
21 JUL| 1939 ZEVENTIENDE JAARGANG No. 14

REDACTIE J, CORVER
EN lr. J. L. LEISTRA e. i.

DIT BLAD VERSCHIJNl
DEN 1". EN 3". VRUDAG

VAN IEDERE MAAND

UITGAVE VAN DE N.V. UITGEVERS MlJ. RADIOPERS i' o.

BUREAUX VAN REDACIIE EN ADMINISTRATIE: R0ITERDAI{, STADHOUDERSWEG I 53a - TE[. 46656 - GIRO 3010, R'damsche Bank, bijk. Coolsinsel

De abonnementsprijs bedraagt, bij vooruitbetaling, f 2.5O per halliaar voor het binnenland en /3,- voor het bultenland, Per postwissel ol per

Giro 301O in t. zenden aan de Rottcrdamsche Bank, bijkantoor Coolsingel, Rotterdam - Losse nummers f 0.25 -per sluk

Correspondentie, zoowel voor administratie als Redactle, uitsluitend te zenden aan het adres: Stadhoudersweg 153a, Rotterdam.
Het agteursrecht op den volledigen tnhoud wordt voorbehouden volgens de Wet op het Auteursrecht van 23 September 1912, Staatsblad No. 308

IDe ,rR. E. 1989"
Grammofoonversterker

door Ir, J. Ir. L,EISTRA

In het hier volgende artikel zal een

volleclige beschrijving worden gegeven
van een g{ ammofoonversterker met ca.

3 watt nuttig vermogen.
Voor het bouwen hiervan zou vol-

doende geweest zijn een werkteekening
rnet een onderdeelenlijst, doch wij heb-
ben gemeend de belangstelling van de

lezers beter te bevredigen door ook de

verschillende overwegingen die tot het
uiteindelijk ontwerp hebben geleid in het
artikel op te nemen.

Het voedinggedeelte.

Om twee redenen werd het voeding-
gedeelte geheel gescheiden gehouden van
den eigenlijken versterker.

Ten eerste de overweging hier alles,
ook de vorm, ondergeschikt te maken
aan de electrische eigenschappen. Het
niet-samenbouwen van voeding en ver-
sterker op €en chassis ontheJt ons van
verschillende voorzorgen tegen brommen-
Ten tweede zal een grammofoonverster-
ker misschien enkele uren per week ge-

bruikt worden en het is dus niet econo-
misch een vrij duur plaatstroomappar axt
daar vast in te bouwen. Hetzelfde plaat-
stroomapparaat kan immers herhaalde-
lijk ook voor allerlei andere experimenten
dienst doen.

Doordat het voedinggedeelte alzonder-
lijk is, en op eenige afstand, bijvoorbeeld
25 a 30 cm, van den versterker wordt
geplaatst, wordt de rirontage van den
versterker vereenvoudigd bij behoud van
een zeer groote bronlvrijheid Zonder dat
ook maar 66n centinieter afgeschermd
draad werd gebruikt bedroeg de brom-
spanning, gemeten op de luidspreker-
klemmen, slechts circa 20 millivolt. De

beteekenis hiervan wordt duidelijker als
men bedenki dat in de meeste radiotoe-
stellen de bromspanning in de orde van
de grootte van 200 mV is, of meer. Een
waarde van 20 mV wil zeggen, dat rnet
het oor tegen den luidspreker in een niet
zeer stille omgeving nauwelijks kan wor-
den vastgesteld of de versterker aan-
staat of niet-

Houdi men zich nauwkeurig aan de

hicrna te geven bedradingsvoorschriften,
dan is de bromvrijheid volstrekt onaf-
hankelijk van den stand van den volume-
regelaar.

Het principe-schema van het voeding-
gedeelte is voorgesteld in {ig. l. Er wordt
een dubbel afvlakfiitet toegepast, be-
staande uit twee gelijke smoorspoelen L
en de condensatoren Cr, C2 en Cr.

Wal C r betrefl heelt het weinig zin
deze te vergrooten tot boven 8 7.,,F. Voor
C" en C" heeit 2 x 16 pF, zooals die ge-

leverd wordt door Bell wel voordeel
boven 2 x 8 /.(F, hoewel men met deze
laatste waarde ook kan volstaan.

Uit de. smoorspoelen die tegenwoordig,
zells voor zeer lage prijzen in den han-
del zijn, heeft men keuze genoeg. Wij
hebben toegepast twee Vedovelli smoor-
spoelen van 320 ohm, die mij nameting
(zie het artikel in R.E. nr. 11) bij 45 mA
gelijkstroom een zelfinductie van l1 H
blijken ie bezitten. De stioolnslerkte
welke hier optreedt bedraagt 36 mA
plaatsiroonr plus 5 mA schermrooster-
stroom voor de eindlamp plus een fractic
van een milliampdle voor de eerste lamp.
Bij een totale weerstand van 2 x 320 ohnr
is er een spanningsverlies in de smoor-
spoelen van rond 26 V.

De voedingtransiormator in het sche-
ma moet kunnen leveren minstens 2 x
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275 V bii een belasting van 40 tot 50 mAl
plus 4 V, I A voor den geliikrichter en

4 V, 2.75 A voor de versterkerlampen.

dit geval kunnen volstaan, maar orh het
plaatstroomapparaat ook voor allerlei
andere dingen te kunnen gebruiken is

spanning die geleverd kan worden af te
nemen,

Nog eveh moge $orden nagegaan in

hoeverrc een verbindingssnoer aanleiding
zou kunnen zijn tot een ontoelaatbaar
spanningsverlies in de gloeistroomketen.

Stel dat tnen gummisnoer gebruikt van
0,75 mm2 koperdoorsnede. De weerstand
daarvan bedraagt circa 0,08 ohm per m.

Bij een lengte van I m zou dus een span-
ningsverlies ontstaan van O,22 V, oI mel
de ovef gangsweerstand meegerekend rond
0,25 V: Dit is meesial eerder een voor-
deel dan een nadeel, want de meeste

voedingtransformatoren zijn berekend
op een veel grooter gloeistroomverbruik
dan 2,75 A, en dus zal de klemspanning
van den transformator nleestal wel een

paar tiende volt hooger ziin dafl 4 V.
Eenig verlies in het snoer komt dus juist
van pas.

Het principe-schema.

Direct over de ingangsklemmen staal
de voluneregelaar Rr. De grootte hier-
van hangt af van de toegepaste pickup.
Voor magnetische pickups is 100.000 ohm
een goede waarde en voor kristal pickups
in den regel 250.000 ohm. De grootte van
R1 hangt ook samen met de hierna te
bespreken tooncorrectie-methoden.

De van R, afgenomen spanning komt
op het rooster van de eerste lamp, L1,
waarvoor de 8499 het meest geschiki is,
hoewel niet E42a oI ACz practisch ge-
lijkwaardige resultaten zijn te verkrijgen.
Voor het leveren van de roosterspanning
wordt gebruik gemaaki van een Mallory-
cel. Dit is eenvoudig, betrouwbaar en het
is niet duurder dan een weerstand plus
een goede electrolytische condensator in
de kathodeleiding. Bovendien maakt deze

vaste negatieve roosterspanning den ver-

Voor dit doel zijn zooveel geschikte
transformatoren in den handel, dat het
geen zin heeft daarvoor een bepaald type
op te geven.

De vereischte plaatspanning, na aftrek
van het verlies in de afvlakking bedraagt
ongeveer 275 V, waarbij dan gerekend is
op 14 V spanningsverlies in den uit-
gangstransformator.

Nu geven vele plaatstroomtransforma-
toren, die bedoeld zijn voor ontvangtoe-
stellen met een grooter totaal stroom-
verbruik dan 42 mA, een te hooge span-
ning, en daarvoor is nog aangegeven de

weerstand R. Hiervoor kan het best ge-
bruikt worden een buisweerstand met een

aftakclip die d€nmaal zoo wordt inge-
steld dat de vereischte spanning wordt
verkrcgen. De plaats waar R hier is aan-
gegeven is wel de meest aangewezene
n.l. v66r den eersten condensator, omdat
nu R, bij een waarde van een paar
honderd ohnr bijvoorbeeld, nog merkbaar
bijdraagt tot de afvlakking. Dit zou in
veel mindere nlale het gcval zijn, wan-
neer R in serie met 66n van de smoor-
spoelen stond.

Hiervan zal nen overal met vrucht
gebruik kunnen maken wanneer een te
groote spanfling moet worden verlaagd.
Men moet er op bedacht zijn dat de

ellectieve stroomsterkte in R aanzienlijk
grooter is d"an 42 mA, als gevoig van de
werking van den eersten aivlakconden-
saior.

Het voedingapparaat wordt bij voor-
keur voorzien van een achtpolige contra-
p1ug, zooals die door Amphenol in den
handel worden gebracht. Feitelijk zou
men met een vierpolige aansluiting in
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Fig. 1.

een achtpolige aansluiting zeer welkom.
Uii lig I blijkt waarvoor de overige

contacten dienen. De netaansluiting is
over twee contacten gevoerd (7 en 8),
zoodat het apparaat stroonlloos wordt
zoodra de plug wordt uitgetrokken. De
pennen 7 en 8 van de plug zijn onderling
verbonden. Als men nu den versterker
losmaakt, kan men rustig vergeten het
netsnoer uit hei stopcontact te nemen.

De min-hoogspanning en het midden
van dc viervoltswikkeling (contacten 4

en 2) ziin ook afzonderlijk uitgevoerd
omdat lang niet bij alle ioepassingen
deze twee rechtstreeks aan elkaar lig-
gen. Hier is dit wel het geval en daarom
zijn de pennen 2 en 4 Y^n de plug weer
doorverbonden.

Tenslotte is ook nog Cen zijde van R

naar contact 5 gevoerd. Dit heeft voor
deze versterker geen beteekenis, maar

naakt het mogelijk, door in een plug die
aan een ander apparaat zit de pennen

5 en 4 door te verbinden, ook de volle

Fig. 2

sterker in groote mate onaihankelijk van
de eigenschappen van de eerste lamp.
De eerste lamp heeft wel een kathode-



weersiand, R2, doch deze is maar klein,
nl,600 ohm, en de daarover ontstaande
spanning, tengevolge van den plaat-
stroom, is onvoldoende om als negatieve
roosterspanning dienst te kunnen doen.
De berekening van R, zal hieronder nog
worden uitgevoerd,

De weerstandkoppeling, gevormd door
R3, C1, R1, tusschen eersie en tweede
lamp is zeer normaal. De waarden hier-
van zijn niet critisch (in tegenstelling
bijv. tot de waarde van R2 die dit wel is).

Voor de aangegeven lampen neme men:
Rs : 0,2 M(}, R4 : 0,5 Mo en C, :
o,l p.F.

De eerste lamp wordt gevoed over Rb
Cr. Ook hiervan zijn de waarden niet
critisch. Bruikbaar is Rr:0,05 MO en
Cz:2 PF'

Voor hei rooster van de AL4 is R6 op-
genomen. Deze kan eventueel gemist
r,r'orden, doch geeft wel zekerheid dat de
zaak niet in het hoogfrequent genereeren
gaat. De kans daarop is volstrekt opge-
heven met Re - 500 ohm, direci bij het
rooster van de lamp gemonteerd.

De negatieve roosterspanning van de
AL4 wordt verkregen met R?, overbrugd
met Ca. De waarde die uit de lampge-
gevens volgt, is 15 ohm.

Met dezen weerstand moet men een
beetje voorzichtig zijn. Het is gebleken
dat de meeste weerstanden die in den
handel zijn, vooral in die lage waarden,
nogal veel afwijken van de nominale
waarde. Verschillen van meer dan 20 %
(meestal-naar boven) komen voor. Het
verschil in instelling, dat door een zoo
groote afwijking van den kathodeweer-
stand ontstaat, is bij lampen als AL4 en
Al-5 werkelijk een factor die men niet
over het hoofd mag zien en het is dus
gewenscht dezen kathodeweerstand na
te meten, en eventueel met een paar m
weerstanddraad er 66n te maken die wel
aan de waarde is. Verschillen van een
paar procent, die men bij contrdle op een
eenvoudig meetbrugie al voor lief.moet
nemen, zijn toelaatbaar.

D9 kathoUeweerstand wordt overbrugd
mel Ca, waarvoor tenminste 50 pF geno-
men moef worden, Daar de spanning'maar klein is, is dii geen bezwaar. In
den handel zijn deze in buismodel van
50 i.,,F voor 24 V bedri.jfsspanning.

Een variatie op het schema van fig.2,
rvaarbij het gebruik van een zoo groote
electrolytische condensator is vermeden,
geeft fig. 3. Hierbij ligt de kathode van
de AL4 aan aarde en R? (150 ohm) in
de algemeene minleiding.

De spanning op R? wordt met RC ont-

koppeld, waarvoor 0,3 Mo en I oi 2 pF
bruikbaar is.

Daar deze schakeling een weerstand
m66r vereischt en bij nameting geen aan-
wijsbaar voordeel had werd de schake-
ling van fig.2 gekozen, en daarop is
ook de werkteekening gebaseerd.

Fig. 3.

Parallel aan den iuidspreker ligt de
serieschakeiing van R, en C4, over de
beteekenis waaryan een artikel in het
vorige nummer van R.E. handelde. Voor
den gemiddelden luidspreker is Rb:
i0.00tl ohm en Cu - 10.000 ppF.

Tenslotte komen nog in het schema
voor C, en Re, resp. 0,1 p.F en 0,1 MO,
waarmede de tegenkoppeling lmet R2)
wordt verkregen.

Resumeerende zijn dus de electrische
waarden:

Rr : 0,1 d 0,25 Mo.
Rz : 600 o.
Rs : 0,2 Mo.
R+ : 0,5 Mo'
Rs : 0,05 Mo.
Rs : 5oo o.
Rz:l5oo.'
Its : 0,01 Ma.
Rg : o,l Mo

Ct, cr: 6,1 ,P.
Cz:2 PF.
t-- : 5tl /F
cn : o,oi pn'

De tegenkoppeling

Het principieele schema, waaruit de
werking van de tegenkoppe.ling kan wor-
den nagegaan, is geteekend in figuur 4,

met weglating van alles wat niet ier
zake doet.

Siel dat op het rooster van de eerste
lamp, de E499, een spanning V, werkt,
dan komt er een versterkte spanning V2
op het rooster van de tweede lamp. Tus-
schen V2 en Vl bestaat een constante
verhouding, n.1. het versterkingscijfer van
de eerste trap. Dat is in dit geval circa
50, dus V, - 50 . Vr. Uit de gegevens
van de AL4, n.l. S : 9 mA/V en R, -
50.000 ohm volgt voor de versterkings-
factor van deze lamp g - 450. Bij een
anoder,,.eerstand van 7000 ohm, zooals
voor deze lamp wordt opgegeven als gun-
sligste waarde met het oog op vervorming
en ouiput, volgt daaruit voor de span-
ningsversterking van de AL4:

7000
.45O:55 voudig

50.000 + 7000

Of dit getal nu heelemaal juist is willen
we in 't midden laten; het is in ieder
geval wel ongeveer juist.

De spanning V1 geeft dus aanleiding
tot het ontstaan van een spanning V, die
bij de gekozen lampen gelijk is aan:
Vs :50 . 55 . V1, of aigerond 2500 . Vr.

Om 3 W te ontwikkelen in 7000 ohm
is daarop een spanning noodig van 145

volt, Deze waarde van 3 W is gekozen op
grond van overwegingen die verderop nog
nader zullen worden toegelicht. Het blijkt
dus, dat op het rooster van de eerste
lamp vereischt is een spanning van
145/2500 V, of afgerond 60 millivolt om
de aangegeven output te bereiken.

Nu geeit echter iedcrc pickup aanzien-
lijk meer dan 60 mV; kristalpickups zelfs
zeer veel meer. stellen we de spanning
waarover we beschikken op 1 V dan is er
dus (zonder tegenkoppeling) een ver-
sterkingsreserve van rond l6 voudig en
deze verslerkingsreserve wordl nu opge-
offerd aan - of dienstbaar gemaakt aan

- 4e tegenkoppeling, waarvoor de span-
ningsdeeler Rr/Rs dienst doei.

De verhouding R1/R2 berekent men als
volgt.

Gegeven Vr:0,06 V en dus Vr: 145

V en verder V : I V, dan moet dus V4

- 0.94 V zijn en met groote benadering:

R2 Rr : O 94 /145.

Op R1 staat praciisch de volle aJgege-
ven spanning (145 V) en om hei energie-
verbruik in Rr niet te hoog te (Loen zijn.
neemt men bij voorkeur R1 aanzienlijk
grooter (minstens 10 maal grooter) dan
R". Een bruikbare waarde is 100.000 ohm.
In R, verliezen wij dan circa 225 mllli-
watt, wat altijd nog 7 lo var d.e nuttige
erergie uitmaakt, maar toch wel toelaat-
baar is-
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Bij Rr : l00.0oo ohln wordt dan R2
: 650 ohm.

Met deze waarden in de terugkoppe-
ling kan dus 3 W worden afgegeven bij
1V toegevoerde spanning, hetgeen bij
nameting zeerl goed klopt.

Heeft men meer dan I V beschikbaar,
dan kan R2 nog vergroot worden (bijv.
tot 1000 ohm, waarbij circa 1,5 V noodig
is voor de volle output). Omgekeerd,
wanneer men met minder dan 1V moet
uitkomen, kan R2 verkleind worden (bijv.
tot 500 ohm, waarbij circa 0,75 V ver-
eischt wordi). De keuze van R2 kan men
dus nog laten afhangen van de te gebrui-
ken pickup. In het model waaraan de

verschillende metingen zijn verricht is R2
:600 ohm, zijnde dit de dichtstbijko-
mende normale handelswaarde en dit
kan voor practisch iedere pickup als zeer
bruikbaar worden beschouwd.

{.*

Op enkelc belangrijke eigenschappen
van een zoo sterk tegengekoppelde ver-
sterker moge hier de aandacht gevestigd
worden. In de voorgaande berekening
werd uitgegaan van een 50 voudige span-
ningsversterking door de E499. Stel dat
men deze lamp eens vervangt door een

andere, biiv. een E428 of AC2 waarvan
de g veel kieiner is, en die een span-
ningsversterking van f l6 voudig geeft.
Wat er dan in de heelc rcdcncering ver-
andert is alleen dit:

inplaats van 60 mV op het rooster
(Vr) is dan noodig circa 180 mV.

Bii dezelfde afgegeven energie is ook
V* weer gelijk aan 0,94 V. Inplaats van
0,94 + 0,06 : I V is er dan noodig
0,94 + 0,18 : 1,12 Y toegevoerde span-
ning, d.w.z. de totale versterking neemt
citca 12 7a ai. Een dergelijk verschil
hoort men nauwelijks, of in ieder geval is
het met een minimale verdraaiing van
den volumeregelaar weer goed te maken.
Het aardige is dus, dat men in de eelste
lampvoet practisch iedere willekeurige
lamp kan plaitsen zonder dat men daar
eigenlijk veel van merkt! Omdat de prijs
van de E499 dezelfde is als van de E428

of AC2 is aan eerstgenoemde de voor-
keur gegeven,

Een ander gevolg van de sterke tegen-
koppeling is, dat de ioegepaste E499 al
heel erg oud en vcrsleten moet raken v6tir
dat zij in deze versterker onbruikbaar
wordt!

De tegenkoppeling is ook van zeer
grooten invloed op den schijnharen in-
wendigen weerstand van de eindlamp.

Men kan vrij eenvoudig bewijzen dat
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voor de schai<eling ciie in Jiguur 4 is
voorgesteld de volgende betrekking
geldt:

p.s R^
V.V b R, + R,/b

waarin
p : spanningsversterking eerste lamp
g - versterkingfactor eindlamp
R. : anodeweerstand eindlamp
R, : inrvendige weerstand eindlamp
b :1* p.g.R2/R1.

In ons geval, met de E499, AL4 en de

reeds aangegeven R1 en R2 is

P:50
g:450
R. - 7000 ohm
R, : 50.000 ohm
b - I * 50.450.0,0065 : 147.

Men vindt dus:

225C0 7000
Vjt=V. :V. 146

147 7000 + 340

Dit klopt, want om V, : 145 volt tc
maken was I voll loegevoerde spanning
noodig.

Maar als we nu die laatste vergelijking
zoo zien staan, dan kunnen we die ook
zoo uitleggen, dat d.e heele versterket le
vervangen is door 66n enkele denkbeel-
dige lamp, waarvan de versterkingsfac-
tor gelijk is aan 22500/147 : 150, en

diarbij de inwendige wecrstand gelijk
aan 340 ohm !

Op dit Iaatste komt het aan, want daar
volgi uii, dat de toegepaste tegenkoppe-
ling hier schijnbaar de inwendige weer-
stand van de eindlamp verkleint tot de
ongelooflijk lage waarde van 340 ohm.
Om dat zonder tegenkoppeling te berei-
ken zou men trvee lampen ADl parallel
moeten schakelen.

Nu blijkt ook waarom een E49g ten-
slotte toch eenig voordeel heeit. Is n.1.

p : 16 inplaats van p : 50 dan wordt
de inwendige weerstand niet tot 340 ohm
teruggebracht, maar ,,slechts" tot circa
1000 ohm-

D e f r eq uent iek ar akteristiek.

A1s gevolg van den uiterst lagen in-
wendigen weerstand welke het heele stel-
sel heeft ligi het voor de hand dat de

frequentie-afhankelijkheid van de luid-
sprekerimpedantie practisch geen invloed
zal hebben op de atgegeven spanning, en

dat dus de frequentie karakteristiek recht
zal zijr.

Inderdaad is dit hei geval. Als men Cg

in figuur 2 vergroot tot 0,5 pF dan is de

frequentie karakteristiek binnen idn pro-
cent recht vqn beneden 20 Hz tot uer
boven 20.000 Hz, gemelen met een luid-

spreker die van een goede uitgangstrans-
formator is vootzien.

Een dergelijke absohut constante ver-
sterking, (de verschillen blijven binncn de

nauwkeurigheidsgrens van een flormale
lampvoltmeter) maakt de versterker be-
halve voor geluidsweergave ook zeer ge-
schikt voor meetdoeleinden in het laag-
frequente gebied, n.l. als versterker v66r
een lampvoltmeter.

Voor dit doel vervangt men de luid-
spreker door een parallelschakeling van
een smoorspoel en een weerstand van
7000 ohm. Als men R, zoo alregcit dat
de versterking bijvoorbeeld juist gelijk is
aan 200 voudig, dan vormt de versterker
met de in R.-E. No. 2 beschreven lamp-
voltmeter, waarvan het laagste meetbe-
reik gaat tot 2 volt, samen een meetin-
richting voor spanningen tot 10 millivolt
(volle schaal uitslag!).

Met C. - 0,1 pF loopt de versterking
naar de allerlaagste frequenties iets op.
Voor meetdoeleinden zou dat niet goed
ziin, maar voor geluidsweergave is het
geen bezwaa r.

Zoo, zondet eenig tooncorrectie-mid-
del is de versterker wel de meest vol-
maakt ,,rechte" versterker die men zich
zou kunnen wenschen. Het is interessant
hiermede eens verschillende pickups en

radiotoestellen te beluisteren. Dit laatste
, gaat heel goed, door de volumeregelaar
bijvoorbeeld l Mo te maken en dan deze

op de diode aan te sluiten. Op deze

manier hoort men dan eens werkelijk
,,schoon aan de haak" wat er voor
muziekspanning is.

Het t)etmogen en de t)ervonning.

Als nuttig vermogen is hierboven al
genoemd 3 wait, en dit zal menigeen mis-
schien laag voorkomen omdat voor de

AL4 toch wordt opgegevcn 4,2 watt. ln
de eerste plaats wagen wij het te betwij-
felen of die waarde vari 4,2 watt prsc-
llscft ooit te bereiken is, ook met de

ve orming van l0 7a die daarbij wordt
opgegeven.

Maar daargelaten of de bereikbare
energie-afgifte nu ten volle 4,2 watt is
of iets minder, zoodra door tegenkoppe-
ling de vervorming in aanzienlijke mate
wordt verkleind, daalt oolt het (omer-
vormd) al la geven vennogen-

Om dit artikel niet 1e uitgebreid te
maken zullen wij op deze kwestie hier
niet verder ingaan, doch hicrop in een

later artikel terugkomen. Globaal is het
ongeveer zoo, dat als een penthode p
wall kan aigeven met l0 % vervorming.
met zeer sterke tegenkoppeling ongeveer
0,8 p watt kan worden aigegeven bij eer:--,;

L't
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zeer kleine vervorming. Dat bij hetzelfde
maximale vermogen door tegenkoppeling
de vervorming zou kunnen worden ver-
minderd is niet juist.

In ons geval zou men kunnen rekenen
op circa 0,8. 4 : 3,2 watt, waar nog af
gaat het verlies in de tegenkoppelings-
schakeling zelf, zoodal er netto 3 watt
overblijft.

Fig.5.

Dar daarbij de vervorming uitcrmale
klein blijft, blijkt uit figuur 5, die het ge-
middelde aangeeft van de meetresultalen
aan twee stel lampen. Bij 3 watt is de
veruorming citca 0,75 7a.

Het ruischfilter.

ln de voorgaande theorie van de te-
genkoppeling hebben wij gezien dat de
grootte van de weerstand R2 {eitelijk
maltgevend is voor de versterking van
het geheel.

Door dien weerstand R, te beinvloe-
den kan nen dus de versterking ook re-
gelen en daarvan wordt nu o.a. bij het
ruischfilter gebruik gemaakt. Het naald-
geruisch bevat overwegend frequenties
die, bij goede pickups in ider geval, in
een vrij smalle frequentieband gelegen
zi.jn. In welke omgeving deze ligt hangt
nier alleen van de pickup a[ maar ook
van de gebruikte naalden. Meestal ligt
het,,centrum" van hei geruisch in de om-
geving van 5500 tot 6500 Hz.

Ruisch{ilters, die deze naan eigenlijk
niet verdienen, bestaan in den regel uit
een RC combinatie (R of C variabel) die
ergens in den versterker is aangebracht
en waarmee men min of meer drastisch
alle ,hooge tonen uitroeit. Als men dat
maar flink doet, dan raakt men terloops
ook het geruisch kwijt, maar dan krijgt
men van de mode(ne platen ook lang niet
die weergavc die mogelijk is. Als men
een op die wi.ize ruischvrij gemaakte ver-
sterker probeert op een plaat als His
Masters Voice DB 4037, waar een glij-
dende toon, beginnend bij 8500 Hz en

afdalend tot 25 Hz op staat, dan komt
ef zoowat halverwege de Pla4t een

meetbare spanning op de luidspreker-
klemmen.
Hier kan alleen een schakeling verbe-
tering in brengen waarbij van een op de

,,ruisch{requentie" afgestemde keten ge-
bruik gemaakt wordt.

Oplossingen in die richting zijn er vele,
naar on goed te werken worden aan de

toe te passen kring nogal hooge eischen
gesteld, immers d6n {requentie en de al-
lernaaste omgeving moet in aanzienlijke
mate onderdrukt worden, doch alle ver-
dere frequenties weer niet. Dat vereischt
dus een spoel met een hooge ,,spoelkwa-
liteit".

Door aan deze werking tevens de te-
genkoppeling dienstbaar te maken, heb-
ben wij een zeer eenvoudige oplossing
gevonden, die het zelf vervaardigen van
de vereischte spoel mogelijk maakt.

Het ruischfilter wordt n.l. uiigevoerd
als een parallelschakeling van een L en

een C, die in serie.met Rz wordt opge-
nonen. (Figuur 6). Op de theorie hier'
van, in verband met de tegenkoppeling,
zullen wij hier nu niet ingaan. In een

volgend arlikel zrrllen wij ook een over-
cenkomstige loepassing geven hiervan in
versterkers die niet van tegenkoppeling
ziin voorzien. Wij zullen hier alleen even
narekenen welk e{fect een LC keten, van
hierna aan te geven waarden, hebben
zal. Stel C:0,05 ir.F, dan zal voor re-
sonantie op 6000 Hz noodig zijn een zelf-
inductie van 14 rnilli Henry. Dit nu is
heel gemakkelijk te maken door iets min-
der dan 700 windingen draad van 0,15
mm te wikkelen op een Dralowid,.dob-
belsteen" spoel met hoogfrequent ijzer-
kern. Cemeien bij 6000 Hz blijkt zoo'n
spoellje dan te hebben een Q van circa
12. Dat is op zichzelf niet hoog, maar
voor deze toepassing (in het tegenkoppe-

De dynamische weerstand (blokkee-
ringsweerstand) L/CR van deze kring bij
6000 Hz wordt dxs:

L 0.014 : :L 6000 .J?

lingscircuit) voldoende. Uit Q : . L/R
: 12 volgt bij f : 6000 Hz van R on-
geveer 50 o,

cR 0,0s . 10-6 . 50

Voor deze frequentie wordt dus de

tegenkoppelingswee.rstand R, als het
ware ruim 10 maal vergrooi en dus de

Fig.6.

versterking circa 10 maal verkleind. Even
buiten resonaniie wordt de invloed van
de LC kring zeer snel te verwaarloozen
(de kleine L en relatief groote C werken
daartoe mede) zoodat in de frequentie
karakteristiek een zeer scherpe ,,duik"
ontstaat, en dat is juist wat men hebben
moet. Figuur 7 geeit de frequentiekarak-
teristiek die men dan krijgt.

Waar het nu nog op aan komt, is dat
men die,,duik" op het juistc punt legt.
Dat is een kwestie van probeeren. Het
eenvoudigst legt men daartoe,wat meer
dan de genoemde 700 windingcn op de

Dralowid kern en geeft de wikkeling en-
kcle aftakkingen, bijvoorbeeld op 600,
700 en 800 windingen. Eventueel kan
men ook C wat vergrooten of verkleinen.

Fig. 7

Met dit filter is het mogeljjk het lraaie
resultaat 1e bereiken, dat op de reeds ge-

noemde frequentieplaat vanaf de eerste
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groef, dus vanaf 8500 Hz de volle span-
ning op de luidspreker komt. Tusschen
7000 Hz en 5000 Hz valt de spanning
dan snel terug toi ongeveer een tiende
van de waarde om weer even snel terug
te komen en verder constant te blijven.
Een en ander lukt natuurlijk alleen met
een werkelijk prima. pickup.

In dit verband moet worden opgemerkt
dat kristalpickups heel erg tegenvallen.
Hlj buna alle knstalprckups die wrl on-

derzochten is het boven circa 5000 Hz
vrijwel afgeloopen en boven 6000 Hz
vindt men geen spoor van eenige span-
ning meer.

Dat zij desalniettemin zich in een

groote populariteit verheugen is waar-
schijnlijk wel een gevolg hie an, dat de
lage tonen, die zij wel produceeren, snel-
ler waardeering genieten dan de aller-
hoogste.

Venolg in het No. usn 4 Augustus.

o
Herhaaldelijk hebben wij in den loop

der laatste jaren melding gemaakt van
de proefnemingen in verschillende landen
met zendantennes, die het bezwaar der
sluieringsvervorming verminderen 1).

In verband met de metingen en erva-
ringen. welke in Zweden aan den nieuwen
Telefunkenzender te Hdrby zijn verkre-
gen, bespreekt H. Larsson uit Stockholm
het geheele probleem nog eens in de
Telef unken Hausmitteilungen.

Sluiering bij de ontvangst ontstaat
doordat de direcle straling langs den
aardbodem en de indirecte straling, die
door terugkaatsing tegen de Heaviside-
laag de ontvangantenne bereikt, wegen
van verschillende lengte a{leggen, zoo-
dat de phasen det samenireffende tril-
lingen verschillen. Het eene oogenblik
kunnen zij elkaar versterken en het vol-
gende moment elkaar verzwakken. In het
gebied, waar zij ongeveer even sterk
zijn, kunnen de draaggolven elkaar mo-
menteel geheel opheffen, terwijl de zij-
bandtrillingen, die andere frequenties
hebben, dit niet doen, dus ontvangen
blijven worden. Dat wordt dan ontvangst
der modulatie met weggevallen ot zeer
verzwakte draaggolf, hetgeen hetzelfde
is als ontvangst eener sterk overgemodu-
leerde draaggolf met de daaraan ver-
bonden vervorming.

De grens der nuttige. werkingssfeer
van een omroepzender wordt niet be-
paald door zijh antenne-vermogen, maar
door de ligging van het gebied, waar
sluieringsvervorming optreedt. Dat hangt
alleen van de golflengte al en niet van
het vermogen van den zender.

Wanneer men echter de horizontale

a) Zle o.a. R.-E. 1930 ro. 4; 1932 nos. 8 en
40; 1934 nos. 3l en 51,
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De sluiering-verminderende antenne
Resaltaten te Horbg in Zweden

straling langs den bodem kan versterken
en daarentegen de. straling in schuine
richtingen naar boven, die teruggekaatst
kunnen worden in de hoogere luchtlagen,
kan verzwakken, zal men het gebied der
sluieringsstoring tot op grooteren af-
stand van den zender verschuiven,

Deze mogelijkheid bestaat, doordat de

sterkteverhoudingen, waarin de straling
van een antenne in verschillende hoogte-
richtingen uitgaat, zich lalen wijzigen
door keuze der antennehoogte in ver-
houding tot de golflengte.

Neemt men een zuiver sinusvormige
stroomverdeeling op de antenne aan en
een volmaakt geleidende aarde, zooals
bij het teekenen der stroomverdeelingen
in fig. 1 is verondersteld, dan zouden de

stralingskarakteristieken van fig. 2 ont-
staan. Wordt de antenne van ya goll-
Iengte verhoogd toi /2 golflengie, dan
neemi, zooals men uit {ig.2 kan zien, de
bodemstraling toe, terwijl de hoogtc-
straling onder hoeken van 50"-90" sterk
afneemt. Gaat dren met het verhoogen
der antenne nog verder, dan verkrijgt
men aanvankelijk een nog verdere ver-
grooting der bodemstraling (zie opti-
male antenne), maar in verband met den
op zekere hoogte boven den grond in dc
antenne optredenden shoomknoop (Jig.
l) gaat de boven y2 

^" 

verhoogde antenne
tevens nog een extra stralingslus geven
met maximale sterkte in de richting van
60", zooals fig. 2 ook laat zien. Hoe
verder men met verhoogen der antenne
doorgaat, des te meer stra lingsenergie
gaat er in die. hoogtestialingslus zitten,
zoodat de toeneming der bodemstraling
zich niet voortzel, maar deze bij grootere
hoogte dan 0.64 I weer afneemt.

Voor het practische doel van zoo ver
mogelijk naar buiteq verschuiven yan

het gebied der sluieringsvervorming gaat
melF met de z.g. ,,optimale" antenne
zelfs al te ver. De laatste kleine ver-
betering der bodemstraling gaat al met
een zoo groote versterking der hoogte-
straling gepaard, dat hct vcrvormings-
gebied al weer dichterbij optreedt. Iets
hooger dan de /2 ,\ antenne kan men met
voordeel gaan, maar niet vee1.

Volkomen nauwkeurig berekenen Lan
men dit niet vooruit, omdat o.a. ook de
bodemeigenschappen er een rol bij spe-
len. De definitieve gunstigste instelling
der antenne kan pas na langeren tijd
verkregen worden, na meting der stroom-
verdeeling en practische waa rnemingen
over de sluiering. Daarom zijn voor zulke
antennes constructieve uiivoeringen noo-
dig,.die zonder al te veel bezwaar later
kleine wijzigingen in de eigengolllengte
mogelijk doen biijven.

De eigengolflengte eener verticale an-
tenne ligt tusschen 4 d 4.4 maal haar
hoogte, zoodat de % ).-antenne 0.5 a 0.46
golflengte hoog moet zijn.

De vroegere antenne-constructies.
waarbij. tusschen twee masten een dra-
dennet werd opgehangen, is voor het hier
gestelde doel ongunstig, omdat de aan-
wezigheid der masten altijd vervormingen
van het stralingsveld veroorzaakt. Van-
daar, dat voor z.g. ,,sluieringsvrije" an-
tennes andere constructies zijn ingevoerd.

In Duitschland hee{t Telefunken bijv.
beproefd om een enkelen loodrechten
draad als anlenne op te hangen in een
houten toren van 100 d 20O m hoogte.
Als element, waarmee de eigengolf Iater
nog gewijzigd kon worden, werd gebruik
gemaakt van een aan den top verbon-
den metalen ring van 8 a 12 m diameter,
Hiermede ziin zeer goede resultaten be-
reiki. De houten torens zijn echter duur-
der van constructie dan ijzeren masten
en zij brengen veel hoogere onderhoqds-
kosten mede.

Amerika is het direct gaan beproeven
met zelfstralende ijzeren masten, 4ie
aanvangelijk in z.g.,,vischbuikvorm"
werden uitgevoerd, van onderen en van
boven uitloopende in een pun1, beneden
op 6€n isolator gesteund en getuid, met
een voor alregeling hooger of lager op
te hijschen verlengstang aan den top,).
De in Amerika gebezigde yischbuikvorn
is echier gebleken, zoodanigen invloed
te hebben op de stropmverdeeling, dat
die volstrekt niet sinusvormig is. De
straling dezer antennes is wel goed,
maar niet in overeenslemming met den

e) Dit is ook ongeveer het systeem, dat
sedert vele jaren in ons eigen land voor de{!
301 m zendel te Hilyersurn dienst doet.



De rrn. E. tggg"
Grammofoonversterker

door Ir, J. L, LEISTRA
bereikt nien dat de spanning op R,, clat
is dus de als tegenkoppeling werkzante
spanning, afncelnt tct afnemende Jr.e-

quentie. Alneniende tcgenkoppeling \\'i1
zeggen loenenende verste{king. Met L,e7.-

kleinen \ian C5 krijgt nen dus een ka!:al(-
teristiek, die naar de Iage lrcquenties
oploopt. (V,ie bijv. ook de kromnc van

VERVOLG

De tooncorretties.

Het hangt in hooge rnatc van de toe-
gepaste pickup al rvclkc tooncorrecties
nen noodig zal hebben.

Bij magnetische pickups bcstaat zon-
der uitzondering behoefte aan het op-
halen van 1.lge tonen. Bij de kristal pick-
ups bestaat die behoelte heelemaal niet.

Bepalen wii ons eerst tot de magneii-
sche pickups.

Dc verstcrking inoet bij lagc frequen-
lies grooter worden, en daar wij een zeel
groote versterkingsrcserve hebben opge,
otlerd ann de tegenkoppeling, is het dus
logisch, voor de lage lrcquenties daarvan
weer een grooler of kleiner deel ,,terug
te nerren". Dit gaat heel cenvoudig.

In het principesche ra (fig. 2), dat u'ij

Fig. B.

hierbij genakshalve nog eens afdrul(kcn,
zien wij, clat de terugkoppclingsketen be-
staat uit Cr, R. en It,. Maaki mcn Ci
zeer groot, dan is voor alle voorkon'tende
lrequenties de spanning op R, eenzcll'de
breukdeel van de spanning op de geheele
seriesch akelin g. Door C, te vcrl(leinen,

fig. 7 die met C, - O,1 p.F wcrd opge-
ruome n ) .

Streefl nien nu naaLr dcn grootst moge,
lijker eenvoud dan l<an nen hcel geschikt
prc-,ciondervindelijl< r'oor C; een !vaaide
bepalen, die voor de pickup ciic nlen gc-
brLrikf het roodige ophalen v;in de lage
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Fig.9.

ionen geeft. Bcschii(t tnen over eenigc.
Jrequentie-piaten en een Ianpvoltmctcr
om de spanning op den Ltidspreker ie
lieten, dan kan men nct l]ehulp daarvan
zccr snel ijc vereischle rvaarde voor C.

vinden. Zonder deze huiprniddelen kan
nlen het op het gehoor doen, door nor-
nalc nuziekplaten van goed fabrikaat te
speien en op de wcergave van hei lage
register te letten. Capaciteiten van 5000
tot 25.000 7.r.pF zullen het gcwenschte
resultaat kunnen oplevcren, afhankeliik
van de gebruiktc pickup.

Lielhebbers van veel regelknoppcx
zullen clit maar cen matige opiossing
vinden. Toch is er practisch heei weinis
l*i ,cJtL Jtn larere .,bijregeling Nln-
n.r'r 'lL ltiClhoven r'mschrCvcn cnrreclie
rIarr eennaal nlbt zorg is ilitgevoerd.

Een regclbare frequeniiekarakieristiek
i- ccf L(r o^1, ,/ecr c(nvoudig te ver (ri--
gen. \\rai daarvoof noodig is, is aange-
gcven in fig. 8, waarin alles is wegge-
iaten wat niet terzake cloet, oark het
rrischiiltcr omd:tt dit vooI de lage toneE
niels doet. Ilehalvc Cu, die nu eigenlii'i
.ll(cn JroA drcnt orn dc up L- aanuezi5,
gclijksnJtr ing lc hlokkccren, is in -cri:
rret R,) opgenonen de parailelschakeling
vztn C,, cn R,,,. Bruikbare waarden hier-
voor ziju 5000 p,llF en 0,5 oi 1 MO. Wor.ji
Il,u op riul gedraaid dan heeft nrcn q,eei
den ouden toesland en n:larmatc R,n uotrii
vugtoot, tteedt voor de lage frequenties
cen steeds gtootere verzwukklng van de
tegenkoppeling op. Fig.9 geeft aan de
hierLnecle bereilibare freqLlentickarakte-
tistieken voor R,n .: 0 en Rro: L\1f}.
liusschengclegen ka rakterist ieken l(un-
nen worden ingesteld door veranc.lering
van R, g.

Opgcrnelkt lloet nog worden, dat dc
glootte van Cu 0p het verloop van da
krorntlien invloed heeii. Vergrooten van
C(, heeft tengevolge, dat het oploopen

van de karakteristiek pas bij Iagere fre-
qu€ntics llegint, en omgekcerd.

De aangegeven waarden van 5000 ppF
elr l0 ,\i(l voldoen echler voor alle nor-
rnale pickups heel goed. De winst aan

il$

j,, p;g. z.
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llas-weergave is zoo groot, cjat tnen nooit
ilrn geheel op maximun noodig hecll.

Kristalpickups gcven bij de lage fre-
cl enties spanningen, die vele malcn

Fis. 10.

grooler kunnen zijn dan bij de gemiddelde
lrequenties. Ophalen van lage tonen is
daarbij dan ook niet noodig; integendeel,
doordat deze versterker een veel ,,rech-
tcre" karaktcristiek heelt dan een niet
sterk tegengehoppelde versterker met
penthode-eindlamp, blijkt dat bij een

normale waarde van den sterkteregelaar
bij de kristalpickups dc wecrgave al ,,gc-

Het i<an gewenschl zijn de sterkte van
de hooge tolen wat te vcrminderen en
da{ is ook weer eenvoutlig te vinden in
dc tegenkoppeling, n.l. door parallel aan

Ro een variabelen condensator te schake-
len, Cz, zooals in fig. 10 is aangegeven.
Door deze C7 le vergolten wordt dc
tegenl(oppeling voor de hooge frequen-
ties sierker en dus trcedt verzwakking
daarvan in. Bij de reeds aangegcven
waarde lan R", n.l, 0,1 MQ, is een varia-
bele capaciteit van 500 ppF reeds groot
genoeg on een aanzienlijk effect te
geven. Dit hoeit in geen gcval cen lucht-
condensator te zijn; pertinax of troli-
tuul isolatie is hier uitstekend te gebrui-

.ken, en de in den handel zijndc conden-
satoren van dit type nemen uilerst wcinig
plaats in. Het is gemakkelijk als men
zoo'n condensator kan krijgen met ge-
isoleerde as. Is dit niet het gevai, dan
nroet de condensator geisoleerd van het
chassis worden gehouden, en stecds lnet
de draaiende platen aan R2 gelegd
worden.

De karakteristieken die ontstaan met
Cr : 500 g.7rF, enrgeheel in- en geheel

lict omgei<eerde, n.l. hoog ophalen, is

ook wel eens gcrvcnscht; de weergavc bij
bunrrige pi(r(uf\s kan daardoor rJllzien-
lijk aan kwaliteit winnen. In plaats van
dc tcgenkoppeling te versterken, noet

Fig. 12.

men dan weer de tegenkoppeling ver-
zwakken en daatvoot kan dc schakeling
van fig. l2 diensi doen. Hierbij ligl
parallel aan R2 de serieschakeling van
C, en R11, waarvool 0,05 p,F d 0,1 p.F

en 10.001) 21 20.000 c) dienst kullnen doen.
Mct R1r op nul gedraaid staat Ct

parallel aan R9 en wordt voor de hooge

Jrequenties de tegenkoppcling verzwakt
en dus de versterking vergroot.

Verkleinen van R1l geeft dus velslr/'-
klng van het hooge register.

Het resultaat van 0,1 pF parallel oP

R, geeft Jig. 13 wanneer Rrr nul is. Door
regeling van Rfi kunnen tusschenge-
legen karakteristieken worden verkregen.

Achtereenvolgens zijn dus 3 verschil-
lende regelmogelijkheden beschreven, en

het aardige is nu, dat de aanwezigheid
van de eenc de toepassing van elk van
de andere allcrminst uilsluit, en men kan

ze ook alle drie tegelijk aanbrengen,
hoewel dit laatsle practisch niet veel zin
heeft.

De iaag-regcling volgens fig. 8 heeft
boven circa 500 a 800 Hz weinig invloed
meer, en omgekeerd hebben de beide

300 400 500

Fig. 11.

2000 3000 4000 5000 3000

bukt gaat" onder een overmaat van laag.
Zooals bekend, gee[t verkleining van

den sterkteregelaar bij de kristalpickup
bas-verzwakking. Is er bijv. met een

sterkteregelaar van 0,5 Mo een overmaat
van lage tonen, dan kan nen die weg-
nenen door parallel aan de pickup een

vast weerstandje van 0,1 d 0;5 Mo te
schakelen. Heei geschikt kan men dan
met dezen weerstand zoo laag gaan, dat
er een tekort aan lage tonen ontstaat, en

dit dan met de boven beschreven regeling
weer naal eigen smaak ophalen.

Als de lage-tonen weergavc in orde is,
dan kan men aandacht gaan schenken
aan den hoogen kant. De verschillende
pickups stellen hier ook weer uiteen-
loopende eischen, en de verschillen in
persoonlijken smaak evenzoo.
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uitgedraaid, zijn gegeven in f ig. 1 1. Wi1
lnen nog meer hoog afknijpen, dan kan
voor C?: 1000 ppF variabel worden ge-
nomen.
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regelingen volgens fig. 10 of fig. l2 be-
neden 800 Hz geen invloed bij de aan-
gegeven waarden. Men kan dus combi-
neeren fig. B flet fig. 10 ol met fig. 12.

Wanneer de ell(aar legenwerkendc
regelingen volgens fig. 10 en 12 tegelijk
worden aangebracht, dan blijkt het mo-
gelijk bij iederen stand van C? cen stand
van R,, tc vinden waarbij dc karakteris-
liek weer practisch recht wordt. Practi-
schc beteekenis hee{t dit niet, want als
rtten een rechte karakteristiek wenscht,
dan kan nen ze beter beide weglaten,

Opgemcrkt wordt, clat om [iI met 6in
zijde aan aardc te kunnen leggen, de

volgorde van R" en het ruischfiltcr juist
andersom wordt genornen als in fig.6
we rd aangegeven.

Tof slol van di1 gedeelle geven wij in
lig. 14 een volledig schema met ophalen
v:trr dc lage tonen en verzwakking van

de hooge. De wijziging die noodig is voor
een iegengestelde regeling der hooge
tonen ntoge uit het voorgaande voldoende
duidelijk zijn.

Fig. 14.

De weerstondstrip.

Voor hct monteeren van de weerstan-
den (op 66n na, die direct aan het rooster
van de eincllamp zit) en de condensato-
ren, \'!ordt gcbruikt c6n lengte van circl
l5 cm pertinax-strook ntet soldccraan-
sluitingen zooals dic in dcn handel is. Er
moeien l5 ..plrarscn' op Jeze sirip zijn.

Deze strip kan geheel gcmonteerd
rvorden v66rdat zij in het chassis wordr
geplaatst.

Dc nontage blijkt uit fig. 16.
Allereerst worden op de strip zcli

doorverbonden aan de bovenzijdc:

3net5
-l mer l8
6 nlet 20 en |let 7,8 en 0

i I rnet 25
12 met 26
13 met 28
14 ntct 15

16 met 17

21 nlel 22
23 :il'et 24
27 nict 30.

Aau cle onderzijde:

2 nret l0
I nlet t3

19 lttet 29.

Vervolgers worden cle weelstandelt en
condensatoren cr op geplaatst:

C" tusschen
R"
R,r

Rs

cr
R1

R?

c.t
Re

c,,
c5
c1
Rs

1 en 16

2en17
3er18
4 en i9
5cn21
7en22
8en23
9en24

l0 en 25
1l en 26
12 en 27
i4 en 29
15 en 30.

Dc eigenaardige plaatsing van C,
heeft een beteekenis. Het plrnt 1g hceft
volle spanning tegen aarde (+ 275 V)
en 21 ligt aan het rooster van de AL4 en
via 0,5 Mo aan aardei

Een niet volkomen isoiatie tusschcn
deze punten (als ze gewoon naast el-
kaar zouden liggen) zou clc roosterspan-
ning van de,,\L4 doen veranderen, en
gezien de gloote steilheid van dezc lamp
heeft dat vrij gauw invloed op den plaat-
stroom. A1s bovendien die isolatie niet
constant is (vochtneerslag op het perii-
nax) dan ontstaat geruisch en gekraak.
Daarom is tusschen die twee punten met
opzet een geaard punt (nl. 20) gehou-
den, waardoor cle invloed van opper-

H ct v erstet ker cllassis.

Voor het naken van het chassis kan
worden gebluiLi een plart alunriniurn
van 380 x 200 mm, bij 1,5 d 2 mm dikte.
Deze plaat wordt gebogen volgens fig.
I5 tot een chassis van 20 x 20 cm oppcr-
viakte en 8 cn hoogie. Aan de onderzijde
woldt het gcsloten met een plaatje van
20 x 20 cm, waarvoor ntatcriaal van 0,8
rurn dienst kat doen.

Fig. 15.

In de bovenzijde van het chassis kornen
de bevestigingsgaten voor dc lampvoe-
ten, voor den condensaior van 2 p.F, voor
de weerstandstrip en voor de aansluit-
klemmenstrookjes. Aan de voorzijde de
gaten voor de regelaars en de aardklen,

+
I

+
I

+

+.
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vlaktelek vrijwel volledig worcli opge-
heven. On dezelfde reden bevindt zich
tusschen de punten 13 en 14 de geaarde
doorverbinding 13-28. Dit is een kleire

12,3 4 5 6? 8

draaicontaci R1o

ruischfilterspoeitje
c1
R6

11 1t ll t4 rJ

verdere ondersteuning iusschen het draai-
contact van R, en hct rooster van Lo

opgehangen. Voor de pickup-aansluiting
is een twccpolig aansluitblokje aange-
geven binnen in het chassis, wat het
voordeel heeft, dat het afgeschermde
snoer toi binnen in het chassis door-
loopt. Edn zijde van R, ligt aan de aard-
klem.

Bij het aansluiien van Rr en R,o, die
beide een logarithmisch verloop noeten
hebben, lette men er op, dat bij R1 het
eird \vailr de u'eerstand langzaam ver-
andcrt, aan aarde komt en dat bij Rro
juist het andere eind woldt kortgesloten.
De aandacht moet er nog op gevestigd
worderr, d:t hel (hassis :lechts op 6{n
enkcl punt met de schakeiing is verbon-
den. Dit is een absol tc noodzakelijk-
heid; niet alleen hier, maar in't alge-
rneen. Dit is een gevoig van de wet, dat
een alscherming alleen een afscherming
is als zij gcen stroom voert. Door maat
lukraak alles aan het chassis te leggen
onder het motto dat het toch ,,aarde" is,
krijgt nlen nooit eerL apparaat bronlvdj.

Dat hct juiste begrip omtrent afscher-
nirg heel vaak met de voeten gctrcdcn
rvordt, bliikt wel hieruit dat de $eeste
pickups en nicroioons van een tin-
adcrig aigeschermd snoer zijn voorzien.
Dit is principieel onjuisi en speciaal een

onvriendelijkheid van dc Amerikaansche
Jabrieken.

Op een l<leir ongenrakk van de scha-
keling moei nog gewezen worden, en wel
dit. drt dc rnctalliscering van dc ecrstp
1amp, als die aan de kathode verbonden

lcn
l8 en

I

12

16

20
22

l0

16u 18 le
cg Rr Rr Rs

Fis.

schakeltruc waar men in apparaten lvaar
hooge spanningcn en hooge versterkin-
gen optreden, veel plezier van kan heb-
ben.

Dc aansluitingen van de strip aan de
overige onderdeelen zijn nu als volgt:

aardzijde R.
kathode L,
plaat Lr
aardklem
draaiende platen van C?

vaste platen C, en naar
Rro

23 21 25 26 17 L8 ?9 30
R? Ct R9 C5 C5 cq RO

16.

24 ,, kathode L,
27 ,, schernro0ster L,
28 ,, HS aansluiting
29 ,, plaat L"
30 ,, + HS aansluiting

29 en 30 ,, luidspreker aansl iting.

De overige verbindingen blijken uit fig.
17. Hel ziln de gloeisiroonver bindin g
van het aansluitstripjc naar L2 en van-
daar naar Ll, de aansluitingcn aan den
sterktel egel aar, en R6 van 22 naat het
rooster van Lr.

Dc roosterspanningsccl wordt zonder

z0 21 22

cr Rq

l naar
)
5,,
6,,

l0
11 ,,
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is, niet aan aarde ligt. Ten eerste moet
men dus oppassen dat de metalliseering
nooit ergens iegenaan kan konen en ver-
der geeft aanraken van dc metalliseering
aanleiding tot een zeer zwak hoorbaren
zoemtoon van den luidspreker.

Fig. 18.

Dat dit maar zwak is, komt doordat
R, slechts 600 o is. Om dit te voorko-
nren kan mcn de eersre lamp in een
metalen lanphuls plaatsen, mits deze
maar voldoende ruil'n is.

Alle in de schakeling voorkonrende
weerstanden kunnen van hei 1 watt-type
zijn; desgewenscht Rz, R3, R4, R5, en R6
ook 0,5 watt.

Zooals reeds in dcn aanvang werd op-
generkt, is het gebruik van afgeschermd
kous bij dezen opbouw geheel overbodig.

Radio Technische School
,,Haarlem",

De Radio-Technische School,,Haar-
lem", directeur de heer J. L. J. van der
Werf i, zond ons een circulaire, waarin
jongelieden, die hun opleiding aan voor-
bereidende en middelbare scholen hebben
voltooid, gewezen worden op de nogclijk-
heid, dat voor hen in de radiotechniek
of radiotelegrafie een tockomst 1igt. De
school leidt op voor radiotelegrafist bij
koopvaardij of luchtvaari, voor de diplo-
ma's radiotechnicus en radiomonteur,
radiodisiributie. iilmlechniek, televisie en
amateurzendexamen.

Even een grapje.
Op een Amerikaansche school vraagt

de onderwijzer aan de leerlingen wie de
grootste uitvinder ter wereld was.

Een jongetje antwoordde: Dat was
Edison, want hij bedacht de phonograaf
en de radio om te maken, dat de men-
schen den heelen nacht zo den opblijven
en meer van zijn electrische .lampen
noodig zouden hebben,

De geluidsterkte

In een artikeltje in R.E. no.9 hebben
. wij melding genlaal(t van een betoog van
J. R. Hughes in dc Wireless World,
waarin hij de sielling poneerde, dat
,,natuurlijke" weergave alleen kan wor-
den verkregen bij,,natuurlijke', sterkie
en dat het een vergissing is, dat men bij
zwakkere weergave door ophalen der
hooge en lage tonen de natuurlijkheid
zotr kunnen herstellen.

De schrijver wees er in den loop van
zijn betoog op, dat een luidspreker in
een kamer, voor het verwekken van een
even sterken geluidsindruk voor het oor
van een luisteraar, als in de concerizaal
zou worden velkregen, volstrekt niet de-
zelfde geluidsenergie behoeft te produ-
ceeren als het orkest in de concertzaal.
In de kleinere ruimte, op kofteren af-
stand, kan aan het oor van den luiste-
raar dezelfde geluidssterkte worden be-
reikt bij cen veel bepcrkter luidspreker-
output dan men dikwijls heeft aange-
noflen.

Een nedewerker van de W. W., die
zich Cathode Ray noemt, herinnert er
thans aan dat hij in het nulnmer van
10 Maart 1938 van dat tijdschrift eenige
uitkonsten van metingen heeft medege-
deeld, die in belangrijk opzicht de op-
vailing van Hughes ondersteunen, in
zooverre n.l. werkelijk de geluidsterkte,
die in een kamer door een luidspleker
wordt geproduceerd, als de sterkte voor
het besle effect is ingesteld, nabij komt
aan de geluidsierkte in de conccltzaal.
Dat dit zoo is, zal bij velen misschien
verbazing wekken, vooral wanneer nlen
hoort hoc betrekkelijk gering vermoger
daar zelfs voor noodig is.

De metingen werden verricht nlet den
Ceneral Radio Geluidsmeter; (het in-
strufient is beschreven in R.E. 1937 no.
26). Cathode Ray had n.l. gelegenheid
Verkregen om in de concertzaal van
Queen's Hall, bij een generale repetitie
van het Britsche omroeporkest, metingen
te verrichten, die hij dien avond in de
huiskamer kon herhalen op de luidspre-
kerweergave van de uit dezellde zaal
uitgezonden zelfde muziek van hetzelfde
orkest. De kamer, waar de luidspreker
stond, was een vertrek van ongeveer 4 x
4% meter, met de normale geluidsabsor-
beerende aankleeding, Daar bevond zich
een oude 1O-inch Ricc-Kellog luidspre-
ker, verbonden aan een triode-balans-
trap met een nominale wisselstfoont-
output van lrk watt,

6

voor,,natuuriijke" weergave
Bij de meting werd gevonden, dat ter

plaatse in de zaal, waar men zit te luis-
teren, 100 phon ongeveer de piekwaorde
was iijdens zeer luidruchtige nuziek-
werken, zooals bijv.,,Also sprach Zara-
lhusira" van Strauss. Hierbij dient ver-
meld te worden, dat iegelijk met de
mctingen door Cathode Ray ook netin-
gen door omroeppersoneel plaais hadden
met andere apparatuur en dat de over-
een.iernrning heel goeci bleek le zijtr.

Bij de. nctingen in de huiskamer bleek,
dat zonder overbelasting van den toch
tamelijk bescheiden eindtrap en zoncier
dat het geluid voor. een luisteraar over-
matig werd, gemakkelijk dezellde piek-
waarden werden bercikt. Hierbij werd
niet ingesteid op de huisl(amcrsterkte,
waarbij men ook nog de krant Ieest oj
een gesprek voert, maar op de sterkte,
welke aangenaan is voor iemand, dic
werkelijk naar een concert uit den luicl-
spreker lrlsfel.f. Dat is een sterkte, die in
normaal gebouwde huizen nlef a1s sto_
refld voor de buren wordt ondervonden.

Het gemiddelde gedurcnde het concert
was natuuriijk veei lager, in dc buurt van
70 phon. marr dit gelriddcldc lag in de
huiskanrer ccrder iels ho"ger dan in de
iaal, omdat cle olntoepman aan de ver-
sterkers de allerzwakste passages ge-
woonlijk iets ophaalt on ze boven hct
geruisch uit te houden.

In dit verband is het nisschien voor
vclen wel verrassend, uit het oorspron-
kelijke artikel van Cathode Ray dc mccle-
deeling te vernernen, dat volstfekt niet
alle qynphonie-m uziek zulke ver-uiteen-
liggende uitersten van harcl en zacht bc-
vat, dat er bij den studio-r,erstet ker aan
geregeld moet worden. Het komt val<er
voor dan men denkt, dat cen uiizending
geheel zonder sterkte-correctie kan cloor-
gaan en dat men dus de vollcdige ,,dy_
namiek" der compositie doorgezonden
krijgt.

Verrasserrd is ook een berckcniDg van
hct tntalc veflnogen aan gcluidsenergic,
dat in het spel is. Een geluidsintensiteit
van I watts per kub, cn. zal in een zaal
met een volume van V kub, n. met een
nagalnltijd van T sec. verkregen worclen
met een geluidsbron, die W watts ge-
luidsencrgie producccrt, volgens de for-
mrtle

WT

0.32't

Een niveau van 100 phon ligt 100

235


