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Als je als jongen van een jaar of
twaalf een beetje voor techniek voelt,
bouw je een kristal-ontvanger. In de
eerste plaats omdat je een eigen ra-
dio wilt hebben en in de tweede
plaats omdat het een levend stukje
techniek is.

Het grote wonder, dat er uit ,niets”
geluid komt, wil je zelf meemaken.

En toch heb je, als het eenmaal ge-
bouwd is, het gevoel dat het niet
klaar is. Er komen met veel geluk twee
zenders uit maar dan zo zachtjes, dat
het heel stil in de omgeving moet
zijn om iets van de muziek te horen.
De meesten denken wel aan een
electronenbuis, die véél meer doet,
die versterkt, maar bij velen blijft het
alleen maar bij denken. Een radiobuis
is duur.

Niet alleen omdat de prijs zelf hoog
is, maar cmdat er nog zoveel bij no-
dig is. Een plaatstroomapparaat b.v.
is een dure liefhebberij en vraagt al-
leen al meer dan twinlig gulden (250
francs).

En zonder dat plaatstroom-apparaat
kun je met radiobulzen niets begin-
nen!{ Het dient om van de wissel-
stroom uit het lichtnet een gelijkstroom
te maken. En gelijkstroom hebben we
nodig.

In een radiotoestel kan wel eens brom
ontstaan. En waar moet je dan meteen
de oorzaak zoeken ? In het voedings-
apparaat, dat de wisselstroom niet
voldoende meer gladstrijkt.

Goed, de gelijkstroom kan ook wel
aan batterijen worden ontleend, maar
dat is nog duurder. Een normale ra-
diobuis kan maar een paar uur werken
op een gloeistroombatterij. De gloei-
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+ = stroom naar ene richting

0 = geen stroom

1l

stroom naar andere richting

De stroom door een lampje als we de batterij-aansiuitingen .steeds omkeren

+ = maximum stroom
naar ene richiing

0 = geen siroom

= maximum stroom
naar andere richting

En zo ziet een echie wisselstroom eruit; de stroom wordt langzaam minder
tot ze nul is en gaat dan steeds sneller in de andere richting

De wisselstroom kan natuurlijk ook in één richting gaan; afwisselend van
nul tot maximum

Op dit punt gaat de stroom door de
gelijkrichter,

Als we een volle wisselstroom docr een gelijkrichter sturen, zullen alleen
de positieve stromen worden doorgelaten. Voor stromen in de andere

richting is de weerstand van de gelijkrichter te groot

Fen ocuderwetse kristaldetector

6.

Een moderne germanium-diode
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<« .. contactdraadje

germanium kristal
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De germanium-dicde van binnen

draad verslindt, juist door dat gloeien
een enorme energie. En dan zijn die
hoge spanningen van 200 volt en meer
niet ongevaarlijk ook.

Wat dat alles betreft is het maar goed
dat de ,transistor” is uitgevonden.
Dat gebeurde nog pas kort geleden,
namelijk in 1948 in Amerika. Het wa-
ren drie mannen, wier namen ziin:
Dr John Bardeen uit Champaign (illi-
nois), dr William Shockley uit Montain
Vie (Californig) en dr Walter Brattain
uit Murray Hiil, die voor hun werk de
Nobelprijs kregen. Niet in de eerste
plaats hebben zs daarbijgedacht aan
uitbreiding van de kristai-ontvanger.
Natuurlijk niet, Over dat stadium wa-
ren ze al lang heen, hoewel ze in hun
jonge jaren er best wel zelf een heb-
ben gebouwd !

Maar nu nog gekker Het startpunt van
hun uitvinding lag toch wel weer bij
een onderdeel Uit de kristal-ontvanger
en wel het kristal, dat als detector
dienst doet.

Die theorie van de detector besparen
we de lezer. Die Is veel te uitgebreid
en nog lastig ook. We volstaan met
vast te stellen, dat zo'n kristal naar
de ene kant de electrische stroom
doorlaat en naar de andere kant niet.
In het ene geval ondervindt de strocm
uit ‘'een batterij geen weerstand, maar
als we de polen van de batterij zou-
den omkeren, dan is de diode een
hele grote weerstand, dle de electro-
nen dus slechts druppelgewijs door-
laat. Het is wat men Iin vakiermen
noemt een gqelijkrichter, want van de
heen- en weer gaande wisselstroomp-
jes worden slechts de heengaande
stroompjes toegelalen.



Nu ziet zo'n germanium-diode onder
een loupe er net uit als een ouder-
wetse krisialdetector, namelijk een
stukje (germanium-) kristal met een
contactdraadje.

Bij het ouderwetse kristal moest men
een puntje zoeken dat een gelijk-
richting veroorzaakte, maar bij het
germaniumkristal is het contactveer-
tje door een grote stroom ingebrand.
Dat kan, omdat het germaniumkristal
beter is dan het loodkristal. Het ger-
maniumkristal is zeer zuiver. Maar dat
is niet alles. Door het insmelten van
het contactdraad is er iets met dit
germanium gebeurd. Er is een ander
soort kristal onstaan onder de plaats
waar de naald is ingesmolten.

Er zijn dus eigenlijk twee soorten kris-
tal tegen elkaar geplakt, waarbij op
het punt van overgang de bijzondere
werking ontstaat van het naar de ene
Zijde strocom doorlaten en naar de
andere zijde niet.

Bij het ouderwetse loodkristal zitten
er ook van die onzuivere plekjes, die
dezelfde werking hebben. Vandaar,
dat we die na enig aftasten met het
veertje wel terugvinden.

We willen het nog gekker maken. Eik
metaal is in principe een soort kristal
en aangezien bijvoorbeeld scheer-
mesjes van staal zijn met door de
productie onvermijdelijke onreinhe-
den, kan reeds een scheermesje
dienst doen als detector in een kris-
tal-ontvanger |
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Zo wordt in radicboeken de
germaniumdiode afgebeeld
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Een kristal-ontvanger” met slechts

een koptelefoon. De afstemming ge-

beurt in de ontvanger beneden in de
huiskamer

Het klinkt zo op het eerste gezicht
wat goochelachtig, maar de praktijk
heeft het bewezen: Zelfs een proef
zonder kristal kan resultaten geven,
omdat dan een soldeerpunt of reeds
het contact van het ene metaal met
een ander metaa!l een gelijkrichter kan
doen ontstaan.

Zo hebben wij zelf eens een ,kristal-
ontvanger” gemaakt met alleen een
koptelefoon. De twee contacten van
de telefoon werden verbonden met
antenne en aarde, maar beiden ston-
den ock in verbinding met een fa-
brieksradio. De spoel en condensator

- antenne

telefoon op dakkamertje

contact van de iwee metalen is de
gelijkrichter

in deze radio zorgden voor afstem-
ming en het zilvercontact van de kop-
telefoon met de koperen anienne-
draad was blijkbaar voldcende om
detectie te veroorzaken (of gelijk-
richting als dit woord beter klinkt).
Nu is het dus wel duidelijk, dat in de
moderne germanium-diode juist het
Lverbrande” germanium met het ge-
wone germanium een gelijkrichter
vormt.

Een gelijkrichter dus met een hoge
weerstand naar de ene en een zeer
lage waarstand voor de stroom naar
de andere zijde.

De drie geleerden, Shockley, Bardeen
en Brattain, waren dus bezig met het
onderzoek van zo'n germaniumdicde,
toen ze tot een rare gewaarwording
kwamen_, Die hoge weerstand van de
diode was namelijk afhankelijk van
de warmte. Hoe warmer ‘het coniact-
laagje werd, des te lager werd de
weerstand. Ze merkten nog meer: de
diode was lichtgevoelig.’ Hoe meer
licht er op de verbinding tussen het
,vuile” germanium en het ,schone”
viel, hoe lager weer de weerstand
werd, En vooral het laatste was erg
belangrijk, omdat daarmee de foto-
diode was uitgevonden.

Want als het licht op het germanium
valt, wordt de weerstand (dus die
hoge weerstand) kleiner en zal er dus
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lage weerstand

~«— licht

—— de weerstand in deze richting wordt

. lager dan het Jicht
hoge weerstand wordt kleiner -

bij verwarming

«—— de stroocm naar deze richting ver-
andert niet, omdat die al groot is
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meer stroom gaan lopen door het
germanium, zoveel zelfs, dat het op
een gegeven moment zelfs niet meer
verschilt van de stroom als we de
diode zouden omkeren.

Maar nog mooier is, dat die stroom
varieert op de variaties.van het licht.

ziek in licht worden omgezet en later
weer op groie afstand worden opge-
pikt door een fotodiode. We kunnen
echter ook voor fotografie de licht-
sterkte meten door de door het licht
groter wordende stroom te meten.
Voor ons zijn die nieuwe mogelijkhe-
den 'wel erg leuk, maar een geleerde
Zit dat weer niet zo lekker. Die heeft
veel meer belangstelling voor het-
geen er nu in die diode gebeurt als
er licht opvalt, dan met ,Wat kan ik
er nu mee doen”.

13

Ze wilden dan natuurlijk ook weten
wat er aan de hand was. Waarom
wordt die weerstand in eens lager?

1} Electronen zijn de meesi kleine
deeltjes, die samen met de atoom-
kern een atcom vormen, Ze draaien
Zeer snel om de atcomkern en kunnen
er moeilijk uit los getornd worden,
omdat de electronen negatief zijn en
de atoomkern positief is. De kern
houdt de er omheen draaiende elec-
tronen dus eigenlijk vast.

Elec-

o

| ot
= : N Wat doet dat licht op die verbindin =
'&E ] Als we dus een fietslampje in de el | P r=inding dx
o5 = . van vuil en schoon germanium ? & c

o plaats van een luidspreker aan de ra- . o
= : ; Daarom moesten ze eerst precies we- ¢ ¢
ST dio zouden zetten en het licht dus : : T ; = @
o > S . . ten, wat of licht eigenlijk is. Nu ja, ©< @
=~ 0 varieert met de geluidssterkte, dan - : = D
FE : : daarover zijn boeken, die vertellen, P c ©

o & zullen de door het lampje op de dio- ; ; o = ¢ 0
=04 : A cdat licht bestaat uit ,fotonen”. Dat TRV —
0o 2 de geworpen varierende lichtstoten, = G £E T
= £ " ; s zijn eigeniijk net een soort electro- — =
= o 3 de stroom door de diode in gelijke nent) allcen bewegen ze op een § g o @
co% B = 3 mate varieren. Als we die stroom nu e B 2% @ 2

o= © T 3 bepaalde manier, En cmdat ze bewse- © % g5
v.6 8 E 2 weer gaan versterken en door een gen, hebben ze energie 29 @ I
89T 5, & ~ luidspreker weergsven, dan komi de d S g
w290 v o § muziek weer als geluid te voorschijn. Maar als het dan deeltjes zijn die erg E £ E <
bpo0 8 § % Alleen hebben we het eerst veran- veel op electronen lijken, dan moet § g = =
258 9 & E derd in licht en toen weer in muziek. die weerstand ook kleiner gemaakt = . g 5
88y 2 0 9 Op die manier kunnen we zelfs een XUpen Wictden. Hoop gigetionen 40 .2 g o 2

lichttelefoon maken, maar dat is iets die verbinding tussen schoon en vuil
= voor een ander boekje. We vertellen germanium te ,spuiten”.
er alleen van, dat de woorden of mu-
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electronen zuiger Met licht is dat spuiten wel gemakke-

electronen spuit lijk. Je neemt een ‘[ampjle en een E Bl C
lens en laat het lichtpunije gewoon
op de diode vallen. Maar hoe spuit
je nu electronen op zo'n laagje ?
Wel, niets is eenvoudiger. Je ;hebt er
alileen maar een draadje voor nodig

het draadje dat miilioenen
opbracht heet emitior

i
I
]

<« —— collector =

electronen-verzamelaar

BATTERIJ

!
im;”') 16

+ heeft een groot tekort aan electro-
nen. — daarentegen heeft een zeer
groot overschot. Als deze beide met

en een batterij. Een batterij is immers
een doosje, waarin de electronen als
het ware onder grote druk (of liever
spanning) zijn opeen gehoopt. Deze
elecironen schreeuwen om er uitge-
haald te worden en een draadje er
aar werkt net als een electronen-
spuit. En dat is nu het belangrijkste
werk van die drie geleerden. Ze prik-
ten een klein draadje in dat micros-
copisch kleine laagje in het germani-

i e v S 2% e e e o i v e

basis = steunvlak

elkaar worden verbonden gaat er een  UM-kristal en de transistor was gebo- == SO
stroom van millioenen electronen van 'en. Want door het aarzuigen van nu nog slechts een: kwestie van tijd = basis
— naar +. stromen aan dit nieuwe draadje kon om betere exemplaren te maken voor = collector

electronenspuit heeft dezelfde wer-
king als licht of warmte. De stroom
door de diode wordt groter.

de stroom door het kristal naar het
andere draadje worden geregeld. De
weerstand wordt dan kleiner, en de
stroom groter, of als er minder stroom
in het nieuwe draadje wordt gestuurd
zal er ook minder stroom dcor de
diode naar het andere draadje vloei-
en, Het lijkt wel of de diode meer of
minder poreus wordt door het instu-
ren van fotonen of electronen.

Ze hadden dus de fransistor uitgevon-
den. Want ze konden nu met een klein
electronenstroompje een grote stroom
sturen en regelen. En dat was vroeger
alleen maar met een radiobuis mo-
gelijk.

Natuurlijk  waren het maar kleine
stroompjes maar het ging en het was

germanium
kristalhouder

grote weerstand van de diode wordt
kleiner door aansjuiting van de elec-
tronenspuit

grote stromen,

Maar het belangrijkste werk was ge-
daan. Er was een nieuw versterker-
element, dat de piaats van de grote
radicbuizen kon vervangen.

Als een lopend vuurtje ging het door
de technische wereld die .er stil van
werd. Want men had toch echt wel
gedacht, dat die radiobuis (die in 1908
door Lee de Forest was uitgevonden)
het laatste woord was. En nu dus deze
transistor. Alle fabrieken ter wereld
kochten van de uitvinders de vergun-
ning om de transistor te mogen ma-
ken en ze vroegen alle gegevens om
zelf met dit nieuwe product verder
te experimenteren om het te verbe-
teren. De uitvinders Bardeen, Brattain
en Shockley kregen de Nobelprijs. Ze
waren opeens wereldberoemd en dat
alleen door dat hele kleine, simpele
draadje, dat electronen stuurt naar
een heel dun laagje.

Hoe raar klinkt dat niet, Een heé! dun
draadje, dat op zichzelf minder dan
een cent kost, brengt alleen omdat
het ergens ingeprikt wordt, ‘millioenen
guldens op. Je moet maar op hetidee
van dat draadje komen |
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Zo ziet de eerste
transistor er van

14
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binnen uit
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De tegenwoordige
transistor bestaat
uit een laagje ger-
manium, waarin 2
andere soorten
vervuild germanium
zijn ,,gesoldeerd”.
De overgangen
doen het eigenlijke
werk,

T

binnen uit.

Maar waarom moet die transistor, die
toch eigenlijk uit niets anders be-
staat dan een stukje kristal en een
paar dunne draadjes, toch nog een
paar gulden kosten of honderden gul-
dens ?

Wel, laten we zo‘n transistorfabriek
eens van binnen bekijken.

De fabracage
van transistors

Als we de moderne transistor verge-
lijken met het eerste product, dat
door de drie uitvinders werd vervaar-
digd, dan zien we, al een opmerke-
lijk verschil. De eersie transistor had
een blokje germanium als basis met
itwee contactdraadjes er in geprikt
Maar de moderne transistor bestaat
uit een heel dun plaatje germanium
met aan beide zijden een bolieije
metaal, dat indium heet. Het kleine
bolletje heeft de taak van electronen-
spuit en wordt EMITTOR genoemd, ter-
wijl het grote bolletje de eiectronen-
stroom opvangt die van de basis
komt en die door de emittor wordt
geregeld. Dit grotere bolletje heet
dan ook COLLECTOR (is verzamelaar).

Zo ziet de laagjes-transistor er van
Let op dat de collector
(verzamelaar) het grootst is.

Het allereerste model was een punt-
contact-transistor en de moderne tran-
sistor bestaat uit drie laagjes en
wordt dus laagjes-transistor genoemd,
in het begin maakten de transistor-
fabrikanten ook nog wel de ouder-
wetse modellen (zo heeft Philips nog
enige lijd de OC50 gevoerd) maar ha
korte iijd waren het alieen nog maar
laagjes-transistoren.

Die drie laagjes moeten dus uit ger-
manium worden vervaardigd, maar
dan hebben we toch eerst heel erg
zuiver germanium nodig.

PDzererts haal je uit de grond net als
steenkool, maar waar vind je germa-
nium ? Dat bestaat niet zomaar. Het
is in heel beperkte mate te vinden
in schoorsteenrcet. In 1000 kg zit mis-
schien net een vingerhoed vol ger-
manium.

Maar het is in belangrijk grotere ma-
te te vinden bij zink-afval. Zinkfabrie-
ken, die dus uit zink-erts het metaal
zink te voorschijn toveren, houden af-
val over en in dit afval zit germanium.
Wel heel weinig, maar het zit er in.
Om daaruit het zuivere germanium vrij
te maken kost héél wat! Geen won-
der, dat germanium duur is!

Maar nu komt nog het ergste : als nu
dat germanium na heel veel moelte
zover schoon gemaakt is, dat het vol-
komen zuiver is, wordt het weer vuil
gemaakt | Opzettelijk |

Germanium laat namelijk geen stroom
door en het moet toch net nog een
beetje sitroom doorlaten. Maar dan
zovee!, dat het precies voldoet aan
de eisen. Juist dat mengen is een
heel moeilijk karwei. Er moeten na-

22
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melijk enkele atomen, ja, géén gram-
men, nee, enkele atomen per kilo
germanium worden bijgemengd. Je
kunt het vergelijken met in een groot
meer een druppel azijn te gooien,
maar probeer nu eens naar verhou-
ding evenvee! azijn te gooien in een
glas water. Dat is onmogelijk !

Zelfs die druppel in het meer za} de
ene keer groter zijn dan de andere
keer. Maar in het kilo germanium
moeten nu die paar atomen fosfor of
arsenicum, En toch kunnen ze dat.
Maar het germanium dat schoon toch
al heel wat kost, wordt door deze
.vervuiling” echt niet goedkoper.
Om het geheel duidelijk te maken
zullen we maar net doen of dit vuile
germanium toch schoon is, Dat heb-
ben we in het begin van dit boekje
ook al gedagn. Of nee, we geven het
een naam; we noemen het N-germa-
nium. (Negatief germanium omdat het
atoom germanium een electron te-
veel heeit.)

Goed, we hebben dus een hele iange
maar dunne staaf N-germanium, dat
dus ,,schoon” is. Deze staaf gaan we
in heel dunne plakjes 'snijden {met
een heel schoon mes natuurlijk). De
plakjes zijn hooguit 1 mm dik en on-
geveer 3X4 mm groot, Dat Is dus de
basis, waaraan we een emittor en
een collector moeten vastmaken.
Eerst de emittor. We nemen een heel
klein knikkertje van  een bijzonder
metaal, dat indium heet (vergeet die
naam maar) en verwarmen dit om-
zichtig tot het smelt en laten het di-
rect weer afkoelen. Wat is er nu ge-
beurd 7
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Dat knikkertje is gesmolien en heeft
zich aan het plakje germanium vast-
gekit. Maar dit vastkitten had tot ge-
volg, dat er een beetie germanium
en indium met elkaar werden ver-
mengd. En dit menglaagje is nu het
laagje waar het om gaat.

Dit mengsel is P-germanium geworden
(positief-germanium met bij sommige
germanium-atomen €en electron te
weinig,

Voor het maken van de collector doen
we hetzelfde, alleen nemen we hier-
voor een jets groter knikkerje van
indium. En ook hier weer door het
smeliten dat verbindingslaagje van P-
germanium.

We hebben dus een klein laagje P-
germanium; een plaatje N-germanium
en weer een iets groter laagje P-ger-
manium gekregen.

Nu prikken we nog een draadie in elk
van de indium-knikkertjes en cok een
aan het plaatje germanium en we
hebben een PNP-transistor vervaar-
digd. Nu ja, dat zelf doen is onmo-
gelijk, maar op papler hebben we het
toch maar gedaan. We hebben een
heel mooi glazen of metalen huisje
er om heen gedaan om er voor te
zorgen, dat het gevalletje niet wuil
kan worden en we zetten een slipje
op de kant waar de collector — dus
de verzamelaar — zit. En als we dan
100 transistors hebben gemaakt, zijn
die dan allemaal precies hetzelfde ?
Oh nee, er zijn zovee! bewerkingen
aan geweest, dat het verschil tussen
alle transistors onderling zeer groot
kan zijn.

Er kan in het ,schone™ germanium per
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bij dit germanium atoom is
één electron teveel Het wil
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COLLECTOR

plakje N-germanium

door het insmelten wordt het mengsel
N-germanium en indium; P-germanium

indium knikker wordt ingesmolten.

kilo een atocm vervuiling teveel in
zitten. Het smelten van het indium
kan een honderste seconde te lang
hebben geduurd, zodat het verbin-
dingslaagje P-germanium iets dikker
is dan van de voorgaande. Het plakje
N-germanium kan enkele honderdste
millimeters dikker of dunner zijn. En
of dit verschil in de werking van de
transistor merkbaar is 7 Och, voor de
amateurs is het niet zo erg, maar voor
fabrikanten van meetinstrumenten is
het wel erg. Die moeten soms twee
precies dezelfde exemplaren hebben.
En het kan voorkomen, dat ze wel eni-
ge honderden exemplaren moeten na-
meten voordat ze twee dezelide heb-
ben, Gelukkig hebben wij deze preci-
sie niet nodig, Maar toch is het wel
eens prettig om &an zo'n transistor
te meten, Dan weten we wat hij doet
en we kunnen er dan meer mee doen
dan alleen maar nabouwen van de ont-
werpjes in dit boekje. Maar daarover
later meer.

de eerste
transistor-
experimenten

Als je met het nieuwe wonder gaat
werken is dat een aparte bladzijde in
een dagboek waard. Noteer die datum
want ik weet zeker dat je er over eni-
ge tientallen jaren aan terug zult den-
ken. De eerste keer dat je een OC3
of OC13 tot versterker benoemt is een
mijlpaal.

Maar hoe gaan we hem gebruiken?
We kunnen natuurlijk beginnen met de
manier, die we al geregeld hebben
beschreven, n.l. dat we het te verster-
ken wisselstroompje van b.v. een kris-
tal ontvanger op de emittor zetten en
dan een koptelefoon opnemen tussen
de collector en de minpool van de
batterij. De stroom tussen basis en
collector, die ongeveer 30 X zo groot
is als die tussen hasis en emittor gaat
dus ook versterkt door de koptele-
foon.

De stroom moet immers van de collec-
tor via de spoelijes van de electro-
magneet in de telefoon naar de —
pool. Als er een grote stroom door
de spoeltjes gaat zal het membraan
(de trilplaat in de telefoon) sterk tril-
len en als ze klein zijn zal ook de be-
weging van de trilplaat maar zwak
zijn. Zo worden de stroompjes, die an-
ders door de koptelefoon gingen zon-
der de transistor nu ongeveer 30 keer
zo sterk, Maar eerst een kristalontvan-
ger bekijken,
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Een kamer-isolator houdt de
antenne van de muur af

Velen die dit boekje lezen zullen nog
nooit een kristalontvanger hebben ge-
bouwd of hoogstens er zomaar een
in elkaar hebben ,gedraaid”. Maar er
zijn toch ncg wel een paar punten,
waarop gewezen moet worden.

De kristalontvanger bestaat uit de vol-
gende hoofdonderdelen :

antenne

aardleiding

spoel
draaicondensator
gelijkrichter

hoofd- of oortelefoon

De antemne moet goed zijn. Zij die
binnen een straal van 50 km van de
zender wonen kunnen volstaan met
een goede kamerantenne, maar als je
verder afgelegen zenders wilt ontvan-
gen is een goede dakantenne wel no-
dig, b.v. tussen 2 schoorsteenpijpen.
De eigenlijke antenne moet geheel
vIij worden opgesteld, zodat men ge-
bruik moet maken van isolatoren, zo-
wel voor een kamerantenne als een
buitenantenne.

Indien de tekeningen hier niet voi-
doende richtlijnen geven zal de radio-

Een kozijn-doorvoer zorgt ervoor, dat de antenne geisoleerd naar
binnen wordt gevoerd

FPTNANAN

f o D9

Pen- of afspan-isolator om de antenne vanaf het dak langs de muur
naar het raamkozijn te voeren {(ca 40 cm).

20

ISOLATOR (ca 25 cm)

aardingsklem
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handelaar je graag adviseren. Maar
denk er vooral agn, dat ook de |eiding
vanaf het dak geisoleerd moet zijn en
zo slevig Is bevestigd, dan niet het
eerste het beste stormpje de boel
verniela.

De aardleiding zal voor dichtbi} gele-
Jen zenders niet nodig zijn, maar de
gevoeligheid wordt veel groter als
2en goede aardleiding is aangebracht.
Een draad die met een z.g, aardklem
aan de waterleidingbuis vastzit is vol-
doende, hcewel de draagd ook weer
niet te dun mag zijn. (Neem schelle-
draad).

En zet dan de antenne en aardleiding
in een stopcontact aan de muur van
uw experimenteerhok vast. Het lijkt
een overbodige luxe, maar dat is het
beslist niet. Wij weten dit uil ervaring.

De spoel kan cp verschillende manie-
ren worden gemaakt of van verschil-
lende merken worden gekocht. Voor
het laatste zie men de tekeningen op
pagina 27.

Zelf maken is nog veel prettiger, om-
dat men dan alle kanten uit kan. De

21



SPOEL
27
1 3,
5
il 35

3 en 4 = uiteinden spoel

1 en 2 = aftakkingen

5 en 6 = koppelspoel
22

2e aftakking
begin

spoel op ferroxcubestaaf

1e aftakking
spoel op closetrol

spoel gewikkeld in

schaalkern D14/18 exira worden genomen, zodat het

veregiste totaal 16 meter is. Die uit-
einden en aitakkingen dient men naar
binnen in de specel te vceren, door
gaatjes in de koker met een dikke
stopnaald te prikken.

Magk de uiteinden in ieder geval zo
lang, dat ze er allemaal aan één

goedkoopste spoel is wel die op de kant minstens twee cm uit steken. Bij
koker uit een closetrol, waarop 100 ket schoonkrabben van de aftakkingen
windingen (12,5 meter) schelledraad mag de draad niet stuk worden ge-

worden gelegd. Dat kan net, Het Is
alleen nodig zeer netjes te wikkelen
en dus elke winding precies naast de
vorige te leggen zonder tussenruimte.
Komt men toch niet helemaal uit, dan
mogen de resterende windingen er
wel over worden gelegd.

maakt. De spoel kan men nog mooi
atwerken door aan de zijde waar de
draden uitsteken een stukje carton
(met Collal) te plakken, waarin zes
Jaatjes zijn geprikt. Nummer de gaat
o jes en stop de draden er doorheen
7 zoals de tekening aangeeft,

Dan is de spoe| hetzelide als van Ri-
tro, Amroh of Mutron,
Eventueel kan men de aftakkingen weg
laten, dus de nummers 1 en 2, maar
ggm%%g dan wikkelt het niet zo gemakkelijk en

het aantal experimenten wordt klei-
ner. De spoel kan ook beter gemaakt
worden met een kern, het liefst een
van ferroxcube. Er zijn staven in de
handel van 10 cm met een doorsnede
van 1 cm,
Hierop hoeven maar 50 windingen te
worden gelegd, met eventuee| aftak-
kingen op 16 en 33 windingen. En een
koppelspoel vraagt ook maar de helft,
dus 10 windingen.

I~

Alleen zal het dan goed zijn er dan
nog vijf extra bi] te doen. En dan een
goede raad: leg na 33 en &4 wikke-
lingen een jus in de draad. Een siukje
van deze lus wordt van het isolatie-
plastic ontdaan zodat het blanke draad
te voorschijn komt. We hebben dan
op de gehele spoel 4 aansluitpunten,
Nu moet er nog een koppelspoel om-
heen worden gelegd.

We nemen hiervoor nog 20 windingen
(het mogen er best een paar meer of
minder zijn) van hetzeifde schelle-
draad, waarvan dus nog 2,5 meter
extra nodig is.

Samen is dat dus 15 meter. Maar we
hebben ook nog een begin en een
eind van de eerste spoel en daarop
twee aftakkingen, alsmede een begin
en een eind van de tweede spoel.
Samen mag hiervoor best een meter

De variabele condensator kunnen we
natuurlijk ook wel zelf maken, maar
dat is echt onbegonnen werk. Daar-
voor is een draaibank nodig en duur
precisie materiaal. En ze zijn echt niet
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zo duur. De goedkoopste en kleinsie
is de mica-condensator, Een gewone
enkalvoudige condensator is ongeveer
twee keer zo duur, maar het beste kan
men toch metesn maar een tweevou.
dige condensator nemen, omdat die
later ook neg bruikbaar is bij meer
uitgebreide experimenten, Wil men het
eerst maar eens aanzien, dan is be-
slist de mica-draai-condensator aan-
trekkelijker. Samen met de grote spoel

Hier soldeer
tussen laten
vigeien

K  xmistaL. veerue. A

(tussen 3 en 4) vormt de draaiconden-
sator de afstemming.

De antenne wordt aangesloten op 1
(als het een lange i) of 2 en men kan
ook de koppelspoel gebruiken om aan
de ene zijde (5) de antenne en aan
(6) aarde te bevestigen. Nu behoeven
we alleen nog maar het geluid uit de
zendergolven los te maken om, zij het
dan heel zwak, de onhoorbare zender
golven hoorbaar te maken. Dit doen
we met

De gelijkrichter, die hier de taak van
detector ofwel in goed nederlands van
éénrichtingsweg inneemt.
We hebben op pag. 6 al uiigelegd
hoe een gelijkrichter werkt en zullen
hierop niet verder ingaan.

De kristalontvanger bestaat dus uit
deze hoofddelen en we dienen nu
nog iets te hebben dat de electrische
stroompjes hoorbaar maakt. Hiervoor
nemen we een hoofdtelefoon van 2000
Ohm (2000 Q) of een oortelefoon,
De taatste is voor velen aantrekkeli)-
ker omdat die haast niets kost.

DRAADVERBINDING

Op de figuur hiernaast zien we iets
over draadverbindingen. Dat is name-
lijk hesl lastig.

Natuurlijk kan het met een z.g. man-
netie, maar liever zullen we solderen.
Knopen is absoluut verboden.

Het best is wel om de iwee te sol-
deren draden eerst om elkaar te rol-
len en er dan soldeer tussen te laten
viceien, Tekort solderen kan op die
manier haast niet meer, omdat de
soldeer pas in de naden vioeit, als
het metaal heet is. Let er vooral ook
op, dat het soldeer niet verbrandt
door te lang verwarmen,

Zowel te kort als te lang solderen
levert slechte verbindingen.

Cp de beide volgende pagina’s zijn
de tekeningen gedrukt van de kristal-
onivenger in twee verschillende uit-
voeringen.

Degenen, die al eens een kristal-
ontvanger hebben gemaakt, behoeven
natuurlijk die tekeningen nlet te be-
kijken. Maar het is echt we!l beter om
eerst de kristal-ontvanger te bouwen,
voordat de transistor het geluid ver-
sterkt. Dan weet je tenminste dat de
ontvanger werkt en met het zwakke
geluid dat er uit komt, kunnen ver-
dere ftransistcr-experimenten worden
gedaan.

Het bouwen lavert vast geen moeilijk-

~~—~WITTE STREEP heden op als de voorschriften voor
de draadverbindingen maar juist wor-

den opgevolgd.

{Bﬁ% nd
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kristal-ontvanger
met aftakbare spoel
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Figuur 3é. Kristal-ontvanger met twee
aftakkingen op de spoel. De terug-
koppelspoel hoeft dus niet te worden
gemaakt, maar het kan geen kwaad
dit foch te doen, ook al omdat dan de
andere ontvanger ook kan worden ge-
probeerd. De afgetakie spoel heeft
het nadeel, dat de antenne op twee
verschillende punten kan worden aan-
gesloten, En bij uit proberen zal blij-
ken dat één van belde de beste ge-
luiden voortbrengt. Voor allebei de
gesloten. En bij uitproberen zal blij-
goede antenne en aarde nodig zijn.

En nu de

transistor-
ontvanger

.

g 7-
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ontvanger met
koppelspoel

Ons uitgangspunt is de hiervoor be-
schreven kristalontvanger en nadat hij
eerst met antenne en aardleiding op
de enkele hoofd- of oortelefoon is
geprobeerd, gaan we een transistor
als versterker gebruiken. Hiertoe ver-
binden we de basis met de kathode
van de gelijkrichter, de emittor met
aarde en aan de collector bevestigen
we één aansluiting van de hoofdiele-
foon. De andere aansluiting gaat naar
de — van de batterij, terwij| de +
naar aarde (dus eveneens naar de
emittor) gaat, Bij gebruik van een ¢or-
telefoon moeten we anders werken,
omdat deze geen stroom doorlaat,

Tussen de collector en de min nemen
we nu een weerstand op van 1000 Q
tet 5000 Q2 (Chm). De waarde is niet
belangrijk.

MICA COND. 500p

TELEFOON

7
© A
it -\.\\m

¥ 39

SPOEL
AMROH
RIRQ
ROBOT

AARDEY
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De oorielefoon komt ook tussen de —
en de collector, maar hij zal niet daar-
om geluid geven. Hij zal dat doen, om-
dat hij aan weerzijden van die weer.
stand zit. Dat klinkt raar, maar we
moeten weer een heel verhaal begin-
nen om dat uit te leggen. We willen
slechts zeggen dat dit komt, omdat
de oortelefoon nist op stroom rea-
geert (dus amperes) maar wel op
spanning (volts). In deel Il van het
jongenstransistorboek is meer ruimte
om dit uit te leggen.

Hier volgen enkele waardevolle tips
voor het monteren van de diverse
schema’s.

@ Solderen is het beste, maar erg
lastig. Het beste doet men door eerst
solderen te beoefenen op losse stuk-
jes draad. Te korte tijd verwarmen
van het soldeer geeft dit materiaal
geen gelegenheid tot uitvioeien over
over de twee aan elkaar te verbin-
den delen, terwl]l lang solderen het
soldeer kan verbranden. En verbrand
soldeer levert niet alleen een slechte
verbinding die erg bros is, maar zal
een veel hogere weerstand hebben
dan het onverbrande metaal, zodat
men dan een extra weerstand aan-
brengt zonder het te zien en te wil-
len.

28

@ Gebruik zoveel mogelijk transis-
torvoetjes. In de eerste plaats, omdat
dan voorkomen wordt dat door te lan-
ge en te hete verwarming bij het sol-
deren de transistor zou sterven en in
de tweede plaats omdat de transistor
later voor andere experimenten kan
worden gebruikt met behoud van de
schakeling. Denk er vooral ‘aan om
op het voetje de zijde van de collec-
tor aan te tekenen (de rode stip).

(3 Als men toch gan de transistor wil
solderen, geen bezwaar, maar zorg
er dan voor het draadje dat most wor-
den vastgezet met een tang vast te
kKlemmen, zodat de warmie door de
tang weordt afgevoerd en dus vooral
niet bij het inwendige van de transistor
komt. Ervaren monteurs durven het
best zonder tang, maar het is toch al-
tijd veiliger met zo'n warmte-afvoer.

@ Het beste kan men monteren op
weerstands bordjes. Ook het chassis
uit de Philips bouwdoos PIONIER
is zeer geschiki, Goedkeop is echter
een zeer dun plaatje ‘triplex of droog
(diky karton, waarin koperen spijker-
tjes worden geslagen als soldeersteu-
nen. De beginner of de zeer jeugdige
knutselaar kan waarschijnlijk het heste
de contacten verzekeren met ,man-
netjes™ die voor 10 cent (1,5 fr) ver-
krijgbaar zijn in elke goede radiozaak,

(® Controleer voor het aanbrengen
van de batterij één, twee of driemaal
het gebouwde. En let ook op de juiste
polariteit van de batterij. Coniroleer
desnocods met een lampje en de bat-
terij of alle verbindingen wel goed
zijn.

& Bouw vooral netjes. Het voorkomt
vergissingen en cok een ander kan
het dan zien zonder te schrikken.
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En nu we toch aan het schoolmeeste-
ren zijn, is het nuttig iets te vertellen
over de waardering van weerstanden
en condensatoren.

In de tekeningen lezen we steeds
steeds over 500p, 220k enzovoort
Wel eerst dan over de condensator.

De waarde van een condensator is
genocemd naar zijn uitvinder Faraday :
Farad. Een zo grote waarde bestaat
niet. Cok niet een millifarad (1/1000
farad). We beginnen pas kij microfa-
rad (uF) dat is dus een millioenste fa-
rad. Het millicenste deel van een mi-
crofarad wordt pF = picofarad ge-
noemd. Ook komt men wel nanofarad
(nFy tegen, hetgeen een duizendste
#F is (of 1000 pF). Een ingewikkelde
benaming. Maar dat komt allemaal,
omdat men nooit had gedacht zulke
kleine condensatorwaarden te gebrui-
ken. Men is uitgegaan van een veel
te grote condensatorwaarde.

Dat werkt erg ingewikkeld, zodat we
maar denken in pF en pF. Dus &é&n
millioen pF = 1 uF.

In de tiekeningen wordt dit dan nog
aigekert tot p en pu.

Ce waarde van een weerstand ligt
precies andersom. Daar heei de klein-
ste waarde, die haast nooit gebruikt
wordi, een Ohm, genoemd naar de
gelijknamige deskundige. Duizend Ohm
zijn 1 kilo-Ohm (k Q) en milhoen Ohm
worden Mega-Ohm (M Q) genoemd.
Stel je eens een candensator voor van
een megafarad.... of een weerstand
van 1 pico-Ohm. Een 2 mm dikke draad
van 1 cm lengte zou nog meer weer-
stand hebben dan 1 pico-Ohm. Maar
goed dat dit niet bestaat en dat we
er geen rekening mee behosven te
houden.

Na al die

droge theorie

nu maar weer eens
over de

schema's praten

200p

159

[

500p

al

Op de pagina hiernaast wcrden nog
enige betere kristal-ontvangers be-
schreven, die alle het voordeel heb-
ben, dat ze de verschillende stations
beter uit elkaar houden. Ze zijn meer
selectief.

Bij een gewone kristalontvanger lo-
pen ‘zelfs de sterkste stations (of juist
deze stations) door elkaar, Daar is al-
leen maar lets aan te doen door er
neg een spoel bij te zetten. En bij al
deze uitvoeringen is ook een twee-
voudige draaicondensator nodig.

We kunnen deze selectiviteit echier
ook nog op een andere manier be-
reiken. Voordat we dit doen echter
eerst nog iets over de transistorver-
sterker, Die is we! op z'n meest een.
veudige vorm gemaaki, Want het is
zo, dat de transistor zou smelten, als
het radiostation te sterk zou zijn. Dat
is In de praktijk wel nooit het geval,
maar het zou toch kunnen. Als we In-
plaats van het radiosignaal, dat van
een pickup zouden versterken, dan
zouden we beslist niet zo eenvoudig
mogen schakelen. We moeten dan n.l.
de basisstroom begrenzen. Dit doen
we met een weerstand, nadat het
sterke signaal eerst voor de gelijk-
stroom van de basis is gescheiden
door een condensator. Een conden-
sator laat geen gelijkstroom door,
maar is wel in staat om wisselspan-
ningen over ie dragen. Omdat de ba-
sis toch stroom moet kunnen trekken
uit de emittor moet er een verbinding
zijn tussen de basis en de minpool.

Om te zorgen, dat die stroom door
de basis niet te groot wordt, komt
er een weerstand tussen de min en
de basis. De hier getekende pickup
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versterkers laten zien, dat met één
transistor best een pickup versterker
kan worden gemaakt, zeifs met een
iuidspreker, Het 'geluid is met een
luidspreker wel erg zwak en daarom
is het alleen maar aan te raden voor
degenen, die een transformator van
»7000 op 5 Ohm” heeft liggen, om dit
experiment uit te voeren,

Met een hoofd- of oortelefoon is het
wel de moeite waard. Let er vooral
op dat er voor de beide telefoons
een verschillende schakeling noedig
is

We keren na deze tussentijdse expe-
rimenten weer terug naar de ontvan-
ger, die we toch echt wel beter wil-
len maken, We moeten daarom eerst
eens praten over de afstemkring.

We maken deze kring, bestaande uit
de spoel en de draaicondensator, door
hem gewoon maar aan een telefoon
te verbinden erg slecht. Zodra er n.l.
een weerstand aan de beide uitein-
den van de kring komt wordt deze
slechter. ,Ja maar er zit toch geen
weerstand”, zult u zeggen. Nee geen

echte weerstand, maar we| de weer-
stand die er bestaat tussen de basls
en de emittor.

En als we geen ftransistor gebruiken,
wel de weerstand van de hoofdtele-
foon. Deze weerstand dempt de sposl.
Denk eens aan een schommel. Als je
die een tik geeft op het goede mo-
ment, zal hij een mooi stuk omhoog
gaan en steeds hoger slingeren, Maar
als je hem die tik iets te vroeg of te
lagt geeft, doet hij haast niets en op
die manier kun je het zelfs tot stil-
stand krijgen.

Die bewegende schommel is de te
ontvangen golilengte en de duwijes
tegen de schomme! dat gebeurt op
dezelfde manier in de spoel, Maar ste|
je nu eens voor, dat er iemand is, die
hee! hard aan degene die duwt gaat
trekken. Die kan dan lang niet zo goed
die duwtjes geven, Wel op tijd, maar
hij ondervindt een weerstand. Hij kan
alieen zachte duwijes geven.

Dat gebeurt ook als we de hoofdtele-
foon aansiuiten. De spoel kan de te
cntvangen golven, als hij tenminste
door de draaicondensator is afge-
stemd en dus op tijd duwt, behoor-
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lijk opslingeren. Maar zodra we ze
hoorbaar willen maken, dan horen we
maar een tiende of misscien wel een
honderdste gedeelte van wat we wer-
kelijk zouden kunnen horen.

Nu zijn er trucjes om die weerstand
niet zo sterk voelbaar te maken van
de spoel.

Als we n.l. een gedeelte van het ver-
sterkte signaal, mits dat cok netjes in
de pas loopt, weer naar de spoel ie-
rug brengen, en dus opnieuw verster-
ken, dan wordt de demping, die de
weerstand veroorzaaki, opgeheven.
Nu ja wel niet opgeheven, maar toch
wel zoveel verkleind, dat we een be-
hoorlijke winst krijgen.

We gaan dus met een ander spoeltje
(de terugkoppelspoel tussen 5 en &)
het zendsignaal weer terug brengen.
Maar dat levert moeilijkheden op. Het
is allemaal te ingewikkeld omdat
maar ineens helemaal uit te leggen,
Maar als die terugkoppseling te goed
wordt dan gaat de versterker gek
doen. Hij trekt zich niets meer aan
van de ontvangsignalen, maar gaat in
z'n eentje trillingen maken Het wordt
esn apparaatje, dat zelf als ‘zender
kan dienen. We horen fluiticnen en
piepen in de telefoon. En als we in
de buurt van een radio zitten, dan zal
deze er ook last van hebben. Dit uit
zich zelf gaan trillen heet genereren.
Maar als deze terugkoppeling nu ver-
Zwakt wordt met een draaibare weer-

L1= 8w
L2=26W

GEWIKKELD OP
PHILIPS FERROXCUEE
SCHAALKERN 014/8
SPOELVORM NQ 88470

=LS1*100p

wLC22380- B00R (MICA)
el

D1 0479 10A8S)

stand of met een draaibare conden-
sator, dan is dat genereren niet meer
mogelljk op esn gegeven moment.
Maar dan is er wel een kleinere dem-
ping op de spoel. We moeten dus de
ontvanger net niet tot generenren
brengen of op de rand van het gene-
reren om de beste ontvangresultaten
te verkrijgen. En die winst is zeer
groot in vergelijking tot de gewone
kristalontvanger met een transistor er
achter.

Bij het experimenteren met deze te-
rugkoppeling zal blijken, dat de één
veel betere resultaten geeft dan de
ander. Transistors en vooral de goed-
kope experimenteer-transistors ver-
sterken goed, maar hoe hoger de fre-
quentie (het aantal trillingen per se-
conde) is, des te minder is de ver-
sterking.

De een versterkt nog bij 1.000000 Hz
(1000 kHz) terwijl de ander haast mets
meer doet bij 500.000 Hz (500 kHz}.
Nu liggen de radicstations in het mid-
dengolf gebied tussen 200 en 500 me-
ter (dat is tussen 4600 en 1500 kHz) en
het is dus voor zo'n goedkope tran-
sistor wel erg moeilijk. Nu zijn er ge-
lukkig ook nog betere transistors in
de handel tegen een redelijke pnjs
(7 guiden of 90 frs.) die zelfs bij 2000
kHz iets doen. Zo'n transistor is de
2N229 van Syivania. Dit is een heel
andere transistor, die NPN-transistor
heet. Bij deze ftransistor is namelijk
de polariteit precies _tegengesteld
aan die van de PNP-typen.

Aan de collecter en de basis komt
dus de <+ en aan de emittor de —
van de batterij. Het is dus wel zaak
om bij deze transistor de schakeling
stipt op te volgen.

In de ontvanger zijn twee transistors
toegepast. De eerste transistor (V1) is
van het n-p-n, de andere (V2) van het
p-n-p type.

De antenne-wisselspanning, die ons
het geluid in de oortelefoon moet
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geven, komt via de condensator C1
de ontvanger binnen.

De wisselspanning die over Lic ont-
staat, gaat vervolgens via de dioae
D1 en de condensator C3 naar de
transistor V1. D1 en C3 zorgen er nu
voor, dat de gemoduleerde h.f-wis-
selspanning wordt gedetecteerd,

Dit detecteren betekent scheiden. In
de radio-ontvangtechniek verstaat men
onder dit begrip het scheiden van de
muziek- en spraakwisselspanningen
van het hoogfreugentsignaal, dat via
de antenne in de onifvanger arriveer-
de. In zo'n detectorschakeling laat
men de h.f-wisselspanning meestal
verioren gaan. Het laagfreguentsig-
naal (muziek en spraak) gaat men dan
verder versierken. In ong geval wordt
het lf-signaal dat uit de detector
komt aan de basis van V| gelegd.

In de onivangerschakeling regelt men
de terugkoppeling d.m.v. de potentio-
meter ‘Ri. De regsling is soepel.

0C000a0 CEETTS GC0000
000000
‘\:kF‘STEMgEﬁL
JERUGKOPPELSPOEL

De gegeven ontvangerschakeling is,
gezien het kleine aantal transistors,
bijzonder gevoelig, Met een zeer
korte en lage antenne werden reeds
een vrij groot aantal stations ontvan-
gen. De ontvanger wordt gevoed uit
een droge batterij van 4,5 volt. Daar
het verbruik van de schakeling uiterst
gering is, gaat de batlerij lang mee.
Zij raakt bij regelmatig gebruik pas
na een half jaar uitgeput.

De ontvanger Is gebouwd op het
chassis van de ,Pionier”,

Bij het bouwen van de schakeling is
geen gebruik gemaakt van een sol-
deerboui. Er bleken voldoende ,man-
netjes” aanwezig te zijn, om de be-
drading netjes te kunnen uitvoeren.

Op de ferrietstaaf, die met dunne
koordjes aan de bovenzijde wordt
bevestigd, zijn 4 spoelijes gewikkeld,
Direct op de spoel liggen 3 wikkelin-
gen. Over wikkeling 3 is de terugkop-
pelspoel L2 aangebracht (zie fig. 2).
Voor de terugkoppeispoel is met zijde
omsponnen geémailleerd draad ge-
bruikt. Men kan ook draad met plastic
isolatie toepassen.
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De
afregeling

Allereerst dient te worden vermeid,
dat nu een veel eenvoudiger antenne
kan worden gebruikt, b.v. een kamer-
antenne. De aardleiding blijft gewenst
doch is niet noodzakelijk.

Wanneer men de bedrading goed
heeft gecontroleerd, kan de 4,5 volts
batterij worden aangesloten. Als de
schakelaar in de aan-stand is gezet,
dient men bij het aansluiten een
zachte ruis in de oorielefoon waar te
nemen.

Is dit niet het geval, dan controlere
men nog eens de bedrading van de
eindirap (V2) en kijki of de eindtrans-
istor een brom of klik wil produceren,
wanneer men de basis van v2 met
een schroevedraaier aanraakt.

Als de eindversterker het doet, gaan
we de anienne en aardleiding aan-
sluiten.

We dienen nu, wanneer aan de af-
stemcondensator wordt gedraaid, sta-
tions waar te nemen,

Stel dan vervolgens met de potentio-
meter R1 de terugkoppeliing in. De
ontvanger is het meest selectief en
het meest gevoelig, wanneer de te-
rugkoppeling op het randje van ge-
nereren wordt gebrachi

Bij het testen van het ontwerp werd
gebruik gemaaki van een 5 meter lan-
ge antenne, die ongeveer 3,5 meter
hoog was gespannen.

Overdag zijn de beide Hilversumse
zenders, Brussel (Vlaams en Waals),
de BBC en enkele Duitse stations te
horen. ‘s Avonds ook nog andere bui-
tenlandse stations.

Door het geringe verbruik is de scha-
keling buitengewoon geschikt voor
portable-gebruik.

in de vacantie zal dan ook dit onf
werp uitstekende diensten kunnen be-
wijzen als kampeer-ontvanger.

Nog enkele
experimenten
met ontvangers

AANSLUITING van de OABS

oCc 3
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De tweede ontvanger werkt zonder
batterij.

De wisselspanning, die de antenne
opvangt wordt namelijk gelijkgericht
en dan als voeding gebruikt.

Dit lijkt raar, maar de wisselstroom
uit het lichtnet wordt toch cok op die
manier geschikt gemaakt.

Natuurlijk is die spanning niet groot en
hoogstens een honderdste gedeelie
van die van een batterij.

Hoe dichter bij de zender, hce hoger
de spanning en des te beter de ont-
vangst.

Tot nu toe zijn.de voornaamste soor-
ten schema’s wel gegeven. Er zijn
echter nog vele mogelijkheden, waar-
van we er hierbij toch nog wel een
paar willen noemen.

Eerst maar die met &én transistor.

vitgaande van het schema, waarin een
transistor wordt toegevoegd aan de
kristal-antvanger, is hier dan een ver-
betering door het toevoegen van twee
condensateren, nl. 200 pF en 8 wuF.
De kopielefoon hoeft niet 300Q te
zijn. Hij mag ook een waarde van
2000 Q hebben. In dat geval kan de
batterijspanning 4.5 volt worden.

L12 25W BEEM.
DRAAD GEWIKKELD
OP SCHAALKERN
D14/8
FERROXCUBE
SPOELVORM NO 88470

hoog ohmig
500p
55 oci3
L2 0A79 2u

—i4——]

500p
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De dubbelontvanger is moeilijk te ma-
ken, maar heeft een tweemaal zo gro-
te geluidssterkie. Ock de scheiding
tussen de verschillende siations (dat
heet selectiviteit) is veel groter,

De spoelvorm moet een diameter heb-
ben van 25 mm, maar mag ook wel
ieis groter zijn. Met één transistor is
ook wel luidsprekerontvansi mogelijk.
In plaats van de hooidtelefoon moet
dan een transisior-uitgangstransforma-
for worden aangesloten, die primair

2000 Q is en secundair 5 Q.
Op deze 5Q aansluiting komt dan de
luidspreker, die eveneens 5Q zal
moeten zijn.
50w
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woard § 2 Sl
G00p  7[330p
LW,
e g
25mm 2p. hoofdtelefoon

21w
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£02 spoel
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Met twee ftransistors zijn er natuurlijk
nog meer mogelijkheden.

De geluiden van de kristalontvanger
worden dan ongeveer 1000 X ver-
sterkt. Het eerste schema is heel een-
voudig en zal iedereen wel kunnen
maken.

Het tweedsis veel mooier maar ock
moeilijkker. Het werd gebouwd in een
kartonnen doosje en kan met een po-
tentiometer werden bijgersgeld voor
het geluidsvolume. Voor deze ont-
vanger hebben we dan ook een mooie
bouwtekening gemaakt.
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Bouwtekening behorende bij de figuur
onderaan op pag. 41

Bijzondere schema's
met transistors

Als we de lak van de transistor af-
krabben (voorzichtig) dan kan er licht
op ds verbinding tussen wull en
schocn germanium kemen. Als er nu
een gevoelig relais te krijgen is (ga
geen nieuwe kopen want dat is veel
te duur) dan kunnen wij de lichigevoe-
ligheid aantonen,

Schakel het relais, transisior en bat-
terij, als aangegeven en houdt dan
eens een brandende sigaret (in het
donker) bij de transistor. Het relais
zal dichtslaan en er kan met een zwak
lichtjg als dat van een sigaret een
groter licht onistoken worden.

Maar ja, niet iedereen zal een relais
kunnen krijgen en toch willen we nog
wel eens proeven nemen met licht.

Een betere lichicel is, hoewel moei-
lifk toch wel goedkoper te krijgen.
Het is een seleencel, die ook in be-
lichtingsmeters voorkomt.

wMet dit schijfje of plaatje gaan we
een lichtpieper maken. Dus een sein-
apparaat, dat pas geluid geeft als er
licht opvalt,

De seleencel neemt eigenlijk de plaats
van de batterij in. Als er licht vait op
de seleencel dan is hei een batteri].
En we kunnen er dus een echt sein-
apparaat van maken door er een
sterk teruggekoppelde versterker van
te maken.
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Reeds het licht van een sigaret (dat
zeer veel infrarood bevat) zal het
relais doen ,aanslaan”. Men dient hier
echter wel een relais te gebruiken
van ca 4000 Q of hoger.
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We hebben het bij de teruggekecp-
pelde ontvanger gehad over genere-
ren. Als de terugkoppeling te groot
was, dan zou de schakeling eigen tril-
lingen voortbrengen in de freguentie
waarop de spoel en de condensator
zijn afgestemd

Natuurlifk moeten 'het trillingen zijn
die we kunnen horen en niet de radio-
trillingen van millioenen Herz. Ze mo-
gen hooguit enkele duizenden Herz
zijn, omdat onze oren geen trillingen
horen, die hoger zijn dan 15.000 Hz.

Als we nu bij dit apparaat steeds de
hand op de seleencel leggen, zodat

€« cnm"lnuoga—ﬂ‘-'—rc* 0 0000

— aunm e 1 cmm er geen licht op kgmt, kunnen we er
p— 2_2 7 J P nog morse mee seinen ook.
— e Maar je merkt dan ook, dat de toon
=y} . PP hoger of lager wordt, naarmaie er
4 meer of minder licht cpvalt.
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. - Als je nu de plus bij de trafo (zZie
= TS D ccaece de bouwtekening) onderbreskt met
i O mmssee een seinsleutel of een drukknop dan
e heb je een seinapparzat, dat ook als
7 wmoeee lichtorgel kan dienen.
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SELEENCEL

KRISTAL ELEMENT

UITGANG'__“? 3mV over 1000 0L

Op het zelfde principe werkt ook een
electronisch telapparaat

Het type transistor dat gebrulkt wordt
is vrij onbelangrijk. Vrijwel ieder type
doet het, o.a, OC7G, 71, 72, 13, 14, 3 of
4. Het transformatortje is gewikkeld
op een miniatuurkerntje, afkomstig
van een afvlaksmoorspoel uit een tril-
ler-eenheid. De grootie en de wikkel-
verhouding is niet critisch. Men kan
voor het gemak natuurlijk cok een tra-
fotje kopen, die in verschillende soor-
ten in de handel zijn.

Aantal wikkeling bedraagt ongeveer:
primair 400 en secundair 200 van 0,1
mm emailledraad,

Het controle-telefoonije is een ele-
ment van een Ronette kristal-micro-
foon. Practisch ieder kristalielefoontje
is hier echter bruikbaar.

De lichtcel is van het type, dat ook
wel gebruikt wordt in luxmeters.

Men kan de lichtcel zelfs vervangen
door een plaatje uit een seleencel,
Zij het dan met iets minder resultaat.
Wanneer men voor de samenstelling
een doorzichtig plastic doosje ge-
bruikt, dan kan de licht- of seleencel
in het doosje worden ingebouwd; in
het andere geval zou deze een plaais
buitenop moeten vinden. De eerste
methode is natuurlijk veel eleganter.
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Als je dit boekje aandachtig hebt
gelezen, wil je natuurlijk meer weten
over electronica (dat is het hele ge-
bied van radio, televisie, modelbe-

sturing, versterking, enz.)

Wel lees dan eens een keer

RADIO ELECTRONICA

De eerste keer is het beslist wel een
beetje moielijk, maar lees hetzelfde
nummer nog eens en nog eens en na
een jaar weet je al heel wat van de
electronica af. En blijft het dan nog te
moeilijk, of ben je nog te jong, lees

dan eens een nummer van

< HOBRY

dat ook nog over foto's, electrische
en chemische proeven, timmeren enz,

gaat. Het zal je beslist bevallen!

-R£— i kost per nummer 85 cent (12 fr)
terwijl T&H slechts 50 cent (8 fr) kost
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