HOE WERKT EEN RADIO?

Iets over geluid en elektrische trillingen

Je begrijpt natuurlijk wel, dat we op de vraag ,,Hoe werkt een radio?” niet
zomaar een kort en duidelijk antwoord kunnen geven. We gaan er dan ook
lang niet alles van zeggen. Er zijn over ,radio” honderden dikke boeken
geschreven en eigenlijk zijn al die boeken bij elkaar nog niet eens helemaal
volledig. In dit kleine boekje zullen we je dus zo eenvoudig mogelijk vertellen
wat er nu eigenlijk gebeurt, wanneer er geluid uit een radiotoestel komt. Het is
immers wel leuk als je begrijpt hoe de radio werkt; dan weet je al meer dan
heel veel andere jongens en meisjes.

We moeten beginnen met iets over geluid te zeggen, want dat is het waar bij de
radio alles om draait. Dat geluid wordt eerst ergens in de studio gemaakt (de
stem van een omroeper, de muziek van een orkest enz.) en thuis hoor je dat
weer uit de radio komen.

Als voorbeeld nemen we een trommel waarop wordt geslagen. Er ontstaat dan
geluid dat je kunt horen. Maar hoe komt het nu eigenlijk dat je wat hoort?
Wel, het trillende trommelgeluid veroorzaakt schommelingen in de lucht om de
trommel heen, luchttrillingen noemen we die. (Dat kun je vergelijken met de
golven van water wanneer je er een steen in gooit.) Bij een zachte tik op het
trommelvel zijn het maar kleine schommelingen, bij een harde slag zijn het
grote schommelingen. Die schommelingen van de lucht breiden zich steeds
verder van de trommel uit waarbij ze steeds zwakker worden. Denk maar weer
aan de watergolven, die ook steeds kleiner worden naarmate ze verder weg
komen.

In de omgeving van de geluidsbron (de trommel) zijn deze luchttrillingen in
staat een ander trommelvel eveneens in beweging te krijgen. Dat trommelvel
zit in ons oor en wordt trommelvlies genoemd. Als dit trommelvlies trilt, hoor
je dus geluid (fig. 1).

Alle geluiden die je kunt horen zijn ontstaan doordat ergens de lucht aan het
trillen is gebracht. In ons voorbeeld was dat door een trommelvel, maar het
kunnen ook heel andere dingen zijn: de snaren van een viool of van een piano
en ook de ,stembanden” die in de keel van mens en dier zitten. Wanneer we
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praten, gaan in onze keel die stem-
banden trillen. Daardoor wordt de lucht

aan het trillen gebracht, die trillingen

breiden zich uit enz.

Nu een belangrijke opmerking, die je @
goed in je oren moet knopen! Als een \y
man met een lage stem praat, trillen

zijn stembanden niet erg vlug. Je kunt

ze zelfs voelen trillen. De lucht trilt dus \\\

ook niet zo vlug en het trommelvlies

van je oor natuurlijk ook niet; je hoort
een laag geluid.

Als een juffrouw hoge tonen zingt in
een liedje, trillen haar stembanden veel
sneller en soms zo snel, dat je het niet meer zou kunnen voelen. De lucht trilt
dus ook snel en je hoort... een hoog geluid. Denk er maar eens over na en
onthoud: een hoog geluid betekent: een groot aantal trillingen per seconde
(bij voorbeeld vijfduizend) en een laag geluid betekent: weinig trillingen per
seconde (bij voorbeeld vijftig).

Bij feestjes, op het toneel of bij openluchtvoorstellingen heb je natuurlijk wel
ecens een microfoon gezien. Dat is een voorwerp dat meestal op een standaard
voor de spreker staat en waaraan een snoer vastzit. Die microfoon vangt het
geluid op en dat geluid hoor je versterkt uit de luidspreker klinken. In zo’n
microfoon zit een instrumentje dat, net als het trommelvlies van je oor, door
de luchttrillingen mee gaat trillen en dat deze luchttrillingen verandert in...
elektrische trillingen. Voor ons verhaal is het niet nodig dat je precies begrijpt
wat elektriciteit is; het is al genoeg als je weet dat ,,elektriciteit” een soort stof
is, die je niet kunt zien, dat je die stof door metalen (ijzer, koper, goud enz.)
kunt laten stromen en dat deze, net als lucht, in trilling gebracht kan worden.
Zo'n microfoon dus kan van luchttrillingen elektrische trillingen maken en die
elektrische trillingen worden door draden (het snoer dat aan de microfoon
vastzit) naar een toestel gevoerd dat ,,versterker” heet. In dat toestel gebeurt
er met die elektrische trillingen iets heel bijzonders: ze worden er groter
gemaakt, versterkt. In een versterker zitten verschillende ingewikkelde dingen
zoals radiobuizen of transistors, weerstanden en condensatoren, die er met
elkaar voor zorgen, dat de elektrische trillingen, die van de microfoon afkomen,
er tienduizend keer zo groot en sterk uitkomen. Als we zo’n groei-installatie
voor kleine plantjes zouden kunnen maken, zouden we elk sprietje gras van
vif millimeter kunnen veranderen in reusachtige bomen zo hoog als een
kerktoren! Zulke enorme dingen komen er uit onze elektrische versterker echter
niet te voorschijn. De elektrische trillingen die in de microfoon worden
gemaakt, zijn zo zwak, dat er na de versterking toch een niet zo sterke trilling
ontstaat. Deze versterkte elektrische trilling voeren we weer door draden naar
een ,,luidspreker” en daar vindt net het tegenovergestelde plaats van wat er in
de microfoon gebeurde: een luidspreker maakt van elektrische trillingen van

Fig. 1. Het trillende trommelvel veroorzaakt
luchtschommelingen.



HOE WERKT DE PIONIER 11?

Een stapje verder en de

beschrijving van het schema

Om nog iets meer te kunnen vertellen van de werking van een radiozender en
-ontvanger gaan we eerst wat nieuwe woorden leren. In het voorafgaande
hebben we steeds gesproken van elektrische trillingen, die een bepaald aantal
schommelingen per seconde hebben, zoals honderd trillingen per seconde of
tienduizend trillingen per seconde bij het geluid, of enkele honderdduizenden
per seconde bij de draaggolf van een radiozender.

Voor dat begrip ,,trillingen per seconde” gaan we in het vervolg de technische
aanduiding gebruiken, nl. ,frequentie”. Frequentie betekent dus niets anders
dan ,trillingen per seconde” en wanneer we spreken van een frequentie van
bij voorbeeld duizend hertz, dan is dat woordje ,hertz” niets anders dan de
»,maat” van de frequentie, net zoals meter een maat is voor lengte. Het is wel
aardig om te weten, dat Heinrich Hertz een Duits natuurkundige was, die leefde
in de tweede helft van de vorige eeuw. Hijj is eigenlijk de grondlegger van de
radiotechniek, omdat hij de eerste was die een experimentele radiozender
bouwde. Als afkorting van de eenheid: ,hertz” wordt altijd gebruikt: Hz.
Om er maar meteen even ,,in”’ te komen: de voor de meeste mensen hoorbare
geluidsfrequenties liggen tussen ongeveer 30 en 15.000 Hz. Deze hoorbare
frequenties zijn (in verhouding tot de vele andere frequenties die in de
radiotechniek worden gebruikt) lage frequenties en we spreken dan ook van
»laagfrequentietrillingen”, afgekort tot Lf.-trillingen. De draaggolf van de
zender Hilversum II heeft een frequentie van 1.000.000 Hz of 1 MHz
(M = Mega = miljoen). De ,,draaggolffrequenties” zijn hoge frequenties
en we spreken hier van ,,hoogfrequentietrillingen”, afgekort tot h.f.-trillingen.
Wanneer een microfoon wordt bereikt door een geluidstrilling met een
frequentie van bij voorbeeld 300 Hz, dan ontstaat er in die microfoon een
elektrische trilling, die ook de frequentie 300 Hz heeft. Een geluidstrilling van
5000 Hz heeft tot gevolg een elektrische trilling van 5000 Hz enz.

Wanneer er een melodie voor de microfoon gespeeld wordt, ontstaan er
verschillende frequenties. Elke toon die gespeeld wordt, heeft een bepaalde
frequentie. Zoals we in het vorige hoofdstuk zagen, is de frequentie hoger

12



versterker, waar ze worden versterkt voordat ze aan het telefoontje worden
afgegeven. De versterker van de Philips ,,Pionier II" is uitgerust met twee
transistors. Het is niet mogelijk, om in dit boekje de werking van transistors
te verklaren; dat zou een erg lang en erg ingewikkeld verhaal worden.
Transistors kunnen elektrische trillingen versterken en daarvoor hebben ze een
z.g. geljkspanning nodig. Deze gelijkspanning wordt bij de Philips ,,Pionier IT”
betrokken van een klein staafbatterijtje van 1,2 a 1,5 volt.

In het schema fig. 12 is het versterkergedeelte aangegeven. De onderdelen zijn:
twee transistors, drie weerstanden en twee elektrolytische condensatoren, dat
zijn condensatoren, waarbij een grote elektrische waarde in een klein huisje
is ondergebracht. Het telefoontje kun je vergelijjken met een heel klein luid-
sprekertje: het verandert elektrische trillingen in geluid. Omdat het geluid dat
dit kleine radiotoestelletje kan afgeven, natuurlijk nog niet zo heel erg sterk is, is
het belangrijk, dat er zo weinig mogelijk verloren gaat. Het telefoontje van de
Philips ,,Pionier” is zo gemaakt, dat je het in je oor kunt stoppen. Zo ontsnapt
er geen enkel geluid! Het zit bovendien veel gemakkelijker dan een ,,hoofd-
telefoon”.

De schakelaar die je helemaal rechts in het schema getekend ziet, dient om het
toestelletje aan en uit te schakelen en is met de potentiometer (voor de geluids-
sterkteregeling) aan één knop bevestigd. Doordat het batterijtje uitgeschakeld
wordt, kunnen de transistors niet meer werken en je hoort dan niets.
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gegeven en zet ze vast met twee korte boutjes. Let op de juiste plaats van de

lange en korte lippen (fig. B10).
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Voordat de achterzijde (de
tweede metalen montageplaat)
wordt vastgezet, gaan we eerst
enkele kleine onderdelen en
cen paar leidingen monteren.
De tekeningen in fig. B12
laten zien hoe dat gebeurt. De
aansluitdraden en leidingen
worden in de gleuven in de
klemmen gelegd en vastgezet
met boutjes M 3 X 8 (door-
snede 3 mm; lengte 8 mm).
Dat zijn de langste boutjes die
in de bouwdoos zijn verpakt.
Draai deze boutjes nog niet te
stevig aan, omdat dikwils in
dezelfde klem nog meer draden
moeten worden aangebracht.
Eerst komen de diode OA 79
en de condensator van 1000
pico-farad (pF) aan de beurt.
Laat de aansluitdraden van
deze onderdelen niet langer
dan nodig is en zorg er voor,
dat de leidingen elkaar niet
raken.



8. Sluit de diode OA 79 aan en let daarbij op de witte merkstreep, die aan de zijde
van de potentiometer moet komen (fig. B14). Sluit daarna ook_de condensator
aan en leg vervolgens de blanke draden die gemerkt zijn met A (lengte 414 cm)
en B (lengte 51, cm). De (eveneens blanke) leidingen C, D, E en F (resp.
9, 6, 4 en 16 cm lang) worden nu gevoerd door gaten in de bruine isolatieplaat
en aan de andere zijde hiervan aangesloten. Let er goed op, dat je de juiste
klemmen neemt. Kijk voor het monteren van deze draden daarom alvast naar
fig. B16, daar vind je dezelfde letters weer terug.

De elektrolytische condensa-
toren van 10 micro-farad (uF)

zijn ,voor en achter” niet Fig. BI5

gelijk. De zijde, waar twee

rillen in de buitenzijde zijn BOVENZUDE

aangebracht, is de pluszijde. o o o

Zorg er voor, dat deze aan de

goede kant komt (fig. B15). © 0 ©0

e o @o

9. Breng deze twee elektrolytische o O o

condensatoren aan zoals in éF

fig. B16 is getekend. Eén aan- o 0¥

sluitdraad van één van deze

twee condensatoren is in |O0Q ¢ © © O o © oo

tekening B14 gemerkt met de @0 00 o @ ©@o° @o0o o @

letter G. In fig. B14 vind je

deze aansluitdraad met de- —L[‘[jT LﬁJ

zelfde letter gemerkt terug. Fig. BI6
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schuurpapier of met een mesje
voorzichtig de bruine isolatie
weg te halen. Let er op, dat

hierdoor de draad bij de
aftakkingen niet breekt.

Knip het koord door en haal
twee stukjes van 10 cm door
gaatjes in de bruine isolatie-
plaat nabij de achterzijde, zoals
in fig. B30 is aangegeven. Leg
de spoel tussen de koordeindjes
en knoop het koord samen.
Dat kan prachtig in de groeven
van de rubbertulen.

23. Nu kunnen we de spoel aan-

sluiten. Steek daartoe de aan-
sluitdraden, die in fig. B31 en
B32 zijn gemerkt met de letters
M, N, O en P door gaten in
de bruine isolatieplaat en zet
ze vast in de klemmen zoals
fig. B32 aangeeft. Desgewenst
kan draad P wat worden
ingekort (denk aan het ver-
wijderen van de bruine
isolatie!).

Leg ook nog de (blanke)
verbinding L bij de variabele
condensator.

Ga nu verder met punt 34
(blz. 36).
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34.

35.

De twee transistors die we nu
gaan monteren vormen de
belangrijkste onderdelen van
de versterker van de ,,Pionier
IT”, zoals in het schema fig. 12
te zien is. Elke transistor is
voorzien van drie aansluit-
draadjes. Het is heel belangrijk
dat deze niet worden vet-
wisseld. Om ze goed uit elkaar
te houden, is aan één zijde een
rode stip op de transistor
aangebracht. Let er goed op
dat deze rode stip aan de goede
zijde komt. Het middelste
draadje kan worden ingekort
tot 2 cm,

Sluit de twee transistors aan,
zoals in fig. B46 is getekend.
Verkeerde aansluiting kan
schadelijk  zijn  voor de
transistors !

Met het kristaltelefoontje heb
je straks een heldere, duidelijke
weergave. Je kunt het een-
voudig in je oor duwen,
zonder dat er klemmende
hoofdbeugels aan te pas
komen. Het oorstukje past
altijd.

Zet de aansluitdraden van het
telefoontje vast in de klemmen
uiterst rechts op de bruine
isolatieplaat.




36.

37.

38.

Voorzie de knoppen van een

boutje zonder kop (M 4 X 5) @—M 4xs
en zet ze vast op de assen.

Het toestelletje is nu helemaal
klaar, op het aanbrengen van
de batteryj na. Controleer alles
nog eens goed.

Alles in orde?

Draai de knop van de potentio-
meter (links) geheel linksom,

tot je een klik hoort. Breng Fig. B49
daarna de batterij aan. Denk /

er aan dat het koperen dopje

naar de voorzijde moet wijzen BATTERIJ

(naar de zijde van de knoppen
dus). Zie fig. B50. Ook hier
kan verkeerde plaatsing zeer
schadelijk  zijn voor de
transistors.

) KOPEREN DOPJE
Sluit antenne en aarde aan. De

maarde”-bus vind je aan de
achterzijde uiterst links en de
antennebus rechts daarvan.

Klaar

Nu is dus het moment gekomen dat je voor het eerst je zelf gebouwde radio
kunt laten spelen. Stop het kristaltelefoontje maar in je oor en draai de
sterkteregelaar (knop links) helemaal rechtsom. Bij bepaalde standen van de
afstemcondensator (knop rechts) zul je dan ontvangst krijgen. Probeer maar
eens, welke stations je kunt horen.

Maar misschien hoor je helemaal niets... Dan is er ergens iets verkeerd gegaan.
Controleer in dat geval alle verbindingen nog eens aan de hand van de
afbeeldingen en zoek de fout op. Let daarbij vooral op de juiste aansluiting
van de transistors en van de batterij en controleer ook of de aftakking(en) van
de spoel niet onderbroken is* (zijn). Zijn de aansluitingen van de spoel wel
goed blank gemaakt?
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De ,,Pionier II’’ met een Philips universeelspoel PP 11

Wanneer je dat wilt is het mogelijk, de zelf gewikkelde spoel van de
,Pionier II" te vervangen door een complete, in de fabriek gemaakte spoel: de
Philips universeelspoel PP 11. Hiervoor zijn in de bruine isolatieplaat grote
gaten aangebracht, waarvan er dan één wordt gebruikt. Denk er wel aan, dat er
aan de aansluitlippen van de universeelspoel moet worden gesoldeerd, omdat
de lippen te dicht bij elkaar staan om de klemmen KL 2 N te kunnen gebruiken.
De universeelspoel is natuurlijk niet in de bouwdoos aanwezig en zou dus nog
moeten worden aangeschaft, samen met twee boutjes en moertjes voor de
bevestiging. Met de in het doosje van de spoel aanwezige klemmetjes kan hjj
gemakkelijk worden vastgezet. De klemmetjes rusten dan op de rand van de
metalen bus van de spoel. Zorg er in ieder geval voor, dat één van de
bevestigingsboutjes contact maakt met één van de metalen montageplaten. De
aansluitlippen moeten naar de onderzijde van het toestelletje wijzen.

Het principeschema van de ,,Pionier II” met de Philips universeelspoel PP 11
is in fig. 20 getekend. De cijfers bij de spoel komen overeen met de cijfers, die
in fig. 21 bij de aansluitlippen van de spoel zijn gezet. Het merkteken bestaat
uit een gaatje, dat aan één zijde in het bruine isolatieplaatje aan de onderzijde
van de spoel is aangebracht. De letters die bij de draden aan de aansluitlippen
21]n aangegeven, komen overeen met de letters die in bouwtekening fig. B32
zijn gebruikt. Zoals in fig. 21 is getekend, kan de antenne of direct aan lip 1
van de spoel worden aangesloten, of via een condensator van 47 a 82 pF aan

lip 6.

ANTENNE W \|i ','

|
| 470 82 pF
=$=
)
SPOEL
PP 11 | VARIABELE
| % CONDENSATOR
1
|
DIODE
5
e | |
|
3 4
AARDE ¢
=
Fig. 20 Fig. 21
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Dit moet in de doos ,,Pionier II’’ aanwezig zijn:

Aantal

AR = DNW =N NN N

Omschrijving

montageplaat (isolatiemateriaal)
montageplaten (metaal)
draadklemmen met één gleuf
draadklemmen met twee gleuven
variabele condensator
potentiometer 50.000 ohm, met schakelaar
transistors

germaniumdiode

ferroxcubestaaf

oortelefoon met snoer
koolweerstand 1000 ohm
koolweerstand 3300 ohm
koolweerstand 100.000 ohm *
elektrolytische condensatoren 10 nF/16 volt
,,pin-up”’-condensator 1000 pF
keramische condensator 560 pT
spoelvormpjes (prespaan)
rubbertulen

stekerbusplaat

knoppen

aansluitlippen

Typenummer

CH 5903 Nj31
CH 5702 N/35
KL 1N

KL 2 N

TC 500 N

E 098 CD/30 C 07
oC 13

OA 79

56 681 25/4 B
TF 5702 N

BS 305 05B/1K
B8 305 05B/3K3
B8 305 05B/100 K
C 426 AMJE10

C 322 BC/P1K

C 304 AH/ASG0E
SV 5702 N

R 1877

PS 42/250

K 5702 N

G 963

Inhoud

.Pionier II”
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