


VOORWOORD BlJ DE EERSTE DRUK

. Niets zonder moeite” is een oud Nederlands gezegde en dit gezegde geldt stellig ook veor
degenen die zich op deze cursus hebben laten inschrijven en als gevolg daarvan thans dit blad
voor zich hebben, Voor degenen die zich nooit eerder aan een studie waagden, om welke
reden dan ook, is het misschien goed ,gebruiksaanwijzingen” te geven voor het volgen wan
deze lessen; overigens kunnen deze zonder berwaren ook ter harte genomen worden door
cursisten, die al eerder enige studie volbrachten, hetzij mondeling of schriftelijk. Beschouw
ze masr als spelregels. Welnu: lees de les na ontvangst kalm door. Zoek er een rustig plekje
voor uit. Begrijpt U bij deze eerste lezing iets niet: bijt er niet in vast maar lecs door: bekijk
de schema's en plaatjes en krilg op die manier een indruk van 't geheel. U hebt een maand
de tijd om ,er achter” te komen, Maak, al naar Uw beschikbare tijd, eens een indeling, b.v.
in 3 stukken voor de eerste 3 weken van de maand. De vierde week wordt dan b.v. benut om
de vraagstukken te maken en eventuele vragen aan mij te formuleren, Voor elke week is er dus
een taak. Voer die uit, laat de zaak niet tot de laatste dag liggen. Lees en herlees, probeer
schema's zelf na te tekenen uit het geheugen: cursus dus dichtgeklapt. Reken de voorbeelden
zell ook eens na, maak zelf nieuwe voorbeelden.

In de laatste week maakt U dus het ,huiswerk”. Bedrieg Uzelf niet; klap de cursus dicht als
U hiermee bezig is. Maak liever een fout, dan dat U 't goed overpent En zijn er
punten in de les die U niet begrijpt: leg ze mij voor maar... wees zakelijk en zeg precies
waar 't om gaat. En schrijf alléén over de cursus; alle andere MK-correspondentie moet hier
buiten gehouden worden. Maak gebruik van de gekleurde terugzend-enveloppen en vul Uw
naam goed in op het antwoordformulier. Speel geen struisvogeltje maar zend trouw en regel-
matig Uw werk in véér de eerste van de maand. Afgesproken? In ca. een week hoop ik Uw
huiswerk gecorrigeerd terug te zenden; bekijk de zaak dan nog eens en: leer van Uw jouten.
En valt het soms wat zwaar naast Uw andere werkzaamheden, denk dan maar aan de spreuk
waarmee ik dit voorwoord begon: ,Niets zonder moeite”.
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VOORWOORD Bl) DE TWEEDE DRUK

Dr. BLAN

Veel eerder dan ik durfde voorspellen is deze tweede druk noodzakelijk geworden, Een
goed teken!

Slechts wijzigingen van ondergeschikte aard zijn aangebracht; bewust wordt vermeden deze
cursus een ,wetenschappelijk” aanzien te geven; voér alles gaat het om een klare begrips-
vorming op praktische basis in bevattelijke termen.

Als zodanig is deze cursus als een afgerond geheel te beschouwen; hij geeft de amateur
steun bij verdere zelfstudie en experimenten en verschaft de aanstaa nde vakman de
z0 nodig gebleken basis voor de drogere en exacte studie ter verkrijging van een officieel
vakdiploma.

Ofschoon het overbodig lijkt vestig ik er de sandacht op dat slechts cursisten die regelmatig
hun werk ter correctie inzenden, dus geen lessen overslaan, voor het Diploma in aanmerking

komen.
*

VOORWOORD BIJ DE DERDE DRUK

Ock de derde druk is, op enkele punten na, ongewijzigd gebleven.



GRONDSLAGEN VAN DE ELEKTRO-TECHNIEK

MOLECULEN, ATOMEN, ELEKTRONEN. STROOM IN
ELEKTRISCHE KRINGEM. STROOMBROMNEN SPANNING,
STROOMSTERKTE EN WEERSTAND

De eerste vraag die bij ons opkomt is natuurlijk: ,Wat is
elektriciteit”? Die vraag is niet zo eenvoudig te beantwoorden.
Elektriciteit is nl. niet iets ,grijpbaars’, iets wat we kunnen
waarnemen; wel is te zien wat we ermee kunnen doen en
voor ons is dat genoeg,

De sude Grieken kenden het verschijnsel, dat een stuk barn-
steen door het te wrijven lichte voorwerpen als houtvezels
aantrekt; de Griekse naam voor barnsteen is elektron en
sindsdien noemen we alle verschijnselen op dat gebied elek-
triciteit.

We zullen proberen een (zeer eenvoudige) verklaring te
geven van de grondslagen waarop, volgens de huidige stand
van de wetenschap, elekiriciteit berust en maken hierbij ge-
bruik van de atoomtheorie.

Elke stof die we in de natuur tegenkomen kunnen we tot in
zeer kleine stukjes verdelen die toch nd de deling de eigen-
schappen van de stof behouden hebben: we noemen die deel-
tjes moleculen. Bij nagenoeg iedere stof bestaat zo'n molecule
uit de samenvoeging van nog kleinere deeltjes; de atomen.
Zo bestaat b.v. een molecule water uit 2 atomen waterstof en
eéén atoom zuurstof; één molecule zwavelzuur iz 2 atomen
walerstof, &én atoom zwavel en vier atomen zuurstof. De
scheikundigen schrijven dat op in een soort stenografie:
H.S0,.

Er bestaan dus blijkbaar verschillende soorten atomen; in
feite zijn tot op heden 98 verschillende atoomsoorten bekend,
die we de elementen noemen.

ATOOM

Ock dit atoom bleek bij nader onderzoek niet meer ondeel-
baar te zijn, zoals de naam zou doen vermoeden (atmos =
niet deelbaar). ledere atoom bestast n.l. uil een atoomkern
en een omhulsel, waarin &én of meer elektronen grotere of
kieine cirkels beschrijven, zo ongeveer als de planeten om
de zon. Mu blijkt ook die ateomkern weer niet ondeel-
baar te zijn; dere is nl. samengesteld uit een aantal ne u-
troneén en protonen en wanneer een atoom nu ,in
rust” verkeert, dan blijkt het aantal protenen precies overeen
te stemmen met het aantal elektronen dat om de kern
cirkelt. Een waterstofkern wordt b.v. door één, een goud-kern
echter door 79 elektronen omzwermd, terwijl bv. een alu-
miniumatoom naast 14 neutronen 13 protonen en 13 elekironen
bevat.

Het is nu het aantal protonen, dat dus zegt met welk
element we te maken hebben. De neutronen laten we
maar buiten beschouwing: ze bestaan elk uit een kern-
elektron en een proton die elkaar zodanig binden, dat ze
geen tijd hebben om zich met de buitenwereld ta bemoeien.
Hun aantal is verschillend bij de diverse elementen,

We weten wel wat de gevolgen ziin als we die atomen gaan
splitsen en zullen ze daarom maar héél laten.

Toch is het wel interessant even na te gaan, waarom die
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elektronen in hun baan blijven. Het is hiermee net als de
aarde en de zon; er werken tegelijkertiid twee krachten op
zo'n elektron: de middelpuntvliedende kracht die het van de
kern afdrijit en de onderlinge aantrekkingskracht, die het naar
de kern toedrijfft. De kern is n.l. steeds positiel geladen als
gevolg van de positieve lading van de protonen en elk elek-
tron daarentegen negatief. Deze z.g. ongelijknamige polen
trekken elkaar aan, zoals we ook bij het magnetisme zullen
zien (fig. 1). Daar de elektronen alle negatief zijn geladen
stoten ze elkaar onderling al.

Die atomen zijn onmogelijk klein; zells met de beste elek-
tronenmicroscoop kunnen we ze niet zien. Toch is men er op
asén of andere schrandere marnier achlergekomen, dat een
waterstofatoom 0.000.000.01 ¢m in doorsnee is. En per seconde
vliegt zo'n elektron ca. 400 tot 800 milioen keer om de kern
heenl!

In rusttoestand is het atcom ten opzichte van de buiten-
wersld neutraal. Wordt dit evenwicht echter van buitenal
verstaard, b.ov. doordat er enige elektronen weggenomen
worden, dan wordt het restant positiel, want dan over-
hearst de kern met zijn positieve protonen; worden daarente-
gen van buitenal elektronen toegevoerd, dan zijn de elek-
tronen in de meerderheid en is het atoom negatiel
Hiermede is tevens verklaard waarom we hierbij van 4+ en —
spreken, maar ook dat lost zichzelf op als we het 26 stellen:
zijn er elektronen over, dan spreken we van negatiel; ont-
breken ze, dan spreken we van positiel. Een positiet lichaam
kan dus nog elektronen opnemen.

We zullen verderop zien, dat niet alle atoom-soorien het ver-
mogen bezitten elekironen af te staan of op te nemen.

ELEKTROMEN

De hierboven besproken elektronen nu zijn de eigenlijke dra-
gers van de elekiriciteit en een elektrische stroom
ni is in feite een verplaatsing van elektronen van een plaats
waar avervlioed aan elektronen heerst naar een plaats
waar een tekort is (lig. 2), mits er een weg is waarlangs
ze zich verplaatsen kunnen. Een elektronenstroom zal steeds

van — naar + lopen: vroeger, toen men van die elektronen
nog geen laars wist (dat is nog niet zo lang geleden), zei
men: de stroom loopt van + naar —. We laten dat nu maar

zo om geen verwarring te krijgen, maar eigenlijk is 't ver-
keerd. Alleen als we de elektronen zelf in 't verhaal betrek-
ken, houden de we juiste gang van zaken aan, b.v. bij de
stroomloop in de elektronenbuizen.

Al ziin de elektronen zelf niet zo vlug ter been, toch wordt
een lading in een geleider verplaatst met een snelheid van
ca. 300.000 kmfsec, We moeten dit 26 zien: stel dat een
zaal volgepropt is met mensen en dat iemand aan 't éne
eind plotseling ziin doodsvijand aan 't andere eind ziet. Zalf
bij hem komen gaat niet, maar wel kan hij zijn buurman een
por in de rug geven en zeggen: ,decrgeven'. In no time
zal nu de man aan 't andere eind zijn opstopper te pakken
hebben zonder dat iemand een stap verzet heeft. De men-
sen zijn hier met de atoomkernen te vergelijken; hun armen
zijn de elekironen,

GELEIDERS EN ISOLATOREN EN HALFGELEIDERS

Uit het bovenstaande moeten we echter niet concluderen,



dat de atomen van alle stoHen zo maar in stast zijn elektro-
nen al te geven of aan te nemen. Dit is met name stellig niet
het geval met de stoffen die we de isclatoren noemen.
Zeker, de elektronen vliegen wel om die kern, maar ze
vormen toch een onverbrekelijk geheel daarmede. In figuur 1
zien we, helaas gebrekkig, hoe diverse elektronen op ver-
schillende afstanden van de kern hun cirkelbaan om de kern
beschrijven; men spreekt wel van ,schillen”. De materialen
die wél elektronen kunnen algeven of aannemen en die we
geleiders noemen, verschillen maar weinig van isolato-
ren; ook hier is het merendeel van de elekironen op boven-
geschetste manieren geordend en gebonden; zij bezitten
echier bovendien een asantal z.g. vrije elektronen. Deze
vrije elekironen nu bevinden zich uitsluitend in de buiten-
ste ,schil’; hun aantal komt overeen mel de z.g. valentie
{scheikundig begrip) van het betrokken element.

Welke stolten geleiden nu elekiriciteit, m.a.w. welke laten
nu een elekironenbeweging toe? Alle metalen geleiden een
elektronenstroom evenals verschillende vloeistoffen en kool;
dit zijn dus geleiders. Overigens is er nog wel een groot
verschil in het geleidingsvermogen van die metalen onder-
ling.

Zilver slaat een prachtig figuur, koper is ook een uitstekende
geleider evenals goud en aluminium, terwijl ijzer een pover
figuur slaat. Om praktische redenen gebruiken we vesl koper.
Sinds we aluminium kunnen solderen (met ultra sonore®)
trillingen), gebruiken we ook dat metaal veel. In de hoogire-
quent-techniek lopen de stromen meer langs het opperviak
van de metalen dan déér die metalen. We kunnen daar dus
met verziiveren van minder kostbare metalen volstaan,
Niet-geleiders of isolatoren zijn o.m. glas, mica, steen, porce-
lein, gummi, plastiek enz.

Maast deze geleiders en niet-geleiders of isolatoren zijn in de
laatste 5 jaren de z.g. haligeleiders naar voren gekomen. Dit
zijn stoften, die onder normale omstandigheden isalatoren
zijn, maar door inwerking van uvitwendige invloeden als: elek-
trische velden, temperatuur, licht of magnetische krachten ge-
leidend worden; de bekendste materialen zijn germanium en
silicium. Bekend door toepassing als transistoren en gelijk-
richters,

ELEKTRISCHE SPANNING EN STROOM

Hoe krijgen we nu een elektrische stroom of, hoe krijgen we
de elektronen in beweging?

Het is dus zaak aan de ene kant van een geleider sen elek-
tronenoverschot te krijgen en azan de andere kant een tekort
We kunnen veel elektrische verschijnselen gemakkelijk ver-
klaren met de waterleiding en zullen dat ook hier doen.

In het pompstation pompen we het water naar de tank baven
in de watertoren. (Daar is dus een waterovervlioed,) De water-
leiding brengt het water naar de verbruiker (watertekort).
Doordat er een hoogteverschil is tussen die tank in de toren
en onze kraan, onistast er druk en daardoor loapt er water
uit die kraan (fig. 3). Hoe groter het hoogteverschil, hoe meer
water er uitkomt. Overeenkomstig dit voorbeeld verstast men
onder elektrische spanning het spanningsverschil
tussen 2 plaatsen waar resp. een te-

*) Ultra sonore trillingen zijn trillingen die we niect met het
gehoor kunnen waarnemen, dus boven 15,000 Hz,
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Elekirische stroombronnsn

fig. 2a fig. 2b
In feite probeert de elektronen-
siroom i de ultwendige stroom-
kring het spanningaverschil te
varkleinen, d,w.z hel elekiro-
mentekort geheel op te heffen.
Het i3z eéchter de task van de
stroombron Nel sSpanningsver-
sehill (of potontinalverschil) e
handhasen, dug er voor te 2or-
gon dat aan de — klem atecds
weer  een elektronentekort  en
aan de -4 klem een elekironon-

oyergchot  blijft  besiaan, Dit
kan alleen  maar door een
intern  elekironen-transport

van de 4+ klem naar de — klem,
dus In tegenovergestelde rich-
ting, welk transport door che-
misehe of meéchanische werking
wordt verkregen!

kort en een overvlioed aan elektronen
heerst

Later zullen we zien, op welke manier we een dergelijk elek-
trisch spanningsverschil kunnen veroorzaken; we
doen dit langs scheikundige weg in een galvanische batterij
waarbij chemische energie wordt omgezet in elektriciteit of
met behulp van een dynamo, waar we kracht omzetten
in een elekirisch spanningsverschil (fig. 2a en 2b). In de uit
wendige stroomkring is de beweging der elektronen en
dus 66k van de stroom gericht van de minpool naar de
pluspool; binnen in de stroombron is de elek-
tronenstroom gericht van 4+ naar —.

De eenheid van spanning is het

VOLT

algekort V, genoemd naar de ltaliaanse onderzoeker A. Volta.
Zo gauw dus de elekironen in beweging komen spreken we
van een ,stroom”; hoe hoger de spanning hoe sterker de
stroom, net als bij water. Natuurlijk kan er slechts dan van
stroom gesproken worden als een kringloop modelijk is. Men
spreekt dan van een elektrische kring; ook bij water is er
zo'n kringloop {fig. 4): pompstation, watertoren, kraan in onze
woning, waterafvoer (goolsteen, closet), ricol, rivier, zee;
door de zonnewarmte verdampt het water, komt in de wel-
ken, reaent, wordt opgevangen en komt weer in het pomp-
station.

We meten de elekirische stroom met de eenheid

AMPERE,

algekort A, naar de franse natuurkundige van die naam.

Voor degene, die nu eens precies wil weten hééveel stroom
1 ampére is, het volgende: wanneer we de beide draden
van een stroombron aansluiten op twee metalen strippen, die




hangen in een bak, gevuld met een zilvernilraat-oplessing,
dan zal er een elektrische stroom lopen.

Als gevolg van deze stroom zal er op de negatieve strip zilver
neerslaan, aanslibben als 't ware. Dat zilver is afkomstig wit
de oplossing, die we het elekirolyt noemen en die dus als
wiussenstol” dienst doet; de strippen noemt men elektroden
(fig. 5). De positieve strip moet in dit geval uit zuiver zilver
bestaan,

Welnu als er per seconde 0001118 gram
zilver neerslaat is de stroom juist1A.
In veel gevallen is een ampére een te grote eenheid; we
nemen dan b.v. een duizendste daarvan, 1 mA (milli-ampére)
en als dat nog te groot blijkt, een micro-ampire, 1A, het-
geen een miljoenste ampére betekent.

Wanneer men een metaal of een geleider in het algemeen
met een ander metaal wil bekleden, b.v. verkoperen of ver-
zilveren, gaat men op vrijwel dezelfde manier te werk; men
noemt de bewerking dan galvaniseren.

De pijl in fig. 5 geeft de richting aan van het zilvertransport,
welke richting tegengesteld is aan die van de elektronen.

SPANNINGSBRONMNEN

De wrijverij van barnsteen en van een glasstaal met kattevel
uit de oudheid komt als stroombron niet in aanmerking. Ook
het voorbeeld van Galvani, waarnaar de galvanische elektri-
citeit gencemd is en die bij toeval ontdekte dat een aan
2 koperdraden opgehangen kikker elekirische stroom af kan
geven, is niet aanlokkelijk, Maar we hebben nu de galvani-
sche elementen, die als gevolg van een chemische omzetting
elektriciteit leveren en daarnaast de accumulatoren, die
door een chemische werking elektriciteit voor ons kunnen
bewaren. Tussen beide zaken is een groot verschil; de
galvanische elementen noemen we primaire elemen-
ten, de accumulateren (= opzamelaars) secundaire
elementen.

GALVANISCHE ELEMENTEN

Een galvanisch element bestaat in zijn eenvoudigste vorm
wit een isolerende bak, waarin 2 verschillende metalen, de
z.g. elektroden of polen gedompeld zijn in een vloeistof,
het elektrolyt; meerdere elementen (of accumulatoren) te-
ramen gevoegd tot één spanningshbron noemen de een
batterij.

Wanneer we als elektroden koper en zink nemen en als
elektrolyt verdund zwavelzuur, dan komen er in het zink
elektronen vrij. Verbinden we nu beide polen, waaraan we
klemschroeven hebben gemaakt via een koperdraad met een
lampje, dan blijft dat branden totdat het element , uilge-
werkt” is. We gebruiken tegenwoordig praktisch alleen nog
maar elementen in draagbare apparaten, zoals zaklantaarns
en kofferradio’s, zodat we een ,nat’ element niet kunnen
gebruiken. De huidige gedaante is dan ook een zinken
bekertje, met in 't midden een koolstaal (de beide elektroden).
Het elektroliet is hier geen zuur, maar een zoutoplossing,
b.v. salmisk, die in een geleiachtige niet vlogibare toestand
is gebracht.. Dit is het z.g. Leclanché-element. Om de koal-
staal blijkt zich een hoeveelheid koolachtige massa te be-
vinden; dit is bruinsteen, een z.g. depolarisator (fig. 6).
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‘Wat is nl. het geval bij stroomdoorgang? Er vormt zich op
de koolstaat een laag gasbelletjes, waterstolgas, die het werk-
zame oppervlak steeds kleiner maken waardoor de spanning
daalt. In de bruinsteen nu verbindt dit waterstofgas zich met
zuurstol tot water, waardoor de koolstaaf werkzaam blijit; dit
water is onschadelijk. In deze uitvoering levert het element of
de droge cel ca. 1,5 volt. Bij de behandeling van batterij-
ontvangers komen wij op de moderne uitvoeringsvormen van
droge batterijen terug.

ACCUMULATOREN

Bij accumulatoren kennen we verschillende combinaties van
elektroden met elekirolyt, die alle voor een bepaald doel hun
speciale voordelen en reden van bestaan hebben. Bij de
loedaceu bevinden zich 2 loodplaten in een bak van
isolatiemateriaal (glas, eboniet of hardgummi} gevuld met
verdund zwavelzuur. Het soortelijk gewicht hiervan is 1.16 tot
1.18; de zuurgraad is dan 19°..22° Baumé, hetgeen we met
de z.g. zuurweger kunnen controleren (een glazen buis met
rubberbal en in de buis een drijvertie met schaalverdeling
(tig. 7) ).

Onder de invloed van zwavelzuur varmt zich op beide lood-
platen loodsuliaat. Wanneer we nu een elektrische stroom
door de accu veeren zal aan de +-pool het loodsultaat ver-
anderen in het bruingrijze loodsuperoxyd, terwijl het lood-
sulfaat aan de — pool verandert in heldergrijs zuiver lood.
Onder gasontwikkeling zal de zuurdichtheid stijgen tot 24°
Baumé. Door de zuurgraad te meten kunnen we dus de
ladingstoestand van de cel controleren. Tijdens het laden loopt
de spanning op tot 2.6 V per cel, na het laden zakt deze
weer tot 22 V.

Onder het ontladen keren beide polen weer terug naar hun
corspronkelijke samenstelling, loodsulfaat. Men mag hierbij
niet verder gaan dan 1.8 volt. De reden hiervan is de val-
gende: wanneer we meer willen opzamelen in de accu kun-
nen we dit doen door meer platen in het zuur te plaatsen
doch ook door groter opperviak aan de platen te geven
{fig. 8). Dit doet men door geen massieve loodplaten te ge-
bruiken, maar voor de minpool geperste loodkrullen in een
loodraam (fig. 9a) en een z.g. gesmeerde loodpasta plaat
voor de + pool (loodpasta = hooldzakelijk loodmenia)
{fig. 9b). Gaat men nu te ver met de ontlading, dan vallen
deze platen viteen en vormen het bekende slib op de bodem,
dat op den duur sluiting tussen de platen veroorzaakt. Omdat
de platen mechanisch niet zo sterk zijn, vult men de ruimten
tussen de platen op met dunne houtschoties en chemisch
onwerkzaam materiaal (fig. 10). Daar op den duur water ver-
dampt, is bijvullen met gedestilleerd water noodzakelijk; de
platen moeten minstens 1 em ,onder” staan (fig. 8, 9a, 9b
en 10), De accu mag echter noo it met zwavelzuur worden
' bijgevuld.

| Evenals bij het droge element heeft men bij de loodaccu ge-
 probeerd de ,nattigheid” binnen de perken te houden. Eén
‘yitveeringsvorm voor draagbaar gebruik zoekt de oplossing
in een goede vochtdichte afsluiting, waaruit téch gas moet
kunnen ontsnappen. Een andere oplossing is de Varley
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= *} Slechtz met de zuurweger kunnen we de ladingstoestand

van een accy  beoordelen: een voltmeter (spanningsmeter) §s
hiervoor niet gefigend,



unspillable accu, waarbij chemisch neutrale glaswol
de vloeistol als een spons vasthoudt (fig. 11). De spanning
hiervan is 2 volt. Bezwaren van loodaccu's zijn het gewicht
en de schadelijke dampen die bij de lading en ontlading op-
stijgen en bijna alle stoffen in de omgeving aantasten en ver-
nielen. Yerder treedt een kleine zelfontlading op, zodat bij
niet-gebruik de accu toch regelmatig moet worden opgeladen.
Doet men dit niet, dan bedekken de platen zich met een
onoplosbaar en onwerkbaar loodsullzat en wordt de aceu
onbruikbaar,

Een andere veel gebruikte accumulatur is de Nife (Nikkel-
iizer) accu, een van de vele uitvindingen van Edison (fig.
12). Hierbij gebruikt men nikkel-ijzer-elektroden, gevormd uit
gaas van die materialen, gevuld met ijzerkrullen, resp. nikkel-
krullen. Als elekirolyt fungeert kaliloog, een 20 % oplossing
van kaliumhydroxyde in water, met een soortelijk gewicht
van 1.2, terwijl de spanning 1.2 volt is. In tegenstelling met
de loodaccu kan hier de accubak ook wel van ijzer zijn; de
accu is ongevoelig voor overlading of volkomen ontlading.
Voor radiogebruik is het een bezwaar, dat in geladen toe-
stand de spanning dicht bij 1.8 volt ligt en tijdens gebruik
terugloept tot 1.2 V. Overigens is het gewicht zeer veel gun-
stiger dan van de loodaccu. Ook beschadigt de accu niet,
wanneer hij in ongeladen toestand wordt weggezet.

Een nog veel gunstiger accu is de zilver-zink accu,
die al in 1860 werd uitgevonden, maar eerst onlangs in Duits-
land en Engeland op de markt is verschenen. Tijdens de ont-
laden toestand gaat men uit van zinkhydroxyd en zilver, welke
stoffen na de lading veranderen in zilveroxyd en zink en water,
of in het stenc van de chemle:

lading _}' ontlading

AgO + Zn + H-O 4__ Ag + Zn (OH),

Het hierbij toegepaste elektrolyt is KOH, kalium hydroxyd
ofwel kalilong.

De spanning is 1.4 V, doch loopt tijdens lading op tot 2.1 V.
Bij gelijk ,bewarend” vermogen of capaciteit als een lood-
aceu is het gewicht maar 'y daarvan en de inhoud /5, dat
is dus veelbelovend. Alle accu’s hebben dit gemeen dat er
meer ingestopt moet worden dan men er uvit kan halen; ook
dit punt is bij de zilver-zink-aceu heel gunstig. Deze levert
nl. 85 % van de ontvangen energie weer af; ook de dampen
zijn onschadelijk, hetgeen van zwavelzuur helass niet gezegd
kan worden. Helaas dient het laden van de zilver-zink accu
met buitengewone zorg te geschieden, waarbij de spanning
nimmer boven de 2.1 volt mag komen; ,foolproof” is dit arti-
kel dus nog niet.

De aanduiding 20 Ah. op een accu betekent: 20 ampére-
uren, dus 20 is in dit geval het aantal ampére % het aantal
uren. Dat kan dus zijn 10 %2 of 1 x 20 of 40 'x 4. Staat
er dus 10 Ah., dan kan dat zijn: levert gedurende 8 uur
1% A, want 8 % 11} = 10.

HOGERE SPANNING

Deze Is te verkrijgen zowel bij droge elementen als bij accu-
mulatoren door ze z.g. in serie te schakelen (fig. 13). Men
verbindt ze dan kop aan staart, zoals we dat allen kennen
uit de zaklantaarnbatterij van 44 volt. Zink van het ene
element komt aan kool van het andere, en de uiteindelijke
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spanning krijgen we door de spanningen van elk der
elementen gewoon bij elkaar op te tellen, Overigens doet
het er wat de spanning betreft volstrekt niet toe wat voor
elementen of accumulatoren we in serie schakelen, mits we
maar onthouden: + komt aan — van 't volgende element.

We zouden hiermee aan zeer hoge spanningen kunnen komen,
wanneer we maar voor goede isolatie zorgen tussen de cel-
len onderling (isolatie = scheiding). Meerdere cellen of ele-
menten noemt men een batterij; men duidt ze aan met een
dikke naast een dunne streep. Dun is de pluspool, dik is de
min. Dit is de stenografie van de elektrotechnici. (Zie fig. 6).

GROTER STROOM

Wanneer er geen behoefte bestaat aan hoge spanning maar
wel aan een groter stroom, dan plaatsen we de cellen paral-
lel (fig. 14) mits deze van dezeltde soort ziin en dus de-
zelide spanning hebben. Als regel wordt dit echter af-
geraden, omdat de samenstelling van de cellen zelden abso-
luut gelijk is en dan loopt de ene cel in de andere leeg. Als
we het toch doen verbinden we alle — polen aan elkaar en
alle + polen eveneens. Hier mogen we de toelaatbare
stromen van elk der elementen bij elkaar optellen, dus
bijvoorbeeld 20 Ah + 30 Ah = 50 Ah.

Door een dergeliike parallelschakeling wordt de belast
baarheid van de batterij groter, d.w.z. er kan en mag een
grotere stroom afgenomen worden, b.v. wanneer we R ver-
kleinen.

INWENDIGE WEERSTAND v

Bij velen komt de vraag naar voren: wanneer een element nu
een bepaalde hoeveelheid chemische bestanddelen bevat en
deze hoeveelheid is voldoende om een stroom van 0,1 amp.
te leveren gedurende b.v. 100 wur, bij een spanning van 15
volt, hoe komt het dan dat we die hoeveelheid elekiriciteit
er niet in veel korter tijd kunnen uithalen, dus door een gro-
ter stroom af te nemen? Bijvoorbeeld 10 ampére gedurende
1 wur (66k 10 Ah) Welnu, het is de inwendige weer-
stand van de stroombron die de grenzen van de stroom-
alname of de belastbaarheid stelt, want deze inwen-
dige weerstand komt steeds in serie te staan met de belas-
ting, die we de uitwendige weerstand noemen (tig.
14a).

Bij het wisselspanningsnet is deze weerstand onmeetbaar
klein maar bij batterijen (zowel accu's als galvanische elemen-
ten) kunnen deze inwendige weerstanden ons parten spelen,
want deze R; kamt in serie te staan met de uvitwendige be-
lasting Ry en wordt 66k door de stroom doorlopen. Het
mooie voorbeeld hiervan is een starteraccu van een auto.
Is die accu van te kleine capaciteit, te oud of slecht geladen,
dan is de inwendige weerstand hoog. Meten we met een
voltmeter op de klemmen, dan meten we 6.3 volt. Mooi dus.
Maar nu gaan we starten; de accu wordt zwaar belast en
plots zakt de spanning op bijvoorbeeld 4 volt. Laten we de
startknop los dan is de accu weer een hele piet. In die
accu zit dus ergens een voor ons ook onzichtbare weer-
stand en dat is de R;, die zich overigens geheel als een in
serie geschakelde weerstand gedraagt; de spanningsval over
een dergelijke weerstand leren we verderop berekenen;
meten kunnen we hem niet, omdat het denkbeeldige punt



A in de accu verstop! zit en voor ons onbereikbaar is. Men
heeft de gewoonte de spanning op de accu in onbelaste tos-
stand de EMK, de elektro-motorische kracht te
noemen (E), terwijl de spanning op dezellde klemmen tijdens
belasting de klemspanning heet

Het zal ons streven ziin de R; laag te houden; bij accu of
elementen door meerdere cellen parallel te schakelen, bij
elementen tevens door de polarisatie op de koolstaaf tegen
te gaan (pag. 1-7).

Tot goed begrip moet worden vastgesteld, dat we dus In
kortere tijd wel een grotere stroom kunnen afne-
men, maar dan is de spanning tevens sterk verlaagd als ge-
volg van de Ri en dat kan onze bedoeling nooit zijn.

Om nog even goed vast te stellen waar die inwendige weer-
stand van een spanningsbron zetelt verwijs ik naar fig. 4:
wanneer het pompstation een te kleine pomp bevat zal deze
het reservoir boven in de watertoren niet gevuld kunnen
houden bij een te grote waterafname: de R; is dan te groot.
Evenzeer loopt de zaak spaak wanneer de buis van pomp-

station naar het reservoir te dun is; ook dat is een deel van
de R

DYNAMO'S VOOR GELLJK- EN WISSELSPANNING

Andere vormen van elekiriciteitsbronnen zijn z.g. dynamo's
apparaten, waarbij elektriciteit verkregen wordt uit kracht die
afkomstig kan zijn uit stoom, wind, benzine, water of zells
van hand of voet (slinger- of trap-apparasat). In leite wordt
hierbij een draadwinding om een stuk weekijzer, z.g. anker
gewikkeld en dit anker tussen de polen van een magneet ge-
wenteld (fig. 15). De aldus verkregen spanning is wisselspan-
ning (fig. 16)., waar bij de elektronen niet altijd naar één rich-
ting lopen, doch vele malen per seconde héén en terug lopen.
Bij onze wisselstroomnetten geschiedt dit 50 % per sec. Door
een vernuftige inrichting, de z.g. poolwisselaar of commu-
tator, die op dezelfde as bevestigd is, kan deze ,gelijk” ge-
richt worden tot gelijkspanning (fig. 17). De spanning, die
deze machines afgeven, hangt af van de draaisnelheid en de
bewikkeling van het anker. Veel draadwindingen van dun
draad geven een hoge spanning bij kleine stroom, weinig
windingen van dikke draad een lage spanning bij grote
stroom.

Als regel fabrieken we niet zelf de spanning op één dezer
moeizame manieren, doch gebruiken wij het distributienet van
de Centrale, die tegenwoordig vrijwel uitsluitend wisselspan-
ning levert; voorlopig gaan we er van uit, dat berekeningen
van slroom, spanning en weerstand ook voor wisselstroom
gelden; later zullen we wel zien wanneer en in hoeverre
dit niet het geval is.

WEERSTAND

Als we nu een draadverbinding tot stand brengen tussen een
+-pool en een — pool, dan zal daardoor een stroom lopen,
sthankelijk van de weerstand die de draad bezit, evenals bij
de waterleiding de wijdte van de buis de hoeveelheid door-
stromend water bepaalt.

We noemen dit een uitwendige stroomkring, de z.g.
belasting. De grootte van deze weerstand drukken we uit in

fig.. 16
anker in magnetisch veld
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OHM,

naar de Duitse natuurkundige Ohm,; we korten dit al met £,
om geen verwarring met de nul te krijgen.

In formules ncemen we de weerstand R. In radickringen ge-
bruiken we vaak grote weerstanden; een miljoen ohm schrij-
ven we (Mega) £2; 1000 2 is kilo ohm = k. In onze teke-
ningen van schakelingen, die we schema's noemen, tekenen
we een weerstand als een zig-zag lijntje of een rechthoekje.
Waarvan hangt de weerstand nu eigenlijk al?

Om even bij het voorbeeld met water terug te komen: hoe
wijder de buis hoe minder de weerstand ,maar ook hoe langer
de buis hoe meer weerstand het water ondervindt bij het
doorstromen. Met geleiders is het al net zo: hoe dikker de
draad, hoe lager de weerstand; hoe langer de draad, hoe
hoger de weerstand. Bovendien blijkt een ijzerdraad, die even
lang en dik is als een koperdraad, een veel hogere weer-
stand te bezitten dan die koperdraad; er bestaat dus ook nog
onderling verschil in de metalen wat betreft de weerstand|
Om nu van de verschillende metalen de weerstanden onder
gelijke omstandigheden te kunnen vergelijken, geelt men in
onderstaande tabel de z.g. soortelijke weerstand.
dat is de weerstand van een draad van 1 meter lengte en
1 vierkante millimeter doorsnede, & genoemd, bij 15° C.
{0 spreek wit: rho).

Aluminiem 0,03 lizer 014
Koper 0.0175 Nikkel 0.132
Zilver 0.016 Mikkeline 0.4
Brons 0.028 Constantaan 05
Messing 0.08 Zink 0.062

Wanneer we nu de weerstand willen weten van een draad,
passen we de volgende formule toe:

o % lengte in meters
R = £
doorsnede in millimeters?

Mu drukken we in 't algemeen die lengte uit met de letter |
en de oppervlakte van de doorsnede met g; wanneer we dit
nu invullen gaat de formule er zd uitzien:

o x|
R =

q

Denk er echter om: lengte (1) in meters en doorsnede in

vierkante millimeters, dus mm?.

Voorbeeld:

We nemen nu een nikkelinedraad (voor el. kacheltje) van
8 m lengte en 0.4 mm dikte. Eerst moeten we de doorsnee g

a
weten. Als d de dikte is, is de doorsnede g = % d?; we
4
T R n
krijgen dus — X d? = — ¥ 042 = — x 0.16 (7 betekent
4 4 4

3.14159, afgekort 3.14; omdat dit getal bij deze soort bere-
keningen steeds terugkomt, schrijven we in steno: 7 en spre-
ken uit: pi).



FI
q i dus — x 016 = 01257 mm?
4

o ¥ | 04 % 8
De weerstand is dus = = 254 0,
q 0.1257

Een ander voorbeeld:

We hebben een iranslormator gewikkeld en er zitten op de
secundaire (later zien we wel wat dat is) 2200 windingen
van koperdraad; elke winding is gemiddeld 16 cm lang (de
buitenste wat langer, de binnenste, vlak om de kern, wat
karter), draaddikte is 0.20 mm.

Hoe groot is de gelijkstroomweerstand van die wikkeling?
Totale lengte van de draadwindingen is 2200 % 16 cm =
35200 em = 352 meter.

Dikte is 0.20 mm. Oppervlak van de draaddeorsnede is dus:

T b/
— ¥ 0202 = — % 0.04 = 0785 x 0.04 = 0.0314 mm2,
4 4
We krijgen nu:
0¥ 1 0.0175 x 352 175 x 352
= — = Ca. 196 ﬂ-

q D.0314 314
Maar let op: de aldus berekende weerstanden gelden slechis
bij een temperatuur van 15" C.; wordt deze temperatuur
door belasting, dus als er stroom doorloopt, hoger, dan stijgt
de weerstand! Niet alle weerstanden zijn zo, wij gaan hier- Butivwerstand
over later verder praten.

mtﬂtmrm’,"&t
i,
WET VAN OHM TAE TalxR
We weten nu, dat de spanning de elektrische stroom door fig. 19

de geleider drijft, maar dat de stroom weer athangt van de
weerstand van de geleider. Natuurlijk bestaat er een verband
tussen deze verschijnselen en dat is door Ohm vastgelegd in
een wet, die naar hem de wet van Ohm gencemd is. Die
wet luidt: Spanning in volts = de stroomsterkte in ampéres
¥ de weerstand in chms.
In formules noemden we echter, om lange woorden te ver-
mijden, de spanning E, de stroom | en de weerstand R; de
wet van Ohm ziet er in de formule aldus uit:

E E

E=1}:R,ail=-—.niﬁ=-—-,
R |

Om maar weer tot het water terug te keren, betekent dit dus:
bij een bepaalde waterdruk en een bepaalde weerstand in de
piip zal er een zekere waterstroom lopen (fig. 18). Yerlagen
we de druk door hem 2 X zo klein te maken maar gebruiken
we dezellde lengte pijp, met dezelfde weerstand, dan moet buisweerstand

de stroom vanzell wel 2 % zo klein worden (Hg. 19, B - [ ety ek
Laten we echter de druk onveranderd, maar willen we 2 %

zoveel water hebben, dan zit er niets anders op dan de pijp

2 X =zo grote doorsnede te geven, waardoor de weerstand

2 % zo klein wordt (fig. 20).

Maken we de spanning 3 X zo groot door de toren 3 ¥ zo yigtars al
hoog te maken, maar hebben we slechts één soort buls be- e g
schikbaar, dan zal door de grotere buislengte de weerstand e
3 % zo groot worden en onze waterstroom helaas niet ver- 3E:= 130

anderen (fig. 21). fig. 21

1—13



I=2a
|'-\".
o— e Y
e A BT
/'{:‘I’
" .
fig. 22a

Iig. 22b

flg.

ikl

fig, 25

1-14

D.-_
Ay

R

Ed

.

F

i".‘l.'.

R3

Ry

fig, 26

We bespreken dit chapiter nogal uitvoerig, omdat deze wet
van Ohm de eenvoudigste en toch de meest gebruikte wet is
in elektro- en radiotechniek.

Voorbeeld,

Mu een elektrisch voorbeeld: we hebben een gelijkspannings-
net van 220 ¥V en een kacheltje, waarvan we de weerstand
weten, n.l. 110 2. Hoe groot is nu de stroom? (fig. 22a),
Gegeven: E = 220 V. R = 110 2,
E 220
| = — = —— = 2 ampére,
R 110

Mog een voorbeeld: we hebben in een radiobuis een gloei-
draad met een weerstand van 200 [, Op de buis staat:
100 mA. Voor welke spanning is deze bestemd? fig. 22b
en 22c).
Van die milli-ampéres maken we eerst ampéres: 100 mA
= 01 A

E=1%R =01 % 200 = 20 volt.

SERIESCHAKELING VAN WEERSTANDEN

MNu komt het in de praktijk voor, dat we weerstanden in serie
of parallel moeten schakelen, net zoals we dat met accucellen
gedaan hebben. Dit moet b.v. als we een accu van 32 volt
hebben en toch die radiclamp van 20 volt willen gebruiken.
In serie met die lamp moeten we dus nog een weerstand
schakelen, anders zou de stroom te groot worden.

Welnu, als we 2 of meer weerstanden in serie moeten scha-
kelen, is de totale weerstand de optelsom van de afzonder-
lijke weerstanden. In een formule zeggen we dan:

Rigiant = Ry + Rz + Ry + Ry (we zeggen ook wel: Ry
(vervangingsweerstand).

Voorbeeld: vier weerstanden van resp. 4, 4, 7 en 5 2 scha-
kelen we in serie. Hoe groot is de totaalweerstand? (fig. 24).
Riot,. = Ry + Ry + Ry + Re =4 +4 4+ 7 + 5 =201
De ,vervangingsweerstand” van de vier weerstanden is dus
20 {2 (fig. 25). Omgekeerd kunnen we, als we een weerstand
van 20 £ nodig hebben, ook een aantal atzonderlijke weer-
standen aan elkaar knopen totdat we 20 ohm hebben; sluiten
we die 4 in serie geschakelde weerstanden uit dit voorbeeld
nu eens oo 100 volt aan, dan is de stroom:

E 100

Wanneer we dit niet zouden geloven, kunnen we in serie
met die weerstanden een ampére-meter opnemen (ampére-
meters, dus stroommeters steeds in seriel) Die wijst prompt
5 A aan! Matuurlijk blijft het hetzelide op welke plasts we de
meter in de stroomkring (of circuit) opnemen; overal loopt
een stroom van 5 Al | is dus voor alle weerstandan gelijk.
MNu gaan we de proef op de som nemen: we gaan eens be-
rekenen welke spanning er over elke weerstand afzonderlijk
staal, weer met de wel van Ohm (fig. 24). We noemen die
over de weerstand gemeten spanning de spanningsval
over die weerstand.



Ei = R! ¥ l=4x5= 20V
E; = E’: X l=7%x5= 3%V
Het totaal = 100 ¥

We zien dus, dat over elk der afzonderlijke weerstanden een
spanningsval optreedt en dat de som hiervan weer de totale
spanning is. (De som betekent de optelling.)

POTENTIOMETERSCHAKELING

Een serieschakeling van meerdere weerstanden noemt men
een potentiometerschakeling.
Men kan gemakkelijk de spanning berekenen, die over één
of meerdere weerstanden komt te staan:
De stroom door de in serie geschakelde weerstanden be-
rekent men door alle weerstanden bij elkaar op te tellen; de
aldus verkregen waarde R, behandelen we weer met de wet
van Ohm om de gemeenschappelijke stroom in die kring te
E
weten te komen: | = ——,
R
De spanningsval E over een weerstand is | ¥ R; de spannings-
val over twee weerstanden, b.v, R, + R; bedraagt:

I %X (Ry + Ry

Voorbeeld:

Wanneer de spanning E over de 4 weerstanden 100 volt is,
willen wij eens nagsan hoe groot de spanning is, gemeten
over weerstand Ry (= 5 ), dus tussen de punten D en E
We noemen die spanning E,. (zie fia. 27).

Vaér alles moeten we de totale stroom weten: we moeten
dus de vervangingsweerstand R: van de 4 weerstanden ken-

E
nen om de formule | = —— te kunnen toepassen:

Ry
RLIHEj'-I-Rz-I-E;-I-E‘=4+4=?+5=2ﬂ'ﬂ
E 100
| is dan = —— =5 A,

Rgl 20

Spanningsval over Ry is E,, = | X Ry = 5 % 5 = 25 V.
En willen we nu de spanningsval weten over de drie weer-
standen Ri, By en R., dus E , dan berekenen we dit als
volgt:

E =IXR +R+R)=5X{4+7+5 =

5 » 16 = 80 volt.
Het is ook duidelijk, dat wanneer in zo'n stroomkring tussen
verschillende andere weerstanden er zich 2 van gelijke waar-
den bevinden, de spanningsvallen over deze twee weerstan-
den aan elkaar gelijk moeten zijn. Inderdaad hebben beide
weerstanden van 4 ) een spanningsval van 20 V.
Als nieuw voorbeeld nemen we nu weer die radiobuis uit
een vorig voorbeeld. We wisten, dat die een weerstand had
van 200 £} en dat de stroomsterkte 100 mA of 0.1 A was. We
berekenden, dat die buis dus bestemd was voor een spanning
van 20 volt, Als die buis nu op een accu van 32 volt moet
werken, moeten we een serieweerstand Ricric toepassen.
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Eerst berekenen we de totale weerstand Ry, (fig. 28), die
in feite hier de vervangingsweerstand R, voorstelt.

E 32

| 01
We magen ook zeggen: Rearie = Rpne, — Riyis
(Even een getallenvoorbeeld: 8 = 3 + 5, maar 5 = 8 — 3).
E-‘E‘“-l" = Rl’trf. — Rputs = 320 2 — 200 1 =120 -f-!.
Rekenen we nu de spanningsval over de serieweerstand
fig. & Recrie uit, dan vinden we, weer met de wet van Ohm:

E=1Ri=01x 12002 = 12V.
De buis krijgt dus 32 V — 12 V = 20 V en de zaak klopt.

Er bestaat een aardige lormule om de spanning over een
bepaalde weerstand in een potentiometerschakeling te vin-
den zonder veel rekenen. We griipen maar even naar fig. 27.
Stel maar weer, dat E 100 volt is. Gevraagd wordt de span-
ning over b.v. weerstand Ry (= 7 {2, terwijl we kunnen op-
tellen, dat de totaal-weerstand R; 20 £ bedraagt. Welnu, de
7
spanning over B3 = — % 100 V = 35 volil
20

Een bijzondere vorm van een potentiometerschakeling vinden
we in de z.g. potentiometer, een weerstand waarlangs een
schuifcontact zich kan bewegen. We komen later in de lessen
een bijzondere uitvoering hiervan tegen; hierbij is de weer-
stand cirkelvormig gebogen en kan de aftakking daarop wor-
den versteld door het verdraaien van een as in het middel-
punt van de cirkel.

PARALLELGESCHAKELDE WEERSTANDEN

Dok dit is natuurlijk mogelijk. Wanneer we even naar 't wa-
tervoorbeeld teruggrijpen, krijgen we dus 2 alveerpijpen in-
plaats van é&én. Het is ook wel duidelijk, dat al is één van
die 2 buizen nu nég zo wijd, dat de weerstand van die 2 pa-
rallelbuizen steeds geringer is dan van &én van hen
alzonderlijk (fig. 29a). En hoe me er afvoerpijpen er parallel
geschakeld zijn, des te groter zal de totale stroom en dus
des te lager moet de totale weerstand zijn.

Met parallelgeschakelde elektrische weerstanden is 't al weer
net zo. Als we op een accu van b, 12 V, 2 weerstanden
parallel aansluiten van resp. 2 en 4 2 en berckenen we de
stroom door elk afzonderlijk, dan krilgen we: (fig. 29b)

Fzerie s Riotaal-Reuis

E 12 E 12
flz. 200 1]=_#_=&h |1=—-=~—=3_.ﬁ|.
R, 2 R, 4

Omdat die stromen tegelifkertiid door alzenderlijke kanalen
lopen, mogen we =e bij elkaar optellen:

ltcaut = 1y |g=ﬁﬂ+3ﬁ=9ﬁn
Als we nu een accu van 12 volt hebben en weten dat er
een stroom l:o2 van 9 A loopt, hoe groot is dan de weerstand

E!-'Pf't-'-?

Volgens de wet van Ohm krijgen we:
E 12

Rudrr, = = — = 1y 2. Dit is nu de vervangings-
ltor, 9

weerstand Rygry. en inderdaad zien we nu, dat dexe wver-
vangingsweerstand kleiner is dan zowel R; (2 2) als R; (4 2).

1-=16



Nu is deze manier om achter de vervangingswaarde te komen
nogal omslachtig; gelukkig ic er een andere manier. Het heeft
geen zin om hel waarom hiervan te bespreken, we moeten
er alleen maar als een foelje gebruik van maken. In formule
ziet het er zd uit:

Voor twee parallelgeschakelde weerstanden geldt:

Ri XR;
Rugry, = ————— {ilg. quﬁ_}
Ry + Ry

Rekenen we ons voorbeeld met deze formule na, dan krijgen
we:

2 x 4 8
Rogre, = = = — = 11; 2. Dat klopt dus.
2+ 4 b

Voor meerdere parallelgeschakelde weerstanden gaat dit
niel op, Stel eens, dat er 4 weerstanden parallelgeschakeld
zijn: Ry, Ry, Rs en R.. We doen dan verstandig voor elk
der weerstanden afzonderlijk de stroom te berekenen.
E is dan voor allen gelijk.

E E E E
31 = —; Iz = — |= = — I‘ = -
R Ry Ry Ry

De totale stroomisdan: oy, = I + I + |3 + |, en
de gevraagde vervangingsweerstand berekenen we daarna als
volgt:

E E
E1¥ . —— —
ltot. htlad s+
Mu kunnen we deze moeizame berekeningen wel gaan ver-

richten, maar 't kan ook gemakkelijker. We stellen E voor
't gemak op 1 wolt. Wij krijgen dan voor de vervan-

E
gingsweerstand: Ry = ——, waarvoor we ook schrij-

lent.

E 1
ven mogen: Ry = - s
htbh+lh+ly h+h+lh+1,

Voor de stromen Iy, I3, |5 en |; mogen we, nu E = 1 volt,
ook schrijven:

1 1 1 1
lh = —ily = —;ls = —enl; = —, Ingevuld geeft dat:
E‘ Rz E3 R]_
1
RL' -

N R
— o — = —
Ry Ry Ry Ry

waarvoor we weer mogen schrijven:

1 1 1 1 1

—= - = b — g —

R: B Ry Ry Ry
Dit is een gemakkelijke formule, die ook voor meer dan
4 weerstanden parallel bruikbaar blijit. Even een voorbeeld:

1=-17
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Gegeven 5 weerstanden: 3, 6, 2, 4 en 5 f). Bepaal R,.
1 1 1 1 1 1
—=—t—t—+—+—
Ry 3 b 2 4 5
Dit kunnen we zonder meer niet optellen; cerst "t kleinst
gemene veelvoud zoeken. Dat is hier 60,

1 20 10 30 15 12 87
— = — ==t —p—=—
R 60 60 60 60 60 &0

60
R, = — 1) = 0,689 12,
87
De grote lout die hierbi] vaak gemaakt weordt is, dat men
87
vergeet de vorm — op zijn kop te zetten.
&0

Zijn 2 parallelgeschakelde weerstanden gelijk, dan is het
duidelijk, dat voor ieder de hellt van de stroom gaat en dat
de wvervangingsweerstand de helft van één dezer weerstan-
den is.

WET VAN KIRCHHOFF

We komen nu aan de 1e wet van Kirchhoff, die zegt, dat
wanneer we een aftakpunt of knooppunt van geleiders of
weerstanden (die toch ook geleiders zijn) beschouwen, de
som van alle toevioeiende stromen gelijk is aan de som van
alle aivloeiende stromen (fig. 30). Dat moet ock wel, want

Ry

Bpalaely

TRET VAN HRCHDET
Iyelpaly

fig. 30

anders zou er onderweg stroom moeten bijkomen of wver-
dwijnen en dat is niet het geval.

Voorbeeld,

Twee weerstanden R; = 4 2 en Ry = & £ staan parallel
geschakeld; samen staan ze in serie met By = 7.6 {2,

De spanning E s hisr weer 100 volt.

Eerst berekenen we de vervanging voor Ry en Rjy:

4x6 24
R, = = — =24 0
4 4+ 6 10

Ry en Ry in serie geven By = 7.6 4+ 2.4 = 10 IX



E 100
Ce stroom door Rrse. = liot, = — = —= = 10 A,
R 10

Spanningsval over Ryerv., dus:

Elll = ligr. % Rz'pn'_ = 10 b4 24 = 24 V.
E,.IB 24
I = = — = 6 A
Ry 4
E.x 24
b e
R [

I, is gelijk aan de hooldsom ly; we zien nu dat:
lyis gelijk aan I + 1; = 6 A + 4 A = 10 A,

VERMOGEN

Wanneer we een weerstand op het net of een andere span-
ningsbron aansluiten, levert dat net een prestatie en het blijit
voor dat net hetzelide of we nu een weerstand tot verwar-
ming brengen, een motor laten lopen of een lamp gebruiken,
We nemen een bepaald vermogen op en de lamp of motor
gedraagt zich dus als een weerstand wat betreft het stroom-
verbruik,

Ter ere van de uvitvinder van de stcommachine is de eenheid
van het Vermogen een watt genoemd, afgekort W.

Het vermogen in walts spanning in volts % stroom-
sterkte in ampéres of in formule W = E X .

Bij grote verbruiksapparaten spreken we van kilowatt d.i.
1000 watt, terwijl we bij kleine vermogens, bv. van eind-

buisje wvan batterij-cntvangers van milli-wat = mW =
1
watt spreken.
1000

In plaals van watt zeggen we ook wel VA, volt-ampére.

Het door een net of batterij gedurende een bepaalde tijd :

geleverde vermogen noemen we ,arbeid”. Wij duiden deze
aan met watt-uren (Wh; h = hora wur {lat) of ook wel
kilowatt-uren (kWh). In de elektrische meters wordt ons ver-
bruik gencteerd met een telwerk (fig. 31

We moeten ons goed voor ogen stellen, dat we, om aan een
bepaald vermogen te komen, niet gebonden zijn aan een be-
paalde spanning.

Wel springt het dadelijk in het oog, dat een 32 volt net van
veel dikker draden meoet worden aangelegd, terwijl bij het
220 V net de isolatie-eisen weer hoger zijn. Daarbij komt
het persoonlijk gevaar; spanningen boven 80 V kunnen dode-
lijk zijn veor mensen; is onze lichamelijke weerstand laag
tengevolge van transpireren, ziekte, tabak- of drankmisbruik,
dan loopt er spoedig te veel stroom door ons lichaam en
treedt de dood in.

Wii zullen nu eens 2 kachelties van 1 kW, dus 1000 watt
bezien, een bestemd voor 220 V en een voor 32 V, een
spanning die in boerderijen met eigen stroomvoorziening vaak
wardt toegepast.

De stroomsterkte is voor de 220 WV kachel:

W 1000
| = — = —— = 454 A
E 220

ELECT. »EiR
|Mreemr biorn)
r}'-'-"{'1

al

L nar pscuas
RETSPa Aol AL =

O

Qe

L
."IIII I;'rh_yqu 1

STOFIONT

O SERTANE

SEHE

fig. 31
Schakelachemn van een hulsaan-

sluiting op <&én  fazé van ean
dragistroomnet, wanneer &0n
drand, do O-drasd  gesard: §s

(Draaistroomnet wordl later be-
handeld. )
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De stroomsterkte voor de 32 V kachel:

1000
| = — = 312 A
32

Mu nog even de weerstand van beide kacheltjes vergelijken.

E 220
Bij 220 V kachel R = — = —— = 485 {
| 454

Bjj 32V kachel R = — = — = 1.03 &2

Sluiten we nu de 220 V kachel op de 32 V aan, dan krijgen
we als stroom:

en het vermogen is W = E X | = 32 x 066 = 21.2 W.
Dat is dus wel héél pover.
Sluiten we echter de 32 V kachel op 220 V aan, dan komt
vit de bus:
E 220
|l = — = — =215 A
R 1.03

en het vermogen is W = E x | = 220 x 215 = 47300 W,
dus 473 kWI

Natuurlijk kan het 32 V kacheltje dit niet hebben, want zijn
gloeispiraal is berekend op een stroom van 31.2 A en nu
loopt er liefst 215 A door. De draad wordt te sterk verhil
en smelt ergens door.

Wij kunnen dus zonder enig gevaar van beschadiging een
apparaat wel op een ladgere spanning aansluiten dan
waarvoor het bestemd is, maar nimmer op een hbégere.

BELASTBAARHEID VAN WEERSTANDEN

In de radiotechniek maakt men veel van weerstanden ge-
bruik, De waarden variéren van ca. 10 £ tot 10 ML, terwiji
men ze maakt van een belastbaar vermogen van 25 walt tot
V4 watt. Voor lagere waarden bij groot vermogen, dus b.v.
100 &, 10 W wikkelt men die draad op een porceleinen
(keramisch) buisje. Voor de hogere waarden brengt men een
dun koollaagje op een dergelijk stenen buisje aan; soms om-
hult men het gehele weerstandslichaam met bakeliet. Sommige
fabrieken zetten de weerstandswaarde in cijlers op de weer-
stand; thans wordt naar Amerikaans voorbeeld veelal de
kleurcode toegepast.

Weerstanden en weerstanden zijn tweel

Om in te =zien waarin dit zit moeten we de weerstandsformule
er meer weer bijhalen:

o % | e % |
E:I: =
g i |
4

We zullen eens een weerstand berekenen van een stuk ijzer-
draad van 10 m lengte en een dikte van 3 mm.



014 x 10 0.14 x 10 1.4

SRS — = —— = 0.198 £
o 34 % WYox 9 7065
—_— 31
4

Nu berekenen we cens de weerstand van een stuk ijzerdraad
van 10 em lengle en 0.3 mm dikte:

034 % 03 014 ¢ 041 o014 1.4
5 T 314 x Wy x 009 0.07065 7.08
—_— Dai
4 }

Daar biijkt die dikke draad ob. dezellde weerstand te hebben
als de dunne, maar dat komt door het grote lengteverschil.
Wi kunnen dit in de farmule eok duidelijk zien, als we het
gedeelte links van de stippelliin beschouwen: wanneer we
eenmaal de soortelijke weerstand wvoor ijzer hebben inge-
vuld veranderl hieraan niets meer, welke de afmetingen van
de draad ook mogen worden. Het gedeelle rechts van de
stippellijn wordt geheel beheoarst door de lengte, gedeeld
door de oopervlakte van de draad.

Van beide draden bedraagt de weerstand 0.198 £2: beide
draden zullen door de stroom verwarmd worden en nu hangt
het a.m. van de ventilatie al hoeveel siroom een draad ver-
dragen kan voor hij smelt, Het ligt veor de hand, dat een
dikke lange draad meer verdragen kan dan een dunne korte.
Het iz dus niet voldoende als we de weerslandswaarde van
een weerstand vermelden; ook het maximaal toe-
laatbare vermogen moet worden wvermeld,

Yoorbeeld
Als we nu in een schermroosterleiding een weerstand moe-
ten hebben en de hoogspanning is 200 V, de schermrooster-
spanning 40 VY en de schermroosterstroom volgens opgave
0.2 mA, dan berekenen we de gezochte waarde als volgt:
Spanningsval in de weerstand = 200 V — 40 V = 160 V.
| = 02 mA = 00002 A.
E 160 1.600.000
De weerstand R = — = ——— = ——— — 800.000 2.
I 0.0002 2

Mu noa even het vermogen herekenen:
W = E x| =160 »x 0.0002 = 0.032 W.

Hier most dus een weerstand van Vi watt gebruikt worden.
Klginer typen zijn n.l. niet in de handel.

MNeog een voorbeeld:

Een radiobuis (iriode) heelt een ancdestroom van 25 mA en
moet een negatieve roosterspanning hebben van B volt. Hoe
groot en welk vermogen moet de weerstand R: in de katode-
leiding kunnen verdragen? (fig. 33) (Het hoe en waarem van
deze schakeling wordt later uitvoerig behandeld.)

De spanningsval E = BV. | = 25 mA = 0.025 A: de weer-
stand is dus:

| 0.025
Vermogen is W = E % | = 8§ % 0.025 = 0.2 watt.
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Een 4 W type is dus voldoende. (Voor wie nog niets van
radio weet, heeft bovenstaand voorbeeld (nog) geen waarde;
later zal hij echter dergelijke voorbeelden begrijpen en ge-
bruiken.)

KLEURCODE VOOR WEERSTANDEN
QOude uitvoering

Reeds in 1930 begonnen de Amerikanen met de methode van
de waarde in kleuren uit te drukken: de kleur van de gehele
weerstand was kleur A: een der einden van de weerstand is
kleur B en een stip midden op 't lichaam is kleur C. En met
die 3 kleuren kunnen we zeggen: Kleur A is "t linker cijfer
van een ge*al; kleur B is het daarop volgende cijter en kleur C
geeft 't aantal nullen aan, dat achter de genocemde 2 cijfers
komt te staan (fig. 34a, boven).

En hier iz de sleutel van de kleuren:

A B K
oudste wltvoering: lichamm sind itip
nleuware uitveering: lichaam eind ring

huldige codering: 1s ring 2a ring 3e ring

zwarl 1] 0 geen nullen

bruin 1 1 0

rood 2 2 00

oranje 3 3 000

geel 4 4 0000

groen 5 5 00000

blauw b Lo} 000000

viclet 7 7 0000000

grijs B 8 00000000

wit q 9 000000000

Is de weerstand zelf nu oranje, het eind zwart en de stip
groen, dan is het ciffer 3—0—00.000 en de weerstand
3.000.000 (2. En vinden we een weerstand die rooed is, terwijl
het eind grijs en de stip bruin is, dan krijgen we 2—8—0
= 280 .

Matuurlijk zat die kleurstip ook wel eens van ons afgedraaid;
daarom verving men de stip door een kleurring (Vitrohm)
rondom de weerstand om deze van alle kanten herkenbaar
te maken (fig. 34a, beneden).

TEGENWOORDIGE CODERING

Toen de Amerikaanse weerstanden, die eigenlijk op knotsjes
leken, vervangen werden door de kleinere bakelieten of kera-
mische buisies ging men er toe over uitsluitend kleur-
ringen toe te passen. De kleur van de eerste ring (bij
't eind) geeft 't linkse cijler aan, de 2e ring 't 2e ciifer, en de
derde het aantal nullen; de betekenis van de kleuren bleef
hierbij onveranderd. Geeft men de tolerantie aan, dan volgt
ring D, weer daarnaast (goud of zilver). Matuurlijk leveren
die kleuren ook nog wel eens moeilijkheden op; is de onder-
grond wit, dan zijn alle kleuren duidelijk, is de ondergrond
bruin bakeliet, dan wordt 't vaak onzeker. Verder lijkt het



oranje van dc ene fabrikant veel op 't geel van de andere.
En wal we nooit zien, is het vermogen dat de weerstand
veilig kan verwerken; dat moeten we maar aan de almeatingen
zien (fig. 34hb).

TOLERANTIE

Mu komt er bij een weerstand nog meer kijken dan de weer-
standswaarde; bij de fabricage is het nl. enmogelijk alle
weerstanden precies op de vereiste waarde te brengen en in
't algemeen is 't ook niet zo erg als er abwijkingen zijn, mits
men maar weet hee groot die afwijking is; men kan dan be-
oordelen, waar atwijkende waarden wél of niet gebruikt mo-
gen worden.

Alwijkingen binnen 5 %, onderscheidt men door ‘t andere (on-
gekleurde) eind van de weerstand goud te kleuren, zilver be-
tekent binnen 10 % nauwkeurig en is 't eind niet goud of
zilver dan valt de grens, tolerantie zegt men, binnen 20 %
van de nominale waarde. In dat geval mag een weerstand, die
volgens de codering 500 £ zou zijn, een waarde van 503 2 +
of — 20 %,, dat is dus 600 2 of 400 {2 bezitten, zénder dat
wa boos mogen worden.

De eventuele tolerantiekleur vindt men dus op de met D aan-
gegeven plaats,

CODERING PHILIPS WEERSTANDEM

1. Het getal geelt de waarde aan in ochm: wordt het door een
K gevolgd, dan worden kilo-chms bedoeld, wordt het door
een M gevolgd, dan ziin mega-ochms bedoeld,

2. Tolerantie:

P = Eﬂ% A=10%
B= 5% C= 2%
D = 1“1"'&
Voorbeelden: 220A = 220 0 10%
4MTP = 47 M2 20°%,
GKBR = 6.8 k2 RoL

fig, 34b

o
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

VRAAGSTUKKEN OVER DE EERSTE LES

. Welke zijn de elektriciteitsvervoerders?

. Hoe gedragen elektronen zich tegenover elkaar en hoe

tegenover de atoomkern?

Wat zijn elektrische geleiders? Noem eens enige voor-
beelden.

Waarom kunnen isolatoren een stroom niet geleiden?

Onder welke omstandigheden komen elekironen in be-
weging?

Wat is het principigle verschil tussen een primair en een
secundair element?

. Waarom schakelen we elementen in serie?

Bereken de weerstand van een nikkelinedraad van 22 m
lengte en een doorsnede g van 0.5 mm? (soortelijke
weerstand staat in tabel blz. 12),

Teken 4 elementen, parallel geschakeld. De spanning van
elk der elementen is 1.3 V; hoe groot is de totale
spanning?

Hoe groot is de soortelijke weerstand van een draad,
die een lengte van 30 m heeft, een doorsnede wvan
0.28 mm? en waarvan de weerstand 15 {2 blijkt te zijn?

Heoe lang moet een ijzerdraad van 1 mm? doorsnede zijn,
om een weerstand van 3 2 ie bereiken?

Hoe groot is de vervangingsweerstand van de navolgende
in serie geschakelde weerstanden: 8, 7, 26, 31 en 23 27

Hoe groot is de vervangingsweerstand van 2 parallel-
geschakelde weerstanden van 8 en 22 227

Hee groot is de vervangingsweerstand van 4 parallel-
geschakelde weerstanden van resp. 4, 8, 16 en 32 27

Over een spanningsbron van 12 V zijn 3 weerstanden in
serie geschakeld van resp. 6, 14 en 4 £, Hoe groot is
de spanning, gemeten over elk der weerstanden afzon-
derlijk?

Een weerstandje toont van links naar rechts de volgende
kleuren: groen, blauw, rood. Hoe groot is de weerstands-
waarde en hoe groot is de tolerantie?



INHOUDSOPGAVE

Atoom
Elektronen

Geleiders, isclatoren en hallgeleiders

Elektrische spanning en streom __ .. ... ..

VOl e

Ampére
Spanningsbronnen |,
Galvanische elementen

Accumulatoren

Hogere spannlg s i

Groter stroom

Inwendige weerstand

Dynama's voor gelijk- en wisselspanning ... ..

R e e

Ohm

Wk van Elhi: s R

Serieschakeling van weerstanden ... . ... . ..
Potentiometerschakeling ................_............

Parallel geschakelde weerstanden .. .. .. .. .

Wet van Kirchhoff

Yermogen

Belastbaarheid aan weerstanden .
Kleurcode voor weersianden ... ..
Tolerantie

Codering Philips weerstanden

Vraagstukken over de eerste les .

- - - R - SR -

10
10
"
1
12
13
14
15
16
18
19

8 B B

24









INHOUDSOPGAVE

Chassis

Plattegrond
Adschrijven

Gaten maken
Zetten
Unitrame-chassis
Stationsnamenschaal
Bevestigingsboutjes
Gereedschap
Bedrading
Algeschermde |eidingen
Solderen

Finish

Lak

Wentilatie

Assen inkorten

De radio-techniek in blokschema

Wraagstukken over de 2e les

1

12

12

15

15

16

16

17

19



MONTAGE EN GEREEDSCHAP
(2e LES )

In de eerste les hebben wij gezien hoe verschillende elekiri-

sche verschijnselen te verklaren zijn en leerden we weerstan-

den kennen. Voordat we onze theoretische beschouwingen

vervolgen zullen we ter afwisseling eens een onderwerp van

meer praktische aard behandelen: wij zullen thans eens be-

zien hoe en waarin we onze toekomstige elektronische appa-

raten, als voedingsapparaten, versterkers en ontvangers, zul-

len onderbrengen.

We kunnen hiermede twee wegen inslaan: in de handel kun-

nen zeer attractieve chassis en metalen kastjes betrokken

worden en omdat constructief werk op het gebied van de

metaalbewerking lang niet ieders werk is en bovendien vaak !
vrij veel gereedschap wvereist en tijdrovend is, zullen wvelen " | )
aan een gekocht chassis de voorkeur geven, Daarnaast zullen
velen echter ook het metalen stoffelijk omhulsel zell willen
construeren, en voor deze groep zal deze les vele aanwij-
zingen bevaltten, naast constructieve tips wvoor alle radic-
amateurs. Vanzelfsprekend zal de radio-fabrikant andere con-
struciie-wegen inslaan; de tips zijn bestemd voor amateurs,
met een beperkte hoeveelheid gereedschap.

Wanneer we hiermede starten moeten we one realiseren,,
dat het oog ook , wat” wil; het cog wil zelfs héél veel naast
het oor. We zullen veorlopig echter het stolfelijk oemhulsel,
de houten kast buiten beschouwing laten; die kopen we
meestal gereed (fig. 1). We verdiepen ons om te beginnen
meer in het interieur.

Qorspronkelijk bouwde men een radictoestel op een plankje
en de onder delen uit die tijd waren bestemd voor bodem-
montage (fig. 2); aan de onderkant van de plank zag men
niets, algezien van de houtschroeven die soms le lang bleken
en er doorstaken. Mu vindt zowel in ontvangers als in ver-
sterkers een grote signaal-versterking plaats en het Is nu een-
maal zo, dat wanneer van dat versterkte signaal maar iets, hoe
weinig ook, terecht komt op de plaals waar het onversterkte
signaal in het apparaat komt, er z.g. genereren optreedt en
dit is een hoogst engewenst verschijnsel. Later zullen we dit
onderwerp nader leren bezien, maar voor het ogenblik is het
voldoende dat we beseffen, dat zulk een ,terugwerking”
voorkomen moel worden en dal bereiken we alleen met
metaal-afscherming. Een tijdlang heeft men de montageplank
bekleed met zilverpapier, aluminium e.d. maar tenslotte is
de amateur overgegaan op de z.g. ,chassis-bouw”, nadat de
industrie. daarin was voorgegaan.

Véér we echter verder gaan moet ik er nog witdrukkelijk op
wijzen dat we alles zodanig moeten vervaardigen en sol-
deren, dat we er later nog eens bij kunnen en onderdelen
kunnen vervangen, wanneer ze defect zijn. Heus, onze onder-
delen hebben een beperkte levensduur. Denk niet ,het is
toch maar voor mijn tante” (resp. com,” grootvader, enz),
want juist met die toestellen krijgt u meer te maken, men
rekent immers min of meer op een levenslange garantie en
service. Werk altijd netjes en overzichtelijk en verander niets
in beproefde schema's, tenzij u reeds een matador in het
vak is.

fig. 1




fig. 3

fig. 4

CHASSI5

Een chassis is dus een metalen kistie, in oorsprong zonder
bodem (fig. 3}, Als metaal is gewoon plaatijzer in de meeste
gevallen uitstekend geschiki; het is sterk en dat is veel waard.
Het is door een fabriek gemakkelijk met ponsen en persen le
bewerken, kan door galvanische baden met een roestwerende
laag bedekt worden, by. met cadmium of koper en is vol-
doende vormvast; daarnaast is het weinig kostbaar. Yoor de
amateur zitten we aanstonds met grote moeilijkheden: roest-
vrij maken is zeer moeilijk; gaan we het verven dan kunnen
we nergens een aardverbinding maken, zonder eerst de verl
te moeten wegkrabben. Galen bcren tot 10 mm gaat nog,
msar om gaten voor buichouders e.d. te maken hebben we
gereedschap en tijd nodig.

Clechts wanneer we een plaatijzeren chassis kant en klaar
kunnen kopen, is er geen bezwaar tegen. Yoor amateur-
gebruik leent aluminium zich veel beter dan ijzer. Daar het
.slapper” is, dienen we dikker materiaal te gebruiken dan
bij ijzer nodig zou zijn. Er bestaan 3 kwaliteiten in aluminium,
zacht, hall-hard en hard. Het zachte is wvoor carrosserie-
fabricage bestemd, kan gemakkelijk in allerlei vormen ge-
kiopt waorden, maar is en blijit tach te slap; hard of half-hard
is beter bruikbaar voor ons doel. Zoals gezegd gebruiken we
ale chassis dus een bakie van aluminium, de bodem komt
boven (fig. 4). We kunnen hierbij 4 zijkanten aanbrengen,
doch vaak zijn 2 voldoende. Voor een goed en stevig chassis
is het nodig dat bodem en zijkanten uit één stuk beslaan;
de zijkanten worden dan omgebogen ,gezel” zegt de lood-
gicter, die daar een mooie zetbank voor heelft,

Als we nu zo'n chassis maken, dan is het verstandig éérst alle
grote gaten er in te maken vdor dat we gaean zeiten, voor-
namelijk de grote gaten die er niet met een boor in te maken
zijn. Matuurlijk komt het vaak veor dat er achteral nog een
gat bij moet komen, maar beperk dat aantall

PLATTEGROND

We moeten beginnen met op ecen stuk papier een plattegrond
te tekenen van het uitgeklapte chassis, een uitslag zoals dat
heet (fig. 5). In 't midden dus de bodem en er omheen de
vier zijkanten. De gaten, groct en klein, moeten er 6ok alle
opstaan!

De tekening knippen we langs de buitenomtrek van het chas-
sis uit en leggen die op een plaat aluminium; aan de 4 hoek-
punten vasthechten met een likje lijm; met b paperclips gaat
het ook. Aluminium van 1% mm dikte is als regel prima maar
1 mm gaat ook wel. Laat het stuk  haaks" afknippen als men
het kaopt, alle hoeken dus 90°. De metaalthandel kijkt niet zo
nauw en 't resultast is: scheve platen en wat nog erger is:
scheve chassis'l (lig. 6).

AFSCHRIVEN

NMu moet de tekening overgebracht worden op het aluminium;
we noemen dat alschrijven en nu begint de grap. Met een
potlood doen we op het aluminium niets en daarom maken
we eerst een kraspen. Het best is een stukje hard hout te
nemen zo dik als een potlood. Aan de punt drijven we er een
grammofoonnaald in met de punt naar binnen, we trekken
hem dan weer er uit met de nijptang en brengen hem dan



weer in dat gaalje, maar nu met de punt naar buiten. Een
ooverleden” vulpotlood of een oude potloodstifthouder waarin
een grammofoonnaald, leveren eveneens schitterende kras-
pennan op (fig. 7). Van cirkels prikken we de middelpunten
en enige puntjes van de omirek door; slle kruispunten van
lijnen worden ook doorgeprikt (fig. 8 en 9. Nu nemen we
de plattegrondtekening van de plaat al, leggen hem naast de
plaat op talel, leggen daarna de plaat op de tekening, om ten
slotte plaal én tekening tegelijkertijd om te keren.
We kifken nu tegen de achterkant van de plattegrond aanl
We prikken nu de begin- en eindpunten van de buiglijnen op
de metalen plaat door, evenals de kruispunten. Daarna kras-
sen we, nadat de plattegrond weer weggenomen is, de buig-
lijnen op de plaat. Denk er om, niet te diep krassen! (fig. 10).
De buigliinen mogen we dus niet op de bovenkant
van de plaat krassen; bij het buigen bestaat n.l. de kans dal
de plaat langs de krasliin zou inscheuren; vooral bij dik alu-
minium (2 mm) bestaat deze neiging.

GATEN MAKEN

We beginnen nu met alle gaten in het aluminium aan te
brengen nadat de tekening in veiligheid is gebracht. Voor de
ronde gaten kunnen we gebruilk maken van gatensnijders
(tig. 11). Deze =zijn in verschillende uvitvoeringen en prijzen in
de handel. Heel vaak gebruikt men ook de ponsjes; men
keopt deze per stel, waartoe dan verschillende opvolgende
maten behoren (fig. 12). Yoor beide werktuigen moeten we
eerst een gat in het midden aanbrengen en dat doen we met
de gewone metaalboor. Mu is aluminium in sommige opzich-
ten lastig te bewerken; wanneer we zonder meer de boor er
op zetten, al is die nog zo scherp, dan ziet 't gat er uit alsof
we met een eierlepelije in een onthbijtkoek habben gewroet.
Véor alles moet de boor scherp zijn; om nu mocie zuivere
gaten te krilgen moeten we een druppel petroleum of nog
liever terpentijn of spiritus aan de boorpunt doen en dan niet
te snel boren; het materiaal brokkelt dan in "t geheel niet.
Leg onder het aluminium op de plaats waar 't gat komt een
blokje hout; krijgen we aan de onderkant een ,braam” als
een ringetjie, dan is de boor blijkbaar te onscherp (fig. 13).
De braam kunnen we het best verwijderen met een mesje,
vlak langs de plaat gehouden (fig. 14), Met een boor van een
paar nummers groter dan 't gat gaat 't afbramen ook, maar
niet zo mooi

Wanneer we de grote ronde gaten met een cirkelsnijder
maken, geldt precies hetzellde: doe een paar druppels ter-
pentijn of spiritus aan de beitel, snijd het gat tot zowat
op de helft, draai dan de plaat om en begin van de andere
kant af oprieuw aan 't zelide gat. Slijp het beiteltje wat rond,
zodat de achterkant niet in "t materiaal vastloopt.

Kijk, wanneer we nu eerst 't chassis zetten en dan aan 't gaten
boren slaan, kunnen we niet van twee kanten af beginnen te
werken en dal is toch noodzakelilk om knappe gaten te
krijgen.

QOok wanneer we gaten met ponsjes maken, is gebruik van
een weinig petroleum noodzakelijk. En op de schroel waar-
mee we de ponsies aanhalen doen we een druppeltje smeer-
olie.

We ponsen de gaten van boven naar beneden. De braam
halen we weer weg door met een mes vlak langs de plaat

fig. 10

Chassis, geboord en geknipt,
van de enderkant gezien

GATENSNLIDER

fig. 11

fig. 13 fig. 14
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te snijden. Voor de vierkante gaten hebben we aan de cirkel
snijders en ponsjes niets; het beste is hiervoor 'n liguur-
zaag te gebruiken, waarin we een metaalzasgje spannen
(fig. 15). We boren dus in één der hoeken een gaatje, bren-
gen het zaagje hierdoor en klemmen het weer vast aan de
beugel. De kunst is om het zaagje hierbij heel te houden!
Denk er wel aan, dat het zaagje loodrecht op de te
zagen plaat moet blijven staan tijdens het zagen. Dat , hak-
ken'' wat sommigen er mee doen kost zaagies; per slot is
een figuurzaagje géén bijlije.

Langs het algekraste lijntje smeren we weer een weinig
terpentijn of petroleum; zorg er voor het spoor niet uit 't oog
te verliezen als er aluminiumzasagsel op komt! Yanzelfspre-
kend kunnen we ook ronde gaten keurig maken met de
liguurzaag; velen gebruiken noocit anders en hun werk mag
worden gezien. Wanneer we nu aan een gat wat moeten
bijwerken omdat het wat scheel zit of 2o, moeten we van
een ronde of halfronde vijl gebruik maken. Ook hierbij doet
petroleum wonderen: neem een grove vijil of veoor ronde
gaten een grove rattestaart en gebruik die niet meer voor
andere materialen maar bewaar ze voor aluminium,

Als voorbereiding van het zetten gaan we op de 4 kruis-
punten van de buiglijnen een gaatje boren met de 3 of 4 mm
boor, dat staat later keurig (fig. 16). De 4 afvallende hoeken
ragen of knippen we er uit langs de buiglijnen; de lijnen
moeten nog nét blijven staanl

ZETTEN

Mu kunnen we het chassis gaan zetten; als regel bezitten we
zell geen zetbank en gaan we naar een bevriende loodgieter.
Denk er om dat in de zetbank de onderkant van de
plaat bo v e n komt; het zou de eerste keer niet zijn, dat een
chassis achteral naar de verkeerde kant gezet bleek te zijn!
In de zetbank (fig. 17) klemt men het stuk aluminium vast
tussen 2 ijzeren balken (A en B) langs de lijn waarlangs we
willen buigen; een derde scharnierende balk (C) wordi dan
omgetrokken en het materiaal is gezet. Mu houden locdgie-
ters van ronde zethoeken voor hun goten e.d., maar voor ons
deal zijn die toch te rond, niet strak genceg (fig. 18). Deor
de bank iets te verstellen kunnen we een scherpe hoek krij-
gen, maar we moetan dan kalm buigen en liefst niet bij koud
weer. Aluminium heeft net als zink namelijk de eigenschap
om in koude omgeving wat brokkelig te zijn: zetten we dan
te wild, dan treedt er breuk op in de bocht. Bovendien moe-
ten we goed weten wat we willen; terughuigen leidt meestal
tot breken. Mu kunnen we met een chassis nog twee kanten
wit: alle vier de zijkanten worden even hoog (fig. 3 en 19,
of alleen de védr- en achterkant worden even hoog. De zij-
kanten dienen dan alleen maar om doorbuiging te verhinde-
ren en worden b.v. maar 20 mm hoog (fig. 20 en 21). De
laagste zijkanten zetten we het eerst om. Om nu de beide
hoge kanten nog te kunnen zetten zonder last te ondervin-
den van de reeds eerder gezette lage kanten moeten we in
het chassis een blokje eikenhout leggen, dat net zo lang als
het chassis i en minstens 3 cm breed; het moet zé hoog
zijn, dat de =zijkanten wrij blijven, 1 cm meer is genceg (fig.
22 en 23). Nu kunnen we weer rustig klemmen en zeien.
De zijkanten willen steeds wat wijken; we knippen nu 4 hoek-
stukjes en bevestigen die met boutjes zo laag mogelijk in de
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4 hoeken (fig. 24). Door die hoekstukjes L-vormig te maken
hebben we tevens moocie bevestigingslippen voor 't chassis
of steunpunten, waarop we b.v. rubberpeoties vastschroe-
ven. Ook hier weer een gaatje van 3 mm boren op "t kruis-
punt van de buiglijnen (fig. 25, 26 en 27).

Intussen moeten we vaststellen, dat het alleen in bijzondere
gevallen loont om een chassis zelf te gaan maken; in de
handel zijn bij de meeste radio-onderdelen tevens geboorde
bijbehorende chassis verkrijgbaar, in vele gevallen zelfs met
bijbeharende kast on schaal tot één min of meer artistiek ge-
heel verenigd (fig. 28). Versterkers bouwen we bij voorkeur

op een chassis, waarbij een behoorlijke aldekkap behoort,
waardoor beschadiging van buizen ed. wordt voorkomen,
doch goede ventilatie mogelijk is. Ook deze zijn in atiractieve
uitvoeringen in de handel verkrijgbaar (fig. 29).

UNIFRAMECHASSIS

Warneer we dan toch iets willen maken dat buiten het nor-
male kader valt, is het goed te bedenken dat er losse bouw-
elementen voor chassis bestaan. En het moet wel een raar
chassis zijn als we hel niet uit deze onderdelen kunnen bou-
wen; in bijgaande folo's geven we verschillende mogelijk-
heden. En aangezien er niets veranderlijker is dan de mens,
kunnen we later van diezellde onderdelen weer een ander
chassis maken (fig. 30 en 31).

Iig. 27

In de (ekeningen waarin hei
buigen van chassis’ wordl
toegelicht, zijn doldelijk-
heidshalve de  gaten  voor
buizen, transformatoren e d,
wegralaten

fig, 28

. Movocon ., Universeel’ -chassis

fig. 23
GwUltraffex” 10 watt verster-
ker in kast
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STATIONSNAMENSCHAAL

Wanneer we een schaal uit de handel betrekken krijgen we
daarbij meestal een boorplan. Met de kraspen prikken we de
middelpunten van de gaten op 't chassis over en boren ze
op maat (fig. 32).

BEVESTIGINGSBOUTIES

Teneinde de verschillende onderdelen op het chassis te be-
vestigen, gebruiken we boutjes met moertjes. We doen hel
verstandigst, niet anders dan metrische boutjes en moerijes te



gebruiken. Een veel gebruikte maat is 3 mm; de lengte hangt
al van de omstandigheden, maar 15 cm is als regel vol-
doende *).

Voor transformatoren en dergelijke zware stukken zijn 4 of
5 mm boutjes aangewezen; daar deze vaak minder gemak-
kelijk te verkrijgen zijn moeten we noodgedwongen tot 4"
of 3" ons toeviucht nemen.

Het is verstandig veerringetjes of tandringetjes (fig. 33) te ge-
bruiken om lostrillen te voorkomen, maar een kwastie lak op
het vitstekende draadeindje is ook uitstekend. Als veerringe-
ljes zijn de getande het beste, vooral als we de seldeerlippen
(fig. 34} op 't chassis moeten klemmen; de ring komt dan
tussen chassis en soldeerlip (fig. 35) om een goede aarding
te verkrijgen, Op alle andere plaatsen komt de veerring
vlak onder 't moertje (fig. 36). In veel gevallen zijn we niet
instaat een moertje op een boutje te draaien, bijvoorbeeld
als we een onderplaat onder een chassis aanbrengen; we
kunnen er dan niet meer bij. Draad snijden in aluminium
haalt niets aan. Felsmoeren komen niet voor de amateurbouw
in aanmerking, maar we hebben tach nog wel een hulpmiddel
in de z.g. zeltappende bouljes (fig. 37). We boren een
gaatje (iets groter dan de schroefkern) in de bevestigings-
ondergrond en drasien hierin het boutje, dat dus zijn eigen
schroefdraad snijdt. (lemand die schroelje zegt begaat geea
grote misdaad.) Het spreekt vanzelf dat een dergelijke
schroefverbinding niet geschikt is om regelmatig open-en-
dicht te worden gedraaid.

GEREEDSCHAP

Tenslotte belanden we bij het gereedschap. In ieder geval
hebben we een buigtangetje met spitse punt nodig (een z..g
rondtangetje), om aan draadeinden haakjes of oogies te kun-
nen buigen (fig. 38); verder een tang met platte bek om
draadeinden recht te buigen en wat zwaarder werk te doen
(fig. 39), de z.g. platte tang.

Een kniptang met scheef of in de lengte geplaatste bek
(fig. 40) is te verkiezen boven een nijplang; een gecombi-
neerde knip-buigtang voldoet als tegel voor geen van beide.
Vijlen en rattestaarten moeten bij gebruik op aluminium grof
zijn en niet voor ander materiaal gebruikt worden; met een
schoenmakersrasp doen we wonderen. Vanzelfsprekend kan

*) Over do schroefboutmaten het volgende, Inm de landen die
het =g, metrische stelzsel gebrulken, kan men door met 10 te
vermenlgvuldigen de hoger liggende maat bereiken: 10 mm =
lem; 10 em = 1 dm; I0 dm = 1 m; 1000 m = 1 km anz
Metrische boutjes worden in millimetermaten vervaardigd: per
cm boutlengte komt een geheel aantal echroefwindingen voor,
dat afhangt van de boutdikte. Op dunne boutjes maakt men
mesr sehroefwindingen per em dan op dikke bouten:; mon duidt
die bouljes aan met M; M 4 betekent dus een boutje dat 4 mm
dik ¥z,

Het Engelse maataysieem iz al even onlogizeh als hal munt-
stelsel: 1 Inch schrijft men 1% en iz ca 2% om (254 mm),

12 fnch = 1 voet (1'); 8 voet = 1 yvard en 1760 vards = 1 mijl.
Het rekenen met deze maten iz zeer lastig: de Inch 15 onder-
verdeeld in 84 delen; men heeft 347 boutjes, manr ook %% on
Bhe". De laatste tifjd is men er in Engeland toe overgegaan de
inch In 1000 mils onder te verdelen: 1 mil is dus 0.000 inch.
Overigens Iz dit syvateem gedoemd apoedig te verdwijnen; in
de¢ Engelse en Amerikaanse laboratorin past men reeds 't me-
trische stelsel toe.
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een minder grove vijl (een z.g. basterdvijl) het eindresultaat
veel verbeteren maar helaas heelt aluminium (en ook messing
en lood) de akelige eigenschap om zich wel in een vijl vast
te zetten maar zich daaruil niet te laten verwijderen.

Het aardige van een schoenmakersraspje is wel, dat er een
zéér grof en een minder grof vijlviak 2an zit, benevens een
gebogen vilak, dat voor grote ronde gaten geschikt is;
J-in-één-dus.

Als ijzerzaag is de z.g. padhacksaw heel nutlig. Hiermede
kunnen we n.l. in de volle plaal zagsn, zénder last van de
zaagbeugel te ondervinden (lig. 41).

WVerder zijn schroevedraaiers en moersleuteltjes voor ons werk
noodzakelijk; een z.g. radioschroevedraaiertje, lang ca. 15 cm
met een bekbreedte van 4 mm is ui'stekend naast een zwaar-
dere met een bekbreedte van &6 mm, lang 17 a 18 em (fig. 42).
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Onder: gpeciale lange schroevedraaier met splijt-bek om boutjes vast te houden (voor moei-
liik te bereiken plaatsen)

Bij het opzetien van knoppen hebben we veel plezier van
een heel lange schroevedraaier, bv. 30 em met een bek-
breedte van 4 mm (fig. 43), olschoon het in principe beter is
de boutjes in de knoppen van de onderkant af vast te schroe-
ven met een kortere schroevedraaier waaraan we meer hou-
vast hebben. Om boutjes (schroefjes) op moeilijk toeganke-




lijke plaatsen in een houten kast aan te brengen, kunnen we
veel plezier hebben van een speciale schroevedraaier, die
het boutje met de bek vasthoudt, maar met een stukje kleve-
rig materiaal als pek, vaseline ol kauwgummie aan de bek
van ecen gewone schroevedraaier kunnen we een boulje
moai vasipakken (fig. 44). Bij de speciale schroavedraaiers
meoelen we er om denken dat ze uitsluitend bestemd
zijn om de schroel op zijn plaats te brengen; het vast aan.
draaicn moeten we aan een degelijker schroevedraazier over-
laten!

Overigens is een priem een nutlig voorwerp em in een tri-
plex- of multiplex-plaat een klein gaatje te prikken op de
plaais waar we een houlschroef willen indraaien: een hou!-
schroef zonder meer in triplex draaien is onbegonnen werk,
Een stel moersleutelljes met aan de ene kant een soksleutel
en aan de andere kant een ringsleuteltje in opvolgende maten
is idesal, maar één soksleutel voor 3 mm is al prachtig.
Tenslotte nog een houtbewerkingsartikel, dat echter overal
geschikt voor is: een vleugelboor van 214 em e. Voor triplex
is die in ieder geval geschikt, maar zelts voor aluminium is hij
prima {denk aan de druppel spiritus!). Zij ziin in alle maten
verkrijghbaar en goedkoop. Ook hiervoor geldt: wvan twee
kanlen abwerken!

BEDRADING

Om in een radictoeste] ol versterker de onderlinge verbin-
dingen tot stand te brengen gebruiken we montagedraad,
vertind koper van 0.8 mm dik. Slechis wanneer de verbinding
beweegbaar moet zijn, b.v. bij schaallampjes gebruiken we
soepel snoer, dat uit 20 & 30 dunne draadjes bestaat, Mu
kunnen we verschillende kanten wvit: we nemen draad dat
reeds geisoleerd is of we gebruiken blank draad, dat we zelf
iscleren met z.g. kous. In het reeds geisoleerde draad onder-
scheiden we: draad met plastic isolatie (fig. 46) en z.g. push-
back-draad (fig. 47). De draad met plastic-izolatie knippen we
iets langer al dan we nodig hebben; met een mesje maken
we rondom een kerfije in de isolatie en trekken deze er al.
Een speciale tang hierveor bestaal, maar is kostbaar. ‘Wel
kunnen we wan een oud ijzerzasgblad echter een keurig
draadstrippert]e maken (lig. 48); wij vijlen de bek wat scherp,
maar knijpen de stripper niet te veel aan, anders snijden we
de koperkern half (of heel...) door en dal mag niet, Omdat
plastic des winters hard is en zich soms slecht verwijderen
laat, houden we tevoren even de soldeerbout tegen de plaats,
waar we de draad afgeknipt hebben. Hierdoor wordt de plas-
ticlaag &n de koperlaag over enige lengle verwarmd. Push-
back-draad is koperdrsad met een geparalfineerde omspin-
ning. We knippen het iets te lang af en... schuiven de
isolatie gewoon terug.

Ma het vastsolderen komt de kous in de regel terug en geelt
de zaak het aanzien van een algezakie sok. Met werk kan
men dus feitelijk met dit draad nocit maken, maar “t ls viug
te verwerken en dat is soms ook wat waard, Het moaiste
werk maken we met blank draad, 0.8 mm, dat we zell van
isolatickous voorzien. We knippen dan telkens een stukje van
de juiste lengte af en schuiven het om de draad. Oliekous is
het mooiste; er bestast ook kous van plastic maar bij het
solderen smelt dat materiaal vaak in. Vooral als er een bocht
in de koperdraad zit zicn we de kous vaak ,uit de bocht”
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vliegen (lig. 49). Ook de draadsoort met vaste plastic om-
kleding lijdt aan dit euvel. Wanneer we de kous in de bocht
wat met de vinger steunen tijdens 't solderen kan 't nog wel
meevallen, maar 't blijit cppassen (66k voor de vingerl),
Door verschillende kleuren kous voor diverse leidingen als
gloeistroom, anodespanning, hoog- en laag-frequent te ge-
bruiken, kunnen we die later gemakkelijk herkennen.

AFGESCHERMDE LEIDINGEN

Bij sommige leidingen bestaat gevaar voor ,uitstraling”; we
schermen ze dan al. We komen later hierop terug. Maar we
willen hier even behandelen, hoe we deze algeschermde lei-
dingen moelen alwerken: meestal bestsat de kous uit ge-
viochten, vertind koperdraad. We knippen de draad op de
juiste lengte al, ratelen het gevlochten metaal ever een lengte
van 2 em uit, buigen alle dunne draadjes naar één kant,
drazien ze in elkaar en solderen ze aan een aardpunt. De
geisoleerde binnendraad behandelen we op de normale ma-
nier: verwijderen een eindje (1 em) isolatie en solderen de
kerndraad op het aansluitpunt. Een andere methode is de
afschermkous rondom afknippen op 2 cm van het eind, netjes
en gelijk. We slaan 2 windingen blank montagedraad, niet te
dik, 0.5 mm er omheen en sclderen dat even door op de
metaalkous (fig. 50). Bij deze methode bestaat gevaar, dat de
isolatie smelt en de binnenkerndraad dus sluiting tegen aarde
maakt (aarde = chassis). Om dit te ontgaan kan men het best
de binnendraad uit de metalen alscherming trekken, een
houtje ter dikte van de binnendraad in de afschermkous
steken, waarna de aarddraad volgens de onderste tekening
van fig. 50 kan worden vastgesoldeerd; zender dat houtje
loopt de afschermkous van binnen vol met soldeer, hetgeen
onplezierig en onherstelbaar is.

SOLDEREN

Op verschillende plaatsen in een apparaat moeten verbin-
dingen gemaakt worden; we denken hierbij aan buishouders,
transformatoren. Ook moeten vask één of meer draden of
draadeinden wvan weerstanden en condensatoren bijéénge-
voegd worden.

We brengen ze dan in een soldeerlipje, waarna het onder-
ling contact tot stand komt door de soldeer. Dat soldeer is een
mengsel van lood en tin. In de handel zijn verschillende ver-
houdingen van deze metalen verkrijghaar; voor radiowerk is
de verhouding 60 %, tin 40 % lood noodzakelijk, omdat hier-
van het smeltpunt voldoende laag ligt om weerstanden en
condenzatoren niet te beschadigen door de warmte. Het sol-
deer moet goed vloeien, zoals men dat noemt, d.w.z. langs
het te solderen metaal kruipen en er niet als een knikkertje
op blijven liggen (fig. 51). Om dat te bereiken moet een
vloeimiddel warden toegepast. In de handel is soldeervet ver-
krijgbaar, dat inderdaad het vloeien bevordert. Het blijkt ech-
ter, dat de vetresten het oxyderen van de metaaldraden bin-
nen kerte tijd in de hand werken; we zien dan z.g. koper-
groen op de draden. Woor grof werk, dat na het solderen
goed afgespoeld kan worden met benzine of tetra is dit vet
dus bruikbaar, maar voor radiowerk nimm er. Soldeerwater
is ndg erger. Hars is een behoorlijk vloeimiddel doch het be-
zit voor vervuilde draadeinden niet voldoende reinigend ver-



magen; dasrom moeten we uitsluitend é&én van de bekende
moderne soldeerscorten gebruiken zoals Superspeed | ster-
kern' soldeer, waarbij het vloeimiddel reeds in het tin is op-
genomen. Het is duurder maar voorkomt teleurstelling, Als
scldeerboulje nemen we een niet te zwaar type; 60 walt is
voldoende; liefct met kromme bek. Zorg voor een licht, soepel
snoertje aan de bout, b.v. het moderne twin-sncer. Het is n.l.
meer dan hinderlijk met een zwaar snoer te solderen; boven-
dien ligt het boutje dan nooit rustig, omdat een zwaar snoer
steeds zal proberen het van de tatel al te trekken door zijn
gewicht.

Het iz de bedoeling, dat we zoveel mogelijk warmte van de
bout ep de soldeerplaats overbrengen, hetgeen het best gaat
als er een druppel soldeer aan de bout hangt. De bout moet
dus ,vertind”" =zijn; vooral als we =zo'n bout te heet laten
worden, wordt de bek, d.i. de plaats waarmee we solderen,
geheel bedekt met verbrande soldeerresten, zwart. Mu kun
je dit er af vijlen, maar als je dat vask doet, blijit er niets van
de stift aver; het i= beter de bout heet te laten worden en
dan de verbrande bek in een stukje hars te duwen of met
ean grove doek af te vegen en onmiddelliik daarna er een
staalje soldeer tegen te houden:; de bek vertint dan weer en
een druppel blijit er nu weél aanhangen. In hardnekkige ge-
vallen kan een staalborstel witkomst brengen. Breng nu bout-
met-druppel op de soldeerplaats en voer nog wat soldeer aan
(fig. 52). Helder glanzend verspreidt het soldeer zich; hat
moet  hol” uvitvloeien en niet in een knikkertje blijven staan.
Wanneer een soldeerbout veel gebruikt Iz zullen we op de
«bek” een kratervormige uitholling zien ontstaan; men zegt
dan, dat de bout is ,ingebrand”. Blijkbaar slijt het koper op
die plaats weg; door de boutpunt te vernikkelen {(b.v. Solon
en Zeva-bouten) poogt men dit euvel te voorkomen. Wordt
het gat te groot, dan zit er helaas niets anders op, dan de
bout bij te vijlen totdat de punt weer geheel vlak is.

Om te zorgen dat de bout niet te heet wordt leggen we hem
tijdens een gebruikspaure op een hamerkop of iets dergelijks
(fig. 53); die neemt goed warmte op. Een stukje hars is bij
de drogist verkrijgbaar; we leggen het in een blikken dek-
seltie en doen er ons leven lang mee.

Als | tussenlandingsplaats” voor verbindingen in een radio-
toestel gebruiki men vaak ,draadsteunen’; de soldeerlippen
hiervan mogen wel even vertind worden vadérdat we de dra-
den er in brengen. Bij merkartikelen, die vaak verzilverd zijn,
is dit overbodig. Overigens kunnen dergelijke soldeerlippen
en ook wel draadeindjes gemakkelijk schoongemaakt worden
met een stukje schuurpapier, ca. 115 ¥ 4 em, dat we gevou-
wen tussen duim en wijsvinger houden (fig. 54).

Wanneer enige weerstandjes enfof condensatoren op een
plaats samenkomen doen we wverstandig, een z.g. soldeer-
veerije te gebruiken. In principe is dit een draadspiraalije,
gewonden van vertind draad van 05 mm dik, Men kan ze
gemakkelijk zelf winden, bijv. om het eind van een boortje
en we ,rekken'” het spiraaltje na het winden een weinig uit,
totdat het e=n lengte van 4 of 5 mm heeft (fig. 62).

Hebben we 3 draadjes samen te voegen, dan is een diameter
van 3 mm voldoende; komen er meer samen dan winden
we het spiraaltfje om een dikker boortje. Door het gebruik
van een dergelijk soldeerveerije kunnen we later, bijv. bij
sloop of schema-wijziging de onderdelen weer eenvoudig van
elkaar scheiden door verwarming van het , veerije".

fig. 53

fig. 54
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ONDER MET CHATSIS

Wanneer we volgens een goed uitgedokterd bouwschema
werken doet men het best zich aan de opstelling van onder-
delen en soldeerplastsen te houden; maken we zelf een op-
stellingsplan, dan moeten we er voor zorgen, alle verbin-
dingen in principe zo kort mogelijk te houden,

We komen hicrop terug. Verder moeten we er om denken,
dat een radictoestel nict het eeuwige leven heelt; we zullen
er stellig wel eens iets in moeten vernieuwen of vervangen.
Wring daarom niet te veel verbindingen in één soldeerlipje
of aansluitoogje.

Zowel weerstandjes als condensatortjes kunnen slecht tegen
grote verwarming; wij moeten dus snel solderen met een be-
hoorlijk warme bout. Zijn de draadjes of het soldeerlipje niat
schoon genoceg, dan duurt het langer voordat de soldeer
vloeit en heeft de warmte tijd om zich aan het inwendige
van weerstanden en condensatoren mede te delen, Iln geval
van twijfel maken we dus de draadjes en zo nodig de sol-
deerlippen met schuurpapier schoon; ten dlotte kunnen we
door tijdens het solderen met de punt van esn tangetje het
draadje vast te houden de warmte af laten viloeien en zo-
doende onze condensator beschermen (fig. 55). En als we iets
sicpen moeten wit een toestel, knip dan liever de weerstand
of condensator met zo lang megelijk draadeind af, dan er
lang met de soldeerbout aan te verwarmen, om het begeerde
Lartikel los te branden'.

Potentiometers, die ronde gevalletjes met 3 soldeerlippen
dienen met alle égards gesoldeerd te worden; verwarmen we
die lipjes te lang, dan deelt de warmte zich aan het interieur
mede, en dan is het onherroepelijk gebeurd. , Kraken" is al
hiet minste wat hij gaat doen.

Vooral bij het slopen van dump-goed lijken de draden wel
vastgeknoopt te zijn vaér het solderen. We knippen de zaak
dus af met zo lang mogelijke draadeindjes, die we later
weer gemakkelijk verlengen kunnen Zeo'n verlengdraadje
voor onze weerstand maken we van een normaal stukje
montagedraad, dal we aan 't eind laten villopen in een spi-
raaltje. Dit verkrijgen we, door het montagedraad 4 & 5
slagen om de gladde naald te winden. Die naald moet iets
dikker zijn dan 't draad-stompje aan de weerstand (of con-
densator (fig. 55 en 56), Dit spirzaltje verlinnen we, en als
het heet is drukken we er het draadstompje van onze sloop-
condensatar of -weerstand in,

Een soldeer-plaats mag tijdens 't alkoelen niet bewegen; het
soldeer wordt dan ruw en grijs en de verbinding slecht. We
kunnen door blazen de alkoeling versnellen, b.v. als onze
vinger, waarmee we een weerstandje vasthouden, de hitte
niel langer verdragen.

Om ,.in en uit" een chassis te komen met onze verbindingen
gebruiken we z.g. entrées, een soort inbouwstepcontacten;
ze worden me! twee boutjes bevestigd (weer met veerringe-
tjes) en kunnen dnder maar cok hoven het chassis liggen,
mits de gaten in 't chassis maar ruim genceg zijn (fig. 57).
De gatafstand is 19 mm hart op harl, corresponderend met
stekers. Netaansluitingen kan men op conira-stekerpennen tot
stand brengen; de montage geschiedt dan als bij de entrées
vermeld (fig. 57). Als regel zal men echter met het netsnoer
obinnenkomen". We mogen echter dat snoer niet zé maar
door een gat in 't chassis voeren doch moeten steeds een
rubber doorvaer-tulle gebruiken; die kosten haast niets. Wan-
neer we dit snoer inwendig ,.ergens” op aansluiten lopen we



een pracht kans de ,ingewanden"” uit het chassis te trekken nébwseontis

als we wat ruw met 't snoer omgaan: we moeten dus steeds
een z.g. trekontlasting aanbrengen. Dat kan, door het snoer
onmiddellijk achter de tulle onder een beugeltie tegen de
chassiswand te klemmen. Het snoer moet dan eerst even
met plakband omwikkeld worden op de plaats waarover het
beugeltie komt; dan is 't stroever. Een knoop in 't snoer leg-
gen achter de tulle gaat ook, maar is niet elegant (fig. 58).
Het netste is, het snoer mel een snoerklem vast te zetten en
het dan meteen via een paar draadsteunen aan te sluiten op
een montagedraad.

Als we ooit in een snoerleiding een las moeten maken, knip
de draadeindjes dan op ongelijke lengte af; wij krijgen dan
niet die twee knobbels vlak naast elkaarl Schuif om de beide
langste draadeindjes eerst een stukje oliekous, schulf daarna
de beide vooraf schoongeschuurde koperdraadjes in elkaar,
soldeer ze dan déér en schuif de olickous om de lasplaatsen.
Om het geheel gaat dan plak- of isolatieband. Maar als 't even
kan, vermijdt dan lassen in snoerleidingen (fig. 60).

Zo'n soldeerbuisje is een aardig nieuwigheidje: het is een
buisje waarin reeds soldeer en vlioeimiddel is aangebracht.
Met een lucifer brengen we de zaak tot verhitting en de
draadeinden, die we er domweg in moeten steken, ziin ge-
soldeerd. Kind kan de was doen.

Met een open haakije, wanneer er een draadeindje van
een weerstand (ol condensatortie) aan een doorgsand stuk
montagedraad gesoldeerd worden moet (fig. 61). Alleen op
deze manier kunnen we later het weerstandje gemakkelijk
vervangen. Het is een lelijke gewoonte om draden véér het
solderen te , knopen’.

FINISH

Nu gaan we eerst naar de finishing touch kijken. Aluminium
bedekt zich praktisch onmiddellik met een oxyd huidje, dat
door ons niet te verwijderen is. Dit is ook de reden waarom
we het niet solderen kunnen. Slechts met behulp van ultra-
sonore trillingen kan men sinds enige jaren dit huidje verwij-
deren, maar dit is alleen in de industrie mogelijk. Ons alumi-
nium chassis krijgt dus een dof glanzend uiterlifk op den
duur, maar de oxydhuid biedt overigens goede bescherming
tegen verder bederf.

We kunnen ons chassis een keurig aanzien geven door het
in heet, sterk soda-water te dompelen; daarna goed afspoelen
met water. Het krijgt dan een voornaam grijs uiterlijk, waarap
kleine krasjes e.d. onzichtbaar geworden zijn.

LAK

Wanneer we ons chassis gaan lakken, doen we het verstan-
digst dit véor de montage te doen. Spuiten is af te raden,
want de laklaag blijft dan wel mosi, maar bij de minste stoot
valt er een bladder af. In de industrie maakt men daarom
eerst van een speciale aanhechtlak op rubberbasis gebruik.
Voor ons doel kunnen we een chassis, als 't nu heel mooi
moet zijn het best met de kwast lakken of bij een moffel-
inrichting laten krimplakken of met craquelé lak bewerken:
dat is machtig mooi en kost weinig.

Maar vergeet nimmer de aardpunten goed blank te maken,
ook al gebruiken we tand- of veerringen onder onze soldeer-
lippen.
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fig. 60

fig. 61

Aan het draadje een haakje buigen en
dit niet dichtknijpen!

Tig. 62

De moolste soldeer-verbinding wordt
gemaakt met een soldeerveertie
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fig. 83

fig. b4

fig, 67

fig. G8

VENTILATIE

Uit de eerste les weten we dat alle waarstanden bij belasting
min of meer als een kacheltje werken. Wanneer er geen
ventilatie in een kastje of chassis is, loopt de temperatuur op.
Op zichzelf is dit niet zo erg; daarmee verdrijven we vocht,
de doodsvijand van elke isolatie, maar 't kan ock te grijs
worden, Te hoge temperatuur is buv. schadelijk voor conden-
satoren en vooral elektrolyt-condensatoren in karton hebben
veel daarvan te lijden. Zorg altijd voor een natuurlijke trek;
maak gaaljes in 't chassis en boor in de bovenplaast van
"t chassis enige gaatjes, b.v. 6 rondom de gelijkrichter en de
eindbuis. Deze worden nl. ook nogal warm en zodoende
stijgt er koele lucht langs (fig. 63). Gaatjes van & mm e zin
groot genoeg. Ook bij inbouw in toestelkasten is er een
grote kans op te grote verhitting. Kasten worden als regel
van een geperforeerd achterschotje voorzien; men doet ech-
ter verstandig langs de bovenrand in 't achterschotje en in de
kastbodem onder 't chassis een paar gaten te maken met de
vleugelboor van @ 25 em. Ook hier weer: zo mogelijk van
2 kanten al boren, eerst van binnen, dan van buiten. Er ont-
staan dan mooie gave gaten, die de trek bevorderen (fig. 64).
Beschadig met de scherpe kanten van chassis en kastjes niet
het meubilair, dat de trots uitmaakt van de vrouwelijke huis-
genoten! Voorzie kastjes en alle apparaten aan de onderkant
van 4 rubber nopjes; niet alleen dat ze dan niet krassen
maar ze glijden ook minder gemakkelijk van de tafel (fig. 65).
Ook heelt het voordeel alle chassis en kastjes van twee hand-
grepen opzij of één van boven te voorzien; zells voor kleine
ontvangers die dan hier en dan daar gebruikt worden, is zo'n
handgreep nuttig. U zou verbaasd staan als u wist hoeveel
bakeliet kasties er sneuvelen doordat men ze wit de handen
laat vallen {fig. 04

Over houtbewerking zullen we het hier niet hebben; een
kast maken heeft geen zin, behalve als we een pikant klein
draagbaar ontvangertje gaan maken, maar daar komen we
nog wel op terug.

ASSEN INKORTEN

Het is wel goed het hier nog even te hebben over het in-
korten van asjes aan schaalaandrijvingen, potentiometers of
schakealaars.

Is de as te lang, dan zagen we er een eindje af, nadat we
het aseind wat er af moet vallen tussen de bankschroef ge-
klemd hebben (lig. &7).

Als we 't goed doen, moeten we de juiste lengte al bepaald
hebbean védr we ze'n ding gaan inbouwen, maar we vergeten
dit helaas wel eens.

Zit de potentiometer of de schakelaar reeds gemonteerd in
het chassis, schrijf dan met een vijlje de juiste lengte er op
al en zaag met een figuurzaagje het eind er af (fig. 68); geen
gewone ijzerzaag, want dan heeft de weerstandlaag binnen
in de potentiometer te veel te lijden,

Wat ook kan is dit: laat iemand 't chassis vasthouden, klem
het stuk van de as wat er af moet tussen de bankschroet en
zaag dan maar desnoods met een ijzerzaag (lig. 69). Zaag
in geen geval aseinden al, wanneer ze voor uit een radio-
kast steken: beschadiging van de kast is dan onvermijdelijk.
Denk er om: éérst de buizen er uit en dan pas zagen!
Om te maken dat de knop zijn ,grip” op de as niet verliest,



moeten we een plat kantje aan de as maken (hig. 70 en 71).
We draaien daartoe het aanzeischroefie van de knop even
vast aan, maken hem weer los en zien nu op de as een in-
druk van 't boutje {fig. 702). Op de plaats van die indruk
maoken we met een ratiestaari-vijllje van minstens W em o
een gootje dwars op de asrichting (fig: 71a). Ock kunnen
we: met 't Higuurzaagje een plat kanije -aan as zagen
(tig. 70h).

Een derde manier is wat moeilijker: boor met de boor van
4 mm een gaatje van ca. 1 mm diep op de plaats waar het
puntje van het schroedje in de knop komt, Miet dieper, want
dan zou de draad van het bouije beschadigen! (iig. 71b).
Passen we één dezer methoden toe, dan komt onze knop
muurvast te zitten! fig. 69
Tenslotte moeten we er goed op letten, dat het zaagsel en )
vijlsel van metaal sanleiding kan geven tot grote narigheid,
wanneer het tussen de platen van onze dragibare alstemcon-
densatoren terecht komt. Is het bepaald niet te vermijden dat
er aan een compleet chassis gezaagd moet worden, pak dan
desnoods de - alstemcondensator in papier en plak het dicht
met plakbandl =

AMNTETBOUTIE

DE RADIOTECHNIEK IN BLOKSCHEMA

= |
N as 7
Voordat we nu in de volgende lessen verder gaan met de ~ :‘_‘, . L3
behandeling van de theorie van de radio-techniek zullen we B\f = .
hier een globaal overzicht geven van verschillende begrip- e
pen en grondgedachien,
Wanneer we muziek of spraak uit een luidspreker horen,
dan zijn het geluidstrillingen die ons cor bereiken. De luid-
spreker zell echter wordt gevoed met een elekirische stroom,
die esen z.g. laag-frequente (11) ciwel audio-frequenta (a.t)
wisselstroom wordt genoemd. Deze stroom is tevoren wver-
sterkt in een versterker, die op zijn beurt rwakke a.i. wissel-
stroompjes ontvangt van a) een microfoon, het apparaat,
waarin geluidsirillingen (muziek, spraak) omgezet worden in
elektrische (al) wisselstroompjes of b) van een pickup, die
de in een grammofoonplaat vastgelegde trillingen omzet in
a.f. stromen of €) van een geluidsband of d) van een radio-
ontvanger. De bij al deze apparaten optredende ftrillingen
ngemen we laag-frequent (Li. of al), omdat ze beneden de Fig. Tla fig. Tih
grens van circa 20000 trillingen per seconde liggen. Wat
in de versterker gaat noemen we de ,inpul”, wat er uitkomt
noemen we de ,cutput’ {engelse ingeburgerde benamingen).
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Komen de af. trillingen van een radiotoestel, dan wordt de
zaak interessant. Zoals we zullen zien kunnen die at. trillin-
gen niet draadloos worden uitgezonden. Dit iz echter wel het
geval met de hoog-frequente ofwel radio-frequente trillingen
(hf. of ri). Een ontvanger zal dus hooglrequente trillingen
vit de lucht opvangen. Hoeveel trillingen tellen we hier per
seconde? Mu, heel veel; dat hangt van de golilengte af, maar
voor radiogebruik kunnen we rekenen wvan 150.000 af tof
100.000.000 trillingen per seconde, ofwel van 150 kHz tot
100 MHz; later komen we hier vanzell op terug. Deze rl.
trillingen zijn in feite de ,dragers’’ van de af. trillingen; we
zeggen dan dat de rf. trilling gemoduleerd is met de
al. trilling. Matuurlijk zijn de ontvangen trillingen zwak; in
een rf. versterker worden ze versterkt, doch alleen die tril-
lingen welke door een door ons gekozen zender worden uwit-
gezonden. We kiezen en versterken dus tegelijkertijdl Dat
kiezen noemen we afstemmen. Maar dan hebben we nog
steeds geen al. trillingen. Welnu, door de detector
scheiden we de gewenste af. modulatie van de ongewenste,
doch o zo nuttige rf. draaggolf. We houden op dit punt dan
een al. trilling over en versterken die in een versterker tenzij
we van een hoofdtelefoon gebruik maken. En dat versterken,
hoe gaat dit dan? Wel, met behulp van radicbuizen (vroeger
zei men ,lampen’’) en, sedert kort, met behulp van transisto-
ren. Maar, dat is nog maar in de kinderschoenen. Er be-
staan nog andere ontvangstmethoden, maar daar komen we
in de loop van de cursus vanzell op terug.



VRAGEN BIJ DE TWEEDE LES

1. Als een chassis gelakt is, hoe kunnen we dan toch een

10.

1.

12

13.

14.

15i

16.

goede aardverbinding daarop maken?
Mogen we aluminium enige malen heen en terug buigen?

Is het gemakkelijk grote gaten te maken in een reeds
nwgezet” chassis?

Als we een chassis buigen of zetten in een zetbank,
waaraan moeten we dan denken?

Hoe kunnen we maken dat aluminium zich goed laat
boren of zagen?

Hoe kunnen we een schroefje of boutje op zijn plaats
brengen, als we met de vingers er niet bij kunnen door-
dat de kast te diep is?

Moeten we bij het vijlen van aluminium een grof of een
fiin (zoet) vijltie gebruiken?

Levert z.g. push-back draad mooi strak werk? Waarom
gebruiken we het?

Als de soldeerbout verbrand (zwart) is, hoe kunnen we
we hem dan weer vertinnen?

Op welke manier kunnen we ons netsnoer tegen | uit-
trekken” beveiligen?

Wat kunnen we doen om te maken dat de temperatuur
in een radiokast niet te hoog wordt?

Een as van een potentiometer is te lang; het chassis
staat al in de kast; wat moeten we doen om die as te
verkorten?

Wat doen we om te maken dat een knop niet op een
as verdraaien kan?

Hoe voorkemen we krassen op ons meubilair?

Hoe kunnen we oververhitting bij 't solderen van weer-
standjes en condensatortjes voorkomen?

Maak 3 soldeerverbindingen op 3 verschillende manieren

volgens onderstaand voorbeeld. Zend dit werkstukje mét
de uitgewerkte vraagstukken ter beoordeling in.
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MAGNETISME, SPOELEN EN CONDENSATOREN

WE zullen ons in dit hoofdstuk vertrouwd moeten maken
met het magnetisme en de magnetische inductie, omdat de
voortplanting van radio (de elektromagnetische golven) hier-
door beheerst wordt!).

NATUURMAGNETEN

We kennen allen een magneet in de vorm van een stuk staal,
gebogen in hoefijzervorm, dat in staat is stukjes ijzer aan te
trekken. Die vorm is natuurlijk bijkomstig: de hooldzaak is dat
er door beide einden, polen genaamd, kracht uitgecefend
wordt op alle ijzeren voorwerpen.

Wanneer we nu in gedachten naar Dakar gaan, een plaats in
Afrika nabij de evenaar en daar een magnetische staal in zijn
midden ophangen aan een draadje katoen, zodat hij horizon-
taal kemt te hangen en vrij kan ronddraaien, dan blijkt hij
voor een bepaalde richting de voorkeur te hebben, en wel
voor de richting MNoord-Zuid (fig. 1) 2).

Welnu, het naar het noorden wijzende eind van de magneet
is de nocrdpool en het andere de zuidpool, Hieruit blijkt, dat
de parde een grote magneet is, waarvan de ,polen” in de
geografische Poolstreken liggen. En wat wij de geografische
MNoordpool noemen is in werkelijkheid een magnetische zuid-
pool; onze Zuidpool is dus eigenlijk magnetisch gesproken
een noordpool.

Men maakte in vroegere eeuwen magneten door een stuk
staal langdurig langs een z.g. magneetsteen te wri-
ven; deze magneetstenen vond men in de natuur. Doet men
dit met een gewoon stuk ijzer, z.g. weekijzer, dan blijkt dit
wel door een magneetsteen te worden aangetrokken; maar
al wrijven we nu ndg zo lang, het wordt niet blijvend (of
permanent-) magnetisch.

Er bestaat dus een verschil tussen staal en weekijzer. In feite
duidt men thans beide materiaalsoorten aan met ,staal”; het
staal wat echter niet blijvend magnetisch te maken is als ge-
volg van zijn samenstelling noemt men in de wandeling nog
steeds weekijzer, magnetisch , week”, terwijl de wel blijvend
magnetisch te maken staalsoorten, bv. door de asnwezig-
heid van cobalt, koolstef, aluminium, nikkel, magnetisch ,hard"
worden genoemd.

Philips ontwikkelde een keramische, staalhoudende stof, Fer-
roxdure genaamd; deze stof overtreft in zijn eigenschappen
verre de thans bekende staalsoorten.

Tussen de beide polen van een magneet bestaat er een z.g.
MAGNETISCH VELD. Men kan dit aantonen deor op een

1) Ook In dit hoofdastuk komt rekenwerk voor e¢n het is niet te
vermijden, dat hilerin worleltrekken voorkomt, een bewerking
die voor velen vrij grote moeililkheden met zich brengt, Med
een rekenlinianl of rekenschijf is het een houd kunstje, maar
ook hiermede iz niet ieder bekend. In het algemeen zou ik dit
willen zeggen: Wanneer jemand moellijkheden met dit reken-
werk ondervindt, laat hij dit dan rustig overslaan, Het L in
deze cursus in de eerste plaats om begripsvorming. IE‘;‘Iil hij
desondanks zich er doorbiiten, welnu, dan zal ik hem helpen,
- Dir Blan.

2} We hebben nu, om de zaak duidelijk voor te stellen een
plagts aan de evenasar uitgekozen voor onze proef, maar in
feite zal deze proef op elke plaats van de aardbodem hetzelfde
regultaat vertone,

We herkennen in deze elgenschappen onmiddellijk onze kom-
pashaald,
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fig. 2h
Magnetisch veld hoefmagneet

fig. 5
Elekiro-magnetisme

stuk papier ijzervijlsel te sirooien; houdt men hieronder een
magneet, dan zullen de in het vijlsel optredende strepen het
verloop van het magnetisch veld zichtbaar maken (fig. 2a
en b). ,Veld" wil hier dus zeggen: plaats, waar het magne-
tisme aanwezig is, merkbaar is,

Houden we nu de noordpool van een magneetstaal dicht bij
een kompas, dan blijkt de uitwerking van de staaf véél groter
te zijn dan die van 't aardmagnetisme: de staart van de
kempasnaald (= zuidpool) die eerst braal naar onze geogra-
fische Moordpocl wees, zal cnmiddelliik naar de noord-
pool van de staal wijzen; houden we de zuidpool van
de stasf bij "t kompas, dan zal daartegen de punt van de
kompasnaald (= noordpool) aangetrokken weorden (fig. 3.
We concluderen dus: ONGELIJKNAMIGE POLEN TREKKEM
ELKAAR AAN, GELUUKMAMIGE POLEN STOTEN ELKAAR
AF.

Brengen we nu een stuk weekijzer op enige afstand van een
hoetmagneet, dan blijkt dit stukje ijzer op zichzell weer mag-
netische eigenschappen te gaan vertonen; met ijzervijlsel is
weer een krachtlijnenveld aan te tonen. Men spreekt hier
van MAGMETISCHE INDUCTIE (fig. 4). (Inductie = bein-
vloeding.)

Het blijkt, dat de magnetische krachten zich door lucht kun-
nen voortplanten, maar het blijkt tevens, dat ijzer groter ge-
leidbaarheid dus minder weerstand voor magnetische kracht-
lijnen bezit dan lucht,

Men noemt dit geleidingsvermogen voor magnetisme de
PERMEABILITEIT van het materiaal, vergeleken met die van
lucht, De permeabiliteit van lucht is dus op 1 gesteld; die
van ijzer kan wel 600 & 1000 zijn, alhankelijk van de samen-
stelling; slechts nikkel heeft een enigszins bruikbare permea-
biliteit, doch staat toch in dit opzicht ver achter bij ijzer.
Alle andere materialen vertonen géén magnetische eigen-
schappen.

ELEKTROMAGNETEN

Tegen de eerste helit der vorige eeuw ontdekte de Deen
QOerstedt dat het verplaatsen van elektrische lading, dus het
lopen van een stroom steeds gepaard gaat met
het optreden wvan magnetische krachten
en omgekeerd, dal het verplaatsen van magne-
tische krachten het ontstaan van een elektri-
scthe strooem tengevolge heeft,

Wanneer we een elektrische draad tot een langgerekte spi-
raal winden en hier een elektrische stroom door leiden, dan
blijken er magnetische krachten te ontstaan, die met behulp
van een blad papier, bedekt met ijzervijlsel weer aan te lonen
zijn en een beeld geven dat er precies zo uilziet als dat ver-
oorzaskt door een staalmagneet (lig. 5 en 8).

De sterkte van 't magneetveld hangt af van de sterkte van
de stroom, maar ook van het aantal windingen van de draad-
spiraal, die we een spoel noemen; we spreken daarom in dit
verband van het aantal AMPERE-WINDINGEN, afgekort Aw.,
en het is duidelijk, dat de magnetische uitwerking van een
spoel met 500 windingen, waardoor V%4 A gaat gelijk is aan
die met 25 windingen, waardoor 10 A gaat: beide is nl.
250 Aw. We zien, dat de spanning hierbij niet genoemd
wordt; dat behoeft ook niet, want de draaddikte en de
draadlengte betekenen in feite niets anders dan een



zekere weerstand R die uiteindelifk de stroomsterkte |
bepaalt. Daar E = | X R, ligt E dus geheel vast

Intussen is ook bij dit elektromagnetische veld een groter
uitwarking te verwachben, wanneer we in de spoel een stuk
ijzer brengen, in verband met de hogere permeabiliteit van
het ijzer.

Toch moeten we niet denken, dat we steeds maar sterker
elektromagneet verkrijgen als we maar meer elekiriciteit door
de cpoel sturen! Er treedt een verzadigingstoestand op van
het ijzer bij cen bepaalde magnetisering; na het overschrij-
den daarvan heefl verhoging van de stroom weinig uitwer-
king.

-l!l er geen ijzerkern aanwezig, dan is er natuurlijk geen
sprake van enig verzadigingsverschijnsel; we kunnen de
stroom dan net zo lang verhogen, totdat deze te Groot is
veor de draaddikte en onze wikkeldraad dus doorbrandt!

In ieder geval bezitten we nu een manier om aan een mag-
neet e komen: we omwikkelen een stuk weekijzer met een
draadspoel, leiden er een stroom door en hebben ean mag-
neet. Op moderne werktuigmachines houdt men tegenwoor-
dig de te bewerken stukken door middel van elektremagneten
op hun plaats; natuurlijk alleen stukken ijzer of staal. Schakel
de stroom wit en het is weer gedaan met het magnetisme;
er blijlt slech's een weinig over, dat men het REMAMENTE
PMAGMNETISME nozmt,

Leiden we de siroom in een spoel echter om een stuk staal,
dan wordt dat eveneens magnetisch, doch het verliest het
magnetisme niet als de stroom of de spoel verwijderd zijn.
Zo verkrijgt men PERMAMNENTE MAGNETEN.

We kunnen van te voren voorspellen waar de noord- en de
zuidpoal van een elekiromagneet liggen zal: KIJKEM WE
DOOR DE SPOEL HEEM EN LOOPT DE STROOM MET DE
WILIZERS WAN DE KLOK MEE, DANM WILST DE NOORD-
POOL MAAR ONS TOE EMN DE ZUIDPOOL NAAR DE
AMDERE KANT, dus van ons af (fig. 71

Nu moeten we niet denken, dat een dergelijk magnetisch
veld persé door een spoel veroorzaakti moet worden; een
rechte draad, waardoor een stroom gaat, zal ddk reeds een
magnetisch veld veroorzaken, dat echter een heel andere
gedaante zal hebben dan wanneer het door een spoel ver-
oorzaakt wordt. We kunnen de draad door een stuk papier,
bedekt met ijzervijlsel, laten steken; het ijzervijlsel zal nu
een ringvormige gedaante krijgen (Hg. 8). O we dat papier
nu naar boven of nasr beneden bewegen langs de draad,
dat verandert aan het beeld niets

MNu hebben velen er moeite mede om zich een dergelijk
wringvormig” magnetisch veld voor te stellen: we kunnen
daarom beter een stukje ijzer beschouwen dat op enige af-
siand naast de draad is neergelegd, zd, dat de beide einden
zich even ver van de draad bevinden,

Welnu, in dat stukje weekijzer zal door de elektrische stroom
een magnelisch veld geinduceerd worden; het krijgt dus een
noord- en een zuidpool; de regel waarmee men de polari-
teit vaststelt zal ik hier niet aanhalen, omdat die voor de
meeste cursisten moeilijkheden oplevert. We moeten echter
wel inzien, dat het er volstrekt niets toe doet wadr nu dat
stukje ijzer ligt, bij A, of bij B. Hoe dichter bij de draad
echier, des le sterker hel magnetisme: de veldsterkte is
daar het grootst, Ock zonder dat stukje ijzer zal het magne-

fig. 7




tisch veld aanwezig zijn, evenals bij de spoel. We kunnen
het gemakkelijk aantonen mel een kompas.

ELEKTRISCHE STROOM DOOR INDUCTIE

Wanneer we nu de zaak eens andersom bezien ontdekken
we, dat een draadlus die door ons in een magnetisch veld
wordt bewogen, wordt doorlopen door een elekirische stroom
{tig. 9. Wanneer we dat met één draadlus doen hebben
we een zeer gevoeliy meelinstrument, een galvanometer
nodig om die stroom aan te tonen. We noemen dat elektri-
citeit, verkregen door INDUCTIE en op de 2 draadeinden
staat een z.g. ELEKTROMOTORISCHE KRACHT, afgekort
tot e.m.k. (denk er om, alleen als 't een eigennaam van één
of andere geleerde betreft, schrijven we hoofdletters, dus
Y, A, maar emk, enz, met kleine letters),

Als wij nu die proef met die draadlus en meter in een mag-
neetveld doen, dan zien we, dat het verschil maakt of we
de lus in het magnetisch veld brengen of hem er uit
halen, daar in 't ene geval de wijzer van de meter naar links
uitslaat en in 't andere naar rechts {fig. 10). Er bestaan meters,
die de O-stand, de ruststand dus, in 't midden hebben; die
zijn mooi voor deze proel. Het hangt er dus helemaal van af,
hoeveel MAGHMETISCHE KRACHTLUMEM deoor de spoel
womvat" worden en hoe snel de beweging is, want houden
we dus lus of spoel stil dan loopt er géén stroom. Men is
gewoon de sterkte van het magnetische veld uit te drukken
in het aantal (denkbeeldige) magnetische krachilijnen; we
gaan hierop niet verder in.

We kunnen dus zeggen: IN EEN DRAADSPOEL WORDT
EEM ELEKTRISCHE STROOM GEIMDUCEERD, ALS DIE
SPOEL ZICH IN EEM MAGHNETISCH VELD ZODANIG
BEWEEGT, DAT HET AANTAL DOOR DIE SPOEL OMSLO-
TEN MAGMETISCHE KRACHTLIJNEN DAARDOOR TOE-
OF AFMEEMT, of anders gezegd: het magnetisme sterker of
zwakker wordt.

Dat de snelheid waarmee die sterkteverandering zich voltrekt
er veel toe doet, kunnen we bewijzen door de spoel heel
langzaam te bewegen: de meter slaat dan niet uit.

Mu kunnen we een draadlus ook in het magnetisch veld
rondwentelen in plaats van héén en weer bewegen;
het dédrdraaien van zo'n lus zou echter reeds na één omwen-
teling vastlopen, omdat de sansluitdraden zouden verwarren.
Men ondervangt dit bezwaar met een paar meedraaiende
sleepringen waarop de luseinden worden vastgesoldeerd; door
middel van een paar sleepveren kan nu de meter weer aan-
gesloten blijven ook als we de lus één of meer gehele om-
wentelingen laten maken (fig. 11). Doen we dit nu, dan zien
we dat de stroom eerst toeneemt naar &én richting, dan weer
afneemt, nul wordt en dan naar de andere kant toeneemt
om tenslotte, als hij juist één slag rond geweest is weer op
het punt van uitgang (dus nul) terug te komen.

We noemen dit een WISSELSPANMNING en één omwente-
lingseyclus bestaat wit het aangroeien en afnemen naar één
kant gevolgd door het aangroeien en alnemen naar de an-
dere kant. De tijd, die hiervoer nedig is, ncemen we een
PERIODE. Als we asan de wijzer van het gebrutkte meet-
apparaat een potloodstift zouden kunnen bevesligen en er
een strook papier langs laten trekken door een veerwerkje
dat met regelmatige snelheid draait, dan zou er een gol-
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