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d� cog i!ll b,ehau,Xlta.-;i =i� als::scdc: dsc '-'CQr Engot!aad. Amtnlr:• flt Dmtsc.h- 
land. bdc.bttm.cn eeee Rad.lo- T OO!rilr.D ea OmkrJcdtn. tff'loijl dt 01t'\-'OC� 

gd'ucckud i.-s op (fll 
� 

.. jatJQC. tt1.-a.nog 1� CQO.S:.:uaie en sa�rnbou.w. 

-----· .,------ 
Radio- Teletonle-Zenders systeem ldzerda (ran 10-10.COO Wall). 
ftoogfrequeotversterkers type H. F. Z. met sym, zeeikring. 
Raamantennes voor korre en lange golvee zonder aitakkingeo. 
Radle-Rlchtlng-Zoekers (uitsluitend door ons geleverd aan den 

Generalen Staf tijdens de .\\obiltsatie). 
Snelschrijf-Ontvanginstallaties. 
Golfmeters en Oolf· tevens Decrement-meters, 
Luidsprekerins1allaties (zooals door ons geleverd voor de 

meeting re Oud-Leusden van ca. 10.000 
personen van de Herst, Apost. Gem. 
op 18 Juni 1924). 

Ontvangstoestellen met lngebouwde spoelen en varlomerers 

type ,,Marine B" type ,,Bivario" 
400-20.000 M. 160-3000 M. 

Ontvangtoestellen met uliwisselbare Corona spoelen en 
Swastika-lamphouders. 

(�·· .D[U". J[U.(ITir .• Olli O! tnr. J!U Rimr • .DEU SUPUl!Ur.) 
I OT. I OT. I lf. IHF.IOT.llf. lHF.IOT.2lf. 2HF.IOT.2Lf. 

------ •·------ 
ONDERDEELEN EN TOEBEHOOREN: PRIJSBLAD B 3. 

ONTVANOTOESTELLEN: PRIJSBLAD E 2. 

Voor andere Radio·ins1allarics verzoeken wij U offertc aan 
le vragen, 



Radio Nieuws 1924-9 3

N°. 9. I SEPTEMBER 1924. 

- 
1•• JAAROANG. 

• 
Ol<iill V !N DE NED. VER. 
oe,er RH.a«lc Yan J. C.ORVEa. 

IU.XIERSTRAAT .. 

OEN MAAG* 

VOOR RADIO· TELEGRAFIE. 
u11,:ever1 N. VEENSTRA, 

LA.AN VAN ME.E:ROERVOORT 31. 
DEN H.UO. Tel. au IL 

.uoe.nemaus:prijs •oor niet�ed� t•- pu j.Ur1.uc •an 1z nu.mmt.rs.. 8ulteoland f 10. 
Udm du Vtttta.IiJnc (coatrlbcrlle f 1.- pu JurJ oru•an1en hel maandblad 1rads. 
�,haala,meattt: B. 51Jkkenttr. Columtn,111trut 117, den H..a•C· 

INHOUD: Welke capaciteitmaar? - lets over lekweerstanden, roes- 
terspanning en het .ruischen" van radiotoestellen. - Over hooge- 
frequentie-versterking door resonantie-koppeling. - Op den rand van 
genereeren. - Openbaar gemaakte octrooiaanvragen. - Berichten van 
de Vereeniging. 

Welke capaciteitmaat? 

Vroeger was het hier te lande gebruik, capaciteiten uit le drukken 
in micro-farads. Een blokcondensator is 0,002 micro-farad, wat 
geschreven werd 0,002 m. f. Volgens Internationale bcslissing moet 
deze notatie echter zijn 0,002 I'· F. lmmers: µ. ( de Grieksche letter: 
mu) beteekent steeds: micro- of: een millioenste, terwijl m de af- 
korting is voor mi/Ii- of: ten duirendste, F is de afkorting voor 
farad, d. i. de capaciteitseenheid van het praktische ceuhedenstelsel. 
De ohm, de ampere, de volt, de henry zijn alle eenheden Vim het 
praktische stelsel, dat afgeleid is uit he! absolute electromagneti- 
sche stelsel of centimeter- gram- secunde stelsel {c. g. s. stetsel). 
Het derde eenhedenstelsel, het elecrrostattsche, wordt zeer welnlg 
gebruikt en is van uitsluitend theoretisch belang, 

Vrijwel alle hoofdfonnules uit de natuurkunde en etectrictteits- 
leer zijn z66, dat daarin onveranderd de eenheden van elk dezer 
sretsels kunnen ingevuld worden. 

Nooil mogen groolhedcn uilgedrukt In eenheden van verschittena« 
steisels, door elkaar In etn [ormule gebruikl worden. 

In de Iormule voor den lrillingstijd van een electrischen ll'illings- 
kring 

T= 2 rr VCC. 
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rnoet dus L uitgedrukt worden in henry's, C in farads, om T in 
seconden le vinden. 

Aangezien de voortplantingssnelheid 300 millioen meter per 
seconde is, lean door een eenvoudige deeling, de correspondeerende 
golHengte gevonden worden. Deze twee bewerkingen kan men in 
een formule samenvatten, de bekende: 

J. = 1885 VL c. 
waarin l (Grieksche letter lambda) de golflengte in meters is, C 
de capaciteit in micro-Farads; L de zelflnductie in micro-Henry's. 

Van Duitsche zijde is de centimeter als capaciteitseenheid in bet 
dagelijksch gebruik gebracht, De centimeter is de electroslalische 
eenheid van capaciteit. 

Aile andere eenheden, in de draadJooze praktijk in gebruik, zijn 
praktische eenheden. 

Nooil mogen twee eenhedenstelsels door elkaar gebruikt worden! 
Her leit dat de centimerter zich niettegenstaande dit alles toch 

ingeburgerd beeft, is we! hieraan toe le schrijven, dat alle in de 
radiopralctijk voorkomende capaciteiten daannee in heele getallen 
uitgedrukt kunnen worden; 900 cm. = 0,001 µ F. 

Maar principieel is het praktisch gebruik van den centimeter als 
capaciteitseenheid al te keuren en de moeilijkheden zijn deze, dat 
voor berekeningen steeds omgerekend moet worden 6f alle be- 
trelfende formules veranderd ! 

De eenige oplossing van deze moeilijkheid is, het uitdrukken van 
alle capaciteiten in micro-micro-farads. 

Een micro-micro-Iarad, afgekort I 1,. µ. F is het rnillioenste dee! 
van een micro-farad dus : 

0,001 µ. F = 1000 µ. µ. P = 900 c.m. 
dus: 

10 µ. µ. F = 9 c.m. 
Op deze wljze bereik1 men dus aUe voonleelen van het gebruik 

van den centimeter en voorkomt ane moeilljkheden. 
De formule voar de golflengle word/: 

J. = 1,885 VL C. 
waarln: 
i = de gol/lMglt in meters. 
l = de ze/finduclie In micro-henry's ( µ H). 
C - de capaciteit in micro-micro-farads ( µ. u. F ). 
Drukt men de zelfinductie uit in henry's (H.) en de capa- 

cuelt in micro-micro-farads (µ. 1,. F) dan blij/1 de formule: 
i. = 1885 vcc. 
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Men merke op, dat men aldus, steeds in het praktische stelsel 

werkl. 
Het gebruik van voorvoegsels milli en micro afgekort tot rn 

en µ is reeds genoeg bekend, 
De hier voorgestelde uitdrukkingswijze is in de praktijk wel 

het rneest praktische gebleken en heett in Arnerika en ook in En- 
geland reeds burgerrecht verkregen, Dat dit ook spoedig in 
Nederland het geval moge zijn, is de bedoeling van dit artikeltje. 

J. J. NUMANS. 

Wij ondersteunen gaame de argumentatie van het bovenstaand 
betoog, ten einde van het buitengewoon ongelukkige gebruik van 
de centimeter-eenheid in de practijk af te kornen. De benarnlng' 
centimeter is o. i. bepaald begripsverwarrend en daarom reeds 
misplaatst. \Vij overwegen dan ook om volgens het advies van 
den heer Numans algemeen met micro-microfarads te gaan reke- 
nen, maar zullen gaame alsnog inzichten van anderen in dezen 
vememen. 

Redactie, 

lets over lekweerstanden, roosterspanning en bet 
,,ruischen" van radlotoestellen. 

Door H. 0. ROOSENSTEIN. 

Een van de eerste vereischten, waaraan een goed ontvangtoestcl 
moet voldoen, is, dat het gcen hinderlijke bijgeluiden levert. Voor 
den omrcepluisteraar mag deze eisch niet zoo dringend zijn, voor 
den amateur, en speciaal voor hem, die met raamontvangst werkt, 
is hel wegwerken van alle guuisch uit de apparaten een zaak 
van het allerhoogste belang. 

Speciaal bij het werken met meervoudige versierking kan het 
eigen geruisch hinderlijk worden, doch dat is nlet bij alle sysremen 
in dezellde mate het geval: een I.I. versterker en een weerstand- 
gekoppelde h.f. versterker bieden meer kans op bljgcluid clan een 
h.f. versterkcr met smoorspoelen of afgestemde kringen, daar deze 
taarste althans 't I.I. geruisch van de detectorlnrnp niet verstcrken. 

Of een toestel ruischt of nlet, is voor cen groot gedeelte een 
kwestie van toeval: het hangt al van den min of meer gclukkigen 
aankoop van de onderdeelcn. Vcclal heerscht de meening, dat spe- 
ciaal toestellen, die met I. f. versterking zijn uitgerus1, bczwaarlijk 
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geruischvrij zijn te coastrueeren. Meestal is echter het .,geruisch van 
een I. I. versterker" niets anders dan het versterkte geruisch van de 
detectorlamp. Overigens is het best mogelijk een toestel, uitgerust 
met �n trap I. f. versterking zoo te malcen, dat zelfs bij 't rneest 
nauwlettend luisteren geen spoor van geruisch in de telefoon merk- 
baar is, zelfs niet, al genereert de detectorlamp. Bij deze proef, 
die natuurlijk moet geschieden bij afgeschakelde antenne- ea aard- 
leiding, moet het dus in de telefoon absoluut onmerkbaar zijn of 
de detectorlamp al of niet genereert, 

Daar het soms moeilijk is een toestel tot dezen graad van vol- 
komenheid te brengen, lijkt 't wel dienstig hier een lout te 
bespreken, die meestal over 't hoofd gezien wordt, n.l. de aan- 
wezigheid van slechte lekweerstaoden. De grootte van den lek- 
weerstand, die voor de hoogvacuum-detectorlamp van vitaal be- 
lang is, wordt bepaald door de vol geode pun ten: 

lo. Is hij te groot, dan laadt 't rooster zich sterk negatief op, 
tot zelts tot 1,5 V beneden min-gtoeidraad. De fheorie leert, dat in 
dit geval alle tonen zwalcker worden weergegeveo ea speciaal 
worden de hooge tonen, die karakteristiek zijn voor,de menschelijke 
spraak, sterk verzwakt. Verder blijkt, dat di! verschijnsel alleen is 
te verhelpen door een kleineren roostercondensatcr te nemen - 
doch ook hier is men aan een greos gebonden - of een kleineren 
lekweerstand te nemen of wel door 't rooster een hoogere spanning 
te geven, waarover straks. 

Ter verklaring het volgende. 
De gelijkrichting word! beheerscht door 2 punten: 
a) Bij hoogere roosterspanning is de bromming der rooster- 

stroomkarakteristiek aanzienlijk: een gegeven signaal zal dus des 
re sterker gelijkrichtstroom ten gevolge hebben naar mate bet 
rooster hoogere potentiaal heeft. 

b) Bij hoogere roosterspanning is de helling der karakteristiek 
aanzienlijk: de ruimte rooster-gloeidraad is sterk geleidend. Dit 
beduidt een lek, waarlangs de gelijkrichtslroom wegvloeit. 

Punt a eischt positieve roosterspanning, punt b negalieve. 
De vraag is nu: welk weegt 't zwaarst ? 
Hel antwoord moet luiden: geen van beide. De roosferstroom- 

karakteristiek is n.l. een z.g. exponentieele functie waarvoor gcldt, 
dat de kromming (julster: 2e afgeleide) volmaakt evenredlg is aan 
de helling. 

De door de gelijkrichting veroorzaakte spanningsdaling van hct 
rooster is dus volkomcn onafhankelijk van de beginspanning. 
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Toch is er een groot verschil tusschen een nectraat en een negatief 
voorgespannen rooster. \Vordt een neutraal rooster door een signaal 
getroffen, dan word! 't door een krachtigen stroom geladen en 
bereikt snel zijn eindspanning; un negalief rooster daalt evenveel 
doch heeft langeren tijd ooodig m.a.w. is traag: hoogc tonen wor- 
den sterk verzwakt wee_rgegeven. Een kleinere roostercondensator 
geeft verbetering, doch blijft een lapmlddel. Bi] proeven bleek mij 
o.a. dat een sterk negatlef rooster 't geluid van een vonkzender 
dot en zwak wecrgaf. terwijl een neutraal rooster het snerpende 
geluid van de vonk duidelijk liet hooren en overigens ook slerker 
geluid gal. 

Bij zeer hooge tonen word! het steeds moeilijker de traagheid 
van he! rooster baas te blijven: in het oorspronkelijke schema van 
de ontvangst met golflengte transformatie (R.-N. 1920, biz. 143), 
is hij dan ook maar weggelaten. 

2o. Is de lekweerstand le klein, dan zullen alle I. f. spanning- 
variaties van 't rooster snel afvloeien met als gevotg: sterk ver- 
zwakt geluid. 

Resulteert dus, dat we een lekweerstand van hooge waarde 
moeten kiezen, waarvan we, om he! onder 1 o. genoemde euvel te 
ontgaan de gloeidraadzijde aan een punt van positieve, en soms 
zelfs hooge positieve spanning Jeggen. , ) 

Deze spanning is niet een grootheid, die voor een bepaalde 
installatie vast ligt: ze hangt al van den aard van het te ontvangen 
station. 

ls dit een sterke teleloniezender, dan legge men een hoogc 
positieve spanning aan: de draaggoll van den zender doct n.l. de 
roosrerspanning z66 sterk dalen, dat de lamp daardoor t. o. v. ver- 
anderingen van sterkte van die draaggoll (d. w. z, modulatie) in 
ongunstige condities komt: men werkt meestal ook niet meer op 
het midden van de anodestroomkarakteristiek. Om de- roostcrspan- 
ning ,,op te haten" is dus bovengemelde manoeuvre noodig. 

Een typisch verschijnsel, dat hierbij opvalt, is hel optreden van 
doode gang, wanneer men met her aldus ingestelde apparaat naar 
een zwakken zender of naar ,,heelemaal niets" luistcrl. Dot dlt 
optreedt, is logisch: de posilieve roosterspanning, die juist bij de 
ontvangst van de sterke draaggolf de daardoor ontstanc neiging 
tot spanningsdalen in evenwicht hield, doet hct nu niet meer, Met 

•) Oil is niets nieuws: het werd reeds opgemerkt door Ir. W. J. 
Muller in R. N. 1922, biz. 106. 
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gevolg is, dat men nu werkt in een punt waar de karakterisliek, 
nlet op haar steilsl is, waardoor doode gang ontstaat. Men verlage 
dus in dat geval de positieve roosterspanning. 

Opgernerkt verdient nog te worden, dal, ook al legt men de gloci- 
draadzijde van den lekweerstand aan een punt van zeer hooge 
spanning, de spanning van het rooster loch zelden een eenigszins 
belangrijke positieve waarde krijgl. Volgens de theorie wordt bij 
benadering de spanning van het rooster 0,2 V hooger, wanneer 
men de spanning van de gloeidraadzijde van den lekweerstand 
2,718 (de basis van het nal. log. stelsel) maal zoo groot maakt 
(geldt slechts voor groote lekweerstanden en niet te lage span- 
ningen). Practisch bleek mij dan ook, dat bij het aanleggen van 
44 V bij mijn S. S. lamp de roosterspanning nog slechts + 0,35 V 
(steeds t. o. v. mio-gloeidraad) bedroeg (lekweersland = 20 meg- 
ohm). Bij deze spanning werkte bet toestel reeds allermiserabelst! 
De beste conditie voor het ontvangen van zwakke signalen werd bij 
genoemde inslallatie verkregen bij + 4 a +s V, waarbij de rooster- 
spanning ongeveer - 0.25 V bedroeg, belangrijk positieve 
spanning zal het rooster in ooze detectorlampen dus wel nooil 
krijgen ! 

Uit het voorgaande volgt, dal bij een hoogvacuum-detectorlamp 
de lekweerstand, die beslist noodzakelijk is, door een stroom door- 
loopen wordl, waarvan de sterkte de spanning hepaalt, wel ke her 
rooster zal aannemen. Is deze lekweerstand dus niel absoluul con- 
stant, dan zal de roosterspanning veranderlijk zijn, met als gevolg 
een geruisch (en bij emstige foulen zelfs onregehnatig genereeren) 
waarvan de oorzaak dikwijls uilerst moeilijk op le sporen is. 

Het laat zich berekenen, dat een veranderlijkheid van 0,1 % van 
de grootle van den lekweerstand bij een tweelampstoeslel reeds een 
hoorbaar geluid geven moet. 

Oil is dan ook een veelvoudig voorkomend gebrek, niel alleen in 
amateur-, doch ook in handelsapparaten. 

Uit mijn eigen ervaringen kan ik hieromtrenl o.a. het volgende 
mededeelen. 

Met veel moeite (o.a. na afdanking van twee draaicondensa- 
loren) was het gelukt mijn loesfel practisch geruischvrij le 
maken - allhans voor een weinigeischend oor. Toen dal gelukl 
was, werd een oude I.I. versterker weer voor den dag gehaald, 
met de bedoeling om daarmee de met �in lamp onhoorbare signalen 
tot neembaarheid te brengen (waarom ik liever geen h.f. ver- 
sterking gebruik, kan in dit bestek niet verklaard worden). Helaas 
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bleek nu echter ook 't geruisch zoodanig verstcrkt tc worden, 
dat 't me op den duur een doren in het oor wcrd. 

Na een grondig onderzoek bleek, dat hieraan de Jekweerstand 
(ccn potloodstreep) schuldig was. Deze werd dus vervangen door 
een silietstaafje van geJijken weerstand, 
doch het vermoeden, dat daannee het euvel 
bestreden zou zijn, bleek ijdeJ. Er werden 
nog vele andere soorten weerstanden gepro- 
beerd, doch ze bleken zich allc ongeveer te 
gedragen als ,,losse" contacten. Omwikke- 
ling van de contactplaatsen mel zilverpapier 
had geen succes, De oplossing van de rnoei- 
lijkbeid werd ten slotte gevonden in 't ge- 
bruiken van een vloeistofweerstaod, die, zoo- 
als de figuur toont, bestaat uit twee in elkaar 
geschoven, glazen buisjes, waarvan het bin- 
nenste in een zeer fijne punt is uitgetrokken. 

N. B. Het uitt.rekken mag nict geschieden 
terwijl he! buisje zich nog in de vla,n be- 
vindt: dan smelt het tijdens het trekken dicht. 

Buiten- en binnenbuisje zijn gevuld met 
een zeer zwakke oplossing van kopersulfaat: 
men Jette er bij het vullen vooral op, dat zich 
in het haarbuisje geen Juchtbellerjes vast- 
zetten ! 

Vervolgens wordt alles afgesloten en vast- 
gezet met paraffine. De Jekweerstanden vol- 
gens dit model veroorzaken absoluut geen 
bijgeruisch en zijn volgens metingen, die ik van tijd tot tijd herhaal, 
constant van waarde. Voor eigcn gebruik gcefl ik de voorkeur aan 
20 megohm, maar men kan de meest uiteenloopende waarden 
maken. Op hct buitenbuisjc kan men b.v. met aceton ccn paar 
,,ooren" van celluloid plakken, die dan mer punaiscs aan hel toe- 
stet vastgeprikt worden: primilief maar voldoendc. 

Ten slottc eindig ik mcl het uitsprcken van de hoop, dat velcn 
uit bovcnstaande mededcelingcn iets lcunncn visschcn, wnl in hun 
kader past. 

Mogelijk gewenschle inlichtingen verstrek ik gaame. 
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Over hooge-frequentie-versterking door reso- 
nantle-koppeling. 

Door Dr. H. M. PLAS. 

Teen ik ruim een [aar geleden met radio begon en eenige 
lileratuur verwerkt had, leek het mij het best, eeo toestel le bouwen, 
werkende met een raam, een lamp hoogfrequent, een detector en 
twee lampen laagfrequent en wel de eerste lamp door resonantie- 
kriog aan de tweede gel<oppeld. Na enkele voorloopige proeven 
kwam er het volgende schema: 

l 
c, = -· <Ood. - 1000 cM. 

.... billi coad. 
c, = var. coad. - soo cM. -,�. 

Het toestel votdoet uitstekend voor net doel waarvoor het ge- 
bouwd werd: de telefonie zoo goed mogelijk te geven van de groote 
stations van middelbare golflengten. 

Een aansluiting van de roosters aan den positieven kant van den 
gloeidraad geeft zuiverder ontvangst, maar niet de sterkte van de 
aansluiting aan den negatieven leant. Eerst had ik een klein raam 
van 60 c.M. zijde, met een veertigtal windingen. Hierop was de 
Eifelloren·-telefonie heel goed en ook Radiola v66r zijn groote 
sterkte zeer goed te nemen. Naast dit raam heb ik een ander, vast 
aan den muur, van 2� bij 3� M. en 10 windingen. Op 2 windlngen 
Is de Engelsche lelefonle heel goed, maar moeilijker in te stellen, 

De resonantie·koppellng is altijd erg gewild geweest, rnaar tel· 
kens leest men van de moeilijke instelbaarheid en van de grlllen, 
die het schema schijnt mee te brengen. Men moer 2 var.-conden- 
satoren tegelijk bewegen en tegelijk de terugkoppeling behandelen, 

Lampe,, R B tt S 
Laagfttqumt-cra:asformatottci : 

F<dtral. 
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Wat de terugkoppeling belrelt zoo heb ik gevondcn, dal deze bij 
voorkeur erg klein meet zijn, hoogstens 10 windingen, terwijl 2 
windingen bij goeden stand van het geheel voldoende zij n, 1) Het 
toestel moet voorts zoo eenvoudig mogelijk zijn, dus zonder greet- 
draadweerstanden enz. Alleen de lekweerstand op het derde rooster 
luistert heel nauw. Genereert hel toestel, dan hoort men dit aan 
cen eigenaardig geluid in de telefoon, dat heel zwak is, maar 
duidelijk te hcrkennen. Voor cen tclcfonie-station krijgt men dan 
den interterentie-toon meestal over een breeden band. Men kan 
nu de telefonie krijgen bij het nulpunt van den interferentietoon, 
maar '1 geluid is dan zelden zuiver, vooral niet bij behocrlijke 
sterkte, Men moet zich schijnbaar een eind uit den genereerband 
verwijderen, door aan beide condensatorknoppen en wel in tegen- 
gestelde richting le draaien, om hef geluid legelijk sterk en zuiver 
le krijgen. Bij de tegenwoordige s1erkte van Radiola, Eifeltoren, 
Hilversum of Engelsche telelonie is de terugkoppeling in 't geheel 
niet noodig. 

Terwijl men nu telkens naar de resonantie-koppeling terugge- 
grepen heeft, is er, voor zoover ik heb kunnen nagaan, nog geen 
theorie ontwikkcld over die koppeling. Die theorie is mij gelukt en 
die te geven is het doel van dit opstel. 

De notaties en iets van den gedachtengang zijn overgenomen 
uit: F. Harms en H. Niebauer: Ueber einwellige Systeme mil ge- 
koppelten Schwingungskreis en in de annalen der Physik Bd 68 
(1922). 

""••••e•- 

�ti .. 
"' I�« c, 
l, 
«t: 'c 

In den roosterkring L0 C0 is een raam opgenomen, waarbinnen 
een magnelische kracht h werkt ten gevolge van een verwijderden 
zender. 

Men krijgt dan de volgende vergelijkingen: 
L, i' c + R, i, + L01 101 + e, = o 

I) Mtt dit ttrugkop�lina btdoelt de schrlj .. r blijkbaar htt verteng- 
,poe:ttje L 1n zijn Khrma, ,n dtn r1amkrtng. Rtd, 
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d,/1. dt=-e, 

Lo i'o + L11 
ft+ Ro lo= - Co+ A:� 

1 (. d - 
Co} lo t-eo 

i = i, + iL = S (eo + } eJ 

A = evenredigheidsfactor, afhankelijk van de grootte van het 
raam. k = versterkingsfactor van de lamp. h = uitwendige mag- 
netische veldsterkte. 

Uit de voorgaande vergel. volgt nu: 

L, jlL + R, IL + L01 i• o - d, /1, dt = 0 

Lo flo + L., i'L + Ro io + d0/io dt - A:�= 0 

i,+iL=(A :� - Lo i'o-Lo, i1L - Ro io 
-} L, i'l-� R, il-� Lo, i'o) 

en hieruit weer: 

L, i"L + R1 flL + L01 i"o - { i, = o 
I 

Lo i"o + L., i"L + Ro flo + � io -A ::,h = O 
en de derde van 't bovenslaande drietal. 

Elimineeren we nu de ic, dan krijgen we 't vol gen de tweetal: 

Lo 1110 + Lo, i''L + Ro flo + � io-Ah" =o 
C, L01 1110 + C, L, l''L + C, R, i\ + iL 

+ (- Ah' + Lo i'o + L0, i1L + Ro io + � L, i1L + i R, iL 
+} L01 flo) = 0 

Hel tweetal is in den volgenden vorm te brengen: 
Co Lo f"o + Co L01 i"L + Co Ro i'o + lo - Co Ah" = O 

C, Lo, l"o + S(Lo + ii L01) i'o + S Ro lo= 

- c, L, i"L -jc, R, + s (Lo,+ ii L,>! l'L 

-(• +5 :1)1L +SAh'. 
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Willen we nu, dat bet geheel een bepaalde opgedrongen trilling 

zal weergeven, dan stellen we: 
Ah = P e i "' 1 met P en w reeel, 

io = Me j"' 1 j = V- I 
ic = N e i "' 1 met M en N complex. 

Voegen we dil in en rangschikken we naar de gevraagde groot- 
heden M en N, dan koml er: 
Ml- Co Lo w1 + Co R0jw + I j+ NI- C0 L01 w• j=- Co P w1 

Mi- c, L01 w• + S (Lo+� L01) 
jw + S Ro l 

+N�-C, L, w• +(c, R, +S L01 +5 ;•)i<•+ S :, + I !=SP jw 

De oplossing wordt onoverzichtelijk, als we alle grootheden 
willekeurig nemen. Voor gewoon voorkomende bedragen, als L = 
I m H; C = 1000 c.M.; R = 6 Q enz. z·ijn er echler verschillende 
tennen le verwaarloozen. Stellen we nog: 

_ I _ I Ro _ R1 _ Co Lo-.,.,, C, L, -.,,,. 2 Lo -lo, 2 L, -l,, 
dan is bij juiste benadering te ncmen: 

M 1- w• + w0• + 2 10• � + N ! w• Lo,)_ C p , 
- JW ---i-- o W Cdo1 wo• Wo1 Lo 

+M� Loi1+Nt·��.,, +(::� + S Lo, +5;•)iw+5:•j 
=SP jw. 

We nemen nu weer achtereenvolgens verschillende vereenvoudl- 
gingen. 

I. Vooreerst denken we de terugkoppeling L01 z66 klein, dat deze 
te verwaarloozen is. Dit komt voor b.v, voor sierke telelonle-sta- 
tions. Hiervoor weer ondergevallen: 

A. Stel co• = wo• = ••, • 
Dan: 

M {2 20 jw) = - Co Pwt 
Wo1 

,., p 
dus M = Co iT. [. 

Voegen we dezc waarde voor M. in, in de 2e vergel. en hehouden 
we daar als co<!llicient van de N alleen S L, j w, dan vinden we: 

S Pw• + N L1 jr,1 S _ 
- 2 lo k -O 

L01 =o 
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I N . k Pw . k C p.,s 
O =-J 21.c,Lo=-J 1210 

Willen we de spanningen op de roosters van de beide eerste 
lampen. dan vinden we voor 'I eerste rooster: 

If If ·1 e - ,· dt - M e 1w dt o-Coj O -c.J 
... • t - Pel°' -n; 

En voor ·1 tweede rooster: 

- I r. d e,-- C,j I, I 

= .L Jr iL di = -� Jr N e jw t di c, c, 
.,, . l =-k- Pel"' 2 lo 

Uit de waarde van de eo volgt 't verband tusscben de spanning 
op het rooster van de eerste lamp en de golflengte van de le ont- 
vangen trilling en bovendien '! verband met de dempingsconstante 
van bet raam. 

De waarde voor ea wijst aan, dat in dit gunsligste geval de 
spanning van 't eerste rooster in de verhouding van de versterkings- 
factor van de lamp vergroor word! voor het rooster van de tweede 
lamp. Zoowel in raamkring als in koppelkring is het nog van belang 
voor groote versterking de capaciteiten klein te nernen. Di! volgt 
ook uit de formules, vooreerst moet l., klein zijn, wat in 't algemeen 
't geval is voor kleine capaciteit en dan hebben we naast de 

term SkL, in de coefficient van N de term 2� verwaarloosd 
I WI 

en bij uitrekening blijkt het, dat dit het best kan voor een kleine 
capaciteit. 

B. Stet ru• 1' .,ot = "'• • L01 = o 
Dan hebben we bij benadering: 

M Cl1o' -Cl1' - C P • -- 0 co "'o' 
of M =- Co Pw• 

wo1 - m1 

"'o' 
Co = _!. r lo dt = j Pw e jo, t 

Co} wo' -w• en 
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En verder na invoeging van de gevonden waarde voor M in de 

tweede vergelijking voor N: 
_ s LojwCoPw• + N w,•-w• =Sp jw 

a,01 _ t.,I Cdl t 

of 
. wo1 W11 

N=SP11•X 1 ,X 1 , fdo -w <01 - w 
Hieruit volgt nog: 

I (. d I (. di e.=-c,J •. t=c,J '• 
= � x .... )( "'•. 

C1 u,0! - w! "'i' -wt 
Vergrooting van de secuadaire capaciteit geeft aldus een vennin- 

dering van de slerlcte van de storingen van naburige stations. Veelal 
is ook opgemerkt, dat vergrooting van sec. cap. he! te ontvaagen 
signaal heel weinig verzwakr, doch meer storingsvrij werkL 

C. SteJ nag w01 � w!, w1T =wt, L01 =o. 
Dan: 

M=S• Pru• 
"'o' - "'' ..... 

Wordt deze waarde weer ingevoegd in de tweede vergel., dan 
vinden we: 

N L1 jw S _ S p. "'•' 
--k- - JW w01-w! 

p Wo! 
of N = k - L X 1 1 I Wo -W 

wot = c, k Pw1 • X 1 , '"o -w 
Deelen we de M en . door de bijbehoorende capaciteiten C0 en 

C, en verdcr door j o,, dan krijgen we vrijwel de spanningen op 
eersre en tweede rooster juist als vroeger. Hier levert de afgestemde 
kring dan weer een k-voudige versterking op, wat bij niet-afge- 
stemde kring blijkens 8 niet het geval was. Bij ongeveer afge- 
stemdc raamkring is het dus van belang, den tusschenkring zoo 
goed mogelijk al te stemmen en dan weer den raantkring. 

D. Stel nog '"o' = w•, w1' I ,.,, L01 = o. 
Dan: 

M (2 20 jw} = - Co Pw• "'o' 
., CoP. s '" = 2 2;;- JW 
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en S p • + N ("' 11 
- 

"'1)- S P . - zl:, o, °'1' - JOI 
en bij weglating van bet laatste lid, dat heel klein is ten opzichte 
van de eerste tern, van 't linkerlid: 

N =Sp.,, X "'•' 24 .... _ .. , 
Op soorrgelijke wijze ats vroeger krijgen we weer de spanningen 

en de spanning van 't tweede rooster is weer sterk veranderlijk 
met de capaciteit C1• 

11. Oenken we nu de terugkoppeling L,n zoo groot, dat we deze 
niet meer kunnen verwaarloozen. We krijgen dan een toestand, die 
daardoor gekenmerkt is, dat het geheel onder gunstige omstandig- 
heden zoogenaamd kan ,,genereeren" d.i. zell triUingen uitzenden. 
Het geheel kan als zender optreden. Nu zijn de voorwaarden daar- 
voor onderzocht door Harms en Niebauer in het bovengenoernde 
opstel. Zij gingen na, ender welke voorwaarden aan het allereerst 
gegeven stet vergelijkingen, maar zonder vreemd magnetisch veld 
{h = o), wordt voldaan door uitdrukkingen van den vorm 

io = M e (l + jw) t en iL = N e ci + jw) I, 
waarbij dus l positiet moet zijn of wel. als het toestel uit zich zelf 
trillingen zal onderhouden. Zij vinden, dat het mogelijk is bij ge- 
woon voorkomende getallenwaarden voor weerstanden en zelfin- 
ductie, als a>' voldoet aan de vergelijking: 

w• {I - p') - .,, (wo• + w1 
') + wo• co,• = 0, 

I , _ I , I 
1 _ L01 

as '"0 -loCo' '"• =L,C,' P -loXL,· 
Oe dempingsconstante l wordt dan gegeven door: ... 

l=-2 
+(CR +��SL,)"'•'-wt +SL 

I I 01t k Wo' 0 I 

w1' - w• Wo - '"' �+ wo• 
Oe gegeven vierkantsvergelijking voor .,, heelt 2 wortels, z66 

gelegen, dat tegelijk w0' - a,t en a,1•- a,2 beide positief of beide 
negatiel zijn. Oe beide eerste termen in den teller zijn dus beide 
van 't zelfde teeken als de beide termen in den noemer en men 
heeft dan; dat l positief zal uirvallen, als S L01 in absolute waarde 
groc>1er is dan 

"'1'-w' Co Ro t x ... 
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Co Ro.,,, - w• + (c R + S L, w, ') wo' - w' 
Wit t I k cv• CtJol 

ook in absolute waarde, terwijl bovendien L01 negalief 1110el zijn, 
als .. ,, - w• en w0• -w• beide positief, of wel L01 positief moet 
zijn, als w,• - w• en w0• - o,2 beide negatief zijn. Er kan dus 
slechls een golf ontstaan en wel voor Lo, < o de Jangste van 
de beide koppelingsgolven en voor L01 > o de kortste van de 
beide koppelingsgolvcn. 

Het zoo juist weergegeven resullaat van Hanns en Niebauer is 
van directe beteekenis voor ons vraagstuk van den ootvanger. 

Ons vraagstuk bestaal n.J. hierin, dat we de volgcnde 2 verget, 
oplossen voor M en N, welke vergel. boven zijn afgeleid: 
MI- Co Low'+ c. Ro jw + lj + N 1-c. Lo, w2}=-Co Pw• 

Mi- C, Lo, .,, + S {Lo+} L01) 
jw + S Ro! 

+ N �C1 L, w• +(c, R, +SL01 + S ;')i•>+ S :• + l�=SPjw 
In 't voorgaande hebben we L01 = o gesteld en bovendien enkele 

andere grootheden weggelaten, die toch le verwaarloozen waren. 
Nu mogen we echter Lo, niet langer nuJ stellen. Lossen we nu in 
de laatste onderstelling Men N uit de vergelijkingen op, dan krijgcn 
we beide in den vonn van een breuk met een gemeenschappelijke 
noemer, weJke noemer gelijk nul gesteld juist de voorwaarde aan- 
geeft, dat bij atwezigheid van een uitwendig veld (P = o) het 
gehcel 1rillingen toelaat met een Irequentie o,, maar daarbij heeft 
een dempingsconstante ).. Is de noemer werkelijk nul, dan kan w 
niet re�I zijn, 't kan alleen, als j w wordt vervangen door ). + j w, 
zooals in het vraagstuk van Harms en Niebauer. Hebben we nu 
ons toesiel zM afgestemd met capacitelten enz., dat de ...,2, welke 
voldoel aan: w• (I - pt) - w• (o,02 + w1•) + w0t w,• = o Juist de w2 is 
van de te ontvangen trilling, dan zijn er 2 mogelijkheden: 61 de 
bijbehoorende waarde van 1 maakt, dat het toestel zW genercert, 
61 we hebben juist de gedempte trilling van 'I toestel. ln 't eerste 
geval is telefonie heel rnoeilijk zonoer vervorming re krijgcn, hoe- 
wel het afstemmen van het toestel op het nulpunl van den inter- 
terentietoon meermalen wordt aangeprezen. In het tweede gcval is 
het touter toeval, als we de telefonie duidelijk kri)gcn, daar er nlets 
in de buurt van 't punt van afstemrning ons waarschuwt, Maar hler- 
mee is wel in ie zlen, dat men buiten het gcbied van den lnterfcren- 
lietoon de lelelonie hard en zonder vervorming kan ontvangen. In 
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bet voorgaande is nagegaan, wannecr de gemeenschappelijke 
noemer van M en N nul wordt, omdat alleen in de buurt van de 
nulwaarde van den noerner een behoorlijk sterke ontvangst zal 
bestaan. 

Maar nu moet in verband met bet voorgaande de zaak loch ook 
weer op iets andere manier worden bekeken. Lossen we de ge- 
noemde vergelijkingen voor M en N op, dan vinden we voor de 
gemeenschappelijke noemer: 

"'o'-"'' x"'•' _.,t + wo•-w• XS R1 _ 2 20 (2 l1 
wo• W11 Clio• k Wo1 w1 2 

+ S L1 \ ..• _ L .. t ... + ... E .•• x ("'1' - .,, + S R,) 
k I" Lo L, oro' "'•' I l'-o' w, • k 

+sLu' �+'"o'-••'(2•,+SL,)+sL I 
L1 kC101 Cdo1 w1! k 01� 

Het reeele gedeette van deze uitdrukking gelijk nul gesteld is 
vrijwel, d.i. bij groote benadering, de boven gegeven vierkantsverge- 
lijking voor w•. En bet teeken van 't imaginaire gedeelte van boven- 
staande uitdrukking is vrijwel, d.i. bij groote benadering, dat van 
de l van het zender-toestel van Harms en Niebauer. Zoowel het 
reeele als het imaginaire gedeelle zullen we aan ons toestel luiste- 
rende en tastenderwijze door verandering van terugkoppeling en 
capaciteiten zoo klein mogelijk trachten te maken, dus het te ont- 
vangen signaal zoo sterk mogelijk. Het teeken van het imaginaire 
gedeelte moet echter zoo zijn, dat het toestel niet zelf genereert, 
d.i.: we werken ,.op het randje van genereeren". 

Voor den teller van M vinden we bij oplossing: 

-P Co.,,[..,,,_.,,+� +iw(2 21 
-1-+ S Li)] 

ld1• � wit k 
en voor den teller van N: 

- C p Lo,�+. ('•Pru• SL +SP) O L • 1'" k •• . I WI 

Het komt er nu op aan, om de relatieve groolte van alle voorko- 
rnende termen na te gaan en dan al re leiden, hoe de weerstanden, 
de zelfinducties en de capaciretren in de kringen gekozen moeten 
worden om een zoo goed mogelijke ontvangst re krijgen. Hier zal 
de op te vangen golllengte van belang zijn, daar de verschlllende 
termen bij deeling van de golllengte b.v. door 10, alle in zeer ver- 
schillende verhouding verande.ren. In 't algemeen kan men zeggen, 
dat de dempingsconstanten lo en l1 niet snel genoeg afnemen en 
men zal bij korte golflengte dus moeten eoeken naar een .Jow-loss- 
tune, ''. 



Radio Nieuws 1924-9 19

2!>3 

Nu is er nog een belangrijke opmerking Boven hebben we gezien, 
dat voor L01 = o een zuivere afstemming van beide afzonderlijke 
kringen op de te ontvangen golllengte noodig is. Oat zal hier niet 
kunnen. Alleen word! het hier noodig, dat �n der beide koppelings- 
golvcn met de te ontvangen goll zal samenvallen. Maar daarvoor 
kan men over 3 dingen beschikken n.J. de terugkoppeling en de 
beide capaciteiten. Voorts moet het imaginaire deel van den noemer 
in de gevonden uitdrukkingen voor M en N nog heel klein worden. 
Het is duidelijk, dat men aldus meer veranderlijken heeft dan voor- 
waarden. Het lijkt me toe, dat bieraan de z.g.n., grilligheid van 
de besproken schakeling moet worden toegeschreven, natuurlijk in 
verband met de selectiviteit van het geheel. 

Nog een paar opmerkingen. Zal 't toestel uit zich zelf genereeren, 
wat voor 't opvangen van een niet zeer sterk signaal eigenlijk wel 
ooodig is, dan zal L01 negatie.l moeten zijn en zullen we zoeken te 
komen op ,.randje van genereeren", 

We zuHen dan moeten afstemmen op de langste van de beide 
koppelingsgolven van het toestel. Zal deze 't dichtst liggen bij de 
eigen-golt van de eerste roosterkring of bij die van de tusschen- 
kring? Hiervoor zal het phase-verschil van belang zijn tusscben de 
beide bijbehoorende stroomen en ook de relatieve waarden van 
4, 11 en L1. Voor kortere golven zal de tusschenkring een afsrem- 
ming moeten hebben, die dicht Hgt bij de te ontvangen golf, voor 
lange golven de raamkring, maar dit hangt natuurlijk al van de 
gebruikte zellinducties en van de aanwezige weerstanden. 

Bekend is, hoe met verandering van koppelingsgraad veelal de 
capaciteit veranderd moet worden om even sterke ontvangst te 
houden. Dit is uit 't voorgaamle ook duidelijk. De te ontvangen golf 
w moet n.l. een koppelingsgolf zijn b.v. 't dichtst bij llla, Men vindt 
nu bij benaderlng: 

w' =w1' (1 - w,•_ p•} wo' - w, • 
met dezelfde beteekenis voor p• als vroeger. Wordt nu p• groorer, 
dan moet voor dezeltde waarde van wt her verschil w0t w,' 
ook groorer worden. De voorgaande benadering geldt alleen, als 
w0• -t, w,•, maar dit is bijna altijd het geval. Alleen bij toeval kan 
men hebben w0• - w, • en dan alleen voor een cnkel oogenblik. 
Men zou dan hebben wt= llla• (t - p). 

In 't voorgaande is met verschillende dingen gftn rekening ge- 
houden, zooals de rocsterstroomen, de weersrandskoppeflng in de 
banerijen en de capacltleve koppeling in de lampen. Vooral de 
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laatste zal bij groote zelfinducties niet te verwaarloozen zijn. Toclt 
geloof ik, dat het voorgaande voor tal van waargenomen verscbj]n- 
selen een verklaring zal kunnen bijbrengen. 

Amersfoort, 1924. 

Wij meenen een korte aanteekening bij dit artikel niet achtenvege 
te mogen laten. 

Or. Plas behandelt hier bet scbema-Koomans, in een vorm, 
waarin bet in den laatsten tijd weinig meer wordl gebruikt. De 
practijk heeft geleerd, dat het schema zijn grilligheden grootendeels 
verliest als men de primaire buiten koppeling stelt en een gewone 
terugkoppelspoel in den rweeden plaatkring beztgt, 

Trouwens, de resultaten waartoe Dr. P. kornt, roonen ook vol- 
doende duidelijk aan waarom men - wat de practijk al had ge- 
leerd - de afgestemde kringen liever niei met elkaar moet kop- 
pelen; de wiskunstige onfleding toont, dat men daarbi] moet terecht 
komen op koppelingsgolven. Dal is duidelijk de ocrzaak der des- 
orientatie, die men bij bet practisch gebruik ondervindt. 

Waar nu aan den anderen kant de practijk schijnt aan te toonen, 
dat men bij opheffing der koppeling tusschen de algeslemde 
kringen wel met zuivere afstemmingen op de gewenschte golf- 
lengte beeft le doen - al treden voor bepaalde golflengten weer 
eenige moeilijkbeden op - daar zou bei zeker inreressant zijn, 
indien ook bet Koomans-scbema in dien anderen vonn eens aan 
wiskunstige onUeding werd onderworpen. Ook dat kan nog wel 
nader llcht geven. Red. 

Op den rand van genereeren. 

In bet Augustus no. van de .,Proceedings of the Institute of Radio 
Engineers" (New-York), vinden wij een verslag van proefnemingen 
omtrent bet werken met terugkoppeling op den rand van gene- 
reeren, waarvan wij, wegens bet belang van het onderwerp, hier- 
onder bet voornaamste weergeven. De proeven zijn gedaan door 
N. C. Little, van Bowdoin College, re Brunswick (Marine). 

" " " 
Men weet, dat ltet effect der terugkoppeling in een lampschema 

kan worden beschouwd als een reductie van den werkzarnen weer- 
stand in de dcsbctreffende kringen (wij spreken in Europa meest 
van dernpingsreductie). Bekend is ook, dat als men de terug- 
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koppeling te ver drijlt, d. w. z. als men de koppeling tusschen 
rooster- en plaatkringen bovcn een zekere crilische waarde vcr- 
sterkt, de werkzame weerstand negatief wordt en het systeern 
trillingen gaat voortbrengen, die zichzelf onderhouden in een Ire- 
quentie, welke afhankelijk is van zellinductie en capaciteit. 

Bij het gebruik van een leruggekoppeld systeem voor radio- 
ontvangst is het grensgebied tusschen eenvoudige terugkoppeling 
en den toestand van trillingen voortbreogen van buitengewoon 
belang. 

Daarom werden, op aansporing van prof. E. L. Chaffee. op het 
Crutt-laboratorium der Harvard-universiteit onderzoekingen Inge- 
leid ten einde de grens van terugkoppeling op den rand van gene- 
reeren en de voorwaarden van stabiliteit in dat grensgebied te 
onderzoeken. 

Bij het onderzoek werd een eenvoudige trillingskring opgezet, 
waarbij de terugkoppeling werd verkregen met behulp eener terug- 
koppelspoel in den plaatkring der lamp. De regelbaarheid van 
deze ierugkoppeling werd evenwel uiterst fijn gemaakl Het bleek 
mogelijk, de koppeling tot op 1/millioenste regelbaar te rnaken 
als men naast de gewone terugkoppelspoel met vele windingen een 
tweede van slechts een winding gebruikte. Hierdoor werd het mo- 
gelijk, juist die critische regeling le maken, die het systeem precies 
,,op den rand" brengt. Zelfs met de zeer veel hanteerbaarder ge- 
maakte terugkoppeling met de ,,fijnregeling" van een winding, bleel 
dat ,,op den rand" brengen een uiterst geduldige hanteering- ver- 
eischen. Eerst werd de terugkoppeling in heel kleine stapjes ver- 
sterkt en dan telkens nagegaan of he! systeem nog niet oscilleerde. 

De aanvankelijke proeven werden niet gedaan met radiolrequen- 
ties maar bij een lrequentie van 1000 lrillingen per seconde. De 
wisselspanning, aan den roosterkring toegevoerd, werd vergeleken 
met de wisselspanning, in den plaatkring optredende, door met 
behulp van zelfinduclies deze e.m.k's met elkaar te balanceeren. 
De metingen werden steeds gedaan als instelling juist op grens 
van genereeren was verkregen. 

Als Jam pen werden V T I en U V 20 I gebruikt, beide met ver- 
schillende negatieve roosterspanningen. De resuuaten van al de 
melingen loonden aan, dat dt verhouding ,•on htl onh·angtn signaa! 
in den ploalkring lot htl aon htl rooster 10,gtvoude signaol, om- 
gtkurd tvtnrtdig is mt/ dt sterkte van he/ tootsie. Dit word! ge- 
noemd de .,wet van omgekeerde evenredigheid der signaalsterkte" 
(inverse signal strength Jaw). Daaruit volgt, daf het effect, ver- 
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lrregen met een systeem, dat werkelijk op rand van genereeren is 
ingesteld, onalhankelijk is van de sterkle van het aankomende 
signaal, en dat - boe zwak ook het aankornende signaal moge zijn, 
altijd eenzellde, bepaalde eindsterkte kan worden bereikt, gelijk aan 
die van het sterksre aankomende signaal. 

Men moet bedenken, da1 deze wet alleen geldt voor de meest 
critische instelling op den uitersten rand van genereeren, een toe- 
stand, die in het laboratorium met de verfijndste terugkoppeling 
slechts met de grootste zorg en met veel moeite le verkrijgen bleek 
te zijn en waar men met toestellen in de practijk zeker ver van 
al blijft. 

In het laboratorium kon de werkzarne weerstand van net terug- 
gekoppelde stelset zoo dicht bij nul worden gebracht, dat de weer- 
standveranderingen door temperatuurvariaties een merkbare rol 
gingen spelen. 

Bij de proeven met Jage frequentie was de zeJfinductie ongeveer 
300 milli-heory en de werkzame weerstand zonder terugkoppeling 
ungeveer 25 ohm; deze werd bij beste instelling volgens bereke- 
ning tot 0.014 ohm gereduceerd. 

Bij proeven met hoogere frequentie (750 kiloperioden, dus golfl. 
400 meter) was de zelfinductie 0.2 milli-henry en de trillingskring 
had een oorspronkelijken hoogfrequentie-weerstand tusschen I 101 
10 ohm. De door terugkoppeling gereduceerde weersfand was niet 
meer dan 0.00014 ohm. 

Dit zijn waarden, gevonden voor het geval van zeer zwakke, 
aan het rooster toegevoerde signalen. Wanneer men sterkere sig- 
naten toevoert, kan het voorkomen, dat de weerstandreductie niet 
verder gaat dan 101 ongeveer I ohm. De werkzame weerstand 
van een op rand van genereeren gebruikt stelsel is dus nict con- 
stant, maar is een functie van de signaalsterkte. 

Oat dit zoo moei zijn, hangt samen hiermede, dat de werkzame 
weerstand alhankelijk is van de eigenschappen der lamp. Men 
kan daartoe in beschouwing nernen den inwendigen weerstand 
tusschen gtoeidraad en plaat. Deze weerstand wordt grooter voor 
een vcrgrooting van wisselspanningen op het rooster en in over- 
goed te ontvangen. Oaarom is de uuersre uilbui1ing eer ierug- 
pelde systeem af. De nlet-llneaire karakteristieken der lamp 
zijn de oorzaak van de alnemende versterking voor sterkere 
signalen. 

Berekeningen op grond der karakteristieken ioonen aan, dat de 
toestand van critische terugkoppeling op den rand van genereeren 



Radio Nieuws 1924-9 23

257 

wezenlijk stabiel is en dat het aldus ingestelde systeem niet door 
een aankomend signaal in genereeren word! gebracht. 

Voor de practijk van de ontvangst met terugkoppeling geeft het 
cnderzoek de volgende resultaten: 

Io. De terugkoppeling zooals die op de meeste ontvangtoestellen 
word! toegepast, is Jang niet fijnregelbaar genoeg. Een fijnregeling 
met een enkele winding is noodig. Door dit hulpmiddel toe te 
passen, zal men ervaren, dat de schijnbare instabiliteit van de 
instelling op rand van genereeren enkei is te wijten aan de grolbeid 
der tot dusver gebezigde middelen. 

2o. De wet der omgekeerde evenredigbeid tusschen signaal- 
ste.rkte en versterking duidt erop, dal de zwakke signalen even 
sterke ontvangst kunnen leveren in de telefoons als de sterke. 
Daarbij beef! een kring met kleinen weerstand een zeer scherpe 
resonantie-kromme. De terugkoppelmelhode lever! dus verhoogde 
selectiviteit. Voor radiolelelonie evenwel zal de veranderlijkbeid 
der versterking voor verschillende sterklen voeren tot vervorming, 
en de resonantie-piek kan al te scherp worden om telelonie nog 
goed te ontvangen. Daarom is de uiterste uilbuiting der terug- 
koppeling, als bij deze proeven, ongeschikt bij telelonie-ontvangst. 
Het onderzoek wijst er evenwel op, dat betere resultaten worden 
verkregen, als de teruggekoppelde lamp niet tevens ook voor 
gelijkrichting wordt gebruikt. 

Jo. Wat de gevoeligheid der methode betreft, zou een stelsel mel 
weerstand nul een oneindig sterke ontvangst op de desbetreffende 
golflengte geven. Dal wil zeggen, dat een oneindig zwak signaal 
toch tot een bepaalde sterkte wordt gebracht. 

He1 is onversehillig of de weerstand, welke door de terugkop- 
peling word! gecompenseerd, afkomstig is van verliezen in de 
draden en zelfindueties of van dielectrische verliezen in de conden- 
satoren, of van verliezen door siraling. Bij de crltische terugkoppe- 
ling verkeert het stelsel steeds in een stabielen toestand met ecn 
weerstand, die practisch nul is. 

Voor de gevoeligheid bestaai dus geen andere grens dan de moei- 
lijkheid om de crtische terugkoppeling werkelijk in re stellen, 

• • • 
Tot zoover het verslag der proefnemingen en de ccnctustes van 

den sehrijver. 
Het is jammer, dat enkele puntcn niet iets uitvoerlger zijn aange- 

geven. Zoo wordt ender 2o van de conclusies even de gelijkrichting 
aangestipt, die bij gewone ontvangst door de zelfde, tevens terug· 
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gekoppelde lamp geschied1. Hct lijkt wel zeker, dat de door den 
schrijver geponeerde wet der omgekeerde evenredigheid van sig- 
naalsterkte en versterking nit/ geldt voor een gelijkrichtende lamp. 
Het terloops vermeldcn van die gelijkrichtkwestie laat echter in het 
onzekere in hoeverre de schrijver zijn wet ook aan de gelijkrichtende 
lamp beef! getoetst. Het geheele rapport zou er bij gewonnen heb- 
ben, wanneer een belangrijk punt als di! iets meer bepaald in he! 
licht ware gesteld. 

Openbaar gemaakte Octrooiaanvragen 
op bet gebied der Hoogfrequentieteebniek. 

No. 15380 Ned. Aanvrage ingediend I Juli 1920, voorrang vanaf 
Augustus 1917, openbaar gemaakt 16 April 1923. (gewijzigde 

wet), 
G. A. Beauvais, Parijs. 
Werk111iju voor het ontgassen van thermionische toestellen met 

meerdere etectroden. 
De werkwijze heeft belrekking op het ontgassen van de anode 

van een rhermionisch roestel door middel van etectronen-bombar- 
dement, waarbij de rooster als kathode gebruik1 wordt ter voort- 
brenging van de electronen. Het doel der uirvinding is de buizen 
te kunnen voorzien van een kathode-gloeidraad met zeer kleine 
doorsnede, zonder dat men behoeh re vreezen, dat deze zal breken 
1ijdens het bombardement daar zij niet als electronenbron gebruikt 
wordt tijdens het ontgassen, hetgeen bij de bekende werkwijzen 
wel he1 geval was. De rooster word! uit wolfram vervaardigd, welk 
metaal op voldoend hooge temperatuur kan worden gebracht 
zonder le smelten of zijn elasticiteit te verliezen. 

Conclusie: .,werkwijze voor het ontgassen van thermionische 
toestellen met meerdere electroden, met het kenmerk. dat de 
rooster gebruikt wordt als kathode om de anode te bombardceren 
en zoodoende de ontgassing van deze le bevorderen". 

4 pag., I conctusie, 2 figuren. 

No. 12618 Ned. Aanvrage ingediend 30 Juli 1919, voorrang 
vanaf 18 Augustus 1918, openbaargemaak1 15 Mei 1923. (gewij- 
zigde wet). 

The Connecticut Telephone « Electric Comp. te Meriden, Coun- 
ty of New Haven. 
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Electrisch electronenventiel. 
Volgens de uitvinding bestaat het toestel uit ccn luchtledig vat 

waarbinnen eeo bron van electronen en vocrzten van een bulten 
op het vat aangebrachte electrode, welke de uitgestraalde elec- 
tronen door den wand van het vat opvangt, dus werkt als anode. 
Verder is een regelclectrode aanwezig. De wand van het vat is 
van gtas gemaakt. Dit is normaal niei doorlatend, doch als het 
warm wordt laat het de electronen door. Het draad]e, dat als 
electronenbron dienst doer, zorgt tevens voor de verwarmlng 
van het glas, De uitwendige anode bestaat uit een laagje 
zilver of soortgelijk materiaal, dat onmiddellijk op het gtas 
is aangebracht. 

Conclusie: ,.Een electronenbuis bestaande uit een omhulsel van 
een bij gewone temperatuur niet geleidende stof, zooals gias, welk 
materiaal echler bij verwarming doordringbaar wordt voor elec- 
tronen, bevattende verder een electronen uitzendende kathode en 
een anode, geplaatst tegenover de kathode, terwijl deze electronen- 
buis hierdoor is gekenmerkt, dat de anode en kathode zijn ge- 
scheiden door bovengenoemd materiaal", 

3 pag., I conclusie, I figuur. 

No. 12641 Ned. Aanvrage ingediend I Augustus 1919, voorrang 
vanaf 13 September 1917, openbaar gemaakt 15 Mei 1923. (ge- 
wijzigde wet). 

General Electric Comp., New-York U. S. A. 
Schokefing voor bet uitstralen van arbeidsvermogen. 
Een doel der uitvinding is een aantal praklisch gescheiden stra- 

lingseenheden in werking te stellcn en wel zoodanig dat een ge- 
combineerde uitstraling van een gewenscht karakter verkregen kan 
word en. 

Een bijzonder doel is een uilstraling mogelijk le makcn In een 
gewenschte richting. 

Te dien einde zijn de stralingseenheden geaard terwijl de eindcn 
van maximale ladingsamplitude verbonden zijn over een leiding, 
waarbij electrisch arbeidsvermogen van radio-frequenlie recht- 
streeks slechts aan een der eenheden wordt gelevcrd. 

Ter uitvoering wordt een horizontale leiding op verschlllende 
punten aan een aanial verticale naar aarde gaande gelcidcrs ver- 
bonden, die van zelfinductiespoelen zijn vcorzlen. terwijl ook de 
horizontale leidmg uit een aantal horizontale luchtdraden kan 
bestaan. 
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De afzonderlijke stralingseenheden kunnen van elkander ge- 
scheiden zijn door zeJfinducties of condensatoren. 

Conclusie: ,.Schakeling voor het uitstralen van arbeidsvermogen 
door middel van efectro-magnetische golven, van uit een aantal 
stralingseenheden. met het kenmerk, dat ieder van deze stralings- 
eenlleden geaard is, terwijl de einden van maximale ladingsampli- 
lude verbonden zijn over een feiding. waarbij electrisch arbeids- 
vermogen van radio-Irequentie rechtstreeks slechts aan een der 
eenheden wordt geleverd". 

4 pag., 5 conclusies, 3 figuren. 

No. 14215 Ned. Aanvrage ingediend 5 Maart 1920, voorrang 
vanaf 30 October 1917. Openbaargemaakt 15 Mei 1923 (Gewij- 
zigde wet). 

Dr. Erich F. Huth G. m. b. H. Berlijn. 
lnrichting 1•00, het draadloos kruisspreken. 
Volgens de uitvinding zijn zoowel een telefoon als een microloon 

zoodanig aangebracht in een schakeling. dat bij onveranderde 
schakeling door middeJ van dezeltde vacuumbuizen, telefoonseinen 
zoowel uitgezonden als ontvangen kunnen worden. 

De microfoon kan volgens de uitvinding in de gloeistroomketen 
geschaketd zijn. 

De relefoon kan bij voorkeur ender parallel-schakeling van een 
condensator in de roosterkelen geplaatsl zijn of in dat deel der 
anodeketen, waar de beinvloeding van de telefoon door de zend- 
energie gering is. 

Conclusie: ,.lnrichling voor het draadloos kruisspreken ender ge- 
bruik making van thermionlsche loestellen, daardoor gekenrnerkt, 
dat zoowel een telefoon als een microfoon is aangebracht en dat 
de teletoon (bij voorkeur ender parallelschakeling van een conden- 
sator) in de roosterketen is geschakeld of in dat deel der anode- 
keten waar de beinvlotding van de tclefoon door de zendenergie 
gcring is, een en ander zoodanig, dat bij onveranderde schakcling 
door middel van dezelfde vacuumbuizen, telefoonseinen zoowel 
ulrgeaonden als ontvangen wordcn". 

4 pag., I conclusie, 3 figuren. 

No. 14213 Ned. Aanvragc ingediend 5 Maart 1920, voorrang 
vanaf 12 December 1917. Openbaargemaakt 16 Juli 1923. (Gcwij- 
zigdc wet). 

Dr. Erich F. Huth G. rn. b. H. Berlijn. 
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Werkwiju voor net zenden van zingende of fluilende sig11alen. 
De uitvinding heeft betrekking op de periodieke beinvloeding 

van door een thermionisch toestel opgewekte, boogfrequente tril- 
lingen met een frequentie binnen hel geluidsgebied. In de rooster- 
keten zijn daartoe aangebrachl een zellinductiespoel en een con- 
densator die op de hoogfrequente trilling zijn algestemd. Tusschen 
deze beide ligt een groote condensator (0,2 tot 1,5 mf.) en parallel 
aan dezen condensotar ligt een zelfinductiespoel. Deze laatste twee 
zijn zoodanig atgestemd, dat de eigen trilling van den door hen 
gevormden kring ligt binnen hel geluidsgebied. 

Door deze schakeling krijgt men een rhytmisch aangroeien en 
afnemen van hoogtrequente ongedempfe trillingen met een periode 
die in bet hoorbaarheidsgebied ligt. Door in de laatstgenoemde 
zelfinducliespoel een ijzeren kern in en uit de schuiven kan men 
den loon willekeurig veranderen. 

Conclusie: ,,Werkwijze voor lluiten of toonzenden, waarbij een 
electroneo-ontladiogsbuis wordt gebruikt in een schakeling voor 
het opwekken van hoogfrequente trillingen, daardoor gekenmerkt, 
dat de amplituden der ongedempte trillingen door een met de 
roosterketen verbonden beinvloedingselement met gepronon- 
ceerde instelbare eigen lrequentie automatisch met een frequentie 
binnen het geluidsgebied periodiek worden beinvloed." 

3 pag., I conctusie, I figuur. 

No. 18266 �. Aanvrage ingediend 4 Maart 1921, voorrang 
vanaf 29 October 1913. Openbaar gemaakt 16 Juli 1923. (Ge- 
wijzigde wet.) 

Int. General Electric Comp. Schenectady U.S. A. 
Selectieve strieschakeling van tturmionlsche toestellen, 
Volgens de uilvinding bevauen de roosterketens van een aantal 

thermionische toestellen, die in cascade geschakeld zijn een aanfal 
op de te ontvangen frequenfie afgestemde kringen. Daar elke af- 
gestemde kring dempend werkt op de storende trillingen, wordl 
een bepaald percentage der storingen in elk der ketens geelimi- 
neerd, zoodat de zuiverheid van den inkomenden golftrein succes- 
sievelijk toeneemt, naarmate deze de thermionische toestellen 
passeert. 

Conclusie: ,,Draadlooze ontvanginricllfing met twee of meer in 
cascade geschakelde thermionische toestellen met het kenmerk, 
dal de roosterketens worden afgestemd op de frequentie van de 
te ontvangen trillingen." 

9 pag., I conclusie, 3 figuren. 
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Berichten van de Vereeniging. 

Adtu•uaaderiag BibUotllttlt. 
De bibliotheek der N. V. V. R. is verplaatst van v, d. Heim- 

straat 3 le den Haag naar Goudenregensrraar 202, den Haag. De 
teden worden verzocht, aanvragen voortaan te zenden naar he! 
uieuwe adres. 

Radio-Bodndtgaven van N. VEENSTRA te '&-Gravenhage. 

,,Wisselstroomtheorie'' 
doo< D,. u. N. KOOMANS 
Pn15 f 3.50 (!ngenaaid) 

,,De Theoretische Groodslagen van Mag- 
oetisme en Electriciteit" 

c1oo< O.. u. N. KOOMANS 
Prijs f 3.SO (!ngenaaid) 

"Vragen en Antwoorden over Radiotelegrafie" 
doo< G. l!MMl!RIIC 

Prijs £ 2.50 (lngenaaid) 

,,Het Draadloos Amateurstation" 
voor T degrafie u T defonie 

lld&agrijk altgd,rd<k Zl!SDB DRUK 
door J. CORVBR 

Prijs f 3,75 (lngenaald) 
• .. 5,- (gebonden) 

,,Het Draadloos Zeodstatioo voor den 
Amateur" 

door J. CORVl!R 
Prljs f 3,7S (ingenaaid) 

.. ,. S.- (gebonden) 

,,Radiotdegrafie in de Tropeo" 
doo< D,, u. C. J. DB GROOT 

Ptljs f S.- (lngenaald) 
.. ,. 7.50 (In batlkband) 

O.,c - ,:QA aloao bij dta Bocthaad<I ,-a1tnl9boar •• lf9<• louadlng van 
bet bcd,-g bi1 dta Uttv<- N, VBBNSTRA, 

LA.AN VAN MBl!llDBRVOORT JO •• • .. GRAVBNHAGB. 
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De Nederlaodsche Seintoestellen Fabriek re Hil- 
versurn brengt van haar Engelsch huis de .Sterling 
Works", een nieuwe luldsprekende telefoon op de 
markt in den vorm van een lraai gemodelleerden 
schemerlamp, de 

.. STERLING DOME". 
PRIJS . . . . . . I 62.50. 

AMPLION JUNIOR DE LUXE • • • • • • • • . . • • , • I '43.- 
BABY STERLING , , , . , , , , , , , , , , • , , . . f 36.- 

NEDERLANOSCHE SEINTOESTELLEN FABRIEK. 
Telefoon 1821. •• HILVERSUM. • 

,,DE HAAGSCHE RADIOSCHOOL" 
OALILEISTRAAT 49 

(onder controle van de N. T. M.. .,&ad.lo Holl&ndn) 
leidt U in den kortst mogelijken tijd op voor 

,,MARCON IST" 

I De Directie: 
CORMAN. FOKKINGA. 

(Oad·Ud •· 4. ua.mm-coaunlule "· cL RadJo...1c:k1taficJ 
VLUG. 

CELORON 
VOOR RADIO.PRONTPLAT!!N. 

Radic-icesrellea dtenea gemon- 
reeed le wordeo met frontplaten 
or grondplaten, die zoo goed iso- 
leeren als ee:nlgszlns moge.lijk Is. 

Celeron Is een ideaal materiaal 
voor radlo-Ironrplaten, Het is 
sterk, hard en wa1erdlcht. aan den 
buitenkant vlak en heeft groote 
weerstand, grool dielectricum bij 
gerloge dielec:trlsche verlieze:n. 

Celoron laat zich gemaltkelijk 
uigen, boren. draatee, tappeo 
l:artelen en maakt scherpe en 
duldelljke graveeriog mogelJJI:. 
Monteer Uw toestellen met Ctloroa. 

Duunood 5'01< l'il>rt Compo•t 
Brldre,011. Pa (bi 
,-��!�!��;A· 

l>l )!lllJI<" i..ridon 

R1di1 T ec•nisc• Bur111 
Herm. Verseveldt 

IICI IE CHITSTRUT 91-110. 1£1 HUC. 
TEL, 34969. 

AGENT DER 

,,BROWN", .,GENERAL RADIO", 
,,MURDOCK" en ,,NUTMEG" 

Artikelen. 
Depot 

DOMIN IT 
ACCUMULATOREN. 

PRIJSCOURANT 8RATIS. 
WEDE.RVERKOOPERS RABAT. 
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TYPE GELRIA 3 
PrhH 3 l1mJ1,1 onlnn9tontll met lng1bouwd1 l1mp1n op gepolljat 

eboniet In 1lk1nhoutln klll 
Compleet met l1mpen, 1ccu, node b1tteriJ, 10 1poel1n en telefoon 

Prijs f 225,-. 
VRAAGT PRIJSCOURANT VAN ONDEROEELEN. 

Radio Techn. Bureau A. VAN GELDER, 
WATERLOOPLEIN 72 • Tel. 48047 • AMSTERDAM. 

Een TRILlER-gelijkrichter is ONBETROUWBAAR, 

Tec�nisc� Handelskantnr I E. YAN lElEM. Utrecht 
Blltstraat 20 - Tel. 289. 

Konintlijte Patetvaart-Maatsc�appij 
Bruto Tonneninhoud der Vloot 197.887. 

Pa.ssa,giera-Aeeommodatie 
1858 Eerste Klasse. 1237 Tweede Klasse. 

Vervoerd in 1923 726.653 Passagiers. 
Bevaren in 1923 3.555.488 Zeemijlen. 

Vervoerd in 1923 2.949.596 Tonnen Lading. 
Gerec-lda mail-., pauagi.,. en ,.rach'Coed•nndieollt1 oode.r ooot.r&C-1. mot. 
bft Goo••R�m«L •an ,:� •. IodiJ. t-u,tohen de b••e.o.a -.a.n deo Nederland-ob· 
Jadla.c.be.n ArebiP4:I, io •t..rbiodiag 11\M. Siog•� Ptotog en A\MLrali8 
Met. ffD •loot •ao 106 &NfiCbtpe.o woNlea, door mlddel va.o 60 rett'1'1d6 
ditute.n.. 900 o•er dt.o c-het.ltn Archipel ver1pn:ide bavent, door 1e.rtceld& 
aaathiitioc•n aao ma.ii• au.r Europa, Aa: ... AuetraJii. Amenlta en Afrilca1 

ha ••rbiodia& mtt dt ge*l• ••�d gtbra.oht,., 
Wel<elUuobe Bneldlemi tWll4bon Jav .. Blngaporo-Doll, 

m•t de modern loetriobte dGbb.lecbrod·•ioom.tobtp.n • l1 EL CB 10 R 
TREUB,. •n ,.PLA.NCl\18'\ 14 Si•r•pore aa.n•lu1t.in1 &•"'ende ••• de 

•t.oo1111n der •oornumM malllijae.o 1'&n IO oa.a.r Europa. 
01, .. oeria• djuat..rf,.tlogu aija •erk:rijaba.v uo k&nt.oN du K. P. M. lo het. 

,.SCHEEPVAARTHUIS", te AMSTERDAM, 
ltQ haH Dlrootlo to WI.LTIVIIIEDIEN on ltQ 4o 41vo'9o Agon .. ohappon. 
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TELEFUNKEN 
THORIUM LAM PEN. 

Type R E 83 - Duitsche voet 
Type R E 89 - Fransche voet 
Gloeispanning: ca. 2,5 Volt 
Gloeistroom: ,, 0,2 Amp. 
Anodestroom: 10 mA. 
Anodespanning: 50-100 Volt 

Radio-Expres No. 28 schrijft: .... Wij 
zijn bezig met het bovenqenoemde oie:uwe 
lampentype ontvangproe:ve:n te doen, die 
ons reeds ove:rtuigd hebben van bet be- 
lang der verhoogde e:missie vooral voor 
eindverstedting. 

SIBIEHS & BALSKE A. G .. 
AH. Telerwen. 
Telef01IB 11850. 

De kleinste lamp- 
o n hanger met 
terugkoppellng. 

Uitwisselbare 
spoelen voor een 

golfberelk van 
150-40.000 M. 

Type E 266 
rmale 's·Gravenha2e. 
Bnnenspart 38- 39. 

lnterc. letters E. 
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'1age 
anoae- . 

spanmnq: 

De Philips Miniwau-Dubbelrooster- 
lamp ,eeh een .a�enlijkc veree n- 
vo udig in g en bespar-ina voor den 
radio-amateur. Door het laac eloeidraad- 
verbruik is het mogelijlt van dezelfde 
ac.cu veel en veel meer genoegcn tc 
hebbcn dan voorheen. De lagc onode- 
spanning veer de- Philips' Miniwalt- 
Oubbelroosterlamp wordt verltrcg:en 
met 1lcch1a ••n of meer drotie zak- 
lantaam·batterijen 

PH I LI PSNiniwalt 
dubbelroos/er_/amp {Tetrode/ 

I I 
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Fa. Th. HEESEMAN. - HAMERSTRAAT 2a. 
ACCUMULATORENFABRIEK. 

's-GRAYENHA&E. Telefoon 12793. 
OPGERI CHT 1910. 

Bieden aan hunne speciaaJ Radioaccumulatoren 4 Voll 20 Amp. 
A 113.- per stuk, 4 Volt ± 10 Amp. ll 17. 75 per stuk, 2 Volt 

± 69 Amp. ll I 14.50 per stuk. 
AUTOMOBI EL, STARTER EN VERLICHTI NGSBATTERIJEN. 
Steeds voorradig groote partijen Accumulatorenplaten, zoowel 
plus als minplateo in alle courante maren. Niet courante maten 

kunnen binnen korten 1ijd worden geJeverd. 
VRAAGT PRIJSOPGAVE. 

Laad- en Repa.ratieinrichting voor elk fabrikut. 
LA.DEN l CENT PER Alld:PEREUOR PER 2 VOLT. 

VARTA ACCUMULATOR 
VOLDOET AAN 

DE 
ALLERHOOGSTE 
- EISCHEN. - 
I BETROUWBAAR I 
I DUURZAAM I 
• BILLIJK • 

VARTA SPUISTRAAT 46, AMSTERDAM 
- TELEF. 33668 EN 41908 - 

SANDEN 1923 
VOOR 

RADIO-NIEUWS 
MJ• t 1.,0 af&thu.!d. t 1.ss ,,.nco pe, poat, 

Ll\'�na uit1hu1tnd n& it11tnd1n1 wan l'I. .. btdraa Nn htl Bur.a1,1 
van R1dio-Ni.uwa 

LMN VAN MEEROERVOORT 30, OEN HAAG, 
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lnstituut voor Radiotelegrafie (lnternaat) 
Graaf Florlsstraat 74afb. Tel. 34520. ROTTERDAM. 
o,r.;c ..... O,t1lt rc11choel dW HT M A.dig kol!ludi, -o· ·� 'IM L ,. STlltHOUWot, 
, .. ,..., .. 6" A f ic,t g ft ...,. � �ijli• z.e...,�1 tot ROTTE:11104M, Nl•lll i!lli,t bet 

A1•1 n- coi.P....,. N �UC-fN, 

Op 1 Septemb., a.•. beginnen nietJWo leerg.ange:n voor: 
I. Radlo1eleorafla:t ter KoopvaaNflJ. 

II. Het llad.Jodlploma ••or Qe:s.qvoerdera en Stuurlleden1 

Ill. Het Lui--1ercUploma, 
IV. Amateur. 

lnschrijving efken wertdq: va.n s>-1 en 2:-9. 
De school Is voo,- belangstellendu k<meloos le bezichtJgen. v-, baim-.u...._,._ 1.M ... .., ..... ,..._ 

ONDERDEELEN 
�JGRAAT$POU.EH .,._...... to ""4.11 2',(400 f 4.-. SPO£..LSTCKKERS, '"°'"�" blotje 
fl'llllt Mb... --- f OJIO. t0 ,. de caee.a..id iHn6M r 1.30. $POELHOUD£RS "'8' 
modtl 3 f � ROOSTERCOHOENSATOR •1111 di,- f 1.20. DU BILI.ER f 1.65. 0L.Of;1WE£ft- 
STAHt>EH bop• -.e11U1 f� fU.0. 12..-. f2AO .. rs.-. LAMPBU'SSEH ,o.oa. Tel- 
'"""'-- ro.12. TE.L.EFOOHCON�HSATOft IOOOc:M. ,a.so, fO.IO, t1, • Ovbiliw ft.9$, Tt"I� 
�.,.... r ......._. ( 6.50. f e..-. r t:z.-. GM.w � f 13.� G.polij$t ebofti.t Pll'" .SM' t o.:.o. 
�GO......,. 12.--. ........_. � fO.'IS. ISOLATOAEH 1r00t f0.2(), Bio\- 
� f 0,t2,. Iii • fli I M � -.ii fll ,...- f C).08. .,Pint" d1tbi::..Jse,efoo11, 2 11 2000 ohm f 9,70, 
T.6.F. f6.-. � t1'2.-. S.EUJT � f'22..60.STERUNQ 8A8Y r,e.-,HALLOPHONE 
-f,0..-, SP'Aln'A t7'0.-. OHTVAH3l.AMP£H � fl.-. 0..bNI,_. .. ,. tS.-, Mini..itllll!IIPMI ,a.- . .,._...!Id'"'' fto.-. DOMIHfT � .& .-oh, 2' -�vr ra.-. VARTA r10.-. 

" ,oil. � -fib-. ia 1tiiw. •• "--- " �"9ffl f ,o.-. VARTA t 2il.-. 

,,RADIOSTROOM" Slotlaan ZEIST. 

WORDT GIJ GESTOORD? 
Schaf U dao aao een 

Zeefkring der General Radio Co. 
Dit apparaat is voorzien van eene direct lo 

meters afteesbare schaal en kao tevens als 
golfmeter gebruikt wordeo, volgens de zich bij ieder 
instrument bevindende uitvoerige toelichting. 

V.RAAG P.RIJSBLAD. 

A. A. POSTHUMUS, 
Tromplaan 32, BAARN. 

(Telefoon lnterc. 515.) 
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,,NUTMEG" Radio-Materiaal 
der Hart & Hege.man Mfg. ce., U.S.A. 

Uit voorraad leverbaar. Gei:ll. prijscourant gratis. Handel rabat. 
Hellesees Anode-Batterijen, Varta-Accu's, Philips Lampen en 
Gelijkrichte.rs. Reparatifo aan Koptelefoons, Luidsprekers, ens. 

A. f. M. HAZELZET, Steiger 9, Rotterdam. Tel. 3114. 
OPGERICHT 1890. -------- 

AGENTSCHAPPEN. - De Nederlandsche afdeeling van een 
der grootste Wereldfirma's op radiogebied 
vraagt voor 

OEN VERKOOP EN H[T INSTAllEEREN 
van hare complete radio-ontvanginstallaties 
in aile plaatsen van Nederland ter zake 
kundige firma's of personen met relatles 
onoer het betere pubhek. 

Brieven ender letter A bureau van dit blad. -------- 
Vt LE Rad,o Atr'.t:�,.. laden 1N1"1 ,iuntt• Accu'a rn•l a•flJkr,chttrt, ooch 

W £IHI Cl 8,tDn.i,l(of\ So•dt 11Jijk1"1Chltrt, 
Etn otr1wet1�61 "I • thtna 11ttom1n df>Of Pf11llp1' nltu"111 ctutlt n.l. 

PHILIPS' GELIJKRICHTER. 
Thant '"'"' ae :ond•, ttn•8 to.1,ch1 u ... accu'a ltdtn, ti wordtn ,u1orna1l1,e,h 

oi, eontia.ni, 1troom111,•11 11tioudtrt. 
Vtlt dafl\bt11.n&lnaen kwamtn in, 

LEVERINQ UIT VOORIIAAD. - 110 EN 220 VOLT. 
8ESTEL ONMIDDELLJJKI 

C H. VE LT H U IS EN 
OUDE MOLSTRAAT 18 - Tel. 12412 Anno 1891 

DEN HAAG. 

PIIIJS I 48. • 
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,�, �iN�!mu�reo'"' ,�, 
de.sgcwenscht Geformeerd en Geladen 

sender prijsvccbooging word en 9elev1>rd? 

,,DOMINIT" AMSTERDAM. 
HEERENGRACHT 291. Telefoon 36948. 

Dr. GEORG SEIBT. BERLIN. 
f1briet nn fl]ne meetinstrumenten en apparaten ten dlenste der 

Electro- Techniek. 
Oudste speclallteit op het gebied der 

Radio-teleg,alie en telefonie. 
Fabriceert alleen de supsrieure kwaliteiten. 

De Seibt Luidsprekers on hoofdtefefoons 
- .... genieten een wereldvermaardheid. -- 

lUUJ1Y£R1t.Gt1woo1otG£RS: 

N.Y. Tecbnisclie Randel Mij. vh. Jan Mulder. Stationsweg 47-49 Rotterdam. 

Laat het Wisselstroomnet de anodespanning voor Uwe 
ontvanglampen leveren door middel van 

!====== ,.DE SECANODE" 
l�batterlJ met Wl1selstroomvoedlng. 
0..<'11 �o, .... .._ • ._., •�U.i ci .. •<'11r Cit' 11, wi••• 
GM• .:., ,. ..,._..........,._ ,w..,t ,-.. acic110,t,1 ..... ,•11 ,..,., 
0. SICANODC ,, ..... "°' """..,, '"'•"'• A"Ml••Ot111•w•c IOI 120 V, ••J C.. 10 �.A 
0. SICANOOC """' ·- rh•IMI "'"°If ..i 11 ult•r•I •«ionomlJOh I" f•l>fulli. 
0. SICANOOC. " .-. J._• �(Nr4111 I� d• •�1>l•lt•• 1110,!•11 11w•1 onfY•"I• 

,11..sati.11,9. 
L.- .. ,..._t � uo.12t vo11, •n ,oo.,w You, w1,,, .• ,MMll"I, 

i-., ..,..... 1� .. � I"' .• oc 1 ....__ .. t 11.-. Hviotr•1•11 t•brur11,uJ•• �ol'l•n1, 

N. V. VAN SETERS & Co., OEN HAAG, 
NASSAU OUWERKERKSTRAAT 3. • TEL. 10170. 


