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De afétemming.~r»

Paragraaf 1.
Serlesohakeling,van een spoel en een condensator.

: In fig. 1 zien ws een spoel en aen condensator in seris ge-
schakeld. Als mea aan Ge ulteinden a‘en c a@sn. wisselstroombron aan-
gluit, dan is de stroomsterkte in de keten overal gelijk, want het is
wel duidelijk, dat de stroom in een bepaald punt van de keten niet
Eroter kan zijn dan in een ander punt.

Dit_is een elpenschap van de serieschakeling.

Beide, de sposl zowel als e condensator, bieden aan de wis-
gelstroom een zekere weerstand.

Hebben we een wisselstroom van zeer lage frequentie, dan is
de wisselstroomweerstand van de gpoel (ingductieve reactantie of Ry ).
klein, die van de condensator (capa01t1eve reactantie of Rg) daaren-

tegen groot.

: Voeren we ds frequentic van de wisselstroom geleidelijk op,
dan wordt de .spoel-weerstand groter en de condensator-weerstand klei-
neI‘. . 2

Bij één bepaalde frequentie zullen beide dus gelijk zi;n _
Dit bijzondere geval waarbij dus 3; Re, noemt men hat resonantie-r_'

geval.

. Bij resonantie zijn dus Ry en Rc aan elkaar gelijk. We za-
Zen boven reeds, dat de stroom in spoel en condensator ook geliak was.

Als nu in beide de gtroom gelijk 1s en teve de weerstand, dan is de
gpanning aan belder uiteinden ock gelijk fweg van onm) .

Beide spanningen zijn het gevdblg van gen en dezelfde stroom,
doch de sg ing aan de spoel (Vz2) 1j1lt, zoals we in les 9 zagen, 90

graden voor op de stroom en ds op wnning aan de condensator {(Ve) 90
graden n§. In fig., 2 en 3 is8 eer en ander nog eene afgebeeld.

Beide Spannlngen verschillen dus 180 graden in phase of zijn
in tegen-phase, dat w/l zeggen: zijn op elk moment elkaars tegenge—
stelds, en zoals we rsadls zagen ook even groot (wet van Ohlm). Zie fig.
4, Dus beids spanningen he#fen elxaar Qop.

Tussen a-en ¢ meten wa dus geen spanning, waaruit volgth:
tuseen a en ¢ tresdt gsen weerstand op. Immers, wag deze er wél, dan
werden de electronen opgestuwd, en trad er wél spanning op.

oo Dasr nevenstaande sgerieschakeling van spoel en oondensator
Voor de resonantie-frequentie geen weerstand heeft, is in dat geval
de stroom zeer groot.

" Maken we echter de frenuehntie groter of kleiner (geen reso-
nantle meer), Gan daalt de etroom onmiddellijk sterk, want dan zijn
RJ en Rg niet mesr volkomen aan elkaar gelijk. : :

Paragraaf 2. A
Parallelschakeling ven svoel en condensator.

Fig. 5 toont ons de parallelschakellng van een spoel en een
condensator.
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Bij deze schakeling is de gpanning aan de uiteinden yan dé
spoel en de condensator gelijk (vant deze uiteinden 2zijn met elkaar
verbonden.

Voeren we de ;requent;e van de aangelegde wigselstroom 0Op,
dan komt er ook weer één moment, waarop R/ en Rec aan elkaar gelijk
zijn. Daar dus gpanning en weerstand gelijk zijn, zijn (volgens de
wet van Ohm) de stroman door de spoel en de condengator ook gelijk.

De flgurgn 6 en 7 tonen ons echter, dat in het ene geval dp
stroom 90 graden naiilt op de sponning en in het andere geval 90 g
den v66nIijlt.

Fig. 8 toont de gamenvoeging van 6 en 7. Belde stromen zijn
dus op ieder moment elkaars tegengestelde (want 180° phase-verschui-
Ving) en man elkaar gelijk (want resonantie!). Ze heffen elkaar dug
volkoman Oop.

Uit het felt dat er geen stroom vioeit, volgt, dat de weer*
stand zeer hoog is. De elactronenworden dus zeer sbterk opgestuwd m.a,w.
aan de punten a en b treden hoge spanningen op. Parallel-schekeling
van C en L geeft dus bij resoncntie-frequentie een hoge spanning.

Paragraasf 3.
Hoe we de fesonantie-fraguentie regelen.

Als we de frequentie van w1sselspanning of wissgelstroom
gteeds opvoeren. komt er bij beide schakelingen een moment, waarop
Rﬂ = Re.

Vergroten we op dat moment de weerstand van de condensator
door de capaciteit van de condensator te verkleinnn, dan moeten we ds
fraquentie iets groter maken om resonantie (Rg.= Rc) te verkriggen;
Immars hoe kleiner de capaciteit, hoe groter de weerstand '

: Maken we daarentegen de weerstand van de spoel kleiner, dan
moeten we de freguentie heger maken, willen we resocnantie krlggen; i
mers hoe groter de frequentle, hoe groter de weerstand.

Hlerult volgt dus.

-Door de condensator-capaciteit te regélen,
kunnen we de frequentie waarbij resonantie
optreedt regelen.

Men kan natunrllak de resonantie~fraquentie even goed rege-
len met behulp van de spoel-weerstdnd. Dit gescheldt door een spoel
te nemen met meer of minder windingen.

We onthouden dus:

(Bij serie-schakeliag van een spoel an een condensator
.treedt bij de resongukledfreqaentle gen grote stroom~
gterkte op. .

Bij garallel-schakeling van een spoel. en een condensal

tor treedt bij de resonantie-fresquentie een grote span-
ning op. :

BlJ beide schakelingen kunnen we ds resonantie~frequan-

tie regelen, door d7wel de condensator, G6fwel de
Ls oel, 6fwel beide regelbaar te maken.

Paragraaf 4.
Nadsre beschouwing van gpoel en condensator;paral;el

In paragraaf 2 zagen we, dat door de parallele LC-k: ten var
fig. 5 geen wisselstroom vloeide; dat bijgevolg de weerstand van dc
"keten zeer hoog bleek te zijn en dat daardoor aan de uiteinden a en ™

hoge spanningen optraden,
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Er vloeit dus geen stroom d66r de keten heen. In de LC-ke-
- ten zelf echter vioeit wél een stroom. Door de aan a en b optredende
spanningen nemelijk, Komen de electronen van de spoel naar de boven-
ste condensatorplaat en laden de ccrdensator dus op, het volgende

.. .ogenblik stromen zs door de- spoel terug naar de andere plaat en laden

de oondensator dus in tegengestelde zin op. In de LC~keten treedt dus
een wisselstroom op. Deze wisselstroom heeft dezelfde frequentie als
de aan a en b optredende wisselspanning, de resonantie-frequentie dus.

In de keten z8lf gaan de electronen dus aan het trillen in
de rssonantie-frequentie. Deze trilling is het die een hoge weerstand
8oet ontstaan vcor de wisselstroom die van bulten aan de keten wordt
toaegevoerd sn die dus niet door de LC-keten vloeit.

'-'Paragraaf 5.
| Hat afgtemmen Op een bﬁgaalde zender.

In de vorige lgs zagen we, dat de laagfrequent muziek- of
gpraak-~trillinrgen gemocGuleerd worden op een h.f, draaggolf, De golf-
lengte van die draaggolf 19, 70115 we reeds zagen, voor elke zender
B verschlllend .

De dcor t¢enfalleA zcnders uitgezonden golven treffen onze
_AOntvang—antenne en wekken daarin even zovele h.f. w1sselspanningen Op.

a0 Ale echier al die door de antenne opgevangen golven in ge~
© luid zouden worden omgezet, zou de 1uidspreker ven ong toestel zeexr
zonderlinge geluiden vocrtbrengen. _. :

- . We mceten cdus uit alle w1ssedspanningen die in de antenne
worden opgewekt er 4én ocnkele uitkiezen, met andere woorden ,O0p een
bepanlde zender afstemmen”. -Dit afstemmen gebeurt met behulp ‘van een
of meer oondensatoren en spoelen,

' We schakeisn een parallele LC-kring tussen antenne en sarda,
Alle in de antenne opgewekte wisselstroompjes, kunnen de keten gemak~
kelijk passeren en naar de aarde vlcaien. Die wisselstroom echter
waarvan de frequentic overeenkomt mei de resonantie-frequentie ven ds
LO-keten onderving: in Ge Xeten een ze&r hoga weerstand en wekt aan
de punten a en b een hoge wisselspanning op.

Deze w1ssplspann1mg wourdt in he+ toestel geleid en in ge-
luid omgezst.,

We leggen dle w1:selgpanning namelijk aan tussen het signaal-
rooster en ée lmihode van de eerste buis. (We komen hierop uitvoerig
terug in een speciale les.) .

, Door nu mﬂ* benuly Yan de draaibare condensator de elgen-"
fregquentie van de Li-kring te regelen, kunnen we de golf van elk wil- .
lekeurig station als he* ware btegenhouden en in het toestel leiden.

Alle andere golven siromen naar de aarde af. De LC-keten
draegt hier de maam van nafstemkring’

- Door te draaien aesn de khop van het radiotoestel doen'we duc
niets -anders, dan met een vaxlbbele condensator de eigen-frqguentie
van de afstemkring regelen.

'
'

De stoorzender. B

, Veronders+pL, dat de alst emkrlng van fig. 9 is ingesteld Op
een frequentie van 150 kHz (= 150 0CO hertz). Dus we zijn afgestemd

- 0p een golflengte van 2 00C m. (Rekent U dat eerst eeng even na met

de formule op blz, 2 van 1e; 10.)

De antenne vangt tcevallig bovendien een golf Op met een .
frequentie van 145 kHz, Theoretisch gesproken zou deze golf dan naar.
de aarde moeten vloelen., Praktisch echter zal dit niet het geval zijn.
maar zal 0ok deze golf in de afstemkring nog een zekere weerstand on-,
dervinden en Gus ook spanningen tussen a en b doen optreden, al zullen
dezs 0ok mindar Sterk zi;n darn die van de zender van 150 kHz, waarop
we staan afgestenmd.
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-De golf van 145 kHz. zal onze ontvangst dus storen; we ho-
ren dan namellak het programma van de tweede zender mser of minder
zwak door de eerste heen. .

o Wat nu - te doen, om een dergelljke gtorende golf te onder-
drukkan ? _

Wa kunnen te: werk gaan z0als fig. 10 santoont.

‘We schakelen sen twaede afstemkring védr de eerste, en stem«
men de voorgeschakelde LC+kring af op de- ‘gtoorzender (145 kHz). '
storende golf zal in deze kring dus een extra hoge weerstand onder—
vinden en bijgevolg niet worden doorgelaten naar de tweede afstemkring.
Omdat de eerste kring de storende golf als het ware "spert" (dat is
tegen-houdt), wordt hij wel genoemd ,gperkring”. N

§

De zeefkring.

‘Men kan echter ook te werk gaan zoale fig. 1' aantoont. We
o schakelen ean serie-LC-kring tussen antenne en aarde. De coundensator
" Cz wordt. zodanig ingesteld, dat de elgen-fraquentie van dezs z.g.
w0pen krigg" 150 kHz bedraagt. Alle spanningen worden nu onderdrukt,
maar de spanning van 150 kHz doet in de serie-keten een sterke stroom
ontstaan, Deé 145 kHz spanning doet ook nog een stroom ontstaan, maar
minder sterk. Hij wordt dus al enigezins onderdrukt.

De stroom van 150 kHz in Lz induceert in L een wisselstroom
van gelljke frequentie, als de tweede kring tenminste op 150 kHz is
afgestemd. 0ok de verzwakte stroom van 145 kHz induceert in L ,zijn
stroom". Deze wordt nu nogmaals verzwakt, omdat hij iets buiten de -
elgen-frequentie van de tweede kring ligt. De 145 kHz trilling wordt
dus tweemaal onderdrukt met het gevolg, dat zij nagenoeg verdwijnt en
geen storénde invloed meer doet gelden.

~De in de tweede kring Optredende wisselstroom doet aan de
uiteinden van de spoel eén wisselspanning ontstaan en deze wordt dn
het toestel geleid. Omdat we met de open kring ons gewenst station
als het ware ,uitzeven" draagt -hij de naam van ,zeef-kring', .

In het laatste geval (fig.1') spreekt men verder’ nog van
plnductieve antenne-koppeling", omdat de antenne-gpoel Lz door induc-
tie is gekoppeld met de spoel L.,

Paragraaf 6. | .
De_verschillende golfberéiken.

. We hebben dus ge21en, dat man door de capaciteit van de coa-
densator te veranderen op eéen bepaald station kan afstemmen.

Heeft men echter afgestemd op Kootwijk 1875 m. dan kan men
door wijziging van .de condensator-capaciteit alléén de eigen-frequen-
tie van de afstemkring niet zéveel veranderen, dat men kan instellen
Op Hilversum I 301 m. ,

We zagen echter reeds, dat men de afstemming van een krlng
Ook kon verandsren door de spoel-weerstand te veranderen, met andere
Woorden- door ean spoel te nemen met meer of minder windingen.

We doen dus zo: We delen de verschillende golflengten in ..~
enkele groepen. Voor elke groep hebben we een aparte afstemspoel (of
Eolfspoel) nodig met een zeker aantal windingen. Een bepaalde golf-

engte uit zo'n groep kiezen we met de afstem-~condensator. De groep
golflengten die we met eenzelfde afstemspoel kunnen kiezen, noemt men
het golfbereik van het toestel. ‘

Vroeger verwisselde men de spoel (nam een spoel met meer of
minder windingen):, die buiten op het toegtel waren aangebracht, en die
naar dg vorm, waarop. de draad’ gewikkeld was, honingraat- spoelen werden
genoemd.
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Tegenwoordig heeft men één grote afstemspoel (fig. 2') en
stelt dan, door te draaien aan de golfbereikschakelaar, een deel der
spoelen buiten werking (voor de midden-golf), of men schakelt een
deel der spoelen bij (voor de lange golf). Zig fig. 3'.

éhvarlabele gpoél geeft men soms aan met _een pijl, ZOals
men bij condénsatoren pleegt:te doen, Zie fig. 4!,

De golfbereiken.’

“Men ondemsoheldt in de radloteonniak de volgsnds
golfbereiken-- ‘ S L

2 000 tot-.1”000jm,¢'~lange golf. ke
600 tot- 200 m. - ‘middengolf. N
100 tot 10 m. kortegoli. . - -

10 tot L 1mm ultra—ko:te—golf (u.k.g.).

' Tussenliggenda gebieden worden gebruikt voor zeevaart, luchi-
vaart, het zend-amateurieme en dergelijke. (In de volksmond echter
-noemt: men het bereik.van 100 tet 10 m. het u, k. g. -gebied, en van 600
tot 200 het kortegolf-gebied) :

Het eigenlijke u.k. g. éebled ig met de meeste tegenwoordige
- Yoestellen niet te ontvangen, zodat de golfbereik-schakelaar gewoon-

'fAliJk drie standen heeft, behoudens eventueel eesn vierde voor aanslui..

ting van een pick-up (eleotriSChe gramofoon). Deze wordt veérderop in
de oursus ‘behandeld.

Het eigenlijke u.k. g gebied van 10 tot 1 m. en’ zelfs nog
lager (men spreekt van meter, deoi-meter an centl—meter~golven) zal
in de toskomst een rol gaan spelen., Grote ervaring heeft men tijdens
de oorlog verkregen in de bijzondere sigenschappen van deze zéér ge-~
ringe golflengte (dus zéér hoge frequenties). De zogenaamde radar-
teohniek maskte van dit golfgebied gebruik. Deze zeer hoge fresquentics
bieden de mogelijkheid een buitengewone kwaliteit te bereiken voor om-
roep-ontvangst (wij bedoeign de moderne fregquentie-moduletig) en 00k
de televigie, in haar niebte vorm, kan uitsluitend van deze golfleng-
ten gebruik maken. L .

‘YR AGEN. Lo

1. Bij §§r1 —schakeling van een spoel en esen oondensator treedt bia
de resonantie-frequentie een grote. ....... ... .. 0p. : o

En bij parallel-schakeling ?
. Verklaar dit laatste geval. -
2., Hoe stemt men een radiotoestel af ? ,
"Een bepaald golf-bereik kiest men met 48 sveevecesencces }
.. Ben bepaalds golf-lengte kiest men met de esvecccnsecone
3. Als men tegenwoordig een radiotoestel omschakelt van midden- Op
: de lange golf, schakelt men dan een dgel der spoel af of bij ?

| ‘M___ (Raparat 1e.)

Elgensohappen van het thermo-krulslnstrument

Het -ig zowel vodor li;k— als wisselstroom bruikbaar,

: et lnstrument laatv zich gemakkelijk overbelagten.
3 Het is blggonderggesdhlkf’voor ha£4:wisselstroman (bij
zen%ers)
4. Het thermo-draaispoel-instrument is ‘zédr duur,’

~ 5..De gevoeligheid is zéér groot.



Radiotechniek, A, 1, 6 20 'A

Yoo -

goAiel gmalverdelinLvan net, ther&no inet rument.

In tegenstelllng_met het Weeklgzer-lnstrument bezlt het
" thermo-instrument slechts één:-schaalverdeling, die geschikt is zowel
voor gelijk- als voor wisselstroom. Immers door het draalspoelti_
vloeit uitsluitend gelijketroom. ‘ ~

e

-ﬂe“sﬁroomsterkﬁés of ampdre-meter. - KA

Wenst men een meter als ampdre-meter te gebruiken, als me-
ter dus van gtroomsterkte," ‘dan moet de-te maten stroom door het in-
gtrument vloeien en mag dit praktisoh geen weerstand aan de stroom
bieden. Een weprstand immers doet de stroom afnemen. De meter kan dan
nooit, de Jjaiste' waarde mesr sanwlizen. Eeh.ampére-meter moet .dus in-
wendig esn z0 klelin mogelijke weerstand hebben. Daarom is de spoel
van de ampdre-meter vervaardigd ven weinig windingen van dik draad.

- Ben ampdre-meter mag, daar zijn inwendige weerstand verwsar-
loosd kan worden, - nooit pardllel op -een stroombron worden aangesloten!
(Fig. 6' toont ons de parallel-aanslultlng van een instrument. )

s : Doen we dit téch,: dan betekent dit. kortslulting De stroom
~~door de meter wordt z6 sterk dat. de draad gaatlg;oeien afi: de mater

Hbogbrandt' i o PR DR

i De ampére-meter moet daarom steedslin Serie met een of ander ’
verbruikstoestel worden geschakeld. Dat. vertriikstoestel kan zijn: een
~ gldellamp, een soldeerbout, esn electrische kopkplaat, een radiobuie,
.enz.. 4ie fig, 5'. Daarin stelt de weerstand R het verbruiks~toestel
voor.. In dezelfde figuur zien ‘we tevens de schematische voorstelling
vau de meter (cirkel met A van ampére en ‘een pijl er doorheen).

. L:I.,

De pannings~ of voltmeter.i

T : Wenst men een voltmeter te gebrulken - een meter van span-
nine due - dan moet de volle spanning aan de klemmen van die metor
optreden.

Om dus in fig. 6' de spanning aan de klemmen van het ver-
bruiks-toestel R te kunnen meten, moeten we de voltmeter parallel

~ schakelen. Eohter mag de meter geen stroom dddriaten, omaat dan de

' ‘spanning . aan de klemmen van R (veroorzaekt doOr opeenhoping van elsc-
tronen aan één zijde) onmiddellijk daalt. De inwendige weerstand van
de voltmeter moet dus zéér groot zijn. Daarom is.de spoel van een
voltmeter gemaakt van veel w1nd1ngen van dunne’ draad._,,,;_,A

Zou men een volimeter in serie schakelen met een verbruiks~
tOGStel, dan kan dat in het geheel geen kwaad, daar:de meter toch bij-
he geen stroom déorlaat en er dus geen gevaar is. van doorbranden.

' ‘De meter zal dan echter te weinig spanning asnwij gen: immers
de eleotronen worden ook aan de klemmen van het.verbruiks- oestel te-
gengehouden en kunnen zich dus ook nlet tot de volle spanning aan &g

. meterklemmen OphOpen. o _ '

g§>onthouden dug: . . .
s » Saaves = — .
"1 De g%gbre-meter vwrit steedg in serie geschakeld. . )
e e Schakelt men hem parallel, dan betekent dit kortsluiting,
\ : omdat de inwendige weerstand zo klein 1s, ‘dat hij als het
ware verwaarloosd kan worden.
De meter brandt dan door!

De voltmater wordt steeds parallel geschakeld :
Serie’ schakeling kan geen Ewaad, door de hoge inwsndige
weerstand, maar de meter geeft niet de volle uitslag,
Len'dus ook niet de juiste spanning aan.,
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