphouder.

A. P. P.
N » SCHAKELING 

VAN AFVLAKCONDENSATOREN

De hierna volgende aanbeveling 'kan op het 
eerste zicht primitief en zelfs onnoodig toeschij
nen, maar op het einde van dit korte artikeltje 
zullen we zeggen waarom, we eraan gehouden 
hebben deze bizonderheid te doen opmerken.

In de hierbijgaahde figuur geven we het zeer 
klassieke schakelschema van een plaatspannings- 
apparaat dat voor elke ontvanger kan dienen on
verschillig of de gelijkrichterlamp direct of indi
rect verhit is.

Men mag niet vergeten dat de bedrading van 
een ontvanger niet altijd letterlijk overeenstemt 
met het theoretische schakelschema. Zoo wordt 

. b.v. een snoer gebruikt als verbinding tusschen 
den transformator en de gloeidraadklemmen van 
den lamphouder der gelijkrichterlamp V. De 
-j-klem der hooge spanning (-f-H) , wordt ver
bonden met de bekrachtiging E van den luidspre
ker, ofwel met een afvlaksmoorspoel. Deze kan 
worden verbonden met een klem van den lamp
houder of wanneer dit gemakkelijker is, en dit 
is meestal zoo met één der soldee'rlipjes van den 
transformator die met dezen lamphouder ver
bonden zijn, b.v. punt A van de figuur. Daaren
tegen echter wordt de eerste afvlakcondensator 
C, bijna altijd verbonden met den lamphouder 

. want de condensator bevindt zich er dichter bij, 
terwijl de afstand naar de soldeerlipjes van den 
transformator grooter is. Indien condensator 

. C, nu toevallig met hetzelfde uiteinde van den 
gloeidraad verbonden is dan E, hetzij in punt A 
dan is alles volmaakt, maar het kan voorkomen 
dat men door onoplettendheid C, met het andere 
uiteinde van den gloeidraad verbindt, hetzij in B. 
In dergelijk geval komt het vaak voor dat het 

. toestel lichtjes bromt en het is reeds herhaalde
lijk gebeurd dat naar de oorzaken van dit brom
men meerdere uren dienden gezocht te worden.

De bijgaande figuur heeft betrekking op een 
direct verhitte lamp. Indien de gelijkrichterlamp 
indirect verhit is, dan ligt het voor de hand dat 
de hoogspanningsklem en condensator C, moeten 
verbonden worden met het uiteinde van den 
gloeidraad dat tevens met de kathode verbonden 
is. Indien deze verbinding tusschen kathode en 
gloei draad in den lamphouder zelf moet verwe- 
.zenjijkt worden (gelijkrichterlamp EZ3 en EZ4 
b.v.) dan zal men er steeds zorg voor dragen 
dat de twee hierboven vermelde verbindingen 
bevestigd worden aan het uiteinde van den gloei- 
draad waarmede de kathode verbonden wordt.
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PUBLICITEIT VOOR 

EEN, REPARATIEZAAK
Onze medewerker, H. Janssens, vestigde onze 

aandacht op de publiciteit van een radiozaak in 
één onzer grootsteden.

Buiten een degelijke publiciteit door middel 
van plakbrieven moet ook het uitstalraam van 
een gespecialiseerde zaak aan de heerschende 
toestanden aangepast worden.'

. Enkele dagen geleden verwekte het uitstal
raam van een reparatiewerkhuis een bizondere 

’ vroolijkheid bij de voorbijgangers. Naast een 
waschplank, een emmer, een borstel en andere 
dingen die tot den groote schoonmaak behooren, 
stond een ontvanger met de rugzijde naar de 
straat. Naast het toestel bevond zich een plak
kaat met den volgenden tekst :

« Uw toestel heeft een rugzijde met gaten, 
om.de, door de lampen en andere bouwdéelen 
opgewekte warmte, af te voeren. Door deze ga
ten dringen echter ook stof, insecten enz. en 
zetten zich in het toestel vast. Stofcéeeltjes kun
nen door zekere invloeden geleidend worden en 
een verzwakking of vervorming der ontvangst 
veroorzaken. Daarom is het noodig het toestel 
regelmatig door een vakman te laten reinigen. »

Een ander uitstalraam was ingeri.cht voor de 
reparatieafdeefing van de firma. Een plakkaat 
met den volgenden tekst was aanwezig :

. . ft '
« Wij leverén goed werk. — Een zieke* ont

vanger is bij ons in goede handen. Onze moderne 
controle-inrïchting maakt het mogelijk de fout 
vlug te vinden en het toestel tot de beste ont
vangst af te regelen. Even gewetensvol als ons 
werk is ook onze rekening. Hier wordt geen cen
tiem meer opgeschreven dan volstrekt noodig.»

Wij brengen deze kleine mededeeling graag 
daar wij weten, dat deze wijze van bediening in 
de toekomst veel vruchten zal afwerpen en daar 
wij -meenen dat de radiotechnici heel correct 
met hun klanten moeten omgaan, om het ver
trouwen der luisteraars te behouden.
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ln welke richting vloeit de Anodestroom ?
door JOH.

Interessant is de theorie van enkele oudere leerboe
ken. Volgens deze laatste vloeit binnen in de ■ lamp 
slechts een elcctronenstroom, dus van de kathode rymr 
de anode. Hierdoor wordt een deel der positieve lading 
van de anode gebonden, en geschiedt een naleveribg van 
positieve electriciteit. van de batterij naar de anode, om 
dc oude anodespanning te behouden. Men bekomt hier 
dus twee halve stroomkringen : één van de kathode naar 
de anode (negatieve electriciteit) en een van de batterij 
naar de anode (positieve electriciteit). Desondanks is deze 
theorie even verkeerd als dc klassieke, daar ook zij 
positieve stroom als voorwaarde stelt. Slechts weinige ge
leerden durven met de oude overleveringen te breken 
om konsekwent te zeggen : « Er bestaat slechts één en
kele stroomrichting-en dat is de richting van den stroom 
naar de clcctronen ». In. tegenstelling tot dc leerboeken * 
wordt op het oogenblik echter in de meeste wetenschap
pelijke werken de stroomrichting juist voorgesteld.

Vraagt men iemand : « Hoe ontstaat dc anodestroom?
— In welke richting vloeit hij ? », dan bekomt 
meestal tot antwoord : « De glocidraad van een lamp 
zendt electroncn uit, die op de anode terecht komen. ■ "* 
Deze elcctronenstroom vormt de brug waarover de ano
destroom door de • hoog-vacuumlamp vloeien kan. De 
anodestroom zelf wordt door dc anodebatterij geleverd . 
en vloeit van de pluspool der batterij over de anode naar 
de kathode der lamp, en naar de minpool van de bat
terij terug». Dit is de klassieke theorie die ook van
daag nog in bijna alle scholen aangeleerd wordt, en die 
inen zelfs in de meeste leerboeken kan terugvinden. 
Men stelt zich het verschijnsel binnen in dc lamp- voor 
als in fig. 1 schematisch is voorgcstcld. »
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Is dat dan juist ? Vloeit werkelijk de anodestroom 

binnen in de lamp van de anode naar dc kathode in 
tegengestelde richting, als de door de kathode uitgezon
den clectronen ? Deze theorie gaat uit van de veronder
stelling dat een door een generator geleverde stroom van 
de pluspool van den generator uit over een uitwendige 
stroomkring naar dc minpool terugkeert. Dit is de 
stroomrichting van den positieven stroom. Dit is echter 
niet geheel juist : er bestaat hcelcmaal geen vrije posi
tieve electriciteit. De hoofdbestanddcclcn van de electri
citeit zijn dc electroncn, en deze zijn negatief clectrisch. 
Positieve electriciteit is steeds aan de stof gebonden, 
m.a.w. zij is in werkelijkheid slechts een schaarste aan 
electriciteit, een ^electronenarmoede. Worden uit een 
atoom, één of meerdere electroncn verwijderd dan is 
dit atoom niet meer electrisch neutraal, maar wel elcc- 
tronenarm., of positief. Uit hét neutrale atoom is een 
positief ioon ontstaan. Dit laatste bezit de eigenschap 
om de ontbrekende electronen weer op te vangen of, om 
naar een negatief geladen plaats over te «springen», 
waar vele vrije electroncn aanwezig zijn. Dc vrije elcc- 
tronen echter bezitten de neiging om zich naar een elec- 
tronenarme plaats te begeven, waar zij zich met ionen 
tot atomen kunnen vormen — dus tot een positief ge
laden pool.

Een zuivere electrischc stroom, in.u.w. een uit clec
tronen bestaande stroom kan dus slechts van de kathode 
naar de anode vloeien. Een stroom van de anode, van 
de pluspool naar de kathode, (—pool) zooals in fig. 1, 
kan slechts vloeien wanneer hij uit ionen bestaat. Uit dc 
pluspool van een generator kunnen nooit electronen ver
trekken, daar in dit laatste punt steeds electronenarmoe- 
de heerscht. De electronen kunnen slechts uit de electro- 
inenrijke minpool vertrekken en over den buitensten 
stroomkring (deze bestaat in ons geval uit een lamp en 

anodeweerstand) naar de pluspool der batterij 
vloeien ; dit is juist het omgekeerde van wat in de 
scholen geleerd wordt.

Dat men. tot een dergelijke verkeerde theorie van den 
stroom kwam heeft bepaalde oorzaken. Het eerste wat 
men van electriciteit bemerkte waren niet dè electronen, 
— dc eigenlijke electriciteit — maar wel de. verschijn
selen die bij electronenarmoede optreden. Men nam aan 
dat de richting van den stroom ging van de pool waar 
deze verschijnselen het sterkste waren naar de andere 
pool. Als men later nog een andere soort electriciteit 
ontdekte, noemde men de eerste soort, de positieve, en 
de tweede soort de negatieve electriciteit.

Niets belast sterker onze hersens dan dc traditie. Het 
is dan niet te verwonderen dat het bij deze klassieke 
theorie bleef, alhoewel men steeds meer bekende dat 
deze niet juist was. Interessant- is het hoe de moderne 
geleerden over dit probleem strijden. In de meeste leer
boeken bleef men bij dc klassieke theorie, of men maak- .. 
te een verschil tusschen de juiste stroomrichting en dc 
technische -stroomrichting. Soms zegde^ men ook dat de 
klassieke theorie wel verkeerd is, maar dat het zonder 

zich de stroomrichting voorstelt, daar

. V

Men bedenke welke wirwar van stroomen volgens de 
klassieke theorie in de lamp zou moeten vloeien. Nemen 
wij een vrij gemakkelijk geval : een schcrmroosterlamp 
bv. met Vfcri — 0 V. Van de door de kathode uitgezonden 
en aan de emissie deelnemende electronen kómt een 
klein deel op het stuurroostcr terecht, een grooter deel 
op het schermrooster en het grootste deel op de anode.
Dc op de anode neerstortende electronen doen daar se
condaire electronen vrij komen, waarvan wel de meeste 
op dc anode terug storten, maar enkele ook op het 
schermrooster. Wij hebben dus bijgevolg vier electro- 
nenstroomen, -drie primaire en een secondaire electro- 
nenstroom. Tot dusver zijn de verhoudingen duidelijk 
en overzichtelijk. Men stelle zich nu echter voor dat hier 
nog de « technische, stroomen ï> in de tegengestelde rich
ting bijkomen : een roosterstroom, een schermrooster- 
stroom en een anodestroom. Men zou hier dus zeven 
stroomen hebben die doorelkaar in de lamp zouden 
vloeien. \

Waarom iets moeilijk maken als het eenvoudig kan ?
Hoe is nu echter de werkelijke toestand in de lamp ?

Eigenlijk zijn er twee generatoren die een stroom leve
ren : de lamp zelf (zij verwekt een electronenstroom), 
en de anodebatterij (deze laatste wordt opgebruikt). De 
lamp werkt met de EMK = V XV en weerstand R1 
als een generator. De door de kathode uitgezonden elec
tronen landen met groote kracht op de positieve electro
nen, dus vooral op de anode, en geven daar hun snel
heid aan de in het anodemetaal bevindende electronen 
af, verwarmen dus dit laatste.'-''Het totale aan de anode 
■afgegeven vermogen .is evenredig met de electronen- 
stroomsterkle X dc doorloopcn spanning tusschen dc 
kathode en de anode. De baan van de uitgezonden elec
tronen is op de anode ten einde, het totale opgewekte . 
vermogen wordt in de anode verbruikt. De lamp is dus 
niet in den gebruikelijken zin een gelijkstroomgene- 
rator, want zij kan geen stroom leveren aan een uitwen
dige stroomkring. Zij gedraagt zich, ten opzichte van 
den. gelijkstroom als een weerstand van de waarde : 
anodevermogen (dat telkens bekend is) gedeeld door 
le9. Terwijl een normale ohmsche weerstand zich op de

een
\

belang is hoe men 
de werking in beide gevallen dezelfde is.
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.
ganscho lengte gelijkmatig verwarmt, concentreert de 
warmte van een lamp zich slechts aan het positieve einde 
dus op de anode (en op het schermrooster).

PERSOVERZICHTi

Onder de zeldzame technische werken, die na liet 
einde der vijandelijkheden verschenen zijn, neemt het 

" handboekje van A. PLANES Py en J. GELY, over prac-
tisclie metingen van weerstanden capaciteiten en inductie, 
een zeer vooraanstaande plaats in, niet zoo zeer voor de 
keuze van het onderwerp, maar vooral voor'de uitzon
derlijke volledige en juiste wijze waarop het onderwerp 
behandeld werd.W

©■

Ml-1'L:r I Het boek is opgcsteld op de aan de auteurs eigen 
wijze. , Er is een volmaakte orde in de vcrdeeling der 
stof ; het boek bevat talrijke schakelschemas en bouw
plannen met alle bizonderheden, en het nieuwe bock 
volledigt een verzameling van reeds 9 eenheden, die 
sinds lang een groote vermaardheid verkregen heeft 
bij de constructeurs van radiomateriaal en bij de radio
technici in het algemeen.

In een korte boekbespreking is hel niet mogelijk de 
gcheele stof van dit zeer uitvoerige werk te rcsumccren : 
ziehier slechts de korte inhoud :

I. — Begrippen over metingen met gelijkstroom en 
met wisselstroom.

II. — Het meten van weerstanden met behulp van 
gelijkstroom : beschrijving en gebruik van Ohnunclers.

III. — Gelijkstrqommcctbruggen vanaf de Wheatsto- 
nebrug tot en met de brug voor rcchtstrecksche aflezing 
va.n de waarde der weerstanden.

IV. — Eenvoudige metingen der impedanlics eii capa
citeiten alsmede van de wcderzijdsche inducties op lage 
frequentie.

V. -— Algemccnc begrippen voor hel gebruik van wis- 
sclstroommcctbruggen op lage frequentie.

— Belangrijkste wissclstroommectbruggcn en hun 
gebruik. Het meten van de capaciteit, der zelfinductie 
en der wederzijdschc inductie. Frequcntiebruggen. Brug 
van Hay. Het meten van clcctrolytischc condensatoren.

VII. — Beschrijving van twee eenvoudige meetbrug- 
gen voor een frequentie van 50 Hz.

VIII. — Bouwbeschrijving van een univcrsecle mcei- 
brug.

IX. — H.F.-metingeh : 1) algcmcene methodes 'en 
metingen.

X. — H.F.-mctingen : 2) bizonderc meetmethodes . n 
metingen : het meten der capaciteit met behulp van een 
lampvoltmetcr. Meting van de eigcncapaciteit eener 
spoel. Het ijken van een golfmeter. Het meten van 
factor Q. Vcrliesmctingcn aan een condensator of een 
dielectrischc stof. Meting van de werkzame weerstand 
in het H.F.-gebied. Mectdynatron. Spoelenvcrgclijker.

XI. — Aanhangsel. L.F.-gcnerator voor wisselslrooni- 
meetbruggen. Kathodestraalindicalor voor wisselstrooni- 
meetbruggen. Lampvoltmetcr met gestabiliseerd voe- 
dingsdccl voor H.F.-metingen.

Wc zijn er van overtuigd dat om hel even welke lezer 
met dit bock geen enkele ontgoocheling zal oploopen, 
want het is zóó geschreven dat iedereen het begrijpen 
kan. Niet alleen hel beginsel der moderne meetmethodes 
wordt erin behandeld, maar er worden eveneens buiten
gewoon talrijke toepassingsmogelijkheden in voorgc- 
schrevcn.

Dè schrijvers hebben nochtans hel zeer goede gedacht 
gehad de wiskundige afleiding der formules eveneens 
lë publicecren ten gerieve van hen die gelijkaardige uit
eenzettingen kunnen volgen en er genoegen in vinden.

I a T:rr/o^ t2

De zich in de anode bevindende elcctronen, die door 
de daarop botsende electronen een extra snelheid beko
men. vloeien nu (over den uitwendigen anodeweerstand) 
naar de batterij terug, waar zij aan de chemische om
vorming deelnemen. Van de minpool der batterij vloeien- 
dan electronen naar de kathode. Electronenstroom en 
batterijstroom vormen dus gezamclijk een gesloten 
stroombaan. De cmissicstroom, dat is de stroom die de 
kathode naar de andere elcctroden uitzendt, verdeelt 
zich dan nog in foosterstroom, schermroosterstroom, 
anodestroom, enz.

De som van deze stroomen, die men lusschen de min- 
• pool der batterij en de kathode kan meten, — de katho- 

destroom, — is gelijk aan den emissiestroom. De ver
klaring van dit geval is zeer eenvoudige

Met de schcrmroostcrlamp kan men de juistheid van 
deze theorie en de onjuistheid der klassieke theorie een
voudig bewijzen. Heeft het schermrooster ongeveer het
zelfde of een hooger potentiaal dan de anode, dan ont
staat binnen in de lamp een secondaire electronenstroom 
van de anode naar het schermrooster. Voor 'secondaire 
electronen geldt de . voorheen besproken theorie echte r 
niet, zij verwarmen de electroden waarop zij aanbotsen 
bijna hcelcmaal niet. Indien zij niet van het scherm
rooster kunnen afvlocien en' geen terugweg naar dc 
anode hebben, dan zouden zij op het schermrooster op- 
hoopen, m.a.w. het potentiaal van het schermrooster zou 
verminderen. Daar echter een verbinding van hel 
schermrooster over den uitwendigen anodeweerstand 
naar de anode bestaat, kan een secondaire electronen
stroom ontslaan, die (binnen in de lamp) van de anode 
naar het schermrooster en vervolgens (in den uitwen- 
digen stroomkring) over den anodeweerstand naar dc 
anode vloeit, zonder dat in dezen stroomkring een bat
terij geschakeld is. Deze stroomkring en zijn richting 
is zeer duidelijk (fig. 2). Zou nu de anodestroom vol
gens de klassieke theorie van de pluspool der batterij 
naar de anode en dan naar de kathode vloeien dan zou 
de schermroosterstroom van de batterij naar het scherm
rooster en dan naar de kathode vloeien. In den anode- 
kring zou de anodestroom en den secondairen electro
nenstroom moeten samengeteld worden en in den 
schermroosterkring zou men dc secondaire electronen
stroom en den schermroosterstroom ,van elkaar moeten 
aftrekken. Zou men in een dergelijken kring een instru
ment aanbrengen dan moest bij de vorming van secon
daire electrpnen de anodestroom vermeerderen en dc 
schermroosterstroom verzwakken, (fig. 2a). In werkelijk
heid is het echter omgekeerd. Hebben zich secondaire 
electronen' gevormd dan vermindert de anodestroom om 
het bedrag van den secondairen electronenstroom, en 
den schermroosterstroom (tusschcn schcrmdooster en 
batterij gemeten) verhoogt met dit bedrag. Een bewijs 
daarvoor, dat de stroomen vloeien volgens fig. 2b en dat 
dc klassieke theorie van het stroomverloop verkeerd is.
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MEDEDEELING aan
onze cursus deelnemers

BON
(Voor de Redactie).

In welke artikels stelt U het meest 
belang ?

Wij brengen ter kennis van al de belangheb

benden dat de studentenkaarten eerstdaags 

verzonden worden. Gelieve dus met het inzenden 
van de te verbeteren werken nog te wachten.

Welke onderwerpen zoudt U graag 
behandeld zien ?

Millimeterpapier beschikbaar.I Papier voor het maken der oplossingen 

beschikbaar.- *

Het Beheer.

2CURSUSBON
NAAM (in drukletters) 

VOORNAMEN ........

r~

straat. Nr

teI
ij Prov............ ............................................

Verlangt ingeschreven te worden als cursist voor den leergang der Radio Revue. 

De volgende inlichtingen zijn nauwkeurig en volledig te beantwoorden :

Geboren den .............

Gedane studiën .........

Verworven diploma's

Welk bedrijf (of bezigheid) oefent U thans uit ?

te ... prov

Handteeken.I
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