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• wegbereiders van de radio

• vonkzenders

• detectors

• eerste stappen naar Continous Wave: 
boogzender, machinezender



André Ampère, 1775-1836

Charles Coulomb, 1736-1806

Michael Faraday, 1791-1867



James Clerk Maxwell, 1831-1897

De Maxwellvergelijkingen (1873)



Heinrich Rudolf Hertz, 1857-1894

Test 
Maxwellvergelijkingen

1885-1889







Aleksandr Stepanowitsj Popov
1859-1906

1895 verbinding over 500 meter

1900 redding van de Apraksin in de Finse golf



Karl Ferdinand Braun, 1815-1918

puntcontact gelijkrichter 1874

'Braunse buis' 1897

tankkring ('jigger') 1897

raamantenne 1913



Guglielmo Marconi  1874-1937

1895 draadloos over 2 km in Italië

1900 British Patent 7777 (syntonic communication)

1901 Cornwall - Newfoundland,  3425 km

1909 Nobelprijs natuurkunde, gedeeld met Braun

1922 herwaardering korte golf





Marconi ontvangt op Signal Hill
(Newfoundland)

... 

vanuit Poldhu (Cornwall)

Verbinding alleen mogelijk via F-reflectie (toen nog niet bekend!) op > 10 MHz

Reconstructies van de zender+antenne in Poldhu wijzen op output op 166 kHz (1875 m) 
en/of 9.4 MHz (32m), 12 MHz (25m).

Misschien heeft Marconi de eerste transatlantische kortegolfverbinding gemaakt!

Maar voorlopig (tot 1924!) gaat men er van uit: bereikbare afstand = 500 * golflengte.









zenden op 300 m (1 MHz) met P = 500 W, alternator 200 Hz, C = 5000 pF

L = 5 µH voor resonantie in rechter circuit,
D+A = 127 H voor resonantie in linker circuit.

Een reële waarde voor D is 0.01 H, aan te vullen met A.

met S vonken/sec is P = CV2/2 * S
dus hier (met S = 400) moet V = 23 kV zijn.

max spanning aan C (in eerste periode) is 2.3 maal Veff van de alternator,
dus Veff moet 10 kV zijn.



Bij gebruik van trafo lijkt C in het alternator circuit T2 maal zo groot.

Met T = 100 kan Veff = 100 V zijn, en er is maar 2.7 mH extra nodig (niet getekend).











John Belrose's 5 MHz vonkzender en kristalontvanger

60 v/s asynchroon

750 v/s synchroon



Marconi vonkzender 1917 (geen CW dus!!)

Morse-voorbeeld uit de verzameling instructie-gramofoonplaten 

van Norman Field <www.normanfield.com/morse.htm>



na 1913



1917





Ontvangers / detectors

• vonkenbrug
• coherer
• electrolytische detector
• magnetische detector 
• kristaldetector 
• Fleming-diode
• heterodyne ('directe conversie')

directe registratie of via het gehoor van de 
operator





coherer 

.....,Branly (radiotoepassing), Lodge (naamgever),.......





De 'Anti-Coherer'



J.C. Bose, 1858-1937

experimenten met mm-golven (60 GHz) rond 1885 (!)

' coherer with a telephone (self restoring coherer)'

galena (PbS) kristal detector



Marconi's 
British Patent 18105 (1901)

k = kwikdruppel
d = koolstof electrode
f = verstelbare ijzer electrode

The Italian Navy Coherer (Het 'Coherer Schandaal')



carborundum (SiC) detector

Dunwoody 1906

advertentie uit 
Radio News (USA) 1928



1906



1904 J.A. Fleming's  'oscillation valve'





1899



1947

Webster Model 80



Willem Einthoven 1860-1927

Cardiograaf, snaargalvanometer 1903

Nobelprijs Geneeskunde 1924







Hysterese detector voor telegrafie
(Marconi)

in gebruik tot ca 1920



Waarom Continuous Wave?

 • beperkte bandbreedte -> minder onderlinge storing
• effectiever gebruik van antenne
• minder atmosferische demping
• morse beter neembaar door 

operator controle over de 'beat note'
• later: mogelijkheid van audio modulatie

Nadeel:
niet zonder meer 'neembaar' via de koptelefoon

Veel deskundigen meenden dat CW theoretisch onmogelijk 
was.



CW met behulp van

• Poulsen boog oscillator (sinds 1902)
• Alexanderson alternator (sinds 1906)
• Meissner 'lampzender' (sinds 1913)







1902-1912



Reginald Fessenden (1866-1932)

1900 draadloze spraakoverdracht met vonkzender
1902 uitvinding van het heterodyne-principe
1906 eerste 'omroepprogramma' met machinezender

propageerde CW vanaf 1900 , 
tegengewerkt door Marconi 







<-- Fessenden heterodynes

Schleifer (Eng. tikker) -->





werd vervolgd...


