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HQOPDSTUX VII.

Bet zendprincipse.

Een vergelijking met de telefoon.

) lvorens ds ze"dtechnlek in principe te behandelen, willen
we in hel kort de werking van de telefoon namgsan, daar dit het bearlj-
pen van de zendteochnick ten zeerste zal vergemakkelljken., We zullen
de zendtechniek sleahty Iin zoverre verklaren, a’s dit voor sen goed
begrijpen van de ontvangﬁechnlek nodig is.

In fig. 1 ziet U da telefoon schamatlach afgelesld. Ben ge-
lijkstroomkrlng, waarin een kool-microfoon A en een telefoon B zijn
opgenomen.

A Als er niet voor de microfoon gesproken wordt, dan gaat er
egn gell jkstroom door de keten, zoals fig. 2 er ons een grafisch voor-
etelt.

Zodra men echter voor de microfoon spreskt, komt de lucht
ervoor in trilling. Dezs luohtirilling deelt zich mede aan het tril-
lingsplaatje a van de microfoon, dat dus op overesnkomstige wijze alsg
de lucht trilt. Deze trilling voorgeSueld in fig, 3.

In de merofoon bevindt zich een membrasn van kool en een
hoeveelheid koolgruis of koolpoeder, waardoor de gelijkstroom passe~
ren moet, Dcor het trillende plaatje wordt dit koolpoeder beurtelings
meer en mindcr samengererst (hun contact-vliakken worden groter en’
kKleiner) en daardoor ve.andert de weerstand die ze aan de gelljkstroom
bieden. De gelikstroon zal dus in gelijke mate gaan verandersn in
sterkte, overeenkomstig de trllllrgen van het plaatje (of de lucht-
trillingen, zie fig. 4). We zien hier, dat de gelijketroom veriBert.

Deze variBrends gellgkstroom gaat door het spoelt je van de
telafoon. Het weekijzeren staafje in de spoel zal hierdoor magnetisgch
worden. Daar achter de geliikstroom in gterkbte variBert, zal de steri.-
te van de magnest ook varitren, en hierdoor zal net metalen telefoon-
plaat je meer of minder sterk worden aangetrokien. Hgt telefoonp;gatie
trilt dus op preeies dezclfde wijze als het microfodnplastje. De tril-
Tingen van het te;efooanaatae delen zich mede aan de aich ervoor be-
vindende luchu. Te¢ Zuchs vco2 de telefoon trilt dus precies hetzelfde
als de lucht voor de micvefs 0z, m.a,.w. we horen precies hetzelfde ge-
luid. Alg iemané dug wvoor cde microfoon spraskgeluiden voortbréngt, zul-
len uit de telefoon dezeifds klsnicen komen.

De modulatie door de zeongsr.

Het zenden vertoont veel overcenkomst met het hierboven om-
Schrevene. Inplaats echter, dat men een gelijk-stroom van gterkte
dost veranderen. verandert msn bi] het zendsn esn w1ss lstroom van
sterkte. Hoe dit in zijn werk gaat toont oms fig. 5. A

.Met behulp van een mechiue (machlne zgnder) of’ van zendbui-
%en (buls—zande“) wekt men een hoogfreguente wigselstroom op (zie -
fig. 6), welke men in de antznnz stuu Deza electrigche trilling in
de antenne wekt in de hsar omringende aether electro-magnetische gol-
ven op, welke geheel aan de trilliing bsantwoorden en welke men dus
- 00k door fig. © zou kunnen voorstellen,

In de auntenanekring neemt men nu echter een mlorofoon op. De
luchttrillingen voor de microfoon doen de weerstand van die micro
venanderen. De luchttrllllngen zijn voorgesteld in fig. 7.

Door, ¢:ze veranderlijke weerstand van de micro wordt de h.f.
wisselstroom sevariBerd, of met een vreemd woord hggmodixleerd“(modu—
leren wil zeggen: ds éllngerw*Jdte veranderen)
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Dus wordt de mlcrofoonneerstand groter, daa wordt de w1sseI—
stroom kleiner (wet van Ohm), met andere wocrden de slingerwijdte
wordt kleiner. En omgekeerd. Dit proces ndemt men modulatie. De in de
antenne optredende wisselstroom.komt er grafisch uit te sien als figs
8 aantoont. (Vergelijk dit met fig. 4.) De door deze gemoduleerde h.f.
wisselstroom opgewekte sethertriilingen, die zich in de luchtruimte
voortplanten, zou men dus ook kunnen voorstellen door fig. 8.

fee . Deze aethertrillingen wekken in de . antenne ven het ontvang-
~.t035tel weer een wisselstroom op, zoals fig. B8 hem ons toont. Deze

i'komt nauwkeurig overeen met de wisselstroom in de zend-antenne, maar
~dooxr’ de grote afétand is hij duizenden malen zwakker.

De 2, g, draaggalf

Maar, zult Y zeggen, wWaarom zenden we niet direkt de 1 f.
trillingen uit ? Dat gaat niet, want de reilkwijdte daarvan is veel
te klein, H.f. trillingen daarentegen gaan om de geheie aardbol.-Dus
 we moeten wel h.f. trillingen uitzenden, wa.arop we dan de 1.f. muziek.
trilllng aanbrengen.

, : Omdat nu de h,f. wisselstroom als het waré “drager" is van

- de muziek-. of -spraakmodulatie, noemt men deze h.f. wisselstroom de

’ dnaa olf", Deze golf nu heef* nicn Oop het 0o0g, als men spreekt over
e yneolfle ngte" Onder golflengte verstaat men de lengte van één golf-

. ,berg plus één golfdal van de h.f. draaggolf, de afstard AC dus’in

: . Als U. dus leest Hllve sum 301 m. (of 415 m. ) dan wil dat
f<zeggen, dat de golflengte van de raaggolf 301 (of 415 m.) bedraagt.

‘Doordat -nu alle zenderu een verschillende -draaggclf, of an-
_ders gezegd, een draageolf van verschillende frequeniis gebrujiken,
wordt het mogelijk, het ontvangtcestel op cen Eepaalde zender af te

L gtemmen, Dit afstemmen zal, als behorende tot de on vangteohnlek, in

een der volgende lessen behandeld. worden. ,
Er bestaat een vast ve»band tussen golflengae, Frequentie

Mf'en de snelheid wearmee de radicgolven zichn voorbplanten. . (Dle snel-
Reid Eedraagt evendls die van het 1icht, 300 658 km per seconde.

: ~(Dat 1s ‘nogal wat in één seconde Y2 maal rond de aardbol §...)

' Het verband wordt uitgedrukt door de formule-

| [golflengte _  300.000 000 ]

frequentie

(de go%flengue inm , de snelheld inm per sec., de fre-
quentie in hertsz

" We weten dus, dat!doo" de. zendantenne wordt uitgezonden en
door de ontvangantenne Wordt opgevangen, een electrische trilling zo-
als fig. 8 ze voorstelu, waarln de curve de h.f., 'drazggolf voorstelt
en de yomhullendg™ ds 1, ampl;tude-veranderlgg, dus de muzigk- of
Sprasktrilling V0oL e mlcro,von voortgebracht,

{ .

Y RAGEN.

1. -Als het ons toch te doen is om de 1.f. muziek- rf spwaak—trilllng,
- waarom zenden we die dan niet uit ?
2. Teken de graflsche voorstelllng van een door de zender uitgezon-
den golf, ' '
. Geef daarbij met leltJeS aan, welke de n.f. trllli“g is (dus de
~ draaggolf) en welke de 1.E. trilling (dus de’ muziek~ 07 gprask-
modulatie).
3. Verklaar hoe men bia ‘een-gender de h.f. draaggolf moduleert
4, Wat verstaat men onder golflengte ? .
- Welke golf bedoglt men dan 7
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PRAETIJK. (Reparatie.)

De_volt- ampdre- en ohmmeter.

St

Algemeen.

Voor het meten van verschillende alactrieche grootheden,
z0als spanning, stroomsterkte, weerstand, snz, gebruikt men instru-
menten, waarvan de werking Op de magnetisohe wexrking van de eleotri~
sche stroom berust.

Bouw en werkinz van het weekijzerinstrment.

De te meten stroom-door een spoel gestuurd. Zie fig. 10,
In de spoel wordt een beweeglijk stukje 1jzer aangebracht, dat door
sen vear op zijn pleats wordt gehouden. Het stukje weekijzer is uit
- zichzelf niet magnetisch. Zodra door de spoel een electrische stroom.
gaat vioelen, wordt het een electromagneet.

: Veronderstel, de electromagneet heeft blij een zekere rich~.
ting van de stroom door de spoel, de noordpool bepneden en de zuidpool
boven. Onder invloed van de zuidpool (omdat deze het dichtst bij het
weékijzer ligt) worden de moleculalr-magneetaes in het weekijzer ge-
‘richt, en wel zodanig, dat deze’ met, hun noordpoolt jes naar beneden
wijzen. De zuidpool van de slectro-magneet trekt de noordpooltjes aan
van de moleculair-magneetjes. Daasrdoor krijgt het weskijzer een noord-
pool op die plaats waar de electro-magneet een zuldpool heeft. Men *
zegt: Het weekijzer is door electro-magnetische inducgtie magnetisch
geworden. (Evenzo kan een permensute magneet, door hem in de_nabij~ .
-heid van weekijzer te brengen, dit magnetlsch makeny men spreekt van .
magnetische inductis.)

. ' Nu oefensn de eleqﬁro-magneet en de weexlgzeramagneet krach-
ten op elkaar uit, en wel z0danig, dat het weekijzer in de spoel ge-
trokken wordt. (Want de zuidpool van de electro-megneet en de noord-.
pool van de weekijzer-magneet trekken elkaar aan.) De weekijzer-mag-
neet beweegt dus. De beweging van de magneset wordt nu op de een of an-
dere manier overgebracht op sen wijzer.

Onderbreken we nu de stroom, dan houdt de electroﬁmagneet op
te bestaan, en de moleculair-magneetjes in het weekijzer gasan weer on-
geordend liggen, met andere woorden het weekijzer wordt weer on—mag—
netisoh. Het veertje trekt het weekijzer wear in zijn oorspronkeli jke
stand terug. De wijzer komt daardocr weer in de nulstand te staan,

Keert men Ge stroomrichting om, dan ontstaat wser een elec—~
tro-magneet, maar nu met de nQordpool boven.en de zuidpool onder. Het
weeki jzer wordt dus ook in tegengestelde zin gemagnetlseerd en wordt
dus wederom in de spoel getrokken. .

De wiizer glaat dus in dezelfde richting uit
richting van de stroom. Dit nu maakt nstrument gese
opk wisselgbroom mee te meten! oo

Maar, zult U zeggen, b13 w1sselstroom zal dan toch de wij-
zer telkens even in de nulstand % terug kersn, als de stroom omkeert.
Dit is echter niet het geval. Het ontmagnetiseren en magnetiseren gaat
z6 snel in zijn werk, dat het weekijzer doom zijn traagheid van bewe-
ging, van de ve"anderlng zglf, geen invloed ondervindt. De ngzer
blijft 00k le w1sselstroom stilstaah ' ’

eacht de
t, om er

We onthouden dus:

Kl

- .+ Het weekijzerinstfument is zowel voor ge-
1lijk— als voor wisselstroom te gebgulken.
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De schac'verdelling voor gelijk- en wisselstroom,

Toch maakt het verschil, of we gelijk- dan wel wisselstroom
meten, doordat een wigselsiroom vaa b.v, 100 volt niet constant 100
volt is. Als we dug een wisse”panning van 100 volt op de spoel aan-
gluiten, zal de strocm in de spoel nist zo sterk 2ijn, als wannser we
een geli jkstroom an,‘OO voll aansluiten. Maar dan zal ook de wijzer
'bij w1sselstroom niet o wver uitslaan, :

;f : Dit laatete nu maakt het gebruik van een dubbele schasal nood-
zakeliak, zoals fig. 11 ons toont.

Op de boveagte schaal leest men gelijkspanningen en op de
onderste wisselspaniingen af.

Wil men in een schema aangeven, dat een bepaald instrument
‘aen WQGkijZGlllSu‘uxev* ig, don wordt ex ‘he' teokan van fig. 12 bijge~
plaatgt. : : .

:i0 pnders woimen van weekijzer-instrumenten.

Van weeki jz2r-instrumenten z;jn talloze andere vormen in om-
100p, welke gchtex» alle <p helzmelfde principe berusten.

&

' . In de spoel "an fxv. 11 bevindsn zich twee weeklazeren
staafaes. Een vash mn ecn “1aaa¢, waaraan dp wijzer gemonteerd is.

Gaat er stroom dcor ide spoel, dan worden ze beiden gemagne-
tiseerd en krlggen 1atuurl13k toven en onder gelijke polen. We leerden
de wet die zegt, datv gelijke voien elkcar afstoten. Tengevolge daar-~

“van zal het beweegkare staaPJ”'V n hst veste we gdraalen en zo de wij~
zer in beweging brengen. Fen: vee¢tde brengt de wijzer weer in zijn
nulstand.

. Bij het instrumeut van fig. 2¢ wordt onder invloed van de
stroom, het ijzerex plastje magratisclh, en draait in de spoel. De wij-~
zer keert hier &oor zijn zwaarts in de nulstand terug.

Het spreekt vanzelf, dat 3.t laatsie instrument bij zijn ge-
bruik zuiver rechton mcet stean, wat praktisch een nadeel is.

Beide vcormen - die van fig. 7' en van fig. 2' - zijn zowel
voor gelijk- als voor wi fsselotrocm te gehruiken.

PP

igensc1qu°n ven_het wnekiizerinstrument. T '

1. Zowel voor: geL:*km als wiss elstronm brulkbaar.

2. Het gaat pniet sucedig shtuk door overbelstlng, dat wil
zeggen, e’ kan Qaaalenlle meer stroom verdragen, dan
waarveor neb LQbCuWQ ig, want men kan de spoel nogal
golide bouwen, zodat ze niet gemakkelijk doorbrandt,

3. Vanwege de cenvoudige uitvcering vrij goedkooOp.

4. De gevoeligheid Is niet groot.

Het Weekxﬂupr*n"*“u”en- ia de radicgervice.,

Het weeki jrer-inst=useni is geschiki vcor het meten.van
spanningen aan battevijen en a*:um“laucren, v2adingstransformatoren
en Qergelijke. '

) Om de vels 2adere mebtingen "2 doen aan radiotoestellen is
het wvolstrekt ongescn ik+§ J)01Ga+ het instrument een zeer hoog eigen
gtroomverbruik heei’t, z: de gedane metingen aan stroomkringen, waar-
in hoge weerstanden oRtre 13, zZéér onnauwkeur-g In de radiotechniek
maakt men dan ook mesestal gsbruik van Ge zogenzamde draaispoelmeters.

Tenslotte gesft. £ig. 3! een afbeelding van een weekijzer=

instrument
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et draaispoelinstrument.

S—

Bouw en wer¥iva,

"~ Het draaispoelinstrument bezit esn sterke permaneaibe magneei
van gtaal dus), waarvan de polen cylindervormig sijn uitgedrazid.

ie fig. 4'. Tussen de polen in, is een sposltje drasibaar opgesteld,
het gogensamde draalspoeclije. Hoe zo'n spoalije er kan uitzien, toont
ons fig. 5'. '

: _ De te meten stroom wordt door het spoelije via esn tweetal
spirsalveertjes respectievelljk aan- sn afgevoerd. De stroom wordt smu
godanig ingevoerd, % san de ens zljde vann het spoeltje een noord-
pool ontstaal, en san dg andere zijde een zuidpool. De noordpcool wah .
ds permarante magneet stoot de noordpool wvan het spoeltje af en trekh
de zuidpool van het gposltje man. Tengevolge daarvan zal het &posltjé
draaien. = .

- Keert de stroomrichting in het spogltje om, dan wisselen
Jok de polen van het,spoeltje, en dus-draait het sposltje de andere
kant uit. (Vergelijk wat we zagen, als dé stroomrichting in een week-
Ijzerfnstrument omkeerde.) Hieruit wvolgt, dat het draailspoelinstrument
zo gonder meer piet geschikt is vcor het meten van wigselstroom. '

Uitvoeringen der schaslverdeling.

, . Pig. 6' en 7' tonen ons aan, hoe de schaslvérdeling kan zijn
uitgevoerd. Daar namelijk het instrument bij omkering wvan de stroom-

- richting naar de andere kant uitslaat, kan het op twee manieren geocon-
struderd zijn n.l. met het nulpunt in het mid%en of aan het begin van
- de schaal. De tweede constructie heeft het nadeel, dat als men de .

stroom verkeerd aansluit, de wijzer tegen het stuitnokje kan stukslaan.
Daarom moet deze meter aan de aansluitklemmen duideliljk van een plus-
en minteken zijn voorzien. Toch is de laatst genoemde de qeest alge~

mene. " ,

Het drasispogl-ingtrument voor wisselstroomeéebruig,

o ‘Intussen kan men o0k het drasispoel-instrument voor wissel-
stroom geschikt maken. Men maskt dan gebruik van een z,g. gelijkricht--

el (ook wel meetcel genoemd)., Dit is een instrument dat de wipsel—~

‘ yoom glachts in 3én_xichti%g doorlaat. Men krijgt dus esn geli jk-
‘ %Eroom Eie telkenp onderoroken wordt., Deze onderbrekingen echter zijn

z0 ¥Xort en volgen-elkcu: zd gnel , dat - de wijzer van het instrument ze
niet kan volgen en dus steeds dezelfde stroomwasarde aanwijst.

We_onthouden gduss .

Het draaispoel-instrument is zonder meer alleen-
geschikt voor gelijkstroommetingen.

Wil men er tevens wisselstroom mee meten, dan’
moet men een gelijkrichtesl inbouwen. '

Eigenschappen van het  drasispoel-instrument.

1, Het is 211één voor gelijkstroom bruikbaar. Als men er wig-
- selstroom mee wil meten, dan moet men een gelijkrichtcel
inbouwsn. .
2. Het instrument mag vrijwel niet overbelast worden, daar
" blj een te grote stroom het spoeltje spoedig doorbrandt.
3,~%ethis vanwege zijn fijne nauwkeurige constructie vrij
. daur, B : : o S
4, De gevoeéligheid is zeer groot. liet ie een der nauwkeurig-
‘»”E&edinstrumentgn en moet met enigszins zorg behandeld
warden. ‘ ‘
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Het draaispoel-instrument in de radioservice.

Voor de radioservice is het draaispoel-instrument van grote
betekenis., Het eigen stroomverbruik van het instrument is praktisch te
verwaarlozen en daarom is het uitermate als radio~instrument geschikt.
De meeste fouten die in een toestel voorkomen, kunnen met behulp van

ket draaigpoel-instrument gemakkelijk worden opgespoord. Daar het in
de praktijk zo voornaam is, zullen wij het gebrulk van een bepaald
type draaispoel-instrument verderop aan de hand van duidelijke teke-
ningsn bespreken, zodat U met de bediening er-van niet veel mdeite -
meer zult hebben. (Ook ‘andere typen echter kunt U dan even- gemakkelijk
bedienen, daar het gebruik eryan precies Op ‘hetzelfde neerkomt.)

~ ‘Wil men in . een schemé’ ‘aangeven, dat sen zeker lnstrument een
gdraaisPOel-insurument is, dan geeft men dlt aan door het teken van
fig. 8'. : : Lo S

Hst thermo-e‘ement

: Het thermo-craalspoel— netrumeat is eigenlijk niets anders,
; danteen gewoon draalsDOel-Lnstrument gecamblneerd met een thermo-ele--
‘ment . . ‘ _

Een thermo-element bestaat uit twee draadges van Verschll—
lend metasl, meestal bismuth en antlmoony ‘welke met. eén van hun uit-

o einden (punt p in fig. ©FV) aan elkaar zijn gelast.

Verhit men de\lasplaats P, één ontstagt tussen de ultelnden
A en B der metalen een door de warmte opgewekte spanning, welke thermc-

o gpanning genoemd wordt (Het Griekse woord ,thermos" betekent wwarmte’)

: De grootte van deze’ thermo-spannlng hangt af van het tempe-
.‘ratuursverschll dat 0ptreedt fussen de soldeerplaats p:-en de z.g.

'i.sius (= 0,1 mV = 0 ;000 1 volt).

rh'r*“koude uiteinden" A en B. Ze bedraagt ongeveer 100 /uV. per graad Cel-

Het thermo-draalspgel—»nstrumenf

© S8luit men zo'n thermc-element aan op het 5poelt3e van een
: draaispoel-lnstrument dan is de opgewekte spanning echter groot go~

f{ﬂ;noag, om een beweging van het spoeltje te veroorzeken. De verwarming

‘van de lasplaats p wordt verkregen, doordat men de te meten stroom de

" lasplasts laat doorvloeien. Zie fig. 10'. (Denk aan de warmbe-ontwik-

. kelende werking van een stroom in een gloe_lamp of een gtraalkachel.)
T Flge 1gflaat de 1nricht¢ng en w1gze van metlng van een stroom duide-
1ijk =z en. :

Hoe sterker de stroom in de draad, hoe warmer punt P! wordt
hoe groter spanning tussen A en B dus, des te groter uitslag van de
meter, De te meten stroom zelf gaa niet door het spoeltje. We weten .

, lmmers, dat de stroom altijd gaat van. een punt van hogere spanning,

En hier zou de stroom moeten gaan vanuit p door de méter weer terug
naar p, naar een punt dus met gelijke spanning. Dat kan niet. Door het
spoeltje vloeit. dus steeds enkel de stroom die een gevolg is van de
thermo-spanning tussen & 'en B, Hieruit volgh, dat de meter niet ge~
makkelijk door overbelasting bescnaolgd wordt, -

De rloatlng van de gtroom door de dikke draad doet niets
af aan de spanning tussen A en B. Het bismuth-einde wordt steeds posi-
iegf, het antimoon-ecinde steeds negatief. Door het spoelitje gaat dus
.eteeds een gelljkstroom. Hieruit volgt, dat het instrument zonder meer
gga_g;kt is voor het meten van wisselstroom.

: Donrﬁat de rechte draad, waar de te meten stroom doorheen

een zélfinductie bezit (de & oelen van het weekijzer- en
draaispoel~instrument bezitten die - gl), is het instrument bijzonder
”:;gesehikt voor het meten van. hoogfrequente wisselstromen, Wisselstroom
van hoge frequentie ondervindt in de reeds serder genoemde instrumen-
ten een inductieve weerstand, zodat de 'aanwijzing onnauwkeurig wordt.

Dit instrumenu vinat vooral toepa551ng bij radlogzenders.
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