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Pl?ss*y is een der degelijkste luidsprekers 

thans op de markt.
En de prijs is aantrekkelijk ook !

Waag inlichtingen aan
*

LA RADIOPHONIE BELGE
KAMMENSTRAAT 74 - ANTWERPEN - Tel. 213.75

s. m. Mullard * ;
-Bestaat in 12.5. 17.5. 20 en 26 cm. 

Permanent magneet of clectrodynamisch.
- i

!' SIER* RADIO N. V. 31 ANOERLECHTSTRAA1 BRUSSEL

Actueel!VITAVOX - Ltd. I

Luidsprekers mcr groot vermogen cn hoge 
kwaliteit.
Typen met permincnte magneet van 10 tot 
35 W. — Motoren met drukkamcr — Type 
"HORN.. klanktrcchtcrs — meercellig — filters

Juisi
verschenen!‘■i

l!'RESLOSOUND - Ltd.
iAlle speciale luidsprekers met groot vermogen 

voor buitcninstallatics.
Het Standaard-ELAC ii

De kleine degelijke luidsprekers van 5 cn 8" 
met transformatoren

werk van

E. AISBERGDUCATI
Condensatoren voor de Radio cn de Nijver
heid. Speciale typen voor fluorescenticbuizcn. over de

FREQUENTIE- 

M O D U LATI E
SIGOGNE & C°

Elcctrischc meetapparaten.
Universele meettoestellen. 
Schakclbordapparaten.

Alleen vertegenwoordiger : E n boek dat U bezitten 
MOET om op de hoogte 

tc blijven...
I-H blz., 85 nfb. Fr. 65.-

Agentschap Todtenhaupt
St. Denijsstraat, 122

BRUSSEL - Tel.: 43.00.50 alles over de
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gebruikt werden gefabriceerd door de 
l.G. Farben.

Deze banden bestaan uit een steun- 
laag bedekt met een laag magnetisch 
ijzeroxyde van 2/100 mm.

Met deze apparaten is het mogelijk 
op correcte wijze frequenties weer te 
geven begrepen tussen 30 en 1500 
Hertz, wat tot nog toe met geen 
ander opnametechniek bereikt werd. 
Bovendien is het grondgeruis te ver
waarlozen en 15 maal kleiner dan dit 
der platen. Verder is ook nog de 
stabiliteit der opname volmaakt en 
zij wijzigt zich niet mettertijd.

Tijdens het Antwerps Radiosalon 
had de stand «Resontimber», van 
de Heer Doms, ook veel bekijks, en 
naar onze bescheiden mening, was 
de belangstelling ruimschoots ver
diend. Zijn poging om de kwaliteit 
van de weergave van een geluidspre- 
ker te verhogen door middel van een 
volledig stel orgelpijpen, is onge
twijfeld zeer verdienstelijk en levert 
heel zeker resultaten op.

Of nu de oplossing van het zeer 
ingewikkelde vraagstuk der kwali- 
teitsweergave op zuiver acoustisch- 
mechanische wijze kan gevonden 
worden laten wij voorlopig in het 
midden. De electro-acoustiek zal ver
moedelijk ook wel haar woordje mee
spreken, en wat deze laatste kan 
presteren hebben we andermaal kun
nen vaststellen in het Binola-systeem 
van de Heer Kom. Ligt de ware op
lossing misschien in het oordeelkun
dig samengaan van beide systemen? 
Proefnemingen en metingen in deze 
richting lijken ons in ieder geval ge
wenst.

uwen fabriek gebombardeerd heb
ben. »

Desalniettemin kreeg de piloot zijn 
buis toegestuurd.

Op de openingsvergadering van 
de Voorbereidende Commissie der 
Acht Landen (België, Frankrijk, Ne
derland, Groot-Brittannië, Zweden 
Zwitserland, U.R.S.S., Yougo-Slavië) 
vestigde de Heer R. Corteil, Voorzit
ter, de aandacht der leden der Com
missie op het belang van de taak 
die de Commissie te verwachten 
staat, in verband met het groot aan
tal officieel opgegeven luisteraars in 
Europa.

De Heer Corteil verstrekte hierover 
volgende veelbetekende cijfers : vol
gens de statistieken 'uit de periode 
der Europese Conferenties (Lucer- 
ne 1933, Montreux 1939) waren er 
in Europa :

— in 1933 : 18 millioen,
— in 1939 : 38 millioen 

officieel aangegeven luisteraars.
In 1947 bedroeg dit getal : 44 mil

lioen !
Wat het aantal Europese zenders 

betreft :

o
Een Internationaal Televisie Comité 

(C.I.T.) werd in September 1947 te 
Cannes gesticht, dat zich o.m. als 
doel stelt:
a) de internationale samenwerking 

van de televisie-techniekers te be
vorderen ;

b) de programma-uitwisseling tus
sen de landen te bestuderen ;

c) de normalisatie van de televisie- 
karakteristieken en, gebeurlijk, 
van het televisiematerieel te be
vorderen.

Stichters van het C.I.T. zijn : Mr. 
R. Barthélemy (Frankrijk), Dr. A. 
Castellani (Italië), Mr. Y. Delbord 
(Frankrijk), Prof. Dr. F. Fischer 
(Zwitserland), Mr. A. Ory (Frank
rijk), Mr. A. West (Engeland).

Een piloot van de R.A.F., aldus 
meldt «Radio Week», had zich bij 
zijn verblijf in Nederland een klein 
Philipstoestel aangeschaft, maar 
thuisgekomen bleek een der buizen 
de laaatste adem te hebben uitgebla
zen. Dies greep hij pen en papier en 
schreef naar Eindhoven onderstaan
de brief, waarbij hij beroep deed op 
zoveel Nederlands als hij tijdens 
zijn verblijf had geleerd :

« Waarde heeren,
Laatste jaar heb ik van uwen fa

briek, in onzen welzijnafdeeling, een 
klein radio gekocht. Nu, tot mijn 
groote spijt, een der lampen is ge
broken, een UBL21. Ik heb gepro
beerd zoo’n lamp in veel steden in 
Engeland te koopen, maar zonder 
succes en ik vraag jullie, Mijnheeren, 
als het mogelijk is een lamp aan mij 
te kunnen zenden ondanks wij eens

— in 1933 waren er 257,
— in 1939 : 310.

Thans zijn er 380.
Ernstiger evenwel is de uitzonder

lijke verhoging van het zendvermo- 
mogen. In 1929 bedroeg dit 420 Kw 
Voor 1950 voorziet men, dat er ten
minste 400 zenders in bedrijf zullen 
zijn met een globaal vermogen van 
11 a 12.000 Kw! Men vraagt zich 
af, aldus de Heer Corteil, hoe men 
al deze zendstations zal_ kunnen on
derbrengen in het kleine frequentie- 
bereik dat voorbehouden is aan de 
Radio-omroep ! De Conferentie van 
Atlantic City heeft weliswaar het 
golflengtebereik enigszins uitgebreid, 
maar dit geeft slechts een verhoging 
van 14 % van de door het Plan van 
Montreux toegekende frequenties ; 
sindsdien echter is het aantal zen
ders gestegen met 30 % !

Televisie ter zee is een feit ge
worden sinds de loodsboot «New 
Jersey», die buiten de haven van 
New York opereert, met een televi- 
sie-ontvanger werd uitgerust. Vol
gens de afgevaardigden van de R. C. 
A. (Radio Corporation of America) 
die de installatie uitvoerden, is dit 
de eerste vaste marine-installatie.

« President Roose- 
velt», werd reeds in 1940 een tele- 
visie-ontvanger opgesteld maar uit
sluitend met experimentele doelein
den.

Op de lijner

Men hoopt, dat de televisie-ontvan- 
ger er het zijne zal toebijdragen om 
de moreel van de wachtende loodsen 
op te beuren !

De magnetische opname der gelui
den is te danken aan POULSEN, die 
in 1898 voor de eerste maal de ge
dachte opvatte een stalen band niet 
gelijkvormig te magnetiseren op zijn 
volledige lengte.

Door sinusoïdale stromen te stu
ren naar een electromagneet voor de
welke een stalen draad afgerold 
werd,' werd deze laatste ongelijkma
tig gemagnetiseerd. Wanneer men 
dan een tweede maal de gemagneti
seerde draad voor de electromagneet 
liet afrollen, werden in deze laatste 
stromen opgewekt analoog aan de 
oorspronkelijke stromen opgewekt in 
de spoel.

Het verschijnsel werd gedurende 
meer dan 40 jaar door Duitse geleer
den * bestudeerd en het is slechts in 
1938, dat Duitse firma’s met de mag- 
netofoonapparaten op de markt 
kwamen waarin magnetische banden

Bij onze voorpagina
De hedendaagse alchimist. — 

Een operateur gaat de trans
mutatie na van zwavel in ra- 
dio-actief phosphor in het 
buisje tijdens een bewerking 
van atoomtransmutatie.

De witte streep in het gla
zen buisje is ’n deeltjesbundel. 
De operateur werkt op de kel
derverdieping onder de ionen- 
accelerator-buis, terwijl het 
toestel in zijn geheel — een 
1.250.000 V generator — op de 
hogere verdieping is opgesteld. 
Dit geschiedt in het Natuur
kundig Philips Laboratorium 
te Eindhoven.

De technische dienst van de B.B.C. 
doet opmerken, dat hij inderdaad van 
plan is een F.M.-zendstation op te 
richten te Wrotham, maar dat hij 
geen officiële uitzendingen beloofd 
heeft tegen de a.s. Herfst. Er be
staan verder geen plannen voor het 
oprichten van een F.M.-station te 
Worthing.

De experimentele F.M.-uitzendin- 
gen van Alexandra Palace echter 
gaan voort.

De Philco televisiemaatschappij 
wil een nieuwe antennetoren van 185 
m. oprichten waardoor het bereik der 
vroeger antenne met 4 zou kunnen 
vermenigvuldigd worden. In Philadel- 
phia opgericht zouden 4.000.000 men
sen door deze antenne bereikt wor
den.
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Od 4 October 11. stierf te Göttin- 
gen, op negentigjarige ouderdom, de 
wereldvermaarde 
PLANCK, die ons vooral bekend is 
als de ontdekker van de naar hem 
genoemde konstante van Planck, 
grondslag van de Quantatheorie.

Max Planck werd op 23 April 1858 
te Kiel geboren, als zoon van de Pro
fessor in de Rechten Wilhelm Planck. 
Hij studeerde in München en verder 
in Berlijn onder de leiding van 
Weierstrass, Helmholtz en Kirchhoff. 
Reeds gedurende zijn studies, begees
terd door de arbeid van Clausius, 
hield hij zich bezig met de grondsla- 
slagen van de thermodynamica, voor
namelijk met de tweede hoofdwet. 
Na zijn studies werd hij, op slechts 
21-jarige ouderdom, aangesteld als 
privaatdocent aan de Universiteit 
van München, waar hij vijf jaar ver
bleef. In 1885 werd hij tot buitenge
woon professor benoemd te Kiel, en 
in 1889, na Kirchhoff’s dood, volgde 
hij deze op als professor in de theo
retische physica aan de Berlijnse 
Universiteit. Hij bleef dit geduren
de 40 jaar. Reeds in 1894 werd hij 
lid van de Akademie der Weten
schappen. In 1900 deed hij de ont
dekking die hem wereldberoemd 
maakte nl. de naar hem genoemde 
konstante die de grondslag werd van 
een nieuwe tak van de theoretische 
physica : de quantatheorie. In 1912 
werd hij aangesteld als vast secreta
ris van de Berlijnse Akademie, en in 
1918 bekwam hij de Nobelprijs voor 
de physica.

In December 1947 heeft de Britse 
Radionijverheid voor de eerste maal 
haar export-objectief : ^ een millioen 
per maand» bereikt. De uitvoer be
droeg inderdaad voor deze maand 
£1.013.162. Dit bracht het totaal 

exportcijfer voor 1947 op 10.271.716 
pond sterling. In 1946 bedroeg dit 
cijfer :
£2.000.000.

Ziehier, volgens de statistieken van 
de R.M.A., het aantal televisie-ont- 
vangers die in December 1947 in 
werking waren in de Amerikaanse 
steden :

geleerde MAX

Aantal televisietoestellen 
December October

45.000
10.000 
5.900
4.500
2.500 
3.000

Stad
New-York
Philadelphia
Chicago
Los Angelos
Washington
Detroit
Baltomire
St. Louis
Shenectady
Cincinnati
Milwaukee

94.000
18.000 
12.000 
12.000
5.500
4.000 
3.700
3.000 
1.200
1.000

£8.000.000 en in 1938

Op het jaarlijks banket van de 
B.R.C.M.A. (British Radio Cabinet 
Manufacturers’ Association) hebben 
verschillende personaliteiten uit de 
Radiowereld hun vertrouwen uitge
sproken in de toekomst van de tele
visie.

J. W. Ridgeway, voorzitter van de 
R.I.C. (Radio Industry Council) zei 
o.m. dat de televisievooruitzichten nu 
even schitterend zijn als die van de 
gewone radio in 1924.

C. O. Stanley, gewezen voorzitter 
van de R.C.E.E.A., zei, dat hij over
tuigd was « dat wij binnen vijf jaar 
televisietoestellen zouden verkopen 
op dezelfde schaal als thans radio
toestellen ».

1.500
760

780

155.180
De verhoging van het aantal toe

stellen in deze korte tijdspanne is 
opvallend.

73.250
=

Uit een brief van de heer Oh. Col- 
lard, Ingenieur, aan het tijdschrfit 
« Radio » en gepubliceerd in het Fe- 
bruari-nummer, lichten wij het vol
gende :

«Wat de televisie betreft (ik 
spreek van persoonlijke waarnemin
gen als liefhebber met geringe mid
delen) sedert 1932 kon ik Parijs en 
Londen opvangen en tegenwoordig 
neem ik Parijs (soms Londen) op 42 
en 46 MHz. En ik woon op een af
stand van 300 km van Parijs en dan 
nog in de Ourthe-vallei ! Soms is de 
ontvangst (klank en beeld) zo sterk 
als van een lokale zender.

Het is niet met in hun schelp te 
blijven, dat radiotechnici, die naam 
waardig, de televisiehandel en 
-nijverheid zullen vooruithelpen.»

ODe Blaupunkt Werke G.m.b.H., 
Berlijn-Willemsdorf, hebben in 1947 
50.000 ontvangers gefabriceerd, dit 
stemt ongeveer overeen met 14 % 
van de vooroorlogse productie. Op 
de Voorjaarsbeurs tè Leipzig zal de
ze firma voor de eerste maal sedert 
de bevrijding een radio-fonomeubel 
tentoonstellen voorbehouden voor de 
uitvoer evenals een nieuwe « Super » 
uitgerust met drie lampen.

Dhr. Louis Gerard Pacent, een der 
baanbrekers van de Amerikaanse te
levisie, heeft in «Radio Craft» de 
elementen uiteengezet, die volgens 
hem de ontwikkeling van de televisie 
in de Verenigde Staten moeten be
vorderen :
1) Groepering van al de televisie

zenders van een bepaalde lokali
teit in eenzelfde gebouw, vol
doende hoog gelegen opdat de 
draagwijdte tenminste 90 mijlen 
zou bereiken.

2) Opvoering van het zendvermogen 
van 50 kw op 100 kw.

3) Vastleggen van een collectief an- 
tennetype.

4) Prijsvermindering van de televi
sietoestellen.

5) Vermeerdering van de schermaf- 
metingen (45 cm x 60 cm).

6) Uitbreiding van de fabricatie van 
ontvangers met projectiescherm.

7) Prijsvermindering van de katho- 
destraalbuizen.

8) Verbetering van de programma’s.

De B.B.C. heeft besloten het Pye 
Videosonic televisiesysteem te ge
bruiken voor haar buitenopnamen.Zij 
heeft met dit doel een Pye O.B. een
heid besteld, die zoals onze lezers 
reeds weten een volledige zender be
vat van af de camera tot en met de 
antenne.

Een der hoofdeigenschappen van 
deze televisiewagen is zijn kleine om
vang, in vergelijking met de omvang 
van de wagens die gewoonlijk ge
bruikt worden voor de buitenopna
men.

De radio-octrooien bedragen thans 
12 Yo % van al de octrooien die in 
de Verenigde Staten worden gedepo
neerd ! Dit zal ook wel de verhou
ding zijn in de andere landen en 
daaruit blijkt eens te meer het be
lang en de grote vruchtbaarheid van 
deze techniek !

ODe nieuwe C.P.S. Emitronbuis die 
door de televisiedienst van de B.B.C. 
wordt gebruikt, heeft onder meer als 
voordeel, dat men met deze buis op
namen kan uitvoeren bij normale 
verlichting. Hierdoor wordt dus de 
zeer sterke belichting vermeden die 
de acteurs ten zeerste hinderde en 
wier noodzakelijkheid dikwijls de 
heruitzending per televisie van open
bare vertoningen onmogelijk maakte, 
vermits de toeschouwers ook niet 
lang een sterk belicht toneel kunnen 
fixeren.

De nieuwe C.P.S. Emitronbuis 
werkt met een verlichting die 50 
maal kleiner is dan die van de ge
wone Emitron-buis en 10 maal klei
ner dan die van de Super Emitron. 
Bovendien mag de objectiefopening 
voldoende klein gehouden worden zo
dat het beeld zijn volle duidelijkheid 
bewaart.

Tenslotte heeft de C.P.S. Emitron
buis ook nog het voordeel, dat zij 
een beeld levert vrij van ieder nade
lig schaduweffect.

De videosonic-uitzendingen — in 
dewelke het geluid overgebracht 
wordt door impulsen met breedte- 
modulatie in de synchronisatielijn — 
zullen opgevangen worden in Alexan- 
dra Palace, waar het geluid en het 
beeld zullen gescheiden worden alvo
rens opnieuw uitgezonden te worden.

F.M. in Canada : Men deelt mede 
dat een frequentie-gemoduleerde zen
der zal opgericht worden te Chateau 
Laurier (Ottawa, Canada).

De Philips-Valvo Werke, een der 
voornaamste firma’s uit West-Duits- 
land, heeft sinds October 1947 de se- 
rieproductie van ontvangtoestellen 
hervat. Zij fabriceert thans 50 toe
stellen per dag.

« Radio het officieel tijdschrift 
van de Nationale Vereniging der Ra- 
diokleinhandelaars en Radiotechnici 
van België, deelt in zijn Februari
nummer de liquidatie mede van Cor- 
poradio.

In de Verenigde Staten heeft de 
Clear Channel Broadcast Service een 
ontwerp ingediend bij de F.C.C. voor 
het oprichten van 20 A.M.-stations 
op de omroepgolfband. Het vermo
gen van ieder station zou 750 kilo
watt bedragen !

o
Als nieuwe Voorzitter van ^de Fe- 

deral Communication Commission 
werd dhr. M. Wayne Coy aangesteld.
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Pe’U-S.-Navy installeert thans 
toto-electrische « ceilometers » waar
mede zij tot op 10.000 voet, de hoog
te van ’t wolkendek registreert. Een 
lichtstraal wordt naar het wolken
dek geprojecteerd en teruggekaatst 
naar een foto-electrische detector die' 
zich op een zekere afstand van de 
projector bevindt. De hoogte wordt 
berekend door triangulatie. Overdag 
wordt de lichtstraal gemoduleerd, zo
dat men hem kan onderscheiden van 
het daglicht. Het toestel werd ont
worpen door het Nationaal Bureau 
of Standards en het Weather Bureau 
en is thans in gebruik in 140 weer
kundige bureaux verspreid over het 
ganse land.

In de Lancasterwerkhuizen van de 
R.C.A. wordt thans een televisiebuis 
geproduceerd van 16 duim doormeter 
(ongeveer 40 cm). Hiermede zal men 
een beeld verkrijgen waarvan de a£ 
metingen begrepen zijn tussen die 
van het beeld op een 10 of 12 duim- 
buis en die van het beeld van een 
projectie-ontvanger.

®®@®®®@®®®®®®
PARTRIDGE TRANSFORMERS 

LTD., LONDON.
Het « summum » der volmaaktheid 

in L.F.-transformatoren is thans te 
verkrijgen in België. Dit nieuws zal 
ongetwijfeld de kenners verheugen 
die reeds vóór de oorlog de onover
trefbare kwaliteit der transformato- 

Door Engeland werden twee 100 ren van dit merk met wereldfaam 
kW-kortegolfzenders aan Zweden wisten te waarderen, 
geleverd en in de nabijheid van Hör- 
by geïnstalleerd. In voorraad : P.P.-transformatoren 

12 en 20 watt, hoge getrouwheid 
voor versterkers 0,1 % totale vervor
ming. Frequentiebereik :
20.000 hertz (Schema Williamson, 
Wireless World, Mei 1947 — op aan
vraag). P.P.-transformatoren 30 en 
50 watt KI. AB1 voor 6L6 of KT66— 
807. Alle P.P.-transformatoren tot 
300 watt. Auto-transformatoren tot 
3000 watt. Lijntransformatoren. Kop- 
peltransformatoren. « Partridge Am- 
plifier Manual s>. Prijs : fr. 45 tegen 
terugbetaling.

20 totIn de door de Russen bezette zone 
van Duitsland worden de ontbreken
de apparaten op 1.400.000 geschat. 
Deze zijn als volgt onderverdeelbaar: 
800.000 voor vroegere luisteraars die 
geen toestel meer bezitten, en 600.000 
voor vluchtelingen.

De F.M.-uitzendingen in Parijs 
worden uitgezonden op 58,593 MHz 
(5,12 m) door een 0,500 kw zender. 
Het programma is dit van Paris- 
Inter.

Begin 1947 hielden 2443 indus
triële ondernemingen in de U.S.A. 
er een onderzoekslaboratorium op na 
met tezamen 130.000 bedienden. Ge
neral Motors bezit alleen reeds 23 
en General Electric 20 grote insti
tuten. Het aantal bedienden in 1946 
overtreft dit van 1940 met 100 %. 
Hieronder waren 21.000 scheikundi
gen ; 20.000 ingenieurs, met inbe
grip van electro- en H.F.-inge- 
nieurs — 3.000 natuurkundigen en 
10.000 wetenschapsmensen uit ande
re vakken.

Tot Voorzitter voor 1948 van de 
Société des Radioélectriciens, Frank
rijk, werd dhr. Louis de Broglie, No
belprijswinnaar, aangesteld. Deze ge
leerde is vooral beroemd geworden 
door zijn leer over de trillingsmecha- 
nica, die een merkwaardige synthese 
vormt van de stralingsleer en de 
quantatheorie. Hij verwierf eveneens 
vermaardheid als auteur van ver
schillende werken waarvan de zeer 
suggestieve titels luiden : « Matière 
et Lumière », « Continu et discontinu 
en physique moderne », « Ondes, Cor- 
puscules, Mécanique ondulatrice », 
« Physique et microphysique », «Pro- 
blèmes de propagations guidées des 
ondes électromagnétiques ».

ETABLISSEMENTS

MELODYVOX
Marcinelle - Bruyère
Telefoon Charleroi 130.98
Rechtstreekse invoer: Alleen 

verkoop:
ACOUSTICAL MFG. Co, LON

DON.
Labyrinth luidsprekers 30 tot 

13.000 Hz. Versterkers met hoge ge
trouwheid van 12 tot 100 watt gemo
duleerd. De M91 vertegenwoordigt de 
meest gevorderde techniek : automa
tische regeling van ’t geluidsniveau. 
Outputbegrenzer, regelbaar tussen 
10. en 120 watt, vermijdt beschadi
ging aan luidspreker en vervorming. 
Veelcellig, L.F.-filters voor stereos
copische weergave (30 W). Gecom
bineerde 35 watt-versterkers voor 
wagens 6/12 volt.

SOUND SALE, LTD., LONDON.
Luidsprekers met hoge getrouw

heid. 15 watt (20 tot 13.000 Hz), 
veroorloofde kegelverplaatsing: 9
mm!! « Phase Inverter Speaker». 
Onovertroffen muzikaliteit. Triode- 
versterkers tot 450 watt. Eerste- 
rangs-radiochassis voor radiogramo- 
foons en installaties met veelvuldige 
luidsprekers. Eersteklas transforma
toren en smoorspoelen.

ATKINS LABORATORIES, RICH- 
MOND, ENGLAND.

Buistesters voor alle buizen. 
Rechtstreekse aflezing : emissie en 
steilheid. Afstemblokken met of zon
der H.F. van 5 tot 2000 meter.

In voorraad : Wharfedal-luidspre- 
kers, Reslo-drukkamers, Reslo-dyna- 
mische microfonen, electrische gita
ren, Aerovox-condensatoren, Gene
ral Electric-Condensatoren in olie, 
hoge isolatie, verliesvrij, van 600 tot 
5000 bedrijfsspanning. Omvormers 
voor alle vermogens. KWALITEIT 
EN PRIJS. Prospectus op aanvraag, 
zonder verplichting.

I
In Augustus 1.1. stierf te Stuttgart 

de 73-jarige Friedrich Niethammer. 
Na zijn studies in Stuttgart en Zü- 
rich, waar hij in 1898 promoveerde, 
werkte hij bij Siemens & Halske 
evenals in verschillende andere on
dernemingen. In 1902 werd hij pro
fessor aan de Hogeschool te Brünn. 
Van 1916 tot 1945 gaf hij in Praag 
de cursus Electromachinenbouw en 
electrische inrichtingen. Zijn weten
schappelijk werk is in de wereldin- 
dustrie door zijn talrijke publicaties 
bekend.

De Zuid-Afrikaanse Post zal dit 
jaar haar eerste zender oprichten met 
impulsmodulatie, met dewelke 8 ver
schillende gesprekken gelijktijdig 
zullen kunnen uitgezonden worden.

Experimentele F.M.-uitzendingen 
zullen weldra plaats vinden in Wit- 
watersrand.

De Zuid-Afrikaanse amateurs zijn 
geroepen een belangrijke rol te spe
len in de Radio Reserve Organisatie 
van de Zuid-Afrikaanse Luchtmacht.

De Truvox Engineering Co maakt 
miniatuurluidsprekers met een door
snede van slechts 6,6 cm en een ver
mogen van 2,2 W. Deze luidsprekers 
zijn voor draagbare ontvangers be
stemd.De jaarlijkse gezamenlijke verga

dering van de Amerikaanse Afdeling 
van de Internationale Wetenschappe
lijke Radio-Unie (U.R.S.I.) en van het 
Instituut van Radio-Ingenieurs (I.R. 
E) zal dit jaar doorgaan van 3 tot 
5 Mei in Washington.

In San Francisco zal een Thomas 
Alva Edison-industrie-museum ge
opend worden.

De fabricatie van radiotoestellen in 
Noorwegen zal volgens deskundigen 
uit Oslo binnen afzienbaren tijd 
12.000 eenheden per jaar bereiken, 
wat het eigen gebruik volledig dekt. 
De industrie stelt thans" meer krach
ten aan het werk dan vroeger. Twee 
derden van de 150.000 toestellen die 
in de winter van 1946-47 op de markt 
gebracht werden waren van eigen 
fabricaat.

Op 16 Januari jl. zonden 382 F.M.- 
stations regelmatig uit in de Vere
nigde Staten ; 632 bekwamen een 
vergunning; 121 aanvragen waren 
in onderzoek. Totaal : 1135.

Twee Armstrong-Eretekens wer
den voor 1947 door de Amerikaanse 
Radio Club uitgereikt als blijk van 
erkentelijkheid voor het op radioge- 
bied gepresteerde werk. Het eerste 
werd door de Voorzitter van de Ra
dio Club, Professor Hazeltine, over
handigd aan J. Hogan ; het tweede 
werd ten posthumen titel verleend 
aan Ch. Stuart Ballantine.

De eerste Yoegoslavische fabriek 
radio-ontvangers heeft reeds en-van

kele duizenden vierlampsupers op de 
markt gebracht.
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De ontvanger waarvan we hieronder de 

ontleding laten volgen werd ontworpen 
door de heer Gondry van Toute la Radio. 
Het doel, dat we met de publicatie ervan 
nastreven is tweeërlei : enerzijds, willen 
we onze lezers de beschrijving geven van 
een zeer degelijke ontvanger ; anderzijds, 
willen we hen hierdoor beter bekend maken 
met de dynamische methode.

De voedingstransformator moet heel ruim bere
kend worden. De anodespanning van de EBL1 be
draagt 250 volt; bovendien moet men rekening 
houden met de spanningsval in de transformator 
van de luidspreker en zich herinneren, dat bij 
modulatiepieken, de anodestroom 80 mA over
schrijdt. De weerstand van de hoogspanningswik
keling moet bijgevolg zo klein mogelijk zijn.

De constructeur zal verrast opkijken wanneer 
hij het rendementsverschil vaststelt tussen een 
apparaat uitgerust met een gewone voedings
transformator en een ander uitgerust met een 
transformator voor push-pull-schakeling b.v.

Men gebruike liefst een luidspreker van 240 
mm doormeter, speciaal voor pentode (belasting 
7000 ohm).

De ontvanger is uitgerust met drie buizen: een 
triode-hexode ECH3, die als klassieke mengbuis 
dienst doet; een ECF1 waarvan het pentodege- 
deelte gebruikt wordt als M.F.-trap en het triode- 
gedeelte als eerste L.F.-trap, en een dubbele diode 
pentode EBL1 waarvan de twee diodegedeelten 
gebruikt worden voor de detectie en de A.S.R. en 
het pentodegedeelte als eindbuis. Als detectie- 
diode gebruikt men de diode waarvan de plaat 
verbonden is met het contact naast de kathode. 
We hebben dus eigenlijk te maken met drie bui
zen met meervoudige functies. Hun volledige ge
gevens staan trouwens vermeld in het Radio Lam
pen Vade Mecum 1948.

O

HET SCHEMA.

Het schema (fig. 1) is klassiek. De polarisatie 
wordt verkregen door inschakeling van weer
standen tussen massa en de middenaftakking van 
de hoogspanningswikkeling. Hiermede werd voor
namelijk de stabilisatie van de roostervoorspan- 
ning van het triodegedeelte van de ECF1 nage
streefd. Deze zou men niet bereiken met een 
polarisatieweerstand in de kathode van de buis. 
De polarisatie zou inderdaad veranderen met de 
stroom door de weerstand. En deze stroom be
draagt, buiten de triodestroom, ook nog de pen- 
todestroom, essentieel veranderlijk met de auto
matische spanningsregeling.

De potentiometer is geschakeld volgens het zgn. 
« veiligheidsschema », wat een lang bestaan moet 
verzekeren aan dit broos orgaan. Herinneren wij 
eraan, dat de ware plaats ervan in de eigenlijke 
detectiekring is; dit is de kwaliteitsschakeling die 
een vervormingsvrije weergave verzekerd met 
beperkt vermogen. Dit is niet het geval voor de 
andere schakeling.

DE MONTAGE.

Men schaffe zich vooraf al de nodige onderde
len aan en men zoekt dan de beste schikking op 
het chassis.

Men houde hierbij rekening met enkele gezon- 
de principes, die men niet ongestraft over het 
hoofd mag zien. „

De laagfrequentonderdelen zal men, bij voor
keur, zover mogelijk van de voedingstransforma
tor verwijderd houden. De afstemblok mag wel 
naast dit onderdeel komen te liggen, echter niet 
te dichtbij, want er bestaat gevaar, dat de uit
gestraalde warmte frequentieverschuivingen zou 
veroorzaken. De lamphouders zal men zó schik
ken, dat de anodeverbindingen zo kort mogelijk 
zijn. Om het even, of al de assen van de beves- 
tigingsgaten niet evenwijdig lopen met de assen 
van het chassis; Men schenke ook bijzondere 
aandacht aan de lengte der verbindingen tussen 
afstemblok, electroden van de ECH3 en variabele 
condensator. Voor sommige blokken wordt een 
afstemschaal vereist met regelknop rechts, voor 
andere, met regelknop links.

Bij het tekenen van het boorplan van het chas
sis moet men duchtig met de tekengom omgaan, 
en er niet voor terugdeinzen het blad te scheuren 
en het werk te herbeginnen.

HET MATERIEEL.
Men zal zich natuurlijk de degelijkste onderde

len proberen aan te schaffen, met voor oogen de 
wijze en welbekende leuze : ' « dat een apparaat 
slechts zoveel waard is als het minst goede on
derdeel dat het bevat».
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kwaliteits-
ontvanger

Men bestede liefst een uurtje meer aan dit 
voorbereidend conceptiewerk, dan achteraf zijn 
tijd te verspillen aan het opsporen en verhelpen 
van bromoorzaken, fluitverschijnsels, enz.

Men plaatse ook niet de antenne »-huls in de 
nabijheid van de M.F.-transformatoren zoals men

dit vaak ziet bij allerlei ontvangers ; hierin schuilt 
heel dikwijls de oorzaak van storingen in het 
bovengedeelte van de kortegolfband.

Verder vermijde men de draad die de voedings- 
transformator verbindt met de schakelaar in de 
laagfrequentzone van de ontvanger te laten lo-
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pen. De belastingsweerstand van de A.S.R.rdiode 
en de ontkoppelingsweerstand van deze keten 
plaatse men rechtstreeks op de diodehuls van de 
huishouder. De ontkoppelingscondensator moet in 
de nabijheid van het afstemblok geplaatst wor
den.

De electrolytische condensatoren mogen ook 
niet naast de voedingstransformator of naast de 
buizen die een grote warmte uitstralen geplaatst 
worden. Zij bevatten inderdaad vochtige stoffen 
die tamelijk snel uitdrogen, of vloeistoffen die 
vlug verdampen...

EERSTE PROEFNEMINGEN.

Zodra de bedrading geëindigd is, kan men over
gaan tot een serie statische proefnemingen om de 
werkvoorwaarden van de buizen en van de ont- 
vangerkringen vast te stellen.

Alvorens aan te schakelen op het net, plaatse 
men een voltmeter tussen de kathode van de ge- 
lijkrichterbuis en het middenpunt van de hoog- 
spanningswikkeling van de voedingstransforma
tor.

iven in het boek «Dynamisch Foutzoeken en 
Trimmen » van E. Aisberg en A. en G. Nissen (1).

INLEIDENDE METINGEN.

Een eerste belangrijke meting is die van de 
impedantie die de eindlamp belast.

Om deze meting uit te voeren, stuurt men naar 
het rooster van de eindlamp een sinusoïdale span
ning van 400 hertz en waarvan de amplitude ge
regeld wordt derwijze dat men op de over de pri
maire van de uitgangstransformator geschakelde 
voltmeter een spanning afleest van b.v. 30 volt.

Men schakelt dan in parallel over de primaire 
een weerstand van enkele kilo-ohm ; de uitwij
king van de wijzer wordt dan kleiner. Kiezen we 
een weerstand die ons b.v. slechts 15 volt geeft. 
Op dit ogenblik is de belastingsimpedantie gelijk 
aan de bijgeschakelde weerstand.

Om rekening te houden met de inwendige 
weerstand van de eindpenthoae en met de weer
stand van de voltmeter moet men de gevonden 
waarde met 10 % verhogen.

We vonden aldus voor het geanalyseerde toe
stel een belastingsimpedantie van 7.000 ohm.

DYNAMISCHE ANALYSE VAN DE 
EINDTRAP.

a) Gevoeligheidsmel'ing.
Men legt een 400 Hz L.F.-wisselspanning aan 

op het rooster van de eindlamp en men regelt er 
de amplitude van, derwijze dat de uitgangsspan- 
ning een vermogen van 50 mW levert in de be-

Bij het sluiten van het contact worden de bui
zen verhit, de wijzer van de voltmeter stijgt tot 
op 350 volt ongeveer. Wij kunnen dan gerust de 
proefnemingen verder doorzetten: er is geen 
kortsluiting voor de afvlakking. In het tegenover
gestelde geval zou de wijzer onbeweeglijk blijven 
en zou men de stroom onmiddellijk moeten onder
breken.

Tweede proef: het meten van de spanning na 
de afvlakking; men krijgt ongeveer 260 volt. Ver
der moet men de voorspanningen, de anodespan- 
ningen en de schermroosterspanningen controle
ren. Op het schema staan de stromen (in de vier
kantjes) en de spanningen (in de cirkeltjes) op
gegeven.

AFREGELING.

Na de statische proefnemingen kan men over
gaan tot de afregeling. Hiervoor past men de ge
bruikelijke methode toe. Men regelt achtereen
volgens :

1) De M.F.-transformator tussen de M.F.-buis 
en de diode.

2) De M.F.-transformator tussen de mengbuis 
en de M.F.-buis.

3) De locale oscillator. De gelijkloop tussen de 
afstemkring en de locale oscillator wordt ge
regeld voor de snijpunten van de onderschei
den golfbanden. Deze punten zijn :

«&>

K.G. O.G. L.G.
16 — 50 m 188 — 550 m 1000 — 2000 m

50 — 33,31 — 18,74 

6 — 9 — 16
522,3 — 331,7 — 215,4 

574 _ 904 — 1393
Meter 1.875 — 1.500 — 1.154 

160 — 200 — 260MHz

lasting. Aangezien deze belasting thans 7000 ohm 
bedraagt, moet de uitgangsspanningDYNAMISCHE ANALYSE.

De dynamische analyse van de ontvanger be
staat in het onderzoek van de werking van de 
verschillende samenstellende trappen. Ze omvat 
een ganse reeks metingen uitgevoerd volgens ze
kere normen. In het onderhavige geval werden 
de bepalingen en de richtlijnen gevolgd opgege-

E = V 0,05 X 7.000 = 18,7 V
bedragen.

De gevoeligheid van de eindtrap is de spanning

(1) Uitgegeven bij de N. V. Alg. en Technische Boek
handel v.h. P. H. Brans.
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die moet aangevoerd worden op het rooster van 
de buis om een uitgangsniveau van 50 mW te 
verkrijgen. We vonden 0,3 V.

b) Weergavekrommen.
Een eerste opname werd uitgevoerd met een 

constante uitgangsspanning van 18,7 volt. De fre
quenties worden ingedragen op de abscis-as en de 
gevoeligheid op de ordinaat-as. Men bekwam al
dus de kromme uit fig. 2a.

Fig. 2b stelt, in functie van de frequentie, de 
gevoeligheid voor aan de klemmen van de spreek- 
spoel. Het algemeen uitzicht van deze kromme 
verschilt niet veel van de voorgaande.

Wij hebben ook nog een derde meting uitge
voerd, die eveneens de gevoeligheid uit
drukt in functie van de frequentie, maar de me
ting van de spanning aan de klemmen van de pri
maire van de transformator werd hierbij vervan
gen door de meting van de stroom in de secon
daire en in de spreekspoel (fig. 2c).

Om deze stroomveranderingen na te gaan heb
ben we een weerstand van 0,5 ohm geschakeld 
tussen de secondaire en de spreekspoel. De span- 
ningsval over deze weerstand werd gemeten met 
een thermionische voltmeter.

Bij onstentenis van acoestische metingen, duidt 
dit procédé aan hoe de spreekspoel zich gedraagt, 
vermits zij beweegt onder de invloed van de 
stroom.

c) Beoordeling van het gemoduleerd vermogen 
zonder merkbare vervorming.

Deze beoordeling kan, mits een zekere erva
ring, op «het gehoor » gedaan worden. Men kan 
zich ook van een oscillograaf bedienen. Hierbij 
zal men kunnen vaststellen, dat zodra de vervor
ming op het scherm zichtbaar wordt ook het oor 
haar waarneemt.

Men legt op het rooster van de eindlamp een 
400 Hz wisselspanning aan en men vermeerdert 
geleidelijk de amplitude tot juist voor de vervor
ming begint. Men noteert de uitgangsspanning, in 
dit geval 225 volt. Het vermogen bedraagt dan :

P = 225- : 7.000 = 7,2 watt.

Men bekomt dan de kromme uit fig. 3.

DYNAMISCHE ANALYSE VAN DE 
DETECTIESCHAKELING.

Wij weten, dat bij een lineair werkende diode- 
detector, de gedetecteerde laagfrequentspanning 
gelijk is aan de niet-gemoduleerde middenfre- 
quentspanning vermenigvuldigd met de modula- 
tiediepte.

Men legt op de diode-detector een 50Hz-wissel- 
spanning aan en men noteert de vereiste ampli
tude opdat het uitgangsvermogen 50 mW zou be
dragen, men plaatst hierbij de sterkteregelaar op 
maximum.

Men stuurt daarna, via een condensator van 2 
a 3000 pF een 1000 kHz-wisselspanning, op 65 % 
gemoduleerd met 50 Hz. Men regelt de waarde 
dezer spanning zó dat men opnieuw 50 mW uit
gangsvermogen bekomt.

Indien de detectie normaal werkt, dan moet de 
aldus gevonden H.F.-spanning, op 10 % na, het 
dubbele zijn van de vorige L.F.-spanning.

Bij het uitmeten op het voorgestelde apparaat 
vond men respectievelijk 0,2 V en 0,1 V.

DYNAMISCHE ANALYSE VAN DE 
M.F.-VERSTERKER.

a) Versterkingsmeting van de M.F.-trap.
Men stuurt in de roosterkring van de M.F.-buis, 

via een condensator van 2.000 pF, een 472 kHz- 
sein gemoduleerd op 30 % met 400 Hz.

Men meet aldus de gevoeligheid S2 voor een 
uitgangsvermogen van 50 mW.

Indien SI de gevoeligheid is op het rooster van 
de eerste L.F.-trap en in de modulatiediepte dan 
bedraagt de versterking:

G = 1,1
S2

S,Xm
De uitgevoerde metingen gaven:

37
= 100G = 1,1ANALYSE VAN DE 

L.F.-VOORVERSTERKERTRAP.
1,3 X 0,3

Factor 1,1 werd voorzien om rekenschap te hou
den met de verzwakking veroorzaakt door de op 
de detector volgende filter.a) Versterkingsmeting.

Men legt op het rooster van het triodegedeelte 
van de ECF1 een 400 Hz-wisselspanning aan. 
Over de roosterkring van de eindpentode schakelt 
men een buisvoltmeter. Men regelt de seinsterkte 
tot men 3 volt afleest.

Men verplaatst dan de voltmeter op de in- 
gangskring en men meet 0,25 volt.

De versterking van de voorversterkertrap be
draagt

b) Selectiviteitsmeting van de M.F.-trap.
Om de selectiviteit van de M.F.-trap te meten, 

wordt de A.S.R. uitgeschakeld. Men stuurt op het 
rooster van de M.F.-buis, over een condensator 
van 2.000 pF, een 472 kHz-spanning gemoduleerd 
op 30 % met 400 Hz.

Men noteert de gevoeligheid SI voor 50 mW 
uitgangsvermogen. Men legt daarna een spanning 
aan van 472 9 = 481 kHz en men verhoogt de
spanningsamplitude zó dat men, niettegenstaande 
de verstemming, toch 50 mW uitgangsvermogen 
bekomt.

Men noteert de nieuwe gevoeligheid S2. De
zelfde bewerking wordt hernomen voor 472 — 9 
= 463 kHz. Dit geeft ons de gevoeligheid S3. Het 
gemiddelde der gevoeligheden op ±: 9 kHz is:

S2 + S3

G = 3/0,25 = 12.
Indien de buisvoltmeter waarover men beschikt

niet gevoelig genoeg is, kan men ook de gevoe
ligheden meten bij constant uitgangsvermogen. 
De versterking is dan :

gevoeligheid eindrooster
G =

gevoeligheid voorversterkerrooster. 
b) Weergavekromme van de L.F.-versterker. 
Het opnemen gebeurt zoals voor de eindtrap.

S geni
2
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De selectiviteit bedraagt dan : Sm/SI.
De resultaten verkregen bij de metingen gaven: 

S, = 1 mV, S.> = 5,7 mV, S3 = 5,7 mV.
5,7 4- 5,7

f) Optekenen der. resonantiekronunen.
Men meet de gevoeligheden overeenstemmend 

met de frequenties die naast en langs weerszijden 
van de resonantiefrequentie liggen. Fig. 4 stelt de 
selectiviteitskronime voor opgenomen op de M.F.- 
versterker van onze ontvanger.

= 5,7 mVSm =
2

5,7
= 5,7.waaruit de selectiviteit =

GEVOELIGHEIDSMETING VAN DE 
ONTVANGER.

1

c) M.F.-doorlaatband.

Men legt nog steeds een M.F.-sein aan op de 
roosterkring van de M.F.-buis, over 2.000 pF; 
men meet de gevoeligheid voor 50 mW. Men ver
dubbelt de aangelegde spanning en men bekomt 
een grotere uitgangsspanning. Men verstemt dan 
de generator tot men opnieuw 50 mW-uitgangs- 
vermogen krijgt. De verstemming geschiedt eerst 
naar de hogere frequenties, daarna naar de lagere. 
Het verschil der frequenties is dan gelijk aan de 
M.F.-doorlaatband.

De metingen gaven de volgende resultaten :
1.000 /iV (472 kHz) op het rooster stemden 

overeen met 50 mW. Met 2.000 /xV (477,5 of 467 
kHz) bereikte men opnieuw de 50 mW.

De doorlaatband bedraagt dus 10,5 kHz. Dit 
cijfer is eigenlijk wel wat groot, maar de muzi
kale weergave zal goed zijn indien de selectiviteit 
iets kleiner is dan de klassieke waarden.

a) Standaard-gevoeligheid.
Zij wordt uitgedrukt door de op 30 % met 400 

Hz gemoduleerde H.F.-spanning die aangelegd op 
de antenne een eindvermogen van 50 mW geeft. 
De sterkteregelaar bevindt zich hierbij op maxi- 
mumstand.

b) Nuttige gevoeligheid.
Deze wordt uitgedrukt door de op 30 % met 

400 Hz gemoduleerde H.F.-spanning die, aange
legd op de antenne, een eindvermogen van 50 
mW geeft en die, zonder modulatie een residueel 
eindvermogen geeft, dat kleiner of gelijk is aan 
0,125 mW.

De nuttige gevoeligheid moet opgetekend wor
den voor de verschillende golfbanden en in iedere 
band voor verschillende punten. Men zal, voor 
ieder bereik, een kromme tekenen van de bruik
bare gevoeligheid in functie van de frequentie, 
met de A.S.R. in gebruik.

NOTA. — Voor deze verschillende metingen, wordt 
de H.F.-spanning naar de ontvanger gestuurd via een 
kunstantenne. Voor de omroep- en lange golf is de kunst- 
antenne samengesteld zoals in fig. 5. Voor de omroep
en lange golf kan de kunstantenne practisch vervangen 
worden door een capaciteit van 200 pF ; voor de korte 
golf (50 m — 15 m) kan men ze vervangen door een 
weerstand van 400 ohm.

De sterkteregelaar van de ontvanger wordt ge
regeld tot dat men de stand vindt voor dewelke 

‘het eindvermogen van de gemoduleerde hoogfre
quente 50 mW bedraagt en die van de zuivere 
hoogfrequente 0,125 mW. De bruikbare gevoe
ligheid wordt dan afgelezen op de generator.

We vonden voor onze ontvanger (1000 kHz) : 
bruto gevoeligheid : 7 /xV; bruikbare gevoelig
heid : 27 /xV.

d) M.F.-versterking van de mengtrap.

Men plaatst de golflengteschakelaar op korte 
golf en de variabele condensator op minimum ca
paciteit. Na een condensator van 2.000 pF legt

VERSTERKING VAN DE INGANGSKRING.

De versterking van de ingangskring is de ver
houding tussen de gevoelighéid aan het modula- 
tierooster der menglamp en de standaard-gevoe
ligheid van de ontvanger.

De eerste meting kan men uitvoeren door de 
afstemkring te vervangen door een weerstand van 
enkele duizenden ohm, hetzij door tussen het 
rooster waarop men het sein aanlegt en de huls 
van het gewoon rooster een weerstand van 20 a 
30.000 ohm te schakelen.

De versterking van de ingangskring van onze 
ontvanger bedraagt:

men op het stuurrooster van de ECH3 een 472 
kHz-sein aan, gemoduleerd op 30 % door een 400 
Hz-spanning. Men meet de gevoeligheid voor 50 
mW. De gevoeligheid wordt uitgedrukt door de 
verhouding :

gevoeligheid op ’t rooster van de M.F.-buis
gevoeligheid op ’t rooster van de mengbuis 

De in het onderhavige geval verkregen resul
taten geven : 42

C = = 6.1.000 7= 75G =
13

DYNAMISCHE ANALYSE DER VOOR
SELECTIE.e) Selectiviteit en doorlaatbandbreedte van de 

volledige M.F.-versterker.
Men gaat te werk zoals voor de reeds bestu

deerde trap. We hebben aldus een doorlaatband 
10,5 kHz voor 9 kHz-verstem-

a) Storingsverzwakking op de M.F.
Men meet eerst de standaard-gevoeligheid op 

1000 kHz. De M.F.-gevoeligheid, die hier bedoeld 
wordt, wordt gemeten voor een ingangssein op

opgenomen van 
ming.
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ning van 100 mV, 10 mV, 1 mV en 0,01 mV aan. 
Voor iedere ingangsspanning noteert men de „ 
overeenkomende spanning aan de klemmen van 
de luidspreker. Bij ideale werking van de A.S.R. 
zou de uitgangspanning constant blijven.

Indien de controle voltmeter een buisvoltmeter 
is met constante ingangsweerstand voor de ver
schillende gebruikte gevoeligheden, dan mag men 
de opgemeten uitgangsspanningen rechtstreeks 
gebruiken voor het tekenen van de A.S.R.-krom- 
me.

472 kHz, terwijl de ontvanger afgestemd blijft 
op 1.000 kHz. We krijgen aldus :

gevoeligheid voor de M.F.
Verzwakking =

standaard gevoeligheid

630 nV
= 90.

7

b) Storingsverzwakking van de spiegelfrequen-
ties.

Men drukt de verzwakking van de spiegelfre- 
quentie uit door de verhouding van de gevoe
ligheid op de spiegelfrequentie tot de standaard 
gevoeligheid op de afstemfrequentie ; voor beide 
gevallen blijft de ontvanger afgestemd op de te 
ontvangen frequentie.

We stemmen b.v. de ontvanger af op 1000 kHz 
en men meet de standaard gevoeligheid. Terwijl 
de ontvanger afgestemd blijft op 1000 kHz legt 
men een sein aan van 1000 + (2 X 472) = 1.944 
kHz. Men meet de nieuwe gevoeligheid.

We bekomen voor onze ontvanger :

1.100

Dit is echter niet meer het geval, wanneer het 
opmeten gebeurt met een draaispoelvoltmeter 
voorzien van een droge gelijkrichter. Inderdaad, 
bij kleine spanningen is de weerstand van het 
meettoestel niet meer te verwaarlozen en moet 
een correctie ingevoerd worden.

Indien de weerstand van de voltmeter R ohm 
per volt bedraagt en de gevoeligheid N volt, dan 
is de weerstand van de voltmeter voor deze ge
voeligheid N X R- Zij Ra de waarde, in ohm, van 
de belastingsweerstand. Het coëfficiënt waarme
de men de aflezing moet vermenigvuldigen is 
dan:0

= 157.
7 Ra -|- 5

R =
rAUTOMATISCHE STERKTEREGELING.

De metingen uitgevoerd op onze ontvanger ga
ven ons de kromme van fig. 6.De dynamische analyse van de A.S.R. heeft 

voor doel te bepalen in welke mate de uitgangs
spanningen van de ontvanger variëren wanneer 
men de aan de ingang aangelegde spanningen 
verandert.

Het aanleggen van het sein gebeurt over een 
kunstantenne. Men begint met een H.F.-sein van 
1 volt of 0,5 volt, gemoduleerd op 30 % met 400

DYNAMISCHE ANALYSE VAN DE
\

WEERGAVE.

Dit gedeelte van de dynamische analyse van 
onze ontvanger bestaat in het opmeten van de 
weergavekromme van het toestel tussen de an- 
tenne-ingang en de spreekspoel van de luidspre
ker. Men zal, met dit doel, de uitgangsspanning 
aan de klemmen van de spreekspoel meten, of 
beter, de stroom die er doorgaat.

Men stuurt, via een kunstantenne, in de an- 
tennekring een 1.000 kHz spanning met 400 Hz 
op 30 % gemoduleerd. Men regelt deze spanning 
op 5 mV en met de geluidsterkteregelaar brengt 
men het uitgangsniveau op 500 mW. Dit geeft 
ons het referentieniveau. Men laat dan de modu- 
latiefrequentie variëren tussen 50 en 4 a 5.000 
Hz en men leest dan telkens de waarde af aan
geduid door het meettoestel verbonden aan de 
luidsprekerklemmen: 50, 150, 400 Hz enz.

Men moet er zorg voor dragen, dat gedurende 
de proefmetingen, de aangelegde spanning en de 
modulatiediepte steeds constant blijven. Men te
kent dan de kromme van de uitgangamplitude in 
functie van de frequentie: dit is de weergave
kromme van het electrisch gedeelte van het toe
stel (fig. 7).

Mèn zou weliswaar ook nog de acoustische 
weergavekromme van het toestel moeten opme
ten, maar deze meting vereist een zeer komplekse 
inrichting.

Hz. Men regelt de sterkteregeling derwijze, dat 
men een uitgangsvermogen van 500 mW bekomt, 
t.t.z. een spanning van 60 volt over 7.000 ohm.

De sterkteregelaar blijft ongewijzigd geduren
de de proefmeting. Men legt daarna een span-
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KNEPEN UIT DE PRAKTIJK den uit de waarde van C vereist om de stroom in 
fase te brengen met de spanning. Men kan bewij
zen dat deze inductantie, uitgedrukt in henry, ge
lijk is aan:

(Vervolg van blz. 64)
V2

V3 X ~ Vs2 C mR,
In dien de belastingsweerstand R1 is en de 

uitgangsspanning VI, dan is het uitgangsvermo- 
gen V12/R1.

Het totale rendement bedraagt alsdan:
Vi2 R2 

V2 V3R
Het is ook interessant te noteren, dat de 

de van de spreidingsinductantie kan afgeleid wor-

(V3 0) C)2 + =waarin :
C in farad, V2 en V3 in volt, R in ohm,
0) = 2 tt X testfrequentie.

In de practijk doet men best R2 iets kleiner te 
kiezen dan de nominale ingangsimpedantie van 
de transformator. De waarde van C voor een 
kleine uitgangstransformator gemeten op 400 Hz 
bedraagt nagenoeg 0,015 /xF.

i
X 100 %

waar-

Waarom de hoge prijzen betalen ?
wanneer de O. M. A.

—

ELEKTRISCHE BATTERIJEN
=

likwideert tegen zeer lage prijzen en franco levert !

/ VOORBEELD
Een colli, franco gewenst station, van 200 elektrische batterijen, cylindervormig, doormeter 30 m/m. 

hoogte 57 m/m. 1,5 Volt, 1 Ampère aan Fr. 2.— per stuk. kost U, Fr. 400.

Alle taksen en onkosten inbegrepen, ook de overdrachtstaks.
TARIEF KORTINGEN

Cylindervormig 30 m/m, 1,5 Volt, 1 Ampère,
Fr. 2,— per stuk

—10 0/o 
— 20 % 
—30 o/o

Bestellingen van 1.000 tot 2.500 Fr 
Bestellingen van 2.500 tot 5.000 Fr. 
Bestellingen van 5,000 tot 20.000 Fr. 
Bestellingen van meer dan 20.000 Fr. :

Korting nader te bepalen.

Ref. BA. 30. hoogte 57 m/m. 
Ref. BA. 37, hoogte 150 m/m.
Vierkante, 65 x 65 m/m, 6 Volt, 0,30 Ampère,

Fr. 7,70 per stuk
Ref. 275/200, hoogte 100 m/m.

Andere modellen : volledige katalogus op aanvraag.

N. B. Het handelsbestuur van de O. M. A. is bereid in onderhandeling te treden voor het toekennen 
van gewestelijke alleenverkoop-agentschappen.
Gelieve U te wenden tot de O. M. A., Ravensteinstraat 36, BRUSSEL.

BESTELBON
O. M. A. DEPOT VAN COURCELLES

Tegen ontvangst van een bedrag van Fr. dat ik heden op uw post-
gironummer 26.30.19 stort, gelieve mij te zenden, franco statie

Artikel EenheidsprijsAantal colli Totaal bedrag

Totaal .... 
Korting % 

Netto bedrag

Handtekening
*

Voornamen

Straat *

*
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15 WATT VERSTERKER
spanning wordt extra afgevlakt door R2 (50 k) en 
C3 (8 ijF).

Het versterkte sein wordt via de koppelings- 
condensator C4 (5000 pF) naar de potentiometer 
R5 (500 k^) gevoerd; van hieruit gaat het sig
naal over weerstand R6 (300 k) naar het rooster 
van het eerste triodegedeelte van de 6SN7.

2. — Pick-up-versterking.

De pick-up aangesloten aan de klemmen PU 
levert een ingangsspanning over potentiometer 
R8 (500 kx),). Dit ingangssein wordt via R7 (300 
k) naar het rooster van het eerste triodegedeelte 
van de 6SN7 gestuurd.

Van hieruit volgen de micro- en de pick-up- 
seinen dezelfde weg.

3. — Werking van de eerste 6SN7 en geluidscom-
pensatie.

De anodespanning van ieder triodegedeelte 
wordt eveneens speciaal afgevlakt: de eerste door 
R9 (50 k), C5 (8 /nF), de tweede door R18 (50 k), 
C9 (8 jjF).

De kathodeweerstanden Ril (1 k) en R20 (1 k) 
worden niet ontkoppeld. Hierdoor ontstaat een 
zekere tegenkoppeling met als gevolg, enerzijds 
een vermindering van de versterking, anderzijds 
een verbetering van de weergavekwaliteit.

Het inkomend sein wordt versterkt door het 
eerste triodegedeelte van de 6SN7 en komt, via 
C6, op een ingewikkeld R-C-net terecht. Dit net 
bevat o.m. twee potentiometers R14 (500 k) en

De 15 watt balans-versterker waarvan wij 
thans de beschrijving geven is uitgerust met vijf 
buizen (de gelijkrichterbuis niet meegerekend): 
1X6SJ7, 2X6SN7, 2X6V6. Er weze echter opge
merkt, dat de 6SN7 een dubbele triode is, zodat 
we kunnen zeggen, dat er eigenlijk zeven buizen 
zijn plus de gelijkrichter. De versterker is voor
zien voor afzonderlijke of gecombineerde micro
foon- en pick-up-versterking; hij bevat een sys
teem voor klankcompensatie (opdrijving van de 
hoge en van de lage tonen); de eindtrap is een 
balansversterker uitgerust met twee 6V6-buizen; 
tegenkoppeling werd toegepast tussen de anode 
van iedere 6V6 en de anode van de voorafgaande 
triodes.

DE SCHAKELING.

De schakeling staat hiernaast afgebeeld. Om de 
werking ervan goed te begrijpen gaan we de weg 
volgen afgelegd door de microfoon- en pick-up- 
seinen.

1. — Microfoon versterking.
Het microfoonsein wordt via Cl op het stuur- 

rooster van de 6SJ7 aangelegd. Deze buis is een 
pentode met grote steilheid. Weerstand R1 (6 
Mft) zorgt voor de nodige voorspanning. De ka
thode is rechtstreeks geaard. Hierdoor herleidt 
men het gebeurlijk gebrom, veroorzaakt door de 
gloeidraadkring, op een minimum. De scherm- 
roosterweerstand R4 (3 'M) wordt ontkoppeld 
door C2 (0,1 fxF). De anode- en schermrooster-
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R17 (500 k), die moeten dienen voor de regeling 
van de geluidscompensatie: R14 dient voor de 
opdrijving van de hoge tonen, R17 voor de op
drijving van de lage tonen.

Hoe dit juist gebeurt kunnen we gemakkelijk 
begrijpen als wij ons de eigenschappen van de 
capaciteit herinneren. We weten inderdaad, dat 
de impedantie (schijnweerstand) van een capa
citeit toeneemt wanneer de frequentie kleiner 
wordt en omgekeerd. Zo is C7 practisc'h kort ge
sloten voor de hoge frequenties. Voor deze fre
quenties komt dan ook de totale spanning die 
over R12 bestaat over R14 te liggen en krijgt 
men, voor eenzelfde stand van de potentiometer, 
een sterker ingangssein op de volgende triode. 
Voor lagere frequenties integendeel krijgen we 
een zekere spanningsval over Q7 ten nadele van 
de spanning over R14, dus een kleiner ingangs- 
.sein op de volgende triodes. R14 geeft dus wel 
een opdrijving van de hoge tonen.

Wij kunnen een gelijkaardige redenering hou
den voor potentiometer R17 en capaciteit C8. De

neemt toe wanneer 
de frequentie vermindert en ook de afgetakte 
spanning op R17 (voor een gegeven stand van de 
potentiometer). Hierdoor worden dus wel de lage 
tonen opgedreven.

De uitgangsspanning van de eerste triode van 
de eerste 6SN7 wordt in twee delen gesplitst; een 
eerste deel wordt afgetakt van R14 en via C20 
naar het rooster van het tweede triodegedeelte 
van de tweede 6SN7 gestuurd; het tweede deel 
wordt afgetakt van R17 en naar het rooster van 
het tweedè triodegedeelte van de eerste 6SN7 
gestuurd. Na versterking, in deze triode, wordt 
het sein via CIO op het rooster van het eerste 
triodegedeelte van de tweede 6SN7 gestuurd.

Werking van de tweede 6SN7.
Ieder triodegedeelte van deze tweede 6SN7 

werkt als versterker voor de seinspanningen die, 
zoals we hiervoor zagen, worden afgetakt resp. 
op R17 en R14. De anodespanningen worden ook 
hier speciaal afgevlakt (R26, Cll) en de kathode-

e van
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weerstanden niet ontkoppeld. De tegenkoppeling 
die hierdoor optreedt vermindert de vervormin
gen maar ook de versterking.

Deze tweede 6SN7 vervult trouwens nog een 
tweede zeer belangrijke functie nl. die van fase- 
omkeerbuis. Voor de seinen die inkomen op het 
stuurrooster van de eerste triode, treedt de twee
de triode op als fase-omkeerbuis en, omgekeerd, 
voor de seinen die inkomen op het stuurrooster 
van de tweede triode, treedt de eerste triode op als 
fase-omkeerbuis. Veronderstellen we b.v. dat een 
positief sein via C20 op het rooster van de tweede 
triode (I getekend op het schema) terechtkomt. 
De anodestroom neemt toe. Over de kathode- 
weerstand R23 ontstaat een spanningsval, die als 
ingangssignaal voor de eerste triode (getekend II) 
optreedt met een polariteit die het rooster van 
deze triode negatief maakt t.o.v. de kathode. De 
ingangsseinen voor beide triodes zijn dus van 
tegengestelde fase en ook de uitgangssignalen.

De vereiste fase-omkering voor de ingangssei
nen van de balansversterker werd aldus op een 
zeer oorspronkelijke wijze verkregen.
De eindtrap.

De door de tweede 6SN7 versterkte seinen 
worden respectievelijk via C13 en C14 naar de 
stuurroosters van de twee eindbuizen 6V6 ge
stuurd.

De anodespanning voor deze twee buizen wordt 
op klassieke wijze langs de middenaftakking van 
de primaire wikkeling van de uitgangstransfor- 
mator aangelegd; de schermroosterspanning via 
de potentiometrische schakeling R33, R32, C17. 
Weerstand R30 — condensator C16 vormen het 
automatisch polarisatiesysteem van de twee eind
buizen.
De negatieve terugkoppeling.

De anodes van de twee eindbuizen zijn verbon
den met de overeenkomstige anodes van de voor
afgaande triodes (tweede 6SN7) door een weer
stand R27 (resp. R31) in serie met een conden
sator C12 (resp. C15) Men bekomt aldus een ge
compenseerde negatieve terugkoppeling van on
geveer 5 decibel.
De voeding.

Men bekomt de voeding en de hoogspanning 
door middel van de transformator Tl en de ge- 
lijkrichterlamp 5Y3. De hoogspanning wordt af
gevlakt door condensatoren C18 (16 /xF) en C19 
(16 /xF) en de smoorspoel CH waarvan de zelf- 
inductie 15 Hy bedraagt bij 125 mA. Wij hebben 
reeds vroeger gezien hoe de anodespanningen van 
de verschillende buizen bovendien speciaal afge
vlakt werden door bijkomende R-C-schakelingen 
(R2-C3, R9-C5, R15-C9, R22-R25-C11 enz.).

BOUWBESCHRIJTVTNG.
De lijst der onderdelen staat vermeld naast het 

schakelschema.
Met de hulp van dit laatste, van het bedradings- 

schema en van de foto wordt de montage ten 
zeerste vergemakkelijkt, zodat wij hier niet veel 
bijkomende uitleg moeten aan toevoegen.

Men begint natuurlijk met alle hoofdonderde
len (voedingstransformator, smoorspoel, luidspre- 
kertransformator, lamphouders, potentiometers, 
schakelaars, micro- en pick-up-hulzen, enz.) op 
het chassis te monteren.

Daarna voert men de bedrading in logische 
volgorde uit. Men vertrekt b.v. van de nettrans- 
formator en legt eerst, zo dicht mogelijk tegen het 
chassis de gloeidraadkring van de gelijkrichter- 
buis aan; daarna de gloeidraadkringen van de 
andere buizen; vervolgens de hoogspanningskrin- 
gen en de bijkomende kringen in de volgorde van 
de buizen. Men volge hiervoor het bedragings- 
plan.

Hoeft het verder nog gezegd, dat ’t bouwen van 
de 448 versterker uiterst gemakkelijk wordt en 
helemaal vlot van stapel loopt voor de zelfbou
wers die zich gebeurlijk een volledige «bouw
doos » aanschaffen.

Deze wordt, zoals voor al onze vorige bouwbe- 
schrijvingen trouwens, samengesteld door de Fir
ma Vandamme. Een briefje naar deze laatste en U 
krijgt alle gewenste inlichtingen...

STUKLIJST.
1Chassis...................................

Nettransformator Tj . . .
Luidsprekertransformator T2
Smoorspoel Ch....................
Buizen:

1
1
1

i m— 6SJ7 ..................................................
— 6SN7..................................................
— 6V6..................................................
— 5Y3..................................................

Buishouders — octal ...................................
Netschakelaar.............................................
Stekker voor micro...................................
Stekker voor pick-up..............................
Plaket voor luidsprekerverbinding . . .
Plaket voor netverbinding.........................
Rubberdoorlaatmoffen..............................
Knoppen .......................................................
Dekplaat (onder)........................................
Gegraveerde voorplaat..............................

2
2
1
6

1
1
1
1

4

De Hoogfrequente Verwarming
(Vervolg van blz. 50) 

voor de industrie. Maai* men mag niet uit het oog 
verliezen, dat de installatie voor hoogfrequente 
verwarming kostbaar is en alleen economisch te 
verantwoorden zal zijn, ingeval van massapro
ductie of wanneer geen andere methode toepasse
lijk is.

Elk probleem zal afzonderlijk bestudeerd moe
ten worden en er kunnen dus geen algemene 
regels voor het gebruik van de hoogfrequente 
verwarming worden aangegeven.
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3) Verwarming van heterogene stoffen.
Tot nu toe hebben wij alleen het geval be- 

9 schouwd van een homogene lading. In vele geval
len echter zal men twee of meer verschillende 
stoffen tegelijk verwarmen, waarbij men onder
scheid moet maken tussen de serie- en de paral
lelschakeling (fig. 7 a-b). Beschouwen wij in het 
kort deze twee gevallen:

Van belang is het ook om na te gaan, hoe de 
totale spanning E zich over de twee stoffen ver
deelt. Uit de volgende betrekkingen:

EV1 e2

Ev,
Ev2 d2 = E2EV1 d, = E

leidt men af:
di e2Ex

(15)
do

De spanning verdeelt zich over de twee lagen, 
evenredig met de dikten, maar omgekeerd even
redig met de diëlectrische constanten. De ontwik
kelde vermogens in de twee lagen zijn respectie
velijk :

E2

a
£a- h

Ej2 f V2 S
W2 = k

d.
en

E22 f v2 stle< W2 = k
to KO *•

d2to SA
ö 1 a , tg 8j

di --------v< w
(16)dus£ tgS2

d2 --------
e2

De temperatuursstijging van een laag ,indien de 
dikten gelijk zijn, zal dus evenredig zijn met de 
factor

W2Z

Fig. 7 a en b

a) De serieschakeling. — De formules die in dit 
geval gebruikt moeten worden, kunnen makke
lijk afgeleid worden, indien men er aan denkt dat 
men te doen heeft met twee condensatoren Cj en 
C2 die in serie geschakeld zijn. De totale capaci
teit is :

tg 8

£ . c . y
Wanneer men bijgevolg twee verschillende stof

fen in serie verwarmt, zal, alle andere verander
lijken gelijk verondersteld, deze met de grootste 
diëlectrische constante het langzaamst verwarmen. 
De serieschakeling zal dus worden toegepast als 
de stof met kleine diëlectrische constante ver
warmd moet worden, terwijl dit voor de stof met 
grote diëlectrische constante van geen groot be
lang is.

Ten slotte kan men ook een equivalente verlies- 
hoek bepalen. Men bewijst dat:

«2 vx tg 8* + £j v, tg 8o

S£l £2c =
e2 ^1 + £1 ^2 

£x £2 v
4 7r
s

(13)
47rde2 vi -f- £i V2

Wij kunnen dus het geheel beschouwen als zijn
de een condensator met capaciteit C en diëlectri
sche constante

ci £2 v (14) tg 8’ = (17)
£2 Vx + £X V2«2 V1 + fel V2
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Een bijzonder geval van serieschakeling is dat 
boven de stof, om een overslag te vermijden, een 
luchtspleet wordt gelaten. In dit geval worden 
de formules (14) en (17) herleid tot:

, V, -f e V,

6*1
Q______

X

v tg 8 £ tóS 2,5en tg 8’ = (18)
vi + c v2

en daar v1 -}- c v2 > v is, dus c’ < c en tg 8’ 
< tg 8 en bijgevolg is ook V’ < V, indien V’ de 
equivalente verliesfactor is. De ontwikkelde 
warmte neemt dus met toenemende luchtspleet af 
en de verwarmingsduur neemt bijgevolg toe. De 
aanwezigheid van een luchtspleet zal dus in de 
meeste gevallen vermeden worden, behalve wan
neer de aangelegde spanning tè groot is voor de 
te verwarmen stof of als het ontwikkelde vermo^ 
gen in de te verwarmen stof geregeld wordt door 
het instellen der luchtspleet. Maar een kleine 
luchtspleet zal meestal reeds voldoende zijn, daar 
de spanning per laag omgekeerd evenredig is met 
de diëlectrische constante. Ook wordt een lucht
spleet voorzien, indien het oppervlak van de stof 
niet vlak is, om een gelijkmatige verwarming te 
verkrijgen.

De invloed van de aanwezigheid van een lucht
spleet op de verwarmingsduur kan nagegaan wor
den door de minimum verwarmingstijd tmjn te 
berekenen door middel van de formule (12), 
waarin nu echter de equivalente diëlectrische con
stante en de equivalente verlieshoek moeten wor
den ingevuld. Beschouwen wij b.v. de verwar
ming van gedroogd eikenhout, als f = 30 Mc, 
d = 2,5 cm, A T = 135° C en E = 5 kV (fig. 8).

e V \' .
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Fig. 8 en 9
geval evenredig zijn met de factor 

f tg 8
c . y

In tegenstelling met de serieschakeling zal dus 
nu, alle veranderlijken gelijk verondersteld, de 
stof met de grootste diëlectrische constante het 
snelst verwarmd worden. Dit is b.v. van belang 
voor het lijmen van hout. De waterige lijm im
mers heeft een veel grotere diëlectrische constan
te dan hout, zodat bij de parallelschakeling het 
hout slechts weinig verwarmd wordt, maar de 
lijm, wat gewenst is, zeer snel.

c) Generatorschakelingen. — In feite is een in
stallatie voor hoogfrequentie verwarming niets 
anders dan een eenvoudige radiozender, waarbij 
de energie nu echter niet door een antenne in de 
ruimte wordt uitgezonden maar ter plaatse in het 
voorwerp, dat verwarmd moet worden, geconcen
treerd wordt. De constructie moet robust zijn, 
daar het een industrieel toestel is, en de bedie
ning moet eenvoudig en veilig zijn, opdat niet- 
gespecialiseerde arbeiders er mede kunnen wer
ken. De vereiste energie voor de installatie wordt 
geleverd door het L.S.-net. Kleine toestellen wor
den éénphasig aangesloten, grote driephasig. De 
spanning wordt eerst door een regelbare trans
formator opgedreven en daarna door gelijkrich- 
terlampen gelijkgericht en de gelijkspanning aan 
een of meerdere oscillatorbuizen, die in parallel 
werken, aangelegd. In de volgende schema’s zul
len wij echter steeds veronderstellen dat er maar 
één enkele oscillatorbuis is.

De meest gebruikte schakelingen zijn die van 
Hartley en Colpitt. Zo toont b.v. fig. 9 het sche
ma van een generator, bestemd voor diëlectrische 
verwarming, waarbij de werkcondensator deel 
uitmaakt van de trillingsketen (Hartley-schake- 
ling). Het nadeel hiervan is dat, daar tijdens de 
verwarming de capaciteit verandert, de frequen
tie niet constant blijft. Bovendien is de maximum 
spanning die aan de lading kan worden aange
legd, 70 % van de plaatspanning, terwijl uit de 
formule (9) is gebleken, dat deze spanning zo 
hoog mogelijk moet zijn als met het oog op de 
critische gradiënt toegelaten is.

m

tg 5’ tinlnX

21,2 sec 
22,1 sec 
32,6 sec 
56 sec 

4 min 18 sec 
47 min 30 sec

0,041
0,0415
0,0377
0,033
0,0226
0,0124

0 4
0,01 3,975
0,1 3,59
0,25 3,14

2,151
1,1810

b) De parallelschakeling (fig. 7b). — Op analo
ge wijze als bij de serieschakeling kan men nu 
weer onderscheiden : de equivalente capaciteit:

c, Sj -f- e2 S2c = c, + c2 =
4 7T d

s€l V1 “b e2 V2 (19)C =
4 77 d

de equivalente diëlectrische constante :
£, V, -j- £2 V2

V

(20)
v

en de equivalente verlieshoek :
vx tg Sj + c, v2 tg 8, VxVi+VoV.,

tg 5’ =
ClVj + £2V2Cl V, + f2 v2

Vi V, -f v2 V2
tg 8’ =

e v
v V = v, V, + v2 V2 

Het totale ontwikkelde vermogen, evenredig 
met het produkt vV, verdeelt zich dus over de 
twee lagen in de verhouding : 

v, V

(21)dus

Sx £] tg S|

S2c2 tg 82
fndien de oppervlakken van de twee stoffen 

gelijk zijn, zal dus de temperatuursstijging in dit

v2 V2

48

r



:

■fr - 
■O 0-3- + -T---- W o

s-* cra uuiï. . o 
""J «*** oi

, r?\—1 C

° r o ƒ
•g ^

y9F■é- IFier. 10
Deze nadelen worden echter ontgaan door de 

schakeling van fig. 10, waarvan de trillingsketen 
niet door de bewerking meer beïnvloed wordt. 
Ook zal de spanning E nu hoger zijn, daar de 
keten van de werkcondensator Cw, die door de 
koppelingscondensator Ck j aan de trillingsketen 
gekoppeld is, door de inductantiespoel L2op serie- 
resonantie kan worden afgestemd. De inductantie 
moet regelbaar zijn, omdat Cw tijdens de bewer
king verandert en de keten dus anders ontstemd 
wordt.

Een kleine eenheid van 1 kW (constructie Ge
neral Electric Co.), gebruikt voor het verwarmen 
van kunststoffen of het drogen van niet-metalen 
voorwerpen, toont fig. 11. De bovenste electrode 
kan worden opgelicht, zodat de lading gemakke
lijk vervangen kan worden.

4* “ 
-o o +1 9v3

U
Fig. 12 en 13

het toegelaten is de werkspoel met een leiding 
van een zekere lengte met de generator te ver
binden, wat ’het werk dikwijls zal vergemakke
lijken. De spoelen Lt en L2 vormen een variome- 
ter, zodat men naar wens de koppeling, dus het 
vermogen kan regelen.

Fig. 14 toont het buitenaanzicht van een 5 kW-

&

i
'. v'
v-;y •

U2SL... '

\

m

Een eenvoudig schema van een generator, be
stemd voor inductieve verwarming, toont fig. 12 
(Colpitt-schakeling). De verwarmingsspoel maakt 
deel uit van de trillingsketen, wat weer als nadeel 
heeft dat de frequentie niet constant zal blijven 
bij het verwarmen van de lading. Om deze invloed 
te verminderen, kan men de verwarmingsspoel in 
een andere keten plaatsen, die met de trillings
keten inductief gekoppeld is (fig. 13). Het kan 
nuttig zijn een regelbare condensator parallel aan 
de lading te plaatsen en de zo gevormde keten 
weer op resonantie af te stemmen. De stroom die 
door de toevoerleidingen vloeit, is dan slechts een 
fractie van de stroom in de werkspoel en de ver
liezen zullen dus sterk beperkt worden, waardoor

generator (constructie Scientific Electric), ge
bruikt voor de hoogfrequente inductieve verwar
ming. De frequentie is regelbaar tussen 200 cn 
600 kc.

Bij het gebruik van deze H.F.-generatoren moet 
echter op het volgende gelet worden. De gebrui
kelijke frequenties liggen in dat frequentiege- 
bied, waarbij de H.F.-golven, als zij worden uit
gezonden, door de Heaviside-laag terug naar de 
aarde gekaatst worden, waar zij storingen bij de
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radio-ontvangst zullen veroorzaken. De afstand 
van het zendpunt tot het punt waar de golf weer 
terug op aarde komt, is daarbij veranderlijk met 
de tijd, het jaargetijde en de frequentie.

Om deze storingen tegen te gaan, moet de ge
nerator dus goed worden af geschermd. Verder 
wordt in Amerika vereist, dat door speciale con
trolemiddelen de frequentie constant blijft op ± 
0,05 % na. De stoormogelijkheid wordt ten slotte 
nog beperkt door een speciale frequentieband 
voor deze industriële generatoren voor te behou
den.

en schakelt de stroom weer in enz. Een grote 
productie kan zodoende met weinig arbeidskracht 
verkregen worden. Een dergelijke installatie, 
waarbij met twee spoelen tegelijk gewerkt wordt, 
toont fig. 15.

De toepassingen van de hoogfrequente diëlec- 
trische verwarming zijn ook talrijk, b.v.

1) Het lijmen van houtverbindingen gebeurt 
zeer snel en brengt een grote besparing aan klem
men en mallen met zich mede. Het vereiste ver
mogen is gering. Andere lijmprocessen die zeer 
goed door hoogfrequente verwarming uitgevoerd 
kunnen worden, zijn b.v. het vervaardigen van 
triplex en multiplex, van veredeld ‘hout (hout 
doordrenkt met phenolhars), enz... De electroden 
zullen in dit geval dikwijls een vorm hebben die 
aangepast is aan de vorm van de lading.

2) Het drogen van stoffen zoals textiel, garen, 
kurk, linoleum, granen, tabak, papier en plant
aardige vezels. De droging gebeurt in dit geval op 
een transportband die tussen een aantal staaf- 
vormige electroden wordt voortbewogen (fig. 16).

C. — TOEPASSINGEN.
De toepassingen van deze nieuwe verwarmings

methode zijn zeer talrijk en het is omnogelijk ze 
alle hier op te sommen. Vermelden wij als toe
passingen van de hoogfrequente inductieve ver
warming b.v.:

1) Het oppervlakkig harden van tandwielen, 
zuigerveren, zuigerpennen, drukringen enz... Bij 
de verwarming van tandwielen moet er echter op 
gelet worden, dat de doordringingsdiepte voor de 
concave gedeelten (tandkuilen) kleiner is dan 
voor de convexe gedeelten (tandkoppen), wat dus 
een ongelijkmatige hardingsdiepte voor gevolg 
heeft. Maar dit verschijnsel wordt gedeeltelijk 
tegengegaan door de snellere doordringing van 
de warmte van de tandkuilen naar de dieper ge
legen lagen, daar de stroomdichtheid, en dus de 
warmteconcentratie, hier groter is dan in de kop
pen. Ook zal men om de ongelijkmatige hardings
diepte tegen te gaan, de frequentie hoog kiezen 
en de verwarmingsduur zo instellen, dat de kop- 
ken, de flanken en de kuilen op gelijke diepte 
gehard zullen zijn.

2) Het spanningsvrij gloeien van smeed- en 
persstukken.

3) Het solderen en brazeren b.v. van hardme- 
taalplaatjes op beitels, fietsonderdelen enz... De 
werking gebeurt zeer snel, daar alleen een plaat
selijke verwarming vereist is.

4) Het uitgloeien van metalen gedeelten in ra
diobuizen.

De verwarmingsspoel wordt gevormd door één 
of meerdere windingen koperbuis, die inwendig 
door water gekoeld worden en waarvan de vorm 
zoveel mogelijk moet overeenkomen met de vorm 
van het te verwarmen voorwerp.

De werking zal bij massaproductie sterk geau
tomatiseerd kunnen worden. Zo zal b.v. bij het 
oppervlakkig harden van metalen deeltjes, voor
dat de bewerking begint, de frequentie en de 
stroomsterkte van de generator ingesteld worden, 
waardoor het ontwikkelde vermogen bepaald is 
Anderzijds zal de te bereiken temperatuur en de 
hardingsdiepte (die natuurlijk voornamelijk door 
f bepaald wordt) van de verwarmingsduur afhan
gen. die automatisch ingesteld kan worden en 
constant blijft voor de gehele serie.

De werkwijze is dan als volgt. De arbeider 
plaatst een stuk in de verwarmingsspoel en scha
kelt in. Als de vereiste hardingstemperatuur be
reikt is, zorgt de automatische uitschakelinrich- 
ting er voor dat de stroom onderbroken wordt. 
Het ontlaten kan ook in het proces betrokken 
worden, als b.v., na het uitschakelen van de 
stroom, automatisch een olie- of waterstraal op 
het stuk wordt gericht; ofwel kan het stuk auto
matisch in een koelbad worden gewipt. Hierna 
plaats de arbeider het volgende stuk in de spoel

!
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In de richting van de beweging worden de staaf- 
vormige electroden dichter bij elkaar geplaatst. 
Naarmate de stof droger wordt, neemt de ver- 
liesfactor immers af en op deze wijze zal het ont
wikkelde vermogen in de stof constant blijven. 
De gevormde waterdamp wordt door een warme 
luchtstroom in tegenstroom verwijderd.

Het drogen kan ook in het vacuum gebeuren, 
wat b.v. gedaan wordt voor chemische en phar- 
maceutische artikelen, indien bij gewone tempe
ratuur schadelijke reacties kunnen plaatsgrijpen.

3) Het voorverwarmen van poeder of tabletten 
van een groot aantal kunststoffen voor het per
sen, waardoor een zeer grote winst aan tijd wordt 
verkregen.

4) Het lassen van thermoplasten, zoals b.v. po- 
lyvinylchloride, dat tegenwoordig voor het ver
vaardigen van vele voorwerpen gebruikt wordt, 
b.v. als kabelisolatie, waterdichte verbindings- 
moffen, waterdichte regenkleding enz.

Als de lengte groot is, wordt de verbinding tot 
stand gebracht door de twee delen op elkaar tus
sen twee rollen, waaraan de hoogfrequente span
ning is aangelegd, te trekken (de snelheid be
draagt 3 m/min of meer). Men heeft dus te doen 
met een soort electronisch rolnaadlassen.

Voor kleinere lengten wordt de verbinding op 
discontinue wijze verkregen tussen twee strippen 
of platen. Het vereiste vermogen is gering en een 
generator van 100 watt zal voor de meeste toe
passingen reeds volstaan.

5) De warmtebehandeling van rubber, b.v. de 
vulcanisatie van gegommeerde weefsels en trans
portban^^r\t het coaguleren van latex, het vulca- 
niseren van kabels met rubberisolatie, enz.

Besluit.
Uit het voorgaande blijkt dus wel het grote 

belang van deze nieuwe verwarmingsmethode
(Zie besluit blz. 46)
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al de daarop volgende ketens.
2) De H.F.-versterkertrappen.
3) In geval van een telefoniezender zal een dezer 

H.F.-trappen zo gemonteerd zijn dat met de H.F.- 
trilling een L.F.-trilling kan worden vermengd — 
modulatie.

4) Gaat het om een ultra-kortzender, dan bevat de 
zendinstallatie nog een of meer dezer zg. verme- 
nigvuldigingstrappen bestemd om de frequentie 
van door de « master » gegeven trilling tot hogere 
v/aarden op te voeren.

5) Het voedingssysteem.
1) Master Oscillator (Stuurkring).

Zoals wij gezien hebben geeft een trillingskring 
(L-C-keten) aanleiding tot gedempte trillingen tenge
volge van vroeger aangehaalde verliezen.

Willen we zo’n gedempte trilling omzetten in onge
dempte trilling dan dienen we met de frequentie dezer 
trilling en ook met behoorlijke phase de verloren ener
gie te compenseren. Wij hebben ook reeds vermeld dat 
een triode op behoorlijke wijze gemonteerd de rol van 
regelsysteem tegenover de trillingsketen kan vervul
len. Ook het princiepsschema is ons reeds bekend. We 
drukken het hiernaast nog eens af en. herhalen nog 
eens de werking :

Het aanzetten van de spanningsbronnen volstaat om 
de L-C een beginstoring te geven en aan het trillen te 
brengen. De hier opgewekte trilling induceert in L2 
een wisselspanning van dezelfde frequentie. De veran
deringen van roosterpotentiaal hebben op hun beurt 
anodestroomveranderingen rond een gemiddelde waar
de ten gevolge. Deze stroomveranderingen induceren 
dan weer in L, een wisselspanning die de trillingen zal 
kunnen onderhouden indien tenminste haar amplitude 
en phase van dien aard zijn, dat zij bij iedere periode 
de verloren energie compenseert.

De vraag’stelt zich nu : welke zijn de voorwaarden 
opdat dit gebeure ? De wiskundige behandeling van 
het probleem leert ons, dat de zaken zich voordoen als 
voegt zich bij de weerstand R van de trillingsketen een 
tweede term :

INLEIDING.
Zelfs voor degenen, die alleen belangstellen in- de 

Radio-ontvangsttechniek is een korte uiteenzetting der 
zendtechniek niet overbodig. Hiermede zal hij zich des 
te beter rekenschap kunnen geven van de aard van de 
door de antenne opgevangen wisselspanningen.

Gelijk in heel onze cursus zullen we ons ook hier 
niet bezig houden met verouderde systemen. En ware 
het niet dat we aan boord van schepen nog hier en 
daar enkele zg. «vonkzenders » aantreffen, dan zou
den we ze zelfs absoluut niet besproken hebben. Bij de 
laatste internationale conferenties namelijk, waar het 
gebruik van vonkzenders zelfs verboden werd vanwege 
de storingen die zij door hun uitgebreid frequentiespec
trum op andere radio-electrische verbindingen veroor
zaken, heeft men niettemin het gebruik van kleine 
vonkzenders (lager dan 300 watt) toegelaten, en dit 
voornamelijk vanwege enkele onbetwistbare voordelen, 
zoals sterke constructie en gemakkelijke bediening; 
daarenboven is juist de uitgestrektheid van het fre
quentiespectrum ingeval van S.O.S. integendeel een 
groot voordeel.

m

In bijgaande figuur geven wij dan ook een principe- 
schema van een actuele scheepszender. Hierin onder
scheiden we :

1) Links van de stippellijn (1) een opstelling bestemd 
om de condensator C te laden .Dit gebeurt veelal 
door een generator gedreven door een motor die 
werkt op de spanning van het schip (110 volt ge
lijkstroom) of door een hulpbatterij. De generator- 
stroom is tamelijk hoog in frequentie (500 tot 
1000 per/sec). Een transformator T voert de 
spanning op tot 'een waarde groot genoeg om een 
vonkontlading te doen ontstaan in E. Een regel
bare zelfinductiespoel stelt ons in staat de laad- 
kring af te stemmen op de frequentie van de 
generator.

2) Tussen stippellijn 1 en 2 hebben we de eigenlijke 
trillingsketen, gevormd door condensator C en 
zelfinductie L. De regeling van de ruimte tussen 
de ontladingsplaten bepaalt de waarde van de 
doorslagspanning en de tijd waarop de vonk over
springt ; deze bepaalt dus de periode der vonk en 
van de hoorbare toon, die in de ontvanger zal wor
den weergegeven.

Dit moge hier volstaan.
Zulke zenders geven natuurlijk een gedempte golf. 

Waar nu de radiotechnici alras de voordelen der onge
dempte golven hebben ingezien (van hun noodzakelijk
heid voor de radiotelefonie spreken we niet eens) heb
ben Marconi en vele anderen allerlei middelen bedacht 
om dergelijke golven voort te brengen.

Hieronder zijn tegenwoordig hier en daar nog alleen 
enkele H.F.-wisselstroomgeneratoren in voege, die om
zeggens zonder meer d.w.z. zonder verdere frequentie- 
omzetting in de antenne geschakeld kunnen worden. Zij 
dienen dan nog alleen als hulpinstallaties op grote 
golven.

LAMPZENDERS.
Een moderne zender bevat verschillende delen, die we 

achtereenvolgens zullen behandelen. Laten we ze hier 
overzichtelijkheidshalve eerst even vernoemen :

1) De «Master oscillator» (of stuurtrap), aldus ge
noemd, omdat deze zijn frequentie opdringt aan

ii M + Lj

CR
u zijnde de versterkingsfactor der triode, 
o diens inwendige weerstand,
M de wederzijdse zelfinductiecoëfficient,
C en L respectievelijk capaciteit en zelfinductie van 

de trillingsketen.
De weerstand wordt dus «schijnbaar» veranderd. Zo

lang deze term > 0 is, zal de trilling des te sneller 
worden gedempt; het tegenovergestelde heeft echter 
plaats indien deze term < 0 moest worden. En dit is 
mogelijk, want terwijl L, C, u en p natuurlijk steeds 
positieve waarden zijn kan M echter negatief of positief 
zijn. Dit is afhankelijk van de koppeling.

We zullen dus de zaken zo schikken dat M < 0 en
dat dan de schijnbare weerstand 

— n M + L
\< oR +

Cp
of

M — L
-> .< oR —

Cp
(gelijk of kleiner dan 0 wordt) of dat 

R Cp -f- L

De term
p M — L

Cp
van tegengesteld teken van R wordt dikwijls negatieve 
weerstand genoemd.

We zouden dus kunnen zeggen dat de weerstand van 
een element negatief wordt, wanneer bij stroomdoor- 
gang een energietoevoer in plaats van een energieafna- 
me plaats heeft, of ook nog, wanneer aan diens klem-
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men een potentiaalverschil ontstaat, dat gericht is in 
denzclfden zin als de stroom die er door gaat; dus 
juist het tegenovergestelde als hetgeen plaats heeft bij 
een ohmse weerstand.

Alle electrische toestellen, waarvan de I/E karakte
ristiek dus een omgekeerd gedeelte vertoont kunnen het 
onderhoud der trillingen veroorzaken. Men schakelt de
ze dan hetzij in serie, hetzij in parallel met de trillings- 
kring naarmate de weerstand van het toestel hoog of 
laag is.

Hier geven we nog enkele schakelingen die courant 
worden gebruikt. In al deze schakelingen vinden we :

1) een trillingskring ;
2) een zo met de diode verbonden trillingskring dat 

tussen rooster- en anodekring een koppeling be
staat. Deze moet dan zoals we gezien hebben, zo 
zijn dat de veranderlijke roosterspanningscompo- 
nente in omgekeerde zin verandert van de veran
derlijke anodestroomcomponente, waaruit dan 
volgt dat de stroom- en spanningsveranderingen 
in de anode van tegengesteld teken zijn ; voor
waarde voor de verwezenlijking van een nagatieve

tuele frequentieschommelingen en de frequentie van 
iedere zender gedurig wordt gecontroleerd. Deze tole
ranties bedragen volgens de overeenkomst van Cairo 
(1938) :

20 c/sec voor de radio-omroep op middelgolven (200- 
600 m). Dit betekent dus dat voor een station dat 
b.v. werkt op 1000 Hz (A = 300 m) de betrekke
lijke tolerantie 0,002 % bedraagt.

0,005 % voor de radio-omroepzenders op korte gol
ven.

0,01 % voor de vaste telegrafiezenders en telefonie- 
zenders voor grote afstand.

Welke zijn nu de oorzaken van die instabiliteit der
i; IWS

Wel, we hebben gezien (in geval van transformator- 
scliakeling) dat de cirkelfrequentie bepaald is door

r ï

frequentie ?

(1 + R/C)0)
' LC

Van het ogenblik dat een der grootheden L, C, R of C 
verandert, wordt ook de frequentie gewijzigd. En dat 
kan gebeuren :

1) Doordat p een verandering ondergaat. p is im
mers bepaald door AEa/A,Fa ; een verandering var. 
de voedingsspanning wijzigt 0. Waar de verhou
ding Rlp heel klein is (enkele %) volstaat een 
verandering van dezelfde grootte-orde om een ver
andering in frequentie te bekomen van de orde 
van 1/10.000.

2) Ook de grootheden, die de trillingskring uitmaken 
kunnen veranderingen ondergaan en dat vooral 
onder invloed van de temperatuur. Laten wij b.v. 
alleen maar denken aan de uitzetting die de me
talen elementen en dus de capaciteit en de zelf- 
inductie ondergaan onder invloed der warmte, de 
verandering van de weerstand onder tempera
tuursveranderingen. Nu kan door het geheel in 
te sluiten in een ruimte, waarvan de temperatuur 
door een thermostaat gecontroleerd die verande
ring wel aanmerkelijk beperkt worden. De onder
vinding wijst echter uit dat zelfs temperatuur
schommelingen van 1° C te veel invloed hebben 
en thermostaten die zo nauwkeurig werken zijn 
moeilijk te verwezenlijken. Wat men ook in die 
zin heeft uitgedacht, een stabiliteit groter dan 
0,1 % kan niet worden bekomen.

O
Vernoemen we :
1) De schakeling met inductieve koppeling (trans- 

formatorschakeling) die we in de laatste figuur 
reeds hebben weergegeven. Hier dient er dus voor
al op gelet dat de in- en uitgang van rooster- en 
anodespoel op de juiste wijze met de buiselectro- 
den verbonden zijn, want de primaire en secun
daire klemspanning moeten in tegenfaze zijn. De 
grootte van de roosterwisselspanning kan geregeld 
worden door verandering van de koppelingsgraad.

2) De schakeling met capacitieve koppeling (fig. 82). 
Hier is het de condensator Cm die de rooster- • n 
plaatkring met elkaar koppelt. De tekens der la
dingen op de twee electrodcn van deze condensa
tor zorgen voor het nodige omgekeerde effect.

3) De Hartey cf driepunt schakeling. De drie buis- 
electroden zijn hierbij op de spoel L van de L-C- 
keten aangesloten. Als een wisselspanning in de 
L-C-keten loopt, zijn de wisselspanningen die de 
punten a en c hebben ten opzichte van het punt b, 
met elkaar in faze. De wisselspanningen die de a 
en b ten opzichte van c hebben zijn dus in tegen
faze, m.a.w. Vg en Va zijn in tegenfaze. De wis
selspanning tussen c en b (roosterwisselspanning) 
is ongeveer evenredig met het aantal windingen 
tussen deze punten en kan dus door verplaatsing 
van het contact c worden geregeld.

Stabilisatie met kwarlskristal.
Iedereen weet, dat het kwarts een van de in de prak

tijk gebruikte kristallen is, die voor piezo-electrische 
doeleinden in aanmerking komt.

i

4) De Colpitts-schakeling. Gelijk bij de vorige scha
keling bevindt zich de oscillatorketen tussen roos
ter en anode, maar hier geschiedt de sluiting der 
ketens door een midden aftakking op de capaci
tieve tak (fig. 84).

FREQUENTIE STABILISATIE.
Gezien het bijzonder groot aantal zenders zouden 

deze elkander aanhoudend storen moest de frequentie 
van iedere zender niet volmaakt constant zijn. ’t Is dan 
ook niet te verwonderen, dat men door internationale 
overeenkomst beperkingen opgelegd heeft aan even-

Fig. 85
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Men heeft echter bijzondere sneden (RT-snede) ge
vonden waarbij die temperatuursveranderlijkheid zeer 
klein is. De kleine afmetingen van het kwartskristal 
laten ons toe daarenboven het geheel gemakkelijker in 
te sluiten in een ruimte, waarvan de temperatuur goed 
constant kan worden gehouden.

i

Gebruik van het kwartskristal als oscillator.
Men heeft desbetreffend verschillende schakelingen 

uitgeprobeerd. Feitelijk kunnen ze allen teruggebracht 
worden tot deze van Pierce weergegeven in bijgaande 
figuren.

Fig. 86 ; : l l

Het kwarts is een verbinding van Si en O (Si02) en 
is een natuurlijk kristal voorkomende onder de vorm 
van langwerpige zeshoekige prisma’s, boven en onder 
afgesloten door een kegel (zie figuur). Een kwarts- 
plaatje dat uit zo’n kristal gesneden wordt op de wijze 
verduidelijkt in de figuur, vertoont piezo-electrische 
eigenschappen d.w.z. dat als zo’n snede samengedrukt 
wordt op twee tegenoverliggende vlakken, tegengestelde 
electrische ladingen optreden en dat deze ladingen ver
anderen van teken als we integendeel een trekkracht 
uitoefenen.

Dit verschijnsel is omkeerbaar, d.w.z. dat omgekeerd, 
wanneer we diezelfde vlakken onderwerpen aan een 
spanning (het b.v. plaatsen tussen twee plaatjes ver
bonden aan de klemmen van een spanningsbron), dat 
kwartsplaatje dikker of dunner wordt, naargelang de 
richting van het electrisch veld tussen de plaatjes. 
Wordt nu tussen de plaatjes een wisselspanning aange
legd, dan wordt het kwartsplaatje wisselend dikker en 
dunner in de frequentie van de wisselspanning. Drukt 
men een veerkrachtige stof in elkaar dan keert deze bij 
het wegnemen van de druk niet onmiddellijk naar haar 
oorspronkelijke toestand terug, maar slingert nog enigé 
tijd hier omheen, tot dat de in de stof opgehoopte me
chanische energie door verschillende dempingsoorzaken 
is verbruikt.

Dit is ook zo voor het kwartsschijfje. Legt men aan 
het kwartsschijfje een wisselspanning aan, waarvan de 
frequentie gelijk is aan de mechanische frequentie van 
het plaatje, dan zal het bijzonder hevig trillen doordat 
er resonantie optreedt tussen de frequentie van de wis
selspanning en de mechanische frequentie van het 
kwartsplaatje. Evenals bij een af gestemde kring kan 
men aldus resonantieverschijnselen te voorschijn roe
pen. Opsporingen hebben aangetoond dat zo’n kwarts
plaatje in vele gevallen op te vatten is als een trillings- 
keten, en wel met een zeer klein decrement, zodat we 
hiervoor bijgaande equivalentschema kunnen tekenen, 
en waarip de equivalente grootheden L en C moeten 
beantwoorden aan de betrekking <yr = 1/VLC. 'Q)r 
zijnde de mechanische eigenfrequentie van het kristal. 
De serieketen L. C. R vervangt het kristal zelf, Ct de 
capaciteit van de kristalhouder.

De kwartskristallen zijn in ’t algemeen gesneden in 
dunne vierkante of ronde plaatjes.

Wanneer het vlak der voornaamste afmetingen (leng
te X breedte) loodrecht op de X-as staat (X-snede) is 
de frequentie bepaald door de betrekking

2870

In principe bevat deze schakeling een resonantiekring 
in de anodeketen en het kristal in de roosterketen. De 
koppeling tussen beide kringen is verwezenlijkt hetzij 
door het kristal zelf hetzij door een afzonderlijke capa
citeit. Vermits deze schakelingen dus feitelijk twee af
gestemde kringen bevat zou men kunnen denken dat 
het geheel zou kunnen trillen op twee verschillende fre
quenties. Een diepere studie en berekening toont even
wel, dat slechts een dezer frequenties door de triode zal 
worden onderhouden en wel deze bepaald door de con
stanten van het kristal. De eigenlijke trillingskring 
heeft slechts weinig invloed en komt hier nog slechts 
tussen voor het onderhouden der trillingen.

(Wordt vervolgd.)

Teieuisie-cuRsus
door Prof. R. Devillez 

DE ONTVANGST
1. PROBLEEMSTELLING.

0 7)

Om goed al de onderdelen van een volledige televisie- 
ontvanger te begrijpen gaan we beknopt de samenstel
ling hernemen van de golven die door een televisiezender 
in de ruimte worden gestuurd.

Voor het uitzenden van het beeld hebben we eerst 
de ultra korte draaggolf, tussen 2 en 7 m. Wij zullen 
als voorbeeld de uitzending van de Franse televisie 
nemen. Deze gebeurt op 46 MHz (6,52 m.) voor de 
beelden en op 42 MHz (7 m.) voor het geluid.

De beelddraaggolf wordt gemoduleerd door de beeld- 
seinen met zijgolven tot 2 MHz, door de synchronisatie- 
seinen en de blankingseinen. De geluidsgolf wordt 
zoals gewoonlijk gemoduleerd door het geluid, maar 
men zou hier de doorlaatband kunnen verbreden ver
mits men zich niet meer in de golfband bevindt waar 
de 9 kHz verplichtend is. We zullen verder zien waarom 
men dit niet heeft gedaan.

Men moet dit alles ontvangen, liefst met een enkele 
ontvanger en de verschillende componenten scheiden 
om ze naar hun respectievelijke toestellen te sturen.

Sommige auteurs echter behouden nog immer het

f (kc/sec) =
d mm

dus 110 m golflengte voor 1 mm dikte.
Wanneer dit vlak loodrecht is op de Y-as (Y-snede) 

is de frequentie bepaald door
1960

f (kc/sec) =
^mm

Voegen we hier aanstonds aan toe dat deze frequen
tie toch ook nog enigszins verandert met de tempera
tuur al zij het dan ook weinig

(Af/f « 2.10—5 per C°)
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De detector van het beeldkanaal DB verschilt niet 
veel van de detector van het geluidskanaal. De stroom 
die hij aflevert splitst zich in twee delen, het ene gaat 
na gebeurlijke versterking naar de Wehnelt van de ico- 
nograaf, het andere voert de synchronisatie-impulsen 
naar de tijdbasissen.

Dit laatste gedeelte komt eerst voorbij een separator- 
trap S die, zoals zijn naam het aanduidt, de beeldseinen 
scheidt van de impulsen ; deze laatste worden dan 
der in SBL gescheiden in beeld- en lijnimpulsen.

Verder volgen dan nog de twee tijdbasissen — lijn 
en beeld — die de platen of de aftastspoelen van de 
kathodestraalbuis spijzen.

Wij zullen tenslotte de voedingsblok bestuderen die 
nogal speciaal is gezien de hoge spanning die vereist 
wordt voor de werking van de kathodestraalbuis.
2. HET PRINCIEPSSCHEMA.

Men vindt thans, in de gespecialiseerde tijdschriften, 
talrijke schemas van televisie-ontvangers, die door de 
constructeurs en zelfs door amateurs gebouwd worden. 
Het Franse tijdschrift «La Télévision frangaise» pu
bliceert er één in nagenoeg ieder nummer.

Ik heb het schema gekozen, dat door de Heer F. 
Faessel werd verwezenlijkt, niet omdat, het mij het bes
te lijkt of het eenvoudigste, maar wel omdat de be
schrijving ervan volledig is en omdat het kan dienen 
voor diegene mijner lezers die het zouden willen wagen 
een televisie-ontvanger te bouwen. De beschrijving ver
scheen in nr. 23 (Maart 1947) van het hogervermelde 
tijdschrift.
3. BESCHRIJVING VAN DE VERSCHILLENDE 

TRAPPEN.
A. — Antennekring en H.F.-versterker.
Het schema afgebeeld in fig. 115 vermeldt de waar

den van al de onderdelen, uitgezonderd de spoelen die 
verder in deze studie beschreven worden.

De antenne is met de aarde verbonden over de pri
maire van een transformator Tl met regelbare ijzer- 
kern van 12 mm diameter. De primaire telt 3 windin
gen, draaddikte 20/100, een laag zijde. De wikkelin
gen zijn over elkaar gewikkeld teneinde een zeer vaste 
koppeling te verkrijgen.

De secondaire is afgestemd met een verstelbare con
densator (trimmer) tussen 3 tot 17 pF.

We zien onmiddellijk, dat de afstemming niet kan 
geregeld worden door middel van een knop zoals in de 
gewone omroepontvangers. In de huidige stand der

ver-

systeem van twee gescheiden apparaten, het een met 
rechtstreekse H.F.-versterking voor het beeld en het 
ander voor het geluid.

Wij gaan hier het systeem beschrijven, dat het meest 
gebruikt wordt, vooral door de beroepsconstructeurs, 
t.t.z. een enkele ontvanger van het superheterodyne 
type waarin het beeld van het geluid gescheiden wordt 
in de mengtrap.

Fig. 114 stelt schematisch de verschillende trappen 
van een dergelijke ontvanger voor. Wij zullen het gede
tailleerd schema later onderzoeken.

Wij onderscheiden eerst de antennekring met H.F.- 
versterker A, daarna de mengtrap M met afzonderlijke 
oscillator of met meervoudige buis. De uitgang van de 
mengtrap wordt gedeeltelijk naar de beeld-M.F.-ver- 
sterker MFB gestuurd en gedeeltelijk naar de geluid- 
M.F.-versterker MFG. Deze laatste verschilt meestal 
van de gewone ontvanger, omdat de M.F. ervan ver
schilt ofwel omdat de doorlaatband breder is. Beschikt 
men echter over een superheterodyne-ontvanger met 
regelbare selectiviteit dan kan men deze laatste best 
gebruiken.

De detectietrap DG en de laagfrequent-versterker LF 
voor het geluidskanaal kunnen dezelfde zijn als voor 
een gewone ontvanger ; meestal echter voegt men een 
detectortrap bij de speciale M.F.-trap en verbindt men 
de detector met de pick-up-klemmen van de gewone 
ontvanger.

De M.F.-versterker van het beeldkanaal is heel spe
ciaal omwille van de uitzonderlijk brede doorlaatband 
(4 MHz die gebeurlijk tot 8 a 10 MHz kan stijgen voor 
de televisie met 1000 lijnen of kleurentelevisie).

6H6 j /3J2

(jp (p) JV
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zaken kan men inderdaad niet meer dan één zender 
ontvangen, gezien de beperkte draagwijdte van de' 
ultra korte golven.

Het lijkt dus overbodig, dat de gebruiker zijn post 
zou kunnen afregelen op deze of gene zender. Nochtans, 
in ’t vooruitzicht van de verkoop in verschillende lan
den en ook in ’t vooruitzicht van de televisierelais die 
thans grondig worden ingestudeerd en waarover wij 
het verder zullen hebben, voorzien de constructeurs over 
’t algemeen een regelbare condensator van 50 pF maxi
mum. Men vindt thans heel goede exemplaren in de 
handel. Als H.F.-buis wordt een 1825 gebruikt, op klas
sieke wijze geschakeld. Het koppelingselement tussen 
de H.F.-buis en de mengbuis is een transformator T2 
identisch aan Tl maar met de verstelbare condensator 
over de primaire wikkeling. De specificatie van «La 
Télévision frangaise» geeft als draaddikte voor beide 
wikkelingen van T2 30/100 ; de condensator is dezelfde 
als bij Tl.

Voegen wij hier onmiddellijk aan toe, dat veel con
structeurs deze H.F.-voorversterkertrap afschaffen, 
mits toevoeging, indien nodig, van ’n M.F.-trap. Een an
dere amateur, dhr. Mars, signaleert, dat hij de Franse 
uitzending heeft ontvangen met voldoende vermogen- 
reserve op een kwartgolf binnenantenne, op 20 km. af
stand van de Eiffeltoren, zonder H.F.-versterking en 
met slechts twee middenfrequent-trappen.

B. — De mengtrap.
De oscillator is uitgerust met een 955 geschakeld in 

E.C.O. (Electron-coupled). De trillingskring*bevat een 
spoel met G windingen 30/100 gewikkeld op een 8 mm 
koker met regelbare kern, en voorzien van een aftak
king op 1/3 van de kathode. De afstemcondensator is 
een trimmer, regelbaar tussen 2 en 20 pF.

De trillingen worden rechtstreeks van de kathode 
van de 955 naar de massaklem van de secondaire van 
de transformator T2 gevoerd.

Welk frequentie moet men voor deze oscillator kie
zen ? Men moet eigenlijk twee zeer verschillende mid- 
denfrequenties bekomen. Voor de beeldseinen moet deze 
M.F. voldoende groot zijn om de videofrequentieband 
van ± 4 MHz te kunnen dragen. Voor het geluid zou 
men de gewone M.F. van 475 kHz kunnen kiezen. In 
het geval van de Franse uitzendingen zou de oscillator 
dus op 41.525 kHz moeten werken. De video-M.F. zou 
alsdan 4.475 kHz bedragen. Dit zou volstaan voor de

huidige gegevens en zou zeifs het gebruik van het 
M.F.-gedeelte van een gewone ontvanger mogelijk ma
ken. :Men moet er zich echter aan verwachten, dat metter
tijd de beelddefinitie zal toenemen. De Amerikanen 
gebruiken reeds heel courant 525 lijnen en, bijaldien de 
1000 lijnen-definitie nog niet voor vandaag is, toch 
moet men een verhoging van de doorlaatband voorzien. 
Dhr. Faessel heeft dan ook een andere oplossing geko
zen, niettegenstaande de hogere onkosten voortvloeien
de uit het feit, dat hij een speciale geluidsontvanger 
moest gebruiken. Als video-M.F. koos hij 9,5 MHz onge
veer met een doorlaatband van 4,1 MHz. Deze strekte 
zich dus zonder merkbare verzwakking uit tussen 7,3 
en 11,4 MHz.

De oscillatorfrequentie bedroeg derhalve 46 — 9,5 =
36.5 MHz wat als M.F. voor het geluid 42 — 36,5 =
5.5 MHz geeft. Deze laatste waarde wijkt totaal af van 
de M.F. der gewoon ontvangers.

Het grote nadeel van dit systeem is echter dat beide 
middenfrequenties terecht komen in de korte-golfband 
van de radio-omroep (31,5 m en 54 m). Hierdoor zou
den storende interferenties kunnen optreden ingeval 
een korte-golf-zender juist op de gekozen middenfre- 
quentie zou uitzenden. De uitgezonden golven zouden 
dan rechtstreeks in de M.F.-trap terechtkomen en inter
fereren met de beeld- of de geluidsseinen. In dergelïjk 
geval zou men natuurlijk de oscillatorfrequentie enigs
zins moeten wijzigen en als gevolg daarvan ook de 
middenfrequenties.

Heeft men nu als afstemcondensator Cl van de an- 
tennekring een kleine regelbare luchtcondensator geko
zen, dan moet men natuurlijk een zelfde condensator - 
type kiezen voor de condensator C2 over de primaire 
van T2 en voor C3 van de oscillator. Deze drie con
densatoren kunnen dan gebeurlijk op eenzelfde as ge-* 
monteerd worden en bediend door eenzelfde knop, maar 
het trimmen vergt veel geduld !

Voor de ontkoppeling gebruikt men micacondensato- 
ren van 5.000 pF.

De mengbuis is op klassieke wijze geschakeld, zonder 
de verwikkeling van de A.S.R., alhoewel sommige con
structeurs zoals o.m. de G.E. Co niet aarzelen haar te 
gebruiken.

Van de mengbuisuitgang vertrekt een eerste aftak
king via een 50 pF-condensator naar de eerste M.F.- 
trap van de audio-ontvanger. _

-

:

:
■

;.

i

I

W -
\

Wéime/t\
! 1MF

/O SM*
+

-4 oo W»

/SOA•wv—
sooa /50A

A'VV *■ B
+ 375

/5 =''T/Q< 50000 *

K
* /O/C 20* 30/C

'



•1^ DE FREQUENTIE-*■
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i
kenmerken van de omroep op lange en omroep- 
golven:

1) Gebruik van golflengten begrepen tussen 3 
en 7 meter (frequenties tussen 50 en 100 mega- 
hertz) gemoduleerd in frequentie en niet in am
plitude (zie principe verder).

2) Quasi-optische voortplanting van de uitstra
ling als gevolg van de kleine golflengte, waaruit 
een beperkte draagwijdte (volgens het vermogen 
en de antennehoogte). Om zich een gedacht te 
vormen weze vermeld, dat een 1 KW-zender voor
zien van een antenne met dubbele halve golf op 
60 meter hoogte geplaatst, in vlak land, theore
tisch, een actiestraal van 40 a 50 Km bezit. In
dien de streek niet vlak is treden echter « scha
duweffecten» op in de diepten (1).

Als gevolg van de beperkte draagwijdte, is het 
mogelijk dezelfde frequentie opnieuw te gebrui
ken op een betrekkelijk korte afstand (nagenoeg 
500 Km.).

3) De ontvangstkwaliteit is merkelijk beter dan 
bij de gewone omroep :

a) het grondgeruis en de storingen worden her
leid tot een niveau waarop men ze practisch kan 
verwaarlozen. Dit is een onschatbaar voordeel, 
waardoor de luisteraar ten zeerste wordt getrof
fen ;

:-'V'Q 0*
Fier. 6.

Algemeen zicht op de zender.

INLEIDING.

Probleemstelling.
Een nieuwe omroeptechniek is kort voor de 

oorlog ontstaan in de Verenigde Staten : de ultra 
korte golf omroep met frequentie-modulatie.

Dit systeem, na een zekere stilstand gekend te 
hebben, breidt zich thans heel snel uit in dit land. 
Men telt thans meer dan 50 frequent-gemodu- 
leerde Stations waarvan het vermogen schommelt 
tussen 20 en 30 kilowatt; bovendien werden meer 
dan 400 exploitatievergunningen door de bestuur
lijke overheid verleend.

Heeft dit alles overrompelend succes weerklank 
gevonden in Europa ?

Wij moeten toegeven, dat dit tot op heden nog 
niet het geval is.

Wel weten wij dat experimentele zenders wer
den opgericht in enkele belangrijke centra : Parijs, 
Moskou, Zurich, Kopenhagen. In Groot-Brittan- 
nië heeft de B.B.C. belangrijke proefnemingen ge
daan.

De houding van de Europese omroep blijft aar
zelend, op het vasteland althans, want in Enge
land schijnt men zinnens te zijn kordaat vooruit 
te willen.

De oorzaak van deze aarzelende houding is niet 
van technische oorsprong. In werkelijkheid, mo
gen we de technische problemen als practisch op
gelost beschouwen (alhoewel men het nog niet 
helemaal eens is over-de voortplantingswijze van 
de gekozen metergolven en dat er ook geen eens
gezindheid bestaat betreffende de aan te bevelen 
golflengte).

De vraagstukken houden vooral verband met 
het economisch aspect van het probleem. Zij zijn 
het logische gevolg van het wezen zelf van het 
nieuwe systeem.

Vatten wij er nogmaals de hoodfkenmerken 
van samen en vergelijken we deze laatste met de

b) het spectrum der hoorbare frequenties 
wordt uitgebreider, vollediger ; dit maakt de weer
gave getrouwer en natuurlijker.

Het geheel dezer karakteristieken deed snel de 
gedachte ontstaan, dat dit systeem zou kunnen 
gebruikt worden om aan een gegeven land een 
bijkomende radioomroepdienst te verschaffen, ten 
bate van de regionale en lokale belangen.

Berekenen we benaderend de nieuwe mogelijk
heden die aldus geboden worden, in de veron
derstelling, dat Europa de technische normen zou 
toepassen die thans in gebruik zijn in de Verenig
de Staten, t.t.z.:
a) Frequentieband voorbehouden voor de radio- 

omroep met frequentiemodulatie: 88 tot 108 
megahertz, zegge een interval van 20 MHz.

b) Frequentieverschil tussen naburige uitzendin
gen : 200 kilohertz.

Met deze normen krijgen we dus 100 verschil
lende golven ter beschikking (Noteren we ter
loops dat de radioomroep op omroepgolf 
golven beschikt). Maar indien de zendstations die 
op een zelfde frequentie uitzenden slechts op 500 
Kilometer van elkaar moeten verwijderd zijn, dan

120over

(l) Kr weze opgemerkt, dat de zender van de Uni- 
versiteit m Antwerpen gehoord werd ; daarentegen, 
konden de uitzendingen in sommige delen van de bene
denstad, m Brussel, niet opgevangen worden.
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van de
Brusselse Universiteit
door Prof. E. Divoire

zien we, dat dezelfde golflengte, in Europa, aan 
tenminste een twaalftal stations kan toegewezen 
worden ; we bereiken aldus, in principe, gemak
kelijk een 1.000-tal stations.

Welke perspectieven in het vooruitzicht, welke 
mogelijkheden om voldoening te schenken aan ge
wettigde eisen ! Dezen wensen een lokale radio- 
omroep, die de gevoelens vertolkt van een be
volking verknocht aan zijn gewoonten, aan zijn 
taal; genen wensen een kwaliteitsomroep die de
gelijke muziekprogramma’s uitzendt, enz. enz.

Maar wij ontveinzen het ons niet: om te ge
nieten van al de voordelen die de frequentiemo- 
dulatie biedt, moet men degelijke ontvangers ge
bruiken, voorzien van goede luidsprekers, en die 
bijgevolg tamelijk duur kosten.

Het publiek zal slechts geneigd zijn dergelijke 
ontvangers te kopen (én de constructeurs er te 
fabriceren) wanneer het een keuze zal kunnen 
doen tussen een zeker aantal belangwekkende, 
vermakelijke, artistieke, opvoedende program
ma’s, kortom tussen programma’s die de meest 
volledige en de meest verscheiden eigenschappen 
bezitten.

En dit is, tenslotte, de knoop die moet worden 
doorgehakt.

Het feit, dat wij de bron der moeilijkheden ken
nen moet ons aansporen deze laatste te overwin- 
nen.

I» Zicht «i> de eindtrap.

moduleerd in frequentie, zodat al de belangstel
lenden zich zouden kunnen vergewissen van de 
voordelen van de F.M.

Wij hopen, dat anderen ons zullen navolgen en 
overgaan tot practische verwezenlijkingen van 
grotere omvang (1).

GRONDSLAGEN VAN DE FREQüENTIE- 
MODULATIE.

Wij beperken ons hier tot het vermelden van 
enkele hoofdkarakteristieken van de frequentie- 
modulatie en verwijzen de lezer voor meer uitleg 
naar de talrijke artikels die in dit verband reeds 
het licht zagen in de technische pers.

De electrische grootte die een niet gemoduleer
de draaggolf karakteriseert kan voorgesteld wor
den door de uitdrukking :

u = U cos 00 t.
Dit is de reden, waarom, in de mate van de be

scheiden middelen waarover het beschikt, het 
Telecommunicatie Instituut der Brusselse Univer
siteit gemeend heeft nuttig werk te verrichten, 
met een experimentele zender op te richten ge-

m
(1) Inmiddels is dit een voldongen feit geworden. Zie 

« Radio Revue » nr. 10 van vorige jaargang.

I

I
I

4

IS I
u)Ui* ^ vO vó + f

Fig. 2.
Frequentiespectrum van een in frequentie 

gemoduleerde golf.frequentiespectrum van een in amplitude 
gemoduleerde golf.
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Amplitude-modulatie.
Laten we de amplitude ervan variëren op het 

rhythme van een zuiver sinusoïdale modulatie, 
met cirkelfrequentie p, dan wordt de uitdrukking:

u = U (1 -J- M cos pt) cos oü t 
waarin M, de « modulatiefactor » is. (Is M = 1, 
dan is de modulatiegraad 100 % en de draaggolf 
is volledig gemoduleerd).

Deze uitdrukking kan men ook omvormen tot

cos (cu + p) t -j-

Vergelijken we de amplitude-modulatie met de 
frequentiemodulatie, dan vallen volgende verschil
len het meest op :

a) De F.M. heeft, als alle andere factoren de
zelfde zijn, een uitgebreider spectrum dan de 
A.M. Dit vereist, dat de doorlaatbanden van de 
zenders en de ontvangers werkelijk breder zou
den zijn.

Vermits de frequentiezwaai recht evenredig is 
met de modulatiegraad, verbreedt het spectrum 
wanneer de modulatiegraad groter wordt; het 
kenmerkend gedeelte van dit spectrum echter, 
overtreft practisch niet het dubbele van de fre
quentiezwaai, t.t.z. 2 A O) .

b) In A.M. zijn de amplituden van de zijgolven 
steeds kleiner dan de helft van de (niet gemodu
leerde) draaggolf; in een continu spectrum, dat 
de muziek of het gesproken woord weergeeft, ne
men de zijgolven snel af naar de uiteinden van 

‘het spectrum.
In F.M. verkrijgt men vaak het tegenoverge

stelde (de draaggolf kan trouwens op 0 terugval
len) ; dit is een reden te meer om kringen te ge
bruiken met brede doorlaatband.

Daar de huidige Amerikaanse normen een 
maximum zwaai van 75 kHz voorschrijven, moet 
de doorlaatband iets breder zijn dan 150 kHz.

c) In A.M. voegt de modulatie-energie zich bij 
die van de draaggolf. Indien het vermogen van 
de niet gemoduleerde golf 1 bedraagt, kan het to
taal vermogen variëren tussen 0 en 4 in de loop 
van een volledige modulatiecyclus (op 100%).

In F.M. blijft, uit de aard van de zaak zelf, de 
totale stroom constant evenals het vermogen ; de 
modulatie voert geen energie aan, het vermogen 
van de zijgolven wordt afgenomen op dit van de 
niet gemoduleerde draaggolf.

Deze eigenschap laat toe de versterkers op 
maximum rendement te gebruiken, zoals in het 
telegrafisch regime. Dit is een onschatbaar voor
deel voor de sterke zenders.

U
u — U cos ö) t -I-----

2
U

------cos (Cu — p) t
2

en men zegt dat het frequentiespectrum van de 
gemoduleerde golf drie componenten telt: de 
draaggolf (cirkelfrequentie cu) en de twee zij
golven (cirkelfrequentie cu -f p en cu — p) 
(fig. 1).

Dit is de manier waarop alle zendstations die 
we tot nog toe met onze gewone ontvangers op
vangen, gemoduleerd zijn.
Frequentie-modulatie.

Laten we daarentegen de modulatie zó inwer
ken, dat de draaggolffrequentie schommelt rond
om haar oorspronkelijke waarde cu, tussen o» — 
A ft» en cu -r A Cu , zonder de amplitude te bein- 
vloeden, dan kunen we het verschijnsel als volgt 
uitdrukken :

#

ACu
sin pt)u = U sin ( cu t -f

waarin A Cu de maximum frequentie-variatie (de 
frequentiezwaai) is, bereikt gedurende een mo
dulatiecyclus.

Het frequentiespectrum is thans veel komplek- 
ser dan in het geval van de amplitude-modulatie ; 
het bevat een zeer groot aantal zijcomponenten, 
symmetrisch geschikt t.o.v. de draaggolf Cu ; de 
onderlinge frequentieverschillen zijn gelijk aan p 
en de amplitudes hangen af van de verhouding 
A ft»

P

P
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Laaefrequent-versterker : Rcactance variable = veran
derlijke reactantie : Oscillateur = oscillator • Sépara- 
teur = scheidujgstrap ; Changement de fréquence = 

mengtrap.

Fis. 3. ,
Princiepsschema van de zender.

Pilote = stuurtran ; Tripleur = verdriedubbelaar ; 
Pre-accentuateur = vóór-accentuator ; Ampli B.F. =
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Schakelschema van de modulator. 1 lo

£XBESCHRIJVING VAN DE ZENDER. uyfV'o<
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Het princiepsschema is afgebeeld in fig. 3 ; ge- 
detaileerde schakelsc’hemas staan afgebeeld in fig. 
4 en 5.

Het processus van de frequentievariatie onder 
invloed van de modulatie, geschiedt in twee 
fazen :

In de eerste fase wordt een hulpdraaggolf van 
1 MHz gemoduleerd door de L.F.-stroom met be
hulp van een reactantiebuis (verschuiving, zie 
verder); de maximum frequentiezwaai bedraagt 
± 25 kHz.

In de tweede fase wordt de stroom op 1 MHz ± 
25 kHz gecombineerd met een draaggolf op 30 
MHz geleverd door de hoofdoscillator, wat aan
leiding geeft tot een som-resultante (30 -f 1)

o*m IM

MHz ± 25 kHz en een verschil-resultante (30 
— 1) MHz db 25 kHz. Met dit doel wordt de 
30 MHz-stroom aangelegd op de schermroosters 
van de twee in oppositie geschakelde pentodes, 
wijl de 1 MHz-stroom daarentegen wordt aange
legd op de twee stuurroosters.

De afgestemde uitgangkring wordt geregeld zo
dat slechts de 31 MHz-resultante weerhouden 
blijft.

Men onderscheidt op het schema:
I

2*C!fl!
e
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*t*£t*f Lc /"»

io[>F100 K&

è f-. P'.Bi ¥¥ - / fd/
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i
i

1
«
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ie

3yf

■?pI
lo V- -ï 3*wvvv

Fie:. 5.
Schakelschema van de 1 MHz-oscillator, de mengtrap 

en de frequentie-gemoduleerde trappen (31 MHz).
EL* »'

!
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1) De elementen van de hoofddraagstroomke- 
ten: een 10 MHz ’hoofdoscillator gestuurd met 
kwarts en een verdriedubbelaartrap.

2) De elementen van de modulatickcten bestaan
de uit (fig. 4) : een laag-frequentversterker spe
ciaal ontworpen om aan een telefoonlijn verbon
den te worden, voorafgegaan door een preaccen- 
tuator (niet afgebeeld) die op kunstmatige wijze 
het niveau van de hoge tonen moet opdrijven zo
danig dat men dan, achteraf, in de ontvanger door 
een omgekeerde werking het betrekkelijk belang 
van het grondgeruis kan verminderen (genorma
liseerde schikking in de Verenigde Staten); een 
reactantiebuis die de frequentiemodulatie van de 
1 MHz-hulposcillator verzekert; en een schci- 
dingstrap gevolgd door een bandfilter die, zonder 
vervorming, een frequentieband moet doorlaten 
van tenminste 2 X 25 = 50 kHz.

3) Een mengtrap uitgerust met twee pentodes.
Merken we op, dat de twee als bandfilter ge

koppelde kringen, uiterst zorgvuldig moesten ver
wezenlijkt worden; zij moeten, inderdaad, zon
der vervorming, een frequentieband van 50 kHz

gecentreerd op 31 MHz doorlaten en de frequen
ties van 30 MHz en 29 MHz weren.

4) De elementen van de gemoduleerde H.F.- 
keten, die in klas C werkt, omwille van de fre- 
quentie-modulatie.

Buiten de versterkertrappen onderscheidt men 
een verdriedubbelaar-trap, die de centrale draag- 
frequentie op 93 MHz brengt (golflengte 3,22 m) 
en de maxima frequentieafwijking op rt 75 kHz 
(genormaliseerde waarde).

5) De halve golf-antenne van het koaxiale type 
(zie verder) evenals de koaxiale lijn waarmede 
de antenne aan het station verbonden is.

De zender is opgesteld in een lokaal, aan de 
voet van de schoorsteen van de technische dien
sten van de Universiteit.

De ‘halve-golf-antenne is vastgehecht aan het 
uiteinde van een 5 m. lange stalen buis, die bo
ven op de schoorsteen geplaatst werd, t.t.z. op 55 
m. boven de grond. Deze laatste bevindt zich op 
101 m. boven de zeespiegel.

=

(Wordt vervolgd.)
.
>■

Is een Lippenstift-ontvanger mogelijk ? #

Het laatste snufje op gebied van Radiolampen :
RIJSTKORRELBUIZEN

Zjij onder onze lezers, die deze maand ons 
maandblad « Brans Boekenbode » ontvingen, zul
len zich waarschijnlijk goed geamuseerd hebben 
met onze beschrijving van de « sensationele » uit
vinding van de Heer V. Anger, die een ontvang
toestel ter grootte van een lippenstift verwezen
lijkte, waarbij hij gebruik maakte van zeer kleine, 
door hem eveneens vervaardigde radiobuisjes van 
het « maïskorrel-type ».

Niemand zal zich wel door dit schuchtere April- 
visje hebben laten beetnemen hoewel onze fan- 
taisie in waarheid door de werkelijkheid reeds 
werd voorbijgestreefd. Inderdaad kondigde het 
buizenlaboratorium van het «American Bureau 
of Standards » een nieuw huizentype aan: de mi- 
crobuizen die onder de benaming 
buisjes » zullen bekend staan.

Om de lezer een idee te geven van de afmetin
gen van deze buisjes dienen de bijgaande afbeel
dingen, waar de rijstkorrel-buizen getoond wor
den eerstens naast een paar rijstkorrels en ter 
vergelijking naast een gewone buis.

Men mag zonder overdrijving aannemen, dat 
deze verwezenlijking een buitengewone vooruit
gang betekent waarvan men de ware draagwijdte 
niet zo dadelijk kan overzien. Het is natuurlijk 
niet alleen de mogelijkheid die thans geboden 
wordt om werkelijk een ontvangtoestel in een 
capsule van een lippenstift onder te brengen, die 
de microbuizen op de voorgrond plaatst.

Het « National Bureau of Standards » wijst al
vast op een vermindering van het microfonisch 
effect en het geruis van de lamp en ieder techni
cus weet dat juist dit inwendige geruis een der 
grootste hinderpalen is voor de vooruitgang van 
de radiotechniek. Het is vooral deze hoedanig
heid, die de vermindering der afmetingen der bui-

rijstkorrel-
zen, in de schaduw stelt. Ook op het industrieel 
gebied worden vele nieuwe mogelijkheden gebo
den. Denken wij b.v. maar al aan de electronische 
rekenmachines. In de huidige modellen worden 
van 2000 tot 18.000 buizen gebruikt. In dit geval 
zullen de huidige afmetingen van deze toestellen 
door de microbuizen gevoelig in omvang vermin
deren. Hetzelfde geldt voor speciale radio-ontvan- 

. gers waar kleine afmetingen soms een noodzake
lijkheid zijn.

De microbuizen zijn nog niet in de handel. Wij 
vernemen echter dat een belangrijke buizenfa- 
briek van de Ver. Staten de vervaardiging be
gonnen is.

Wij hebben in dit overzicht slechts vluchtig 
over de nieuwe mogelijkhedén, die door de mi
crobuizen geschapen werden, gesproken. De vol
gende jaren zullen ons zeker toelaten de revolu
tie te volgen op gebied van radio en electronica 
— televisie inbegrepen 
rijstkorrel-buisjes.

geschapen door de
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EUROPESE

MINIATUURBU1ZEN van de "Rimlock"-serie

I

;
zen : AF7, uit het jaar 1935, EF9 (1938), EF22 (1941), 
EF41 (1946) ; evenzo achteraan de buizen : AL4 (1937), 
EBL21 (1941), EL41 (1946).

Opeenvolgende uitvoeringsvormen, met ongeveer de
zelfde prestaties, van een middenfrequentiepentode 
(voorste rij) en een 9 W-eindpentode (achterste rij). 
Afgebeeld zijn vooraan, van links naar rechts, de bui-

UY 41 (vervolg van blz. 26)
Enkele gelijkrichter: 110/220 V. 
GLOEIDRAAD:

W.S./G.S. voeding.
Vf = 31 V.
If = 0,100 A.

GRENSWAARDEN:
Vi = max 250 V.
Vfk = max 550 V.
Io = max 90 mA.
C = max 50 /xF.

la

/
/

T
/

150 f
i/

750

O
- o IO 20 30vdr\

max 21

I Afvlak-
Netspanning j condensator

Serie-
weerstand5

min. 16050 fjF 
50 fxF 
50 /xF 
50 /xF

max. 220 V 
max. 127 V 
max. 117 V 
max. 110 V

0
TTTLjjv

max 23 *
0
0

UY 42 Enkele gelijkrichter : 110 V.

GLOEIDRAAD:
W.S./G.S. voeding.

Vf = 31 V 
If = 0,1 A

GRENSWAARDEN:
Vi — max. 110 V 
Io = max. 90 mA 
Vfk = max. 300 V 

max. 50 juF

Schikking der electroden, hulsverbindingen: zie UY41.

C
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UF 41 PENTODE met veranderlijke steilheid, voor H.F., M.F. of L.F.-versterking.

GLOEIDRAAD :
W.S./G.S. voeding. 

Vf = 12,6 V 
If = 0,100 A

CAPACITEITEN:
Cagl < 0,002 pF 
Ca = 8,0 pF 
Cgl = 4,7 pF 
Cglf < 0,05 pF

max 21

X

i
max 23

!
BEDRIJFSVOORW AARDEN:

Va = Vb = 200170 V100
ka4040Rg2 40

325Rk 325325 a
—2,5 —28 —3 —34 VVgl —1,4 —17

7,26 mA3,3Ia
21,7 mAIg2 1

2200 22 
1 >10

2300 23 mA/V1900 19
0,8 >10

S
1 >10 MnRi

181818Mg2gl m5,5 ka6,57Req

GRENSWAARDEN: >
V550Vao max.

max.
max.
max.
max.
max.
max.
max.
max.
max.
max.
max.

V250Va
W2Wa

550 VVg2o
Vg2 (Ia 4 mA) 
Vg2 Ia = 7,2 mA)

250 V
V150

0,3 WWg2
10Ik mA •;vVgl (Igl =+0,3 jiA) 

Rglk
—1,3 IMn3 Schakelschema van ontvanger 

uitgerust met 
rimlockbuizen.

kaRfk 20 ■

iVVfk 150
t'

H

• F
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KIEPEN UIT DU PRUCTIIU
Het schema toont, dat men tegenkoppeling aan

wendt en dat de terugkoppelingsgraad afhangt 
van de frequentie en de stand van de toonrege- 
laar.

i

De opgegeven waarden werden als de meest 
geschikte bevonden voor een gegeven ontvanger. 
De regeling strekt zich uit over een zeer brede 
band. De demping bedraagt 28 decibel op 20 kHz, 
en ze vermindert met 6db per octaaf bij afne
mende frequentie.

Vervanging van een 6B5 door een 42
De 6B5 is practisch niet meer te verkrijgen. 

Men kan haar echter gemakkelijk vervangen door 
een 42. Ziehier hoe men hiervoor moet te werk 
gaan :

De 6B5 is samengesteld uit twee in serie ge
schakelde triodes ; de 42 daarentegen is een ge
woon pentode. Beide huistypen hebben dezelfde

Hoe kan men de Middenfrequeniie 

van een Ontvanger vinden ?
Hoeveel service-men hebben zich deze vraag 

reeds niet gesteld toen ze te doen hadden met een 
ontregelde post ? Men lost meestal de vraag bij 
benadering op en het rendement van het toestel 
lijdt er onder.

Hier wordt nu ’n eenvoudige methode beschre
ven die toelaat de M.F. te bepalen zonder beroep 
te doen op een ingewikkelde apparatuur.

Wij trachten eerst en vooral een lokale zender 
op te vangen in K.G. (zo veel mogelijk in het 
midden van de schaal). Wij schakelen dan de an
tenne uit en zonder de afstemknop te wijzigen, 
verbinden wij de H.F.-generator met de antenne- 
klem van de ontvanger.

Wij regelen de generator tot wanneer , wij het 
sein horen en noteren de frequentie. Wij laten 
nog steeds de knop van de variabele condensator 
ongewijzigd en schakelen opnieuw de antenne in. 
Wij horen natuurlijk opnieuw het station,

De koppelingscondensator van 50 pF (of 100 
pF) die het oscillatorrooster met de spoelenblok 
verbindt wordt losgesoldeerd, langs de zijde van 
de spoelenblok, niet langs de roosterzijde.

m
voet (6 pinnen) en de hulsverbindingen zijn iden- 
tisch, zodat men niets hoeft te wijzigen. De 6B5 
echter wekt door haar bijzondere samenstelling 

‘haar eigen roostervoorspanning op; bij de 42 moet 
deze roostervoorspanning opgewekt worden door 
middel van een kathodeweerstand. Men zal dus 
een 400 n kathodeweerstand inlassen, overbrugd 
met 8-25 fxF, 25 V.

Hiernaast staan de twee buisvoeten afgebeeld 
en de buisgegevens vermeld.

6B5 42
Gloeispanning
Gloeistroom
Anodespanning
Anodestroom
Kathodeweerstand
Anodeweerstand
Nuttig vermogen

6,3 V 
0,7 A 

300 V 
42 mA 

400 n 
7000 a 
4,5-5 W

6,3
0,8

300
43

7000
5 G.ijTji)

Een eenvoudige Toonregelaar
De noodzakelijkheid zoveel mogelijk onderde

len uit te sparen bij het bouwen van ontvangtoe
stellen, ‘heeft er dhr. G. H. Banthrope toe gebracht 
een zeer eenvoudige toonregeling te gebruiken 
(Electronic Engineering, Maart 1948).

’il
400pf

Ih
De meetzender wordt op «niet-gemoduleerd» 

geplaatst en verbonden met het vrije einde van 
de koppelingscondensator (fig. 1).

Wij draaien aan de regelknop van de H.F.-ge- 
nerator tot wanneer wij opnieuw ’t station horen 
(de meetzender wordt hierbij op maximum uit- 
gangvermogen geplaatst en kan achteraf vermin-

6F6
•Ol

Hl
•5M

T?5470
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cJerd worden): dit gebeurt voor twee standen van 
de veranderlijke condensator van de meetzender, 
waarvan de eerste overeenstemt met een fre
quentie die groter is dan die van het opgevangen 
station en de tweede met een frequentie die klei
ner is. Dit is heel het principe van de superhete- 
rodyne met de spiegelfrequentie.

Indien we nu het verschil nemen tussen de 
grootste generatorfrequentie en die van het sta
tion, dan bekomen we de gezochte middenfre- 
quentie.

Het transformatorrendement wordt normaal 
uitgedrukt voor een zuiver ohmse belasting. Het 
eindvermogen kan derhalve gemakkelijk afgeleid 
worden uit de spanningsmeting aan de klemmen 
van deze belasting. De meting van het ingangs- 
vermogen is echter moeilijker. Als gevolg van de 
nogal belangrijke spreidingsinductantie van de

Er is nog een eenvoudiger procédé, dat echter 
een krachtige generator vereist. Wij verbinden 
deze laatste met de twee diodes, t.t.z. dus met de

transformator is de ingangsstroom niet in fase met 
de aangelegde spanning en het product van de 
ingangsstroom door de ingangsspanning zal der
halve een overdreven waarde geven voor het in- 
gangsvermogen.

Bedenkt men echter hierbij, dat indien men aan 
de klemmen van de primaire wikkeling van de 
transformator een geschikte capaciteit aanlegt om ” 
de inductantie te compenseren, zoals men dit 
pleegt te doen in de electrotechniek ter verbete
ring van de cos <p, dan kan men de primaire stroom 
in fase brengen met de spanning. In dit geval 
drukt hun product de juiste waarde uit van het 
primair vermogen. Deze condensator neemt na
tuurlijk een zekere energie op, maar in de prac- 
tijk is de fout die hieruit voortspruit tamelijk 
klein.

Schakelt men nu condensatoren met verschil
lende waarden over een transformator waarvan 
de secondaire met een constante waarde belast is, 
dan kan men één waarde vinden voor dewelke 
het product van de primaire volts door de primai
re ampères — bij constante output — minimum 
is. Een practische manier om de juiste waarde van 
de capaciteit te bepalen bestaat erin een weer
stand te plaatsen in serie met de primaire wikke
ling van de transformator en deze weerstand te 
verbinden met de X- en Y-platen van een kathó- 
straalbuis, zoals bijgaande figuur het aanduidt.
Deze verbindingen met de platen moeten recht
streeks zijn en niet over een versterker, want de
ze laatste zou een onbekende graad faseverschui- 
ving invoeren.

Het beeld op het kathodestraalscherm is een 
ellips. Laat men nu de capaciteit in parallel op de 
primaire van de transformator variëren dan zal 
de ellips op het scherm breder of smaller worden.
Men zal gemakkelijk een waarde vinden voor de
welke de ellips een rechte lijn wordt. Dit is nl. 
het geval wanneer de spanning over de weerstand 
in fase is met de spanning over de transformator, 
t.t.z. wanneer de primaire stroom in fase is met 
de primaire spanning.

Indien de waarde van de serieweerstand B2 be
draagt en de met een lampvoltmeter gemeten 
spanning V2, dans is de primaire stroom gelijk 
aan V2/R2. Bedraagt nu verder de spanning over 
de primaire wikkeling V3, dan is het ingangs- 
vermogen gelijk aan

I
I1,

secondaire van de M.F.-transformator (fig. 2). De 
verbinding niet rechtstreeks op de diodes, maar 
wel op de geïsoleerde draad aanleggen. De meet
zender op maximum plaatsen en afregelen tot 
men een sein hoort in het ontvangtoestel. Het 
vermogen van de meetzender verminderen. De 
regelschroef van de secondaire volledig indraaien 
en de frequentie noteren die hiermede overeen
stemt. De regelschroef volledig uitdraaien en de 
nieuwe frequentie noteren.

De waarde van de middenfrequentie bevindt 
zich ongeveer in het midden van de afregeling. 
Indien we b.v. met ingedraaide schroef 415 kHz 
en met uitgedraaide schroef 495 kHz kregen, dan 
bedraagt de middenfrequentie:

495 4- 415
= 455 kHz.

2
Het ligt voor de hand, dat men met deze bena

derende methode niet moet piekeren over de laat
ste kHz!

Het rendement van Uitgangstransformatoren
In het Januari-nummer van « Wireless World » 

zet A. E. Falkus een eenvoudige methode van 
rendementsmeting voor uitgangstransformatoren 
uiteen.

Zoals algemeen bekend is, biedt de rendements- 
bepaling van kleine laagfrequenttransformatoren 
— o.m. uitgangstransformatoren van ontvangap
paraten — zekere moeilijkheden omdat het ver
mogen in kwestie veel te klein is om nauwkeurig 
uitgemeten te worden met het gewone wattme- 
tertype. (Zie slot op blz. 42)
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