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Paragraaf 7.
Rgsonantigkromme en afsgtemscherpte.

Nemen we ale voorbesld een keten uaarin LenC 1n serie zijn
gesohakeld .

- ..We zagen reeds, dat bij de resonantie-frequentle een grote
stroomsterkte optrad, die we Ipes zullen nosmen.

' Bohtsr ook bij de frequenties welke vlak bij de resonantie—
frequentie gelegen zijn, treedt een zekere stroomsterkte op, welke
- gtroom echter minder sterk is. Het verband tussen frequentie an stroom-
sterkte kunnen we grafisoh voorstellen. We kxijgen dan een z.g. rgso-
nantis~kromme. Aan de hand hiervan kunnen we voor elke frequentie de
'daarSij behorende stroomsterkte aflezen. Zie fig. 1.

Niet wvoor iedere keten echter heeft de kromme een gelijk ver-
loop. Fig.2 toont ons de krommenvan twes verschillends ketens 1 en 2,
Beide kringen zijn op dezelfde frequentie afgestemd en, zoals uit de
figuur blijkt, zijn de bijbehorefide stroomsttfkten ook gelijk, want
de toppen van de.beide ocurven zijn even hoog?

Bepalen we nu de stroomsterkte voor sen frequentle £1, die
dicht bij de resonantie-frequentie gelegen is, dan zien we, dat in
%ring 2 sen gtroomsterkte Op en in kring 1 een stroomsterkte Og oOp-

resadt.

- Hieruit ‘zien we, dat kring 1 de storende frequenties sterker
onderdrukt dan kring 2.

We zeggen: kring 1 is veel selectiever (selecteren is uit-
goeken) . Hoe scherper dus de piek van ds resonantlekromme, hoe groter
de selectiviteil.

Als we de selectiviteit echter 8l te hoog opvoeren, dan wordt
de gwalitelt van de muziek echter slecht. We moeten dus de gulden mid-
den~weg wandelen.

De vraag is nu: hoe krijeen we een kring met een scherpe re-~
nantie-kromme, dat wil zeggen, esn krlng wearmee we een ontvangtoe-
sf 1

el scherp kunnen afstemmen,
Dit hangt onder endere af van de keuze van L en C.

Bij in serie-geschakelde L en C moet de wearde van L groot
en de waarde van C kiein zijn. (In het omgekeerde geval krijgen we
een gtompere of vlakkere resonantie-kromme.)

Bij parallel-geschakelde L.en C moet de waarde van L klein
en de waarde van 5 groot zijn. . .

Paragraaf 8.
Ds_golfsposlen in het radiotoestel.

De spoelen der afstemkring zijn bij onze tegenwoordlga toe-
stellen dikwijls inggbouwd in ronde of vierkante bussen van koper of.
aluminium, Dit 18 gedaan om te voorkomen, dat de krachtlijnen die
door geleiders in het toestel worden uitgestraald, in deze spoelen
epanningen zouden opwekken, welke de ontvangst zouden kunnen storen.

De in dit opzicht meest gevaarlijke verblndlngen in het {o0e-
etiel worden dan ook altijd door een afschermmantel van gevlochten me-
taaldraad omgeven. Verderop.zullecn wic deze leidingen leren kennen.

" Om enig idse te geven van-de ulterliake vorm, is in fig. 3
een spoel afgebeeld., Later zullen ws 21en, welke fouten en gebreken
hierbi; zoal kunnen voorkomen.
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~ HOOFDSTUK IX.

i~De—kristal~ontvanger:”

Paragraaf 1.
De telefoon-aansluiting.

. -

. . In flg. 4 van deze les ziet U nog gens afgebeeld fig. g uit
de vorige les.

= Veronder#tel, dat de. antennekring 18 afgestemd op-301 m., de
golflengte van Radio Hllversum I. Aan'ds punten a en b doet deze golf
dan -spanningen- ontstesn, terwijl alle andere golven, welke door.de
antenne ~worden opgevangen, afvloeien naar dé aarde.

Men zou nu op het denkbeeld kunnen. komen, om een telefoon
tussen de punten a en b aan te sluiten.

Oppervlakkig geredeneerd, zou men dan kunnen verwachten, dat
de wisselpgpanningenin de telefoon hoorbaar zouden worden, overeenkomstig
ide ultgezonden muziek van de zender. Dit is echter niet het geval.
Waarom horen we dan tbch niets ? .

1e., De in flg 7 afgebeeluu w1sselstroom is op te vatten
als een semenvoeging van een h.f., en een l.f. wissel-
gtroom. De h.f. stroom ondervindt in de spoel van de
telefoon zo'n 'hogs inductieve weerstand, dat i j nlet
doorgelaten wordt.

En hoe is het met de 1l.f. stroom gesteld, (dle de fre-

quentie van de luohttrilling voor de miorofoon bevat)?

"Dezé 1.f. verandering wordt totaal o eheven, omdat ze.
op_elk ogenblik even groot ig dn fegeggeéfszgg richting,

. Om effect te bereiken kunnan ‘we. ohze—toevlucht nemep tot. een
zogenaamde kri sta; ~detector,

Paragraaf'a.*
'De kristaldetector.

A

De kristal-detector (flg. 6) bestaat ult sen’ krlstalletja -
wmaartegen esn metalen. puntje héél zacht rust. HiJ) heeft de eigenaar-
dige eigenschap, een stroom slechts :in één richti door te laten.
Welk resultaat zal ons nu de schakeling van fig. 9 brengen ¢ We zlen
hier de_detector in serie met de hoofditelefoon geschakeld. (Let op het
sehema-teken voor een kristal- detector )

Figuur 7 geeft ons sen voorstelling van . de wisselspanning,
zoals dege door de antenne wordt opgevangen en dus tevens van de wis-
selstroom, dis niet door de telefoon werd hoorbaar ‘gemaakt.

Doordat de kristal-detector echter de stroom.masar in één
richting doorlaat, ontstaat een stroom, zoals fig. 8 hem ons toont "
De onderste helft van fig. 7 1s dus weggevallen. : ol

De 1.2L. stroom die nu-is ontstaan, wordt nu niet o aheven,
ar hij jmmers maar in één richt zijn invloed doeb elden. Deze
' . atroom gaat dus door de telefoon. - ' '
.Deze 1. f..e¢ectrlsche tlllllng is apart voorgesteld in fmg 9

De magneet van de telefoon varieert dus laagfrequent in :
‘sterkte en het- trilplaatae (of sllembraan") brengt lasgfrequente lueht-
trillingen: voort, Bl J..es.. WE horen de voor de mlorofoOn voortge-;a:
brachte muziek. y R

‘ We zien dus, dat elka laagfrequente eleotrisohe trilling
eerst gedstecteerd (of gelijkgericht) most worden, willen we ze. in 1. £,
gelulds-trillingen kunnen omzetten, Hde eenvoudig we een radio-ont-
vanger ook maken, het detsctor-deel ontbreéekt nooit! Dat kfnnen wij
niet missen! Hebben we 3Jus een één-buis-~toestsl, dan is die éne buis
altijd de detector-buis!
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Paragraaf 3., :
De telafooncondensato

Hoewel het toestelletje van fig. 5 werkt, kunnen we daar nog
eenverbeterlng in aanbrengsn en wel deze:

- Om een gemakkelijke weg te bieden san de h,.f, stromen, acha-
kelt men over de telsfoon een vaste condensator van kleine capaciteit,

Zou men deze ocapaciteit te groot kiazen, dan konden ook ds-
1.f. gtromen via deze condensator afvloelen en gingen z8 niet meer door
de telafoon.

. De condenst tor wefkt dus als filta; voor de h.f. stror,n.
(Zie fis. 1' en 2'),

Paragraar 4, , ,
Ezimaire en inductisve ontvanggt.

Het schema yan f£ig. 1'. is een z.g primaire ontvanger.

Ontvangst met behilp van een koppelspoel noemt men nducﬁigq
yé-ontvanzst, (Zie £ig. 2'.)

Zo'n inductiéve ontanger is sélectliever; het zal dus daarbi)
niet zo gauw voorkomen, dat men {wee zenders door elkaar hoort.

Opmerking: Fig. 1! leent zich goed voor zelfbouw. Als spoel

, kan een oude honingraat-spoel goed dienst dosn,
of een veertigtal draadwindlngen op een kartomnen
koker van ongeveer 5 cm, doOrsnede.
Gewenst 1s een Hoge flinke antenne en esn goede
-aardleiding bijv. waterleiding of pomp. Dicht biy
zenders (10 & 25 lkm) is de ontvangst. ‘goed. Ver er
vanaf is de. ontvangst glechts zéér zZwak.

'wg onthoudsn dug:

[ Een gademoduleerde draaggolf kan niet zonder meer in | _
eluidstrillingen .worden omgezet . '
%De-moduleren, gpreek uit déb-moduleeran, wil zeggen:
de 1.f, miziektrilling weer van de gemoduleerde h.f.
draaggolf afnemen.) '
L.f. electrische Lrillingen moeten eerst gelijkgericht,
of anders gezegd ,gedetecteerad’ zijn, voordat de hoofd-
telefoon of de luldspreker’ deza i 1,84 geluidstrillin—
| gen kan omzetten.

W,

YRAGEN.

4. Waarom schermt men{de afstemspoelen vaak af ? .
2. VWaarom heeft een toestel met scherpe regonantie-kromme minder lagt
van storends zenders ?
.- Leg 4it uit san de hand van een eenvoudig grafiekje.
3.. Het allereanvoudigst radictoestel kan het" nooit zonder een
. .........--—deel Stellen.

4. Tracht met eigen woorden eens te zegger!, waarom we een laagfre-

. uenta ﬁletnfgliakgerlohte electrische trilling niet in een laag-
* requente geluidstri KIng kunnen omzetten sn dus ook niet horen._

PRAKTIJK. “(Reparanie.)
Meetbereik-vergroting.
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Bij een voltmeter.

Veronderstel: men heeft een voltmeter met een meetberelk
van bijv, 10 volt. Dat wil zeggen, dat, als de meter-wijzer geheel
uitsleat, de gemeten-spanning 10 volt bedraagt. Wat echter te. doen,
-als men met die meter een spanning van bijv. 100 wolt wil méten ? De
" meter kan geen 100 volt verdragen.

Ceale ‘We moeten dis zorgen, dat de s annj’ aan de meterklemmen
, %gg;%gg gemaakt wordt. Dit ‘doen’ we, doo E3r-%e me?er een weerstand

e plaatsen, zoals in fig. 3',-

Men kan ni barekenen hoé groot deze "véérschakal~waerstand"
moet .zijn, om te zorgen, dat bia een spanning wvan ~vol de span—
ning aan de meterklemman precles 10 . volt bedrasagt. . v

¥0orzien van de Juiste vddrschakelweerstand, slaat bia een
spannixy -~ 100 volt de wijzer helemaal uit.

», ~eder streepie van de schaal is nu echier niet meer 1 volt,
maar 1 4ui%, daar de cohaal in tien stukken verdeeld is, We moeten .
dus voortaan het aantal aangewezen schaaldeeltaes met 10 vermenigvul~
digen, om de spannlng te weten. , oo

PEe Bi; een’ ampére-meter.’" e Tt T

' Veronderstel men heeft een ampére-me er” met meetbereik van
‘4 ampbre.

Dat wil zeggen, dat, als de meterw1azer geheel uitslaat de
gemeten stroometerkte 1 ampére ‘bedraagt. Wat echter te doen, als men
met die meter tan stroomsterkte van bijv. 10 ampbres wil meten ? De
‘meter kan geen 10 ampéres verdragen! . =

We moeten dus gorgen, dat van de 10 ampbres er 9 niet addér
de meter vloeien, maay er-omhéén gaen.

ST 'Dit doen we door gebruik te maken van een weerstand parallel
ver de eters een zogenaamde ,shunt", dat betekent nevenéiuitigg
iﬁI Tig. &' :

Men kan berskenen, hoe groot deze weerstand precles moet
zi;n, om 9 ampéraa déér te laten. . .

Het gebruik van. de milliampbre-meter als volggpetar.

: We zagen reeds. dat het versch11 tussen een volt—- en een
amphre-meter was gelegen in de inwendige weerstand van de meter. Deze
moest bij een voltmeter zéér groot, bij een ampdre-meter daarentege
g8ér klein zijn. Immers de voltmeter moest de stroom nlat de ampgre-
me er hem echter wel ddér-laten.

. -We zorgen eenvoudig, dat de inwendige weerstand van de
milliampbre—meter zéér groot wordt en gebruiken daartoe ook weer een
védrechake” -weerstand. Zie f£ig. 5' . Hoe groot deze vd6rachekel-wser—
gtand moet zijn is te berekenen. De milliampdre-meter laat nu ‘bijna
geen stroom meer door, en is "volt-mn+ar geworden" .

We onthpuden dus.

' Vergroting van het meetbere.k wordst verkregen. A

%ij een volt-meter door een vébrsohakel-weerstand,

?ig eg? amggre-meter door (een pargzisi-weerétand
shun

Esn mi;ljam ére~meter met een voorg akel-weer-.
gtand 18 aen volfmefer.

AN - I
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' De nulpuntinstelling.

Aan vele instrumenten is een meohanisme aangebracht, om de
wljzer op nul te kunnen instellen, alvorens met de meting te beginnen.

In fig., 6’ is op het asje, waaraan de wijzer is vastgemaakt,
esn gpirsalveertje bevestigd, waarvan de spankrachtggewijzigd kan wor-
- den. Door het schroefboutje, dat buiten op het instrument is bevestigd,
verder naar binnen of naar buiten te drsaien, wordt de spannlng van
. het veertje verkleind of vergroot.

Pig. 7' toont ons, hoe volgens de andsre methode nulpunts-
ingtelling verkregen wordt. Onder aan de wijzer zijn een tweetal arm=-
pjes sangebracht, welke voorzien zijn van sohroefdraad, waarop een meei-
tje heen sn weer geschroefd kan worden. Door deze moertjes te ver- -

plaataen, neemt de wijzer een enders stand aan.

| Deze inrichting kan niét van buiten af bediend worden, en-
komt alleen maar in aanmerking voor gtaandg instrumenten. oo

De’Wijieraamging.

Indien men met behulp van een meter een grootheid wil metsan,
ig het wenselljk, dat de wijzer zich rustig op ée juiste waarde instelt,
Daartos moet hij niet al te lang schommelen, alvorens de juiste waarde,
aan te geven, noch ,kruipend" in zijn julmbe stand gaan staan. - '

' Om dit te-. bewerken, noet men de wijzer beweging démgen of .
Jemperen. - - ‘ _ .

De luchtdem ning. _

Aan hiet einde van de wijzer (of ook wel aan het asje waar~.
aan de wijzer le bevestigd) 1s een zuigertje gemonteerd, waarvan de
diameter iets kleiner is, dan die van de ruimte waarin het zuigertje
kan bewegen. Zlie fig. 8', Gaat de wijzer naar rechts, dan beweegt de
zulger zioh naar links, en perst daarbij de lucht in de buis enigs-
zing samen. De lucht kan ontwijken tugsen bulsg en zulger. Dit brengt -
de wijzer spoedig tot. rust o S

" De vloelstofcamplng.

~ Bevestigt men man het eindse van de wijzer een plaatje dat
in een bakje met vloeistof wordt gedompeld, dan kan men op deze manier
de wijzerbeweging eveneens dempen. Deze methode kan echter alleen hij
vestestaande meters gebruikt worden (laboratoria). Zie fig., 9'. -

Het universeel meetinstrumenu.

In de radiotechniek meakt men gebruik van een mA,-metsr, waar- =
van men het meet-bereik door het inschakelén van verschillende shunts
Naar weng vergroten kan. Dezelfde mA.-meter gebruikt men tevers als
voltmeter (met een véorechakelweerstand) en van deze voltmeter vergroot
men het meet-bereik weer door de védrachakel-weerstand te vergroten.
Aldue Heeft men maar één instrument nodig, terwijl men toch vele me- -
tingen kan verrichten. Verder kan de ontstane voltmeter nog gebruikt
worden als ohm-meter (aus als weerstands-mater) -

)

Ds dhm—meter

De ohm~ of weerstands—meter is niets anders dan een gewone
voltmeter plus een: stroombron, Men sluit de voltmeter zonder meer aan
op -een batterij van bijvoorbesld 4Y2 volt. De meter wijst dan 42 volt
aan, Daarbij zetten we Yi] de weerstands-schaal 0 kilo-ohm. Schakelt
men er nu een waerstand tussen van bijvoorbeeld 10 k.ohm, dan zal de
wljzer niet meer de wolle 4¥2 volt aanwijzen, maar de wiJzer zal terugu
lopen, Immers door kL.t tussenvoegen van de weerstand wordt de spanning .
‘man de meterklemmen minder. Op het punt waar de meter blijft staan zet
men bij de weerstand-schaal 10 k.ohm. (Zie flg. 2",) '

-
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Zo handelt men achtereenvolgens met een .weerstand van 1,
en 3 k.ohm, enz. Men krijgt dus een schaalverdeling die er uitzlet als
in £ig. 1". Schakelt men nu later een onbekende weerstand in, dan kan
men de waarde daarvan direct aflezen, omdat de voltmeter nu voor weer-
standen geijkt is. De volt-meter is nu weerstands—meter geworden. '

- Algemene bespreklng van esn bepaald type universeel meet-
ingtrument.

‘ Onder de moderne radio-serv1ce-instrumenten neemt het univer--
eeel meetinstrument de eerste plaats in als het onmisbare hulpmiddel
b1} het opsporen van fouten, Daarom willen we hier de inrichting: van
een dergelijk apparaat uitvoerig behandelen.

_ Een goed type universeel meetinstrument, dat wij als voor—-
besld nemen is een gecombineerde draaispoel- volt- ampbre- en ohm-meter,
met ingebouwde gelldk ichtcel. :

- Alle v66rsohakelweerstanden en shunts zijn in de meter zelf
ondergebracht

: .De meter heeft drie meetbereiken voor gelijkspanning, n.l.
van 0~6, van 0-120 sn 0-600 volt.

Voor gelijkstroom zijn vier meetbereiken aanwezig en wel: van
0~6, van 0-60 en van 0-600 mA. en bovendien nog van 0-6 A. We zagen
reeds eerder, dat een voit-meter, om nauwkeurige aanwljzingen te geven,
gen zeser hoge inwendige weerstand hebben moet; teneinde te voorkomen,
dat exr veel eleckrdnen éoor de meter vloeien, waardoor de spanning
daalt. Welnu de inwendige weerstand van het afgebeelde instrument be-
draagt 500 ohm/vol:t (spreek uit: ohm per volt), dat wil zeggen yoor

elke volt spannin% bedraagt de inwendige wserstand 500 ohm. B13 het
: ereik van 1 volt is de 1nwend1ge weerstand dus 120 x 500 ohm = ..

60 000 thﬂ ten we nu lev 60 volt dan ie de stroom-doorlaat (dus
het eigen meter-verbruik) I : = 60 ¢ 60 000 = 0,001 A = 1 mA.

. Bij stroommetlng°n moet de inwendige weerstand klein zijn,
zoals we zagen, anders ontgtaat er een spanning aan de meterklemmen
(inwendig -spanningsverlies), waardoor de te meten stroom daalt en de
aanwi jzing dus onnauwkeurlg wordt. Het inwendig spanningsverlies van
het afgebeelde instrument is ook zeer gering, namelijk voor 0-6 mA is
het 0,716 V.3 voor 0-60 mA is het 0,19 V.s voor 0-600 mA is het 0,2 V.
en voor 0-6'A is het 0,2 V.

Hoe zo'n instrument nu-asun te sluiten.

-De aansluiting aan de gewenste spannings- of stroom—berelken
wordt met twee stekers tot stand gebracht, die van meetsnoeren zijn
voorzien. Deze meetsnoecren eindigen in twee bananestekers. Aan die bva~
nanestekers steek’ men de eigenlijke (gelsoleerde) meetstlften (zwart
is - en rood is +). j

Desgewenst kan men in plaats van de zwarte meetstift een kro-
kodi%le: of aligator-klem gebruiken, die men dan in het ohas51s laat
bijten'
"

. Bij gellwkspannlng- ct gellakstroom-me+1ngen wordt de zwarte
steker aangesloten Oop de gezamelijke minpool wvan het instrument. De
rode steker plaats men in dat busje, waarvan het gegr&veerde bijschrift
overaenkomt met het gewenste bereik. Zie fig. 3" en 4".

Voordat enige: metlngen ondernomen wordt, contmﬂere men de
wijzerastand, deze moet precies op nul staan. Is dit niet het geval, dan
oorfigere men de stand met het schroefje waarbi] staat "nulpunt-correc~

-tie". , .

Om zeer nauwkeurige afle21ng mogellgk te maken, is het in-
strument voorzien van cen mes-wijzer met een metaalspiegel eronder. Het
is lmmers duldellax, gat, als men het oog niet precizs %oven de naald
houdt, men de wijzer verder naar links of rechts ziet, dan hij in wer-
kelijkheid staat. Fu dient mén het oog z4 te houden, dat men het spie-
gelbeeld van de wijzer niet kan zien, doordat dit onder de wijzer ver-
dwijnt. We zullen nu gasan zien, hoe we met zo'n unhiverseel meetinstru--
ment spannings- stroomsterkte- en weerstands-metingen verrlchten, alg-
meds hoe we wisselspmaaningen meten. :
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