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Doel van dit werkje is, om aan den Nederl '—md::chen amateur, welke het van Rijkswege
ingestelde examen tot verkrijging van een amubc a.c—zendmachtlf ing wenscht af te leg~
gen, een handleiding te verschaffen waarin hij datgene kan vinden wut hem ken wor—
den gevraagd omtrent het onder I, II en IIT der eischen gestelde,
Wat betre. . het onder IV geelschte kan worden verwezen nzar het door de Neder-
landsche Vereemiging Voor Radiotelegrafie uitg regeven werkje "Wai de Nederlandsche
amateur van de Radio-welgeving moet we ben", hets -\'!k eveneens bij het verkoopbureau
der HNederlandsche Vereeniging voor Internaticnrz. Radioamsteuriame verkris Jgoaar is.

Voor het onder V ge€ischte wordt verwezen nsar het werkie "Het zendend redifo-
amabenrisme In Nederfand™, uitiive van N,Veenstra te 'sGravenhage, Ook ait werkje
is werkel jehasy %LJ m{, H J I. mm-upr‘arfm?mrv.,u,
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Opgave '**x or Let gerounde examen dinn’ o goschieden door middel van een ongezegeld

request, te richten aan Z.E. den Miaister van Waterstaatb.

*sGravenhage, Augustus 1930
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MAGNETISME,

Onder magnetisme verstaan men het vermogen van sommige voorwerpen om stukjes
ijzer san te trekken en daarna vast te houden. We onderscheiden verschillende
soorten magneten:
a) ﬁutuurlljkb magneten, In de natuur worden ijzerertsen gevonden waarvan
stisch blijken te zijn. Deze natuurlijke magneten werden het eerst
ontdekt in KLLJd»A?‘% napij het plsatsje Magnesia, vandaar de naam magneet.
~gtnscharpen zijn evenwel steeds zwak, zoodat ze van weinig

cf gesn prac tluch belang ziin.
b) kunstmagneten. Zoconls de neem aangeeft zijn dit kunstmatige, dus door menschen
lizde mgneten. We onuerscheiden ze in permanente kunstmagneten en in

SN TSN,

e'l \((
Permdnenpg k 1stmagneten bestaan uit staal, hetwelk kunstmatig magnetisch gemaakt

1. Zo g vesl sterker dan natuurlijke magneten. Naar den vorm onderschei-
den wa 0el~, Ting- en naalqmayneten.

Zlectromagneten bestaan uit week ijzer, hetwelk door middel van een electrischen
streom tijdell jk megnetisch gemaakt kan worden, doch dit magnetisme weer grooten-
deels verliest zoodra de stroom verbroken wordt. Tot dit type behooren de sterk-
ste magneten welke wij kunnen vervaardigen.

Polen
Bij'gnken magneet zijn twee punten aan te wijzen, van waar uit de aantrekkende
kracht op ijzeren voorwerpen schijnt te werken. We noemen deze de polen van den
magneets (Py en P, in fig,l) De 1lijn welke deze beide polen verbindt heet de
macnetische as. De magnetische werking van een magneet, die aan de uiteinden het
sterkst is, neemt naar het midden toe af, en wordt in dit midden M nul., Een vlak
door M aangebracht loodrecht op de magnetische as heet daarom de neutrale door-
snede. Brengen we dus bij M een stukje ijzer bij den magneet, dan zal dit niet
WO“‘“n aangetrokken.

vedoroijdsche werking der polen,
Stv¢¢e“ we o »agneet vrij beweegbaar op, dan zal hij zich zoodanig draaien dat
de magnetische as ongeveer in de richting Noord-Zuid komt te liggen. Het blijkt
dat caarbi] stecds dezelfde pool zich naar het Noorden keert. Deze pool noemen
we d&arom.dekNoggggggé (ook wel positieve pool genoemd):; de andere pool is dan
de Zuidpool oi uccatieve pool. (Het kompas is van het bovenstaande een toepassing)
Iedere magneet benit oiceds cen . Joord- en een Zuidpool, Afzonderlijk kunnen deze
twee poolocuorten nietl veorkomen,
Uit een cepvoudige proei blijkt dat twee Noordpolen elkaar afstooten, evenals twee
Zuidpolen, terwiil e@n Noord- en een Zuidpool elkaar steeds aantrekkem, dus:
G?LIJKNf ;““ POLEl OOTEN'hIhAAR AF ORGELIJANAMI GE TREKKEN EI KAAR AAN.

NOordmZuid opstellen Volgt, dat de aarde zelf ook een magneet
is, waarvan de polen bij benadering samenvallen met de aard-

rijkskundige polen. De sardrijkskundige Noordpool van de aarde
is volgens het voorgaande dus een magnetische Zuidpool.

Wordt een magneet in twee stukken gebroken, dam blijkt elk der stukken weer een
magneet met een Noord- en een Zuidpool te zijn geworden. Deze deeling kan men met
hetzequﬂ gevolg tot practisch gesproken in het oneindige voortzettenm.

‘Dit 12idt tot de volgende verondersiellinz: (e eersbe hypothese van Weber)

ELKT MACGNLET IS OPGEBOUWD UIT EEN ONNOEMELIJK GROOT AANTAL z. g. EIENMENTATR-
MAGIEST TS,

Volgeas de tegenwoordige opvattingen moeten we ons alle stoffen opgebouwd den-
ken uit zeer kleine deeltjes: de kleinste deeltjes die elk voor zich de eligen-~
scbdyybn van de uiltgangsstof nog bezitten. Deze deeltjes noemen ze moleculen.,
We denken ons - dat elk ijzermolecuul een klein ma -gneetje is (ook magnecuul
genaamd) .

Uit de eerste hypothese (= veronderstelling) van Weber zou nu kunnen worden af-
geleid dat ieder stuk ijzer magnetisch zou zi jn. Hieromtrent zegt de tweede
hypothesas van Weber:
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IN EEN NIET-MAGNETISCH STUX IJZER LICGEN DE WMaGNECULEN DOOR LLKANDER IN GESLOTEN
BANEN.
In zoo'n gesloten baan rondgaande van magnecuul tot magnecuul passeeren we dus om
beurten een Noord- en een Zuidpooltje. Deze heffen elkaars werking naar buiten op.
Hierdoor is bulten het stuk ijzer gecn magnetisme merkbaar,
Magnetiseeren van ijzer.
Door uitwendige invlioeden kunnen we evenwel de magneculen zoodanig "rwchten" dat
alle Noordpoolties naar &én richiting, en slle Zuidooolt jes nasr de
richtinggedraaid worden. A2u het eene < wvan zulk een stuk ijver
alleen Noordpooltjes, aan het endere uiteinde alleen Zuidpoclt jou
is dan magnetisch geworden. We kunnen dit nzonetiscerst
verschillende wijzen bewerkstelllgcn.

1. Door één pool van een magneet bij een der uiteinden van het te megnetisceren stuk
ijzer te houden, of met die pcol vanuit het midden naar een der uiteinds
strijken. De dichtsbi jzijnde magneculen zullen dan n.l. deor de -
hun ongeli jknumige pooltjes naar die pool. toscgedraald worden, De ta\'w'a=~:'~

de pooltjes dier gerichte magneculen richten op hun beurt weer ve Cpnsle
“h wordt Magne—

LT RIS

Ten We dan
. Helt ijzer
magzneculen) op

magnuculen envoovoorts, zoodat het geheele stuk i jzer HNQHQTf”

1stl door een magneetpool. Door de aanvangkelijk zwakke aantr: Goor d¢e
pool uitgerefend op de dichtsbijzi jnde magneculen worden deze gu i , duardoor
ze in stacu 21jn weer nieuwe magneculen. te richten, zoodat hect gt ijzsr ten-

sintte een magneetje wordt.
Hierdoor kan de onderlinge aantrelking =38 groot worden dat het nasr ce masneet-
pool getrokken wordt., Dat het aangetrokiken stuicje ijzer zelf ook magneiisch is
geworden blijkt doordat het zelf ook weer andere stukjes ijzer kenm acntrakken en
vasthouden.
2+ Door middel van een electrischen strorom, die door een om het 1jzer gewoxznden draad
wordt geveerd (electro-magnetische inductie)
IJZER kan gemakke: 1ijker gemagnetiseerd worden dan staal, doch verliest zi jn megne-
tisme weer snel. Hieromtrent zegt de derde hypothese van Weber:
IN IJZER ZIJN DE MAGNECULEN CEMAKKELI GATBAAR, IN STAAL DAARENTEGEN MCEILIJK.
Het kost dus vesl meer arbeid oum een stuk :taal masgnetisch ts maken, dan een stuk
ijzer, doch omgekeerd merken we op dat &.s3 ‘en stuk shtaal eenmzal magnetisch is, het
ook vrij sterk magnetisch blijft (permanente kunstmagnseet) terwijl ijzer vrijwel
alle magnetisme weer verliest. (na het magnetiseeren drasit het grootste aantal mag-
neculen weer terug, zoodat weer gesloten banen worden gevoiwa] De hoeveelheid mag-
netisme die na het magnetiseeren in het gemagnetiseerde voorwcerp overblijft heet
remanent magnetisme. (remanent = overblijvend)
Wil men het gemegnetiseerde ijzer of staal weer geheel cntm
we dit remanent magnetisme dus vernietigen. Hiervoor is natuurlijk ecn zekcre kracht
noodig, evenals voor het magnetiseeren. De kracht die nooudig is oin het remanent
magnetisme te vernietigen noemt men de cobrcitiefkracht. Dit is dus de kracht die
,noodig is om den tegenstand welke de nog gerichte magneculen tegen sorugdraiing bie-
den, te overw’ . -en. De grootte van deze cod8recitiefkracht is aftankelijk van de be-
weegli jkheid der magneculen, dus van de ijzersoort., Dit ken ven veel belang zijn,
bijv. bij transformatorenkernen, waarin de magneculen tientallen malen per seconde
omgedraaid worden., Hoe grooter de codrcitiefkracht dan is, hoe meer arbeid hiervoor
iedere keer besteed moet worden, en hoe grooter de z.g. hysterssisverliezen zullen
zijn, Voor transformatorkernen moeten we dus ijzer gebruiken waarvoor de cogrcitief-
kracht zoo klein mogelijk is.
Magnetische verzadiging.
We hebben gezien dat het magnetiseeren van ijzer hierop neerlromt, dat we de magne-
culen door een uitwendige kracht in een bepaalden stand trekken. Maken we de rich-
tende kracht groot, dan zullen véél magneculen gericht worden, doch het is duidelijk
dat bij het grooter maken van de richtende kracht een oogenblik zal komen, waarop
alle magneculen gericht zijn. Meken we de magnetiseerende kracit daarna nog grooter,
dan zal het magnetisme niet sterker meer kurnnen worden; we zeggen dat het gemagne-
tiseerde voorwerp verzadigd is. Grafisch vindt men dit weergegeven in fig. £ door
de lijn OA., Horizontaal is in deze iijuur uitgezet de magnetiseerende kracht, verti-
caal de sterkte van het veroorzaakte magnetisme. We zien dat als we de kracht groo-
ter maken dan k, het magnetisme niet meer toeneemt, dus OV = de verzadigingssterkte.
laten we nu de kracht weer afnemen tot nul, dan blijkt het magnetisme ncg niet nul
te zijn geworden;OR geeft deze hoeveelheid remanent magnetisme aan;het verloop van

de magneti-

netiseseren, dan moeten




3.

schie sterkbte bij afneme van de kracht wordt dus voorgesteld door de krowme 1ijn AR,
Taten we nu de krasht in tecenovergestelde rickbing woer toenemen, dan zmicn we dat als
zij de waarde OC heefy beveikt, het magretisme nul is gevorden, dus 0C goelt de sroot-
e der coBreitiefirucht uan, Verder woortgaande ziea we dat bij B weer verzadiging op-
treedt, Iaten we de krashi no weom 0 a4, dan vordt de 1ijn BRY doorloopen, enz, De
aldus cntateanie S-vomua? o lus 4R A deaast den nomo ven gzgjgwﬁggsislus_ of rystere=—
siskrorme, Hoe gemak¥el:ikew de o wonlen van Lol wolde svukk iizer drasibaar
sawstiome en hoe loiuoy ook hol OPoGrviak der hystes

gy

zijn, hoe Xleiner rot roucront o
resiskromme zal wijn,
Magnetische ve'den.

neet magnetische krachten op-

De ruimle om den magneet, waarin tan map e

treden, heet hoet megnatizeh veld vun dan magneet, hetwellcieh in het algemeen tob in

het oneindige zal ulsstrelien, ot wou de radiotelezrari de ontvangst van radio-
{4 .

up de awnwends een magnetiselh veld om de
zendantenne)

Onder de riehtine van een Dagpotisch veld in ecn punt wordt stecds verstons Ge richling

waarin cen denbeceldig los Heordpoceltjo zich onder invloed van de magnetische krachben
door dat punt zou bewegen. De baan die moo'n Hoordpooltje ven de Hoordpool van ecen
magneet (afstooting) naar de Zuidpool lasntrekiing) zou beschrijven, noemen we een
krachtliin, Dsze krechtlijnen,; welker asntal blijkens de definitie oreindig groct is,
voraen gesloten bamen, waarvan ds vorm geheel dcor ds vorm van den magneet worct be--
pzalid, Buiten dermagneet loopen ze van de Noordpool naar de Zuidpool en binrer den
razueat lcopen ze van de Zuidpocl terug naar de Noordrool. (zie Lig,3) W

We urnen der=
geiijke banen zichtbaar maken met behulp van ijzervijlsel wat we uitstrooion cp een
papicr, dat we over den marmeet leggen. (even tilkken tegen het papier)
Ondzr de veldsterkte in eem zeoker punt verstaal mon het aantal krachiseenheden dat op
een denkteeldig ios poolije wat de eenheid van poclsterkte heeft, in cat punt geplaatst,
wordt uitgeoefend. Die kracht is te vinden met belulp van de weh van Coulomby:
DE KRACHT DIE TWEE POLEN 0P IIKAAR UTTOEFENZN IS BEVENREDIG IET DI POCLSTERKTRN (my en
m2) EX OMGEKEERD EVENREDIG 1ET IET KTADRAAT VAN DEN AFSTAND (r) WAAROP ZIJ VAN EIXAAR
VERWIIDERD ZIJN, ‘ ‘

in formmule: kracht = %ﬂﬁ o

erkine, In het vervols zullen we voor een maalteeken (x) een punt (o) schrijven.

my . mp beteekent dus my wmosl m3.
Voorbeeld, Govraagd riehting en sterirte van het magnetisch veld van een stoafmage
neet, waervan de poolsterkie m is, in een gegeven punt P. (zie fig.4)
Gegeven is verder det 12 5 vy en 70 = ma,
Overeerkemstig het voorgaande denken we ons in P een eenheidsnoordpoeltie,
Door de Noordpcol vewn dem mzgneet wordt dit pooltje afgestooton met esn
kracht, die we X zullen noemen, Voigens de wet van Coulemb is K] = 1.11_._-2}_-. .
Door de Zuidpool wordt het op overeenkomstige wijze aangetrokicen met een
kracht Kp = Qm,,__e,?l. o
o
oze beide krachten kunnen we in grootte en richting veorstellen door de
in de figuur getcekende pijllijntjiss (z.g, vectoren). Reide Xrachten
kunnen we vsrvangen door één krachl, de z.g, resultante K=, waarvan
grootte en riehitiug met belmlp van de geteckende eemvouligs coustructie
te vinden zijn. Grooite en richting ven deze resultecrcende (= TOrTangen-- -
de) kracht K, geven Tesp. de sterxie en de richting van het veid in P aan,

De eenheid van poolsterkts wordt berekend naar de voigende definitie:

PLAATET MEN TWES EENHEIDSPOLEN (POOLSTERKTE = 1) OP EEN AFSTAND VAN 1 cm VAN ELKAAR TN
LE LUCHT, DAN IS DE KRACHT DIE ZE OP ELKAAR UITCETRINET = 1 DYNE,

(vitsor, "diene™) hE

Ter curekening diexe dat 981,2 dynes = 1 grem. Tords ergens op een eenheidspooliie een
kracht van 100 dyues uitgeoefend, Can zosger wo das de veideborite doar Ter plactse

pa

100 Causs bedrasgt, lapleuts var Cunss wordh foze cedheid nok wel Marwell gansend.
Huew=l we heblen zgesifon dab het wnntal kracht Lijorn onelfcdig groot i3, wect men, dat

wenreer de veldsier<ee im cen pani 10C  Caves bedraust, esn viekie ter grooitie van
1 cu® door P aangshrachl Locdrecish oy de wichiing don ¥racweilinen, gesmecten wordd
door 100 krachtiijasn, Ais we in % vervoud gpenkea over Xrachblijnen bedoelen we er

dus iets anders mee, dan We aavanirnd il hacfon GLACNUTCT,
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Br.'engﬁn we in een *':agne tich veld con stuk iizer, dan zal dit, zooals we gezien heb~
ben, ten gevclgs wan G2 Igee coe dricciie welf oux rmonetlseh worden, Een eenheidse

s
lgoranwluje zal. wapnser buirt von ait stux ijzer wordt gelrasht, hierdeor
een extro-~krachy cufervi-Wuvnm, baaure 66 kracht die veru~"‘z.aat:b wordy docr het oor-

‘gpronkelijk azawezige veld. Ten gorolge hiervan 72l de bzan van het pooltje anders
worden’i dan wonascr het swuk 3 : 4 eanwezig was. Heb blijikt dat de krachtlijnen
door het ijzar als beb ware asasobiiulen worden, (sis tig.5) Bij de bespreking der

meetinstrumsnben zuilen we hievon wof be mg:kciwn.
Benigszins voorulllioopsrd op d2 ’wcv 2xing voleens het scherma mcet hier tenslot-

te nog opgenersky wordsn dal ook ecm el trischs stroomgeleider ecen macnetisch veld
en zich heen heeit wanneer dcoor dicn g.ele;c’*f-- sn stroom ¢loeit. De krachtlijnen zijn

hier gelegen in viakion iosdresdab ¢ den goleider, en vormen cirkeis met een punt yan
den draad als m:mdelpum.u, vooals 1s w@gegsa’eu in £iz.6, (00k weer met ijzervijlsel
ast e toomen) Het is ven deze eigenschap dat we gevruik make -blj_ de electromagne-
ten, Ook hiercver later meer.

-

e e™e
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ten en ongeli il iy &an +meKuh. Tdﬂm Lo :
Eéﬂnq VOO RO 3 Gen Jr\trisc: veld sanwezig. De v%uc* > dor santrekion—
de of aistoote cht is weer e vinden met behulp van de wet ven Coulomb:

kracht = &__» St

Mea;aqt

N
ol as
[iEaralia fcYaio

ﬁnrs, da*

0 TR

sl de Radiom
van condepsa-

s0e nlc iciteil kaun, 7ooals we rceds geozezd hebben allecn in QOQ}pten
fvon° yoorkomen. De elacirische stroom bcvoog+ zich hJOTbT‘ SO0r 66N ZeZ.
e ¥urncn de materis (uh op sarde oﬂkcna 0£fvr: uit cleg~
Lsch cegpunt verdselen in g oUS cen@mzilis on nﬁo+ wistoren
Wderziids. We wobon ailen des koper den cloctring ., ot

[l 2CIoLdh, OF
o - z H

bt niet doct. Tisschen eiders en nict~zoleiacTs L slechts cen
yraenlis er zijd stoffen dio wo mot evon véel rochi Leider als

(1107 NOCHCHs d.W.Z. 325 zoc ' gtod ocn’sleehfu gcluldu; cn
coite niet-geleider is. Anders u Thged ioider biedt don
“nig woerstand, cen nict go. weersvand,
dhon weerstand wordt ultgedruis
Voorwa: aes optreden van een ¢l c+r15cncn stroom 1s taohwslise het bestazan
van cen ge geleidirngskoten de aanwezigheid van con appa: Qat dcn
stroom cdoor dion KCUC stuwt; ccn z.g. cleetriciteitsbren. Divw ziin con
galvanisch elament, ook Wcl»kortwcg element genoomd, con accu of con 4y-
pefzinlodN
Elemcnten Het grondprincipc van cen element is, dat chomiss c
cnergic Wordt-omgczct in olocbrlclto1t. Iodcr olchcrt LﬂsL

stroon
,DP ‘.\"

gelcidt (het Zofo Vhectrollbt) 7,00 bOdeut levoorbccld hOu
uit cen minkelestrode on con koolelectrode, gcdompcld in ccn :
De koolstaaf is omgeven door bruinkool, hetwelk dicnt om tc v E
dc scheilndige working zich aan dc koolstaaf gasbclletjos vewteniron, wollo
vordorc«Q*"ouw1"ﬂrguhg zouden belemmercn  (polarisatic). Bij el
t3 5 de winlrclectrode als con eilindertje uitgevoord, waarin ;
ku/ [¥als ie goplaatst. Hot clecetrolict is veriongd iict ¢ nC on zaaxscl
Oil WCET g Lo vov ~lroricn, In prinecipe is hot cvenwel cvennouns con Loclanchd-

cloaent. Er bestoc: nog verschillende agnderc soorteon clcrcabon (bijv. dic van

]

T
-
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Buns n Danidl) wolke hicr nict nader zullen wordexn besprokcen. Een element
geext cen zekere stuwkracht (spamning) waardoor stroom door een keten kan wor-
den gedreven. Die spenninz wordt uitgedrukt in Volis. e zeggen nu dat de stroom
vineit ven de pusitieve elzctrode of pocl, naer de nezatleve. (Zoo is Pij een
Lo,La;rbe—elemenu de koolclectirode de + pool) In het element loowt de streom via
et eleciroliet weer terug van - naar +.
smleteren . Bij een eIIUﬁ#t ”ordt zon'ls we hebben gezien, chemische energie
rirchs ongezetb. BE ‘ fan Adle helt elemsn® vornlen eange-
.cmlsch onherst ,1w1ent nz ”Grloop van‘fijd
worden. LA i
er-da ch singen wells bi]

sche eﬂc<¢; ats hehbon, omkocrbuar ziin, zocdat Goo

R
e ~
LSCAS

r10%+1”, Ton accu -te vooten de chomische
worden £ ledon wen Pocvlu_:t:ron Ten den E\‘U'

staat ult ¢! tiove pocl) oo lmodpcroxyd (pos: z
et verdund swaveimur sreliat. Bij ontloding workt hot zwavelzour op
het lood on het loodporoxyd itsprs pérolsict) in onder vorming ven loodsul-
fast. “lot zuurgehelic nceme dus bij oniisdipg ef, Bij lading gchbeurt precics

het fogonovergestolde. Do ontlading mag alc” to vor worden dcorgovocrd, dasr het
locdeulfzah zich dan in omoplesbarcn vorm als con wWitic lasg op dc platen alzet
en nict mecr decor lading kan worden vorwldacrd.

Torloops hebben we reeds cven dc kwestic ven do stuwlrracht of spanqlng van
stroombronnen aangerocrd. Hoc grootcr dozc srpanning 1s, hoc grootvor ook - dc
stroom zal zijn welke door con koten ven bepealdon weorstand wordt gostuwd.

Dit is vastgelegd in do wet ven Olmi:

D% STROCLSTERITS IN EEN KETEN IS TVETREDIC 1 BT DE SPANITING LN OuC"VEEBD EVEIRE~
DIG LT DEN WEERSTAND.

Als formulc wordt dit: I =

Wi

waarbij do stroomsterkte I is uvitgoéru cu in fnpcreos; dc spanning E in Volts
cn dc woorstend R in Ohms.
Hicruit ken worden afgeleld: & = I .

aJ

on

jas]
"
it

lcn spanning, stroonstorkte

‘
)

1o

[eN]
¢}
i o)

Ton good begrip ven do saucnhang tusschen do £rooti
cn weorstand kan els velzt verlrogen wordon. iin donkc zich cocn buisleiding
waarven dc cinden esn cikser sluiton, zoodat con goslotcn golcoiding wordi go=

L O

vorzd. Ergons in dezme Zolcoiding bevindt zich con orzpirrichting dic hot wvatcr
waeriwncde wo de geloi 511“ :chicel govuld acbben in oen voorvdurcnGe rondgacnic be-
woging houdt. (zie fig.g) Het is duldeldijk dat alleen een watersiroom zal voelen
wanneer de polp een zekeren druk ultoefent, terwijl het eveneens vanzslf spreekt
dat de stroomsterkte, 4.w.z. de hoeveelheid water die per seconde Goor Ge pOMP
vordt verpleatst, evenredig et den druk zal toeneien. Plaatst uen dezellds

ponp in een andere buisleiding, waarvan de buisdoorsnede kleiner is, dan zal de
porip een grootere kracht moeten uitoefenen om per secende dezeliide hoeveelieid
water te verplaatsen als in het eerste geval. Dit is een gevolg van den groote-
nen weerstand die door de wanden der buizen op het water wordi uitgeoefend.. De
stroomsterkie is omgekeerd met den weersitand, d.w.z. dat als de weerstand twee
naal zoo- groot wordt, de strooumsterkte tot de helft afneemt.

i geen we over tot een electrischen keten. De draad is hier de buisleiding, het
eleernt ¥an als pomp worden beschouwd en we kunnen een weerstand in den vorm van
een minder goeden geleider in den keten opneren. (in den regel heeft de draad
=elf esn te verwaarloozen weersisnd) De electrische stroom die zal gsan vloeien
worét nu dus bepeald door de spanning van het eleiment en door den ‘totalen weer-
stand van don keten. Fen en ander is geteekend in fig.9. Veanzelfsprekend is ook
dat de stroomsterkte in ecn onvertakien keten overal gelijk is.

Practische conheden.
B¢ ouroo:storhuo in een Ec cn wordt uitg cdrukt in Ampores. Eon stroom heeft de
sterkse van &én impére ( geschreven 1 A) wanncor nij btij het passceorcen van cen
oplossing van zilvernitrae t hicruit pcr secondc 1,118 nwligram zilver ncorslaat.
Ionunjnporlp.loocr vlocistof dic éen elccirischen stroom gocd gelcidt bevat
stoffon cic in oplossing gesplitst zijn in clectrisch geladen
deeltjos. z.:5. ionc: / is bijv. kcukenzout gesplitst in posi-
ticT goladon nat cn in ncgetiof geladcn chloorionen.
Tordcn in zoc'n coplossing vwoe clectroden aangebracht waartus-
schon oon » spanuingsverschil bestast, dan worden de positie-
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Voorbecld: Beschikbaar is cen acciwnulator dic bij cen belasting van 0,2 A
SXi e will ierop laten Drgnden

een svanning heold van 6 Volt. Ve

cen L Volg 7 ven de fabriek
is dﬂ 1 strocmsierkie van 0,2 A. Eén
Tolt 1 o doop gebruikmeking ven spanningse~
vel aan een serievicerstend “; kunnen ons dus denken dat over de-

ze;h vereisc e\“voo-e1
steal van 1 v, ter .
bedrasgt. (”1 een c:vertmi'

“and een denkbeeldige stroombron
omsterite in den weersband 0,2 A

'en Leven is de stroousterkte immers
cveral 'gelijk) Volgens de webt van Chn moet die weerstand dan zijn
Iﬂ, . m.;_.. = D Ohmi,

0,2

al

Anders:Stel een stroombron verbenden met de glocidraadpennen van
Gie lamp heeft de vocrgescireven spanning van 5 Volt. De stroom-

sterkte bedraagt dan volgens cave 0,2 A. Uit de wet van Chim
volgt dan dat de weerstand vun uenvgloeldraad = .Y = 25 Olm.
} t:a

il de Q—Vleu accunulator een stroon geven ven 0,2 Ampére dan
moet de totale belastingswwerstend volgens de wet wvan Ol zijn:
.mém.: 30 Om . De seriewecrstand dicn wo moeten aanbrengen moet
C,2
dus zijn: 30 = 25 = 5 Ohm.
Ook lunnen we zeggen: de spanningsval asn den glosidraad bedraagt
S Volt bij een woerstand van 25 Ohm. De spanningsval aen den serie-
weerstand moct le dezclfde belasving 1 Vclt bedragzen, dus nwoet
deze wecrstend 1/5 van 25 = 5 Ohm ziin.
anden.De iy een weersfand vernietigde electrische cner-
ﬁu in warite omger Deze cnergie is gelijl -aan de spanningsvael zen den -
vicersvand, - verienigvuldizd met do stroumsterkte, dus = E . I3 en aangeczien E = I.R
is de on uwlkh lde warmte per secondeg IRR Vatts. In t seconden wordt dus ontwikkeld
ean weritbe van ISRt Vattseconde = 1% Joules. Dit is de wet van Joule. iieer bekend

1ilkel:

P

o)

&1s eenueid is de 1} <ilowettuur (dl”O&OPB K¥Wh) = 1000 wattur = 1000 . 60 wattminuut
= 1000 . 60 . 60 nautoeoonde of Joules. i villen we de ontwikkelde warmtbte uitdruiken
yoea ok

in warmteéenheden, dan meken we gebruik van de betrekking: 1 XWh = 859 kilogram-
calorieén. :

van weerstanden. Verbinden we de beide uiteinden van eenige weer—
i (z.5. parallelschakeling, zie fig.ll) dan ken de stroom verschil-
:sgon kiezen ven de + pool naar de - pool. Het is duidelijk dat de totale
and dan kiciner zal zijn den wanneer bijv. alleen Rl aanwezig was.
'ALLELSC IAKELING VAN WEERSTANDEN IS DR OMGEKEERDE WAARDE VAN TEN TOTALLN
7D GELITE AAY DE SOIi VAN DE OMGEXEERDE WAARDEN VAN FILX DER WEERSTAMNDEN; of:
~+.%  oeereeneen (als R = de totaalweerst.)
1 283
De strecom I die door ds stroorbron geleverd wordt is na berekening van den totalen
waerstand R weer te vinden door iiddel van de wed van Omr:.
Poe staat hot nu met de stroomhosveelheden die door elk der weerstanden gaan? Over
de weerstenden staat een spanningshbron welker spanning E te meten is met behulp van
een voltmeter. Overeerlkomstig het voorgaande 1s dus in de ecrste weerstand de -stroom..
sterkte Il = -_E- y voor de tweede LQ = if’. N7«

H1 Rp’

"

Vanzalfsprekend is de totale stroomstorltte T e ¢ scm van de stroomsterkten
T

in elk der weerstenden, dus in ons wvoorbeeld i
T=21I7 « Ip + Ig.

w o
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De_brug van Theatstonc. Dit instrument dient tot hot moten van wecrstanden docr
vergelijking. '

Zij bestaat uit een combinstie van 3 veerstanden, geschakeld volgens fig.l2.

Over wecorstand Ry loopt ecn glij ontact, waardoor deze weerstand in itwee declen kan
worden verdecld. Hij bestaat uit cen rechi vitgespannen stuk homogeen (d.w.z, ovor-

al &ul;unl~WC’ rstandsdraad, waerlangs ccn maatver dceling is- aangebracht, net Lehulp
W deunnbn aflezen in welke VbrﬂOUdlng hij door het glijcentact A wordt ver-
”om“J‘ Ven de weerstanden I ?2 on Rz moet Sén bekend zijn, dc sndere is dan dc onbe-
Xowls weerstand, dien we moten willen.

Broh mi cens dat R2 = Rg. Dc spanningsval aan do is dan oven groot als dic aan RB’
dew.m. B ligt clecetrisch midden Yusschen de punten € ¢cn D in. Li gt het punt A nu
00k op het midden van Ry, dan is do spanning in A gelijk aan dic in B. Yenncer wc
deze beide punten @oor cen draad verbinden zal hierdoor dus geon stroom vlocicn en
cen noter M in dien draasd opgonomon zal dus goen stroom aanvi jzen.
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De werkwijze met de brug van Wheatstone is nu als volgt: Xen moekt door verschui-
ving van het glijcontact A over Ry op dezen weersbaud cen punt van gelijke po-
tentiaal als B, Dit punt is bereikt als de meter M geen stroom sanwijst, Is bijv.
Ro bekend en vinden we dat CA = n maal AD, dan volgt hierult dat cok Rp = n

meal Rz, of Rz = 1/n . Ro, Ve maken hierbij gebruik van het feit dat de poten-
tizal van een punt, ergens op een weerstand gelecen alléén afhankeliik is van

de verhouding ven de stukken wasrin het den totalen weerstand verdsslt, en niet
van de grootte van dien weerstand.

Inwendige weerstand. ‘e hebuen gezien dat de stroom van de pluspool wven ee
stroombron door den uitwendigen kedten naar de minpcol ilouyt, <a vervolgens dddr
de strocmbron van min naar plus terug te gaan. (Lig.7) Het is duidelijk dat in
de stroombron 38k een weerstand aan den stroom kan worden geboden. Dit is de
z.g. inwendige weerstand {R:). Een deel van de drijfkracht ven de stroombron is
dan noodig om dien weerstand te overwinnern. De hiervoor benoodigde energie bhe-
teekent voor ons verlies. Hieruit blijkt de wmxn 1cid van sen logen inwen-—.
digen weerstand. Bij accumulatoren is de Ry bijna verwaarlocstear klein, bij
elementen is hij veel hooger.

Rendement. Onder het rendement verstaan we de verhouding
bruilkte- en de totaal benoodigde energie. Voor cen stroornbron
ment: :

7
.

i

e

rendenient = __ uitwendige arbeid

inwendige—~ + ultwendige arpeid

Het rendement is dus steeds kleiner dan 1, aangezicn de inwendige wrorsta
steeds groover dan nul is. Het rendement ven accunulatvoren ig dus i» ket alge-
meen hooger dan dab van clementen, of arnders gozegd: bl eleucuvsn ghrat meen
energle nutteloos verloren dan bij accuauiatoren. '
De spanningsval ten gevolge van den inwendigen weerstand is I . FHi.
ZeZe inwendig spanningsverlies, of wel de drijfkracht dile noodig is
wendiger weerstand te everwinnen. Wabt er overblijft is de spanning aie
door den uiltwendigen weerstand R, stuwi. Deze ig dus I « RBy. Deze suz
overblijft na aftrek van het inwendig spanningsverlies en dic dus nut
worden aangewead, noemt men de Xlemspanning. Dit is dus de spanning
aan de klemmen van een stroombron, wanneer deze stroom levert. Levert
Stroom, dan is I nul, dus is ook het inwendig spanningsveriies nul ex de span-
ning die we dan asm de klermen melen is de 7.z. electromotorische yrachh (EWI)
Anders geformuleerd: de EMK is de klemspanning bi] een belasting nul, or:
IIEESPAIMTNING = Eii{ — INWENDIG SPANNINGSVERLITS.
Opuerking: Men denke hieraan bij het toepassen van de wet van. Ohm.
Of men moet rekenen met FMK en fTotalen weerstand (R: + Ry),
Of met klemspanning en alleen R
Van een droge batteri] kan de inwendige weerstand soms zeer hoog cploopen, oijw,
door het uitdrogen ven het electroliet. (soms zelfsg tot duizendeun Clras) Hier-
door zakt bij belasting de spanning aanzienliijk, of anders gezegd: het verschil
tusschen EMK en klemspanning is zeer groot. Vandaar dat men de spanning var anode-
batterifen steeds onder belasting moet meten. (evenals bij plaatstroomapperaten)
Parallplschakeling van stroombronnen. Schakelt men elementen parallel (alle go-
1ijknamige polen met elkaar verbinden) dan blijft de EMK van dc eldus entstanc
hatterij gelijk aan die van &én eolement. (bij gelijke elemenieni) De Inwencise
weerstand wordt echter kleiner. (Irmers we schakelen de inwendige weerstanden
onderling parallel)
Schekelen we 4 elementen et gelijke EMK's en gelijke inwendige weerstanden
parallel, dan b1ijft de EMK van het geheel gelijk aan de EMK van elk der elemen-
ten, doch de inwendige weerstand wordt vier maal zoo klein. rractisch wordt
parallelschakeling nooit toegepast. Is n.l. één alement slec ‘
spanning dan een ander, dan gaat een stroom viceien Husschen
het gevolg dat ket element met de hcogszte sway
ven beide elementen gelijk is geworden., D16 =
gezien de ontstaande vereffeningssvroon voor
Voorbeeld: Twee Leclanché-elemcnien welke

bij een inwendigen weerstaund van 4+ O, wordon parsilel gescha-
keld. De klexmen van de aldus onbsoanc bdatiher

den met de einden van een weerstaad ven 134 Nie, Tevrzagd de -
kKlemspanning en het rendement.

Allereerst berekenen we dey inwendigen wecrstand van de batte-
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vbil] verkrijgen we cen batbe-
s ven elk der stroombronnen.
Inwendi De Wﬁovstand w elk der lnwen dlke Wner"*?n:
den. our_eucuakpliﬂw ven strcombron: trelie: bijiv. asn bi
Voorbeeld: Do korlslultsirocn ve o Loands ¢
schakelt nu 100 van zulke eleuenten in ssrie. Hoe groct zal van
kortsluitstroom zijn, en hoe groot is do 1 nenning hierblj?
' De HE ven de batterij is 1900 meal die van een element, doch de
Inwendige We“r"+“na is oven zns 100 maal zoo groot geword
Aangezier bij kortsluiting iy = 0, bepaalt alleen de inwend!
weerstand de btrooxstorLte volveao de wet van Ohm. Aangezien
zoowel E als R met 100 zijn vermenigvuldigd, zel I dus gelijk
blijven. Bij kortsluiting is de stroom dus onafhankelijk van
het aantal elemcnten, De klemesvwanning is T . P.o= 0 Volt.
Soms wordt van batterijen de koritsluitsiroom opgegeven. Een hooge xortsluitstroom
wijst op een lage Rl. Hoe grooter dus de korts Lulzsuroom, hoe beter de batterii.
Xortsluiting veroorzaakt evenwcl snelle ultputJ1ag an de batterij, dus het op-
meten van den kortsluitstroom iwet snel, en niet te vask geschieden.
leximum-cnergie wordt door eén Suroonbron afgegeven wenneer Ry = Ri. Het rende~-

ment is dan .o 2 Pu = ?ﬁu = 3 = 50%. Bij maximuwa encrgieafgave is het
E.Ri +8 - Ry *“Ru

rondencni dus lager dan wannecer Ry grooter is dan R4 {zenoteerd: Ry > Ry; of
Ri ( Ru,

Weerstand van cen draad. De weerstend van een geleider is afhankelijk van de
lengte, de doorsnede, het materiasl en de tempsratuur.
De lengte. Als een stroom gaat door een draad van tijve 1 m lengte, dan onder-—
vindt hij daarin ecn weerstand. Fet snreckt vanzelf dat die weerstand twee maal
zoo groot wordt wanneer we dien draad twee meal oo lang maken (serieschakeling
van twee Weerstandeq)
De doorsnede. Hieronder versiasn we het cppervisk van den draad volgens een vlek
loodrecht op de stroomrichting. .eksn we de doorsncde half zoo groot, dan zal de
weerstand het dubbels worden.
Het materiaal speelt natuurlijk cok een rol, hetgeen we reeds wisten uit onze
beschouwingen over goede en slechte geleiders. Zilver blijikt de kleinste weer-
stand te hebben, fan volzgi koper, enz. lMen heeft ven diverse stolffen den woerstan
bepaald voor ﬁeﬂ Lolcm van 1 n lengte en 1 m 2 (wierkante millimoter) doorsnsde
bij een texter Y (elsius. Dezen woersiand noemen de soorteliike of
} "Boknopte gegevens nit de Radictechniow™ pag. 44 babel

5<0rteli,éen voerQ‘ amﬂon we het ”&l@lulﬁ%SV’?~

¢ soorteliike weers
= ongcxcbr 60, Een ko
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ngic rij ecn dcor-
dus cen weers = ong. 1/80 Ohx, en 60 11 is
sretand to kr’

Ol con roi, B

crporatiursverhoosing bli ik du weor-—
stoffon, o.a. kool, uit

Deze verandering per graad Ceir

Sfficient. (mie dezelfde tabel; a

vasrbli] de weers uauﬁ
weerstand is de z.g. _
zign hier met 1000 vermenien lai d)
Als dus de weerstand van cen ijzeren draadie (t

= .26 ) pij eon
1000

zol de weerstand van dit zelfde

¢ 00 = 50 % 0,23 =z 50,25 Cmm

o

temperatuur van 20° C,
stuk draad bij 30° C.




Dit is wel van belang wanneer groote te’memcuurs verschillen- on“reaen, zooals
biiv. bij gloeilampen. De gloeidrasdticupsratuur van een FPhilips "& Watt" lampen
Lelraagt ongeveer 2500°C. Geeft de febriek nu op dat de lamp cen FlbeJ.Ez panning
heeft van 100 Volt bij eén energiovorbruik vaen 50 Watt, dan wetern we dabt de siroom
velke de lemp neemt .2 _ = %+ & bedrangt, zoodat volzens de wel ven Oma: R w= 5

i00 X

= 3C0 ¢ 200 Omm.

=
H

¥

Anders: Het energleverbruik in ¥ Watts = & , I. Nu is volgens de wet van Oum
I=L; dusE . I g-. Of in ons veoorbecld: 50 z 20 o 100 of

"R
R = }_Qggf). =200 Olm. Dit is dan de weersteand bij 2500° C.

Voor Philips " Watt® lampen is deze weerstand nict minder dan 16 maal zoo gro0%
ele de weer stand bij 15%¢. Bij het gebruik van gleoeilampen als weorsbanden
Glent men hicrmee terdege rekening te hoiden. Qok bij radiolampen hebben e hatb
':e;lfde_verscbi jnsel, vooral bij z.g. "holgloeiers®, d.v.z. lampen met ecn &icel
draed v ”ﬁ“‘ﬁwu. (TA~soric van Philips) Bij te lage gloeispanning nonen ze
relatiof médr stroom, omdat de weerstand dan lager is dan bij volle belasting.
Voorbeeld:

Gevraagd dc weerstand van een ronden koperdraad, 5 m lar s nct ool

middellijn van 0,2 rm bij gen tenporatuur vaa 20°C. Gegeven is

de soortelijke wecrstond van koper = 0,0167 Ohm, en de temperatumrs-

coéfficient _9;7.

1000
De oppervlekie van eon cirkel = _3,14 mazl het kvedrant von de
middellijn, dus dc dobrso.van onzoé dracd is _%w o 0,04 =

racd hecft dus een weer-

a
=, 0,0167 = 257 = 0,53 Omm. bij een temperatuus
C,0514 314

0,0314 rm®. Ecn lengte van 1 m ven dit
stand van 1 =

van 15°C. De weerstond van 5 m bedraagt dus 5 . C,53 = 2,65 Ohn.

(bij 159) Bij 20° is dc vwecrstond dus 2,65 + (20 ~ 15) o _3:7 .
’?‘77'0 o

o 2,65 = ongeveer © Omm.

Wetton van Kirchhoff.
Na hetgeen in het voorgaende in allerlei varianten over de wet van Oma is gozogt,
zel dit onderwerp, dat feitelijk op hetzelfde neerkomt, nog slechits weinig nadere
toelicirbing behoeven. De wetten van Kirclihoff handelen over vertakte stroomisinrs.
De eersve wet zegt iets over de knocoppunten of ver ue.mkmg,snunten, terwi]l de twee~
de wet iets eg‘t omntrent elk der ¥mazen® van het nei®.
Ge eersis yel van Kirchhoff luidt n.l. als volgdh:
VOO i "\hm'fs_\rxuvcﬂP\R’“ IS DE SO VAY DE STROOMIN WELKE I DIT PUNT SAMENKORIIT
GELLJK AAN DE SOM VAN'DE STROOMFN DIE UIT DIT PUNT VERTREKIEN.
In fig. 15 is dus ij & i3 = ig + ig + ige
Dat dit zoo moet zijn is gemakkelijk in te zien als we Jaaar eens even aan ens
evelsbm,{:wt je denken, Stel eens dat naar het punt P néér wetor werd toegevoerd
dan ervaniasm werd afgevoerd. Er zou dan steceds meer water bij P opgehoopt m
den. Hlecir J.Clbelb is evenwel evenals water onsauendrukbear, dus een dergel
toesland is ten eenen male omuogelijk. Omgekeerd is het natuurlijk ook ONIoE
dat vit P meeT- electriciteit zou worden afgevoerd, dan er aankombt, en &us biijls
alleon de mogell jkheid over dabt toe- en afvoer aan elkaar gelijk zijn.
Do iweeGo Weo van Tirchhoff zegt dat
DT TAMAAST (ELDT DAT DE ALGEBRATSCHE SO DER I DIEIT IuQIIFC.‘ VOORK ‘Em
IDI,I" K IS AAY DE ALCEPRATSCHE SOM VAN DE PRODUCTEN VAN |
DE WEERSTAVDEN IN BIJBEIHOORENDE STROOIISTERIIEN,
Dus som E = son (R . I) e schr 1JVC"1 dit:

: E==(R.I)
{Zis de Grieksche letter s:x{;m, Welﬁe gebruiltt wordt als somteeken)
et de uitdrukking "algebraische som' willen we te kennen geven, dat we hiermee
de som becdoelen,; afgezien van het tesken. Zoo ig de algebraische som van 5 en 2
= 7 en de algebraische soh ven 5 en =2 = 3. Loopen hier dus twee stroomen tegen-
gesmld dan mocten we de algebraische som nemen, d.w.z. %e van elksar aftrokien,
evenals we de spanningen van twee tegengesteld geschakelde spanningsbronnen ven
elkser moeten aftrekken.
Beschouwen we nu fig. 16.
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Xring., Schakelen we nu den meter 1n, dan bekhoort die stroomsterkte geli jl«" te
blijven. Dit kan ondertiusschen alleen het geval zijn wanuser de meterweers

nul is. Dit is natuurliik niet uitvcerbear: de neter ; altlg)d ceni gﬂ

stand, doch deze behoort dus 200 inaz S ik te zijn. Goede Ampdrenme

daarom als volgt uwitgevoerd: zij bestaan uit con zeer cm\,llg)eg stroowmuetar,
o ud >, De Kleumen van dohon rebon

ceds le cenige miliampéres
- deer
slocn"cs Welnlg, weerstand hos

tuurlijk XKleiner, want eon d-zol v

of shunt (zie Tig. 18), welke
'_uuiu van don mover wordt hicrdeor na-
stroom zal niet r deer den ucter o"%ul,
doch 'zijn weg kiezon dcor do doci: hoofdza i au neterweerstand ai-
dus verwaarloosbaar klein ! worden sormeit. Slodl ken van uiterst go-
voelige stroommeters met zeor kloinen woorsiand cort dus mocili jkhedea op.
5tcl bijvoorbecld cens dat do weerstand ven 7 roonmstor zonder shunt 10 Oha
vedraagt. Fet instruncnt goeft bii con s broo*ioor”'“f» von 10 M_A v'*llon uivtslag.
Wo shunten dien mstor nu door cen draxd, welks «
De weorstend van ds combinatic wordt dan:

B

_1.'. =3 .—.;}'.m. ¥ ...f;;.... = .;L.('.. s l; 0f B = =& = Ohm
R 10 10 10 1

Wannewr nu dnor dit stelsel 10 mA wloeit, gat volzens hetgeen we bij paralielge-~
schakelde weerstanden hebben besnroken 9/10 van den totalen strocm door de shunt,
»n 1/10 door den eigenlijken “leter. Nu is dus esn 10 msal zoo sterke strocn. noo-
dig cw net instrument op vollen uitslag e brengen. De weersbend van de combina-
tie is dus 10 maal zoo klein geworden als die van het meetlusnfument apert, doch
het bereik is hierbij ook 10 maal zoc groot geworden, cf anfders gozepd, Ae gevoe-
ligheid is 10 maal zoo klsin geworden. Als algemeene resgel vloeit hieruitv voort,
dat wenneer de weerstand van den uefer R Olms bedrasgi, we het bereik (d.w.z. lietd
verschil tusschen de kleinste en de grootste stroomsterkte welke kan worden asnge-
wezep)ﬁ nmaal. kunnen vergrooten door een shunt aan te trengen van __ R Ohms .
n - 1
Yoorbeeld:Fen millismpsrencter h it een bersik ven O - 100 wA. Te Wille“

hiervan maken een ampdremeter et econ bereik wan ¢ - 10 Ampdres.

De weerstand wvan den milliampéremeter bedrasgt 20 Ohms,

n Is In dit geval = 100 {irmers 10 A = 100 maal 100 »A) dus de
weerstand van de shunt moet zijun:__20 _ = 20 Ohm,

- 100 - 1 a9g

Fee

Voltmeters. Tusschen de normale Volimster en Ampéremcter bestaat in wezen geen ver—
sch:Ll. Be gewone voltmeter is eigenli cen stroommcter, éus eon empercmetor. Nu wo-
ten we ult onze bescheuwingen over X 2n Xlemspanning, dat wanncer we cen strooi-
bron gaan belasten, dcor over de klemien son veltmeter te séh “Ul\m waarvan 4o
weerstand niet oneindig hoog is, do spanning dic we mwhen niet de FK zmal zija,

doch de klemspanning bcehoorende bij de door den voltnmeter Vb""OOI‘Z&uh’t\J belasting.
Dit is nu niet onze bodoeling: door cver de klermien cen voltmcter te¢ schakelen mag
de spanning niet zakken., De belasting door den meter moct dus zeor klein zijn,
feitelijk oneindig klein, of wel dc wocersitand moot oncindiz hoog ziin. Ook dit is
woeer nieh geheel te verwezenlijken, zoolang dis veltueter con strocmacter bliift,
dic alleen maar wat aanwijst zcolang er ecn zckere stroom doorgaat, doch willon

we den ideaaltoestand zoo vecl mwgelijk benaderen, dan noct dic stroc: zoo klein
mogelijlk zijn.

WORLELE VOITRETERS ZIJN DUS ZEER WEINIG STROOM GEBRUTKENDE (“zuini
dus neters dic een hoogen Woorstanf‘{ hebben. Vo drukken dc deugdeliikhsid van volis-
ncters daarom uit in Ohms per Volt Waenneer scen veltmeiler bijv. cen weerstand heeft
ven 1000 Ol en een bereik van O --10 Volt, dan zeggon we dabt doze motor con weor-
swand heeft va .%%89. s 100 Obm per Volt. Dezc uitdrukk king is hicrem gokozon, omdat

i

) AMPERFMITTRS,

vwe er omuiddellijk vit kunnor zion hoevesl stroom de meter bij vollen uitslag vor-
bruikt. Dit ampérage is n=molijk het omgekeerde ven het aantal Ohms per Volt.
Gaat masr na: in one voorbesld was do moterwoerstand 1000 Ok, on hot Yo roilk O %ot

10 Volt. Bij tien Volt zebruikt het instrunent een stroom T =1€)%? -1/ 100 Arpdre.
. AV,

git komt overeen moh 1 ——— g2

aantal Chzs per Vo 100
Stel nu dat we cen volimeber hobben van 400 Qlm per volt. van het instru-
#ent is C - 100 Volt. Hieruit volgt det de weorstand van den = = 100 . 400 =
= 40000 Olm. We willen hiervan nu cen neter mzt ecn hercik ven O -~ L100C Volv.
Dit kunnen we bereiken door voorschakeling van e serieweerstand, zls is fAangege-
ven In fig.19. Hoe groot moet deze weerstand in 3it geval nu 2ijn? De meter nam

hij schakeling over Re klemmen van cen stroombron van 100¥eecn stroom van

- = _=.. Impére. Deze stroom moet nu gelijk blijven. Ook al weer
aantal Ohms per Voli 400
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De_condenssior.

VAN DE BECINSELEN DER ELRCTRICITEIT

15.

B,

Cnder een condeusgbor wordt verstaan een samenstel van twee geleidende platen, wear-
tusschen zich een igoleersnds tusschenstof peviudt. Deze tusschenstof word?t dictec-
tpicun genceinl, D2 condencator heefl de ei nechan een hoeveelhsid electriciteit

te kunnen opnemen. fien ksn Gi% senioonen dcor aa belde condensatorplaten resp. aan
de positieve on n,ga deve DIOL van scen shroc te verbinden onder tusschenschae

keling van een Amp

remeter A en cen drikimop S1 (=i

2ig. 20) 0ok bij neerdrukken

van Sl bestsat er geen gesloten kring, ondat et ditlectricum een blokkeering voor
den gelijkstroon vormt. Toch zietb bii het neerd en van den knop den wijzer

van den meter even uwitslasn, oid on
keeren. De ccndensator heeft nu een

is geladen. leun zou kunnen zeggen dat,

toch wel een verschniving van O‘GCiElPI\CLt heeft pleats gevonden.
eld neerdruiken van den drukknop geen uit-
TSROMCT, verondersteld netuurlijk dat de isoletie

tor eenmaal geladen, dan wordt bij herhs
slag van den meter meer wasrs

me

tusschen de platen goed 1is, zoodan dc condensator
2 schakeling is inderdaad cen goede methode

weer verliest. De in Tig. 20 weergegeven
om de isolstie vay cen condensabtor 1o oudorzock
Het velv genak : te zicn dat

heid electriciteit die cp de platen
vlaizte der platen grooter wordt gomask

golegde spenning aan de platen wordt vertoosd.

densator noemt men de cspaciteit. De cap
citeit dic een condensator vij i 1 Volt srarning

grooterc capacitelt kan bij

tading van een condensator,
,qugu is, grootor zal zijn als de opper-
. Evenzoo zal de lading

deliijk daarns weer naar den nulstand terug te
zekere hosveelheld clectriciteit cpgencmen; hij
alhoewel geon stroomdoorgang mogeli jk was,

Is de .condensa=

ziin lading niet onmiddellijk

d.i. de hocvesl-

oonahan als dc aan-
Do clectrische grootte ven den cone

Com

.citeit stelt voor de hoeveclheid electri-

kan bevatten. Een condensator met

geli jke Dpunnwng‘mbUL electriciteit bevatien dan een

van kleinere capacitei®. De capaciteil wordt altijd asngegeven door de letter C,
de spanning door E, terwijl de letter € de lading aangecft. Uit de definitie voor
do capaciteit vo*g+ dat tusschen de 153113 van ecn conGensator, de sapaciteit en
de aangelegde spanning de velgende beirckking bestact:

Q =0C . &
Hierin is Q ultgcdrukt in Coulowbs (ecn stroom van 1 kmpére verpleatst in 1 secondc
ecn blCCt?lClt itSEUCVCb;hpli = Coulcmb), C in Tarads en E in Volts.
Bij 3én Vels . spann: zou een condensater van L Fur“v dus cen hoeveclheid van 1

Coulomb Xtmnen opu
De cerheid van
meat; gowonnllijlc -
Ten ceondersator
MOCT oradn scdacity
uitgedrukt,

cr'v\rw s -‘\

d: ie woor

Doy e
aavu zundo

worden

Do cenacitolt van ol COH@OJ
1¢ dc grootte van hot 1l OPDC'"1”'

R
:‘IC—L -

ik eon vecl te groote

¢ Farads); afgekort: pF.
s cor groote! Niettemin
orrau aciteit in Ferads is

sater wordt bepasld door:

2¢ de soort on de 4ild ctricun.
men en e canacitel t@wybcrch cn uit de formwule:
S ‘t

Geges M
K is cen factor, dic afhonkelijk is von de soort moteriaal van hot didleeiricuma,
en deeront diflectrische constante genoemd wordit. (zie-pag.b)
Dc didlectrische constentc is bijv. voor lhuﬂ& = 1

s '"l = 6

s = 3

ss Papicr = 2 - 4
Hicruit velt op to malien, det do capaciteit van een luchtcondensator bij overigens
gelijlzen bouw canzicnlijl Klciner is dan ven ceon dic van con mica- of glosdiglce-
tricima voorzien iz. O is het Zed Uwerkzorey seyvlak {udtgedrut in 0“2) deWoZo
ket opnorvlak ven de zijds van één qudfa Tas ze zich tegenover de andere

plazt bevindt. De opperviekte dus van één
d Is de pletenafstand in centimeters,
de heeft van ca. 3,14.

Z"L 503
ver r'uln as

1 der beilde platen.
Grieksche letter pie) een waar~



Paralleischakelen van condensa‘cov’e&;ﬁi~ AT, A B OGTETOT meeT conde; 253T0TG
verallel geschakeld (zie fig.ol) den gaan 26 sllc cen lading opnemen,

TE TOTALE CAPACITEIT VAN zulk HE:N GONDE AJ.\:;),A.LC)L.DN“ RIS IS5 GEILIJK AAW DE SOM VAN DE
CePACTTEITEN VAN DE PARATIFRIGRSCHATISIDE CCMOENSATOREN .

5ij paralleicchakeling van condsnszioren geldt devhalve de regel:
' g A Gz b

b

Dot e o

o o

.
twes platen

e
1t o
;a3 Dy

Condenua cren bestaean in de r_fm LowiT
twee gtellen platen; zrodani 1d, dab tusschen. 2 “laten die 50t hetzeli
stel benooren, zich teikens sen piaat van '10’13 sndere stel bevindt. (zie fig.z2)
Deze ccnstructle treft men meeostal aan bij mice~ en glaszondensatoren en steeds
bij luchtcondensatoren; ook de draal condcr au ren zijn op deze wijze ultgevoerd.
Alleen bij uiterst kleine Capap:.weluer ) men 1n den r=gel slechfs twee platen
aan. Zoo'n zamenstsl van twes 0on tecchouwd worden sls ser
aantal parallelgsschakelde ik ven iwee pleten. Wil men hiervan de
capaciteit berekenen, dan gaat hoeweal \,wd”matoron parallel staan.,
Men heeft hiervoor slechis het 1 tusschenruimben tusschen twee opeenvolgende
platen to tellen (bij draaicondense JC’I‘G.TX n in ”«.jcm?aameu sband) Vervolgens bepaalt
men op de hiervoor aangegeven wijze de capeciteld van &én sondensater, om die uit-
komst tenslotte met het asntal parallclie "diglectricuns® te ve menlgvxldigon.
Voorbeeld: (zie fig.22)Hen luchitcondensator {K = 1) %estaat uit 5 tegen 4

plaucn, die elk con werkzesm oppsrviek hebben van 6 maal 4 m; de plaat-afstand

d = 2mm. Hoc groot is de capsciteis?

Er zijn 8 parallelgesc}i\akelde declen. De capaciteit van elk feccl is

T .0 . .03 .24, 1 N
#1000 M Of i 5L 0.8 L ooooo0 ¢ o8 0s000010 pl

De totaalcapaciteit i& dus: 8 . 0,000015 = 0,00012 pF.

Als hot di8lectricum glas zou zijn (X = 8) zou de capaciteit 5 maal zoo groot zijn,
dus 0,00072 . F.

In’ flg. 22 is tovens nog ecns aangezevon wat ender werkzasm opervliek wordt versteaan,
(c=d) cn wat onder de platenafstand (p)

Condensatoren in serie. Gasn we na wat dc gevolgen zijn, als we twec gelijke con~
donsatoron in seric schakelen. (fig. 23) Dan blijkt in de cersie plaats, dat de
afstand tusschen de twee mect de stroombron verbonden platen a en b grooter is dan
bij c¢lk der condensatoren. C7 toch is met plaat a aazn de eene ol van do stroom-
bron vorbonden, uCrlel de anderc pool verbonden is met plaat b van Cz. We kunnen
nu de twee in serie geschakclde condensatoren verwangcn denken door één enkelon
condensator met ecn platenafstand gelijk aan dien van 07 plus Cien van Cg. Eon
blik op de formule voor de capacitcit voert den ommiddellijk to% de conclusic dat
de capaciteit van de beide in serie geschakelde condensatoren gglijk is aan de
helft van die van elk der beide gelijke condensatoren. M.a.w. door serteschakcling
van 2 condensatoren van elk bijv. 1 ,aF irijegt men een capacitelt van %pF. In het
algemecn geldt:

BIJ SERIESCHAKELING VAN CONDENSATOREN IS DE OMGEKEERDE WAARDE VAN DE TOTAALCAPACI-
TEIT GELIJK AAN DE SOM VAN DE OMGEKEERDE WAARDEN VAN ELK DER CAFRACITEITEN.

in formule: _ 1 B

()

o
)

J&

i
&
::J

)
1o
o

Gtotaal Cl Cg * U3
Voarbeeld Drie condensatoken resp. van 2, 3 en 4 ,.F‘ worden in scrie gescha-
keld. Wot is de totaalcapacitcoit?
Onlossing: l/C -1/2 &+ 1/3 4+ 1/4 = 15 of C = iﬁg ;J?.

Opgemerkt wordt dat door serieschekeling de totaalcapaciteit kleiner wordt dan do
klieinste der samcenstellende condensatoren. :

Dec goorslagspanning.

Uit de formule voor de leding van ecn condensator: Q = C . B volgt, dat de lading
grooter vordt naarmate mcer spanning op den condensator WO ?dt aangesloten, Bij hed
opvocren van de spanning dicnt OVOrwogs: ~tjorden of dc isolatie vusschen de pla-
+on de betreffende sponning zsl kuanen VP‘”?”%cba De spenning waarbij het diglec-
tricum doorslaat noemt men ds doo“sxag~a ng oor vellig gebrulk moet men een
behoorlijk percentage beneden dsze cya ¢ blijven., De doorzlszgspanning

is natuurlijk niet voor alle ustu?ia": i geiijlt isolatiedikte. Zoo zal
een condensator met luchit-~didlecy: Jaan dan wanneer dezelfde conden-
sator bijv. in een bak met olie wor: £ van een mica~diglesctricum wordt
voorzien. Bij de constructie van condens zal men er steeds voor zorgen dat de
platen kXleiner in oppervlak zijn dan hetd nateriaal, Zoo zal een condensator
die uit plaatjes van koper en mica bestaat, Loperplaatjes van 6 - 4 cm bevat-
ten, tegen micaplaatjes van eg v 12 Cli, ‘

Or. de doorslagspanning te verhoogen kan men condensaboren in serie plaatsen. De door-

D



slagspanning wordt bij serieschakeling van twee condensatoren, die elk eell door-
slagspanning van 500 Volt hebben, gelijk aan 1000 Volt. Men gelieve evenwel te
bedenken dat bij serieschakeling de lading van beide condensatoren steeds gelijk
is, Zijn de capaciteiten gelijk, dan is de spanning aan de klemmen van beide ook
gelijk, Zijn de capaciteiten niet even groot, dan volgt uit de formule Q = C + E
dat de kleirnste condensator het grootste deel ven de spanning te houden zal krij-
gen, Men dient dus, wenneer bij het serieschakelan é= bedosling vocrzit de door-
slagspanning te verhougen, zooveel mogelijk geli jk= cupaciteiten gebruiken, tenzij
de aangslezde spanning zoo laag is, dat zeen gevaar VOOT doorslag bestaat. De aan—~
gelegde~ of wor nning dient overigsns voor velliz gebruik steeds ruim beneden
de door den
ook onder *wisg
Jerliezen in eer Congelns

Het diBicciricum, dat in den regel gemakshalve als ideaal wordt beschouwd, is dit
in werkelijkheid niet, het is inderdaad een hoogs weerstand waardoor een grootere
of kleinere lekstroom vloeit. De isol=-tieweerstard van gosde mica~-condensatoren

is ongeveer 200 & 500 Megchm. Tour ‘er-isolatiz (zooals meestal voorkomend in

' n in plaatsposing-apparaten) is deze waarde

Ao

blokcondensatoren voor &fv’siAc:isd
ongeveer %—tot 2 Megchm, Ten goede condensator zal “u 1naing dus langer behouden
dan een slechte., Laadt men een blokcondensator van 4 .r. "aead met paplerisolatie
met bijve 150 Volt, dan most de lading na eenizsi tijd nog gwootendesis aanwezig
zijn, (kortsluiting moet een vonk geven) In aansluiting op hetgeen bij de beschouw=
ing over de doorslagspanning werd gezegd, dient hier nog gewezen te worden op een
gevaar, verbonden aan het serieschakelen van condensatoren, teneinde de werkspan-
ning op te voeren, Rekenen we in elken condensator een isolatielek aanwezig, dan
volgt uit de wet van Ohm, dat aan de klemmen van elken condensator een spanning
komt te staan van E = I . R. Zijn nu de isolatieweerstanden niet gelijk, mea.we
hebben we een goeden en een slechten condensator in serie, dan vloeit hieruit voort
dat aan de klemmen van den besten condensator, d.i. die met de hoogste isolatie-
weerstand R, de . oogste spanning komt te staan. De beste condensator loopt dus het
grootste gevaar voor doorslag. Slaat hij inderdaad door, dan volgt de slechte na-
tuurlijk direct daarop. Men moet zich dus wel degeli jk rekenschap geven van de
mogelijke consequenties verbonden aan serieschakeling van condensatoren. De in se-
rie geplaatste condensatoren behooren zoo veel mogeli jk geli jkwaardig te zijn.
Behalve de zoo juist genoemde isolatieverliezen hebben we ook nog te maken met de
Z.ges di8lectrische verliezen. Zooals de naam reeds aanduidt, worden deze verliezen
veroorzaakt door het didlectricum. Zij bestaan hierin, dat de ladingen bli jkbaar
gedeeltelijk tot in het didlectricum doordringen en neiging vertoonen daar te wil-
len achterblijven. Men zou het een soort traagheidsverschi jnsel kunnen noemen.

Deze eigenschap kan gedemonstreerd worfen door een grooten condensator van bijv.

4/ F te laden met 100 of 150 Volt. Sluit men nu den condensator even kort, dan
springt een vonk over. Bij hernieuwde ¥vortsluiting springt opnieuw een vonk over

en dit blijkt soms nog wel een derde maal mogeli jk te zijn. Bij de eerste ont-
lading bleef blijkbaar een gedeelte der lading achter. Luchtcondensatoren vertoo-
nen deze eigenschap niet, Op plaatsen in toestellen, waar de condensatoren gebruikt
worden voor uiterst snel opeenvolgende ladingen en ontladingen, bijv. in afstem-
kringen in ontvangers en zenders, kunnen de didlectrische verliezen zeer schadeli jk
worden, Om deze reden verdienen op dergelijke plaatsen luchtcondensatoren de voor-
keur.

Evenals om~ en tusschen de polen van een magneet een magnetisch veld bestaat,
heerscht tusschen de platen van een condensator een electrisch- of electrostatisch
veld, (zie ook pag.5) Tusschen de platen zijn electrische krachten werkzaam waar-
door de platen naar elkaar toe getrokken worden, het veld bestaat uit electrische
krachtlijnen. Elk isolatiemateriaal verzwakt de werking der krachtlijnen, zoodat

in het veld zoo veel mogelijk isolatiemateriaal wordt vermeden, Men bepaalt zich
bij gering-verlies-condensatoren (= "low loss") tot smalle stripjes, die zoo ver
mogeli jk buiten het veld worden aangebracht.

Ladings~- en ontladingsenergie.

De spanning aan de condensatorenplaten is bi] aansluiting aan een stroombron niet
onmiddellijk maximaal, Bij sluiting van het contact stroomt electriciteit van de
positieve pool van de stroombron naar den condensator. Heeft de stroom even ge-
vloeid, dan bestaat aan de platen reeds een klein spanningsverschil, zoodat het
spanningsverschil tusschen stroombron en condensator kleiner is geworden. De werk-
zame spanning is dus kleiner geworden, waardoor de laadstroom afneemt. Dit gaat zoo0
voort tot de spanning aan de platen gelijk is geworden aan de spanning van de stoom-
bron, Dan is de condensator geladen. Hot verloop ven den laadstroom is in fig.24 afge-
beeld, De ontlaadstroom verloopt op overeenkomstige wijze: bij sluiting van het
contact bezit de condensator een zekere lading, dus tusschen de platen heerscht een

Sbrikant opgegeven nevroevingsespanniug te blijven. Men zie hierover
pPECLE = &

.selstroom, aangesloten op een condensator”.
en _concensator.




hiervan gaal n stroom ¥

cntl alen

als

potentiaalverschil. Door den invloed
¥elijk ven den weershand waarover de
de wot '
Ma een
strnomsteris
zal dus L‘w'ﬂﬁwn”b d Sov nul afneman.
Een . coutensstor vertegenwocrdisgs dus
weirdt bij de lading zan de ‘UTOOJ.TOR jaR vk el

A0~
20870

ene 2 sn bl
woerat i) teruggeleverd.
e o a™

el
[Vle

e
LT AT

.
o

iv‘r: {_i' e .
a3

=l
g
ende
gGSUTUULd ij rvijisel =i
niddeimmy) om den geleid
wordt bij de rechite stroo wvclo;opr 0O VSun ecn X
ken. Om deze ricabting ten opzichte ven de stroouric SR ’ eI

nen den z.5. "kurketrcllierregel”. Deze luidb:
DE RivuL’uC DER IRACHETULIJNEXT IS TEN OPZICELE
DRAALTRICINTIC VAN EEW FURKETREXFER PAST BIT DE RICH r",
Loopt de stroom dus, zooals zoozls de figuur aanzeeft,
1ijnen Ge richting van de pijlen. Keeren we den stroom om,

krachtlijnen eveneens andersom. A1s richiing dsi lorackhtlijnen -
noien de weg, dlen een denkbeeldig LOOTL”COL{TP 701 oesca:ijvwn tidien

i1ijnenveld werd zeplocts Laremtrent luidlt ds e
€

Spanuen we sen stroungeleider over naa!ldingnesy, en ki
richting ven den siroom, dan zal Toorapool nanr liniks uis
Het mﬂ%v;*‘b.n veld »ordom een re

krachor 3o i TOra L

I A
VIO G T

1 net vorioop Ger lras

—A Snlicansd

geleicer tob ec
hulp von de” ktrie
Hev regultant i
geven gurcomric? 0
de xrachiliinen mich, en
agntal. draaliussen of windingen ver ellcer, wog
krachilijnen produceert. Men kon
leno¥de, zoodonig acngebdbracnt, doib
iz dit geteckend. De dilkie punten sitcellien de dra
stroon in de punten a, ag, 2, enz. ven ons af, d :
b1, by enz. naar ons toe. Or"alle doorsneden is in £i5.27 de richbing dov
““ac“111“nen aangeseven. wen zirt dat binnen in de sroel alle kracatli]j
dezelifde richh izg nebben, evensls buiten de solenocide. Tusschen de
in loopen ze evenwvel tegengesteld. ilet gevolg Lisrvan is, dat de lrack
elltear gaan aistooueﬂ, wesrioor ze mullen gaan afbuigen. Hierdoor onth:
het in Tig.28 voorgestelde krachtliinenbeeld voor een sclenoicce. e
oogenblilkelijl: op, dat 4it beeld geheel analoog is et het krachslin
ven eesn staafaagneet. Indercdasd gedraagt sen soienoide die strocm vosr:
gehoel ols een staafms rgneet. Len soreekt daaroil ook hier ven ecn loord- en een
Zuidpool, en ook hier is de Hoordpool die, wasr de krachtlijnen uittredca en
de Zuicrool dic waar zij w aerorn blﬂnbnYO”3
O1 bij cen drasdsnoel vast te stellen wolke zljde de loord-~ en welke =ijde de
Zuidpcol mal ﬁooten.We leticn on ds “nyC“VlCSWIHPc Fiorvoor golidt
de volgonde asn cen der uitetl
stroorn dan rochisom dac JTCTS Van oo uuard
Irechtlijrnen in 3¢ spocl van ons ﬁﬁﬁ we kijlen dan ©lij
pool. Jok hicr kan de kurketrckicrrogol wordon toogor
voergang geldt nu echter de richting van de krachtliinern en
is de richting ven draaiing.
De veldshoriie, die in de omgeving van een spoel heerschi, wordt, evenals hij
den maénueu, uitgedrukt in het aental kracitlijnen (eigenliijic uruontpu-;' )

per a®. Binner de spoel is de Voldsterﬁte overal even groot, we zeggen dan

sen bundel Itrachbli jnen |
v ode lus naar toe kKonb
looren e, en s

r“.(; ZO -
tee Op

__.),4‘

1

W




spocl. Bovendicn is het
£ den gvroon, die door de windingen vloeid.
mecr windinger per ecnhoid ven lengto, hoe sterker

aantel lrachilijnen cvenre
Hoc sterker de strcom on hoe
het veld.
Het aantal Yrachtlijnen dat door de spoel g at, nocmt men don krachtstroon.
De krachistroom kan ﬁ&u”lCLllJL vergsroot worden door de spocl mot ijzor to
vullen. De door de spocl gasndo Irachtlijnen gesn nu door het i
de magncceulcn gericht worden. Het ijzer wordt dus magznchvisch, on schept dus
zelf ock lmrechtlijncen, wolke zich bij dic van de spocl woo Het -
krachtlijnoen ken zozdoendo tot duizende malen vergroot worden! Do cigenschap
Tan 137cL, ca onacr invloed van lrachtlijncn magnobtisch to worden, hoot

ted J d.wez. “"doordringbasrhsid™ voor krachtlijnen. et verschi
dan een van magnetische inductie {zie pag.2) Ve spreken in
11t ?cval TET r]rétr: lgtische inductie,
Tien Stuk ijb~,ﬁ vaercomheen ect drazdspoel gewikkeld is, noemt ier een electro-
nagrieet. Lls geen strocm door de dragdwindingern vloeit, is van maﬁne%isme niets
neribaar. Zoodra de spouel evhuer deor een stroow doorlocpen wordt krij
ijzer ten gevolge van de elctromagnetische inductie magnetische eigens
weerven de sterlte blijkens het voorafgaande even redig is met: 1€ ge st
ver den stroom; £° het asental windingen. De na agrietische kracht is dus evenre-
dig met het product van stroomsterkie er"aantal windingen, kortweg gezegd het
asntal amhé*9wwzn_1pgsn. Men ziev hieruit, dst dezelfde msgnetvische sterite be-
relkt ken worden met 1000 windingen rJJ een strcomsterkte van 0,1 A dan wel met
100 windingen bij een gt“OO’”u@T:ub ven 1 A. In beide gevaller hneeft men 100
armere e-windingen. Loe sterker nen den stroowm maeks, des te sterker zal het
magnetisch veld werden. ¥We mceten echter niet wit het oug verliczen, dat we
twee krachtlijnenbronnen hebben: de s spcel en de ijzerkern. Het zantal racht-
lijnen van de spoel zsl bii het opvogren van den stroom steeds grooter vorden.
Theoretisch is hicresa geon grens e stellen, aaagenomcn.nat"z 1ijk dav de
dreaddikte ecen onbegrensdc stroomsterkie tocstaat. Bij het ijzer is het anders.
Bij het stijﬁer ven het aa rt al kracn‘ll*ne;, docr de spoel ongswekt, zullen
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s¥eeds meer magneculed w icid, BDit gaat zec door tot aLle magneculen

gericht zijn, en het ,gaﬁr igd Wu. Is deze toestand eenmaal bereikt, dan

neemt bij ntg grooters s%rcov:f Teﬂ de lrachistroom alleen nog maar teoe med
zantal kra ijnen van de draadspocl. Aangezien dit aan-

de stijging ¢?4 het 1
tal, s °ij aet asn
sche krachi ven een ele
zadiging van het ijzer
rermeabilitelt ven ijzer is dus gceen conshant zetal. Hoe meer het ijzer
Z1Jn v ar?adlk_“b nadert, hoe Uinier de vergterxing van 4 stroom zal
ijn :5 de twename van het aantal krachtlijnen door de aanweiz gheid van het ij-
zer in het begin bijv. 2000, dan zal zij dicht Pij het verzadizingspunt bijv.
n ziin, Zen kleine iizerkern is =zeer onvoorceeiisni
| den.stroonvveruW1]n'n de krachtlijunen van de
28t ijzer. (efgezien van het reruanent 2g
itizer uiterst gemalkelijir beweesbaar zi
e onmnicddellijk hun serichten stand verli

erkrachtlijnen gering is, wsrdt de magneti-
ctro“¢anect Praciisch begrensd door de magnetische ver—

o

n daar-
De
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en. Belectro-
zeeT veelvuldige toepsssing. Electrische s 9]1 en, relais,
felefonén en luidsurekers bexusten 0.2, Gp de werking van

m_”EESEN:&fSFET.
Stellen we in

de eerste een
docr de twee
verbinden, z
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" De permeabiliteit wo
et velld vap een spocl en van den 1jzerl

Is dus bijv. de krachisire B T een snoel H Geuss,
en wordt hij mna inbrengen van den ijmerikern 1000 . H Gauss, den is de perue-

ebiliteit wvoor dien kewva Tij die JLroc1auerk s = 1000,
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uitwijking van den wijzer. Onuiddellijk dearna keert de wijzer naar den nul-
stand terug. Bij verbreking ven den stroom valt hetzelfde verschiincel waar
te nemen, alleen zal de meter (indien hij tevens g 1 :
een tvegengestelde uitwijking vertoonen, doch eok nu keerh
naar den nulstand terug. Dezelfde wverschijneelen treden op al
manente magneet nacr de draazdsnoel cf ervan verwi

baar wordt door het feit, dat krachilijren d& spoel Ly treifen, asn i
einden van die spoel een spaaning i ef = geinducesrd) Uit het verschi
sel dat opnieuw cen spsaning ontst 21s het contact a verbroken wordt, dus
als de krachtlijnen weovallon, valt op te maien dat allceon dgn van cen induve-
tiespanning sprale i we ‘te malien hebben mct een vo

asntal krachtlijnen door spocl I gaet. don zegt in =z

spoelen Iy cn Ly mugnetisch gekoppeld zijn.
Hoe groot zal nu de geinduceerde spanning zijn san Io? Hierombrent leert de
wet ven Faraday: DE GEINDUCEEKDE SPANMNING IS UTTSLUTTEND AFEANKELITK VAT TR
VERAVDERLG VAX ERT AANTAL FRACHTLIJVEN PER PIJDSEENERID.

Terandert een veld bijv. met 100000 krachtlijnen in een duizendsie seconde,
dan zal de opgewekte induciiespanning 100 maal zoo groot ziin sls in het
geval dat diezelfde verandering in cen tiende seconde =ou hebben plaats ge-
vonden. Een veranderinz van 1C00 krachtlijnen in 1 scconds geefh een s
grocte inductiespanning als een verandering vaen 100 krachtlijnen in 1/10
seconde. Zoolang het magnetisch veld dqus aan verandering onderhevig is,

wordt een inductiespanning opgewekt. (hierop berusten de dynano 's)

Keeren wij nu tot ons voorbeeld (fiz.29) terug,., Bij sluiting van den stroom

is er natuurlijk een uiterst korte tijd, waarin de strocm aangroeit van nul

tot maximum, In dienzelfden korten tijd verandert ket aantal krachtlijnen
&veneens van nul tot maximuwn. In dien ©1jd wordt het veld epgebsuwd, d.w.z.

een deel van de door de strcombron geleverde energie worét omgezet in een
magnetisch krachtlijnenveld. Is de strocm eenmeazl op volle sterkie, en daar-
door oox het veld, dan is er ook geen veldverandering meer en dientengevolge

is er ook van een inductiespanninz geen spraite meer. 8ij verbreking van het
contact a redeneeren we andersci: Er is esn korte tijd, wesarin de stroom

ven maximum op nul valt; de krachilijnen verdwijnen en deze verandering doet,
azn de klemen van Lo wederon een inductiespanninz ontstaen.

Zouden we door L, ook een stroom laten loopen, den zou een deel der in deze
spoel entstene krachilijnen door Li gean, en wel percentsgewijs even veel

als er krachtlijnen van Ly door Ly loopen. In dit geval spreken we van weder-
2ijdsche inductie.

Bekijken we nu alleen spoel L,. Gedurende het aangréien van het aantal kracht-
lijnen door het sluiten van den stroom passeert door ILj eveneens een verande-—
rend veld, al vindt deze verandering haar ocrsprong ook niet elders, doch in

de spoel zelf. Tengevolge van deze veldverandering wordt aan de uiteinden van
11 ook een spanning geinduceerd. In &it geval spreken we Van zelfinductie-span—
ning.

Hu moeten we ons ncg bezig houden et de ric:iting der geinduceerde spanningen.,
Het blijkt dat zij steeds tezenzesteld gericht zijn aan de spanning die hun
doet ontstaan. Deze eigenschan is vastgelegd in de wet van Lenz:

DE GEINDUCEERDE SPAMNING EEEFT ALTTIJID EEN ZOODANIGE EICETLIG, DAT ZIJ DE COR-
ZALK VAT HAAR ONTSTAAN TEGENWERICT. v
ﬁeﬁnductiespanningen verzetten zich a.h.w. tegen veranderingen. Gedurende het
sangroeien van het wveld ontstaat dus in L1 zoowel als in Ls een spanning,
tegengesteld aanlq%g van de stroombron, terwijl bij verbreking san beide spoe-
len een spanniné?ﬁie dezelfde richting heeft als die van de strecmbron. De
zelfinductiespanning is oorzask dat het op sterkte komen van den stroom bij
sluiting ven de keten even wordt vertraagd, on dasron wordt zelfinductie

wel een traagheidsverschijnsel genoerd. Bij ket verdvreken van de keten zal

de zelfinductiespanning, die wok wel TIK van zelfinductie words genoeri ,
volgens de wet van Lenz den stroom willen handhaven, waardoor een vonk ont-
staal asn de contacten van a. Deze stroor, die dus cutstaat, nadat de bet-
terijstroon verbroken werd, is de ZoZ. extra-siroom. Len zou kunnen zeggen,

dat de energie, die bij sluiting van den stroom in ecen magnetisch veld werd
omgezet, nu weer in der keten teruzkeert. Tet optreden van vonken bij het
verbreken van een contact is een typisch zelfinducvieverschi jnsel. Als in

een strocikring in het geheel geen zelfinductie voorkemt, treedt abscleet

géén vonk op, doch meestal bezitten de verbindingsdraden enz. reeds zddveel
zelfinductie, dat wel een zwakke vonk onistaat. Hoe grootver de zelfinductie

van een keten is, hoe sterker de verbrekingsvonk zal zijn,

De zelfinductiespanning, die aan de klermen van cen bepaalde spocl zal oplre-
den, steat voor ecn belangrijk deel in verbend met de constructie van de spoel.




neer lrachitliinen sen spoel_kan.produﬂﬁe?en, des te heooger zal de
zelfinductieapaaniog Lo VCﬁﬂen, EJLS oooel bezit dus een zekere
zelfinductinwacrde of ze il Leze hengt vanzelfsorekend
weer ten nauwste samen me rer eenheid van lengte,

de spoeldoorsnede en bij ¢ te van ¢en 1jzerkern. Een
snoel wordt ook wel koritwaeg “zelfinductie genoend,

1

nducties

Y an meer
vullen in te =micn dat Ge
elk der zelfinductics,

Liotanl = Ll B LZ LN T

schekelen en het zal nienand moeilijk
cduntie nu gelijls is san de soml van

velfinductie wordty &livijd et de letier L sanzgeduid. De senheid van zelf-
inductis is de i v. Als in een smocl &én /b¢h sponning wordt opgewekt

door sen stromuverandering ven 1 Anere in scconde, dan is de zelfinducw
tie--couftict : die spoel 1 Hernry. gpoelen net cen zelfinductie-
co¢fficient lc wicro-Tenry's : 6 con zolfinductie—-co-

c¢fficiont van bhonderd en :
groote wasrden zijn ijzovk
Bij perallcischalicling van
zal door elke spocl slochis d;.r 2 vlccicn, dic door &én
spoel zou gaan, als de andcrc er uvict frktﬁ van het veld wordtd
dus door de aanwczigheld van de andero spocl gehgiveerd. In het algencen
kunnen we schrijven bij paralleischukeling van zelxlnauctieo

1 - 1 .1

prectische togpassing. Do

8 OVer ecn stroombron

1

earsecrces e

Men merke op dat dit juist andersom is bi] condensatcren.

Deze formule, n ook die voor serieschakeling van ze¢fluductleb, beldt
alleen als er géén koppeling tusschen ée spoelen beataatb.

lien kan de svpoelen n.l. zZoodanig opsiellen dat het veld van een spoel dat
van een andere spoel versverut of v vakt. DI wordr gedaan bij den

- varitmetver. Dezo beuta°u uit twee 1 Graaiovere, gelijke spoe-
Ten, die Of in serie, Of pavalle ziin. De urstelling der
spoelen is zoo gekozen, ©. egn zesr vaste-,ccn nujlkonpeling en een
Z.8. tezenkoppeling verla 1 worden. Bi] de vastie Xoppeling gesn
bijna alle krachiliiaen e spoel ookl door de andere. In Ait

geval is de stroomrichting ¢ side spoelen dezelfde, zoodat de velden

elkaar vershe 1. De votale zelfincuctiswaarde van de twee spoelen 1is

don grooter dan de som der beide zmelfinducties.

Tordt ezn der spoelen nu 180° (een halve slag) ten opzichte van de ande-

re gedrsaid, den is de stroonrichiing in beide spoelen tegengesteld, en

dientenzevolge locnen de lxachtlijnen ook in tegengestelde richtingen.

(tegen elkaar in) De velden verzwakken elkaar dan, en de totale zZelfinduc—

tiewaarde van den variometer 1is nu niet alleen kleiner dan de som der

teide seriespoelen, docih bijna nul. Tusschen deze twee ulltersie sianden

in is er nog een, wasr¥jde koppelinz vrijwel nul is. Dit is n.l. het ge-

val wanneer de spoelen Ten opzichie van ellaar onder een hoelr van 90°

(rechte hoelk) staaan.In doven stand igs de zelfinductie juist de som van

die der beide spoelen. {altiid nog sprekend over een varioneter met in

cerie behvguﬁoiue spoelen) Fen veriometsr is blijikens het bovenstaande

dus een convinu variavele C;flnuUCbiE, evenals een draaicondensator een

contiau variabe le capacitelt voorsuelt. :

Aangaa: nstische koppeling maz hier nog wel eens nadrukkelijk ge-

thsﬂ de stroou_lcn04ng in de gekoppelde spnoelen de veld-~

wikkelrichting. Het is steeds onverschillig

men er :aar voor zorsv dat de stroourichting
regen worden, door eventueel de aansluitin-

in orde

che krachtlijnen in een strooumgeleider
eust wasrdevelle verschiinselen
ontstaan van het krachivlijnen-~

en meer
is, kan het
veld gehee
Ylanneer we ~n &marioe een langen
2 aiet alleea cer vesrsvand, doch
zelfinductie. Dene zelfinduetie kan in
E:ijv door het optreden ven vomken
e voorkowo dat zich cen wagnetiseh
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den drasd _z.s. bifilaic (= twecdradig) wikkelen,

; 1 n zljde verbianden
sonlis de figuur
otrooin in
» veld,
werking
vorkre-

INGLZTLevreLjs

,?ﬂ?dndo ‘hebben we het

kan het echier voorkomen da’ we
zich glzchits dn een berazlids ru
in cntvangers en zonders |
veld rondom de el {zell
dan zcuden de

cen in- en ecn uit u\p“'
pool uitireden bosche:
-nen) Het uitwendig velid
doeleinden, (£ig.29) doc

c=heel onderdruk

50

L ALt wvel d kan ools

elingen veroor-

zalien Op plaatsen weer ¢awe in hed gebecl cowenscat zijn. In zoo'n
geval kunnen we 2ilcén hed rendig veld o Een en or die manier een
rulmte vriJ maken van krscl,Li;nen, Da werliing laat =zich zakkeli jk verkla-

ren aan de hand van f£ig.3L. De =
zeer goed gelmi’e“d Schevmg 1
spoel treden wu
pen, doch gedﬂexu@Lka d\vx
(in de figuvr gestippeld)

uet één Wj‘rf‘iinb die met de

door een
) en die uit de
birnen het sche de Zuidpool omloo-
M ogagn en tiuiten bgﬁ schiolrim omilcopen.
 kan nu bes: hﬂ"vi werden als een spoel
soocl gekoproeld is. De door het

5t rood koper

scherm erende *in esn 1r0“eti panning op,
Waardoor' oo@ in Dopen, waardoor een
veld ontstua’, tegengest (viet van Lenz)

u
dus op. Du¢dell1h
maet zijn, dasr ander
kan zijn om het oor-
o, is hier nocdzekelid jk

De twee velden heffan elkas
is hier, dat het scherm van
het zeinduceerds veld in he!
spronkelijke veld op to heid
althsns verie e
blijitt wit het bcr
zezeliik ia,
ts Dazseesran

soen plaatje is
'“q Wlnd;n@

‘ju nasrmave het scherp zich dichter bij de
siuivend o: de wirdingen aangebracht,
heft Pijna alle zelfiniuctis ~Werking op. Een afgeschernde spoel heeft voor
dezelfde ZGlLlﬂdUCﬁl@TaardG dus meer Wlndlnoen noodig Gan een niet afge-
schernide spoel.

win d irgen b3v1nu - Len koker, rax
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Viisselstroon.

In de voorgaande hoofdstulklien hehben we ons uitsluitend bezigzehouden met
gelijkstroo, d.w.Z. een strooil, die steeds van een bepaald nunt in dewclfde
richting nasr een ander punt vloeit, bijv. van de positieve nool van een
batterij, door een keten naar de negatieve hrc1 In de radiotechniek spelen
gelijkstroomen echter slechts ecn onderzeschikte rol. Veel belangrijler is

de wisselstiroor, d.i. een siroom, die periodielr, d.w.z. regeliatiz in sterktic
verandert en van richting wisselt. ﬂicnur 92 toont grafische voorstellingen
ven resp. gelljk- en wisselstroom. Horizontzal iz de tijd uis ol

2eZe’ G . en vervi-
caal de bijbehoorénde stroomstork&en. B1lj een normalen zelijistroom blijfs

de stroomsterite op elk oogenblik comnstant; bij den wisselsiroom daarcniegen
ziet men dat op het vijdstip a de stroonsterite nul is doch langzaa: in posi-
tleve richiing asansroeit tot een zeker maximnma. a het bereilen ven de
meximunwaarde (ook wel topwearde ¢f piekwaarde genoerid) neent de stroon weer
af tot nul, on hierna opnieun aan %e grocien, doch in tegengestelde richting.
Ccok nu bereilkt de stroon een naximumwaarde, waarna hij weer in stericie ver-
mindert, totdat opnieuw een nulwasrde onurcegt, {»unt b in de flguur} Div
punt komt geheel overeen met punt a. H gedeeltc van een wisselstroom waar-
in deze eemzal een positieve waarde en a-“ﬂaal een negatieve cdoorloopt, heet
periode.

ten duidt een wisselstrcomn aan et het noemen van het aantal pericden per
seconde; de freguentie. De wisselstrooimen, zooals die door de eleciriciteits—
bedrijven g e;everd worden, hebben in one lend esn frequentie van 50, Q.W.Z.
dat per seccnde 50 p 1cden voorkomen, zoodat in een ssconde de stroon 50
naal in de eene en oO maal in de anderc richiing stroomt en dus luC maal me“
seconde de nulwaarde passeert.

Een wisselstroom onistaat door een wi een gelijkstroam
ontstaat door de drulk eener geli jk Uann&nb. i_u beeld van een wisselspanning
is geheel ¢ Plljn aan dat van &eh.m1sse*suruum.11 Tige 32. Het is irmers dui~
deli jk, dat igdien men aan de klemmen van een Wlsselspanningsb%@n een weer-
stand (een Iﬁﬁp bijvoorveeld) aansluit, op elk :iczent de wet van Ok kan
worden toegepast: I = L= Hier is E steecés aan verandering onderhevig, doch
R is constant. Het govBle isdat, op de momenten. dat E greot is, ook I groot
zal zijn. Is E nul, dan is ook I nnl enz.Bblj wiss anningsn spreken we der-—
halve ook van periode, fLecuenﬁie, enz.

In de radiotechniek kouien wisse lspanningen en wisselstroorien voor van zeer
uiteenloopende frequenties: van entele tientallen perioden per seconde, tot
nillioenen per seconde. We spreken daarom van ‘“aaulfsﬂuen e" en "hoogfre—
cuente” stroomen en spanningen. Frequenties tot ca. 20000 noemt nen nog laag—
frequent.

De waarde van een wisselstroonm.

Aangezien de sterlkte van een wisselstroom en de spanning van een wisselspan-—
ning steeds aan verandering onderhevig i=. i3 he® niet zco gemakleli jk de
waarde aan te geven. De waarde o3p is niet van groote be-
teekenis omdat die elk volgend oos: Is. Ve kunren echter

wel over zeleren tijd een geridde Bozl saartoe nog
eens fig. 32, dan leidt een lorte ¢ cul, dat de
gemniddelde waarde van een wnw\ ST o SR ricder
moet zijn, irmers na clke posijic | ) ! 'A:~ 3 grooﬁé
negatieve, zoodat in één pericis ove : cwrihovan plus naar min,
als van min naar plus stroomb. co¥ voor wissel-
spanning: hier heerscht in &én 3 eliionac A3 corobe palve periode
cen ‘gelijke druk in de ééne rienting, aie in de andorc richbing gedurende
de tweede halve periodc.
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Het is duids eekenis kan hebben aange-
zien in elke Vﬁr& Tordt. Al heeft dan
ook in een == in de andere richting
gevloeid, da utroom niet gelijk-

stellen aan nvl, 26 de goiniddelds waarde voor een halve
periode. Hisrioe rmoe stilstaan bij het ontétaan van een wissel-
stroom. Ve wetven Gat d ustaaﬁ oncder den invloed van e¢en wisselspanning.
Ciz in te zien hoe deze Wlsuels;anning ontstaat moeten we ons eers’y het prin—
cipe ven den wisselsiroungenerator (= dynamo) sigen malien.

In Tig. 33 is di% orincipe veorzesteld. N¥ en % (fig.3%a) zijn de volen van

een wmegneet. Tusschen dezc polen heerschi een ¥rachtlijnenveld, hetwelk door
horizontale lijntjes is aansegeven. In dit veld is een Graadwinding draaibaar
opgesteld, zoodanig, dat Ge krechtlijnen door het vlialk wan de winding kun-
nen passeeren. Urcalt deze winding mu in het magmeiisch veld rond, in de
richting van den pijl, dan hebben we een zelfirductie (fe winding) wasrdoor

op een bepaald moment een verandercend aantal krachtlijnen jaat. Hieirdoor
ontstaat, zooels belend, eeun induciiespanning in do winding. Bevindt de
winding zich in stand ab (zie fig., SSb, waarin het vlial der winding loodrecht
op het vlak van skening is afgebecld) fan vacscert het maximum~asntel
lrachtlijnen door de winding, In stand \d Damsesrt slechvs ecn aanval kracht-
lijnen wat zich tot het nmaxirmusaantal verhoudt als ng wot aby terwijl in stand
ef (% slag = 90° gedraaid) het aanval door Ao winding gaands irachtlijnen nul
bedraegt. Uit de figuur is duideliik te zien dat als de Wlndlnb 1/8 slag =
450 dra91u, het- azntal lrachtlijnen niet meb de hel?t afneemb. De verandering
in het aan val Irachtlijnen is het grootst alé de winding het punt passeert,
waar géén Irachtlijnen door de winding gaan, terwijl deze verandering nabij
‘stand ab het kleinst is. De grootste wisselspnanning wordt dus opgewekt als

de winding stand ef passecert en de kleinste als zij docr stond ab gaat, enz.
Door alle mworenteele wasrden grafisch wit te zetten op een gelijkiatiz ver-
deelde t1ijdlijn, ontstaat fig. 34, die zehesol overcenkomt met Tig. 92b. De
aldus ontvstane 1ijn noert nen s':le¢3n of sinusoide, en de wisselspanning
slnqugEhW” De neerdere of mindere steilheid van de sinuslijn in de diverse
punten kowmt overeen et res p60uleve11"¢ een greooverc of kleinere verandering

in het aasntal lrechtlijnen. Een beweging van de winding ven ab tot ef (fig. 33b)
komt overecn met een kwart-periode.la deh stand ef @aet hetv aantal passeeren-
de krachtlijncn weer toenemen, eerst SﬂGL, deerna langzamer, to¢t stand ba be-
reikt is. I'u is een halve pericde voltooid. Vervolgens kcmt de tweede halve
periode. el verloop hiervan is blijkbaar gelijk aan de eerste, doch de krachi-~
1lijnen passecrcn doow de u3n<1no in tegzengestelde richiting, want de winding

is een halve slag godraeid. (vergelijk fig. 33 met fig. 34.)

Door het elgensardige verlcop van de sinusliin is de gemiddelde waarde van

een halve periode niect moc eenvoudiz te benaler. Zij bedraagt £ maal de
maxinale ef tlopwaarde i

Ook deze waoydle words:
noodAV“€75*a

(S}o)

C

welnig gebruikt; evenwel is het ir sormige gevallen
formuie crvoo" *o ”Pqnﬂn.

ningen en -stroomen steeds rekent, is
] wearde iniet te verwerren met de zoojuist

en heefs n‘

1. cht welke wissglstroon noodig wes o in een keten dezelide
hoeveelheid w ntwikizelen als  die wel:eﬁféén gelljkstroom ven een
zeller eantal @ ‘e Werd gebhroduceerd. Verd esn bencalde hoeveelheid wermue
) EXDP. DLV geleve“7, den kende men zan den

i'e hoeveelheid werate ontwikielde, de effectieve

= rde (Inax)

dus ongeveer
Bij spenninger 1 e § oeff = J’ vaal B max,

Snr ekt men over een wisselsys nﬁiQ' ven 220 volt, den wordt steeds bedoeld

220 volt efisctief., Jale waarde bedraagt dan echter 220

e
Cin
-

e T,7 = 503 volt
In vele ien laat ons d&’ cnverschilli doch er zijn gevallen denkbasr
wearin v el legelijl uiee relening moeten houden dat in elke periode de
spanning 2 mzal de weerde 303 volt bereiit, biivoorbesld als cen conden-—

op ecn wissels
De verhouding

csloten. (doorslagspanning)
N -

VLthLcw de 'ede ielde wearde en de OTNLMDTCVG or hld
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wearde is bij een sinusvormigsn wisselstroom:

S
Ch 17
&

J.» Y oman ey .:1_-. .
b i) .‘.;Lagl_ I_ Iieke . B " o 7({;“ .. -
'gﬁq‘néaidl ax. ZAT * 1,11 (rue: O 667 = bijna 1,1)

Dit getal noent men de vormfacior.

In bereleningen worden 11413d THYsluitend sinusvorniige wisselstroo
-spenningen cerekcad. et 1s echier duidelijlk, det het vack voorio
met zeer afwijlend gevornde wisselstrooren te rekenen kriigen
cantoonen, é=t elke wisselstroom hoe ufm ilend van vorm 02k, &lo
stel ven sinusvormige wisselstroonen kan worden beschouwd, velke
de wisselstroomen verschillende sterkteh hebben en LTGCLCRuIbp,
zijn van de frecuentie var oekoor ronAeLljheNSurOqu Bijivoorbeel el

niet zuiver sinusvormigen wisselsroc:: ven 1000 perioden besclLousd Wworcen ol
een zuivere wisselstroon van lﬂuO serioden plus een zuilvere wisselstroom ven
2000 verioden, plus nog een ven 300C perioden enz. Deze VS elvondern vin 3
grondfrequentie noemt men “harmonischen”. Harmonischen ontstaen elbiil al
een frogquentic niet sinusvormig is, en zij zijn steeds een veelvoud van de
grondfreqnentle.

Wisselstroomketens

1. VWisselspanning aangesloten op een weerstand.

Zooals in de voorgaande bladzijden reeds gezegd, brengt een keten, besuaande
uit een wisselspanningbron —een generator bijv., in fig.35- wasarop cen weer-
stand R is aangesloten, geen enkele: moe1113hheld mede. QILDlP‘EOHert -~
nen we de wet van Olm toepassen: I u?ﬁ . Door de verandering in de waarde van

E toont fe stroom I hetzelfde beeld als de spanning E. Spanning en stroom
zijn beide tegelijk nul, tegelijk maximaal, enz. lien zegt dat sircom en
‘spanning in fase zijn (zie fig. 36) Opgemerkt wordi nog dat als weerzivand
bedoeld wordt een zelfinductievrije, dus zuiver Ohasche weerstand.
Gaat het ons érom het effect van’ den stroom te weten, dan kunnen we gewocn
de wet van Ohm toepassen. Tope, = Beff.

R

Noorbeeld: boe groot is de effectieve stroomsterkte welke zal
loopen door een weerstand van 100 041, welke is aangesloten op
125 Volt wisselspanning? '
Terr, = Loff. = 125 = 1,25 A.
' 100 ‘
2. Wisselsnanning aangesloten op een condsngator.
Als een condensator op een gelijkspanningsbron wordt aangesloten, vloeit

" even cen laadstroor {verschuivingsstroom) doch daarna vindt gsen stroordoor-
gang meer plaats. Een condensator vormt dan ook voor gelijkstroom een biok-
keering.

"Bij het asansluiten van wisselspanning op een condensator (fig. 37) ontstaat
eveneens een laasdstroom. Een ampéremeter, in den kring opgencuen, zal Gus
een uitslag geven. ‘Iz de condensator echter geladen, dan keert de stroom-
richting om en de condensator krijgt gelegenheid zijn lading weer al sec
staan. Nadat dit gebeurd is wordt de condensator opnieuw, doch in tegenge-
gtelde richting geladen; waarna weer een ontlading en hernieuwde ontlading
in de éerste richting senvangt, enz. Hieruit zien we, dat de afwisselende
ladingen en ontladingen den schijn wekken, alsof de condensator wisselshroom
doorlaat. Do ampéremeter in fig. 37 geeft inderdaad een blijvendem uitslage
Het ligt voor de hand, dat als de condensator grootere capacitelt bezit,
telkens ook grootere ladingen worden opgenomen en afgegeven, terwijl het eoven-
eens duidelijk is, dat als het periodental van een wisselspanning wordt epge-
voerd, dus meer ladingen en ontladingen per seconde optreden, ook nmeer elec-
triciteit per seconde door den condensator wordt verplaatst.

Daze verschijnselen hebben ertoe geleid ~m bij een condensator te gaan spre-
ken van een wisselstroomweerstand of capacitieve reactantie. Is de gelljk-
stroomweerstand van een condensator theoretisch oneLna1 h005, voor wisssl-
stroon is de weerstand dit geenszins. Blijicens het voorraa;ae is de wissel-
stroomweerstand voor verschillende frequenties niet dezelfde, en wel zal hij
voor hoogere freqpenﬁles lager zijn. (meer ladingen per seconde) Voorts zal
de weerstand Plelner zijn Tnearmate de capaciteit grooter is. De wisselstroom-—
weerstand ven een condensator drukt men uit deoor ‘de formule

R =. e
2nnl
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weerin 3 de frequentie is; C de -capaciteit in Farads en i = 3,14
: Y@ﬁﬁ%&e;%}ﬁee groot is de wisselstrcomweerstand van een condensa-
toy ven | };F voor het 50 period;n stadsnet?

R = bijna 1600 Ohm.

| = 5TTETIL T 50 . 0,000008
Teti dondensator van 1 4F heeft dus voor dezelfde fregquentie 3200
Ont1 weérstand en een exexmplaar van 0,001 ¥ 1000 maal 3200 =

5@@0@00 Onrd. Vocr een frequentie van 10000 perioden zal die conden-
sator van 0,001 uF slechts een:weerstand hebben van

.90, , 3200000 = 16000 Ohm.

10000 ’

Many siet Rleruld hoe de frequentie en de capacitelt de wisselstroonweerstand

vag ¢en condincator bepalen, Bij het toepassen van eel condensator op een be-
pé temts in ecn radiotoestel, dient men zich dus af te vragen wat de

funcd: vap @icn condensetor zal zijn. De zoojuist genoemde condensator van
0,001 pT yormt voor don strooi van net stadsnet practisch een blokkeering.

{38p0Q £1) Voor 10000 periaeden per seconde was de waarde nog slechts 16000&-;
voor hepgfrecusnten stroon ven bijv. 1000000 perioden per seconde bedraagt
de wisselgtroomweerstand niet meer dan 160 Ohn, terwijl hoogfregquente stroo-
nen van 18060500 pericden per seconde, zooals in onze kortegclf ontvengers en
~gopders yoorkemen (20 m golflengte) in dienzelfden condensator niet meer dan
opgevenr 10 Oma weerstend ondervinden! Op plaatsen waar het erop aankomt wis-

olatroomen van meer hocge frequentie te laten passeeren, is het niet noodig
neateren ven 1 uF en dergelijke te gebruiken, doch is 0,001 tot
_4@;\§aak afdoende. Daar komt nog bij, dat deze laatste condensatoren,

o ver mica- ‘en metaalplaatjes gemaakd zijn een veel kortveren weg bieden
h.f. stroom, dan ds greote blokcondensatoren. Deze toch worden veelal
en zeer lenge sirooken papier, die met een metaal-laagje bedekt zijn.
worden opgewikkeld, waardoor een zeer lange weg voor den stroom
en zelfls zelfinductieverschijnselen lunnen optreden, die juist een
34 voor dem h.f. stroom vormen. Cok om deze reden ds het vaak beter
sgcondensatoren van Xleinere capaciteit te gebruiken.

e nu berug tot fig. %7, Bij het sluiten van den keten gaat siroom
gerst in een bepaalde richting, Naarmate de condensator geladen wordt

@fﬁénvtegenspanning; Deze is steeds even groot als de toegevoerde

ing, doch juist tegengesteld van richting. (vandaar het woord tegenspan—

- Fige 384 geeft het verloop van de aangelegde spanning aan, terwijl fig.

heti

33 éiﬁeggnspanning van den condensator weergeeft. ¥ig.38C geeft de conden—
safopstroon aan, Als de cerste halve periode gestroomd heeft (zie de punten a
ip fig, 38) is de tegenspanning aan de condensatorplaten juist maximaal. De
1e room is op dat moment nul, De stroom begint nu weer in omgekeerde rich-
43 foe te nemern, waardoor de spanning op de platen afneemt, totdat de stroom

zi jn fieximu weer bereikt (b) op welk moment de condensator juist ontladen -
is, Vervolgens begint de lading in tegengestelden zin, de tegenspanning ont-
atagt weer, en de stroom neemt af. Bij het bereiken ven de nulwaarde door den
stropn (g) is de spenning aan de platen wederom maximaal, enz. .

Hierult kunnen we deze belangriike conclusie trekken, dat bij aansluiting van
een gopdengator aan eeh wisselstroombron, stroom en spanning niet tegelijk
Pulzgﬁ tegelljk maximaal zijn, dus nieb in fase zijn, zZQeals dat bij den
qn@,heﬁ“geval'was, De stroor is hier een kwart—-périods esan de aangeleg-
ning vooruit. Men drukt dit uit door te zeggen dat er een faseverschui-
ssah7n»stﬁogm‘en spanning optreedt van een kwart-periede of 90° en
Wgﬁrobm,?dcfbij de spanning voor-ijlt.

#g-t

-

gg 1885 8D : _ op een zelfinductie.
@?j'ﬁ¢'§chakeling volgens fig. 39 ontstaat eveneens een merkwaardige situatie

Veorgpgeatold wordt, dat L een zuivers zolfinductie voorstelt, dus sen spoel
zonder Ohmschen weerstand. Natuurlijk is zoo'n spocl alleen cen denkbeeldig
jatki wint eenige Ohmsche weerstand zal steeds aanwezig zijn. Echter kan dsze
258 gering wijn, dat hij verwaerloosd meg worden.

| door de spoel een wisselstroom vloeit vorden als gevolg ven de hier-
00T ¢ gtane veldveranderingen voortdurend tegenspenningen cpgewekt welle
steels gép groot, maar tegengesteld zijn aan de aangelegde spanningen.

Mgt vepwijeing naar het gezegde bij fig. 33 en naar ce bespreking van het
‘zelfifduetiaverschi jnsel (pag. 20) wordt nogmasls opgemerkt dat de grootste

: rendering optreedt als de stroom door het nulpunt gazt. Aan den vorm
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van de sinusliin is ook te zien dat op dat punt de lijn het steilst is. Ve
weten dat de sterikbe van het veld mét het veranderen van den stroom varieert,
zoodat de stroculijn tevens het verloop van de intensiteit van het krachtli j-
ggggg;ﬁhfggggxggg. Asn het meer of mindsr steile verloop van de stroowlijn kun-
nen we qus de grootie van de tegenspunning negaan. De wet van Faraday zegt
immers, dat de grootte ven de zelfinductiespanning everredig is met de snel-
heid waarnede het veld verandert.

Naar aanlelding van het bovenstvaande Xunnen we in fig. 40 asn de hand van de
stroom'ijn de tegenspannings— (zelfinductie) 1ijn teckenen. Als de stroomlijn
horizontzal varlonod (Hoprasrde) is cer cok geen verandering in het veld en
daeron zal op dat moment de tegenspanming nul zijn. De spanning bereikt haar
mowoards als de stroom door nul gaat, enz. e zien dus dat ook hier een

de stroom I bij de spanning E na. Bij een con-

is bhet juist anderson.

de zelfinductie gfén Olmschen weerstand bezit, dus
een weerstand hierin ondervinden. De wisselstroo:i on-
dervindt evenwel wel een weerstand in de keten, door het ontstaan van de te-
genspanningen. Joe groot zal die weerstend zijn? oe sneller de veldverande-
ringen plaats viaden, des te hooger zullen de zelfinductiespanningen zijn
en hoe grooter de weerstend is, Gien de wisselstrocm ondervindt. Een wissel-
stroom: van lwoge frequentie zal dus een grooteren weerstand ondervinden dan
cen van lege frecuentie, Voorts weten we dat het lrachtlijnenveld toeneemtb,
‘dus ook de begenspanuiag, nasrrate de zelfinductiewserde van de spoel grooter
is. De schijnbare weerstand die ecen zelfinductie aan wisselstroon biedt,en
dle ind.ctieve reacuontic genoemd wordt, kan aldus uitgedrukt worden:
: R = 2fnL Ohas.

waarbij L in Henry's is uwitgedrukt en n weer de fregquentie van den wisselstroom
aangeett. Belanarijk is op te merken, dat asn de wasrde van den wisselstroon-
weerstand van een spool juist tegengestelde voorwasrden ten grondslag liggen
als vij den condensator. Hier geldt: hoe hooger de frequentie en ook hoe
grooter de zelfinductie, des:te grooter is de weerstand.
Wat is nu de wasrde van den wisselsiroomweerstand ven een 50 Henry smoorspoel
voor 50 neriocden wisselstroom? '

’ R=2mL =2 .935,14 . 50 . 50 = 15700 Chax,
(de Ommsche weerstand van zoo'n spoel is in den regel 500-@ 1000 Oima)
Voor 100 perioden is de weerstand 2 maal 15700 = 3140C Ohm, enz.
Van deze eigenzechap maken we o.a. een dankbaar gebruik bij de afwvlakfilters
in plastspanningsapparaten. . :
Fen ander woorbeeld: Een hoogfrequentsmoorspoel heeft een zelfinductie van
60 mili-Heurvic. Voor 7500 kp/s ( = 7500 kilgnerioden per seconde of 7500000
perioden per ssconde) welke freguentie woorkom’t ii ontvangers en zenders
werkende op 40 m golflengte, heeft die smoorspsal een wisselstroomweerstand
van 2wnl = 2 o 3,14 . 7300000 . 0,06 = 2Lz3200 Chi. De gewone Ohiasche- of ge-
1i jkstroomweerstand bedraagt echter bijv. 150 Ohm! CGelijkstroom zal dus
niet veel weersiand ~ndervirden. Op plaatsen waar het er dus op aan kemb
wisselstroom voan golijlstroom te scheiden, gebruiken we dergelijke zelfin-
ductiez. Do nasn "snoorspoel” is voldoende duideld jk. ‘

In de figuren 37 en 52 ziin in de krimgen van resp. condensator om zelfin-
ductie , smpéreme:cvﬂ'apgonomen, die de door de keten vloeiende wisselstroo—
men aanwijzen. Asngozien de goncrator een zekere FMK bezit, zou men kunnen
conciudeoren, dat dc cnorgie {in Watts) die geleverd wordt, govonden zou kun-
nen worden door de spanning ven den gencrator te vermenigvuldigen rct den
strocn, dicn dc anpircmcter aanwijst. We mocten er cchter aan denken, dat one
der energie vershtaan wordt, het vermogen, dat ggwgggmtc wordt crgezet. Bij

de zo oottt hosoen wo celiter geen Ohmschen wecrstand verondersteld, zoo-
dat ac for: :

e}
atecmzebting: B L2I 5 iI® ., R op nul uitwerkt. Ismmers

er is goen standa, dus in de formule is R geclijk aan nul.

O ground tacnde noertt nien cen stroom volgens fig. 40 wattloos.

Br wordt gzoon warmbodncrgic gelovord. Wel ontstaat magnetische veldenergie,

en deze is de oorzaak van de spanning die aanwezigfaan de klemmen van de

spoel. Als sr een faseverschuiving van 900 tusschen stroou en spanning eptreedt




is de stroom altijd wattlo
De gtrooir in fig. 38 is evensens 900 in fase ver
sranoing cn dezs otroor is dasyon eveneens walbl
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belengrijk; hierop beru voor een groot deel
ringen. Daarin toch hebben we uiltsluitend ve maien
srischs krachtlijnen-velden sn elke energle-—omzeb-

it verscl igﬁscl is u]t
de werlking der trilling
met magnetvische- en
ting in warmte bete

4, Fen keten met capaciteit an wearsta (fig. 41) -

Destroon ’norioopv den weersivend R waaruoor‘eeﬂ "ﬂanniﬁ”aﬂa‘ catstaat van

E = I . R. Dezg Omsche weerstand geldt evenzeor voor wisselatroom alg voor

geliﬁxﬁroMM Azn den mﬁumn“&ku~o-b>ozn;een'ﬂmnumxgvaa;‘; I . Bge

R, is de wisselstroorweerstand L 1 den condensator. Stel nu de span-
e annC v .

ning van der generaﬁor op 220 Volt, 350 pericden per seconde, de waarde van

R op 300 Olm en de capaciteit van den condensator op 2 uf. (i Gen siroom

te beLekenen, die door het gshecl g%¢v7 nOZen Wl cverwel nu niet den weor-
stand van R en den wisselstroomweersatand van € bij elkaar cpbellen, zooals
dat bij scriewecerstanden in een gelijkz Troaukcten gebruikelijic is. Do
s“annlngsvai an R is in fasc met den stroon die dnor de koton vlosit, doch
de spanning sen C 1jlt 9 90% na bij den ssroom dus de spamning acu C 131t odk
900 na bij de spanning aan R. Wat we nu sioeten doen om den vervaunginosveer-—
stand Te berekenen, is in fig; 42 aangegovern. Dit is een z.5. vechort:
Rp en R zijn hier geteelend zoowel in hun onderlinge grootiteverhouding
in de faseverhovding, waerin de aen deze weerstanden optredende spanningsn
verkeereu. (RC = 1600 Ohm en R = 500 Olra, terwijl de hoek Jo 1ze maken, 0O
is.)Du vervangingsweerstand wordt gevonden door des siippellijntjes evenwij-
dig aan Rp en R te trekken en in den aldus ontstansn rechthoel: de diagonaal
te tsekenen. Deze diagoraal Z is nu de vervanging uhversuanu van R en Rg.

De som van allie weerstanden in esn wissalsirocmketen, keet fumpedartis
Tmpedantie duidt men altijd san met Ge noofdletver Z.

Uit de vectorteeksning kunnen we de lengts van de diegenasl berekenen en
daarmede den vervangingsweersisand bepalan. Deze vervangingsweerstand kan

U‘s
o
-
w

echter ook gevonden worden zvndeu man iets bcre;ont
Voor de bersitening gebruiken 7 de meest beken stelling uit de vlakke

o J DU

luidt: in een rechthoeki-
gellik aan de som van de
de 1:P9QauL18 nu vol-

s n.l, de stailing van Pythagoras. D("

g@n c¢richoex is het kwadreat van de schulne zi
aven van de bel do'anuore zljaen%_laqflf 41 i

geﬂs fig. 42: 72 = P2 3 02 of 7 =V A5 4 e

Ui%gérakend: 7 = \fHaoo SCﬁz'oi,u = VUBE0000 F BT0000" of Z = 2810000

= ca 1680 Obx (dus g&§§'7600 500 = 2100 Omm.)

Zonder Lerekening k len er als 1“o"fC'vc.

o R zoodanig , dat elle centi

Teskrn

lengte 100 Olua voorsielt, dus

RC = 16 e Teelen B hier rechthocli : : 5 o, cet Gle 1i in.
De vervenglingsweersitand is zooveel T Z'in centineters
lang iﬂ. Do stroomsterkie in den leten is nu: I = 0,13 A,

Aan de Klermien ven R staab dus een spanning ven
500 ¢ 0,18 = 65 VoIt en aan de ploten van ¢ 1600 0,13 = 208 Volt. Men
zilet dat dez» twee cpanningen niet tezemen 220 Volt oplevers

gevels ven de Taseverschuiving.

refen met zelfinductie en vpggi:and serie.

men het voorgaande goed govolgd, dan,- 1 hiermede geen roeili jkheden
ondervinden., R en #y, hebben ool ecn faseverschuiving van 907, De berekoning
vau de irmpedantie is derhalve geheel gelijk als in het voorgaande geval
n.l1. Z = YRE + RR .

Ry, is hier de wisselstrocuweerstand van de spoel = 27ni, Chias.

o

8. Fon keten net zel
De schakeling vindt men g asn o 11t S0° wlir hij
den stroom die door de keten vloeit, © efw'j de spauning aan € S0C Lij
dien strcom niijlt. Zooals in {ig, 44 te zlen is zijn de twee spanningen
juist 1g tegevfase, m.a.w. ze werken eluaar tegen. Het spreekt vanzelf dat
de spanning azn C (= Eg) grocter kan zijn dan die aan L (Ef,) of cusekeerd.

tiet hangt er slechts van af welke weerstand grooter is: 2anL of e o
fin
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Or1 de impedantie von zoo'n keten te bepalen behoeven we dus slechts de twee
wisselstroonmecrstanden van C san L van elkasr af to trekken.
We lzijgen dan:

Z =Ry =Ry = = - ZanL. (of ongeleerd)

2l

Een heoel eigenaardig geval krijxen we sls de wisselstroonweerstand van den
ondensator juist even greot is als die van de spoel, dus als .1 __ = 2mnL.
28nC
an is blijkbaar in het geheel Zeen totaalweerstand in de keten aanvezig.eh
: tusschen a en b {zie fig. 43) is daar-m nul. Ok dezelfde reden
broci: door de serieschakeling roximaal en theoretisch omeindig hoog.
45 oonb dnideliik, dat de totaalepanning nul is. :
; "eun 1mpeaunt1e heeft, kan ¢ok zoo ingezien worden. De impedan~

7 & g_. E is hier nul, dus Z moet ook nul zijn, wil I
ebw {2
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beJ. Tehter hebben L en C elk voor zich wel degeli jk hun wisselstroomweer-
=uana. Het ' bovenbehandelde verschinsel, hetwolk natuur113£ alleen optreedd
als.. = 2jimL noeu* nen sSerieresonantie of spanningsresonantie. Het is
nnC

een van de allerbelangri jkste eigenschappen van den Wisselstroom.

7. Een keten met zelfinductie en capaciteit parallel. (fig. 46)

De stroom van den generator bereikt in a een splitsingspunt. We weten dat de
stroom in den capacitieven tak 90° voorijlt bij de sparning, terwijl de stroom
door de =melfinductis S0C Dbij de spannlng naijlt. Het phaseverschil tusschen
de belde sircomen bedraagt dus 180° , d.w.z. dat ze elkaar tegenwerken.
Iiadden we b13 de serisschakeling iwee teg sengestelde spenningen, bij de paral-
lelschakeling ziin hev de stroomen, die in tegengaste de richting vloeien.

O de totaalstroom, diz.door A wordi asmgewezen, te bepalen, moeten we de
Belde stroomen ven elkaar aftrekken; dus: I = Ij, = X, of omngekeerd, want
natuwriljk kan IC grooter zijn dan I

- E : ST 6
Iy, = Srnr, o IG Syt Ampéres, of Ig » E o 27nC Anpéres.

Evenals blj serieresonantie krijgen we weer een zeer bijzonder geval
als de twee stroomen juist even groot zijn. Dit geval doet zich wederom

voor als znn# = 5?3" . uﬁt merhwaaLdlpe is, dat waar de (tegen estelde)
J

stroczen in de beide uaxkcn zZeer r?oou kunnen zijn, de totaalsiroas welke

door A zal worden aangewezen, nul zal zijn. In fig. 46 ziji beide stroomen

et pijltjes zengegeven. Het rescvliaat is. dat ‘tusschen de puntean a en d

een theoretisch oneindig hooge wesrstand aanwezig:is. (R = Eent = nul

dus R is oneindig groot.) ) ' ' I

Dit geval noemt 1en para]lelresonantwe of stroorresonantie. Fet treedt

alleen on als de ti:“Jro¢ue even groot zijn en dit is weer uitsluitend het

o

geval als 2nnL = wimee o
2ml

[A¥)

Van de strociresonantie-eigenschap wordt wsl het meest in de radiotechniek
gebruik gemaakt. A*SUQ‘{ringen beruster op dit verschijnsel.
In de beide r= sonantlegovallcn hebben we steeds alleen Clmschen weerstand
afwezig gedacht, doch we moeten toch even den invioed bezicn dien Ohmsche
weerstand uitcefent. Bij afwezigheid hiervan wordt de stroon bij serisreso-
nantie oneindig hoog en de spenning nul, terwijl bij parallelresonantie
de stroom nul en de impedantie oneindig hcog wordt. Dit is uwizsluitend een
cevolg der faueverscnu1v1nbe1 en we hebben gewnien, dat dit alieen kan ge~
beuren als géén verliezen optreden door wermteo nowiklzeling. Is er eenige
Chusche weerstand in de keten aanwezig, dan vindy dasrin warmbeontwikkeling
plaats. In het geval van de siroom- of parallelrescnantie uit zich dat,
doordat de stroon die door dien weersiand gaat in fase is met de sSpanning.
De stroom decr den capacitieven tak kan nU wal e stroon dnor de zelf-
inductie compenseeren, doch nooit dien door den Olmischen wearstand. Bi'j aan-
wezigheid van Ohmschen weerstand wordt de totaalstroom dus nooit nul.
ElJ serieresonantie heffen de beide wisselstroomrwecrstanden van C en L el-
kaar schijonbear op door de tegengestelde Taseverschulivingen van elk 9¢©
der belde spanningen. Ohmsche weerstand in die keten die wederor sen span-
ningsval veroorzaakt in fase wet den stroom zal nooit door een der beide
wisselstroomweerstanden kunnen worden teniet gedaan. De invloed die Olmische
Weor"*ahd hier doet gelden is, dat de stroou.door de serieschakeling niet
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oneindig hoog kan worden.

len mal inzien, dat het dus uiterst sci iz a2ls een resonantiekring
Ohmsche weerstand bevat. Hoe hocger &aze woe;utana, noe einer de strodm
bij serieresonantie zal zijn en hoe minder parailelresonantie op een on-—
eindig grouten weerstand blijft 1ijken. Voor verliesvrije Itringen moet dus
Ohmsche woerstand worden verneden.

In fiz. 47 is in enkele vectordiagrammen de waarde van de iripedantie Z aan-
gegeven. In 'Tig. 47a ziet nen Ce wis sgelstroomweerstandon By, en Ry in cen
seriek “113 vitgezet; ab is Ry en ac is Dp. De impeda antie is By -~ By = ad
Fig. 47b toont ons hetzmelfde geval als - .. fig. 47a, met 6it verschil, dat
thans in de reten ook een Ohasche wecrstand eanwezigz is. Ve bepalen adp corst
weer overeerkomstiz het bij fig. 47a gezegde de waarde van ad
tie is dan “e vinden door ad met R sauien te stellen op de 1
geven wijze. '
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Opmerking: Bij resonantie heffen 2nL & 1/27nC elkaar op,
Zoodat aileen R overblijft. De impedantie is-in dit geval
: aus ﬂelijk aen den Ohmschen weerstand.
Men ken zan Tig. 470 tevens zjar, 1a+ de invlocd, dien de Ohmsche woerstand
uitoefent, neerkoxnt op uct Vclschlgﬁsel dat de Lasovcrschu1v1ng {hoek RaZ)
klsiner wordt dan 900, Hierdoor zijn de stroomen ock niet meer wattloos en
gaet encrgie in warmbte verloren. In een keten mev zelf;nuuctie, capaciteit
en weerstaend in seric 1s . ;

..

: - . \

: = V&2 + (Rg = T) - VRe s ( e = 27(*31.)2
{vergeldi jk hicrmede wat gcxogd is bij wisse str yomietens gevai'%ven geval 4
en 5) ‘ Lg

Resonantis sc“erpigu

Ve hebren gesien dat bij resonantie geldt dat I S 2mnl, dus dat de wis-
selstroouweerstand van condensator. en spoel ;wﬁﬂfC bivdist gelijk zijn. Stel dat
voor esn bepaalden kring het goval zal zijn bij een f;e uentie van n perio-

den ver seconde. n is dus voor dien kring de resonantviefrecuentie. Wanneer

we nu de freguentie van de aangelegde Wisse$spanning gaan opvoeren, zal de wis~
selstroomweerstand van den condensabtor afnemen, terwijl die van de spoel

juist zal toecnemen. Bij sircomresonentie zal de stroom in den capacitieven

tak toenemen en die in den inductioven tak verminderen. Verd de frequentie
lager genomen, dan mou juist de condensatorweerstand toenen en en de zelfin-
ductiewecerstand afnermens Resonantie geldt dus sle chts voor eon snkele fre-
Guentie. Um voor verschillende freﬂhenﬁlep resonantie te kunnen ijgen

moeten de condensator enfof de zelfinductie gevarieerd kuhnen worden.

Tig. 48 toont grafisch het verloop van den door den Ampéremeter L {fig. 46)
aangewezen stroom bij het passeeren van de resonanitiefreguentie. { stroom~
resonanulo) Het punt wear de stroo: door de parallelschakeling minimasl is,

i

> T ‘“ Jl

is daar waisr .4 ._ = ornl, Uit deze voorwasrde kan men gemakkelijlk afleiden
, zmC

dat de resonantiefrequentie voor elken kring is:

— ——

VL

Deze zeer belangrijke formule. is de z.g. formule van Thomson,

Do grafische voorstelling van fig. 48 is een Z.z. resonentiekrvome. Is de

Ohmsche weersband in de keten hoog (eenige Olmischs weerstahd is alsijd wel
ganwezig) dan heeft dit 2ls invlo:d op e resonax t“ekTC“”G dat deze flauwer
verloopt, want de minimza-stroonsterkie Wordu grooter. De kromme zel dan

bijv. als de gestippelde 1131 verloopen. Cok hier ziet men duildelijk den
schadelijken invliced van Clmaschon v“arutvhd De afsvemscherpie wordt klei-
ner, m.a.v. het pulrt ven minimumi stroomsterkte, dus groctste impedantie, is
lastigesr te vinden. In fig. 49 zict men de chonun)*eho:me hielexy qarleréso-
nantie. Bij resonantie is de stroousterkie het grooist. Bij het hooger sf
lazer worden van de frequentie gaat resp. de waersbend ven de spoel of son-
densator overwegen, waerdoor de totale impedentie mniet mul blijft en de
stroonsterkte afneemt., Omhmsche weerstand in de keten verflauwt ook hier de
resonantiekromme. (gestippeld zeteckend. )
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Ten voordeel van wisselspenning boven gclijkspanning is dat de eerste kan
worden.omgezet (Mg iransformeerd™) in een hoogere of lageve _spanning,Het foestel
waarmee dit kan gedeuren is de transformeior,Een schematische voorstelling van
een transformater vindt men in £ig,50.0m ecn weelri jzeren kern ligegen twee afgzon-
‘derlijke dreadwikkelingen {zelfiriucties),resp,primaire (P} en secundaire (S)
genaamd,Aan P wordt de te transformesren wisselspanning gelegd en agn de klemmen
van S ontstuat de getransfoimeerde spoaning.Cf dsze secundaire spamming hooger
of lager z2l zijn dan de primaire,hangt ven de comstructie van den transformator
af.De werxing van don transicrrator berust soheel op het inductieverschijnsel,
zoodat men,als men hebgecn daarover in hooTdstul III pag.l9 e.v., is geschreven
goed heeft gevolgd,cesn noelte zal hebhen cer inzicht betreffende deze werking
te krijgen, ' ‘ o
Vborppgesteld wordt,dat,alhoewel men secundair spamningen kan verkrijgen die
vele malen hooger zijn dan die,welke aan de priraire zijde aangelegd worden,er
nooit een epergiewinsth geboekt kan worden,Indien de trensformator verliesvrij
was,zou men derkalve hoogstens secundalr dezelfde energie kunnen afnemen,als
primair werd Lotgevoagd,Aangezien de energic Lerskend wordt uit het product van
gtropm en spanning,krijgen we dus:

. Ip . Bp = Is ., Es (p primair,s secundair)
Indien de secundaire spenning dus hooger is dan de primaire,moet vanzelf de aan
de Klermen der secundaire wilireling te verkrijgen stroomsterkte lager zijn dan de
primaire stroomsterkte,
Steeds zullen in eex transformator verliezen optredem zoodat de zoojuist gegeven
formule beter aldus kan wordcn gelezen:

! Secundaire energic = Primaire energie - Verlies,

Vooral bij kleine transformatoren zijn de verliezen vrij groot (Lot ca,30%, )
Over de werking het volgende:Wenmneer de primaire wikkeling op een wisselspanning
wordt eangesloien,zullen door de steeds optredende stroomveranderingen tegenspan-
ningen in de primaire zelfinductie ontstaan,als gevolg van een steeds veranderend
krachtlijnenvzld,welk veld door de asnwezigheld ven een ijzerlkern aanzienlijk
wordt verstorkt.De secuniaire wikkeling die,zeer vast met de primaire gekoppeld,
om dezelfde ijzerkern ligh,wordt evemeens door het veranderend krachtlijnenveld
doorloopen met het gevolg.dat la de secundaire een inductiespanning ontstaat,die
dezelfde richting heeft als de zelfinductiespanning in de primaire,en dus een
tegeneestelde richting als de gangelegde primaire wisselspanning,In £ig,51 is dit
weergegeTen, terwijl fig, de fazeverhoudingen aangeeft wvan résp,Ip,Ep en Es,
Ep ijlt 99° weor bij Ip, rij1 Bs die in tegenfaze is met Ep,90° naijlt bij Ip.
De zelfinductie van de primail

T

ot O I
fav I 6]
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imaire is gewoonlijk zoo groot,dat de primaire stroom-
sterkte als de secundaire "open® is,d,w.z.niet belast wordt,uiterst klein is.
Wanneer san de secundeaire cen stroomverbruilend toestel,larp,weerstand,enz,wordt
asngesloten,begiznt door de sseunCaire wikksling stroom te vloeien,waardoor een
krachtli] ’ b, dal Coor de ijzerkern versberih mordi.Deze secuncalre
stroom 11t S0 na bij de secundaire spanning en is dus in tegenfaze met den pri-
meiren stroom (verg.fig. 1) Het gevolg hiervan 1s dat het totale krachtlijnenveld
verzwakt wordt.Immers het veld,door de secundaire opgewekt,werkt het primaire
tegen,Dit heeft dezelfde invlced alsof de zelfinductie-waarde van de primaire
lager is geworden,en daarmede ook de wissclstroomweersiand.De primaire stroom
stijet dus.Dit is een merkwaardige eigenschap van den transformator,dat de secun-
dair afgegeven stroom den primairen stroom regelt.fan e hand van de formule

Ip . Ep = Is . Es
is dit overigens duidelijk.Als de secundaire geen energie afgeeft,behoeft de pri-
maire ook geen energie op te nemen,Het omgekeerde is echber ook waar,n.l.dat korb-
sluiting van de secundaire ook kortsluiting wvan de prinaire beteekent,limers door
kortsluiting van de secundaire ontstaat een krachtig veld tegengesteld aan het
primaire.Het primaire veld wordt hierdoor nagenoeg opgeheven en daarmede tevens
den wisselstroorweerstand,zoolat alleen de Olmsche weerstand van den draad de
primaire stroomsterkte zal bepalen,Aangezien die Ohmsche weerstand gering is,zal
de primaire stroomsterkte zeer asanzienlijk worden.
Hierbij is veronderstcld dat de koppeling tusschen P en S 200 vast is,dat ook
werkelijk aliec krachiil] de eene spoel door de andere worden omval.Bij
goede transiormatoren wordt dit practisch geheel benaderd, Indien de koppeling
tusschen P en S echiter niet moo ideaal is,zoodat een groot gedeelte van de kracht-
lijnen niet door beide spoelcn omvat wordt,zal kortsluiting aan de secundaire
zijde niet zulle ernstige gevolgen aan Ge prineire zijde tengevolge hébben,licn
zegt in zoon geval dat dc transformetor een groots "spreiding® heeft,d.w.z. een
groot aantal ombemutte lrachtlijnen, :

1
9

~y




De snunning
linger op I
een vie
meal *ocr

rernocding van beh aantal wiklke-
1 bv.uan S een

B0 o («1n~(~|

(RERSE S

2440, an

RS PANS L

[;57\), s ool 11

Ll Lol

aluenen,dan

kunnen ve t
is ook geli]
Ken dvn drac
Het boven:
inzicht 12 ¢
Duideliik soreek
die met cen h~~a
De toelzcty
ster

~Ma osen

‘v:'d,f: Ll 7

jiheden

4«,\[:

8

roemes 3"7,?:; . kangen of

stroane
z2ateld,
s dat Let o
VL“L”LP

“® D

"anr wrhe

u-s-.‘h.

S NS

Ceir 87

dikte,exn
De koppelir
P oy de kerm
het andere be
van P en de
te koppelirscn
platte schijfs;
elke. twoe secian
beeld van dozo
Vooral bii hcos
tuesehen T en
materén ’
neculilsqn ¢
isgolatie op
dus st
De k‘wo-rtr'
Dit is eo
zie fig.t
is aanpes!
ningsversd!
en dan ig d
halverwegs
verschil van bogha Tl te
-Omgekeerd, alr men TUE‘CEVJ 2ocn g apoan #h,zallen de door de
kern geande : & rdean en cen sp"LAng opwekken die even-
redig is m.t de wikkeli =gavcrbouulaf van ac en ab,

piem rﬂ‘i TaS-
?e:uniazro ais

en worden,Tussehen
zchuit ve liggen.Flg,54 goeft ecn

o

s Ay et oy oy
bagtaed wor:

en aan ¢e isolatie
™ worden van transfore
tewvesing van de mage

siracmy diocet Ae

T e
e isclatie

.
neT

sdan




33,

Autotransformatoren moet men alleen gebruiken op plaatsen waar het niet nood-~
zakelljk is, dat men van het electriciteitsnet geisoleerd is aan de secundaire
zijde., Zij zijn zeer gemakkslijk, als ze verscheidene aftakkingen hebben om de
spanning van plaatspanningsapparaten te regelen., Aan 2 en b komt dan bijv. het
electriciteitsnet en tusschen b en de aftakkingen sluit men den hoogspannings-
transformator van het plaatspanningsappar.at aan. Hiermede regelt men dan de
primaire spanning van dezen transformatoren en daar de transformatieverhouding
dezelfde blijft, dus ook de secundaire spanning.

Gelijkrichters.
Alhoewel we in het hoofdstuk over transformatoren als een voordeel van wissel-

spanning boven golijkspanning het feit hebben genoemd, dat de eerste zich gemakke-
1lijk laat omzetten in een hoogere of legcers spanning, zal het toch dikwijls nood-
zakelijk blijken, de getransformeerde spaining in gelijkspanning om te zetten.
Deze noodzakelijkheid laat zich het meeste gevcozlen, wannesr het de hoogspanning
voor anodevoeding der lampsn betreit.

Het gelijkrichtvea van wisselspanning kemt in principe neer op het onderdrukken
of "omklampen" van halve perioden. In figuur £¢ is onder a een wisselspanning
geteekend, Bij b zilet men deze spanning gelijkgericht. Het gelijkrichten bestaat
hier in het wegnemen van de onderste halve perioden. Viet overblijft is een zgnh.
"pulseerende™ gelijkzspanning asangezien de spanning niet constant is doch stoots-
gewijs optreedt., Bij ¢ is een zgn. dUﬂbelfazlg gelijkgerichte wisselspanning getee-
kend in tegenstelling met de enkelfauzig gelijkgerichte spanning van b. Strikt
genomen kan men bij ¢ pas van gelijkrichting spreken omdat hier de onderste halve
perioden dezelfde richting hebben gekregen als de bovenste., Bij b. werden de
onderste halve perioden eenvoudig onderdruxt.

Om in te zien hoe het onderdrukken of gslijkrichten van halve perioden kan
geschieden, is het noodzakelijk even stil te staan bij de moderne theorie over de
samenstelling ven de stcf.

Men neemt 2an dat het kleinste deeltje van elke stof is opgebouwd uit een
positief electrische keorn waaromheen negatief geladen deeltjes cirkel- of ellips-
vormige banen beschrijven, op dezelfde wijze als de planeten om de zon. Het genoem-
de kleinst mogelijke stofdeeltje, "atoom™ genaamd, is hierdoor electrisch nsutraal,
omdat de gezawenlijke negatieve lading der wentelende negatieve electrische desl-
tjes (electronen genaamd) juist de positieve wasrde van de atoomkern compenseert,
Een glectron is de kleinst denkbare negatieve lading en is de kleinste hoeveelheid
electriciteit dle bestaat. In dit verband mcet men zich wennen aan het denkbecld
dat er slechts één soort electriciteit bestaat, en wel de negatieve in den vorm
van electronen. Een rositieve lading beveekent een tekort aan electronen, Dit is
gemakkelijk in te zien ann de hand van het zoceveun gezegde over de lading van
een at09m4 Het geheczle atoom is neutraal, d.w.z. vertcont geen lading. Zouden we
echter &én electron wegnemen, dan zou er een fekort aan negatieve electriciteit
ontstaan, m.a.w. het atoom vertoont de eigenschappen van &én positieve lading.

Een atoom waaruit een of meer electronen zijn weggenomen noemt men een ion.
Iggen zijn dus atoomresten die tekort aan electronen hebten; als gevolg daarvan
zijn zlj positief,

Het is niet moeilijk electronen van een atcom los te maken,tenminste bij sommige
stoffen,en_gnocinal tij metalen, Waar wij gezien hebten, dat €ectronen de kleinst
denkbare electriciteitshoeveelhedon beteekenen, kunnen we onmiddellijk de conclusie

rekken dat een electrische stroom dan esn transport van electronen moet zijn.
Goede,geleiders zullen dus die stoffen zijn waarin de elsctronen zich gemakkelijk
kun“en bewegen, terwijl in slechte geleiders de electronen zich moeilijker kunnen
bewegsen.

Brengen we een gloeidraad aan in een luchtledig gevompte glazen ballon, en we
sluiten den gloeidraad aan op een spanningsoron (tiiv. een accu), dan vlioeit er
een stroom door den dread, hetgeen dis zeggen wil dat eor czen rondgaand electronen
transport door den draad plaats vindt. Door het sterk verhit worden van den gloei-
draad, komen de electronen in den drazd in steeds heftiger beweging, waardoor het
voorkomt dat electronen uit den draad worden geslingerd en terecht komen in de
luchtledige ruimte in den elazen ballon, Deze wolk van electronen om den gloeidrsad
heet "ruimtelading". Brengen we nu in de glazen ballon een metalen plaatje aan
tegenover den gloeidraad, en reven we di% pleatje een positieve spanning ten op-
zichte van den v|oe1dradd dan zullen de vrije (negatieve) electronen zich naar
de plaat gaan bewezen. Zie fig. 57.

L+ dit geval gaat er dus een electronenstroom van den gloeidraad door de lucht-
}edige ruimte naar de plaat, en verder door de batterij naar den gloeidraad terug.
Wanneer we de batterij andersom zouden schekelen, zoodat de minpool met de plaat
verlgnden zou worden, dan zou er geen sprake van een electronenstroom kunnen zijn
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Rlijkené fig. 56 levert de gelijkrichter een gelljkstroom, die het beeld van b.ver-
toont., Dergelijke pulsaties treden op aan de punten x en z in fig.59. Gedurende
den tijd nu, dat de lamp stroom levert, wordt tevens de condensator C; opgeladen.
Dézé lading wordt aan het verbruikstoestel afgeleverd in de halve perioden waarin
geen stroom doo¥ &s lamp wordt doorgelaten, C; dient dus als reservoir,waardoor
de afgeleverde strocm niet meer het karvakter heeft van fig. 56b,waarin telkens een
stroomlooze halve periode optreedt.Cy vult het stroomlooze tijdperk dus gedeeltelijk
aan,Indien allecn Cy aanwezig was, zou de afgegeven siroom nog verre van een zuiveren
gelijkstroom zijn, doch nog een sterk palseerend karakter hebben, (fig.60) Voor
de verdere afvlakking zorgt o.a. smoorspoel L.
Een pulseerende gelijkstroom kan worden ontleed in een zuiveren gelijkstroom
plus een of meor sinusvormige wisselstroomen.Men zegt in zoo'n geval dat een wis-
selstroom op den gelijkstroom is gesuperiponeerd en dat de pulseerende gelijkstroom
bestaat uit een gelijkstroom- en een w1sselstrﬂwmcomponentg e golijkstroom zal in
L niet anders dcn een ohmscucn weerstand ondervinden, Heeft de smoorspoel een ohm-
schen weerstand van 1000 Ohm, dan zal de spanningsval dus 1 Volt bedragen voor
elke mitliampérs ctroom die wordt afgegeven,Ds wisselstroomcomponent echter outmoet
in L een weerstand, groot: 2¢nlL Chm, Wanneer L (zooals gewoonlijk) 50 Henry is en

= 50 periolsn, dan is deze weerstand 2 , 3,14 ., 50 ., 50 = 15700 Ohm, Terwijl de
‘gelijkstroomcomporﬁnt dus gemakkelijk de smoorspoel L passeert, wordt de wissel-
stroomcomponent "gosmoord™, Tusschen de punten y en g zal natuurlijk nog wel een
wisselspanning aanwezig zijn,,doch deze zal belangrijk kleiner zijn dan die tus-
schen de punten ¥ en z. Aan j-q treedt dus een gelijkspanning op, met daarop ge-
superponeerd een zeer kleine wisselspanning. Co vormt voor de gelijkspanning een
volkomen blokkeering, terwijl de wicselstroomcomponent slechts een weerstand
van__1  Ohm ondervindt. Bij een 50 per., wisselstroom en een condensator van 4

2:1uC

microfarad wordt dit ongeveer 800 Okm, De wisselspanning zal dus door Cp afvloeien,
zoodat we tusschen y en g een nagenoeg zuivere gelijkspanning overhouden.
De hierboven beschreven gslijkrichter is een z.g.enkelfasige gelijkrichter. De
schakeling vcor dubbele gzlijkrichting vindt men in fig.6l. De afvlakking is in de
teekening weggelaten. Als plaatspanning wordt hier beurtelings de eene en andere
heift var de transformetorenzpanning benut. Nu worden geen halve perioden onder-
drukt,want als de eene plaat negatief is,is de andere positief,zoodat er in elke
halve periode een olectronenstrcom vloeit.(zie fig.56c.)De pulseerende gelijkstroom
die nu ontsteat levert niet 50,doch 100 stroomstcotjes per seconde.Dubbelfasig ge-
lijkgerichte wisselstrcom is dientengevolge gemakkelijker af te vlakken dan enkel-
fasige.De smoorspoel L van 50 Henry toch heeft,zooals we hebben uitgerekend,voor
50 per. een wisselstroomweerstand van 15700 Ohm. De dubbelfasig gelijkgerichte
wisselstroom bestaat echter uit een gelijkstroomcomponent plus een wisselstroom-
component van 100 perioden. L heeft hiervoor dus een twee maal zoo hooge weerstand
(31400 Onmm), terwijl de door de condensatoren geboden weerstand slechts half zoo
groot is (voor Cp dus 400 Ohm)
¥§plaats van een lamp met. twee platen kan men natuurlijk ook twee lampen,elk met
eéén plaat benutten,waartij dan de gloeidraden parallel- of in serie geschakeld kun-
ren worden,al naar gelang dit in verband met de gloeidraadvoeding het beste uitkomt,
Het plqatsanuLLgf" aat wordt gebruikt als voedingsbron voor de anodes van ont-
vang- en zendlamper.¥en onaangenane eigenschap van het plaatspanningsapparaat is,
dat het een spanning:ubron is met een vrij hoogen inwendigen weerstand, (de inwen-
dige weerstand der gelijkrichtlampen bedraagt steeds eenige duizenden Ohms)Onder
verwijzing naar hetgeen hierover in het hoofdstuk over inwendigen weerstand van
batterijen is gezegd (zie pag.9)kan hier volstaan worden met erop te wijzen dat de
klemspanning zeer sterk varieert bij verandering der belasting.Bij het werhoogen
van de afgencmen stroomstesrkte neemt het inwendig spanningsverlies (I.Ri)zeer aan-
zienlijk toe.Wanneer geen stroom worit afgegeven Luopt de klemspanning daarentegen
hoog op. Om hieraan eenigszins tegemoet te komen plaatst men wel continu een weer-
stand over de klemmen van het plaatspznningsapparaat.Ook al vloeit door dezen weer-
stand slechts een geringen stroom,wordt toch het hoog oploopen der spanning voor-
komen.Het fluctueeren der spanning bij belastingeen niet-belasting is uitermate
lastig, vooral wanneer bij zenders het sleutelen geschiédt door de hoogspanning
aan- en af te schakelen.(niet constant zijn van de uitgezonden frequentie z.g.
"chirp" of ”tJoep ,sterk vonken van de onderbrekingscontacten enz,)Om de spanning
van het plaatspannlngsapparaat zooveel mogelijk constant te hbuden bij verschillen-
de belasting maakt mon in den laatsten tijd wel gebruik van neon-lampen,die over
de klemmen wvan het p.s.a. geschakeld worden., Zen neom-lamp bestaat uit twee
electroden, geplaatst in-

nar
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t.,We a geli jkstroominstrumenten
b wisselstroominstrumenten
¢ hoogfrequente wisselstroominstrumenten

De types a en b berusten op de magneti¥gehe werking van den stroom, het type C

heel of gedeeltelijk op het warmte-effect door stroomen in een weerstand te-

weeggebracht.,
a geli jkstroominstrumenten
De meeste geli jkstroommeters zijn van het z, g. Deprez-d'Arsonval type, doch zijn
meer bekend onder den naam "draaispoelmeters'. De werking wordt gemakkeli jk wver-
klaard aan de rand van fig. 63. Tusschen de pnlen van een permanenten magneet is een
om een as draal.sar draadspoeltje opgesteld. De einden ven dit spoeltje zijn ver-
bonden met de aansluitklemmen van den meter. Bi] aansliuiting van den meter in een”
‘keten of over een spanningsbron, wordt het draaispoeltje door een stroom doorloo-
pen, waardoor het de eigemschappen van een magnszet gaat vertoonen. {zie Hoofdstuk
IIT pag.18) Men kan zich nu inderksn dat bij een bepaalde stroomrichting de polen
van dit magneetje zullen zijn, sois in de figuur geteskend is., De polen van den per-
manenten magneet en die van het spoeltje oefunen een aantrekkende en afstootende
werking op eliaar uit velgens de pijlen (a) Het resultaat zal zijn dat het spoeltje
zal gean drasien ten gevoige vam de twee gelijke, tegen elkaar werkende krachten
(pijlen) die niet in elkaars verlengde werken en die tezamen een z.g. koppel vormen
Uit fige b. ziet men, dat de invlocd van heu koppel bij verdraaiing van het spoel-
tje steeds kleiner wordt en ten s.oif=, els het epeeltje in stand ¢ gekomen is, dus
loodrecht op de krachtlijnen van den pe;wmnumten maganeet staat, nul geworden is. De
twee krachten van het koppel werken den in elkaars verlengde, en heffen elkaar dus
op. Aan het spoeltje is de wijzer verbonden. Cm dezen wi jzer weer naar den nulstand
terug te brengen bij afschakeling van den stroom zi jn koperen spiraalveertjes aan-
gebracht, welke tevens als toevoerleidingen voor den stroom dienst doen. Uit het
bovenstaande volgt, dat de schaal van den reter volgens de’ beschreven constructie
niet evenredlg verdeeld kan zijn. Immers staat het spoeltje in ‘beginstand a dan zal
een zekere stroomsterkte van i Ampereb het over een zekeren hoek doen draaien,zoo-
dat het komt in stand b. Maken we nu de stroomsterkte twee maal 200 groot (2 1 Amp.)
dan ig de toename dus i Ampéress
Deze toename zal wederom een draaiing veroorzaken, welke evenwel kleiner zal zijn
dan de eerste, omdat de beginstand thans b is. De verdeeclstrepen der schaal zullen
dus naar het c..de steeds dichter bij elkaar komen te liggen.
In figuur 64a ziet men de krachtllanen tusscken de poTen van den magneet geteekend
Men ziet hier nog eens dat slechts in één stand de krachtlijnen evenwi jdig loopen
met het vlak der windingen van het spoeltje (bij tenadering zijn de krachtli jnen
zuiver horizontaal geteekend, wat in werkelijkheid niet geheel juist is).
In de praktijk voert men draaisypoelmeters uit volgens Tig,64b. Aan de polen van den
magneet zijn uitgeholde poolschoenen aangebracht en hier tusschen in is een 1ijzeren
cylindertje opgecteld. De krachtlijnen, die zocals bekend gemakkeli jker door ijzer
passeeren dan door lucht, zullen eenigszing gasan afbuigen en door het 1ijzer verloo-
pen, In de spieet, die tussohen de poolschoenen en het ijzeren cylindertje overblijft
krijgen zij daardoor een richting die cvercenkomt met de stralen van het cirkel-
vormige cylindertje. Het veld in de splest wordt daarom straalvormig of radiasal
genoemd (radius = straal). Men zal nu g« teelijk inzien dat zoolang het spoeltje
zich blijft bewegen tusschen poolschoenen en cylindertje, de krachtlijnen steeds
evenwi jdig blijven loopen aan het vlak van het spoeltjs. Binnen deze grenzen is de
draaiing tengevolge van een bepaalde stroomsterkte dus steeds even groot en onaf-
hankeli jk van den beginstand wan het spoeltje. D.w.z. det bijv.l A aan het begin
van het meetbereik een even groot deel van de schaal inneemt als l A aan het emnd
of in het midden. i
De windingen van het draalspoe]tje zijn gelegd op een koperen raampje. Dit raampje
vormt een kortgesloten wikkeling welke Z’uh avencens bovindt in het veld van den
permanenten magneet. Bij draaiing van hav spoeltje ontstaat den in het koperen
raampje een inductiestoot welke volgerns de wet van Lenu de oorzask van haar ontstaan
tegenwerkt (de draaiing). De bewegingen ven nef spoeltje worden zocdoende geremd
waardoor hinds..ijk heen en weer slingeren van den wijzer voorkomen wordt,Bij vele
meetinstrumenten vindt men tot dit doul de een of andere inrichting tot demping der
bewegingen., ,
Fig.65 toont de uitvoering van den drazispoelmeter met de opstelling van het spoel-
tje, Hot spreekt vanzelf dat bij omdrazien van de stroomrichting — het spoeltje ook
in omgekeerde richting zal bewegsn: en noemt deze meters daarom "polair", Een
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draaispoelmeter is dus slechts voor‘gelijkstroom geschikt.
Om, Soms worden deze meters zoo'gebouwd, dat de nulstand zich in het midden van
de schaal bevindt., De meter kan dan beide kanten uitslaan.

b. Het weeki jzerinstrumens.

Figuur 66 geeft schematisch de copsiryicitie van dit instrument aan,Binnen een draad-
wikkeling zijn twee stukjes weeiijzer, a en b, geplaatst. Het staafje a staat vast
terwijl b draaibaar is en een wijzer draagt. Een spiraclveertje zorgt ervoor dat

in den ruststand de twee staafjes zich dicht bij elkaar nvind@na Wordt de draadwik-
keling nu door een stroom doorloopen, dan worden beidc stsaljss gemugnetiseerd en
wel in gelijke richting omdat ze evenwijdlg stvazn. De staalles gdan clkaar dus al-
stooten. De magnetische kracht is evenredig met het santal ampére-windingen van de
draadspoel. Een voltmeter van het weekl jzertype zal dUU veel windingen van dun "draad
bevatten, terwijl een ampéremeter slechts enkele of é&n enkele wikkeling(en) van dik
draad bezit. Aangeézien beide staafjes steeds in gelijke richting worden gemagneti-
seerd, onverschillig hoe de stroomricinting is, leent 1t lmstrumru: zich speciaal
voor het meten van wisselstroom, ofschoon het ook voor gelijkstrcom kan worden ge-
bruikt. De schaal van een weekiljzermeter zal niet gelijkmatig verdecld kunnen zijn,
maar zal in het begin gedrongen zijn en naar het einde toe steeds meer gerekt wor-
den. De verklaring hiervan is het volgende. Loopt een bepaalde stroom door de win-
dingen, dan zullen de staafjes elkaar woover afslooten, dat er evenwicht bestaat
tusschen de afstootende magnetische kracht en de terugdraaiende kracht van het veer-
tje, Wordt de stroom twee maal zoo groot, dan worden beide magnsetjes twee maal

zoo sterk, waardoor de afstcotsnde maguetische kracht vier maal zoo groot wordt.

(de magnetische kracht is immers evenredig met het pwoduct der poolsterkten bij
gelijke poolsterkten dus met het kwa draat).

Men noemt deze meters dan ook wel "kwadratisch'" omdat de uitslag verband houdt met
het kwadraat van de stroomsterkte, Natuurlijk geat dit practisch niet geheel op omdat
de onderlinge afstand tusschen de stsaf jes verandsrt, afgezien dan nog van andere
afwi jkingen., Door aan de staafjes ecn spect g3ven tracht men de deelstre-
pen even groot te krijgen. Zoo precics geli laratig als bij den drasispoelmeter kan
men de schaal echter niet krlggen. ‘Aan de gediukie schzal hevkent men dan ook den
weeki jzermeter. ‘

Een weeki jzermeter wijst, op wisselstroom aangeslcten, de middelbare of effectieve
waarde aan. Een draaispoelmeter blijft op nul swtasn, cmdat de wijzer 50 maal per
seconde de eene~ en 50 maal de andere richting zou mocten uitslaan en hij die snelle
beweging niet fiaken kan,

Schakelt men een weeki jzermeter en een draaispoelmeter in serie in een kring waar-
door pulseerende gelijkstroom vloeit, den wijst de weokijzers Ler de effectieve
waarde aan, de drazispoelmeter echter de gemiddelde waarde. schil in uitslag
houdt hier dus verband met den vonmfactgg en wel zal de weskijzermsisr in een kring
waarin dubbe..:isig gelijkgerichte wisselsiroom lcopt, 1,11 meal zooveel aanwi jzen
als de draaispoelmeter en bij enkelfasig geli jkgerichten stroom zelfs, 1.57 maal
zooveel. '

¢, Meters voor hoogfrequenten wisselstroom. ,

De meestbekende meter van dit soort is de z.g. hittedraadmeter. (Zie fig., 67)Het
instrument besteat uit een weerstanddraad AB, waaraan in het midden een spandraadje
bevestigd is, dat geslagen is om het wieltje W en bij C door een veertje wordt strak
getrokken. Vloeit nu door AB stroom, dan zal de draad verwarmd worden en dus gaan
uitzetten. Door het veertje wordt de spandraad naar boven getrckken, hetgeen een
draaiing van het wieltje W met den daaraan verbonden wijzer tengevolge heeft,

De meting berust dus op de warmteontwikkeling 12,R van den stroom. Bij verdubbeling
van de stroomsterkte zal de warmteonitwikkeling viermaal zoo groot worden. De
toename is dus kwadratisch en dus vertoont de hittedraadmeter een soortgeli jke
schaal als de weekijzerinstrumenten, Door het wieltje W oxcentrisch te maken

tracht men de schaal een gelijkmatiger verdeociing te geveii.

Hittedraadmeters zijn dus zoowel voor geli jkshroom e;s ijS(istroom.bruikbaar; in
het laatste geval wijzen zij aan de effecticve of middeibars waarde Een bezwaar
van hittedrazdmeters is evenwel dat een gedselis ven a=n donr te laten stroom in
warmte wordt omgezet en dus verloren gaath; verder verioopcr verwarming en afkoeling
vrij langzaam zoodat de meters vrij "trsag" te noemen zijn. Deze onaangenime
eigenschappen komen bij de zgn. thermokoppel- of themmolruismslers in vecl geringere
mate voor. De stroom wordt bij deze instrumenten door een klaipn theimo-element ge-
voerd,, dat uit twee stripgen van verschillend metaal bestaat we op een punt aan
elkaar zijn gelascht, Dit laschpunt wordt door den te meten strcom verwarmd, waar
door een gerirz spanningsverschil ontstaat dat met een zeer gbvoeilgen draulspoel—

)

meter gemeten kan worden., Men koppelt dus thermo-element aan draaispoelmeter.

ale vorn he
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Ock deze meter heeft een schaal die aan het begin gedrukt is. Imners het warmte-
effect 1s proportioncsl aan het bwadraat van den te meten stroom en de door het
thermo-element je geleverde spanning is evenredig aan de temperatuur.

Deze en overigens alle meters welke een aan een zijde gedrukte schaal bezitten
moet men dan ook steeds zoo kiezen, dat het gewenschte meetbereik ongeveer in het
midden van de schaal ligt, want auders wordt de aflezing zeer onnauwkeurig,

De Microfoon.

Een microfoon heeft tot taak geluidstrillingen om te zetten in electrische stroom-
stooten, Het is dus de tusschentrap tusschen speker en telefoniezender,

De microfoon begtaat uit een tweetal stukjes kool die met een lichte druk tegen
elkaar aan rusten. Voert men een stroom door den microfoon, dan zal op de plaats
van aanraking een overgangsweerstand optreden. Essentieel is nu dat deze overgangs-
weerstand zich kan wijzigen in het rhytme van geluidstrillingen welke in de
omgeving van den microfoon worden voortgebracht, Daardoor kan de dectrische stroom
niet dezelfde waarde tehouden en zal hij voortdurend in sterkte veranderen (zie
fig,68). Gewoonlijk wordt de microfoon in serie met een batterij aangesloten op

Ce primaire van een transformztor, om de spanningsvariaties te verhoogen (zie fig.
694. De primaire van dezern microfoontransformator heeft een zeer lage weerstand

om de microfoonstrcom riet nooleloos te verzwakken (weinig wikkelingen van dik
draad.) De spanningen die aan de secundaire zi jde van den transformator optreden
worden door een of meerdere versterkertrappen. versterkt en tenslotte aan den
zender toegevoerd.

Het koolmateriaal kan op verschillende wi jzen zijn aangebracht; gewoonlijk treft
men zgne koolkorrelmicrofoons aan waarbij de stroom vloeit door een of meerdere
doosjes die gevuld zijn met kleine ronde koolkorrels. Ook kan fijn koolpoeder
worden gebruikt. De gevoeligheid van een microfoon hangt geheel af van den aard
van het aanrakingsoppervlak der korrels en van de kwaliteit van de gebruikte kool.
Behalve de zooeven genoemde korrelmicrofoon wordt soms een type gebruikt waarbi j
een spoeltje aan een trilplaat is bevestigd; zij trillen tezamen snel mede in de
frequentie van de tonen die voor den microfoon worden voortgebracht. Het spoeltje
trilt nu in een sterk magnetisch veld, gewoonlijk door een electro-magneet opge-
wekt, Als gevolg van het meer of minder omvatten van krachtlijnen zullen er kleine
stroomen in het spoeltje ontstaan, welke weer een getrouw beeld van het geluid
vormen waaraan zij nur ontstaan te danken hebben.

Om resoneeren var het microfoonhuis tegen te gaan wordt dit wel uit een zwaar blok
marmer gemaakt en elastisch opgehangen.

De Telefoon.

Een telefoon bestaat uit een ijzeren trilplaat die aangecracht is boven een mag-
neet, waarb13 om de beenen vele wikkelingen dun draad zijn gelegd.(zie fig.70).

De permanente magneet zal een constante santrekkingskracit uitoefenen op den tril-
plaat,maar geen toon of geluid voortbrenger. Indiern echter een geli jkstroom vloeit
door de draadwindingen zal het reeds aanwezige magnetisme worden versterkt of
verzwakt, al naar gelang het totaal aantal kracktlijnen wordt vermeerderd of ver-
minderd. Het gevolg hiervan zal zijn dat de trilplaat iets meer of minder wordt
aangetrokken en een kleine verplaatsing vamn de omringende lucht wordt teweegge-
bracht, hetgeen we geluid noemen. Wanneer de stroom door de wikkelingen weer verbro-
ken wordt zal de trilplaat in zijn vorigen stand terugveeren en wederom een kleine
luchtverplaatsing teweegbrengen.

Wanneer de stroom door de wikkelingen om den masneet een wisselstroom is, zal de
trilplaat in het rhytme van het periodental worden aangetrokken en losgelaten, en
een voortdurenden toon voortbrengen, althans wanreer de frequentie van den wissel-
stroom binnern het gebied der hoorbaarheid vali. Naar gelang de permanente magneet
sterker is, zal de aantrekking van den trilplaat krachtiger zijn en het voortge-
srachte geluid sterker. Vandaar dat bij luidsprekers sterke hoefmagneten worden ge-
oruikt of zelfs afzonderli jk tekrachtigde electromagneten (electrodynamische
luidsprekers).

In eer vorig hoofdstuk 1s aangegeven dat het opgewekte magnetisme afhankeli jk zal
zijn van het aantal ampére-windingen. Daarom zal een telefoon met veel draadwin-
dingen gevoelig zijn voor heel zwakke stroomvariaties. Hoodzakelijkerwijze dient
men dan heel dun draad te gebruiken, zoodat de Ohmsche weerstand zeer hoog wordt.
Een hooge Ohmsche weerstand is dus een noodzakeli jk kwaad ontstaan door opvoeren
van de gevoeligheid, Om aan de vraag van telefoons met hoogen weerstand te voldoen
treft men wel eens spoeltjes aan bewikkeld met nikcelinedraad, waardoor weinig
wikkelingen (minder werk en lagere kosten!)reeds een zeer hoogen weerstand geven.
Het is echter duidelijk dat hier een geringer aantal ampeére-windingen ontstaat,
zoodat - ook al is de wesrstand hoog - de gevoeligheid er niet op vooruitgaat.
Oorzaak en gevolg zijn hier verwisseld.

[l Teaalt 4
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Zij hebben hun verschillend karalter slechts te danken aan de sterk uiteenlkoopende
trillingsgetallen. )
Doordat de voortplantingssnelheid zoo ge7eldig groot is, grooter nog dan de omtrei
der aarde,is het moeilijk haar met groote ne uWk€u'JHMH d& te meten,Uit verschillen-
de metingen heeft men dan ook verschillsencs uitkomsten verkregen. Daarom {s ook de
golflengte van een radiosignaal niet met groote nauwkeurizhelid op te geven.Om deze
en andere redenen geeft men er tepeumouiw*g den voorkeur aan om van een radiosta-
tion niet de golilengte, doch de frequentie op te geven.Deze Irequentie is wél met
absolute nauwkeurigheid te meten,
De frequentie wordt uitgedrukt in trillingen of perioden per seconde.Het Engelsche
woord voor periode is cycle.Bij hooge frequenties (= korte golven;denk aan de
formuleX = V/n) wordt gerckend met kilopsrioden of kilocycles per seconde,zelfs
wel met megaperioden.Cok treft men wel aan de Herz als eenheid. Eén Herz is één
periode per seconde,dus 7000 kiloperioden per = 7000 kilcHerz = 7 megaHerz.
Voorbeelden.

9

frequentie ven sen emateurzender is 7200 kiloHerz,Hoe froot

bij benadering de golfiengte van-dien z T

= V = 302000000 - 3000 = 41.67 ma

n 7200000 72

2. Indien een zender werkt op 21 m golflengte,dan is de Ifrequentie
800000000, =

21

3(5‘%?

14300000 per. per seconde,

3. Wanneer gevrazgzd wordt tusschen welke golflenzten een telegra-
?ie-zender mag werken in den 40 m band, dan luidt het antwoord
(21, bepalingen. der zendmachtiging art.? sub.l en art.10 sub.

6): _
tusschen 300000000 _ 41,2 m en 300000000 . 42,7 m.
7280000 7020000

Gedempte en cngedempte golven.
Onder gedempte golven verstaan we trillingen waarvan de amplitude a steeds kleiner
wordt om tenslotte nul te worden. In ecn dsrgelijc ceval spreeckt men van uittriller
Frequentie (en dus ook de golflengte) blijven constant.Zie fig. 73.Zen dergeli jke
trilling treedt bijvoorbeeld op in sen afsestemde kring, welks even wordt aanza-
stooten (zie ook bij "trillingskringen®, =arbi] \ehoort fig.77) en daarna uittrilt.
De demping wordt vercorzaaxt o.a. door warmiteontuwikkeling Ten covolge van Chmschen
weerstand, Verder is zi; afhankelijx van de verhouding van z21finductie tct capa-
cjteit en eventueel van de ener glacverdra:qt aan andere lengen.De relatizve in-
rloed van deze factoren bepaalt dus de snelheid van demring,doi. de tijd noodig om
dun rusttoestand te herstellen.Men beschouwt een gedempie 5olf als gegindigd wan-

(Ml (..:.

neer de amplitude een waar eeft bereikt die gelijk is aan een horderste van de
oorspronkeli jke amplituneaben zoo'n gedempte ﬁlbt“l¢l;zl uocmt men een golftrein,
De oudste zenders {vonkwenders) produceeran dbrgtllj < ax illirzen.hian

boerd wvan schepsen worit dit scort zenders tot op heder ten dage sevrulkt.deestal

zijn voorzieningsn troffen teneinde het santal golf:
grooten,in den ontvanger hoort men dit soert signaien dlb een
geluid,buiten genereeren hoort men sen toon,welks in hoogte overesnlkomt met het aasn-
tal golftreinen wat per seconde door den zender wordt geproduceerd.Mser en meer
wordt dit soort zenders verdrongen dnor de moderrne ongedemnte zenders.

Bij tngedempte golven blijft de grootte van de amplitude steads dezelfde (zie fig.
74), Om een ongedempte golfbewesing blijvend te doen zijn dient voortdurend encrgie
te worden toegevoerd teneinde d- verliezen asn te vullen,De amplitude neemt dan

toe tot die waarde,waarbij de verliezen juist zgedekt wordsn door de aangevosrde
energie,Ongedempte golven kunnen worden cpgevel’t door 2on lampgenerator,waarbi

de trillingsketen in den plaatkring voortuurend in het juiste rhytme spanningsver-—
anderingen induceert op de zelfinductie,opgenomen irn den roosterkring,en dus 00X

op het rooster.

(zie fig. 75 en verder onder "gznerator" cn "zendsclema's".)

s 0

ac & ver-
assend tot sissend
a1

Trllllnrsl ringen.

Deze bestaan uit een condensator C ern esn zelfinductie L, welke in sorie- of pi-
rallel geschakeld kunnen zijn., Beide mo=elijkheden zullen we afzondzrliji beschou-
wen. a. parallelschakeling. (fig. 76)

Veronderstellen we eens dat de condensator geladen is en dat daarna plotseling de
zelfinductie ingeschakeld wordt.Tusschen de condensatorplaten a en b bestaat een




e ] : selijke, doch 2 engestelde ladingen,
Terbinde toor de snoel L, i zal hicrioor een stroom cear vioelen,
Hebhen a on b potentiaal gelro: dan wordt de vereffeningsstroom weer nul,
Ton gevolge van dc zmelfinductie zmal daarna nog ecn ocgenblik stroom bll';vw Tica
(extrastroon, zic pag.20.) Dezc oxtrastroq: is oorzaslk det er e vecl cletd
van do z2enc condciis atornlaat naar de anderc vloelit. Dit "teveel” wi
dat hotzelfde spelletje zieh in omgekeerde richitiang herhaalt, Doo
reeds sn de vorise pagina werden genocend, is echiber het spanningsver
a en b do twee: maal kleiner dan de ecerste meal, de derde maal 5
zoodat e na e heen~ en weer slingeren een toestand van rus't n.
By ohwunat dus een gedempte trilling. o kunnen het bovenbeschreven verschi jnsel
vergelijken net een o'LJ nger of schommel, wells levozoam tob rust Lomb, .
n ecn heen~ en weersiin zeschiedt nocmen we de vrije drillings—
afharkelijk van de waarder van L on C, De woergtand in de keten ’
it Jen triilingstijd vrl ;rml nict; son zeer groote weorstand maakt vrij ult-
trillen evomrel omuogelijk, zoodat men dan van ccn apcriodische keten spreckb. Daar
tijd wer definitie de tiid bennodigd voor cen '"ol'!.edige heen~ en weer-
(g2 ia secmvwn, iz ctu.) Guidslijk dat we ock k' INNen Zeggon
' frecuentie, Irmers duurt één tm.ui.ing

ilen gescl Lludu
T seconden, dan treden per seuy 2zen op, of de frequentie n = L.

zeler s ide wlaten

e

e wien dus dat eolke trillinsskring veoriceur hecft veor cen bepaalde fre tie, m.a.
. alerin kan Ymectrillen” (,—.- resoncersn) wanneer hij wa ect wisselstroaavelis van
gelijle freguentie wordt gebracht. Vocren we nemelijk aan den kripg eeu ustenlgo
frequentie toc, c'*ul uordt de heen en weerslingeving I'egch:no:‘ g naem«mmn Ao
rieuve trilliagen. {Vergelijk dit weér met de hamin
leen-~ en weergans ecn 1 zebhje" {,@ef'!,, waardoor wii in L\,rzeoi.,t_ )
cen kring als in flw 76 im f°ot;eo kend in een ﬁele "AB waardoor alle m
ties nasseercn UJILJ"T, een antenns-aa 3 §
golindord passeceren, behalve die triili 2, waarvocT
trilling wo:c:l‘u teg o*lgonou"len en onmgezet 1o electricitai
Voor die é3nc frocuentie is de kring tusschea 2 en B
te¢ beschouven “incipe van een zeeﬂfri':lg, De

SLALEC rends

De resonaubiefveguontie is, zoocals we fen hehd e
Liex €, De algemeene forrmle voor de 11)5(‘-*.«_.:_15 ielreguentis van een prillingsiring 18,
zooals we reeds in H oofdstui IV magen:
Lresg. _.,]:,.__ (fGZ""lU.lx van Th ,mooﬂ)
2!1:’"6}3‘
Voor de rasonanti goli‘l”v*e (A=) vinden we dan:
n

Mpes,= 1085Y0L

T de eergte formule zijo C en L ultgedru

microfarals ex :010 roHenrit s, Nis dan Irukt in meters

cdus van een kring I ex C bekend, & . rescnaniiefrequertie en de resonantie-

Flongbe met be *;ulp vai boveustaande I s te bereienoi,

ng boveunstearde formules gevonden waszdcn VOOT Tpgg, €1 2\ os. -ﬂ.op

sehoel mot de practisch genmeten waardon, Dib is cen govelg van Lst ifes |

do borekening den invloed van den weersbtand buiten beschouwing hiebben £

aanwezigheid van weerstand zal ten gevolge hebber dat de re 50‘1311;';3-:

¥leiner zal zija, dan ult de berelening volgh, de golflengt

ziin, In de practijk kan de invioed van deon weecsiond echiler in de meesto
vema:f} oosd. Vooral geldt dit voor de honge frequentles waearmsde b

sbben, aangezien hier het maken van kringen met ve aaricooshaar kleilien

i moeifijk is

. ser -’-:386'?1&‘“611110‘ {fig.78)

Waar deze scl ‘ng tezenwoordig zelden of mnoolt meer word

m onet be m,x’melden dat ook in d4it zeval voor een Zs:n
ceden, In bezenstelling met het onder & besproiens
i kring van A naar B trachien te kar 1, toocogeh

requentic wordt doorselaten. Dus dit is julst anders Un (_»...LD bij parailel-

b in Farads eu icnryts; in de tweode in

ko)

sud

L)

Een trillingskring kan neer of ninder gemalkelljk worden aangestooten
5ic die iots van zijn resonantiefrequentie (npeg ) verschilt. Yo zeg-
hoo moeilijlker dit gaat, hoo grooter de afstems c;ern'be (selectiviteit) is
e Feson iecu;we Toor ce:{:rvw 'vc'f e eer sroote afstemscherpts
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i vt g rorhonding van den in den kring voorkomorn-
sban dauetie L itelt ¢, doch ook van de wijze waarop de
soschal seoals ull saande overziceht bLijkE:

afsvemscherpte

2 ’ 2 Ly ?? L]

™ 1 A '

2 ’ 39 ¢ , groobewe 9
bid

1j scricrcsonantie

geeft eon grootore I

1

cern Kleineore arstemschorpte

4

3? ? 72 ? 22 27

2
C
>3 ’ 33 L , ¢roviore R

I boide govallen is bij zmecr grootor woecrstand geen rescnantie meor mogolijk.

1z van serieschakeline,Fen kwartsplaatje is te beschouwen als een serie-

Toepass
EASISANZE

- . 22 T T 2 8 T s T e
8 nz van een zéér groote zelfinductle enr een zeer :ieline citeit. (bijv.
%6 enry en 0,045p4F.) Fierdoor wordt de cnorme afstemscherpte v anard., De

vrije tril’ing van eer dergelijk plaatje wordt derhalve cebruilt voor het con-
stant houden van de fregucntic van zenders.

-

Bij. spontvansers is, aangezien de zendstations slechts zéér weinig in fre-
cuentie verschillen, zroote alstemscherpbe gewenseht. Vaar in dergelijlke ont~-

; bijna stscds paralleircsonantie wordt toescpast, moet dus de condensa-
sn groohe— ci inceotie een Yleine waacde hebben., Allereerst dient
te Grucen det de weorstand zoo klein mogelljk cehouden
words, Spovlen on condensatoron dienen dus van prima kwaliteit be zijn.

s bohooft het gcen mader behoog dat hier de afstemscherpte

.B,,i:elJ SRR LN o

ZOU I 6 o jik dient te zijn. Het is dus nadeelig in den kring een gloei-
larpje (weerstand) op te nemen.

De_rechto draad als resonator,
Ouiz eon Teeny UItgs o draad doen zich resonantieverschijnselen voor.Zoo

is ledere zeniouneone sereeven bij de frequentie waar-
op de mender werlss, Toomod zenler ge=
producecrde trillinsen over he drugen s.obher,
Het opbreden von rssonontle
Vocren we aan een dracd Dij
toe, dan zol deze zlch naarn

toring
ol Liol bijv.

de heide uviteinicn van den draad voo

dat bij Lot vesGingspunt cen overmeab aan ciectriciteit wordt sroen t, Imze eloes
triciteibo-onstoruing zal zich langs den draad voortplonton (1o : ~ omioen ten—
glotte bii de = lcinden aankomen, waar zij niet verder kan. £

ceteicitelt
onsamendrurbas s is, wordy zij met even groote kracht teruggedawt, als zij naar het

e opdringt: er vindt dus een terugkaatsing plaats. De teruggelncatste even-
wicihboverstoring plant zich nu naar het andere uiteinde voort, maar zal ergens onder-
wes de van dis uiteindeveisciriciteitsopstuwing ontmoeten. Die twee in tegengestelde
richtingen opdringende electriciteitsopeenhoopingen zullen dus omvermijdelijk ergens
tesen elkaar bobtsen en weer terugkeeren naar de uiteinden van den draad, wederom
selrastst worden en weer naar elkaar toelooncn, Weer zullen ze elkaar dus ergens
ontmocten, elkaar afstooten, enz., en Zoo zou 3is spelletje ziéh tot in het oneindige
horhalch, wannecer niet door alle mogelijie verliczen (demping), w.o. de nuttige vers
liezen ten gevolge van sbtraling, waaram het onc hier julst te doen is, de zich heen-
en weer bevegende electriciteit evenals een zich vrij neer. en weer bewegende slingér
tenslotte weer tot rust kwem, Ir gebeurt iicr dus lets soortzelijks als bij een af-
segtenden kring. _ !

Dit alles speelt zich in werkelijkheid in ondenibaar korten tijd af. Wat gebeurt er
nu, wanneer we aan het voedingspunt niet &6n eveawichisverstoring toevoeren; doch een
reeks van onderling zelijke, clkaar in regelmatig o7 7¢ vvolgende evenwichtsversto-
ringen (trillingen). In het algemeen zal dan eon or.ouend optreden, waarbij overal
hotsingspunten ontstasn eu opecnvolgende overwichtevorshoringen elkaar zullen tegen-
woerkon., In speciale gevaellen {bij rosonantic) zullen everwel de later toegevoerde
trillingen juist samenvallen met terugeekaatste vroegere trillingen., Denken we weer
can ons voorbeeld van een heeun= en weer slingerende schormel, dan zal dus in het al-
cemeen cen volgende stoot of "zet" niet op het julste moment aankemen, en we weten
dat de bewezing van de schamel dan wordt tegengewerkt., Bij resonantie komt de "zet
juist wel ov het goele nmament.

.
ii
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2ij resonanviv troiffex
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bots:. g pu:w'toz; aan,

v gste in fis,RL zijn ge-
teckond, B 13 deze "15*\1::(3” is de _.:Loovoo._,-kcid scs:oom in ieder punt in f:rm;:t'bc ca
richting voorgesteld door ceon lijutjc loodroeht op AB, ‘r,czrwigl de toppen van doze
loodlijntjos door cen vlecicnde lzeomme 1ijn zija verbon wdon, {(de loodlijntjos "’lJ

in de Figuur niet getockernd) Den fg tend tusschen twee punben waardoor golijko on
in gelijke riehting gaande stroomhouvoclicdon looncn noewmen we weer de flengte

/5\) van de trilling. Zoo is bijv. in fig.8lc de arstaud tusschen Pl en Pg = A,
P1 en Pg ziin twee stroormaxima) )
Cean we nu eens even aan de ha d van het ocvcao’"“wm na, waarvan
resonantie cfhankelijk is. D rie &
n.1l. de af te Trzgen weg {(m.a.w. de antez:ne.i ng
evermwichtoverstoringen, benevens de snelheid *~"vxz’;»oc de tr 1’.;,
(= de freguen Vvie) Aangezien de voortplantingssnelheid steeds geil G
T ; dat bij een bepaaldc frequentie de draad slechis bepaalde lengivon kan be=
ttch, wil rescnantie reden., Theoretisch zou volgens fJ g.\Ql de draadlengte der
antenme dus een geheel aantal halve golflenmgten lang moeten zijn, In de practljk
blijkt 2at deze lengbe te sroot is, em wel om twee redenen. Ten eerste verl: agt de
o

v

[OT I

canacitelt van de antenne t.o.v. de aarde de eizenfrequentie, en verder is de voorh-
plantingssnelheid der evenwichisverstoringer in den anten necraad Xleiner dan in

den aetlier , zooﬁq’o volgens de fommle V =z A\ cok de golflengte kleiner zal zijn.
Hos it dat de ca; ;acv teit t.0.v. de omringende massa's bij verschillende
1ijk zal zijn, -et omiorelijk maaltt on de juiste antennelengte
yurigheid ven o voron be trekenen, igc bij benadering gls gemiddel-
ctingen =z amotearantonnos CVC.;ldC‘_’L, at

1= 8 . Wi033 e

gowensehtoe i‘rx,c"mrtlo jo lmdioHerz

woarin 1 = do lengte van den draad in meters en a het aental kwartgolven aangeeft.

Dit gelo_‘s uitsluitend 'v‘oor cendraadsanternes. Hoewel het vroeger a.‘l_gemeon gebruik
was om meerdradize zendambermes te gebruiken, zijn we hiervan
eenvoudige reden, dat ”eh,[.eken is, dat bij de door ons gebrulkie bocu
de berslilkto I e,cul’ra‘c'“l met cendraadsantenues bijna even Cocb ;
terwiil de verschijoselen bij meerdraadsarievnnes meestal 280
dat =an de esuwvcudl g*,e se ;1(11*9%.@*5333@01*3 verreweg de vocrleur d
derm J i

cigel
el
nengaas-sesoncapaciteit 1 meer
nier (s s'r*uouve:'d(,el’m OcAlu T"u,} d
cnnrodicde droadlens 7e uit figja(«l zien, a

one f)i"rm;i.c 5

sueeds een avraler ToOT

IriicTery) l(everscakomende mot een gol Piegngte van
burmonisene (uit “‘“ig.Blb volgt dat a = 4), dan moet

4.
de droar e wijn: - .~-O 18 1,

Het voorsaande verscaaft ons de noodige gegevens oOm VOOr €en bepaalde frequentic
cen Tesonserende cnferne te bouwen. Thans dient de vraag te worden CVEIWOLCL
door den zender feproduccerde trillingen aan der anterme mooben worder OVUIENS

a.w. hos de anbfenne moct worden govood., Ye hebben sezien dat war onze

in resopantie is, er op bepaalde plaatsen stroormaxiza en strocrminina
2 - P . - - el a
Daar waar ¢e stroom mul is, zijn de spanningswisselingen iaximis, €= w3, dus

een stroammaxirnm of stroambuik is tevens een spenningeminirrui of Sru ping
en een stroomainimm of stroomimoop is tevens oryekeerd een SI hamingsn
spanuingsbuik, We kunnen onmen straler nu cv tiree -anieren voeden, Li.i. door hem aan
te gtooten in sen stroombuik, of wel in cex sdg;::mg shu In Tev
en ve van o’t"J.OOI“"V'OGdl‘“l{,, in het tweede 3

e TR ras
ecrste gev

lux““‘l dc anbtenne o strock: oewoe wc--’cn

s stroomvoelding mogeliil: i C of

s Tooruitlconend op net omidlellilil
. stroonvoediag neerkort op cen ik :
’%’.mgsvnemzw NEETKaIt 0D ccr cepac LtlLVb

t de koppeling indirect te zijn.(zie DOpal:.Il;('.‘l anateur-zondrach
1)

terwlil ¢
seval 41
art.10 sub
Oprerking: Ten zeer veclvuldipg gemaakie fout is nog deze: veak denkt men zich aan
het vrije cinde van een zendantenne eex stroanbuik (spazmingsminimwn) Dit is vol-




xomen onrmogellil: sbecds zal asn cen vy
een giroodmoor (-rinizmm) op
Hoewel het hwften het Destek van 4it werirje sou vallu_ﬂ, nader uit te weiden over ver-
schillende ;;omtw zendantennes, =oet hiler - .'. op één ding gewezen worden. De
lOb‘_..Ll jlck e:‘z.cT doet .uci.- ~.l vaa_\ veoor, dal dn zendantenne, om effectiel te
'€ ender zieh dickt bij

een spanningsbuik {-maximum) en dus

bij den grond
chwn nas .:c' b".ﬂ{? len 1ot<,n

6]

c*\mlw. ""n },.*-'- on nu natuurlijk een &
locyen, maar meestal komen we dan dicht
ongewenschte voo:vcr'oen, die een aanslag
Yandaar het gebruik van diverse voeding
o6 '*ndeﬂ"”y‘; evenwijdig gespanacen drad 4%
~ 80 cm} De bedoeling is dat oo overcenanstige punten van de "ownﬁ"sﬂl
“;e, aoch tegengestelie stroamer loopen. De ~loctronazaetische vel £
gevolge van dexze stroomen o. de ax ad“_ bovinden, noffor elkaars
selijik werdt dezmc veoediwirsliinen ongestralt

ples het effect var onze zendas
d?'t@-— uelsels, welke meestal bestaan
¢! v ecen niet te grooien 3

'!t‘.J
C

, Op, waar® or het @ éicht lamgs

TATEenR R 3./.1&4.1.\.\4';’5 te voerecn, veelal is zulk een andtenne fzet voeding te he~
schouwen als een gewsne reciiec straler wellre voor sen ~efeclte is duo CToUTTEen,
200 kan men zich bijv. de ariezne ven £ig,.82, eer z.g, dinol, onbstasm en door

guvouwing van fig. 8lc. ,
Wat bij dergelijke perlo\:‘ zehe vm"’“ing:“,SS'?;elsels; die feitelijk een deel van den stra-
ler voruen, de julste lea e betreft, deze zal kleizer zijm dan uit het boven gegeven
forrulet je zow vol -f_-,e;: ten govelge van den onderlingen invloed dien zij op elkaar uit-
oefenen, Hel prineine vaa stroom- en spanningsverdeeling blijft evenwel enverminderd
cehendhaafd, '
*/'oo" ve:'dere bijoondernedien omtrent verschil
628 no's 12 e.v. en 1829 no's

-Kopoeling van trillingskringen
Uit de practijk kennen we aller wel een of meer voorbeelden van koppeling tusschen
twee kringen, bijv. de koppeling van een anterne met een ontvanger, enz. We onderschei~
den de volgende koppelingsmogelijkheden: : :
I'1 inductief (door magnetische krachtlijnen) zie fig,83.
2 indirect 2 carazibiefr (door electrische krachtlijnen) zie Tig.84

Op:m. Deze indirecte canaritieve "C”\*Jellng, is feitelijk nog iets anders
dan cen gewore E«ro:, ur-\-). s '

b direct of salvanisch 11 maspebisc: !zoifinductie gemeen) zie fig. 8E.
1 2 : toomiéonsateor gemeern) (g f

Oprz,

De koppeling tusschen twee kringen wordt dus dlresd wvanneer

deze kringen een gemeenschanpelijke L,C of R hebior s “.mar verbon-

den ziju, (zie in verband hiermede art,10 sub.l dew T ieing.)
Xoopelueicden pegpielel,

We zullen nu achtereenvolzers de verschilleande X
De_indirecte marmetische ksoueling, (zie £ig,37)
Wie denken omns de & mjw T ex IT afzestend op denzlide resonantiefrecuentie, Verkeert
de electricitelt in I in urlllmh, dan zal door Iy eern wisselstroa ven Tineg, PeTrioden
per seconde vloeien en bevindt zich om Iy dus een electrouagnetisch wisselveld,
Gaat nu een deel van de krachtlijnen van Lo, dan zal bij elke verandering
van de sterkte van het veld van Ly in Lo jensparning geinduecerd worden, geheel
overeenkomstig het vroeger behandelde. l;_, hiervan ig, dat kring IT wordt
.‘lag_l_g_eutooben, m,a.w, de electriciteit in neeslingeren. (I3 en Lg vormen samen
een hoogfrequent~transformator. ) '

Langezien door Lg een inductiestroom gaat vloeie n, zal kring II weer op kring I gaan
teruginduceeren, In kring I zal dus een induciics wocm gaac vloeien, welke julst in
tcﬂﬂ’erlfac'ﬁ is met de,oorspronkelijke, stroom in die: i Die twee stroomen zullen
elkaar s tegenwerken. ..Koppeling tussclen & : !
ten gevol&q. Hoe losser de koppeling tusschen I
elkaer heinvloeden., Bij losse lopoelr* is de toexn:
}mmvlu‘.u is de demniihig meenr. groot

t-..' !—v".

Bij zé8r vaste koppeling krijgen we te malez izet cen eiger s

het orptreden van z,g., konnelgolven, Dit verschijnsel is he volgehde'

heert een resona:rﬁ:%.oﬁ'equen‘bie van N, Herz, iring T is vew bonden met een :encravo‘r,
dus de electriciueit in I verkeert in trilling. Bij het drasicn aan €] zal er bij

g
losse koppeling één stand gevonden worden, waarbij kring [T maxirrm-encrgie o?neemt.

L o s 00
Reide kringen zijn dan op dezelfde resonantiefrequentie afgesteid. (zie fig.2%, Iraw--
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LD

me A) Bij zeer vaste kopveling echber zal kring IT maximum~energie opnemen op twee
verschillends frequenties, welke iets van de ”osonanulcjreguOﬁtJo verschillen, (zie
.29 kromme B) In de practijk mogen we hobt nooit 288 ver laben komem. Theorebise
0 koppelgolven altijd op, ook bij losse koppelings Hoe losser de koppeling even-

hoe dichitcr de twee toppen tob clkear nadecren, om tonslotte geheel samen to

ovbreden van ‘ompol* ven manilcstecrt zich in ontvangers doordat we bij het pas—
seorci van hetd gebied tusschen & en b een klik hooren en we de draaggolf van cer
wen dat hereik ”ulb en zonder uict kummen hoorbaar meken., We slaan daar als hotb s
ro over hoom., Ook bij te vaste koppeling van een zender met de antenne treedt het op,
asn te ziem aan het verloop van den antennestroom. (kromme med inzinking, Zoo~
i L.L{_,.C)g\ ‘ .
;ecin capacitieve lonwelins (fig.84 ) bastaat min of meer tusschen alle geleie

< ——rp

.

i estelonderdeelon (denk aan ue definitie van een condensator) en kan soms zeer
1°chte gevolzen hebben, vooral bij hooge frequenties, waarbij immers de door
aOU.coAdengauoL Bobode& wis ekﬁ";oodmmoz< tand dlein is.

Toorbeeld van een waenuchue capacitieve kopoeling is de.zeefkring de Rop. (fig.90)
Dmor kr*nt I VlO“L T alle doo” de ant CIIG ad,:,vocruc urllllﬂbbn naax aarde af, behal~

-

u@nsatorﬁge Cx dus alleen die p&nnlugon wolke le weuuchcn he ontvangen. Door deze
losse koppeling met de antenne is kring II dempingsvrijer en dus selectiever, dan bij
rechtstreeksche asansluiting op de anbenne. :

Voorbeeld van een ongewenschbte capacitieve koppeling: In £ig,9L is geteelend een hoog-

Trequentversterker met afgestemde rooster- en plaatkringen. Deze beide krincen zijn

wcitief met elkaar gekowpeld door de capaciteit tusschen rooster en pleat der

p. Blj gelijke afstemming van beide kringen ken hierdoor zmelfgencrccren ontreden.,

cTOp berust de werking van den nader te bespreken "tuncd plate - tuned £rid® zender.

2 T melfgencrecron to voorkomen gaat men de lamp ncutrodyniseeren. D,w.z., door het
sanbrengen van con oven groote tegenkonpeling heft men dc uitwerking van deze nuraul~

va're lampeapaciteit op. Dit kan op verschillende manicren sebeuren nits men ridar

..... orst dat langs den een of anderen weg een even groote tegemspanuning wordt aangebracht,

il;. 2 is dit bereikt door gebruik te maken van het feit dat de spanning aan b ge-

en tegengesteld is aan die bi 7 a. De neutrodyneccondensator Cy moet den gelijk

an de gestippeld gesecxencde rooster-plaatcapaciteit. Hetzelfde effect is in fig.
eikt 1oor afta“nlng van uebeuooanaln van den rOOSuerkrﬂng. Ook tapt men de te-~
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nen do cauQ01tleve »opnellnb tuss chen twee spoelen wil opheffen, kan men er

een geeard scher tusschen plaatsen. Zooals £ig.94 toont, blijft dan de magne-

: OﬁpeLlﬂ nog bestaan. Dit is soms een goede methode om het uitzenden van har-

t _lL £en qoov een zendJnuognc te voorkomen, daar ¢eze vaak wegens ongewensch-

cte (gglvaaloc Q) mggpetlscne konne 1@5_(f15.35\ kan men zich uit de inductieve
ag ontstaan denken door geheele of sedeeltell jke sa_an“mcltlnb der beide spoclemn.
Tt hier hetzelfde verschil aan als bestaat tusschen cen transformator metb ge-
‘on windingen en con ambobransformator.

f?t@ capacitieve koppeling wordt zelden toegepast em zal hier niet nader worden
mdsrque ing (£1g.87) maakt men gebruik van den spamningsval aan R, welke
anneer door ;rlng I stroom vloeit. Dit spamningsverschil toch wordt asnge-
chen Co en Lg; kring IT wordt dus door kring I asngestooten (gedxiteerd) en
eotrillen. Aangezien de aanwezigheid van een weersbtand in trillingsketens

werkt op de demping, wordt deze koovpelnethode nimmer toegepast.
KQ_OV _)*' GT d.en.
1 De antenne ven fig,82 wordt met bekulp van de bij D ongenomen spoel induc—
tief gekoppeld met de plaatspoel var den zender, De stroamverdecling over de
antenne moet ergo zoodanig zijn dat bij D een stroomaximum aanwezig is., Dib
is dus een geval van stroomvoeding,
‘e antenne AB van £1g,95 wordt met behulp van een condensator C capacitief
. Shad nlauu"“lng van den zZender, Hier hcebben we een geval van
Z. De heoge spanningen die bij een afgesbtemden kring tusschen
vorden door C op de antenne overgedragen.
¢ nog bospreken cen ander verschijnscl wat zich voordoet bij
: t Z.g. zichen, Vortaald zou men hicrvoor "meetrekken kunncn
soosen. Zijn n.l, mwpe kringen op dezelfde resonantiefrequentie afgestemd en draaien
7 aul den condensator van een der beide afgestemde kringen, dan zou zich de resomnantie-
frecuentie van dien kring moeten wijzigen, terwijl die van den anderen kring, dien we
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onveranderd gelaten hebben, woliji mou rmochon blijven. Tir goheurt evenwel icts anders

e twee si3 sleenon eliadr n,l, min of meer mee, : ooth beide bij niet te groot

ming blijven behowden. Deze afsterming ligh dan tusschen de

n aizoaderlijk zou hebben, wanneer ze niet met elkaar ge~

chil din euonqgt_efrequuntlc tusschen beide kringen te
oichen treedt dus allcen op, wannéer we te maken

e rot elkaar gekoppeld zijn, em dic nagenoeg

;q"" o

R
Q2T

nti

18T bLofrﬁoquLiﬁb

elactrodenlamen (triodes)

de reeds corder bosproken diodes, een gloecidraad cn
electrods con rooster is aangcbracht,

nL van een d.OuubaubP 1) B (£ig.98) worat de plaat op een positieve poten—

rarih ten cuz

rzicnte van den gloeidraad, De gloeldraad wordt door middel van

verhit en zendt dan electronen uit, (udlsonnc Tect) welke dcor de posi-
worden aangetrokien., Op hun wez van glocidraad naar plaat passeeren wil
Door middel van batterij C maken we het roosier negatief teun onni

druad. De van den gloeidraad kcnonde electronen (zijn irm

e Moo
CTrs Anegaviel

vten door dit negatieve rooster fgestooten, (wet van Coulomb) weardoor
aze’ L inder electronen de plaat be““ ken da; Tanncer het rooster goen

~alen we het rooster positief, dan trelt het juist declectronmen aan, In
ol zal een deel der electronern op het Tooster vallen, doch hetd grootsis deel
737 Goor ée mazen van het rooster heenschieten en op Ge plaat vallen. Thans zullen
jéseenheid m8ér electronen de pleat bereiken dan wanneer het Tooster geen la-
Eac De electrornen die op het wmositief geladen rooster vallen, neutraliseeren
een deel der positieve lading, welke vanuit batterij C weer wordt aasngevuld. Jr
dan dus roosterstroon loop@;, cvenals er ten gevolge van neutraliseeren van een

der plaatlading pleatstroom gaai loonen, Vanncer er roosierstroom loopt, is dit
cn teel dat het rooster ecen DOSltlev 1ad1ng heeft t.0.v., den gloeidraad; wanncer

rcos
don afges

e -
I'COBHCrenNe

is, vallen er z8én clcetronen op, aangezicn ceze dan Julut WOT-
ceren we nu de aroo*tc vaxz dern plaatstroom bij verschillende

an kumen we hieruit eer z.g. statische Jomsinraltteristick of

g sezenstellen, waarvan £ig.S7 een voorbeeld geeft, Op de ho-
recrillende roosters panninsen (Af\ ultgezet, op de verticale

: ¢ 0 (Tg) Zoo ziea we Gal bij l Vol* nezatieve rooster~
1 ¢ mA, Verhooging van de plaat—
hebben, 51 een lampkarakte- -
de rce is opzenomen,

een Dlﬂ“tqiv;wq zal Loo:
nel ,bl\huouLgu van 4 : 3 {
at dean ook steelds aam.: orer p.j 7V1}o nilant
z1ljin meerdere kromien gobe , vlaobspannizocn, Zoowel door
van de rooster- ulS van do atppunﬂlag Fan men dus den pleatstroom vari-
osterspannlng heeft echter een veel ”TOOVL?ED ’r"loog dan de »nlzetspanning.

———
dit verhand wel ven een spuurspanning, -rasreonder dan versizun wordt de

- ver o
voor verschl

st

azrde van rooster- en 31& t@panning, uiltgedrukt als rocsterspanning,
plaatstroom bepaalt.,

g heeft op nlaatstroomvariaties een veel grooteren invlocd dan de

e noemt nu Ge verhouding tusschen roosier- en nlastspersingsverande—
factor van een
plaat-

¢ beide eenzelfde pluatstroomverandering ?even, de versterid
bijv, dat een roostersp panningverandering van 1 Volt eexn evexn QILOLS
woring ten cevolge heelt als een plaatspanningsverandering von 13 7V
wingsTautor van die lamp lﬁ. = 13, In Nederlandsche r»ublicaties W
“actor necstal met de letbber &, in Duitsche met de letter X en in !
cikeansche met de lotter w (1m) aangeduid en is dus, populair uit
c angeelt hoeveel maal heb rooster méér invloed heeft op den plaats

I"'Duitso a5} rzdloll ratuur treft men nog al ecns aan het begrip “Durch-

D, “M*ff'is'hct omgokcerde ven de versterkingsfac-
i . 12,5%, dan is ¢ = 290 = 8.
15,95

van GG Tcra+ork1ﬂgsfactor blijkt dat

1t deze populairce omaal i
Ev'%“grhaa wacrbi] Eg de roosler— en Iy de plaatspanning 18,

stuurspor dus iag:

ce tz'
=3
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geven van de lanmp-
De egutﬂe re roostOJSﬂannlng is hier zoo groot
L electvo:.ﬁoer langs het sterk afstootende rooster ken passee-
Pletentroom is dus mul, De lamp is dan af- of dichbgelmepen, ZD is het recﬂte
fecl ven de karvekteristieX links van de nmailijn., Het zal QUIObllJA zijn, dat hier on- -

3

1@? de mullijn wordt verstaan de verticale lijn OB, die door nul-roosterspanning loopt.

-
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Tusschen AD en bij C liggen resp, de onderste~ en bovensts bocht der karslkberis iek.
e el

Rechts van C neemt de plaatstroun Tied roo:f?;c is den zoo sterk posi-

o

tief dat alle door den ¢ gloeidraad oot » electronen door rooster en plaat wor-
den opzevangen., (E is dus de versadlgripc tvecan (D) bij ds gegeven plaatspanning
) ) .

L men de roosterriin &6 te ’r\ema’r:onmn: Waar

van 80 Volt., (A noa
en dat de siuurspenning

hierboven is asagegsy

.A., waaxr IC. = O, 'Jlnll Iﬁ".‘e-‘ﬁ Zi:’;:l (.:‘::AJ’,‘::[_,, E‘i o O) is G_e ".;erw‘l__nl-te EQA (OGK Wel O.f-
s b
knijpsparning gencerd) te winded), als g en By Delend zijn, Bijvoorbeeld: van een lemp
s de versteriingsfeotor § z -, terviji Bg » 83 Volt, dan is de allmijpspanning:

i
P90 o = 02, =6 VilT.
0 = }ing‘,‘ -:{.—3« of Eg ¢ 6 V ‘
Bszien we nu eens¥warucer we bartterij C ult f13,97 vervangen door een wisselstroom~
bron, De potontiasl ven het roogter wen opzichie vin den glosidraad wisselt dan
voortduread, netguen een overeeniomstlge planti troamvariyﬁie zal v:un gevolge hebben,
Tn £1g.98 is dit uvitgebeocld. We zlen dat de positieve heive periode van het rooster
een kleinere plaatstroumvsriscerdoring ten gevolge heeft dan de plaatstroomverminde=
ring welke op'bror,\o’t ten gevolce van de rogavieve halve periode. Een dergelijke ver-
forming is het gevolg van het fei it det gedurende de pesitieve halve periode rooster-
stroom gaat loopen, waardoor cen dsel van de aangevoerde nositieve wisselspanning
vernietigd wordtb.
Opr, Wiet altijd begink precies bij een rcosterspauning van 0 Volt rooster-~
‘stroor te Llocpen, Bij sammige lampsoorten (WolFran én Thorium gloeidraden)’
treedt dit vercehijnsel reeds op bij -8 tot ~L Volt, bij anderse (oxydgloe:.—-
draden) carst bij 1 tot +8 Voltb,

Vil men vervorming ve deefn da moet men cus het optreden van roosierstroomen voor-
komen door het e-mlsggen van oen vaste nezatieve reoglerspanning. (.t'.c' in Fig,99)
De Duitscher spreckt dam oox van CGitteryornpanaung., Is deze te groot, dan treedt toch

Veer vcrvo’fsnng e (£i5,99) Reeas bij de Yleine wisselspauning (gesrctken 1ijn)
vresdt zii op bten gevolge van het feld dat de karakieristielk onderasn gelrromd is.
B}.J de, gestippeld geleekends, grootere vusse*s;;m--'g is zi] nog veel sterker,
Tusschen a en b is de lamp zslfs gebeel dlchﬁfoslaﬁem, zoodst er tusschen a' en bt
geen plaatstroon Loopt. VERWVORMLIG IS DERI:L.C SLECHTS TE VERMIJDEN, ZCOLALG IEN
WERKT BIMNEN HET RECHTE DE:i DER J,UTW'LRM-_,_ ISTIEX., Wenneer in fig,100 ¢ het rechte
deel van de karekteristiek is, hoe groobt moci den de nagatvieve roosterspanning zijn
voor onververvolmde weergave van aan het rooster tosgevoerde trillingen? Uit de fig.
is gemekkelijl:r in te zien da.'b nen, ca deze woaarde te vinden, ¢ middendoor moet deelems.
VWanneer nu A het midden van ¢ 1s, is de gevraagde roosterspanning = 0B, BC = 0B is
den tevens de maximaal ‘btoelaatbare emplitude welke mog cnvervormd kan worden weerge-
geven, Is nu ven de lamp de rocstercpanning inderdead OB Volts, dan is A het werks-
punt, Dit workpunt wordt dus bepeald door de 'a.?.nrelopde ruouterSham;nv en de gebe-
zigle enodesgpasning, AB 5 A'C is Jon e Z.8.
het rooshor wors £ 28T BLITOC
oot de rugbstre ni f"fma Ton a*s &1 het rooster trillingen worden
voerd met arnl
eer plaa’cs*az':»ow v.x.ouen, doch -Lbb volgend coge,:.L ik evenr veel minder, Gemiddeld”
zal dus even veel strcoom blijven loopoen, dus een draaispoelmeber zal precies hetzelf-
de bedrag blijven asnwlizen, Is dat ailet hebs geval, dan wijst dit op vervorming. Dit
is dus cen cucfuudige an handize methode am tc cortroleeren of vervorming optreedt,
Het voorzaande is van toepassing op laagfreoreztverst cers., De te versterken tril-
lingen (muziek, sprack, ote.) worden acn heb wocstier vum de lamp toegevoerd, Dezelf-
de trillinger treft men dan, versterks, in acn plaatiring aen, mits de lamp Vervors
ringsvrij werkt, waarvoor asn de bij f£iz.l00 besproken voorwsarden most worden vol-’
dean, Het is eigenaardig dat het menschelijic cor veel gauwer ververming opmerkt wels
ke het gevolg is van hei optreé.-:»zl vaa rossterstroom (£ig.98) dan die welke het ge-
volg is van de in 1iz.99 geschetste vervommingsu. Vaadaar dat men wel eens ruwweg
de karakberistiek vanaf h L aflmijppunt tot de nuiliin als recht M;mneem’r,, omdat de
vervorming ten gevolge van de undersitc bochb zoo welnig opvallen€ ig. De verelschte
roosterspanning OB (£ig,100) wordt dan dus = de haive roocterruimbe. Trouwens; we
zullen labter zien, dat we in het algeneen toch niet werken met statische karakbteris-’
tieken, (zie verderop blj dynamische karakteristiek) =zcoGot de bepaling van het werk-
punt dient te {E,SChl”dvﬂ op grond ven nog anfere OTeTTeZinoen.
Fen toepassing van hebt voorgaaude is de Lopvelimeber, |

oter in den plc.atﬂ'lng dus aa.u, hoe

"

i soort voltmster bestoat
uit een trio de, geschakeld volgens le.*Ol, De te mebon xnuselmar.m.nb wordt aange-
sloten tusschen de klemmen Kj en Kp, Stel, tusschen Kj en Ky is geen wisselspanning
aanwezig, (kortsluiten) dan zal een zekere negatieve roo"*herspammg noodig zijn
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bocht_der karalkh eris iek.
is den zoo sterk posi-

door rooster en plaat wor=-
gegeven plaatspanning

Tusschen AD en bij C liggen Tesp. de onderste-~ eu bo
Rechts van C neemtb 19 *u.aa’cg‘t“ouﬂ mc: me S o0y net
tief dat alle door ¢ X ;.
den cpgevengen. O ;o0 bl
van 80 Volt, 0A nocab men de voootermiivie. Deme ic als

b E

.

is dup de ve f"u?&ib,

- W
’x(

3 Rel {j ’ce hersksnen: Waar
hwrbovbn ig asngegoven dab ae siuuespenting o Bg 4- L E. en deze bij het aflmijppunt
: 3
A, waar I, = O, mul m” et zijn (-j,y,%_.s[,,-l-. Ty = 0) is de roosterruimte EgA (ook wel af-

B

kai jpsparuing gennsrl) te rinded, als g en By Delend 7iin., Bijvoorbeeld: van een lamp
) .

tervijs. Eg = 60 Vols, dan is de aiirdijpspanning:

is de vC—‘t;};%&.L;{’LﬂJ’;afePuOI g = ';‘,
0 -n(/- 3 :-nuﬁ“ Of Fg er C2e "'6 : <
Bezien we nu eensYwarueer we bartteri] C uit £is.9° vervangen door een wisselstroom~

bron, Le po’c omiiasl ven het rooster wen opzi shie via dex F‘Q"‘"' dvaad wisselt dan
voortduread, netgeen ecn overeen.omstige plaststroamvaricsie zal ton gevolge hebben.
Tn £ig.98 is dit uisgebecld. We z__e: dat de positieve helive periode van het rooster
een Kleinere plaatstroomyeriseert ~ring ten gevolge heeft dan de plaat stroomverninde=
ring welke og'l:rcnen_ tTen gevolce ven de roeabieve nalve periode. Een dergelijke ver—
forming is het gevo 1g van het feli dat gedurende de pesitieve halve periode rooster-
stroom gaaet loopern, waardoor een dsel van de asngevoerde nositieve wisselspanning
vernietigd wordb.
Oprt, nlet altijd rgrint precies bij een roosterspanning van C Volt rooster-
‘stroom e locpen, Bij sumige lam nsoo ten (Wolfranm én Thorium gloej.draden)'
treedt @it verzenijnsel reeds op bij -2 tot -1 Volt, bij anders (oxydgloel-
draden) carot bij ¥ tot 48 Vellb,
Wil men vervorrng vermijden, Gan Bert =3 ¢us het ecntreden van roosterstroomen voor-
komen door het asnleggen vat ocen vaste nezatieve rcceierspanning. (Fc' in £ig,99)
De Duitscher spreckt dam oon ven Gitberyorspanaung. Ls deze Ge groob dan treedt toch
Veer vervorming cp. (£iz.99) Reeds bij de Xleine wiscelspauning (gebrokken 1ijn)
teecdt zii op ten gevolge van he+ feit dat de karekieristiek onderasa geltromd is.
B3.3 Ge, gbeﬂcwoelc. geheekends, grootere wisselspanni g is 2i] nog veel sterker,
Tusschen a en b is de lamp A\,_L;ﬁ's geheel dichue eslasvn, zoodat er tusschen a' en bt
geen plaatstroou: _..ou*at VERVORDIG IS DERTAL/Z SLECHTS TH VERMLTDEN, ZOOLANG MEN
WERKT BONNEN HET RECHTE DE:L DER LAMP "&RA{E" DISTIFK, Wanmeer in £ig,100 ¢ het rechte
deel van de bE;ZL’C.lCTBI‘J.S‘b.L@.L{ is, hoe groot mociu dan de nagatieve roosterspanning zijn
voor cnververvolmde weergave van aan et roog ter tosgevoerdé trillingen? Uit de fig.
is gemekkelijl in te zien dat men, cu deze wasrde te rviaden, ¢ middendoor moet deelenr
Venmeer nu A het midden van ¢ 1s, is de govi raagie rccsterspanning = 0B, BC = 0B 1
dan tevens de maxina soclaatbare emplitude wellke mog cnvervormd kan worden weergc-
geven, 1s nu van Ge 1&‘.13‘ de rocstercpanning inderdead OB Volts, dan is A het werk-
punt. Dit werkpunt wordt:dus bowajd door d= m-ngelegde rcosterspanning en de gebe-
zigle anodegpaonis AB o ATC i s Ge Z.8. —Tooushooem, Wanneer geens +trillingen aan
het wrooster T’*OW"' 5 LonEvCEnd ¥ .}, sen sirocuscter in den plaatkring dus aan, hoe
groot de rusisi 73t zal er wu geboursa els sxn het rooster triilingen worden
tocgovoerd met ar 57 die birmen OB &x BC)} bliivea? Het eene oozenblik zal dan
wat weer plaatstroom viosiem, doch het volgend cogentiik even weel minder. Gemiddeld
zal dus even veel stroom blijven loufen, dus een draaispoelmeter zal precies hetzelf-
de bedrag blijven asnwlizem. Is dat nile 4 hev gevral, dan wijst dit op vervorming. Dit
is dus eeu ccumudiga 2n hanGige mei;hode om b2 cortroleeren of vervorming optreedt.
Het voorgaande is van foepassing op laagfregraentver +s, De tc versterken tril-~
lingen (muziek, sprask, ebe. ) worden asn 1.15—*-&. wocstor cun e linp tocegevoerd, Dezelf-
de trillingen tro men dan, versterkd, in aon plaaticring acn, mits de lemp VETVOIs
mingsvrl] WCI’H; waarvoor aan C3 bij ““1(’ 103 besproken voorwearden most worden vol-
dean, Het is enaa;mlf“ dat het menscheliik cor veel gauwrer ververming opmerkt wele
ke het mvo"g is van het optredsn van rossterstroum (rig.98) dan dle welke het ge-
volg is van de in ;3.{;.99 geschetste vervormingsu., Vaadaar ¢at men wel eens ruwweg
de karakberistiek vanaf het aflxijppunt to% de nuiitia ols recht sanneemt, omdat de
vervorming ten &ev ‘olge van de ovaderstc bocht 200 woiniz cpvallen€ is. De verelschte
roosterssanning OF (£ig,100) wordt dan dus = de halve reosterruimtes Trouwens, we
sullen laber zien, dat we in het algeneen Fock ndeh wemxen met statische kerakieris-
'hleh,n’ (zie verderop bij dynamische }'araﬂe*'lb’cle‘c) e »( b de bepaling van het werk-
pu_n“c diens te geschisden op grond ven nog antcere O'TLJI?(’{ BT,
ien toepassing van het Joorgasude is de Hop3 vodtmete it soort voltmeter besteoat
uit een triode, geschakeld volgens .4.01, Do te meben wisselepanning wordt aange-
sloten tusschen de klemmen Kj en Kz. Stel tusschen K7 en Ko is geen wisselspanning
aanwezig, (kortsluiten) dan zal een zekere negatieve Toosberspanning noodig zijn
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om de lamp dieht te slaan, De grootte dezer spanning is op een Voltmeter (zie fig.) af
te Tozmen, De in den plaatkring opgenomen zeer gevoelige milliampéremster zal Gou ned

niz% mosr ultslaan, Legbt men vervolgens eon wisselspunning tusschen X en ¥o aun, dan
~T
s

)

E ;;u S elke positisve halve reriode wdl even plaststroom vloceien, (ZJ.L tiz.h
‘:."wm en de megatieve rorstero'unmnb van CA tot OB vergrooten om dibs te veorioe
(i ,,1(‘ b} De vergeooting AB van de nezatieva .'*ooswr“oqmnng welke hizrioe wro-
> lE; ds, zooals ult u&:,;] 2 a ea b duldeiijk BIijkt, gelijk aan de piulmraarde a
21 de boegercerie wisselapznping, Zoocslis we wreceser reeds zagen is.dan voor ecm sinus—
: srning de affsotleys yrearde l‘ ‘d.?‘ 2 £ met deze methode Leb voor-
t en welke gesc ,Mf"h Ls veoor
) a'iteen deg ke 1o
wlinu re ng.Ldar tu mmm wordt het
uitgorocrd als gli jaLJaGU aver een, over de roosterspanningsbatteri]
cachton poteasicoeter,
ol _{}\-Hd Wat men onder de steilheid van een glooiing verste.at zal 1edereen be~
miin, Evenzoo kunnen we spreken ven de sheiibeid van een lu
b“’(}b.‘..j.ﬂ.“.l.d S van de in 1ig.103 geteckende karakteristick is dus .si;}m "

b
Voor het rechte karakteristiekdeel is S overal gelijk, doch het is Ou e
in de bochien anders zzl werden, Sprekend over "de ste.lhe 1d® bedoslen ws Gus
steeds de S voor het rechte deel, De stéilbeid is een meat voor de sirormmersts ool

we!iz door een lamp geleverd kan worden, terwijl de versterkingsfachor ecen meat is
voor de masmi‘ﬂg;a"mm*erbng. ‘
Do imvendize weerstand (Ri) De wet van Ohm leerde ons det I = £ of R = £, Bij radio~
Leruen gelat Gewe wes ook, doch moet voor E wordsa gaie: 79:}} R I
hot 7ergohit AE tusschen twee asngelsgde plactspaaningen en voor I het dienoveresnkom—
si7ee versebil 41 van de dsa mes gepaard goonde ploabstrctioea, dus: Ri = 2 i. . (Denk
erszan I uwit e drukgen in dr weres!) ¢

g, UL de in © 5,104 gegeven karakber

¢ S en denlassudicen weershes 2 de :

9 8 = D0 Z m 1 mA/V oen Ky = <o C52 2 12500
Lo 2 0,u6 = 0,004 (Om.
Men had den imwendisen weerstand ook nog "'ml or een arrere manier kurnen bepalen. Im=—
mers voor £ig.1U5 g : g = :__. now Voo e Von
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en S = &, dus Rj = % Ypp = o1 of R = &
b i &l 7 a3 S
We moeten er evenwel aan denken dat S gew vm"!J jk is uitgedrukt in mjllismp, per Volt
zocdat dan: iRj_ = .;L.Q%Q..ﬁ .
J

Tusschen de g, de S en de R{ van een larp bestaat dus eon vast verband; wanneer twee
der grootheden gegeven zijn, is de derde té bereikenen, o
Vourteeld. In £ig.104 was g = 12,5 en S » 1 mA/V. dus Ri = :QQQ.__%_J.{S;L?. &
230G Ctm. -
De_Jempvelinefor We hebben gezien dat S: n de plaatstrocmverandering per Volt n
IG5 wringsversndering, of: 41, « dBg, Hiewop berust o et orie:
vher, (£iz,005) De te me'i;c:n ge IJ.’!K:‘"QGJIDJ ng E wordt asvs
» Kg. Do spannipgsvel over Rg wordi asngelsgl ais nel
P L moet de pom tievo poovl, van de bte meben geisjirvanuing words

peraing Bg 1s gelljk asn , “’l,m « B. Laten we ma eerst sleubel S1 cpel ou Zo-
R % Ro

teeren we Jon p;.aatg’crom welke dr«n vioeit, Druk mo den sleutel mneer,  dan fﬁ ¢o plamt-

““?‘”f»ai*r'if.n. alomacn owtat h wooster negavied wardt, Wanneer doze afnome s £, . aan Ls

L0gsvel aan Rg gelijk aan ak.{, o S, , of, aangezien in div gwu.L

e A
("

v
1

Eg = £12. | en is dus E te berekenen., De waarden
L .
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of By = .;5;.@%99..4_2. ~ 500000 = 2500000 = 2;5 Megohm,

De lampyolimeter kan dus gebruiki worden veor h“ neten van ﬁell:;kspanningen, doch
is tevens een uitermoto geschikt instrument voor het metén ven zeer hoge weerstanden,
© Opm, In de Illguren 101 en 105 is de gloaldmduvoedlng niet geteekend. Di%
wordt wel meer gedaan om schema's nict novdeloos ingewikkeld te maken,

Resumeerende: Bij een triode heeft mon steeds te makon met drie kringen, die in clk
schema mooten voorkcmon, n.l.;

de glocidraadlxing

de roogtmr‘.:cing

do plaatkring.
De gloeidraadknng besteat uit den glocidrasd, welke werborden is met een stroombron,
terwijl al of niet een wegelueerstsud S5 cpgernoman, 1‘.’ 2.103) Ta ghzocmbron kan zijn
een batterij of accumulatir, een goliljistroomssregay i, bcn,»f:ande it een transformator
die wisselspanring levert, een gelijkvichier ('}:u;arnx}' welle deze cponning gelijkrieht
en een afvlakfilter, of een tramsforzabor zonder mecr. Wisselstromvoeding ken alleen
worden toegepest bij dikke gloeidraden of bij irdirect emitteerende lampen., Tmmers de
door de wisselspanning veroorzaskis strccrustericbe door den gloeidraal verandert ieder
oogenblik van- sterkie, zoodat van een dunrsn gloeidraad de temperatuur niet constant
zal blijven, hetgeen aanleiding geelt tot brommen docr onregelmatige electronenemissie,
aangezien het aantal per tijdseenheid uitgestooten electronen verband houdt met de
gloeidraadtemperatuur. Bij indirect verhiite laspen wordt een om den gloeidraad aange~
bracht kokertje verhii, moodat div koker:je electronen gaet uitzenden. De eigenlijke
gloeidraad wordt dan alleen met dsn gloeistroombransowmestcr Terbonden, terwijl de
5de pen, welke verbonden is met de kathode (het koke:‘;;e} verbonden wordt met. rooster-
en plaatketen.
Bij gelijkstroa~gloeidraadvoeding kummen we den rooster- en plaatkring zonder dbezwaar
verbinden aan &én zijde van dcn gloeidraad. De gloeidiasd wordt dan evenwel ongelijk-
matig belast. Wanne=r bijv. eca accmnulator ten 4 Volt als gloeistroombron dienst doet,
is het eens uiteinde ten opzichte van midden-gloeidraad 2 V negatief; het andere 2 V
positief. Het potentiaalvérschil tusschen rooster of nlaat eenerzijds en den gloeidraad
anderzijds is dus ten opzichte van het eene einde van den gloeidraad hooger dan t.o0.7.
het andere, Bij ontvenglampfen bekommeren we ors daar weinig om, doch bij zemdlampen
wordt, om dit te voorkamen, meestal een in het midden afgetakter weerstand aangebracht.
‘Rooster-~ en plasatketen worden aan de middenaftakking verbonden., (fig.107) Men dient
dus wel te bedenkem, dat warmeer mon geen middsuaftakl-ing ("midtap") gebruikt, men bij
verbinding van het rooster met min- of plus gloeidraad reeds een roosterspanning van
Tresp. =~ en % %._f aanlegh, wanneer de gloeisparaing Ef is. Hieruit volgt dan onmiddel-
lijk dat bij wisselsbroom-gloeidraadvoeding een middenaftakking hoodzakelijk is, a8ngt-
zien anders de roosterspanning van moment tot manent verandert. Implaats van een weer~
stand met middenaftakking benut men in dit laatste geval ook wel een middenaftakking
op de transformetorwikkelirg, Een glesistroorweerstand kan dan evenwel niet gebruikt
worden, aargezien d» midienafbakiting dan niet wesr he’ oloc¢triscle midden.is, tenzi]
men in beide glooidraadlieidingen even zrocte weerstanden asnbrengt. Bij zenders overw
brugt men meestal do bel uc gloeidrasiieiften deor corndensatoren, zocals in fig,l107
geu'i;.mpeld is aangegeven, als brug voor hooglfreguente sifoomen. Wil men de gloelspan=
ning meten, dan dient de meter tusschen de punben A en B, dus vlak aan de pennen van
de lamp, carecbracht te worden.,
De roosteriring., Tot den roosterlkring bekoorem steeds mlddelen welke ervoor te zorgen
hebben dat de juiste spanuing aazn het rooster wordt asngelégd. Bij lampen welke een’
zoodanige functid hebben dat geen roosherstroon mag locven, zooals o.a, bij lasgfre~
quentversterkers, wordt te diem einde ecn roosterspenringsbatterij gebruikt, zooals
is aangegeéeven in £ig.10l, Ook maakt men wel gebruik van den spanningsafval over een
weerstand, welke door den plaatsiroom verocorzaaki word?y. (fig.,108) Tusschen Kyen Kp
(£ig.101 en 108) worden de door de lamp te verwe“ken spanningen aangesloten. De ir
£ig.108 weergegeven schakeling treft men veelvuldig cen bij plaatstrocmapparaten welke
tevens aftalds::.ngen voor afname von roosterspanning ?eéitten. ("trekstaat"~principe)
Wanneer de lamp wel roosterstroom trekt, kunmen we gebruik maken ven den spanningse-
val, door dezen stroom over een veerstand verocrzaaks. In het hierna volgende (detec—
'bor, generator, versterker) zullen we de verschillende rcosterketenvormen nader leeren
kennen, ‘
De plaatkring. Deze kring roet sheeds een geleidende(;‘umn Lsf:be) vorbinding van gloei-
draad naar plaat bevatbten, wearin eem spanningsbron is cpocnumen, teneinde het optre-
den van plaatstroom mogelijk te doen zijn. Ook over cdezen er.lg later meer.




Het parallel schakelen ven radiolesrmpen.
men twee ongeveer gellike la_rlr*en parallel schakelt, wordt de steilheid gelijk
san vam belde steilheden, dus S = S1 4 Sg. (Bij gelijke lampen is il i

2)

weerstand is te berekenen op de in Hoofdstuk II pag.8 bij puial 1delschake—
on besproken wijze, dus:

LI
Ry,
of Ri = -
T 1 oviTTa a « v ki ) OO Rl 2 5
De nijeuwe versterkingsfactor ¥olgt uit ée formule Bi = w«:-m-a of & = T
vl UL

1aa‘,f}enurm’rverstorlmr'ver]’t overhelast is
iy, 2o roes men niedh, om deze overbutenting
fu_:.el scheirelen aan de eerste, Immers L]

Ry is half zoo groct als van iederc lamp afzonderlijk, doch S is fwee maal

zoo groot geworden, dus g blijf’u geli jk, dus ook Za is constant.

g

De roosterruimte was: Eg = 0 ~ -;-55- en blijPt dus precies gelijk. Het cenligste
remedie is dus, de lamp te vervfax\beﬂ door een met een grooiexroostorivuate,

of wel bij de gebruikte lamp de anode- en neg., roosterspanning cp te voeren,
indien de lamp dit kan verdragen.
Het perallelschakelen ven zendlampen geeit bij heoge frequend

iceerde O‘xdal'l"’C‘}};.ﬂTﬁlQ(Leﬂ wegens hgb \)D*“”’ Gen van parasiizirce

een n
"’o‘ s, De irpah s d
2 v de sn ;
die zemd Lch s
ont L ven (eze laxp dus bJ.Jv
iax cen 100 mA,

s

voorgaande. De wan den gloeldrazd lzomende elec-—
op de plaat, 'Pij deze botsing kowb een zokere
"sop wal dus door het electror enbonbariement
~‘3.'1T' wen nu dat gedeelbe van de plaatoner—
wordt omgewet, Bij mendlarmzen wordd

s daa de Ln.JAl}'r'kl]e }u,uve?l_hoid GNETe

geven de meximaa-ancded e

& wolke aan de plaat in warmbe mag worden cumgozet zomaer dab dit voor de 1oap pchade-

SR é&‘"\rm.gon heeft, Van de, de lamp tocbvvoerds inpuh . zel dus een deel muitig worden

wowend, (de z.g. output, ver’c'v*" : wat men eruit haslt) terwijl de reut in warmie
;J..ei, Vanzelfsprekend komen we zoo weer op de kwestie van het Temcer Stel

ot de imput van een zendlarm, welke hsar energie aan de anfonne At

belruuzt. Bedraagh de oulput mu bijv. 35 Wait (zie £ig,109) dan is kot

Lign oo

vl van ine- en outpu+ bedras

te ovgezet, Dit bedmag mm
can de mazim a;LP annies fssipmw,der Lamp.
tevke veraitiing ven de pinel WCJ’dL deze ToOCTL

bares Aancdedissip: dan in

aen, Bij endsys +tabeikaten mag W

1n hedriys
Een kwestie
verstaat hot
is ecn goval
vallenae i

mear gesproken over de statische karakteristisk ven een

> evenwel e ens wab er zal gebeux'en wanneel in den pleatiring cen
sperkring of Olmschen
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Het parallel schakelen van radiolammen,

ik

Wenuesr men twee ongeveer gelijke lampen parallel schakelt, wordt de steilheld gel
aan de som vam Beide steilheden, dus S = S # Sg. (Bij gelijke lampen is 1«

e

P T 1
[ERPR R W

1

1600 g . 5
= of g = ==

. 2 e

T~
000

Indien een lamp, wellke als laagtrequertversterksr werkt, overbelast is

de roosterruizbe e Xizia ig, dan moet men niet, om deze overbulasting

nwbgaan, een gelijke lamp paraliel schakelen aan de eerste. Tomers bij
ijke iempen is 8 = Sk,

Ry is half zoo groot als van iedere lamp afzonderlijk, doch S is twee maal
zoo groot geworden, dus g blijft gelijky, @us ook Ea 15 constant.
: . - ) g

De roosterrmimbe was: Eg = O ~ =2 en WLijft dus preeies gelijk. Het senigste
remedie is dus; de lamp te vervz‘gngm &oor een met een grooter roostherriunte,
of wel bij de Pebruikbte lamp de axedes en meg. roosterspanning cp te voeren,
indien de lamp dit kan verdragen, )
Het parallelschakelen vem zendlampsn geeft bij hooge frequenties soms aavicicing Lot
gecompliceerde onaancensariheden wegens het optreden van parasitsire btriliirsen con is
dertlalve over het algemeen niet asn te bevelen,
De_sxzoul '
Vertzaid luldt 4it wooard "instop®. We verctaan eronder het plaatvermogen wat door een
lamp wordt opr . on, welke energie we uitdrulxen in Walie, :
oepassing: Ben zendizmp +rekt een plastsuircom ven 40 mi (= 0,040 A) Dij een
plopsapeaning van 400 ¥oils, De iwmpud is dan 400 , 0,040 = 15 ¥ T
§:

e, Yolgous arb.7 sun.2 van de smahewr Zoafmachtiging de een Lot rpul

3

Ty de pinaloponui’ .z ven dege lamp dus bijv. 500 V, dan mag de plaat-

som pniet hooger mlia dan 100 mA,

5 in n=nw verband tot het voorgaande. De yan den gloeidrasd komende elec-
{len mob grorde sueibeid vellem op de plsat, Bij deze botsing komb een zckere
warunte velil. De 2w esn Lmap wmal dus door het electronenbombuedement
en, Onder de ansd sio wersbaat em nu dat gedeelie van de plaatemerw
0 gevolge van @iV bow | it Ia warnte wordt omgezet, Bij zendlampen wordt
chosun opgegeven de meximum-ancdedissipabie. Dit is dan de maximale hoeveelheid ener-
e wolke aan de plaat in waimbe mag worden omgozeb zomder dat dit voor de lawgp schade-
e wevolgen heeft. Van de, de lamp toogevoerde impub.zal dus een deel nuttig worden
werd, (de z.g, outpub, vertaald: wat men eruit hamlt) bterwijl de rest inr warmbe
wordl cmgezet., Venzelfsprekend komen we zoo weer op de kwestic ven het remfement. Stel

S

g g b
RACIRURR

2 - Teat
PSR VRSN PR 7T

=

bidv. dat de imput van een zendlamp, welke haar energie aan de antenne af~celh, ‘ &) Wabt
belruazt. Bedraagt de outpub mu bijv. 35 Welt (zie £ig,109) dan is ket reademont o=
. - - vt

AL
(

A AL

nil van In- en output bedrasgh hier 50 = 35 = 15 Watt en worit

wohe omgezet, Dit bedrag van 15 Wutl moet dus Xieimer, of mug ben hooge

72 ean de mazimale emndedissipaiie. der lamp. ,

© ¢ Le stevke vernitting ven de plaat wordt deze roodgloelend. L]

fompen is de hoelaabbars ancdedissipabie dan in do meovhe gavellen
reels Verre overschveden, Bij enGeie fubrikaten mag de ancis soms wel rood
sbaan. iu bedriyi, ‘

Ten kwestic dio hier mog ansr voven Xomb is de 7,3, secondaire emigsie, waavcnder men
S C ¢n swat mitmender, DI verschijnsel

i uct groole suellieB op de plaab

. Ta.5 e cap
SATCH R Tl

W vr.:‘gl :L(’:'fl

is een govois
rallenae €

etsctrensn wit

Lot

T hea we e n maar gesproken over de statische karakteristiek ven een

lemy . Peuchouwsn we evenwel eems wed er zal gebeuren wanneel in den rlaatsring cen
weersband wordt opgencmen in den vorm van een transformator, sperkring of Olmmschen
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Zoolang er plaatstroom vloeit, zal deze weerstand een paxm:.ngsva] veroor-
s ken nilch dezen weerstand in serie geschakeld denken met den inwendigen
l&mpwa,ors" and, ¥en gevolg hiervan is dus dat niet de volle batierijspanning meer asn
de plaat aanezis is. Indien {fig.110) &e batterij cen spanning heeft van Ep Volt,
terrljl een plaatstroon Ig vloeid, dan zal nan R een spanningsvel van R , Iy optreden
en is de werkzame plaabtspenning dus Zp - R, Iy Volts. Naarmate de plaststroom toe-

neent, zal ook liet spammingsverlies ten gevolie van R toenemen, en de werkzame plaat-
smwu_rxnng Bp =R, Ig efnemen, Indien de triole nagenoceg dichtgeslagen is door hooge
negaticve roosterspamming, den is het spammingsverlies aen R klein en heeft de lamp
dus biina de volle ba‘ctchsmmnmg Eb op de plaat, Hieruit volgt, dat het verloop van
den plaatstroom bij verschillende roosterspasningen in dit gevel anders is dan bij een
lanp zonder weerstond in den dnodek.rlng. (ko*-,oq.‘lo ten anodeketen, vandaar de nasm
kortsivitkarakteristiek) De statische karaterisiiek is dah niet meer geldig, we krij-
gen mu te maken met de dymamische karakteristiek of werkkarakteristiek., De 1ijnen ven
een dynamische ¥araltteristiek zullern minder steil verloopen dan die van de siatische
karakteristiek, omdat de door een roosterspamningsverandering optredende plaatstroom-—
verandering ten gevolge wvan den weerstand minder groot zal zijn. De steilheid zal dus
afhangen ven de grootte van den weersitand R,
De nieuwe steill.’d1 S wordb! :

St .1...

’?l + R

Bij zuivere weorstandsbelasting zal het afkmijopunt op dezelfde plaats blijven., Bij
weerstandsbelasting over een ultganstransformator draait de karakteristiek om het
werlpunt. In alle andere sevallen ontstaan ellipsen, wier assenTruisen cveneens om
het werkpunt draaien, Fij draaiing om het werkpunt val®t een deel van de werklarakberis—
tiex linizs ven het oorspronkelijke afknijppunt. De roosterruimie wordt dus grooter.
Vandaar cok dat men in de practijk blijit voor beste werking van bijv. een transfor-
nator-versterker hoogere negatieve roos ’ce snanningen te moeten gever dan overeen komt
met de statische karalkberistick. (ca. % & 1/5 hooger)

Voorbeeld: Cegeven is de inm fi;. 111 geteekende statische karalteristiek.

de onderste boeht is hier gemalks lve vcm rraarloosbaar klein geacht) Als nu

de lamp geschakeld wordt als in £iz..10 {cus zulvere weerstandsbelasting)

terwijl R = 7500 Omm, wordt gevraagd de bij dezen weerstand behoorende dyna=-

nische Is.arak‘bcrlstlek tc teekenen bij de gegeven spanning van: 100 Volt,

Uit fig.11l volgh: g = .l.g% = 5onS = 40m 2 ma/v, dus 33 = 2000 & o 2000

20V S 2
= 2500 Ohm. De nieuwe stcilheid is dus: S' = ..__290C ___. ., 2 = % nA/V,
25C0 4 7500

Aangezien in dit geval het afknijopunt op dezelfde plaats bLijft en dus de
roosterruimte gelijk blijft, zal de dynamische karakteristiex erult zien
alg is weergegeven door de ges ;ippel.dn Aijn in fig. 11X,
Algemsen geldt drg: BIJ EIK: VERAWDERING VAR DI A.A‘LE VAN DEW WEERSTAD Il DEN ANODE-
KRIWG GELDT Wil ‘..AN ANDERE DYHAMISCHE KARAKTERISYIT,

Speciale lanpexn.

De dubbelroosterlamp,
813 het bespreken der diodes in Hoofdstuk IV is reeds gesproken over het optreder van
de ruimtelading, d.w.z., de vom:t.ng van een wolkx van elenbtrone: rondam den gloed draad,
Hierdoor worden nieuwe electronexn, r‘el&e Gocr den gleocidraad worden uitges tooten, afge—
stooten en gedecltelijk weer op don & gloeidraad teruseevorpen. De aamvezigheid ven die
ruintelading DOlU‘ErLLI’t dus de emissie van nieuws electronen, O de ruimbelading weg te
nemen is mu bij dubbelroosterlampen ~ook wel toirefes genoend (tectra = vier)~ dicht om
den gloeidraad en binnen het ge"rone roogter of sSuarrsostar een tweede rooster aange-
bracht, het z,g. voorrooster, wab poribisl grlades w70dt door het te verbinden met een
aftaklking op de anodebatlorij. De Ladioe werdd door it voorrcoster grootendeels
"yepgezogen”®, De Duitschers spreken daa ook w0 L wun S “ter, Het voordeel van dub-
belroosterlampen ligh dus in het feit dal acov < asngsl =;4 van het voorrooster

bijna de geheele levérbare ancdestrocn (verzeds siuzoctioart teretkh werdt bij nul Volt

Y

neg. Toosberspanning, zoodat de ancissprdriag eccwrras lzns Kia Tiin. (bijv, 407V inpl.
v, 150 V;
Opm. Bij de moderne pepthodes 1o "0k Log uei coostor wn 4o plsat asngebracht,
.:uv' verbondea is mel‘ den glo“ crmu, Deel van done Ble olectzete s, velje
electronen die zich om de plzat bevinden bten gevolige val seou 1l emissie
terug te voeren naar den gloeidraad, Was dit rooster mni et aasuwezlg, dan zou’

er gevaar bestaan dat deze electronen zich gingen bewegen naar het voorroos=—.
ter wot op vrijwel gelijke potentiaal ligt als de plaat., Bij de hierna be-
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sproken schermroosterlampen is dit gevaar niet zoo groot vanwege de veel la—
gere potentiaal van het schermrooster.

Voor het afgewgn van groote enecrgiedn zijn de tetrodes nict geschikt, aangezien de max,
anotestroon steeds klein is, vergelekern bij die van triodes. Vanwege de sroo»e inwendige
cazacitelt treedt genereeren snel op, Vendaar de ongeschiktheid om zonder meutroiyni-
satic gebrulkt te worden als hoogfrequentversterker, en de buitengewone eﬂccnﬂku“01d
als genera%or, lev. bij superheteroevtqg. (zie werken van J,Corver en J,J,Nunans, uit-
gave N}VGenstra, sGravenhage) Tenslctte lmn volledigheidshalve worden opgzemerkt dat de
plaatstroomvariaties juist in tegenfase ziir ten opzichite van de voorroosber-sitroom-
variaties. Hiervan is o.a., gebruik gemcszkt bij de Numems-Roosenstein-generator eu bij

de neutrodyneschakeling van Dr, Koomans.
D¢ schermroostsr” “mp,

Het doel wat bij cezme lampen is nagestreefd is, de plaatstroom onafhankell
van de grootte der hoogspanning, (derk san de dynerische kewsltheristiek
variaties ziin dus alleen afhunkelljk van de roogberspanningsveriaties, ien nﬂc das
toe een afschermend rooster mangebracht om de plaat. (£ig.l11l3) De electrische krasht-
lijnen van de plaat kunnen nu hsast niet meer den gloeldraad bereiken en kan de plaab
dus nagenoeg geen invloed meer uitoelfenen op den plaatstroom, De lading ven het sbtuur-
rsoster is daardoor nagenoeg uitsluitend maatgevend voor de waarde wan den plaatstroom.
Erzo is de versterkingsfactor ("de verhouding tusschen e 1Lwioeden van rooster en
plaat op de plaatstroom”) zéér groot., (150 - 500)
Daar de spanning van het sbuurrooster weliswaar toonzangevend is, doch de invioed er-
ven vergeleken met normale lawmpen zeer gering is, hebben de schermmroosterlempen een
geringe steilheid, Dit alles brengt mede dat de 1nwennlbe weerstend zeer hoog moet zijn
daar immers Ri = éggg b

Do inwendige constructie brengt met zich mede een zeer geringe capaciteit tusschen plaat
en stuurrooster. Daarom lecent dit tvne lampen zich bij uitstek tot hooglfrequentverster-
wers zonder dat neubrodyniseeren noodig is, om het genereeren tegen te gean.

Opm, Om de inwendige capaciteit klein te hOden 1° onzettelijk, evenals blj

vele zendlampen voor hooge frejuentics, ds plaat, aangebracit oo grocsen al-
stand van de stuurrocoster--aznsluitlng, s ansiuiting
71 ‘Lr,,v

Daar de lamp zoo'n groote versterkimgsfactor heeft, heelt het terugveeren vum
een klsine spanning van den plaat— near den roosterkring aiu Heﬁ““t\ y

(zie bij generator) Vendaar datb, aanslultend me het gcnexmrooobu , Va3
afscherming wordt aangebrecht,

-
XX 2ad

De detector.
Reeds ecrder is in dit Hoofdctuk magegszn de verhouling van het trillingsgetal eon de
golflengte van een radio-brillirgz, Vamncer een uwendser HLJT. ecn golf ultzendt van 30C m
vertesenwoordigt dit een Treguentie wvan 1000000 trillingen per seconds, Als mea dozen
stroom door een telefoon mou laben lecpen, dan zou men geen 521 1id wasrnemen, De reden
}1ufvnn moet gezocht worden in twee oorzaien: n,l. 1n de telefcon en in het'ﬂenso‘nlijk
¢ telefoon kan ommogelijk zullk een unulle trilling volgen en al zou dit mogeiijk
; ddﬂ s0u zij nog een onhoorbaar hooger toon produceeren, daar de bovenste geioor-
s voor het mormale onr bij 18000 trillingen per seconde ligt, (de onderste grens
ligt bij ocogvr. 25 trill. p. sec.)
Om deze trillingen nu toch hoorbaar te relken maskt men daarom gebruik van een der na-
volgende hulpmiddelen:
kristaldetector
lampdetector met plaatdetectie
lampdetector met roosterdetectie.

p

.

1 De kristaldetertor,
Sommlﬁe kristallen hebben de eigenmschap om in asnraking met een ander materlaal in de
eene richting den elecbrischen stroom beter te gelelcden dan in de andere richning,

Veel hangt daarbij af van het contact geleider-lkrisial, Passeort nolf-
trein (£ig.73) het kristal, dat geschakeld is volgeus fig.1ld, da cluben
stroom, welke de telefoon passcert een verloop hebben als is az 2 O.MK%.
Men ziet dat de stroomuterk e aan de eene zmijde van de nullijn ¢ dnn ae

andere zijde., .o -aab dus néér stroom door de telefoon in de cenc Tiol ting, dan in de
andere; de trilnlaat wordt dus uit den evemwichisstund getroklean. Door een telefoon=-
cendensator ’Gm in £ig.113) kan men deze werking nog verhoogen door de electricitelt
als het ware even vast te houden om de aantrekking van de trilplaat niet heelemzal te
doen ophouden tijdens het oogenblik dat de hoogfrequente wisselstroom de andere kant
uit gericht is., (Pig.115) Hen spreekt daarom vam een integrecrende werking van den
telefooncondensator. (integreeren beteekent samentellen)
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Wanneer nu per seconde bijv, 1000 van zulke golftreinen door het lristal en door de ho-
lefoon gaan, wordt de trilplaat dus ook 1000 naal per seconde uit den evenwichtsstand
getrokken en brengt dus een toon vam 1000 trillingen per seconde voort, File golftrein
komt dus overeen met één trilling van de trilplaat; het aantal golfs- 1 nor sm‘ﬁnde
bepemlt dus de boonmhoogte van het in de telefoon gehocrde signaal, (7L
1186 i= . : dar signalen door de lettor A 2ANECLSVEN ] KeD TeIw

e oS ieed

het acrtal 127 Ge freguentie van hot vig} naal,
Wanncer men Ljitt was er gebsuren zal w
te il Tivangen, dan nlon we :

Py
.

voorgnely, b de door Lel kl".l.f"):,;'_
nu aen :

zal viosien, D.a K
gelijk .2 o3m ong

G, i S T n TN LRRS 6 G
4 n, Men Deord sd‘.wh,b Let begin en
einde wvun iedere 1:r-~u) oF bLLH 15 hev aanviekken en weer loslaten
van de trilplaat. Om ongedemcte n,.wlal,‘l Lourboar te maken is het noodig de ontvangen
trillingen eerst samen te stellen (e meuger) riet een hulptrilling, welke geleverd
wordt door een genereerende lamp, G.i. een las die zelf een ongedempte trilling voort-
brengt. (gene mtor) Deze hulptrilling kan geleverd worden door een afzonderlijk minia~
tuur-—mndertge (zie verderop bij gemerator), dcch het is mogelijk dezelfde lamp tege-~
1ijk als detector ( = gelijkrichter) te laten werken.
Opm, Volledigheidshalve z1j hier nog ncdegedecld dat het toch wel mogelijk
is om met een kristaldetector onsederpte signalen hoorbaar te maken zonder
deze eerst samen te stellen et een ulptrilling, cn wel door don telcefoon=—
stroom in cen sncl rhytlme t¢ caderirzcken door raiddel van cen z.g, tikker.'
De toonhaogte is dan afhankelijk vari het aantal per seconde gemaskte onder-
brekingen,
Wat gebeurt er nu warmeer de ontvangen trilling wordt samengesteld net een hulptril-
1ling? Bezien we hisrhoe fig, L. . T3 is de aankomende trilling efgeheeld, terwiil b
de hulptrililisg v helide shroomp 22liikbijdig docr sen geleidsr

b
ﬁ

o

AN

R

7
Tak

TTNT

loopen, is op sommid Exalte c e gbreoamricbring woor beide Ceyel aniare
oogenblikken is i De remilbaeronie siroca, wall e gfie
wisselende mee- : ghe 7 het rmv':,'%g '"L:;, is simoie e“t‘i iR (RN el pase
seeren van den detestor et Tigeilld, seryijl de iseeicez-: foiieken®
verviakt tot strocistooten als eenjgezines srsrgrcot 4 i3 vo 1 in fig,

118e zijn afgetesid. A3 roumt ooq acu ;_g_;_:_*g T A

GELIJK AAN HET °_. 5CHIL IX FREQUENTIE LLR 327Dl TRILLIVGE,
Z = 313 = I

als Z het aantal zwevingen per secordej:en ny er mp de trillingsgetallen zijn.

Stel dus, dat Ge*frugusiiio =opn cnrvytngon siganal 1000000 rerioden per seconde

bedroeg, en die van de- n:ﬂ_!.ptw..ej.;,u& 1061000, dan is het aantal zwevingen per seconde

Z = 1001000 - 1000G00 = 17270,

De telefoon zal in dit geval dus een toon geven van 1000 trillingen per seconde.

IS

De lampdetector,

2. Plaatdetectie. ( zie fig.119)
Men maakt bij plaatdetectie gebruik van het feit dat de lampkarakteristiek onderasn
eer bocht vertoont. (zie £ig.120) Hierdoor wordt de samengestelde trilling ven fig,1l8c
welke aan het rooster wordt aangelegd, gedeeltolijk gelijkgericht: de aankomende wis-
selspanning roept in de eene richting méér veriztie in plaasstroom tevoorschijn dan in
de andere richting., (zie ook £ig.99; we maken hier dus met voorbedachten rade van een
vervormingsverschijnsel gebruil) De in den plaatkring cntstaande trlllmg komt dus over=—
een met het geteekende in fig.118d

Opm, fig.1l20 toont de betrdkken dynarische karakteristiek.
Men moet de lamp, om een z06 groot mogelilik effect te verkrijgen, een zoodanige nega-
tieve roosterspanning geven, cat heh wc:- Ll,"l;:&'b A der lamp gslegen is op hel: punt wasr
de karakteristick het sterkst geteomd is. Prel igt dit punt
~d alg is
>d% hier
~aadarm)
s over de
Retre Voln, dan
ichte van net midden vexn doxw J.oem;aad met

natuurlijk niet gelijk. Daarom ror!lv‘ i:) (_eu&”‘ :s',.zrc-‘_u" '!‘ &

>

aangegeven in £ig.J21l, De grotinshelis
door middel wvan ccutach A, de fiiam
van een pctentis T or, We magen |
- gloeistrooa LEnhe 3
kunnen we e

'”’()Fr

I)!y;,; DREREH .

i V(Jiba

3.

Uien
T, erbij heeft de gelijkrichting in den roosterkrin; der lamp plaats, De in fig.ll8c ge-

e

3._Roosterdetec
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teekende trilling wordt weer evenals bij plaatdeteetie aan het rooster der lamp toe-
Bevoerd, ditmaal echber via cen klein condensatortje Cg, (fig:122) De grootte van dit
condensatortje is ca. 2QQ uuF,
De posibieve periode van een aankomende wisselspanning zal het @an den afgestemden
kring bevestigde platenstel van Cy positief laden. Het andere platenstel wil dan even
sterk noegatief worden, (de ladiﬁgen aan de platen van een condensabtor zijn immers
a3tijd gelijk en tegengaéﬁeld } Dit wordt bereikt door aamvoer van electronen via het
rooster der lamp. Verdwijut nu de positieve spanuing, dan lomt de asanvankelijk gebon-
den negatieve lading vrijien verdeelt zich over de condensatorplaten en het rooster.
De plaatstroom) welke aanvabnkelijk was weriwcogd doordat bij het rooster electronen
werden Yweggemogen", wordt mu weer cen weinig kleiner door de afstootende werking van
het door terugvloeiende electronen sterker negatief wordende rooster. De nu volgende
negatieve halve periode van de aankomende wisselspamning zal deze Teols ann eilge neg.
1adins near het rooster wezdri: vern. Dit zal een vermeeérdering van de negatieve vrije
lading op het rooster ten gevolge hebben. (deze kan niet; zooals de positieve, door =
roosterstroom worden geneutraliscerd) Hierdoor zal de plaatstroom andermaal afnemen,
Zoo gaat dit door, en ontstaat f£ig.123, Lenvoudigheidshalve is in de teekening aange-
nomén dat de aankomende spanningen sinusvormig verloopen. Een blik op £ig.1ll8c leert
ons, dat in werkelijkheid de spanumingen een ingewikkclder verloop hebben, omdat we
hier met twee samengestelde trillingen te doen hebben. ' ‘
De eerste trillingen hebben dus ten gevolge dat het rooster sterker negatief wordt,
zoodat het werkpunt ven de lamp verplaatst wordt, zooals in f£ig.123 ook duidelijk te
zien is. Om nu 1o voorkomen dat het rooster te sterk negatief wordt, waardoor de lamp
meer of minder dichtgeslagen zou blijven, waardoor verdere signalen niet goed doorge-
laten zouden worden, is een lekweerstand R tusschen rooster en gloeidraad aangebracht
om de via het rooster aangevoerde negatieve ladingen weer af te voeren. Er gaat dus
een roostersiroon vloeien, woarvan de grootie af zal hangen van de grootte van R.
Daar een sterk signaal grootere ladingen aam het rooster tevoorschijn roept, is het
noodig dat méér negatieve lading afgevoerd word};de lekveersiand moet dan dus kleiner
zijn, of wel wmen kan het lck aan een punt leggen wat sterket positief is ten opzichte
van het rooster. Bijvoorbeeld kunnen we het leggen aan plus-gloeidraad inplaats van
aan min gldcidraafi, Om een contimme regeling te hebben wordt daarom veel de schake-
ling vem Fig.124 toegepast. (de afvoer van roosterlading vindt hier plaats via de
spoel van den afgestemden kring, inplasts van rechtstrecks naar den gloeidraad) Wanneep
nen deze figuur vergelijkt met £ig.121, dan vallt oogonblildelijk de groote overeenkomsd
op. Afgezien van de aamwezigheid van een batterij voor mnegatieve roosterspanning ver-
schillen de Piguren alleen door het feit dat bij de eenc cen roostercondensator met
lek aanwezig is. Door kortsluiting van den roostercondensator met lekweerstand kan men
dus in dit geval overgaan op plaatdetectie. Eventueel moet de roosterspamming daarbi]
nog iets veranderd worden. De schakelins van het roosterlek cver den condensator heeft
nog het voordeel, dat de lekweerstand niet over den afgestemden kring is geschakeld
en dus geen demping zal vercorzaken. De eenige demping die hier optreedt is die ten
gevolge van de electronenstrooming van gloeidraad via rooster naar plaat.

Opm, Men kan geen plaatdetectie teepassen als aan den detector een verster-

ker voorafgaat waarvan den plaatiring geleidend verbonden is met den afge-

stemden roosterkring van den delcotor, aangezien het rooster dan de hooge

plaatsnonning van die versterkerlamp toegevoerd zou krijgen. Zie hierover

ook verderop hij periodische verstetrkers en de afgestemde transformator.

. ' "000';'
Versteriers. _

Onder versterking im het algemeen wordt verstaan het opvoeren van spanningen, Een bij-
zonderc vorm van versterking is de energieversterking. Van energieversterking is spra~
ke wanneer aan den versterker emergie wordt onttrolkken, bijv. door een luidspreker of
door een antenne,
Men onderscheidt:
a, hoogfrequentversterking, Bij ontvangers schakelt men dit soort versterkers tusschen
de antemme en den detector. De door Ge antenne aangevoerde spanningen worden dan eerst
versterkt, alvorens ze worden samengesteld met de hulptrilling en gelijkgericht door
den detector. Het resultaat is, als ontvingen we een lkrachtiger station; bovendien
kumnen zwakke signalen die anders vrijwel onhoorbaar zouden blijven (drempelwaarde de-
tector)mu wel hoorbaar worden., Bij zenders bezigh men hoogfrequentversterking om de
door een zender opgewekte trillingen te versterken, alvorens Ze over te dragen op de
antenne, )
b._ laarfrequentversterking., De laagfrequente, door den detector geleverde hoorbare
trillingen worden versterkt. Bij zemders: de door de microfoon opgenomen trillingen
worden versterkt alvorens ze aan den zender toe te voeren.
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c. riddelf rcouentve sterking, vindt eveneens plaats na detectie. De hulptrilling wordt
i1 it geval zoodanig gekozen dat liet aantal zwevingen boven de grens van hoorbaarheid
ligt. De nethode wordt toegepast in superheterodyne en superautodyne enivangers; na
cenige trappen van middelfrequentversierking volgt een tweede detecicr die de middel-
;rucubxug tr‘lT*“ n na sanenstelling met een tweede hulptrilling opnieww gelijkricht,
. hoorbaar maakt. De uit de eerste detector kimende middelfrequente

: g versterict en gedetecteerd, geheel alsof hel een normale hoogfre-
queite tri7Ting was. Deze golflengtetransformatie heeft ten doel hst gebruik van hoog=

tvorsterking op hooge frequenties o ondervangen, sangezien deze slechts wei-

ng zou geven,
1o wordt in bovengenoemde drie gevallen: laag— hoog- en middelfrequentverster—
1ide werkwljzen toegepast. Alle versterkers hebben dit gemeen, dat de te ver-
trilling tusschen rooster en gloeidraad van een lamp wordt asngelegd en, ver-
zijnde, awsn dea pleatkring wordt afgenomon, om het zij aan een vprbrulkstOVSUDl
efoon, luidspreker, nconlamp, antennc) hetzl] aan het rooster van een volgende
te worden tocgevoerd.

afgestemde versterkers, als

&Jc“lodl sche vers terxerﬂ
weers tanusversterklnb‘
smoorspoelversterking
versterking met aperiodische traasformatoren.
b, pericdische vorsterkers
1 versterkers met afgestemden kring
2 wversterkers met afiesternden transformator
Dit laatste geval kan worden teruggebracht tot de werkwijze met afgestemden
kring, ,
¢ vullen deze verstcrkers nu achterceavolgens eens mnader 1 Czlcﬂ.

Aperiodische versiterkers

e

en we met den weerstandsversterker (fig,125)
en gebruik van den spanningsval aan Ry, welke optreedt wamneer door den plaat—
o van lavm stroom vloeit. Deze spaaningsval is afhanlkeliji van de stroamsterkte;
spauningsvariaties aan et rooster van I zullen dus overecnkomstise spanningsvariaties
tusschien de einden van den weerstand 11 veroorzaker. De srootte van den spanningsval
aan Ry wordt bepaald door de verhouding van dezen wecerstand tot den inwendisen weer-
stond van lamp I. Het is dus duidelijk dat voor @it doel gebruikt moet worden een lamp
ot hoose spammingsversterking en ecz inwendigen wecrstand, dic Xlein is ten opzichte
ven weerstand Ry, Do aan dc uiteindca van den weerstand, Cus ook tusschen a en b optre~
dende spa ﬁmﬁ;sw1ssellzto: wvorden aanselend tusschen rooster en gloeidraad van lamp II.
De overdracht san het rooster van II vindt plaats door middel van condezsator C, 3at-
torij ¥y vorgt dat aan heb rooster vaz II de juiste negatieve roosterspanning wordt
tOO““VObrd lekweerstand Ry voorkeomt afvloeiing der tusschen rcooster en glocvidraad aan—
X le spanningen. Inmers zonder lekweersbend mou de roosterkring van II kortgesloten
Behalve voor overdracht der spamningsvariaties zorgt C er tevens voor dat het
rooster van lamp IT niet aan plus hoogspanning van lamp I lomt te ligsen.
Yoor hoogfrequentversterking wordt weerstandskoppeling toezepast, doch meestal uitslui-
nd voor de lagere frequenties (amroepgolven); zoo bvezit bijv. de meervoudige Locwe
12 HFY lawp weerstandskoppelingen die eenm goede werkiag soven tot ca. 25C m. Op horte—
re selwen wordt vrijwel nooit met weerstandskoppeling cowverkd.
Voor laagfreguentversterking wordt weerstandsversserking veolvuldie tocrepast Zi
wanrborst ven gelijkmatige versterking van het gehcele toonregistor, terwijl
graﬁlo ntvangst tevens een goede en rustipge versterizing verzekerd is. Len bezwaar is
ot de weerstand in den plaatkring een aan21en113£e“ spanningsafval ten gevolge heeft,
aOOdub anodebatterijen net hooge Uagnlngcn_Loetsﬂ worden gebruilrt cm nog een recelij-—
b mning aan de plaat te verkrijgen.
voor niddelfrecuentversterking gebruikt men vaal weerstandsversterkers.
felt dab eeu weerstand geer voorkeur bezit voor cen depaalde frequentie, volgt,
'fuu“n, dat Peer°t:nusvurpucr“1nb bruikbaar is voor vrijwel alle frequenties.
wordt het evenwel wanncer we inplaats ven weersband R eer smoorspoel inscha-
Tecdere zelf;Aguou*e bezit eeir eigen resonanspunt, Van de constructie zal af-
1 of desec op een hoogje- dan wel op een lage fregquentie valt Deze eigenfrequentie
1coruooc1vcw°t0“WWuy een groot gewlcht in den scha fa&ﬂvleggeﬂ. Als regel
een hepaald frequentie-bereik waarbinnen de verstorier moet werken een
et een eigenfrequentic welle asuzmienlijk hooger ligt. Zoodoende komt men
bij ¢‘a5;roquentversterxlﬂk tot een SﬂOOfg”O“l (met ijzorker: n) met een zelfinductie
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ca. 30 i, Voor hoogere frequerties worccn kloinere zelfinducties gebruikt, zoodat men
voor hoogfrequentversterking smoorspocliies bezigh van eenige honderden windingen.
ITzerkern-smoorspoelen komen hier natiurlijk niet in aexmerking, De toepassingen van
smoorspoclversterking zijn dezelfde ais ven weerstandversterking, doch deze methode
wordt over het algemcen weinig gebruikd. Volledigheidshalve zij hier vermeld dat bij
theoretische beschouwingen ook gedacht oot worden aasn de cgpaciteit van de lamp,
smoorspoel, koppelcondensator en lekweerstand, zoodat berekeningsn zeer gecompliceerd
worden, Zuiver aperiodisch is deze methode daaron allerminst, evemmin als de volgende
werlyri jnen,
Versterking met aperiodische transfermatoren. (fig.126)
Deze mwethode wordt wel het meest toegepast en wel in laagfrequentversterkers, Daar de
seconcaire wiklmling van den transfermator meer windingen bevat dan de primaire, zul-
lem de spanniu i cersehillen welke busschen a en b opireden worden opgebransformeerd.
De sponniugsverschilllen tusschen e en 4 zallen, afthankelijk van de btransformaticver—
houding, welke steeds op den transformstor words vormeld, dus eenige malen grooter
zijn dan die tusschen a en b, Deze lasztste zijn weer afhankslijk van de wisselsbtroom~
weerstandsverhouding tusschen larm en orimsire wikkeling, zoodat hier het begrip aan-
Papsing ontstaat, d.w.z. tusschen belde mooh een zekere verhouding bestaan om cen Zoo
gstilg moselijke werking te vorimiigen, Dmar het ijzer vem den kern door den plaat-
stroom wordt ger etiseerd, dient er rekening mede gehouden te worden dat de kerm
hierdoor niet mosmetiseh verzadizd wordt, In dit geval zou de kern de gpanningswisse—~
lingen niet meer volgen en zou geen overdrasit op Ge sceondaire mcer plaats hebben.
Daareom mocten de kermafmetingen zoo groot mogelijk gencmen worden, Dit soort trans—
formatorversterking wordt ool voor rudiilc requent- ja zclfs wel voor hoogfrequentver-
sterking toegepast. In dit laatstc sovel is het succes nooit groot zgewcest. Mecstbal
maken genereerneigingen of gillen het werken met zulke hocgfrequenttransformatoren,
die zmelfs met stofijzerkerntjes worden uitgevoerd (traagheid der marmeculen!) ommoge-
1lijk. Op hoogere frequenties zijn dergelijke ijzerkerntransformatoren hcelemaal niet
neer te gebruiken,
Pericdische verstorkers
Versterkers met afgestemden kring,
Inplaats van den weerstand Ry van £ig.125 bij weerstandsversterking is opgenomen ecn
afgestondc kring LCqy (fig.127) Wanncer deze kring is afgesteomd op dc te onbtvangen
Trequentis, is de weerstand zeer hoog em kummen doer den koppelaondensabor Co mnaxirmm
spanuingen worden toegevoerd aan het rocster van lmup II. OUok hier bestasd agnpassing
tengevolge van de kwaliteit van dem kring LC1, en de karskterictieke eigenschappen
van lamp I, (spsoningsversterking) De hoofdtoepassing van deze versterkingsmethode
ligt bij hoog~ en middelfrequentversterking. Zelfs bij onbvarngot van zeer hooge fre-—
quenties is deze versterking zeer loonend mits men gebruikt een schermroosterlarp als
hoogfrequentversterker, (geringe elgencapaciteit, dus weinig genereermeigingen, en
hooze versterkingsfactor) Eem klassiek voorbeeld is verder het Koomansschema. De
ingelschen spreken van “tuned ansde®,
Ongemerkt zij, dat de kring LCy op génerlei wijze sekoppeld mag worden met de afge-
stemde roosterkring van larp I, daar anders, zooals we Teeds hebben gezien, generee-
ren zal optreden, Afscherming wordt dus ook zeer gewenschl, terwijl ook de scherm-
roosterlamp met sencemde geringe eigencapaciteit de genereermeiging tot een minimum
beperkt, Voor telegrafiecnbtvangst is dié instelling het beste, waarbij de hoogfrequent—
lamp even buiten generceren werks; or trocdt dan dempingsreductic op (zie bij "gene-
rator) hetgeen do sigmaalsterkbte ten goede komt, Is lamp IT een detector, dan kan deze
lamp tos afzonderlijk genereeren worden gebrasht door ecun terugkoppelspoel in den
plastketen op te nemen en deze met LC7 to koppelen. (wic oveneeus bij “generator?)
Ool woor lasgfrequentversterking kan deze methode gebruilt worden wanncer men één’ be-
paalde hoorbare frequentie speciaal wil versterken: gepiskbe- of toonversterking =
“pealked cudic®) De afgestemde kring bestaat dam biiv, uit een secondaire wikkeling
van een lasgfrequenttransformator met cen parallelgeschakelde capaciteit. Heel goed
voldoet bijv, een Ford-bobine waarover een condensator van ca, 8000 »uF is geschakeld.
Hawr met dezc methode verbonden is het gebruik van een afgestemder transformator.
(rig.128) Vergelijken we dezé schakeling met die van fig.128, dan zicn we dabt het ec—
e versehil hicrin bestaat, dat de transformator hier wel voorkeur bezit voor een
bepaclde frequentie, doordat de seeonlaire pein affedtenden kring 1s( vormb., Fierdoor
is de hoofdtoc:.:sing verschoven naar de hoogfrequentversterkers, Bij zeer vaste kop-
peling kan het geheele stelsel beschouwd worden als ¢e hiervoor bshandelde versterker
net aifgestenden plaatkring; de afstemiing van LoC wordt scherper nzarmate de koppeling
van primaire en secundaire losser wordt. (verhoosde selecbiviteib)
Ben voorbecld van deze methode is het A.V.R.O~schema: voor zeer hooge frequenties is
net de vereischtve voorzorgen dit schema eveneens goed bruikbaar, ’
Haar in £1g.127 de roostercondensator Cg met lekweerstamd R noodzakelijk zijn, kun-
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nen dezre in £igz.138 weggelaten worden, hetgeen den weg opent tot ombtvangst met plaat-
detestie, Verder is de kwalitiet der kringen weer van groot DPelang.
Voor laagfrequentversterking bestaan er transformzioren met ijzerkern waar een 500 ,uF
condensator over de secondaire geschalkeld weer plekversterking mogelijk maakt.
Voorzorgen bi) wersterlking. centr al-batteri] systeen,
BLJ tocpassing van versterkers is hei van groot bolan, zorg te dragen dat noch hoog-
wenibe- nogh laagirequente trillingen in den ancdespanningsbron kunnen doordringen.
Hisvdoor mouden slierlei koppelingsverschijnselen ontstaan, die genereeren of gillen
kumnen verovorzaler, of zmelfs alle ombvangst omnogediik maken,
Daarom worden in den heoogfrequentversiterier alle leidingen naar hoogspanning bij het
veriatcn ven het toestel voorzien van con nocogfreguent- af"loallngs~p*ckcondensator
rear miv-ascn (2000 wd) en een hﬂog”refutr mocrapoel (cenige honderden windiongen
dun Jdraad op een AUKCTTJ@) in de leiiing zelve, ovenzoo in den lasagfrequentverster—
ker ecn lasgfrequent-afvioeiings-bloksoodensaior (bypass) van 0,5 - 2 uxf en eventu-
eel een laacfrequentsmoorspoel (ijzerkeral of cen weersiand ven 0 - 1 Mogohm. Specisal
voor ultrskortegolfcrivangers met hocgl”ﬂouentver terking is dezc voorzorg naast af-
scherming een wvercischte, s

-n -

LA I

De generztor of oscillator.

Doel van een generator is het opwekken van hoogirequente trilliﬂgcn. Aangezlen voor

ong amateurs alleen lampgeneratoren van belang zijn, zal aileen dit t7pe bosproxen wor-
den.

Bezien wij allcreerst £ig.129. In den roosterkring der lamp is een vliiegwielkring

L1C opgenomen, In den plaatkring bevindt zich spoel Lg, welke met I gokoppeld is.

Een kleine roosterspanningsverandering zal, zocals we reeds eevder heoten gezien, een
plaatstrocmverandering ten gevolge hebben, waardsor het veld van Ig zich ZaL waanie
In dit veld bevindt zich evenwel Ly, zoodat in den roosterkring een spunning woi
induceerd, welke weer cen nicuwe plaatstrowmverandering zal veroorzalo
Dit terugkeppelen van den plaatlring cp den roosterkring kan ben gevolge hebben dat
genereeren uptroedt, d.w.z., dat de clectriciteit in I,C in de s ssonanbilefrequentie
van dien kring in schommeling komt en biijft. Hiervecor is matunrlijk noodig dat Ip
sponningen induceert welle in de eerste plaats groot genocg ziin om de '

nderhovden (aammllen van verliozen) to. '”l dezs & Lugen Lovens up
ment mooten optrodon, (denk weer as moh @moThen op
moment en met voidcende krucht goge ' ;
spoelen neast elkaar op dozeifde wijue opsi:t ‘1-w‘"2\) CAn LOraT aen de laabste
voorvaarde (optreden van de sparu.gen op hsit juisbe ropent) veoidaan, wanneer rooster
en pilzat julst aan twee temnﬂge>u~l o cindoa worden verboaden., Dus &f roosler asan A

en plaat aan D, Of rooster azn B en plaat can C,
De in den roosterdrln” opgenomen d‘"o“tenue kring 11C bepaalt dus de frequentie van
den generator, Door condensator C variabel te makon, kunnen we die freguentie verande-
ren, Indien niet de roosterketen dogh de plaatk eien afgestmd zou zijn, zou de afstem-
ming van den plaatkring de frequentie der trilling bepalen., In het ulgemeen bepaalt de
¥ring met de laagste eigemfrequentie de frequenbie van de geprodicecrde triliing. In-
dien bijv, door gebruik van een te groote terugkuprelspocl, do freg tie ﬂieﬁiaﬂ

(ecn spoel allcen heeft ook cer rosonantiefrequentie; is n.l, chouwoen als oen
kring. waarbii de capaciteit gevormd wordt door de condemsator-werkiag tusschen cueen~
enide Wlndmgbuﬂ) lager is dan van de.eigenlijken afgestemden kring, dan za het
stelsel in die lagevre freguentie gaan genereeren.
Wuﬁwﬁlm%indeb@bdi@;mnmzmndeia@'mmwwmmeg iikstroomenergie zooveel
nogeliilk om be zetten in hoogfrequenten wissélstroom. Dit 2 .1 geveuren wanaser (e
plantstroommriaties zoo groob megelijk zijn, dus als Iy verandert tusschen O exn deg
verzaldigingzatroom Ig, Wermeor dit inderdsad plasts heet, ireedt telkens shovbsgowi]s
reosterstroom op. (fig.131) Dit optreden ven roostverstroamen brengh cvenwel Weox vor-
liozen met zich mede. Fon ﬂugﬁigo wanarde voor den roosterstroom is cngeveer 20% van den
piacistroom, Dij nog hoogere roosterstroomen gaan dc verliezen oOverwegoil. .
De gemiddelde roosterspanning bedraagt in fig.131 OB Volts. Deze roosterspanning
worden verkregen door een roostorspanmlngsbatterlg, of door gebrulk te maxen van dar
spanningsval over een roosterlek, Het ! :she rendement van een generator treedi
gTquCTﬁ neg, roosterspanning (of overeun%*ﬂstl’ hoegere ickweerstend) De outzud
dan echber achberuid, dus omdat het rendement beber is, oo ds inpus en de annde
e
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De smodespanning mag dan worden verhoogd tot deo ancdedissipatie wederom =zi2n
afhare wearde heeft bereikt.

ghe mear den roostork
; L. Wn Imo.lQQ is gebrui& gomasll van oen 4bdﬂfrluvb krmi Jing
vab;t yaazell dat we ook capacitief kunmen terugkoopelen, zie beoLOﬁ. Jt terug~
kopnellng vindt hier plaats door condensator C., In fig.1l33 is een schema weergegeven
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hetwelk vaask verkeerdelijk wordt aan~0uuid als bevattende een capacitieve terugkoppe-
ling, Met den condensator C regelt : :‘c*’ts den weerstand, welke aan de hoosgfre-~
quente triliingen op hun weg van Lg neov den gloeidraad wordt gco(den. De terugkoppe~
ling zelve is hier dus inductief, de T ¢ g eliang van de terugkoppeling capa-
citief,
Dergelijke tarugkoppelingsregellngen zijn bilj generatoren niet zeer belangrijk, wel
echter bdij detectoren, welke, teneinde de voor ontvanzst van ongedsmpte pLgnalcn be~
noodigde hulntrilling te kunnbn leveren, tevens als gererabor moeten kumnen werken,
welke wij maar believen moeten kumnen laten gencweswven «f oven buiten gererecren.
brergen. Wanneer de lamp even buiten gensreeren is ingesucld, zijn de 3
trillingen weliswear niet krachtig genoeg om de trillingsn in den Tcosteri:i
peil te houden, doch deze zullen slechits langzasm uits terven, doordat toch nog
door de terug knppeling een belangrijke ondersteuning wordt ge]evcrL, Da trilline:
den roosterkring zullen dus vé&l minder gederpt zijn dan bij wvrije uvitilingsring, Door
de terugkoppeling treedt dus denmi gggredaetle op, welke de signaalsterkte ten zoede
komt., Vandaar dat we telefomie het krachtigst ontvaLgew wanneer de ¢etector “op het
randje vean genereeren” staat.
De in £ig,133 geschetste téerugkoppelingsregeling werd o,a, toegepast in den uit vroeger
jaren eoverbekenden Schnell-~ontvanger, Andere terugkoppeling-regelingsmethoden zijn o,a.
het veriabel maken van de inducticve koppeling tusschen rooster- en plaatspoel of het
‘werken met een potenticmeter over de terugkoppelspoel. Al deze methoden hebben het be=
zwaar in meerdere of mindere mate inmvloed te hebben op de afsterming van den rooster-
kring, zoodat, wanneer men bij generecerenden dctector een station in het nulpunt van
den interferentictoon heeft, het bij het buiten genereeren brengen niet in het mulpunt
blijet, ("tuning-effect* van de terugkoppelingsregeling) De regeling door middel van
het variéeren van de plaatsp banning, door in den plzatkring eem variabelen weerstand op
te nemen, is in dit opzicht het onschuldigst en werd dan ook toegepast in dem, in prin-
cipe in fig,134 afgebeelden, Pomesontvangar,
Dit is dus een van de verschillen tusschen gensratoren welke tevens als detector dienst
moeten doen en generatoren waarvan geeischt wordt dat zij zooveel mogelijk gelijkstroom-
energle in hoogfrequentenergie omzetten. Bij de eerste is een soepele regeling van de
terugkoppeling belangrijk, bij de tweede niet. Zend-generatoren zullen hierna bespro-
ken worden. Na al hetgeen we reeds over de werking ven cabvangers hebben geschreven,
meenen wij dat het ommnoodig is cover entvangers in et bijzooder nog eeas afsunderiijk
uit te weiden. Over dit onderwerp is zooveel iitte r“tu’“ verschenen, dat wij mecnen te
kunnen volstaan met te verwijzen naar de standasrdworken ven de Hoeren Corver cn Humans.
(uitgave N,Vcenstra, !sGravenhage)
Het principieele verschil tusschen ontvangers en zenders is, dat we bL!j ontvangers zoo
veel nogelijk hongfrequentenergie willen omzebtven in lasgfrequente gelijkstroomvaria-~
ties, terwijl bij zenders daarentegen het streven diemt gericht te ziin op een zoo vol-
ledig mogelijke omzetting van gelijkstroom— in hoogfrequentenergle. Vandaar dat bij
ontvangers de antenne gekoppeld wordt met den roosterkring, bij zenders met den plaat-
kring.
Bij abnormaal vaste terugkoppeling kan de lamp periodiek dichtslaan doordat de tril-
lingen in den roosterkring tot Fulk een hoogte opslingeren, dat het rooster Lalkens
gterk negatief wordt, zoodat de lamp dicht&laat. Dié negatieve roosterspanning zal
dan longzamerhand weer afvloeien, de lamp komt weer open en hetzelfde spellstie be
aseaw, Dat telkens u¢chtqiaan.van de lamp noemen wc "hikken" (Eng. "motortoating
ot alleen op bij asuvezigheid ven een roostercondensator met lekweerstand.
nog vastere kouHcJ{ & 1t de lamp superregeneratief werken, Dit is te hooren door-
dan inplaats van één bz 11ling een h"“Le gerie van trillingen geproduceerd wordt.
enkele maal wordt wel eens superregeneratief onbvangen. Ien voordeel is de enorme
gevoellgneld een nadeel de doordringende nleptoon die het verschijnsel steeds bege-
leidt en het feit dat elk station vele malen hoorbaar wordt bij draaiing van den con~
densator, om van storing van pndere ontvangers in de nabijheid niet te spreken!

-

De werking van de zendlaim.

Wanneer een lamp in de een of andere schakeling geplaatst werdt, waarbij gloei~ en
plaatspanning wordt aangelegd, zal, wanneer de lamp niet generesrt en aan het rooster
noch een gelijk—~ noch een Wluselunannln aangelegd wordt, een in dem ancdekring gee
plaatste millianpéremeter den z.g, rusi stroom aarn 7ijzen. ¥eet men behalve den plaate
stroom bovendien de plaatspanning, dan kan men Onﬂlﬁdélljk de aan de lawmp toegevoerde
8 (I . B ) bepalen. Dit is dan de input of aanders genoamd de primaire energie,
oorbeeiu /ervult de lamp dus géén ardere functie dan dic van ™veersiand” en
de hOOiGWOOfQG encrgie wordt derhalve zonder mcer door de lamp opgenoren en in warmte
omgezet.
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Het 4 o e 1 wvan de zendlamp is ovenwel de toegevoerde gelijkstroomenergie zooveel mo=-
gelijk em te zetten in hoogfreguent-enwrgle, terwijl het gedeelte dat in warmbte wordt
amgezet ter verkrijging van cen behnorllijk nuutlg effeot zoo klein mogelijk gehouden
meet worden, aangezien dit deel voor ons veriles bebteckent, Het feit dat de hoeveel-
heid warmbe, die elke lamp kf nhteno basr eonstructie inwendig verlteren ken niet overw
schreden kan worden zond cvaar! voor de lamp op te leveren en mits—
dien min of meer zinre : ronr haar eigenasr, voert vanzelf reeds naar
dit streven naer coo behos 'lox S, L P03, LLQLQW sen lomp bijw, 10 Watt aan
warmbe mag veriterea (nasiicle srcded o | ! i1 z1j blj een bepaalde
instellirg van cen congoencmen ene i’"’i@ : 11 boo _j;? requentencrgie weder-
om afgeeft, k= per ] weer wohdat van de totasl tosgevoerde energie
10 Watt aan de ancde te woedh ( eawu-a»nuefd) Men zal dadelijk inzien
dat de Ao~rfun\a¢qfﬂc~3o Topus bij u% a qut mag bedras zen. YMen on@pkt
dan van een rendemert vam HG%, d.w.:
quente triliirngen wesr wordv afgegeven,
-De naam 10 Waitt lswp, 20 Wait Lamp cf 950 Vett larmp enz., duidt witsluitend op de maxi-
male snodedissipatie, m.a.w. méér dan d i e opgegeven energie mag nen de lamp niet
inwendig laten verteren. Het beteekent dus geenszins dat men bijv., aan een 10 Wabt
zendlamp niet meer dan 10 Watt anodewenergie mag toevoeren, Indien men een nuttig ef-
fect van 75% weel te bereiken, mag men de imput bij die genoemde "10 Watter" dus gerust
tot 40 Watt opvoeren!
In £ig.135 is de toestand van de lamp in den "ruststand"” zooals die besproken werd in
den aanhef van deze paragraaf voorgesteld. Bij O rossterspanning en de bij de geteeken-—
de karakteristiek behoorende plaatspanning heeft de plaststroom dus de waarde OP. De
kleine curve onderaan de teekening is de z.g. rooste cstroomkaraskteristiek, Zij geeft
het verband tusschen roosterstroom en roosterspanning. Aangezien we hcbben gemien datb
alleen roosterstroom kan loopen wanneer het rooster positief is t.0.v. gloeidraad, zal
2ij pechts van de nullijn moeben liggen en door het nulpunt gaan., Aangezien dus bij O
Volt roosterspanning geen roosterstroom optreedt, hebben we hiermede bij onze eerste
beschouwing niets he makesn.
Beschouwen we vervoigezns het geval, dat ex=-
gelegd, mooals bijv. het geval zal =71
tor, Wat er dan zal gebeuwren is te varkl
eerder hebben gezicn, vercorzaken de ronuis
plaatstrocmveranderingen. De millimmpéyégeu\r in dog pLo4iﬁ31n0 han dea
lingen echbter niet volzen en bLLJ*L daarom den goaiddelden ?uolengcliJkstrcam aanwijzen.
In werkelijkheid hebben wij echbter in den plostkring den plaatb-gelijkstroom, met daar-
op gedrukt (= gesuperpcneesd) cem h.f, wissoisiroom. Deze h.f. wisselstroom kunnen we
nu afvoeren om bijv. een antennc aan te sioctea,
Eenig nadenken voert echier direct Lot de overweging, dat de werkelijkheid niet zoo
eenvoudig is, als hier Dbeschreven. Uit £ig.136 zicen we, dat het rcoster telkens cven
positief wordt., Zoodra evenwel het rooster positief wordt, gaat het electronen aantrek-
ken en ontstaat dus een roosterstroom; d.w.z. gedurende de oogerblikken dat het rooster
positief is ten opzichte van den gloeidraad zullen electronen van den gloeidraad zich
door de lamp naar het rooster begeven, om van daar via den lekwesrstand naar den gloei-
draad verug te vloeien. De wet van Ohm leerde oms nu, dat een stroom in een weersband
een spanningsval veroorzaaskt, gelijk aan: E = I , R, Door het ontstaan van den rooster—
stroom, wordt het rooster dus autcmatisch op een negatief potentiaal gebracht ten op-
zichie van den gloeidread. (de -ncgatieve-~ electronen stroomen immers van het rooster
nasr den glocidraad) ‘
Niet zaod“’ i s het rooster echter negatief ten opzichte van den gloeidraad, of het
werkprut van de lamp zal zich in de kerakteristiek naar links verplaatsen. Inplaats
van ilg.Lu krijgen we dus £ig.137, waarin dit werkpunt wordt aangeduid door de letter
V. Zoodra dus generceren optrecdt, en het rooster telkens even positief wordt, verplaatst
het werkpunt zich near links. Slsat men den milliampéremeter in den plaatkring gade,
dan ziet men bij het asnslaan (aan het geumerseren slaan) ven de lamp den wijzer dan ook
terugloopen, doordat de gomiddelde plaatstroom dealt. Het werkpunt van zulk een gene-
recrende lamp zal dus 1Lnkv van de nullijn liggen en stelt zich zoodanig in, dat de
toppen van de rooshecrspanuning telkens julst zooveel roosterstroom doen loopen dat dit
punt conctambt gehonden uOTQb, De plaats van dit werkpunt op de karakteristiek hangt,
Zooals na v f{“ﬁqr“ (O +bing duidslijk zal zijn, af van de grootte der rooster-
Wigsel ey ende van A

1 lekweerstand, Versterking der terugkopoveling
& ugsuesiituden feweeg., Hierdoor neemt de roosterstrowam toe
g Lo negelbicve recosterspanning, Vergrooting van de waarde van den
ceft grootere spanningsval, dus grootere neg, roosterspanning en tevens

lekwuersudha

® (_‘
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IDeinere roodsterstroom. Door deze heilde reg elmgen kan nen dus het werkpunt vaa de
Jcrp naar ligds verscimiven, weardoor blijkens de karakteristiek de opgemomen energlie
lrnlh, en het rendement stijgt. (belamgrijk!)

"I“- de practijk kumnnen de roosterwisselspanningen zeer groote armplituden aannemen, zoO-
lat in de eene halve periode de o La'.xus‘uroox seheel nul wordt, terwijl in de andere cen
p. w‘cstroo*nlmpvls ot het verzadigingsount optreedt. (fig. 158) Steeds dieat men hierbij
echier te bedenken dat, indiexn de roosterexitatie (d.i, de wisselspanning op het rooster)
zou wegvallen, bijvoorbeeld Geoor het afslaan van de lamp, de roosterstroon, dus tevens
de aubcmatische negatieve roosterspauning, verdwijnt, waardoor de plaatstroom zeer hoog
¢nloopt. Heeft men de lapp zoodaniz imgesteld, catv zij in gen nereercnden toegtand juist

de meximeal toelastbare energic aan de ancde dissipeert, can zal bilj nieb-genereeren
(afslaan) de lamp plotseling sterk overbelast worden en za" zij wvernield worden Zzoo
men niet oogenblilkkelijk de hoogspanning afschakelt. Om 41t gevear te ondervangen past
men dan ook in vele gévallen 111 ser »ie et het roosterlek het gebruik van een rooster=
wam_le,sbatteng toe, welke 768 groot is, dat direct gevear voor vernieling bij af-
slaan niet aamvezig is. '
Rij het afstermen van den antennelkring op dem oscillator.ring onbtvanst de ecrste een
hocveelheid energle wvan den oscillator. Dit heeft als vonmelfsorekend invioed op de
tow.,v’_:oppoling, asngezien de oscillator mu een zcer groot deel van de beschikbere ener-
gic afgeeft. De terugkonpeling (of liever de 1.1te~1°1*cw t van de terugsekoppelde tril-
lnn{:fan) verzwaltt hierdoor en daarzede de roosterexcitatie. De plaatstroam zal dus
stiligen bij afSuenmung van de antenne, terwijl de roosters’croan daalt. {belangrijk!)
Het spreekt vanzelf, dat men ins Jelllng zooals hiervoor aangegeven (versierkite terug-
koppeling, verhoogde plaatsparmlng) alléén mag doen wannecr de dodr de lamp ontwikkelde
encrgie af ge ge ven wordt, dus wanneer cen absorbtickring, antenne, etc. met
den oscillator zekoppeld is. Over het algemeen geldt dat cen verhouding van rocster-
tot anodcstroom van 1 : 5 een gocd rendement goeft.

.

Gelijk- of wisselstroomvoeding voor den glocidraad.

Ia het algemeen is over dit ondeérwerp reeds het een en ander verhandeld, zoodat ons
thans nog slethts een enkele besdchouwing rest. Beschouwen we £ig.139, waarin een gloei-
draadkring voor gelijkstroomvoeding geteekend is, dan ziem we dear de electronenstrocm
van -~ accu door den gloeidraad naar + accu ned ({roote) pijlen aangegeven., De door den
gloeidraed als gevolg van warmbeontwiliccling geérittecrde electronen, die maar de plaat
7liecgen, bereiken echter via den uitwendigen plaatkring hev punt - accu, vanwasr zl]
zich over den gloeidraad verdocléen en opnieuw uitgestooten worden. De gloeidraad zal
d1s ongelijk belast worden: bij ~ accu met den gloeistroom plus den totalen plaatstroom,
bij 4 acecu alleen met den gloeistrcom. Van - aceu nsar plus accu neemt de belasting
dus geleidelijk af ven gloei- plus plaatstroom tob gloeistroom alleen. Is die plaat-
stroom klein, dan kan de invloed hiervan verwaarloosd worden, doch bij grootere Jampen,
@2t eenigszins aanzienlijken anodestroom, moet dit feit niet uit het oog worden verloren.
Men doet in dat geval goed de aansluitingen aan den gloeidraad van tijd tot tijd om te
wisselen, Bij zendleampen verdient het daarom steeds aameveling den gloeidraad met wis-
selstroom te vocden, Gevaar voor brommen behoeft niet te hestaan indien voor een juiste
micldenaftakking wordt gemorgd en de gloeidraad ven voldoende dikte is, In fig.140 is
met kKleine pijltjes verduidelijkt hoe bij wisselstroomvoeding de plaat-electronenstroom
zich over de beide gloeidraadhelftea vemcel'b Dc belasting is dus, dank zij de middens
aftakking, symmetrisch.

~, 0™

Zendschakelingen

A.}vorens over te gaan tot het bchandelen van onkele der méest bekende zendschalkeleningen,
?.1611'{3 ter voorkoming ven wanbogrippen te worden opgemerkt, dat de te verkrijgen resul-
taten wat betreft de met een zender te ovérbruggen afstand vrijwel onafhankelijk zijn
van de gebruikte schakeling., Hoofdzaak is, dat een behoorlijk rendement verkregen wordt,
d.w.z. dat een groot gedeelte van de toegevoerde energie aan de lamp ook in hoogfre-
quente trillingen wordt omgezmeb.en aan de antenne wordt afgegeven. Vleet men dit te be-
reiken, dan doet de zendschakeling er verder niets toe. Dit neemt natuuvrlijk niet weg,
dat de eene zendschakeling zich gemafd{ellgker laat instellen, enz, zoodat wel eens
mogellik is dat nei; de eene schekeling miér hereild T*”“‘du dan met de andere. Voorts kan
men zeggen dad cen’ z.g. Vreend-geéxeiteerde laap (d.1. een lauwp dic haar roosterexcita-
tie niet ontleent aan ecen terugkoppeling, doo n cen andore genercerends lamp, Zoo-
dat de lamp als versterker werkt) over het & owat ;*‘ool,er auttig effect heeft
dzn een melfgedxiteerde (terugsrkopnelie) lawp 1 "= dleernt de eene schakeling
zich voor een bepaald doel bebter dan de audere. (Joe. .l cheid, geschilktheid
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op zeer hooge freguenties, enz.) De te overbruggen afstand hangt vrijwel uitsluitend

af ven de momentcoc.e atmospherische oms‘%c;zdrmedbn, de gebezigde antenne, de cnergle,

de bocnywalitolt cn de frequentieconstantheid. Vooral ook dit laatste is ui termate bc-;
lowngrdiik, dear een zwak, doch zeer stabiel signaal veel gemakkeli jker neembaar is dan’

ecn veel sterker teeken waarvan de frequentie een weinig slingert.

We kunnen de zendschema's verdselen in twee groote groepen, n.l,

zeife. 'chiteeric zenders

yreemdgssxeitecrde zenders

de roostertrillingen der zendlamp, die

RS A A N RO SR volbc, hebben, docr de lanp zelf geleverd
worden, lien b geht : terual. peJ ing. (zie -“generator™)
De meest b“ . 2t et iar“ley (= "Drelpun.k’c) het Colpitts,

PG en het Meoay svimu.
zx**'j_t_:f' 2enepa 18 Jgebee’d in fig.l141, len ziet, dat slechts één enkele spoel ge-
i t wordt, die zoovel den plaat- als dsu roosterkring omvat, De werking dezer scha-
kelin doorziet men zcer gemakkelijk aan de »and van fig.l42a-d, In fig.l42a vindt men
het cenvoudige gencratorschema mct inductieve terugkoppeling. Voor het gemak zijn de
afstemcondensator en hoogspanningsbron weggelaten in de teckening. Ve kunnen Tig.l42a
anders teekenen door bijv. Lo naar onderen "ou te ldlappem', wasrdoor fig.142b ontstaat.
Tear L en Lo beide aan den gloeidraad verbonden zijn, is het niet mnoodig er nog twee
afzonderlijke spoelen op na te houden, doch kan men één enkele snoel gebruiken, waarvan
een zijde met de anode, en de andere zijde met het rooster verbonden is, terwijl ce
gloeidraad ergens tusschen die twee punten in ligt. Teekenen we het aldus, dan zien we
in fig.l42c reelds groote overeenkomst met fig.l4l
Zeer goede resultaten kunnen verkregen worden met het geteekende schema met twee afzon-
dorlijke spoelen, kien zal gemakkelijk inzien, dat wannecer we twee spoelen gebruilen, '
leat en rooster verbonden moeten worden op de aan de hend van fig.130 op pag,S8 bespro-—
Lon wijze. DIrmers, ult fig.l42c¢ blijkt duidelijk dat plaat en roocter respect. verbonden
zljo aan twee punten, die met elkaar in tegenfase zijin, terwijl de gioeidraad daar—
tusschen in verbonden is, Vroeger gebruikte men steeds twee a;'*f"‘m“l jke spoelen, die
in cllzmar geschoven konden worden om de mate ven Herugkoppeling e regolen. O.m, tOt
hot verkeijgen van korte verbindingen bij de deetiids groote spoeizn woor 200 m en

(\.

A
hooger war bet geveagtht &> Diuat~ en roosteryljdsa van i‘esn, L2 oen Lig oo dich® moge=
1iik bij elksmar te hebvier., Dit wom nu veolregen woris czcolen h,geng;:.ﬁ"c W te
wiklrelen, zie £ig.143, (wen ._eoﬂt '“':1 Trasos de *’uhﬁ,;rg ven het veld om!) Hierdcor
comb Ge roosterzijde van Iq ia de b sovenaen de gpoel te lipgen. Deze n owhflca-
tie stond bekend onder don‘“a‘ m Yresoosol back® (x ongekorrdc terugkoppeling).’
De bensming is nabtuurlijk geheel onjuist, cmint niet de terugh-imoling amgekeerd is,
dornh de wikkelrichting van de spoel. Reversed feed back en Hartley zijn dus nauw met
elkaar verwant,
We gean het Hartley-schema nu verder opbouwen. Tisselen we in fig.142c even de verbin-
dingen naar plaat en rooster om, dan hebben we in fig,1423 als nrincipeteckening ge-
heel hetzelfde als in fig.141l. Als men buvensiaande boschruwingen goed hesft gevolsd,
zal men met het schema verder niet vecl moeibe hebben. We heboen vaak opsemevkt, dat
veien niet ommiddellijk juist den plaatkring en roosterkriug vun een Harilsy kumien
onderscheiden, De in fig,l142 geteekende afleiding vocrkunt deze mocilijzns ’.u. Het is
vow* e du delijk dat men de mate van terugkoppeling in de hand heef etead
snhact, Door dit eontact te-verplaatsen vergroot men bijv. den pl. 'Tﬁm doch
v at tevens ven roosterkring, enz. Plaatkringvergrooting beteckent sieﬂmre herug-—
kooneiing. Typiseh bij de Hartley schakeling is, dat nies of pleetkring
wordt afgestemd, d och dat plmat- en roosterkring elk een deel zijn van den sj.ing,cr}cmng
e,
Fot schema van fig,142d ken natuurlijk zd8 niet weren, sangezien geen hoogsp
bron geteckend is. De "voeding" outbreekt! Deze plaatvooding kan op T
sc’r*’jer‘i *1, ﬂ,l. in °e ie met den trl"l ngs’crlr\g en .L apntlal a.n (“’“11 1"‘
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zoo Klofi mogellja.a weerstand bieden, De isolatie moet uitstekend zijn, want niet al--
323 ; o . . o

leen mo: fe yolle anode~gelijkspanning geblokkeerd worden, dorh de

osg cngeninderd kunnen passeeren, zonder erngti

LG "anodeasatoren] en zonder den covdencator Lo besch
o soatolidiny wok ves' onwerkiTZer. n eoospersund:

Cacngehvackl beusiade het Loszbur autogrbist Ge D

de nimner
HERIONKaTescags Ty

nings=

hoogapsnr oty
idsale sanoursncsi
riaties asn 0T
bron is 1 €O COILLD h :
buiten de heogspannivgcbron af te v T > .
liteit zijn als Cg bij vsrallelvoeding. Bij asrisvoelirs v ol
wenschelijk, ofschoon niet absoluut noodzakslijx, in seiie med d¢
hoogspauning een hoogfrequent-~smoorspoel Sur op te nomen. Azn GC
niet zulke zware eischen gesteld te worden als aan de scheldingsimoorsnoc
Men kan het als een bezwsar van de serievoeding beschouwen, det de hoogst
afstemspoel staat. Hieraan moet gedacht worden bij het verplaatseon ven
nadeel is het evenwel niet, aangezien het s t e e d s aenbeveling ve:
te zetben, wanneer iets aan dé instelling moet worden veranderd, (dork |
vaar voor afslaasn van de lamp, als met meer energie gewerkt wordt dew o g
laathare dissivstiednergie!) en bovendien branit men ziin vingmrs Zoov ¢

hoogirequente r.. Jaen! (Vele jaren gelden in QST ale "aluisw
Aandacht verzdicnt de plaateing van den lokweérgtond bij semis nu niet
over den Toastcrcondensator worden gepleatnt, ardal de spocl onics honTuporning shaat,
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Men legh den wsersiaond dms of aca Ge widdomaliakiing, als de gloei-
dsheoom ¥ 1 he veovkomen dab de toogfreguente wisselspane.
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«pdgerhema goed begrepen, dan kost het weinig
Aoarzien., Yoo is hed Coipittis schema, na -
Te iz, l4ba en b is het principleele ver=

i3 de Aariley vonden we vooster en plaat

draad can eon il ;. op de spoel
3, doch het
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Het Colpiths schema, Heeft men eermn
moeits ook de werking van anders soLe
de behandeling van de Hartley 2zoer eesmyaLs
schil tusschen Hartley en Colpitits aengce:
elk asn een kant van de spoel verbouden en de gloci
daartusschen in, Deze aftakking bestaat bij de
punt is hier capacitief bepaald door de condensa
beide variabel maken, kunnen we het schema uit fig. r
gebruilen, Echter krijgen we met eigenaardige moeilijkheden te
van C1 vergroot de gollflengte, maar versherih tevens de terugkuin:
grooting van Co de terugkoppeling weer vermindert, doeh de goifl
nemen. Om hiernan tegenoet te komsn kunnen we de schalkeling van ’
rooster is mu rls. ommiddelliijk aan Cg verbemden, do-l net een
de juiste terugkoppeling worlen ingesteld. Tit conbach kou woows.
het condensatoreontact op de spoel valien., Blj prackische ultvoer:

zender onler de tegenwooriigs omsiendighedon, woa het beshe het gousm
berutten, Dit schema bisdi besliste voordealen, Bij onze tegenwoordise lampen worild
vrijwel geen last omdervenden meh sceilijk gener oodat he®, althans op de ons
toegestane freguentiebonden nish absoluat nordzn
te hebben, Daarcm kmnaca & on O,
wijl Cz, die woriabel de wreguant.
‘en damrmee soopels
geven, Cp en Cp kK
Beschouwon wa el
plaat-glis g
teit. Cm, tensl g
Ten vaun de oorzakeu ven het consian 3. 1]
de inwerdige deelen van de Lamp door verkithiiog tljdens het bediijd witschioa, wamrdeoor.
de capaciteit tusschen die deelen grooter wordt. Staat nu een k1ledlne afsicnccns=

densator hieraan parallel, dan zal die capaciteitsverandering wel degelijk invloed heb-

1lors’, vest weorden genomen; ter—
geheel vermeden worden
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ben op de afsterrsing., Het sigmaal "irulpt®. Het spreekt vanzelf{, dat hoe grooter de
capaciteit is, welke parallel geschalkeld is asn de inwendige lampcapaciteit, des te
Xleiner de invloed van die verander lromcapaciteit zal zijn. Van deze zijde bezien,
bezit het Colpitts schema volgen 7w btzesproken voordeelen, Echter dient niet
vit het oog verloren te worden, n wlieswielkring met groote C en kleine L wat de
verlieszen betreft ongunsiiger is dan een, waarin L groot en C klein.is. Bij
twee vliegwielkringen, op dezelfde frequentie afgestémd, zal in dengene met groote L
en kleine C de z.g. "rondgaande stroom" kleiner zijn, dan in den kring met kleine L
en groote C., Foe grooter nu de stroan, des te meer kans op verliezen hebben we; (ver-
gel. blz.29.m0,7) daarom moet men in z.3."hooge C" kringen, deze C niet &l te hoog
opvoeren en. v 0 o r a 1 in dergelijke kringen overgangsweerstanden van knijpers e.d.
vermijden. - ‘

In fig.147 1s parallelvoeding geteckend. Het spreekt vanzelf, dat evenals bij de Hart-
leyschakeling serievoeding kan worden toegepast, door + hsp bijv. azn punt a te ver-
binden, Men merke op, dat in het Colpitts schema een scheidingscondensator, zooals Cg
in het Hartle schema (fig.141) overbodig is. fiertoe dienen C1 eun Cg reeds., Tenslotte
zij erop gewezen, dat de roosterlekweerstend n 1 e t =2zooals bij de Hartley over den
roostercondensator geschakeld mag worden, omdat er via dien weg geen galvanische ver-
binding met den gloeidraad is. De roostercondensator moet bestand zijn tegen de volle
anodespanning.

Het TPTG schema. (fig.148) Dezme schakeling, ook wel bekend onder de naam "Armstrong-
schema”, ontleent haar naam aan hed Fngelsch. (Tuned plate, tumed grid) In het Neder-
landsch zou dit noeten luiden: afgestemde rooster—- en plaatiring.

De spoelen Ll en Lo worden zorgvuldig buiten elke koppeling gehouden, door ze bijv.
cen eind uit ellzar rechthoekig op elkander op te stellen. Hadden we bij de Hartley
cer (vaste) magnetische kopneling tusschen rooster- en plaatkring cn bij de Colpitts
een capacitieve, bij het TPTG schema wordt gebruilt gemaakt van de (kleine) inwendige
lampeapaciteit om terugkoppeling op den roosterkring te bewerkstelligen. Als we op de
een of andere manier een lading op het rooster brengen, zal een versterkte impuls in
den plaatketen hiervan het gevolg zijn. Co wordt daardoor opgeladen en de kring IpCp
gaatin zijn eigen frequentie uittrillen, Tusschen de punten a en b ontstaat dus een
spanningsverschil, en derhalve ook tusschen anode en gloeidraad van de lamp. Naarmate
de afstemming ven LoCg dichter de afsterming van 170y nadert, zal de demping in IpCp
geringer worden voor een impuls verkregen van 1,Cq. Via de gestippeld geteckende in-
wendige lampecapaciteit ontvangt het rooster een lading "terug” uit den plaatkring,
waardoor LjCq wedercom in trilling komt, enz. Mu hangt het er masar van af of de terug-
ontvangen impulsen "juist op t1ijd" aankomen om ce roostertrilling te onderhouden, De
lamp zal dan genereeren., Dit is het geval wanneer de afsterming van den plaatkring
iets onder die wan den roosterlwing lizt. - S

Het schema biedt overigens niets nieuws. Cp is weer de z.&. "hypass’ ~condensator, welke
evenals in de vorige schema's een waarde van 1000 & 2000 wuF Lan hebben, De TPTG scha-
keling genereert uiterst malkkelijk. Een kleine modificatie toont fig.l149. Vanneer plaat-
en roosterkring op dezelfde frequentie zijn afgestemd, is de terugkoppeling zeer aan-
zienlijk. Het gevolg hiervan kah zijn: overbelasting van de lamp. Nu heeft men de mate
van terugkoppelen in de hand door bijv., de roosterkring iets te ontstemmen, doch dit
kan wel eens oorzaak zijn dat de frequentie van het stelsel verspringt, zoodat de

lamp nu eens in de frequentie van den roosterkring genereert, dan weer eens de fre-
quentie van den plaatkring volgt. Daarom is een gelijke plaat—- en roosterkringafstem—
ning te prefereeren. De terugkoppeling kan men dan verzwakken door het rooster lager
op de spoel af te takken, Het genereeren Lls ook te beheerschen door gedeeltelijk
neutrodyniseeren. (zie bij versterkers) Is de inwendige lampcapaciteit 264 klein dat’
het genereceren niet sterk genoeg is, dan kan men deze vergrooten door een neutrodyne-
condensator parallel te schakelen tusschen rooster en plaat.

Het Mesny schema, Fig.150 is het schema van deze, vooral in Frankrijk veelvuldig toe-
gepaste, zendschakeling. Hier zijn twee lampen "in balans" geschakeld, ¢.w.z, de twee
roosters, resp. twee platen, veﬁkeeren voortdurend in tegenfase. Waar de hoogspannings-~
en min-gloeidraadleidingen in het midden der spoelen zijn bevestigd, zullen de beide
lampen elkaars werking ondersteunen., Teekenen we even het schema’gehalveerd”, dus be-
sohouwen we slechts de kringen van één lemp (fig.151) dan ziem we, dat dit zeer veel
1ijkt op het gewone gemeratorschemna, Fen van de aangename eigenschappen van een Mesny
zender is dan ook, dat bij het bezwijken van een der lampen gedurende het bedrijf, de
zender, zij hct ook met verminderde energie, blijft doorwerken., In de practische uit-
voering van het schema is de roosterspoel zeer vast met de plaatspoel gekoppeld (de
spoelen liggen om elkaar heen), terwijl de antenne weer net de plaatspoel gekoppeld
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wordt., Deve antennekoppeling zesciiedt in het midden vaan de spoel door de antennespoel
weer om de plastspoel heen te legysen. et lesnyschema 1s bruikbaar tot de allerkortste
golven (2 meber) Dit is trouwens een eigenschap van alle "push pull” of balansschake-
livsen., Bij de Leuandeling van het Colpitts schema is gewezen op de rol die de inter-
electroden capaciteit van een lamp speelt in de frequentieconstantheld van een zender.
Tn een balansschaeling heedt men de twee lampcapaciteiten in s er 1 e, terwijl
deze serieschalkeling parallel aan dein arfstencondensator staat. De resulteerende lamp-
capaciteit is dus im cen balansschakelin® vocl geringer (de helft) dan in eeén ander
scheua, De kans op frequentieverandering als gevolg van het zich wijzigen van de in-
wendize lsumncanaciteit is hier dus veel geringer. Doch de verkleining der inter-elec—
troden caspaciteit is tevens de reden, waaroci een push pull-schakeling zich zoo goed
leent voor uwltra-hooge frequenties. Verkleint men in een generatorschema voortdurend
den ooc encondensator en ook de spoelen, dan blijkt, dat men tenslotte bij] nog kleiner
malken der afstemcapacitelt (wegnemen van den condensator) de frequentie niet hooger
meer maken kan, De plsat-gloeidraadcapaciteit van de lamp beheerscht nu de afsterming!
Siechts bij verkleining van d e z e n  condensator kan de frequentie weer hooger wor-
den. Het spreekt vanzelf dat een balansschakeling daarom steeds net voordeel kan worden
zebruikt voor dergelijke proeven.

Uit fig.151 zied =en, dat de Mesny schakeling feitelijk principieel nicts nieuws geeft,
na al hetseen bij de voorafgaande schema's werd opgeerikt. Alle schema's zijn trouwens
woer nouw verwans en ook de Hartley enz. kan in balans worden uitgevocrd. (zie fig.152)
Stocds moot men ervoor zorg drasen, dat de roosterafialicingen even ver van het midden
der spoel afliggen! Parallelvoeding is hier toegenast, doch men kan natuurlijk het
schema eveneens met serievoeding uitvoeren, In dat sevel mag men echter niet meer met
één roostercondensator volstaan maar moet elk rooster een condensator met lek naar min-
of midden-gloeidraad hebben om te voorkomen, dat de roosters onder plaatspanning komen
te staan. (fig.153) De antenne koppelt men in een push pull schakeling liefst aan beide
zijden van den oscillatoriring. Daartoe wordt de antennespoel in tweeén gesplitst als
in fig.l53 is aanreseven.

2. Stuvrlampzenders of vreemd getxeibeecrde renders.
Bij de tot mu toe besproken schakelingen werden de roosterwisselspanningen verkregen
door ecen deel vaun den hoogfrequent-enerzie uit den plaatkring door middel van terug-
keppeling in den roosterkring terug te voeren. Zooals in bovenstaande namen reeds tot
uitdrukking komt, zullen we het nu hebben over schakelingzen, waarin de zendlamp haar
roosterexcitatie ontvangt van een afzonderlijien oscillator. Een zender:-volgens dit
nrincipe, hetwelk in fig.154 is aangegeven, noemt men kortweg wel "MOPA", (Master
Oseillator - Pover Amplifier) Vertaald luidt dit: Stuurlamp en energie-versterker, het~
geen wil zeggen dat de combinatie bestaat uit een oscillator, waarvan de plaatenergie
door een tweede lamp wordt versterkt. Het oscillatorgedeclte (de "10") kan bestaan uit
een der tot nu toe besproken schea's en werkt ook juist zooals tij cde behandeling daar-—
van werd aangegeven. fen eerste eipcl is natuurlijk, dat de oscillator een absoluut
constante Trequentie nroduceert. Aleen in dat geval zal het voordeel van een stuurzen—
der -welk voordeel bestaat in de mogelijkheid een constanter signaal te kunmnen
uitzenden~ tot zijn recht komen., Bij een oscillator toch brengt bijv, een verhooglng
van de plaatspanning een sterkere terugkbppelin@ teweeg, welke niet alleen de amplitu~
den der roosterwisselspanningen versterkt, doch ook invloed heeft op de eigen~frequen~—
tie ven den kring. (wijziging der zelfinductie door verhoogden stroom) Bij een Laster
oscillator zal men daarom de opgenomen energie zeer beperkt houden ten opzichte van de
energic die de lamp kan verwerken, De in den plaatkring ootredende energie moet echter
¢root ziin ten onzichite van het gedeelte hiervan, dat voor excitatie van den versterker
wordt sobruikt, opdat evenbtueele belastingsvariaties relatief klein zijn. De stuurlamp
behoort Gus een lmap te ziju van voldoende grootte, doch die onderbelast werkt. In dit
goval wordt dan ook geen last ondervonden van eventueele wijziging van de inter-elec-
trodencapacitelt, enz. Voorts 1s hetd gewenscht, als men een Colpitts oscillator gebruikt,

de twee z.g. overbruggingscondensatoren te maken met 1 u ¢ h t-dislectricum. Door de-
ze condensatoren vlocit, ook bij kleine energie, een vri] hooge hoogfrequentstroon,
waardoor de condensatoren verhit worden, specimal bij plaatsing van den oscillator in
een afscherming. Bij de Hartley heeft men daar geen last van.

De spanuingen die bij resonantie optreden aan de einden van Lj, wordem aan het rooster
van nergicversterker (de "PA") toegevoerd. De energieversterker werkt nu als een
gewone versterker, zooals we die reeds hebben besproken. De roosterexcitatis doet 1in
het in fig.154 geteekende geval pulseerende roosterstroon vloeien, welke aan den lek=
wecrstand cen spanningsval veroorzaakt, waardoor dit rooster een ncgatieve spauning
krijet ten opzichbe van den gloeidraad. {(de nlaatstroom daalt) Bij afregeling van den
MPAT draalt men dan ook Cy totdat de nilliampéremeter ia de hoogspanningsleiding ecn
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minimum aanwijst. Dit leatste eischt nog eenige toelichtings Ook wanneer de versiar:-
ker n i et op den oscillator is afgestemd, zal bij het inschakelen van den oscil-
lator door bovengenoemde oorzask de gemiddelde plaatstroom dalen. Reeds eerder 1s er
evenwel op gewezen, dat de plaatstroom die een lamp neemt ontbonden kan worden in een
gelijkstroom, met daarop gesuperpcneerd een wisselstroom van hooge frequentie. De
plaatmilli—ampéremeter wijst de gemiddelde waarde van deze beiden aan, Door nu den
plaatkring in resonantie te brengen, ondsrvindt de hoogfrequente wisselstroom--conpo-
nent een hoogen weerstand; welke Lcog-~ is naarmate de afstemming meer de rzsonantie-
frequentie nadert. De gemiddelde plaacstroom zal dan dalen. In de neterafliezing heelt
men dus een uitstekend middel tot juiste afstemming. (de trillingen zijn niet sinus-
vormig).

Doordat de versterkerlarp gesn terugkoppeling behoeft, is de uitgezonden frequentie
zeer.constant. Plsetsyanningaverhooging heeft nagenosg geern invlced op de Treguen .
Er moet echter zorz voor worden gelrasen, det Ge versterkerlamp n.i e T uis zichzelfl
genereert, aesngezisn dan alle voordeelen van het stelssl vedsrom verdwl ]

men echter hiertegen geen voorzorgen, dar k:in zelfgeneveeren licht opt
plaatkring van den stuurzender tevens roosterkring van den versterker is. Om deze
reden neutrodyniseert men den "PA". »

Is de stuurlarmp eenmsal goed constant, dan verdient het aanbeveling cm den plaatkring
van den versterker zoo verliesvrij mogelijk te maken, d.w.z. den LoCp-kring te doen
bestaan uit kleinen C en groote L. Hierdocr worden de spanningen aan de uiteinden ven
den kring zoo hoog mogelijk (de z.g. takstroomen worden klein, dus weinig verliezsn).
Het afstemmen van de antenne kan, evenals trouwens bij slle zenders, weer het beste
met behulp van den plaatkringmilliampéremeter geschieden, De plaatspoel en de antenne-
spoel vormen een transformator. (fig. 184: inductieve antennekoppeling). De in den an-
tennekring ontstaande stroomen zijn dus steeds in tegenfase met die in den plaatkring.
Om dezelfde reden waarom de stroom in de primaire van een transformator stijgt bi]j be-
lasting van de secundaire, stijet hier de plaatstroom als gevolg van de antenneafstem-
ming., Men stelle dus in op grootsten plaatstroom.

Wanneer men de anodeénergie van een zelf-geéxciteerden zender vergelijkt met dien van
een stuurzender, dan ziet men, dat, waar vij de zelfgeéxciteerde lamp een decl der
energie voor terugkoppeling noodig is, de vreemdgestuurde lamp feiteli jk alles voor

de antenne disponibel heeft.Theoretisch kan men dus met een vreemdgestuurden zender
met de maximaal toegestane anode-energie van 50 watt méér antenne-output krijgen dun
met de zelfgestuurde lamp, .

De instelline van den neutrodynecondensator. Wanneer de stuurlamp werkt,doch van den
versterker de plaatstroom,vérbroken ie, zal via d= inwendige lampcapacitelt eenige
hoogfrequentstroom in den piaatkring ven dsn "PA"™ cptreden. Men kan dit aantonner door
een hittedraadmeter in des de de eerste afregeling op te nemen, (een
met den plaatkring geko is in den regel niet gevoelig genoeg)
Men draait nu aan den o2

die bepaalde lamp tehc
Stuurlampzenders zi
naal mee verkrijgen, e

D}

‘ geen wijzlging meer,

lair. Men kan er een uiterst constant sig-
zij het ook eenigszins lastiger dan van

wwiil de insterdin
een zelfgeéxciteerden zernder, senvoudig 1

o e e™

Tegenwoordig wordt meer en neer gebrulk gemaakt van kwartskristalplaatjes om de freque
tie van oscillatoren constant te houden. Kwartsplaatjes hebben n.l., indien zij op ce
juiste wijze verveardigd 4ijn, de eigenschap mechanisch te kunnen trillen in een zeer
hooge frequentie. De eigenfrequentie van het pleaatje hangt natuurlijk ten nauwste same
met de dikte en wel zal de rCrequentie van een dun plaatje veel hooger zijn dan die van
een dikker exemplasar.

De schakeling van een kristaloscillator komt zeer sterk overeen met het TPTG-schema -
Spoel en condensator in den roosterkring zijn hier echter vervangen door het kristal,
hetwelk tusschen twee vlakke metaler plaatjes geplaatst is. Een kristal gaat vibres-
ren, wanneer er een electrische lading op gebracht wordt en omgekeerd ontstaat een
electrische lading op het kristalplsatje, indien er éen lichte druk op uitgecefend
wordt. Een kleine lading op het rooster van de lamp veroorzaakt in den plaatkring sen
versterkten impuls. Evenals bij de TPTG-schakeling komt hiervan in den roosterlkring
iets terug.ls de plaatkring nu afgestemd op de kristalfrequentie, dan zullen de capa-
citief verkregen ladingen het kristal laten trillen in zijn eigen frequentie. Len Kiel
ne ontstemming van den plaatkring doet het kristal onmiddellijk "afslaan". De frequen-
tieconstantheid ven een kwartsoscillator is zeer groot, aangezien de frequentie wvan
het kristalpleatje uitsluitend bepaald wordt door zi jn afmetingen. Hieruit volgt, dat
alléén temperatuursveranderingen, waardoor het kristal andere afmetingen krijgt, de
frequentie kunnen veranderen, De temperatuursinvloed is niet voor alle kwartsplaatjes
dezelfde, bij sommige
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heeft temper?$uur sverandering géén frequentieverandering ten gevolge. Teneinde negatie-
ve roostersrenning aan de lamp te kunnen geven, plaatst men rarallel met het kristal
een lekweerstand of een smoorspoel. (fig.155.) De eigenfrequentie vam de smoorspoel mag
in geen geval dn.cht bij die van het kraital 11ggen erdat do oscillator emders in dié
frequentie zou kunnen gaan genercorer <n de wauTlo igtalbestaring gehsel verloren
zou zijn. Eer vnordeel van den kTLF“ oscillaic 08 h7:3tkr.n£ nict net "hooge
C*® behoolt te worden uitgevoerd, dasr hot krus '
en L groot ¢ kiezen krijgb men Loormerc bt
groote baleng hicvrvan springh in hetil g.o,'raameer m
spannincen gebrulxt worden voor cxeltatie van esn vo lun, pracies zeoals bij een
MOPA, Een kristalgencrator direc’ benutten tob erncr :Pgifte can O antenne is hame=
11ijk ougebiuikelijk omdat op het kristal geem al t2 groote lalingen mogen gebracht wor=-
den, zoodabt dun slbbhts met seringe energie len wordsn gewerkt. Het felt dat de fre=-
quentle van het kristalplastje bsheerscht wordt door de dikte maakt het werken op
hoogsre freguentics stecds meer bemwaarlijik, omdal de kwartsplaatjes hiervoor uiterst
@un wordsn en deardoor licht breekbsar zijm. Om bijv. op 7140 kKiHz (42 m) te werix:

zal men cestal van een 3570 kHz (04 m) plaatie zobruik makem en de verkregen triiling
hierven in een z.g. frequentievceriubbelaar in triilingen van 7140 kHz omzetten.

Dit frequeatieverdubbelen is zeer cenvoudig. Ce trillingen ven den kristalescillzhor
worden, zooals gezegzgd, gebruikt om een volgpnde lan e exciteeren. (fig.158) D¢ »laat-
kring van doze lamp wordt mu n 1 e t op de kristalfrcquentie arfgestemd, cdoch oo het
dubbele hicrvan. Om bij ons voorbeeld te blijvem, sieat mem dus den pleatlring donx
tweede lemp op 7140 kHz af bij ee~ frequersie van 3570 khiz van den kristaloscillator.

Zooals Uit fig.1.56 blijkb, saat =z nrecies zoo tewerk als bij een MOPA., De froq
verdubbelaar behoeft echter miet gereulrodyaiseeri he worden, omdat, aangeziern rocster-
en pleatikring niet op dezelfde frejuentie zijn efgestomd, zelfgenereeren is uitgeslo=-
ten,

Bij het instellen van den frequent.everdubbrlzer is de rogetisve roosterspanning van
het allergrootste belang. Bij het oatbreoke: hicrvan * i bte lage meg, roosterspan—

Ct

ning onttrekt de lamp zooveel emergie uit dem plaat ity wea den oseillator dat deze
kan afelizan.
Desgewenscht ken na de eerste verdubbeltrap nos ecn © ode zopluabst wordien om op bijv,

14280 khz (21 m) te kuamen werker.
In vele gevallen zal het gewoncchh blijken de fens o <
‘versterken alvorens ze aan de cubonme boe te voercu, sientos wordt nog esa versterker
aan het stelsel toegevoegd, weacvan de plastketen op dezelifde frequentie wordt afze-
stemd als de voorgeande. Deze versterker werkt prbWPS eencer als de PA van den vroe-
ger besproken stuurlampzende® en wordt dan ock gepeucrodynisserd.
De reden van de venscnellakheld van cen extra versterxer light in het vrij gerirge Ten~
dement ven een verdubbelaar. In fig.l157 zijn in a aangegeven de plaatkringtri’’ingen
van de voorgaande lamp. In b zie’ men de trillingcn in den afgestemden plastiz:
van den verdubbelaar (dubbele frequeniie).De plaatiring van den verdubbeliar on:vangt
tijdens elke periode van a slechts gedurende een korten tijd eem stoot en trilt d=z
rest van den tijd vrij ult.

proccen Bl lingen eerst te

Het sleutelen

De uitgezonden combinatie van punten en strepen vem het Morse-stelsel wordt in een
zender verkregen, coor de werking ven het apparsut in het tempo der ieckens gehesl of
gedeeltelijk te onderbreken., Hieruit volgt ommaiddsllijk dat Ge plaats van den sein=~
sleutel zeer verscheiden kan zijn, terwijl aan dc civerce opstellingen diverse voor~
en nadeelen verbonden zijn. Enkele sleutelmogellixrecen zullen wij in het kort bespre-
ken.

lste Sleutel in de antenne.

Deze methode is buitengewoon eenvoudig dech er klaven —arschillende bezwaren aan. Bij
het openen van den sleutel, namelijk, blijis de ... :, zij het dar ook minder,
stroom ormemen omdat de sleutelcontacten zich als e« Lleine conden:ator gedragen,

De uitgezonden frequentie zal dus in het algemeen in de rusipcozen niet geheel gelijk
zijn aan die in de werkperioden door de varieercnie avienne-afneme. Vanuecer men boven
de dissipatieenergie van de lamp werkb, kan een lauge seinpauze bovendien ernstige ver-
hitting ven de anode tengevolge hebben doordat te weinig energie wordt afgegeven.
2de Sleutel in de hoogspanningshocvoer.

Dit is ecn zeor effecticve methode. Men dient de sleutel echter steeds in de min-lei-
ding te schekelen om te Voorkomen dat men met de hocgspamning in aanraking komt.
(fig.158) Een bezwaar is, dat bij het verbreken der hsp, vooral bij hooge spanning,
vonken aan de sleutelcontacten optreden, die niet alleen naburige ontvangers hinder-
1ijk kunnen storen, doch tevens de contacten verbranden. len kan door een z.g, klik-
filter hiertegen maatregelen nemen.
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3de Sleutelem 4n den roosterkring. . ‘ : _
De sleutel wordt geschakeld. tusschen mine of midden-gloeidraasd en lekweergtand, Bij .-
open sleutel wordt de lekweerstend oneindig hoog en daardoor loopt de rocaterlading op.
De lamp "slaat dicht", d.w.z. de plaatstroom wordt afgeknepen, waardoor ket gerecreeren
ophoudt. Na eenigen tijd zal de roosterlading zijn weggelekt (eenig lek ic er altijid
wel) en de lamp “open® komen, Niet zoodra echter is het genereersn woer hegoam

lamp slaat cpnieuw voor geruimen tijd dicht. Dit open en diekt gean der lap ki es
hinderlijk geratel in de seinpauzen opleveren. Het wijst erop, dat de rocsseriads
riet groot genoeg was doordat hetrrooster niet voldoernde wordt geéxeitecxd.
kere terugkoppeling en/of verhooging van den lclzreerstand kan men den tocoizwl Dol
verkrijgen, dat de lemp gedurerde de seinpauzen zecr leng dickbgeslegen bPLijlt. Irftuur-
1ijk kan de schakeling zoodanig gekozen worden, da® in dc seinpauzen negatieve rcesiter=
spanning uit een batterij of gelijkrichter wordt tocgevoerd.

-

Klikfiltors,
Deozc hebben tem docl storing als gevolg van het cponen en slniten van den sleutel te-
gen te gaan, Allerlei middelen zijn bedacht ca $21 o il ngen te onderdrulken,

1 -

Ten eerste heeft men storingsn ton gevolgs ven het = de Leontacten en
ten tweede door het zeer plotselinge onbstaan van et © oretiscie veld rondom
zender en antenne bij het neerdrvkken van den slzuwicl. 1007 G¢it lsatbaie lkan een Zoo=-
danige stoot san den omringenden aether gegeven wor:ar, dat op al 1 Trecuenties af-
gestemde anternes in de nabijheid aperiodisch worden sengesiocton en in hun eigen fre-
quentie gaan uittrillen, Men hoort cam alleen het tikl-er van het neerdrukizen van den

sopamningsepparaat gedurende den

K%

To

sleutel. Als men bedenkt, dat de sparaning van hev plaas
tijd dat de sleutel gecperd is, tot de piekwearde oploord, zal wmen inzien, dat bij het
sluiten van den sleutel de energie een mmmeut hooser is dan visk daarna. Hierdoor zal
het ontstaan van een klik in de hand worden gewerkh, Het gebruik van neonlampen paral=
lel aan de hsp. (zie pag.35/36) ken dit euvel al voor een groot deel elimineeren.
Fig.159 en 160 zijn beide voorbeeldem van sleutelfilters, bedoeld om het plotseling
ontstaan van het e.m. veld eenigszins te vertragen,

Fig.159 is een methode die wordt toegepast bij sleutelen in de hoogsparning., L dient
om het ontstaan ven den plaatstroom langzaan te:doen verloopsn. Cj is een bypa.ss-Comi=
densator voor hf stroomen. Het openen van dcn sleutel zou eem vonk vercorzaken Gocr

de zelfinductie van L. Cp moet die vonk abscrbeeren. Pij het neerdrukken van decm sleutel
zou Cg zich echter plotseling ontladen. Om deze onslading te vertragen is de weerstand
R sangebracht. : S
Bij sleutelen in den roosterkring kumnen we fig,160 benutten. Bij het neerdrukken van
‘den sleutel wordt het opkomen van den roosterstrocam vertraagd deor L1 en Lg. Wanneer
de sleutel geopend wordt, vloeit de zelfimductiestroom In C.

Het sleutelen met Pilter in den roosterkring is voordceliger dan in den plaatkring.

De stroomen zijn hier slechts zwalk, zoodat meestal als smoorspoelen primaires of se=
cundaires van laagfrequenttransformatoren gebruikt kuwmnen worden, :

Het succes wat met klikfilters bereikt kan worden is niet steeds van te voren me
zekerheid te voorspellen. De geheele zenderafregeling doet er veel aan toe,

Bij stuurlampzenders plaatse men den sleutel niet i ecn der kringen van de stuurlampe
Deze lamp moet steeds zoo gelijkmatig mogelijk doorwerken en kan men boter een der
vorsterkerkringen onderbreken, Ook kristaloscillaborern latc men steeds docrloopen.

Bij snel seinen zou men n,l, last kunnen ondervinden door het niet snel genoeg Taan=
slaan” van ket kristal. ’ : T
Wanneer men de smoorspoelen en/of de condemnsatoren te grcot meemt, ontstaat het z.g.
"tjoepen", Het signaal kombt te langzaam op en krijgt een staart, Ook het zakken van
de plaatspanning bij het neerdrukken ven den sleutel kan Git Licepen vorcorraken.
Alleen vonken van den sleutel kan mem vaak ondervangen Cocr een weersbtand parallel
aan de contacten te plaatsen. De waarde van den weerstanc moet zocdanig zijn, dat de
_spanningsval zoo groot is, dat geen signaal wordt uitgezonden bij open sleutel.

. -—
L

Zooals we hebben gezien, zenden alle amateurzenders ongedempte golven uit, d.w.,z. de
door deze zenders geproduceerde trillingen hebbsn steeds dezelfle amplitudo. Ook te-
lefoniezenders zijn ongedempte zenders, doch van de opgewskte trilling (die draaggolf
wordt genoemd) wordt nu de amplitudo gewijzigd in het rhytlme van de tonen welke voor
de microfoon worden voortgebracht. In groote lijunen kan men de telefoniezenders in de
volgende soorten indeelen:
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1 anndestroormodulatie

zvrooster pammgmodﬁ.la'&ie

3 roosterstrocmmodulatie.

Verder zijn nog eenige andere schakelingen mogelijk als bijv, abaor htiemedulatie, doch
daar deze methoden zich slecht leenen om op de ons amaiteurs toegestane hooge frequenties
met succes te worden toegepast, zullen deze hicr verde‘ buiten beschouwing blijveun.

1 anodestroormodulstie.

Deze schakeling is meer bekend onder de naam Heising-modulatie en wordt wel het meest
door de emateurs gebruikt. Het heeft groote voordeslen, daar de frequentie niet ver-
andert door het spreken indien alles goed is ingesteld. De schakeling is zeer schoma-
tisch aangegeven in f£ig,161l. O is de schematisch geteekende oscilisater. De Ln den roos=
terkring gsoteckerden wisselstrocmbron geeft aan, dat hetzij door terugkoppeling hotzi]
door vreemd-excitatie, in den plaatkring van O hoogfrequentésergie aa.mez_g is. M is de
lamp die de mcrofoonurllllngen op den zender moduleert. Beide laripen helben een sormeen=
schappelijke hoogspamn:.ngubron. De plaatstroom ven beide lempen gaat door Ge smcorspeel
S. Deze heeft 4ot taak de totale stroomsterkbe comstant te hcuden. Indien dns de mndu=
lator M op een gegeven oogerblik minder stroca reemt, ontstaat awn de smocromcel ecn
hoogere spanning, waardoor de gemoduleerde lemp O gedvongzen wordt meer sitrowm op te
nemen, Ook de antennestrocm zel hierdocr grooter worden; m.a,w, de awplitudo ven de
draaggolf wordt even iets vergroob. In het gevel deb de nocnlator :a wroude een tijdse
deel meer stroom neemb, blijft er minder veoor O over ez ual de drasggolramplitudo
kleiner worden. (fig.162)

Het is dus de teak van de smoorspoal om de tobale strocmnie
den, zoowel voor de hoogste als de laagste tomen dis o »» d
bracht. De zelfinductie ervan moet te diem einde wimsi ns [
re waarden zouden de lage tonen minder sterk worden g;‘_ o
zou vervorning optreden. Ook de eigencapacitellt moet kleln zi
tonen niet behouden blijven.

Aan de hand van het voorgaande kan nu ook het begrip modulati
Onder de modulatiediepte wordt n.l. verstaan _Q@_ﬁg;;go*t. rerhouding tussehan ¢ db
de van de spanning van de gemoduleerde trilliny; en de anodespanning van 4o gen
lemp, ‘ : , |
Het zal duidelijk zijn, dat bij een modulatiediepte van 100% de amplitudo van de draage
golf gevarieerd wordt tusschen O en twee maal de rustamplitudo. Voor een zoo groot mo-
gelijk nuttig effect dient een telefoniezender zoodanig te zijn afgeregeld, dat de mo~
dulatiediepte tijdens de zwaarst voorkonende passages juist 100% bedraast., Zou zij dan
bijv, slechts 60% bedragen, dan zou 40% van de rustamplitudo ongebrulkt blijven, het-
geen nuttelooze energieverspilling zou beteekenen, Andere oorzaken meken het eveawel
minder aanbevelenswaardig om een hoogere modulatiediepte den ca. 80% toe to pacson.

De maximum te bereiken modulatiediepte is ongeveer de waarde die men zal verkrijzen
indien de plaatstroom van den modulator gedeeld wordt door dien van de gmodl.,leerde
Llamp.

itte steeds constant te houw-
ol worden voortge~
zen, BLij kleines:
d ¢an Ge hooge, Hierdoor
n, crdat anders de hooge

Jatiedirnte worden bespt'oken.

Toepassing: Van een telefoniezender neemt de gemeduleercds lnmp een ruststroom
ven 50 mA, terwijl de modulator er slechts 20 mnecx$. De mawimaal bereilbare
modulatiediepte is dan .,2_8. = 40%, Om een modulatiediepte van 80% te bereiken

zou men dus Of meerdere modulatorlarg pen van hetzelfde type parallel moeten
schakelen, df een grootere lamp moeten kiszen.
Daar immers een modulator vervormingsvrij, dus binnen het rechie o.mal der
karakteristiek moet werkem, moet een hcogs ._Lbfﬂ.blo*"e roosterspanring worden
asngelegd, waardoor de plaatstroom sterk worit gedrukt, Blj gebruik van gelije
ke lampen is daarom de Ig van bijw, vier modul auors parallel sous nog wel
minder dan die van een enkele gzuoduleerde lamp,
Bij de Heising-modulatiemethode moet als maat worden vectsehouden dat de rust-plaat-
stroom van de gemoduleerde lamp niet meer mag bedragen dan 1/8ste van den verzaligings-
stroom. Indien men zich hier niet aan houdt kan vervorming tij diepe mocdulatie optre=
den,
Tijdens het moduleeren zal de antennestroom een weinig veranderen. Berekening leert da’c
deze bij de diepste modulatie nooit meer mag bedragen dan 15% van de rustrazrde.
In de figuren 163, 164 en 165 zijn nog eenige variaties van anodestrocrzodulatie aange-
geven.
2 roosterspanningsmodulatie. (systeem van ven der Bijl)
"Het principeschema vindt men in fig.l166. Zoowel de hoogfrequente excitatie als de laag-
frequente spanningswisselingen aan de plaat van de modulatorlamp hebben invloed op het
rooster der gemoduleerde lamp.
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5 mosferstmmodula‘m e, (flg.]67)

De schaxeiing {Luet wo ts denken aan de vorige. Het prineipe is o.a. ultgewerkt door
do firma * e“*m UnKEN f” Jer worat gemoditleerd in den lekwecerstand van de geuodulesrde
.;_wm. Een 50 Wett zendlarp ltan volgens dit svaobeem vidl] diep. gemoduleerd worden wot een.

1 min=

* twee flinke cindlampen als wodulsbor. De aancschaffingskosten zullen hierdoor w
TS CDLETE=

jor zijn, dovh de goheele schakeling op zich zelf zal in den ragel mindsr svce
en voor een arcteurzender dar de Helsirg-methode., De aunode~ruststroan mag b.:;
ticde 1/3de bedragen van de verzadigirgsstromcterkte.

-
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Freguenticneters

Het ligt voor de hand om voor het meten van een frequentie gebruik te maken vean de el
zenschappen van een afgestemden kring, In elle frequenilemelers, welike worden cnderschei-
den in:
1. moemerfrequentiemeters
2 klik-frequeatieweters
3 interferentie~Trequentiemeters
vindt men dan oolc een snlide vitgevoerde afgesienden Ving, begtnande uit een onvervorm-
bare zelfinductie er esn vTrrizbelrd cenderssior, : ‘
D5 zoemerfre v3?u°=’n+1 emehian is Teiteiijk cen kleim gedznpt ers
de p’*aetlm dai gecdempbte signalsn sSends zZeer hreed zijn,
-nilet zamvezig is. Vendaar dat de “zoamergolfmeter” esa appova:
wotaal waardeloos is gaworden.
Ds Ilik-frequentiemeter besteat in principe uitsIuniionl wit een spoel en een variabelen
condensator, welke tezamen een afgestoriden k=ing vormen. lieel vaak werdb nog esn vaste
capaciteit parallel geschukeld zan tst gebeel om de miwaarde van den drasicoriensator
te vergrooten. (zie bijv. fig.179) De worandering in frcquertie bij im~ en ui
den stand is dan veel kisiner, immers men verardert de ©t o t 2 1 e caparitels },_.,chts
voor eén deel. Vooral waaneer inen dbinmen een kjein bereik groote nauwkeurigheid var-
eischt, zooals dat voorkwuat bij de aan cas amateurs toegewezen nauwe frequentistanden,
levert deze methode gronot veordesl op.
Bij het ontvangtoestel wordt de h;.k-“roquen“iane’rer als volgt gebruikt: De m%vzn ger
stelt men zoo in dat deze juist generecrt., {evem bimnen de rand van generarren) Fen
koppelt nu de spoel vai Cen frequentiemeter los meb de woosterspoel van Ac crivsazer,”
door dén meter bij deze spoel te houden.Men drsait dan zor den condensator van don mee
ter, Bij het passeeren van de afst serming mal de onbvauager =fslasn loofda‘i* agn de 1roos-
-berspoel dan energie wordi onttrokken. De dumping inm dcm mo nﬁ ‘nogns dan toe; de
terugkoppeling is dan te los geworden mm de wrillingeu we o woden, en de ontvanger
p]aat men een k!i}:' aft, d »W.Z. Zal niet la.’r.rf-ﬁ.*:’ SEETAT soraT n3% algemesn zel men bilj
i K ' “at de kopreling
crenron, Bij steeds
7) elkaar
de meter
gmfiek:

Ve weten evenwel uit
260 scherp meximum
wakh Legerwcordig

Pt

ﬁe Julste frnqmnfole aan, Leze 1s ﬂan a:E‘ te Iez:erv op ev I
waarcp het verband is aangoed , s de reac ;
tie. Omgekeerd i=n men he’ c,n'*vmr*,om-,el op deze W'.LJZG afstearnen op een frogu ;rtJ.e
waarop de meter ven te voren is iax ¢
Cm de"afsterming ven den oigen zoanirw e bepaien kan men in den kring een indlcator ope-
nemen, bijv. een gloei- of een ncoliampje., Blj resonantie is, zooals we in I L :’d,
hebben gezien, de stvroom in elk dor eiken van een a’gestemden krirg het grooics:
een volgens fig,lt3 opgenomen gloeilampje gaan branden, warnesr de meter g@kr“o“-“’ wordt
met een zemder, doordat dan energiec wordt oprencmen en dus stroom in den eing vos
vloeien., Het is echter lastig te zien cp welk punt het iempje het telst brendt, ook al
doordat ten gevolgs van den weersiand de resonentiekromme ven den kring eon 11 2T Term
loop heeft, Daarom vind% dezme indicabiemethode weiniz toepassing neer, tomeer daar de
kans op doorbranden van hel lampje bij te wvaste koppeling ook nict gex mg is. Ten onm
rechte wordt echter gomeend dat de ijking miet juist blijft, indien heb lempje door een
ander exemplaar wordt vervangen, Daar het punt van stroorresonaniie nagenceg cnafhanke-
1ijk is van de demplnb in der kring, zal dit geen invioed heboem

Anders is dit bij het gelruik ven een necnlampje. (Ffig.169) Het lampje zal maximum
licht uitstralen als dﬁ kring in resonariie is, en dus de spanningen tusschen A en B

-maximaal zijn., Het vervongen van zoo'n neonilarmpje doot een & eft hier een funes«
ten invlosd, ook al omdah de capariielt die ~ulk een laI@J he iet zelijk is bij
verschlllende exemp?a%m Borendien is iwt punt VO mUT I es ng dfhanlelljk van

dc canwezige demping. Vaalk vora’c een inducthicvrije weers’;and oprrenomen. sooalis ook in
11&169 is-asngegeven, om te voorkomen dat het veel stroan zou doorlaten. Hierdoor wordt
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de demping van den kring geringer en zal de resonantiepiek scherper zijn.
Als voorbeeld van een interferenmtie-freguentiemeter kan genoemd worden een monitor.
Ten monitor diemt in de eerste plaats om contrdle uit te oefenen op de kwalitelit van
de door den zender uitgezonden trillingen., il men met behulp van den monitor de fre-
quentie van een zender meten, dan wordt hij afgestend op het nulpunt van den inter-
ferentietoon van zender met genercerenden mo:.ltor, Zoodat hij dus nauwkeurig op de
zenderfrequentie is afgesbend. De monitor kan direct in kiloHerz geijkt zijn, Men moet
er evenwel aan denken, dat wanneer de terugkoppeling veriabel is, de terugkoppelings-
grasd in het algemeen van invloed is op de frecuentie wasrop de roosterkring bij bepaal-
den condensatorstand is afgestemd., Fen dergelijke directe ijking is dus alleen toelaat-
baar als de terugkoppeling eens en voor sluijd vast is ingeste.d, Of, wanneer zij
veriabel is, geen versterming veroorzeeki. De sveiningen, zoowel gloei- als plaatspan-
ring, moeten eveneens nauwkeurig constant gelouden wowisn, asusezien ook deze de af-
sterrning beinvloeden. Met in achtneming vua deze voorzovgen is dus elke generator als
interferentiefrequentiemeter te gebruiken., Dcor 2iex generator af te schemen in een
doos, waarbinnen tevens de stroombromnen zijn opgestzld, is het mogelijk, ook den
eigen zender te ontvangen. Zonder afschermeon zou d4is ;11@1, mobv,hlgk zijn, doordat de
ontvangen energie dan zoo groot zou =zijn, 4=t de lemp zcu Cichtslaan, Zoo'n afgescherm—
de generator wordt nu monitor genoemd. Vecor cen goede werking van den monitor is het
noodzakelijk zelfs in het telefoomsnoer een hf smocrspoeltje op te nemen, asmgezien
anders langs dien weg nog te veel emergie in het instrument zou doordringen.
Teneinde te ontkomen aan al de genoemde bezwaren (constant houden der spanningen, bterug~
koppeling) wordt meestal nlet de monitor zelf geijkt, doch een afzonderlijke frequentie-
meter ingebouwd (Fig.170) in een aparte afscherming, welke op de in de figuur aangege-
ven wijze door middel van een uiterst klein condensatortje Cyx gekoppeld wordt met den
plaatkring van den monitor-detector. De afgestemde kring van den frequentiemeter kan
worden onderbroken door de, schakelaar S. Men laat bij een meting S eerst open, stemt
den monitor genereerend af op het mulpunt van den interferentietoon met het te meten
signaal en sluit nu S. Draait men mu C en nadert men de afsterming van den monitor,
dan treedt ziehem op, waardoor de afstemming van denm monitor zich wijzigt. De monitor
levert daon met het te meten signaal een interfereutietoon.op, Draait men C door de
afstenming van het te meten sigwnaal heen, dan zal bij gelijke afstemming even geen
zichen optreden, zoodat men den interferentietoon bij passeeren van de afstemming door
nul heen hoort gaan. Het instelkemmerk is hier dus: het scherp begrensde punt waarbij
de interferentietoon door nul gaat. Deze methode levert bij gebruik van goed materiaal
uitkomsten die even nauwkeurig zijn als die verkreg=a met een interferentie-frequentie-
neter, zonder dat men de bij deze laatste metlolds nciiige lastige voorzorgen in acht’
heh onft te nemen., De meter ka:, wanmeer men dcon genereerenden ontvanger als tusschen-
achakel gebruikt, tevens dlenen tot net meten van signalen van elk hoorbaar station
en opent de mogelijkheid door het meten van ha:mo_ubbm,n van den onbtvanger een schier
absolube nauwkeurigheid te bereiken,




