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De voorgaande uitgaven over dit onderwerp hadden tot doel, methoden 
tot ontstoring aan te geven, welke achteraf bij de verschillende bronnen 
van deze storingen konden worden toegepast.
Ondanks dat er tegenwoordig duidelijke normen voor ontstoring van 
apparatuur zijn vastgelegd, zal het in de toekomst toch vaak noodzake­
lijk zijn om een aantal apparaten, (bijvoorbeeld geïmporteerde) vóór het 
in gebruik nemen, van aangepaste ontstoormiddelen te voorzien. Ook 
zullen door het benutten van nieuwe frequentiebanden, tot op dat 
moment als onschuldig geldende apparatuur, alsnog van aanvullende 
middelen moeten worden voorzien. Over het algemeen kan men echter 
toch wel vaststellen, dat de belangrijkste ontstoringsmaatregelen wor­
den genomen tijdens de ontwikkeling, produktie en de servicewerk- 
zaamheden. Binnen dit kader kan men ook de door de amateur gebouw­
de apparaten tot 'produktie' rekenen.
Deze verJegging van het zwaartepunt heeft tot het ontstaan van dit 
boekje geleid. Daarbij komt nog de grotere waakzaamheid tegen ongun­
stige beïnvloeding van ons leefklimaat (in dit geval de milieuverontrei­
niging door elektromagnetische golven), verder een sterke toename van 
het aantal openbare en particuliere communicatiemiddelen, elektrisch 
aangedreven huishoudelijke apparatuur, onderwijsapparaten en speel­
goed. Tenslotte is gedacht aan de storing die door sommige met half­
geleiders uitgeruste apparaten wordt veroorzaakt en de bescherming 
welke nodig is voor die installaties, welke met geïntegreerde circuits zijn 
uitgerust.
In de tekst is gebruik gemaakt van de thans geldende voorschriften en 
die normen, welke van de werkzaamheden der CISPR1 werkgroep, in 
de toekomst te verwachten zijn.
Delen uit de toepasselijke voorschriften en de publicaties van betrokken 
firma's zijn gebruikt om de tekst zo veel mogelijk compleet te maken. 
De practicus in de industrie, de vakman en de handel kunnen op deze 
manier het best onderscheiden waar het op aan komt bij ontstoorpro- 
blemen en ook wat men moet doen indien men met de meer buitenge­
wone gevallen te maken krijgt zoals het opsporen van onbekende stoor­
bronnen of het combineren van meerdere ontstoormiddelen bij bijzon­
der hardnekkige gevallen. Herbert G. Mende

Voor de afkortingen, zie par. 7.1
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1. DE BETROKKEN FREQUENTIEBEREIKEN

Door de steeds groeiende behoefte aan communicatiemogelijkheden, 
welke begon bij de draadloze telegrafie en via de radio zich ontwikkelde 
tot de hedendaagse televisie, was het noodzakelijk om steeds nieuwe 
frequentiebereiken in gebruik te nemen en al deze bereiken zelfs tot aan 
de grenzen van het mogelijke uit te buiten.
Spreekt men zonder vermelding van de soort van modulatie, over sto­
ring dan bedoelt men over het algemeen de nadelige beïnvloeding van 
draadloze verbindingen, die we allen kennen in de vorm van televisie, 
radio, mobilofoon, zend-ontvanginstallaties e.d.
De hiervoor in aanmerking komende golf- resp. frequentiebereiken zijn 
ingedeeld in de CCIR-banden 4t/m 12. De afkorting CCIR is afgeleid van 
Comité Consultatif International des Radiocommunications en we vin­
den de indeling van de bereiken weergegeven in tabel I. Helaas zijn het 
echter lang niet alleen de draadloze verbindingen welke hinder van 
storingen ondervinden, maar ook d.m.v. draad of kabel verbonden 
installaties ontkomen hier vaak niet aan. We noemen hier o.a. meet- 
en regelapparatuur, apparatuur voor informatieverwerking, veiligheids­
apparaten in vliegtuigen, medische instrumenten zoals ECG-appara- 
ten en 'pacemakers', maar ook alle andere gevoelige apparaten waar­
van de frequentieband zodanig is, dat ook de stoorsignalen hierin kun­
nen doordringen.
De storingen bij draadgebonden apparatuur zijn over het algemeen op 
dezelfde wijze tegen te gaan als bij de draadloze systemen het geval is, 
vandaar dat er in dit boek geen speciale.aandacht aan wordt besteed.
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Tabel I. Frequentie-indeling volgens CCIR1

Golflengte

100...10 km. 
Myriameter- 
golven

Frequentie Voortplantingseigenschappen

Rechtlijnig en zonder 'fading' 
Reikwijdte ca 20 000 km.

3...30 kHz.
VLF
CCIR-band 4

Voornamelijk langs de aarde met schaduwgebieden, 
veroorzaakt door obstakels.
De ruimtelijke golven worden door de ionosfeer niet 
gereflecteerd, maar over grote afstanden geleid.

Overdag voornamelijk langs de aarde (korte afstand). 
In de nacht meer ruimtelijke voortplanting en 'fading'. 
Reikwijdte, afh. van zendvermogen ca 1500...4000 km.

Met toenemende frequentie, minder voortplanting 
langs de aarde, waardoor rond de zender 
zone' van 30...>100 km

10 000...1000 m.
Kilometer-
golven

30...300 kHz.
LF.
CCIR-band 5

300...3000 kHz.1000...100 m. 
Hectometer- 
golven.

MF.
CCIR-band 6
3...30 MHz.100.. .10 m. 

Decameter- 
golven. 
Kortegolf- 
gebied.

100.. .50 m

een 'dodeHF.
CCIR-band 7

Wisselvallige voortplanting, met in de nacht een dode 
zone.
Reikwijdte weinig van zendvermogen afhankelijk, (bijv. 
overdag 400- en 's nachts 3000 km)

3...6 MHz.

Met dode zoneen 'fading' maarstabielevoortplantings- 
eigenschappen.
Reikwijdte overdag tot 5000 km, 's nachts tot 15 000

6...10 MHz.50...30 m

km.
Reikwijdte: 's zomers tot 20 000 km. In de winternacht 
tot 25 000 km. Beperking tijdens winterdag en zomer­
nacht vanwege schemeringsgebieden.
Over kortere perioden geschikt voor grote afstanden 
(zomerdag) door reflectie van de ruimtegolven.

Nagenoeg dezelfde voortplanting als licht, met regel­
matige schaduwgebieden en weersafhankelijke af­
standen.
Ruimtegolven keren niet terug.

Quasi-optische voortplanting.

10...20 MHz.30...15 m

20...30 MHz.15...10 m

30...300 MHz.10...1 m
Metergolven
UKG

VHF.
CCIR-band 8

300...3000 MHz.1...0.1 m
Decimeter-
golven

UHF.
CCIR-band 9
3...30 GHz. Quasi-optische voortplanting.10...1 cm

Centimeter-
golven

SHF.
CCIR-band 10

30...300 GHz. Quasi-optische voortplanting.10...1 mm
Millimeter-
golven

EHF.
CCIR-band 11

Quasi-optische voortplanting. 
Overgangsgebied naar infrarood.

300...3000 GHz. 
CCIR-band 12

1 ...0,1 mm

Voor verklaring der gebruikte afkortingen, zie par. 7.11
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2. STOORBRONNEN

2.1. Algemeen
Overal, waar in de tekst wordt gesproken over 'radiostoorbronnen', of 
kortweg over 'stoorbronnen', wordt onder dit verzamelbegrip gedoeld 
op alle fysische oorzaken of technische apparaten welke, hoe nuttig ver­
der ook, in staat zijn om storing te veroorzaken bij draadloze com­
municatiesystemen, in het bijzonder radio- en televisie-ontvangers. 
Natuurlijk geldt dit voor alle golflengten die hierbij worden gebruikt. 
De door deze apparatuur veroorzaakte storingen ontstaan door ge­
dempte en ongedempte elektromagnetische golven in een gebied tus­
sen 10 kHz. en 3 000 000 MHz, welke worden opgewekt bij bepaalde 
elektrische omzettingen [1]1) (Zie ook hoofdst. 4). Bij dit laatste zijn niet 
inbegrepen, de laagfrequente storingen waarop we later nog in het kort 
terugkomen, maar alle frequenties welke in tabel 1 werden vermeld, 
ongeacht hun gebruik of meetbaarheid.
Naar hun oorsprong, kunnen we alle stoorbronnen indelen in twee 
hoofdgroepen: de door de natuur veroorzaakte storingen en die, welke 
een technische oorzaak hebben. Tegenover de eersten staan we vrij 
machteloos, maar de tweede groep is over het algemeen met succes 
te bestrijden. Beiden hebben ze het karakter van golftreinen met een 
elektromagnetisch gedrag. De fysische oorzaken kunnen echter van ge­
val tot geval zeer verschillen. Theoretisch kan elke verandering van een 
elektrische evenwichtstoestand, elke spanningsvereffening en elke pe- 
riodische of aperiodische ladingsverschuiving storing veroorzaken. 
Wat betreft de voortplantingseigenschappen van storingen bestaan er 
fundamentele verschillen. Terwijl de natuurlijke storingen zich alleen 
draadloos voortplanten zullen wij bij het bestrijden van technische 
storingen rekening moeten houden met zowel draadloze als draad- 
gebonden storingen. Vanzelfsprekend bepaalt de soort, welke tegen­
maatregelen moeten worden genomen. Ook met betrekking tot de 
reikwijdte, is de voortplantingsaard van groot belang.
Draadgebonden storingen zullen zich verder voortplanten, naarmate de 
frequentie lager wordt of, naarmate de hoogfrequentie-eigenschappen 
van de wegen die zij volgen beter zijn.

i Zie literatuurverwijzing.
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Draadloze storingen (en hun harmonischen) gedragen zich zoals de 
radiogolven van de band waarin zij vallen. Daarmede hangt samen, dat 
bij ultrakorte golfontvangst, afgezien van de storingsbeperkende eigen­
schappen van frequentiemodulatie, zo weinig aardse en atmosferische 
storingen optreden.
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Afb. 1. Frequebtie-afhankelijkheid van natuurlijke- en technische stoorbronnen en de 
daarbij optredende reikwijdte van de elektromagnetische golven (relatieve waarden).

2.2. Natuurlijke stoorbronnen [2, 3, 4, 5]

Radiostoringen, niet afkomstig van technische apparaten maar veroor­
zaakt door natuurkundige verschijnselen op of buiten onze aarde, zullen 
we aanduiden als 'natuurlijke stoorbronnen'. Deze storingen kan men
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nimmer bij de oorsprong elimineren maar we kunnen wel hun invloed 
op de ontvanger verminderen. Hierop zal in hoofdstuk 6 nader worden 
ingegaan. Tot de bekende natuurlijke storingen behoren bliksemont- 
ladingen bij onweer en de vooral in de zomer voorkomende storingen 
vanuit de atmosfeer, voornamelijk in het gebied tot 100 MHz. Internatio­
naal spreekt men over 'spherics' of 'atmospherics' als verzamelnamen 
voor alle ongewenste golfverschijnselen uit de lucht.
Strikt genomen veroorzaken echter alleen elektrische verschijnselen 
welke zich in de atmosfeer afspelen de atmosferische storingen. Het 
gaat hierbij meestal om impulsen met een tijdsduur tot 1 ms waarvan 
het spectrum gekenmerkt wordt door een afnemend frequentiekarakter 
gedurende de duur van de impuls. Meteorologen noemen dit elektro­
magnetische impulsstraling. Hierbij horen ook de ontladingen welke 
optreden bij temperatuursdalingen, in beweging zijnde luchtlagen en 
eveneens die welke ontstaan bij het optreden van elektrisch geladen 
neerslag in de vorm van regen, hagel of sneeuw, bij de val op de antenne 
of op zich in de nabijheid bevindende metalen voorwerpen.
Omdat zij nauw verbonden zijn met meteorologische omstandigheden 
is het duidelijk, dat hun intensiteit verandert met het uur van de dag, 
de tijd van het jaar en tenslotte met het aantal zonnevlekken. Het equi­
valente (d.w.z. met de sterkte en afstand van een omroepzender te 
vergelijken) vermogen van de atmosferische stoorbronnen ligt tussen 
0,5 kW bij korte en 2000 kW bij lange golven (zie afb. 1). Ze komen het 
meeste voor in het VLF-gebied van 3...30 kHz. (volgens tabel I, CCIR- 
band 4).
Maar onze ontvangers zijn ook nog gevoelig voor een grote groep ande­
re storingen welke zelfs nog buiten onze atmosfeer ontstaan. Ontvan­
gen wij deze signalen, dan kunnen zij, ook al is de sterkte gering, zeer 
hinderlijk zijn. Dit komt, omdat zij (evenals de atmosferische storingen) 
tegenover de storingen op aarde een aanzienlijke antennehoogte bezit­
ten. Zo spelen zich in de ionosfeer atomaire processen af, waarbij 
elektromagnetische trillingen worden uitgestraald. Zij worden veroor­
zaakt door zonnestraling waarbij vooral het ultraviolette deel een rol 
speelt, terwijl het potentiaal van de ionosfeer t.o.v. het aardoppervlak 
(ca. 200 kV.) door onweersactiviteiten in stand wordt gehouden. 
Behalve de gebeurtenissen welke zich in de atmosfeer zelf afspelen, 
veroorzaken ook meteoren bij het binnendringen in de ionosferische la­
gen, storingen die zich als fluittonen manifesteren welke delen van 
seconden, maar ook meerdere seconden kunnen duren. [4]
Boven 1 GHz draagt ook de móleculairstraling in de atmosfeer bij aan 
de elektrische onrust. Hieronder valt o.a. de uit de ruimte komende 
1420 MHz waterstof lijn.
Een andere stoorbron, in het bijzonder bij draadloze verbindingen over
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zee, is de zon. Behalve door de reeds genoemde zonnevlekken, treedt 
er nog andere storing op in het KG- en UKG-bereik (afb. 1), welke zich 
laat waarnemen als zingen, gonzen, ruisen of knetteren. Deze storing 
schijnt afkomstig te zijn van geweldige energie-omzettingen (erupties) 
en nauw samen te hangen met de zonnevlekken, deeltjesstraling van 
de zon en de daardoor op aarde veroorzaakte magnetische stormen, het 
noorderlicht en veranderingen in de ionosfeer en de heavisidelaag. 
Naar het schijnt dragen ook onrustverschijnselen van de aarde (snelle 
magnetische ompolingen van het aardmagnetisch veld) bij, tot een ver­
hoging van het door natuurlijke bronnen veroorzaakte stoorniveau. 
Naast de zon zijn het de planeten en hun onderlinge standen, die in het 
bijzonder de kortegolfverbindingen over zee, beïnvloeden. [5]
Zelfs van buiten ons zonnestelsel komen storingen, welke op aarde be­
merkbaar zijn. Hiertoe horen de m.b.v. parabolische antennes opgevan­
gen galaktische signalen die hun oorsprong vinden in het melkwegstel­
sel en een frequentie bezitten tussen 40 en 2000 MHz. [6] Zij komen ook 
uit de interstellaire ruimte (afb. 1) zoals de 1420 MHz-waterstofstraling 
en van radiosterren en 'quasers' (= quasi-stellaire radiobronnen met 
frequenties tussen 50 MHz en 20 GHz, ja zelfs tot in hetinfraroodgebied). 
De voortplantingseigenschappen van deze golven zijn, zoals behorend 
bij hun frequenties.

2.3. Technische stoorbronnen

Ofschoon van veel kleiner vermogen dan de natuurlijke stoorbronnen, 
worden zij vaak als veel hinderlijker ervaren omdat zij zich meestal in 
de directe omgeving van de ontvanger bevinden. Door hun nabije aan­
wezigheid kunnen we ze echter gemakkelijker bestrijden.
De meest uiteenlopende technische apparaten gedragen zich als stoor­
bronnen omdat zij tijdens hun bedrijf vonken of vonkbogen doen ont­
staan. Hierbij kan men vonken als niet stationaire vonkbogen beschou­
wen. De gebeurtenissen welke zich bij het ontstaan van vonken of vonk­
bogen afspelen zijn zo gecompliceerd, dat we ze in dit boekje onmogelijk 
kunnen behandelen. [7,16,19] We kunnen echter de temperatuurvaria- 
ties en veranderingen van andere fysische eigenschappen bij het ont­
staan en verdwijnen van een vonk of boog beschouwen als de oorzaak 
voor het ontstaan van een zeer breed frequentiespectrum (inclusief 
licht). Gelijktijdig maken zich (vooral bij lichtbogen) dichtheidsvariaties 
van het geïoniseerde gas kenbaar waarbij niet alleen hoorbare golven 
worden veroorzaakt, maar via de belastingsvariaties van de stroombron 
laagfrequente radiostoringen kunnen optreden.
Elk circuit dat schakelt is ergens in een bepaald frequentiegebied een 
generator waarbij ook vonken kunnen ontstaan.
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Het impulsvormig karakter zorgt op fysische gronden reeds voor een 
aantal hogere harmonischen welke door het in bedrijf zijnde systeem 
worden uitgestraald (zie ook 5.1). De lagere frequenties zijn hinderlijker 
dan de hogere, indien zij via het lichtnet storen. In dat geval treedt het 
net namelijk, gezien vanaf de stoorbron, op als een capacitieve belasting 
zodat bij stijgende frequenties de impedantie afneemt. De voortplan- 
tingsmogelijkheden worden daardoor beperkt. Bij mobiele stoorbron­
nen (bijv. auto's) gelden over het algemeen andere uitingsvormen om­
dat zij door de manier waarop zij ontstaan, voornamelijk bestaan uit 
signalen met hogere frequenties.
De gedachte is logisch, dat men alle vormen van 'vonken' zou moeten 
voorkomen teneinde alle storingsvormen te elimineren. Dit is echter 
niet zo eenvoudig, omdat de aan de vonkenbaan parallel geschakelde 
condensatoren een verliesweerstand hebben en ook vanwege de over- 
gangsweerstand welke onherroepelijk bij elke verbinding aanwezig is, 
zodat de storing niet volledig wordt kortgesloten. Bovendien hoeven 
elektromagnetische storingen niet enkel en alleen te worden veroor­
zaakt door vonken of vonkbogen. Zij kunnen evenals bij de natuurlijke 
stoorbronnen veroorzaakt worden door plotselinge veldveranderingen, 
of (zoals bij gebruik van thyristoren of andere elektronische schakelaars) 
ontstaan door impulsstoringen. Een ander voorbeeld zijn de storingen, 
die ontstaan door elektrostatische opladingen zoals bij drijfriemen, 
lopende banden e.d.
Onder dit geringe aantal oorzaken zijn bijna alle moeilijkheden en pro­
blemen bij radio-ontstoring onder te brengen. Er bestaat ook nauwelijks 
een handbediende- of machinaal roterende schakelaar die niet vonkt. 
Daarbij komen de bronnen van ongedempte trillingen, afkomstig van 
industriële of medische toepassingen, als ook die welke worden veroor­
zaakt door een ontoelaatbaar grote oscillatorstraling bij sommige 
radio-, TV- en communicatie-apparaten. De schuldigen treft men ook 
aan bij overstuurde hoogfrequentversterkers, andere zenders welke op 
dezelfde frequentie werken en amateurzenders. Op deze apparaten 
gaan wij in dit boekje slechts oppervlakkig in, aangezien zij bij de huidig 
geldende normen alleen in ontstoorde toestand mogen worden gele­
verd en apparatuur van voor die tijd nog nauwelijks gebruikt wordt. 
Over het algemeen kan men toch echter wel aanbevelen om alle gekoch­
te apparaten behalve aan de normale kwaliteitskeuringen, voor in ge- 
bruikname te onderwerpen aan:
a. Een controle op het uitgestraalde- of aan het net geleverde stoor- 

niveau.
b. Een onderzoek naar de gevoeligheid voor van uit de omgeving of 

via het net geleverde storingen.
Wat dit laatste punt betreft moet men namelijk accepteren dat geen om-
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geving of net ideaal is en de ontwerper van apparatuur moet hiermede 
terdege rekening houden. Men kan niet voorkomen, dat elektronische 
schakelaars als schakeldioden, buizen en transistoren, thyristoren, diacs 
en triacs in spanningsomzetters, sturingen met fase-aansnijding voor 
acculaders, lichtregelingen e.d. storingsverschijnselen opwekken. 
Afhankelijk van doel en afmetingen van het circuit zal een frequen­
tiespectrum worden opgebouwd, dat kan liggen in de gebieden van lan­
ge en korte golven, of zelfs in de TV-banden [26, 27].
Omdat de amplitude van de spectra zal afnemen bij de hogere frequen­
ties, ligt hier de nadruk van de ontstoring in het klassieke AM-bereik, 
terwijl de componenten, vallend in de metergolven slechts bij uitzonde­
ring bestreden behoeven te worden.

Technische stoorbronnen bevinden zich vaak op plaatsen, waar men ze 
in eerste instantie niet verwacht. Zo vond men in de praktijk soms op­
merkelijke oorzaken, waarvan we er hier enkele zullen noemen. 
Hoogspanningsnetten: Coronaverschijnselen, kruipstromen en over­
slag bij slechte weersomstandigheden.
Gasontladingslampen: Deze geven een ruisvormig signaal waarvan het 
spectrum snel met de frequentie afneemt.
Collectormotoren: Dit zijn in feite continu werkende schakelaars met 
stoorfrequenties tussen 1 en 10 kHz.
Randapparatuur voor computers: Hier zijn het de registratie-apparaten 
zoals bandponsers en regeldrukkers welke uiteenlopende storingen 
kunnen veroorzaken.
Verbrandingsmotoren: De uitgezonden storing via de bougiekabels 
t.g.v. de ontsteking, indien geen of onvoldoende maatregelen worden 
genomen.
Sterkstroom netten: Deze kunnen door magnetische koppeling, aard- en 
zwerfstromen aanleiding tot moeilijkheden geven. Vaak zijn hierbij 
harmonischen van 300 Hz. aanwezig welke door gelijkrichters worden 
veroorzaakt. Ook door schakelmanipulaties kunnen kortstondige storin­
gen ontstaan.
Thyristorapparaten: Vooral het fase-aansnijdend systeem is een ge­
vaar. Ook wanneer onvakkundig ontstoringsfilters zijn aangebracht, kan 
de bekabeling nog storing uitzenden.
Argon-arc lasapparaten: Dit systeem werkt met niet-beklede lasstaven. 
Deze staven worden omgeven door een argon gasstroom welke wordt 
geïoniseerd m.b.v. een hoogfrequente boogstabilisator welke inductief 
naar het lascircuit wordt gebracht. Het werkt dus als een ouderwetse 
vonkzender en de storing is dan ook ernstig en bijna niet te reduceren. 
Het enige goede is, de lasapparaten te plaatsen in een 'kooi van Faraday' 
met goede netfilters.
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Lasapparaten voor plastics: Ook hierbij gebruikt men HF-energie en is 
de kans op straling, vooral in de directe omgeving groot. 
Metaaldraadgloeilamp: Hierbij treedt bij de typen, welke meteenV-vor- 
mige gloeidraad zijn uitgerust een HF-verschijnsel op, waarschijnlijk 
t.g.v. het 'Barkhausen effect'. De opgewekte frequentie ligt tussen 30 en 
70 MHz.
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3. OPSPORING VAN DE STOORBRON

Voor het zuiver technische ontstoren zal men allereerst de stoorbron 
moeten opsporen, waarmee we ons in hoofdstuk 5 zullen bezighouden. 
Behalve dit bestaat een deel van de ontstoringspraktijk daaruit, dat 
degene die wordt gestoord soms moet worden ingelicht over gebreken 
aan zijn ontvanginstallatie, en degene die zelf stoort over de voorschrif­
ten.
Een ontstoring kan alleen volledig succes hebben als men deze zo dicht 
mogelijk bij de bron uitvoert, dus eigenlijk direct bij de bron zelf. Daarom 
moet men degene die de storing veroorzaakt ook zien op te sporen.

3.1. Stoorbronanalyse bij AM-geluidsontvangst

Vroeger herkende iedere ervaren radioluisteraar de oorzaak van storin­
gen aan het geluid dat de luidspreker of koptelefoon weergaf. Dit soort 
storingen komen echter niet zo vaak meer voor. Van het droge kraak- 
geluid van atmosferische ontladingen tot het zingen, veroorzaakt door 
motoren met een hoog toerental is er een scala van akoestische ver­
schijnselen (tabel II).

Niet altijd hoeft de oorzaak buiten de ontvanginstallatie te liggen. Veel 
te vaak vindt men bij storingsonderzoek het euvel in de antenne of zelfs 
in de ontvanger zelf. Het zoeken naar de vermoedelijke oorzaak wordt 
soms eenvoudiger, als men let op de tijden waarop de storing optreedt. 
Het is uit de ervaringen bekend, dat bijv. atmosferische storingen sterk 
gebonden zijn aan de tijd van het jaar en de weersomstandigheden. 
Maar ook de storingen van apparaten waarbij mensen de gebruikers 
zijn, hebben te maken met de gebruiksgewoonten van die mensen 
waardoor zij herkenbaar zijn. Hoort men bijv. een aanvankelijk weinig, 
maar later vaker weerkerend tikkend geluid, dat ook een zingend, tjïr- 
pend of sissende toon kan hebben, dan kan men er zeker van zijn, dat 
een d.m.v. een thermostaat geregeld verwarmingsapparaat ingescha­
keld is. Zijn de intervallen tussen de afzonderlijke storingen lang en 
regelmatig, dan kan men met wantrouwen denken aan een koelkast of 
een diepvrieskist. Deze storingen zullen dan ook gedurende de dag en 
de nacht optreden. Treden dit soort storingen alleen gedurende een deel
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Tabel II. Aard en oorsprong van enkele stoorverschijnselen.

Stoorgebied
Duur Aard AM-bereik UKG-bereik

Continu Ruisen,
Brommen,
Gonzen,
Zingen.

Huishoud- en industrie 
motoren;
Transistor-spannings- 
omzetters; 126] 
Thyristor gelijkrichters 
en laadapparaten. 
Oudere lichte motoren; 
Grote gelijkrichters; 
Medische apparatuur. 
Stofzuigers, 
Vloerboeners; 
Apparaten voor 
HF-therapie;
Liften.

Zender op MF, Lichte 
motoren;
Thyristorgelijkrichters.

Kraken,
Ruisen,
Knetteren.

UKG-apparatuur v. me­
dische toepassingen 
(harmonischen).
(AM ontstoorde) scheer- 
apparaten.

Toe- en af­
nemend.

Auto's;
Verbrandingsmotoren.

Aanhou­
dend of kor­
te duur

Ratelen 
Kraken 
Ruisen 
Knetteren 
Druppelen 
Aanzwel­
lend zingen 
Tjilpen

Kantoormachines; 
Telefoon en telegraaf; 
Filmprojectoren; 
Defecte isolatoren; 
Electronenflitsers.

Contacten van regel- 
apparaten.

Temperatuurregelaars
(strijkijzers);
Kantoormachines;
Telegraaf;
Thermostaten (koelap- 
paraten);
Gelijkstr. tellers; 
Schakelklokken.

Kortstondig
periodiek

Tikken
Kraken
Zingen
Piepen

Dag en 
nacht

Schakelaars;
Contactstoring;
Schuifcontacten.

Atmosferische storing; 
Liften;
Schakelautomaten;
Installatiefouten.
Bij KG:meteoren

Tikken
Kraken
Knetteren
Piepen
Fluiten

Kortstondig
Onregel­
matig

Veraf gelegen zender; 
Oscillatoren; 
Amateurzenders; 
Oscillatorstraling 
(afb. 2)

Gelijkrichter;
Netstoring;

Brommen
Ruisen
Telegrafie
Zingen,
Fluiten,
Tjilpen,
Sissen,
Ruisen

Voortdu­
rend
afstembaar

Kruismodulatie met 
zender, werkend op on­
geveer dezelfde freq.
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van de avond op, dan is het mogelijk, dat het verwarmingskussen van 
een oude dame in de directe omgeving de storingsbron is.
Als de storing zich op bepaalde dagen van de week manifesteert met 
een tijdsduur van hoogstens enkele uren, dan kan deze ontstaan door 
een strijkijzer met ingebouwde thermostaat. Zulke apparaten zijn vaak 
zeer bejaard maar nog bruikbaar en stammen uit een tijd waarin aan 
ontstoring nog niets werd gedaan. Wellicht zijn zij gedurende jaren in 
het geheel niet, of op andere plaatsen gebruikt, alvorens zij nu (meestal 
met een krakend schakelgeluid) storingen veroorzaken.
Onregelmatige kraakgeluiden, optredend bij voorbijgaand verkeer, dui­
den meestal op slechte verbindingen in het lichtnet.
Veel potentiële stoorbronnen vindt men in de vorm van aandrijfmotoren 
in kleine en grotere werkplaatsen. Zij beginnen bij de aanvang van de 
werkzaamheden en zijn afwezig gedurende de pauzetijden en na werk­
tijd. Hieraan kan men ze herkennen. Een anderetijdelijke storing, welke 
op de werkdagen 's morgens vroeg en later op de zaterdag- en zondag­
ochtenden aanwezig is op de UKG-band (FM), gedurende een tijdsduur 
van vijf a tien minuten en met wisselende sterkte, wijst in de richting 
van oudere scheerapparaten.
Tegenwoordig heeft men ook vaak te maken met elektrisch speelgoed 
dat aanleiding geeft tot problemen doordat de motortjes, vooral bij 
spoor- en autobanen, over sleepcontacten worden gevoed. Deze storing 
zal over het algemeen gedurende de schooltijden ontbreken.
De aangehaalde voorbeelden hebben hopelijk aangetoond hoe be­
langrijk het is voor de opsporing, als men aandacht besteedt aan de 
verschijningstijden. Het is nuttig om deze gegevens te noteren om 
tijdens een gesprek met de buurman of een eventueel onderzoek door 
de PTT Radio-controledienst over voldoende informatiemateriaal te 
kunnen beschikken.

Het vermoeden, de storingsverwekkerte hebben ontdekt mag natuurlijk 
nimmer leiden tot agressief handelen, aangezien de meeste storenden 
zich volkomen onschuldig voelen, of dit in elk geval beweren. Als het 
nabuurschap in goede harmonie verloopt kan men vriendelijk vragen 
om het verdachte apparaat tijdelijk uit te schakelen teneinde vast te kun­
nen stellen of het de werkelijke schuldige is. Omdat de bezitter van het 
storende apparaat op deze manier zelf wordt geconfronteerd met de ge­
volgen, zal hij over het algemeen bereid zijn de nodige ontstoringsmaat- 
regelen te treffen. Bij twijfelgevallen kan men zich het beste wenden tot 
een instantie welke beschikt over de nodige gespecialiseerde meetap­
paratuur, zoals de PTT Radio-controledienst welke ook de nodige erva­
ring heeft in de omgang met de bezitters van storende apparaten.
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3.2. Stoorbronanalyse bij VHF-, UHF- en FM-ontvangst
Stoorbronnen, zoals onder 3.1 werden besproken, hebben soms een tot 
in het UKG-bereik doorlopend frequentiespectrum (zie tab. II) en zijn 
vaak op te sporen d.m.v. aandachtig bestuderen van hun verschijnings­
vorm. Daarbij komen specifieke, dat wil zeggen kenmerkend voor het 
betreffende bereik geldende storingen voor, welke ook samenhangen 
met de toegepaste modulatie en waarvoor in tabel III enige aanwijzin­
gen gegeven worden.
Bijzonder vaak stuit men hierbij op onvoldoend ontstoorde, defecte of 
uit een land waar minder strenge normen gelden, geïmporteerde UKG- 
ontvangers en 'stereo tuners', waarvan het harmonische-spectrum in 
alle TV-bereiken kan doordringen, zoals afb. 2 ons laat zien.
Zeer onaangenaam zijn storingen, veroorzaakt door draadloze afluister­
apparaten, waarvan het gebruik verboden is, maar die ondanks dat, in 
de meeste landen worden gebruikt. Hun grondfrequenties liggen voor­
namelijk in UKG-band II, zodat daarvoor ook in afb. 2 aanknopingspun­
ten te vinden zijn voor de te verwachten storing in de TV-bereiken.

3.3. Vaststellen van de plaats van de stoorbron

Stationaire stoorbronnen
De toename van het aantal elektrische huishoudelijke apparaten, kleine 
werkplaatsmachines, medische apparaten enz. in de grotere steden, 
brengt met zich mee, dat men ondanks de kennis van de stoortijden en 
de vermoedelijke richting van waaruit de storingen optreden, nog niet 
veel kan beginnen. Hier wordt het noodzakelijk, de plaats nauwkeurig 
te bepalen m.b.v. speciale meetapparatuur, een taak, die bijna alleen 
kan worden uitgevoerd door de PTT en de militaire instanties. Toch zal 
men in sommige gevallen, bijvoorbeeld bij onregelmatig en slechts zel­
den optredende storing, zelf met zoeken beginnen, omdat bij het optre­
den, de professionele storingsdiensten niet snel genoeg ter plaatse kun­
nen zijn.
In plaats van speciale storingsmeetapparatuur kan men in eerste instan­
tie ook gebruik maken van een draagbare ontvanger met een richtanten- 
ne, een koptelefoon en een uitgeschakelde AVC. Men kan ook een meter 
opnemen, in serie met een AVC-geregelde trap. De storingszoeker be­
gint te meten bij de gestoorde ontvanger, nadat hij zijn meetontvanger 
op de stoorfrequentie heeft afgestemd, of op dat deel van het spectrum 
dat het best hoorbaar is. Door draaiing van de meetontvanger, zoekt 
men de positie op waarbij de storing het sterkst optreedt. Doordat bijna 
alle draagbare ontvangers met een ferrietantenne zijn uitgerust, kan 
men meteen redelijke scherpte een optimale positie vinden. Denk erom
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Tabel III. Aard en oorsprong van TV-beeldstoringen (uitgezonderd 
defecten in de apparatuur, TV-geluidstoring, antennefouten)

Duur Aard Oorsprong

Continu Geesten, dubbele contouren Kabelonderbreking; slechte 
aansluitingen en andere fou­
ten in de antenne-installatie, 
maar ook nieuwe flatbouw 
in de omgeving

contactfouten bij de aansluit- 
kabel van de ontvanger

Overstuurde versterker, of 
versterker met 'overshoot'. 
Intermodulatie tussen beeld 
kleur- en geluidsdraaggolf; 
TV of UKG-oscillatorstraling 
(afb. 2), HF generatoren.

HF-generatoren en appara­
ten.

Voorgeest, jalouzie

Moiré, staand rooster, kleur- 
streepverwisseling 'ruite- 
wisser'; afstembaar

Brede horizontale, in vertica­
le richting verschuivende 
strepen.

Verticaal- of schuin verlopen­
de koordachtige strepen 
naar opzij uitlopend.

Verticale of (meestal) hori­
zontale donkere impulsreek­
sen.

Helle- en donkere korte 
strepen.

Flikkerende helle- en donke­
re strepen

Horizontale strepen, in de 
hoogte verlopend

Horizontale brede strepen 
in de hoogte weglopend

Variërende beeldvervorming

Ondeugdelijke, stralende TV- 
ontvanger (Barkhausenkurz 
effect)

Collectormotoren; speel­
goed; vonkinductie; HF-the- 
rapie. Stilstaande auto.

Continu
of
kortstondig.

Versterker op de rand van 
oscilleren.

Weersafhankelijke overbrug- 
gingsafstand.

Overspraak van de netspan­
ning naar het beeldsignaal

Overspraak van de netspan­
ning naar de afbuigtrappen.

Kiesschijven; Kiesrelais in te­
lefonie en andere communi­
catie installaties; Relais.

Voorbij rijdende auto's, deur­
bellen (gelijkstroomwekker)

Korte impulsreeksen (pun­
ten en strepen)

Kortstondig
periodiek

Kortstondig
onregelmatig

Verticale- of (meest) horizon­
tale impulsseries ('parelsnoe­
ren')

Helle strepen, scheurend 
beeld

Kabelbreuk of slecht kon- 
takt in de eigen antenne-in­
stallatie.
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stoord door hogere harmonischen van de oscillator of de middenfrequentie van een on­
voldoend ontstoorde UKG-FM-ontvanger.
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dat bij maximale ontvangst de ferrietantenne loodrecht op de richting 
van de zender staat.
Stel dat de richting van de storing wijst naar een belendend huis. Heeft 
men dit huis betreden dan gaat men zo mogelijk over van een ferriet- 
of raamantenne op een verticale staafantenne en probeert die leiding 
van de netinstallatie te vinden welke de meeste storing uitstraalt. Het 
betreden van een trappenhuis zal veranderingen van het stoorniveau 
in de ontvanger veroorzaken en de grootste sterkte geeft ons de in­
formatie over de etage waar we moeten zijn, ofwel de plaats waar de 
schuldige moet zijn.
Een dergelijke gang van zaken vergt echter toch wel veel ervaring. Daar­
bij komt, dat de storing misschien te kort duurt en men daarnaast de 
peilontvanger maar kort ingeschakeld houdt, omdat het anders in de 
praktijk moeilijk wordt om duidelijke verschillen in de stoorniveaus te 
horen. Bij langer durende storing kan men dan ook beter de reeds eerder 
genoemde meter inbouwen, welke in serie met de AVC-geregelde trap 
is opgenomen of de gelijkspanningscomponent van de detector meet. 
Ook een wisselspanningsmeter, geschakeld als outputmeter is bruik­
baar. De schaalverdeling is van ondergeschikt belang, omdat we alleen 
verschillen willen aflezen.
Zoals uit het geschetste beeld van dit soort opsporingswerk bleek, gin­
gen we er van uit, dat de veldsterkte van het stoorsignaal snel afnam 
met het vergroten van de afstand. De draadloos uitgezonden storing 
neemt af met de derde macht van de afstand, tot een maximale afstand, 
welke overeen komt met 20% van de golflengte. Daarna volgt een ge­
bied (nog binnen de golflengte) met een quadratische afname t.o.v. de 
afstand waarop een groter gebied volgt met een afname welke om­
gekeerd evenredig is met de afstand. [3]
Met betrekking tot hun absolute waarde is uit Amerikaanse onder­
zoekingen [13] gebleken, dat er proportionaliteit bestaat tussen de 
bedrijfsspanningen van de storende leidingen en de logarithme van de 
storingsveldsterkte, waarbij bij bovengrondse leidingen de waarde 
door sneeuw en regen wordt verhoogd, maar in de schaduw van stalen 
masten lager wordt.
In de praktijk heeft men echter slechts zelden met uitsluitend draadloos 
uitgezonden storing te maken. Meestal komt de storingszoeker al snel 
in een warwinkel van zichtbare- en weggewerkte, door stalen buizen 
omgeven leidingen, welke over lange afstand werken als HF-geleiders 
of antennes voor de stoorenergie. Als men niet over professionele mid­
delen beschikt is in die gevallen het bestuderen van de aard en de tijd 
waarop de storing optreedt bijzonder waardevol.
Sneller te localiseren zijn falende of vervuilde isolatoren van treininstal- 
laties of bovengrondse netten. Afspanisolatoren bij niet geaarde steun-
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draden kunnen zich manifesteren in de TV-bereiken als er een perio­
dieke doorslag of stille ontlading plaatsvindt.

Mobiele stoorbronnen
De zich bewegende stoorbronnen, in de eerste plaats auto's, hebben het 
kenmerk, dat zij slechts op zichtsafstand hinderlijk zijn, zodat meestal 
waarneming samengaat met het optreden van de storing. Binnenin het 
voertuig spelen eenvoudige zaken een rol. In een wagen met ben­
zinemotor kan men bijvoorbeeld met stilstaande motor het storings- 
gedrag van de ruitewissers, richtingaanwijzers en andere voorzieningen 
eenvoudig testen. Zijn zij buiten bedrijf, dan kunnen installaties welke 
choppers of omvormers bevatten de oorzaak zijn. Men kan ook bij het 
afrijden van een helling de ontsteking uitschakelen en daarna op de 
vlakke weg (bij droog weer) bandenstoring vaststellen (bij een lichte 
druk op het rempedaal nemen zij af), terwijl bij een natte slechte straat 
de slechte contacten in de bedrading en tussen chassis en carrosse- 
riedelen merkbaar worden. Is nu de ontvangst op alle bereiken storings- 
loos, dan kan na het starten van de motor, de ontsteking en de delen 
die daar mede te maken hebben, storing veroorzaken. Indien noodzake­
lijk kan men hiertegen bepaalde maatregelen treffen en de resultaten 
hiervan beoordelen.
Doorslag en slechte contacten in het hoogspanningsdeel verraden zich 
wanneer bij een hoger toerental van de motor de storingstoon hoger 
wordt. Ook de bromtoon, veroorzaakt door een gelijkstroomdynamo, 
varieert met het toerental. Deze methode wordt over het algemeen al­
leen noodzakelijk geacht bij oudere voertuigen of bij wagens die uit het 
buitenland worden geïmporteerd, maar kan ook worden gebruikt voor 
voertuigen met een andere krachtbron.
Tot de (in beperkte mate) andere mobiele stoorbronnen behoren verder 
de modelautobanen, modeltreinen en andere, door kleine collectormo- 
toren aangedreven speelgoederen. Zij zijn vaak te herkennen aan de on­
regelmatige pauzen, aan de veranderlijke sterkte en aan het slechts 
tijdens de vrije uren optreden van het verschijnsel.

3.4. Storingsmeettechniek1

Zoals we uitgebreider in hoofdstuk 4 zullen behandelen, zijn alle be­
langrijke eigenschappen uit te drukken in spanning-, veldsterkte-, ver-

1 Binnen het kader van dit boek wordt ervan uitgegaan, dat hier geen gedetailleerde beschrijving 
behoeft te worden gegeven van de gebruikte meetapparatuur. De practicus heeft te weinig met ze te 
doen en bovendien zou deze informatie al snel verouderen, terwijl de echte specialist uit hoofde van 
zijn functie al met alle meetspecificaties vertrouwd is.
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Tabel IV. Storingsmeetapparatuur

Bereiken, eigenschappen Voorschriften, opmerkin­
gen

DoelstellingMeetapparaat, type

-30/+70 dB S 31,6 nV- 
10 mV.
af:0,2 en 4 kHz;
150 ± 15 fl 
Antennevoorverst.

CISPR 676F 
Superheterodyne

Storingsmeter (Siemens 
B83600-A-70)

Universeel 10...150 kHz. 
Stoorspanningen, stro­
men en velden.

Veel hulpstukken (zie ook 
volgende regel)
VDE 0876,0877;
CISPR.

0.135-3 MHz. 
>0.4 ti V/60 fl; 
>1nV/150n 
88 dB.

Bedrijf sstoringsmeter. 
(Siemens B83600-B40)

Universeel peil- en meet­
apparaat.
Testdoeleinden.127)

Raam- en staafantenne 
met elektronische anten- 
ne-ompoling

>40#xWm; max. afstand 
10-20 km.

Koronaveldsterkten bij 
hoogspanningsnetten

Zender-opsporingsappa- 
raat (accessoire) 
(Siemens B83600-859)
127)

VDE 0876 5 13; 
CISPR Publ. 1/61

Stoorspanningen, veld­
sterkte.

0.135-30 MHzStoringsmeter 
STTM 3880a.

25-300 MHz. (1 bereik) 
0-100 dB/xV 
log. 60 dB, lin. 20 dB. 
30...300 MHz.

VDE, CISPR 
VDE 0875

StoorveldenVeldsterktemeter 
(R&S. HFV) + stoor- 
niveau access. + Stroom- 
tang (R&S MDS-20)

Stoorvermogens

VDE 0876,0877-10,085-30 MHz (8 bereiken) 
150 n, 4 x 25 A
30.. .300 MHz.
300.. .800 MHz.

StoringsveldsterkteStoringsmeetontvanger 
(FSTME 1501MUUME 
1502MDUME)

VDE 0876, CISPR25-1300 MHz./0-120 dB/xV. 
MF:2/10,7/15,7/21,4 MHz. 
60 fl/60 dB.
30...300 MHz.

ImpulsstoringenStoormeetontvanger 
(R&S ESU) met accessoi­
re (R&S EZS) + Stroom- 
tang (R&S MDS-20)

Stoorvermogens
VDE 0875

Plisch Viernheim36 MHz. 150 kHz. breed.Storingspeiling
Veldsterkte
Veldsterkte

MF Panorama-ontv. EP36 
+ hulpontv. ECzw 
+ hulpontv. ECfs

67-175/220-330/330-480
MHz
Banden I, lil, IV, V.

Bereik l-V, 3...30 m. afst. VDE 0872
IEC publ. 106, 106 A.

OscillatorstralingMeetopstelling 
(Philips, Eindhoven)

±0...600 V piek-impulsen, 
via net.

BeekmanKunstmatige stoorbronStoorimpulsgenerator 
Model 3020

120 A. Z = 150 n; 50 Hz- 
laagdoorlaatfilter

VDE 0877-1
Aangepast aan EDV-instal- 
laties.

StoorspanningsmetingenKunstnet 120 A
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mogen- en verzwakkings-eenheden, die meetbaar zijn, of in twijfelge­
vallen zullen moeten worden gemeten om aan bepaalde voorwaarden 
te kunnen voldoen.
De in het hieraan voorafgaande deel beschreven kwalitatieve methode 
voor het opsporen van stoorbronnen is meestal onvoldoende. Aan de 
andere kant kan geen enkele technicus die incidenteel met storing te 
maken kan krijgen, de kosten opbrengen om een uitgebreid en ge­
specialiseerd instrumentarium aan te schaffen. Het is kostbaar, omdat 
het instrument niet alleen de situatie bij de gestoorde ontvanger moet 
meten, maar vooral de eigenschappen van de stoorbron. Dit houdt in 
dat het moet zijn voorzien van een zeer groot frequentiemeetbereik en 
een uitgebreide mogelijkheid om verzwakkingen te meten waar het om 
ontstoringsmaatregelen gaat en waarbij ook het meetniveau zeer kan 
verschillen. Bovendien moeten impuls- en ruismetingen volgens VDE- 
en CISPR-voorschriften worden gemeten, wat hoge eisen stelt aan eigen 
ruisniveau en de bandbreedte van de meetontvanger.
Daarnaast heeft men hulpmiddelen nodig, als kunstnetten, meetanten- 
nes, stroomtangen, registratie-apparatuur enz. Men kan zeggen, dat de­
ze techniek overeenkomt met de 'lawaaimeettechniek', omdat in beide 
gevallen het oor als veldsterktemeter het oordeel moet vellen.
Beide gebieden berusten op ongewenste fysische verschijnselen die de 
mensen op subjectieve wijze hinderen. Zij zijn objectief slechts te 
beoordelen m.b.v. een complexe meetopstelling, als het er om gaat bij 
een gerechtelijk onderzoek of bij storingsbestrijding de zaken m.b.v. 
concrete cijfers aan te tonen.
Voor beide gevallen moeten ook de meetapparaten duidelijk omschre­
ven karakteristieken bezitten. We denken hier bijvoorbeeld aan impuls­
vormige storingen. Tabel IV geeft een aantal voorbeelden van appara­
tuur welke commercieel verkrijgbaar is. Daarbij zijn ook apparaten voor 
universele hoogfrequentmetingen aanwezig maar die door bij te leve­
ren hulpstukken als storingsmeetontvanger benut kunnen worden.
De meettechnicus zal van geval tot geval aan de hand van de zich 
voordoende situatie en de geldende voorschriften moeten besluiten, 
welke meetopstelling nodig en nuttig is. In de meeste gevallen waar 
moet worden gemeten, is de PTT Radio-controledienst in het bezit van 
alle benodigde apparatuur. De meeste industrieën die zich bezig houden 
met apparaten welke aan storingsnormen moeten voldoen, beschikken 
over aangepaste meetopstellingen. Vooral bij serieproduktie is het aan­
bevelenswaardig, bij de eindcontrole, ook voldoende aandacht aan de 
storingsnormen te besteden. Het is jammer, dat zoveel verschillende 
aanpassings- en vervangingsimpedanties voorkomen welke bij verwis­
seling aanleiding kunnen geven tot aanzienlijke meetfouten. Zo komen 
waarden voor van 60 ft, 75 Cl, 150 ft, 300 ft en 600 ft.
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3.5. Radio-controledienst der PTT

Voor inwoners van Nederland bestaat de mogelijkheid, gebruik te ma­
ken van de Radio-controledienst der PTT. Deze afdeling houdt zich bezig 
met de werkzaamheden welke behoren tot het terrein dat in dit boekje 
is aangesneden. Helaas moeten wij toegeven, dat in de meeste West- 
Europese landen, ondanks het bestaan van goed doordachte normen 
de praktische uitvoering hiervan veel te wensen over laat. Een uitzonde­
ring hierop maakt zeker West Duitsland, dat in zijn strijd tegen de storing 
sterk staat, doordat vele normen in de wet zijn opgenomen en dus bij 
overtredingen een gerechtelijke vervolging kan plaatshebben.
De situatie in Nederland is momenteel nog zo, dat geen wettelijke be­
scherming bestaat, maar dat een aantal CISPR-normen is ingediend om 
in de Nederlandse wetsvoorschriften te worden opgenomen. Dit soort 
besluiten laat echter vaak lang op zich wachten en de verwachtingen 
zijn dan ook, dat pas in 1978 een aantal CISPR-normen door de wet zul­
len worden ondersteund. Natuurlijk blijft het voor iedereen ten zeerste 
aan te bevelen om maatregelen te nemen, of te laten nemen, waardoor 
anderen geen last ondervinden van zijn of haar apparaten. Het zijn 
tegenwoordig vooral de kleinere bedrijven en winkels welke in de woon­
wijken liggen, die vaak ongeweten de moeilijkheden veroorzaken en 
met name zijn vele thyristorcircuits een ramp voor de omgeving.

i
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4. WETTEN, VOORSCHRIFTEN, OFFICIËLE 

GOEDKEURINGEN
[1, 9, 12, 20, 23, 24, 28-32]

Indien een apparaat duidelijk als stoorbron wordt herkend, kan men de 
bezitter ervan er op wijzen, dat binnen afzienbare tijd wettelijke maatre­
gelen mogelijk zullen zijn en dat de maatregelen tegen storingen vaak 
helemaal niet bijzonder kostbaar en ingewikkeld behoeven te zijn. 
Doordat het storingsprobleem in de laatste tien jaar zo is gegroeid, zijn 
er firma's ontstaan die zich hebben beziggehouden met de ontwikkeling 
van allerlei doeltreffende filters. Vaak zijn deze breedbandig, maar soms 
ook hebben zij hun maximale verzwakking in de TV-banden. De grootte 
van het te filteren vermogen bepaalt de prijs hiervan maar door een 
groeiende produktie kan men tegenwoordig filters tot ca. 0,5 kW aanbie­
den voor prijzen die enkele tientallen guldens niet te boven gaan. 
Storingen zijn al zo oud als de radiotechniek. Heden ziet men binnen 
het kader van de milieubescherming, radio- en TV-storingen (evenals 
elektromagnetische milieuverontreinigingen) als ontoelaatbare indrin­
gers. Ten aanzien van de in hoge mate ontwikkelde techniek in onze 
wereld en de voornamelijk elektrische energie die daarbij wordt ge­
bruikt zijn de beperkende voorschriften zo omvangrijk dat we ze hier niet 
allen kunnen behandelen. Bovendien vallen velen niet onder het thema 
van dit boekje. Ook zullen we ons niet bezighouden met radio- en andere 
communicatiezenders omdat zij worden gecontroleerd op internatio­
naal geldende normen al sluit dat niet uit, dat zij bij overdracht in het 
VHF- en UHF-bereik toch als storingsverwekker kunnen optreden. De 
amateurstations werken meestal zonder hinderlijke bijverschijnselen, 
als de bezitter door de PTT is erkend en hij zich aan de voorschriften 
houdt welke voor deze hobby gelden. Mochten zij, wat zelden voorkomt, 
in hun naaste omgeving storing veroorzaken door directe instraling, dan 
is dit meestal bevredigend op te lossen voor beide partijen. Opsporing 
is meestal mogelijk doordat de zender bekend is en zichtbaar opvalt 
door zijn antenne-opbouw. Zie wat dit betreft ook het supplement achter 
in dit boek.
Over het algemeen kan men hier ook zeggen, dat het voorkomen beter 
is dan genezen, ofwel, fabrikanten en research laboratoria kunnen het 
beste de proefexemplaren op storing onderzoeken of hiertoe aanbieden 
bij de instanties die zich hierin hebben gespecialiseerd. Voor technici 
die zich in de toekomst met dit soort problemen willen gaan bezighou-
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den, kunnen we ter oriëntatie wijzen op de CISPR-normen die door 
steeds meer Europese landen worden aangenomen.
In Nederiand worden hierover beslissingen genomen door het NNI 
(Nederlands Normalisatie-instituut) en het NEC (Nederlands Elektro­
technisch Comité). Zij geven samen een maandelijks verschijnend 
tijdschrift uit, genaamd 'Normalisatie' waarin aandacht wordt besteed 
aan nieuwe- en voorgestelde normen op allerlei gebied, dus ook over 
het onderwerp dat hier aan de orde is.
Zo kunnen we in een uitgave van 1977 lezen, dat de volgende CISPR- 
normen voor Nederland zijn geaccepteerd.
CISPR publikatie 11: Grenzen en meetmethoden voor radiostoringska- 
rakteristieken van hoogfrequentapparatuur, in gebruik bij de industrie, 
wetenschappelijke instituten en medische instellingen (uitgezonderd 
apparaten voor chirurgische diathermie). Hierop is later een aanvulling 
verschenen als publikatie 11A.
CISPR publikatie 12: Grenzen en methoden voor het meten van sto- 
ringskarakteristieken van ontstekingssystemen bij automotoren en 
soortgelijke machines.
CISPR publikatie 13: Grenzen en methoden voor het meten van sto- 
ringskarakteristieken bij geluids- en televisie-ontvangers.
CISPR publikatie 14: Grenzen en meetmethoden voor het meten van 
storingskarakteristieken bij huishoudelijke apparaten, draagbare elek­
trische gereedschappen en soortgelijken.
CISPR publikatie 15: Grenzen en meetmethoden voor het meten van 
storingskarakteristieken van fluorescentielampen en verlichtingen.
Een totaal overzicht van door de CISPR gepubliceerde normbladen over 
storingen, zoals in 1976 werd gepubliceerd in de Engelse taal volgt 
hieronder:

C.I.S.P.R. publications

C.I.S.P.R. 1 
(1972)

Specification for C.I.S.P.R. radio interference measur- 
ing apparatus for the frequency range 0.15 MHz to 
30 MHz.
First supplement to C.I.S.P.R. Publication (1972).C.I.S.P.R. 1A 

(1975) 
C.I.S.P.R. 2 
(1975)

Specification for C.I.S.P.R. radio interference measur- 
ing apparatus for the frequency range 25 MHz to 
300 MHz.
Specification for C.I.S.P.R. radio interference measur- 
ing apparatus for the frequency range 25 MHz to 
150 kHz.

C.I.S.P.R. 3 
(1975)
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C.I.S.P.R. 4 
(1967)
C.I.S.P.R. 4A 
(1975) 
C.I.S.P.R. 5 
(1967) 
C.I.S.P.R. 6 
(1976) 
C.I.S.P.R. 7 
(1969)

C.I.S.P.R. measuring set specificatlon for the frequency 
range 300 MHz to 1000 MHz.
First supplement C.I.S.P.R. Publication 4 (1967).

Radio interference measuring apparatus having detec­
tors other than quasi-peak.
Specification for an audio-frequency interference volt- 
meter.
Recommendations of the C.I.S.P.R.

Amendment No. 1 (1973).
First supplement to C.I.S.P.R. Publication 7 (1969).C.I.S.P.R. 7A 

(1973)
C.I.S.P.R. 7B 
(1975) 
C.I.S.P.R. 8 
(1969)

Second supplement to C.I.S.P.R. Publication 7 (1969).

Reports and Study Questions of the C.I.S.P.R.

Amendment No. 1 (1973).
First supplement to C.I.S.P.R. Publication 8 (1969).C.I.S.P.R. 8A 

(1973)
C.I.S.P.R. 8B 
(1975) 
C.I.S.P.R. 9 
(1967)
C.I.S.P.R. 10 
(1976) 
C.I.S.P.R. 11 
(1975)

Second supplement to C.I.S.P.R. Publication 8 (1969).

C.I.S.P.R. limits of radio interference and report of 
national limits (being revised).
Organization# rules and procedures of the C.I.S.P.R.

Limits and methods of measurement of radio inter­
ference characteristics of industrial, scientific and 
medical (ISM) radio-frequency equipment (excluding 
surgical diathermy apparatus).
Limits and methods of measurement of radio inter­
ference characteristics of ignition systems of motor 
vehicles and other devices.
Limits and methods of measurement of radio inter­
ference characteristics of sound and television recei- 
vers.
Limits and methods of measurement of radio inter­
ference characteristics of household electrical appli- 
ances, portable tools and similar electrical apparatus. 
Limits and methods of measurement of radio inter­
ference characteristics of fluorescent lamps and lumi- 
naires.

C.I.S.P.R. 12 
(1975)

C.I.S.P.R. 13 
(1975)

C.I.S.P.R. 14 
(1975)

C.I.S.P.R. 15 
(1975)
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5.75
30 Storingsveldsterkte(stoorspanningen)i

I
20 Y81,5 dB HFG. ïechn. Best. 

VDE 087115

10 -80 dB ’ÈZ8
-5;VDE 0872GS? 6

£ 5 -75 dB
s•I1 4 sI '

<§ 5 h66dB

-70 dB 5-G9;5-d&o
8*•88

0 6- 4/__ 58 075----- 774 4777230 790 MHz 10001 ~60dB LiEIW *=* (900)t = =]l 8000.8 \750(jV
6000.6 *
500N77.5 745777N 477777?.4 5\5Z?<Zff A 3000.3 X 5L =5_s 1250ij V

V 2000.2 (180)\ 150ó— -

K & 1000.1 -40 dB
800.08 z. 555.55
555.55
455.54 ^/P477/y \.5555 555.55 -zI/5.555 -5555 t/ 55t5.55 / I____ I 75B /12 pV 1.610 MHz---- 7555475
755.57 20 dB

30 45 55 55 755 555 555 455 555 855 7555 5555 55555.7 5.5 5.5 5.5 7 * 3 4 5 6 8 10
frequentie [MHz] -----------«-

55
Frequentie [MHz]O dB = IpV

WOm
10 m afstand—H"*----------- 30 m afstand

X. Grens voor de gemeten afstandsontstoring van automotoren volgens VDE 0879. De 
metingen zijn uitgevoerd op 10- en 30 m afstand volgens de technische voorschriften 
HFG. X = 10 m afstand en Y = 30 m afstand.

Z. Grenswaarden voor radio-ontvangers op een afstand van 30 m volgens normblad 
66/1970 en VDE 0872 (of juister volgens VDE 0872/7.72, zie tabel V).

Afb. 3. Overzicht van de belangrijkste storings-grenswaarden.
A. Stoorspannings-grenswaarde aan de ontvangeraansluiting (zonder antenne-verbin- 

ding bij TV-apparaten).
B. Stoorspanningsgrenswaarde voor antenne-aansluitingen van TV-ontvangers (A, B: 

Definities en metingen volgens VDE 0872).
G, N, K = Radio storingsniveau G, N, K volgens VDE 0875.
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Grenswaarden voor langdurigs storingen.
Tabel V.

In freq. bereik
(MHz)1)

Max. toelaatbare
stoorveldsterkte

MeetafstandVoor metingen of beproeving van
(m)

0.01...30 
30...1500 
Boven 1500

50 mW m 
Afb. 3 curve Y 
150 *tV/m

1002) 5) 
302) 6)

Serieapparaten (zie ook VDE 0871)

302)

Boven 0,01 
Boven 0,01 

41...68 
74...230 

470.. .790

200 mV/m 
50 #xV/m 
30 /xV/m 
30 MV/m 
30 MV/m

3002Enkelstuks (zie ook VDE 0871)
Tol. bij bronnen met discrete frequenties 
tot 300 MHz + 2 dB Bij impuls­
tot 3 GHz + 3 dB vormige storing 
tot 30 GHz + 5 dB steeds 1 dB meer

1003)
303)
303)
303)

Harmonischen van chirurgische HF bui- 
zenapp. voor 1620...2000 MHz (VDE 0871)

Boven 30 30 #xVeM/m 30

HF-apparaten en toebeh. met zuiver HF- 
gedrag, volgens VDE 0875

Boven 300 100 /xV/m 10

Ontvangers, gemeten volgens VDE 
0872, deel 1 $ 10 
Osc. straling, algemeen 
Osc. grondfreq. TV-ontvangers 
Osc. grondfreq. van UKG-radio ontv. 
Osc. harmonischen van TV- en 
UKG radio-ontvangers 
Overige, bijv. MF-straling 
van UKG- en TV-ontvangers

30...300 Afb. 3. curve Z 30

30.. .1000 
tot 790 
(UKG + MF) 
tot 300 
boven 300
30.. .300
300.. .1000

VDE 0872/7.72,10.
5700 #xV/m * 54 dB (/xV/m) 37)
3 mV/m £ 70 dB OxV/m) 37)
400 MV/m ö 52 dB OxV/m) 32)
600 MV/m ö 56 dB (^V/m) 37)
400 /xV/m £ 52 dB (^V/m) 37)
600 MV/m ê 56 dB (MV/m) 37)

37)

Apparaten, machines, installaties:
Storingsgraad G 30...300 

N 30...300
K 30...300 

0,15...30

500 /xV/m = 54 dB OxV/m)
100 MV/m = 40 dB OxV/m)
40 MV/m = 32 dB OxV/m)

volgens VDE 0875 zie afb. 3

10
VDE 0875
(1 MV/m ö OdB ^V/m)

Stoorspanningsgrens

10
10

’) Telkens met inachtname van de toegestane frequenties.
2) Van de stoorbron.
3) Van de grenzen der bijbehorende, niet op een industrieterrein liggende bedrijfsruimten, 

bijv. van de volgens een bebouwingsplan vastgestelde grenzen van een industriegebied.
4) Over het algemeen in de buurt van ziekenhuizen of, bij HF-vermogens van minder dan 175 W 

en gebruik gedurende seconden, in praktijkruimten van artsen.
6) Alleen magnetische veldcomponenten meten (VDE 0871b).
«) 10 m bij frequenties boven 470 MHz.
7) Meetopstelling volgens VDE 0872/7.72, 10.1 t/m 10.2
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Buiten de CISPR normen is het zeer zeker de moeite waard, kennis te 
nemen van enkele VDE normen welke in Duitsland worden gehanteerd 
voor de toelaatbare stoorspanning aan de antenne-aansluiting van TV- 
ontvangers en de storingsveldsterkte welke mag worden gemeten op 
een afstand van 10- en 30 m van apparaten. We vinden deze norm 
grafisch weergegeven in afb. 3.
We zien ook in afb. 3 dat beneden 30 MHz bij voorkeur stoorspanningen 
worden gemeten, maar boven 30 MHz stoorvelden.
De storingsgraden G, N, K zijn afkortingen van de aanduidingen grof, 
normaal en klein wat betrekking heeft op de omgeving waarvoor zij gel­
den. De grens volgens G wordt aangehouden in de industriegebieden. 
Onder normale omstandigheden mag de stoorgrens N niet worden 
overschreden, terwijl stoorgrens K kan worden overeengekomen tus­
sen klanten en leveranciers, waar het betreft apparatuur, gebruikt in 
kritische omgevingen, zoals radio-ontvangstations.
Verder is het belangrijk, dat voor gebruik bij HF apparatuur bepaalde 
frequenties zijn gereserveerd. Deze frequenties (VDE 0871/3.68) zijn:

461,04 MHz ± 0,2%. 
2450 ± 50 MHz. 
5800 ± 75 MHz.

24 125 ± 125 MHz.

13,56 MHz ± 0,05% 
27,12 MHz ± 0,6% 
40,68 MHz ± 0,05% 

433,92 MHz ± 0,2%

® <S' m
Afb. 4. De in Duitsland gebruikte ontstoringstekens voor de radiostoringsniveaus G, N, 
K en O volgens VDE 0871, 0872 en 0879.

Bij de beproeving van in serie gebouwde apparaten houdt men slechts 
70% van de aangegeven toleranties aan.
Het is over het algemeen niet nodig om deze apparatuur te ontstoren. 
Dit geldt trouwens ook voor apparaten, machines en toebehoren welke 
slechts zelden worden gebruikt en daarbij exact bekende kraakstoringen 
veroorzaken. Men denke in dit geval aan momentschakelaars, kwikstar- 
ters, temperatuurregelaars e.d.
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5. ONTSTORING BIJ DE BRON

Algemeen

Radio-ontstoring, zoals bedoeld in de voorschriften, wil eigenlijk ver­
mindering bevorderen, van storingsverschijnselen door het verzwakken 
van de stoorspanning en de veldsterkte, alsmede vermindering van de 
duur en de intensiteit tot tenminste de toegestane grenswaarden. Het 
ligt voor de hand dat storende apparatuur of delen daarvan niet zonder 
meer uit bedrijf kunnen worden genomen, teneinde een storing totaal 
te elimineren.
Men mag ook niet de bedrijfszekerheid benadelen. Om deze reden kan 
men zeggen, dat elke ontstoring een technische, maar ook een zakelijke 
kant heeft en dat beiden zwaarder gaan wegen, naarmate de te onder­
drukken storing van een hoger niveau is. Om de zakelijke kant binnen 
redelijke grenzen te houden, is er bij de nu geldende voorschriften enige 
speling mogelijk.
Vanzelfsprekend laten de maatregelen welke aan een ontstoring ver­
bonden zijn zich vooruit berekenen. Hiervoor bestond vroeger zelfs een 
speciale rekenlineaal.
Ondertussen weet men echter, dat men met een experimentele ontsto­
ring en wat meettechniek sneller tot een oplossing komt. De eenvou­
digste en tevens de beste ontstoring is iets dat maar zelden voorkomt, 
d.w.z. de uit bedrijf nemen van de boosdoener. Zo nu en dan is het wel 
mogelijk om een deel van een apparaat zodanig te veranderen, dat het 
in de gewijzigde vorm niet meer stoort.
Bij de belinstallatie van een flatgebouw die wordt gevoed d.m.v. een 
beltransformator, kunnen interruptorloze bellen en zoemers worden 
toegepast. Elektrische koffiemolens en scheerapparaten kunnen met vi- 
bratiesystemen worden uitgerust en door het ontbreken van collectoren 
en contactringen storingsvrij werken. Ook kan men soms collectormo- 
toren best! vervangen door i co Meetor loze; wissel of draaistroommoto- 
ren. Helaas zijn deze voorbeelden niet te generaliseren en daarom zal 
men in de praktijk ontstoormiddelen inbouwen waarbij het zorgvuldig 
bestuderen van de geldende voorschriften zeker zo belangrijk is als het 
treffen van de nodige tegenmaatregelen.
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5.1 Algemene voorzorgsmaatregelen

Voor de technische maatregelen bij de bron zijn vooral de Duitse VDE- 
normen, de CISPR-normen en de aanbevelingen van de Nederlandse 
PTT van belang. Bij de militaire instanties hanteert men nog speciale 
normen, welke vooral betrekking hebben op installaties welke in de 
nabijheid moeten werken van hoogvermogenszenders, zoals radarin- 
stallaties.
De bedoelde normen zijn de MIL-STD 461 en 462 waarin behalve aan 
de grenzen ook ruime aandacht wordt besteed aan de meetmethoden. 
Veel gebruikte aanduidingen in deze regionen zijn 'EMI' en 'RFI', af­
kortingen van resp. 'Elektromagnetic Interference' en 'Radio Frequency 
Interference'.
Wat de VDE-aanbevelingen en richtlijnen betreft kan men zich ook 
oriënteren aan de hand van afb. 5.
De VDE-normen omvatten o.a. voorschriften (principes ter bescherming 
van mensen en zaken), regels (bepalingen t.a.v. garanties voor de 
betrouwbaarheid van elektrische apparaten en hulpmiddelen waarvan 
in uitzonderingsgevallen kan worden afgeweken) en stellingen (inacht- 
name van de aanbevelingen naar de geldende stand der techniek), ter­
wijl de VDE-richtlijnen doelmatige afspraken en ervaringen aangeven 
die met de stand der techniek hebben te maken, maar niet direct met 
de algemeen erkende voorschriften.
Op het belang der storingsgraden hebben wij reeds in het voorgaande 
hoofdstuk gewezen. Recepten voor de stoorgraad van bepaalde schake­
lingen kunnen hieruit niet worden geput; men is bijna altijd op het 
resultaat van metingen aangewezen. Daarbij moeten serieapparaten 
welke mogelijk tot storing aanleiding zouden kunnen geven, aan de ge­
stelde eisen voldoen. Zij moeten bij voorbaat voorzien worden van anti- 
storingscircuits en bij de eindcontrole op het effect hiervan worden ge­
test.
De technicus zal alleen nog bij reparaties met dit soort apparatuur te 
maken krijgen. In omstandigheden waarbij uitzonderlijk hoge eisen 
worden gesteld, zal het vooral vanwege de gespecialiseerde meettech­
niek, het beste kunnen worden samengewerkt met een instituut dat hier­
voor is uitgerust. Natuurlijk sluit dit niet uit, dat storingverwekkers eerst 
kunnen worden voorzien van de filters die hierna besproken zullen wor­
den, alvorens men verdere stappen onderneemt om de resultaten te la­
ten meten. Hiervoor als ook voor een vakkundige uitvoering van de aan­
bevelingen, die een storingsmeetdienst doet na het uitvoeren van een 
proefontstoring of na een meting, zijn de volgende beschouwingen nut­
tig (voor de bijzonderheden der meettechniek, zie [23, 24]).
Bij elk te onderzoeken geval wordt de noodzakelijke ontstoormethode
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bepaald uit de verhouding van de vereiste spanningswaarde (bijvoor­
beeld die van de te ontvangen zender) en de stoorspanning aan de ont- 
vangeringang, of, bij betrekking op een stoorbron: de verhouding tus­
sen het in- en uitgangssignaal van het ontkoppelingssysteem.
Het niveauverschil moet tenminste 40 dB bedragen voor radio- en 
spraakverbindingen en 34 dB bij telegrafie, directe- en indirecte TV- 
systemen (bij minimaal 0,5 m werkzame antennehoogte.
De radio-stoorspanning wordt aangegeven in effectieve waarde, die 
voor televisie in piekwaarde).
Stoorafstand en ontkoppelingsdemping zijn op zichzelf afhankelijk van 
de voortplantingsmogelijkheden van de storingsgolven. Kwalitatief 
leidt het opsporen van de weg die de storing aflegt tot de keuze van de 
plaats, waar de ontstoring op de meest economische wijze kan worden 
aangebracht. Om de storing te elimineren, of op zijn minst terug te bren­
gen tot een toelaatbare grenswaarde is dit altijd bij de stoorbron zelf. 
Dit soort overwegingen zijn vooral dan nuttig, wanneer de bron niet 
direct bereikbaar is en over een breed frequentiespectrum langs ver­
schillende wegen storing uitzendt, zoals door directe straling en tege­
lijkertijd via geleiders (afb. 6).

stoorveld

uitstraling£
/V ontvanger

net

V/77777777/7?//?/////////,
Afb. 6. Schematische voorstelling van leidingsgebonden en draadloze voortplanting van 
storingsgolven, welke door een breedbandige stoorbron worden uitgestraald.

Onderzoek op dit terrein leert ons, dat boven 30 MHz de directe straling 
voornamelijk geschiedt via HF-transformatoren, openingen in kasten en 
als antenne werkende delen van de bekabeling [33]. Bij machines en 
apparaten welke werken met de voorgeschreven ISM-frequenties wor­
den de daarbij behorende reikwijdten, ook beneden 30 MHz in ogen­
schouw genomen.
Afhankelijk van de reikwijdte maakt men onderscheid tussen 'nabij- 
heidsveld' (d<0,1 A), 'overgangsveld' (d = 0,1...4A) en afstandsveld
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(d>4A), waarbij de gemeten veldsterkte behalve van afstand en fre­
quentie natuurlijk ook van het uitgezonden vermogen afhankelijk is. Bij 
stoorfrequenties beneden 30 MHz gaat de voortplanting bij voorkeur 
langs de netleidingen, telegraafkabels, aardleidingen en vooral vrijhan- 
gende draden en kabels (maar ook via hier niet direct mee gekoppelde 
draadconstructies en pijpen), waarbij de overbrugde afstand in de regel 
met de frequentie afneemt.
Hier spelen de van geval tot geval principieel verschillende gedragingen 
van de overdrachtsweg een rol bij de reikwijdte en de mogelijkheid van 
ontstoring.
De aanpassingsimpendanties van de galvanische, inductieve of capaci- 
tieve koppelsystemen binnen in het apparaat zijn haast altijd van com­
plexe aard, omdat zij opgebouwd zijn uit de toevallig aanwezige zelfin- 
ducties, condensatoren en verliesweerstanden. Ook de impedantie aan 
de ingang van een ontvanger is complex.
Dit vormt het grondprincipe voor een aantal bijzondere meetvoorschrif- 
ten bij de Duitse VDE-bepalingen en normen waaraan men zich ook in 
Nederland houdt. Wij kunnen ze hier onmogelijk uitvoerig bespreken, 
maar willen wel vermelden dat men bijvoorbeeld bij simulatie van 
het net gebruik maakt van zuiver ohmse weerstanden met een waarde 
van 150 CL als belastingsaanpassing. Uit de toevallig aanwezige compo­
nenten worden ook serie- en parallel-resonantiekringen opgebouwd 
die, afhankelijk van hun verhouding tussen werk- en blindvermogen 
werken als secundaire stralers voor de stoorfrequenties of hun harmo- 
nischen, maar soms ook een absorberende werking kunnen vertonen. 
Verder is het probleem van symmetrie of asymmetrie van belang met 
betrekking tot de uitgang van de stoorbron (zie afb. 7) of tot de ingang 
van een ontvanger maar ook tot de constructie van geleidende ver­
bindingswegen, een onderwerp waarover in de literatuur graag ge­
theoretiseerd wordt [23, 24 e.a.j. Terwijl de ingangen van ontvangers 
meestal onder de categorie 'asymmetrisch' vallen, kunnen bronnen 
en/of transportwegen van een 'symmetrisch karakter' zijn (bijv. tele­
graafverbindingen en apparaten) of asymmetrisch (bijv. bij leidingen 
voor stroomverzorging).
Ontstoringstechnisch zijn de symmetrische systemen beter aan te pak­
ken dan de asymmetrische, een reden waarom men asymmetrische 
bronnen tracht te transformeren naar symmetrische.
Een in de praktijk voornamelijk voorkomend geval, is de gemengde 
voortplanting, waarbij de stoorspanning zich over relatief grote afstan­
den voortplant via elektrische geleiders en in deze geleiders een elek­
trisch veld opwekt dat over enkele meters afstand een draadloze over­
dracht kan veroorzaken. Antennes of niet-afgeschermde antenneleidin- 
gen ontvangen op deze manier een stoorsignaal, dat in grootte afhangt
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van het uitgestraalde vermogen en de frequentie, maar eveneens van 
het feit, of de voortplanting symmetrisch of asymmetrisch t.o.v. aarde 
plaatsvindt.
Zoals afb. 7 laat zien, is bij asymmetrische voortplanting de capacitief 
overgedragen stoorspanning hoger dan bij symmetrische voortplan­
ting. Hierbij wordt slechts een fractie van de stoorenergie overgedragen 
die afhangt van het verschil van de capaciteiten tussen de beide ge­
leiders en de antenne-ingang van de ontvanger. Aan de andere kant is 
de voortplantingsdemping bij asymmetrische storing groter vanwege 
de aardweerstand welke niet aanwezig is bij een symmetrische storings- 
overdracht via metalen geleiders. Daardoor zijn de asymmetrische 
stoorvelden in de buurt van de stoorbron hoger dan de symmetrische, 
terwijl juist op relatief grote afstanden van de stoorbron de symmetri­
sche stoorspanningen met relatief grotere waarden naar voren treden
[2].

T
C1\

stoor
bron

stoor
bron ontvangerontvanger * _______

asymmetrisch

Afb. 7. Overdracht van symmetrische- en asymmetrische storing welke op een antenne 
binnenkomen.

symmetrisch

Daar bij asymmetrische storingsoverdracht de aardingen een wezenlijk 
deel uitmaken, verkrijgt men vaak betere resultaten door in serie met 
de aarde tussen stoorbron en ontvanger HF-smoorspoelen te monteren. 
Zoals eerder gezegd, vereenvoudigen symmetrisch opgebouwde ap­
paraten de anti-storingsmaatregelen indien zij slechts symmetrische 
storingen afgeven. Velen, op zichzelf asymmetrische stoorbronnen la­
ten zich, zonder in te grijpen in hun functie, op eenvoudige wijze sym­
metrisch maken, zoals we in de afbeeldingen 8 en 9 aantonen.
Ook het inkapelselen van storinggevoelige geleiders in kabels met een 
metalen afscherming, draagt door symmetrie en afscherming zeer tot 
storingsonderdrukking bij. Voor het overige komt het er altijd op neer 
dat men tracht door het op de juiste plaats aanbrengen van wissel-
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stroomweerstanden, de stoorcomponenten kort te sluiten of tot aan­
vaardbare proporties terug te brengen. Hoogohmige stoorbronnen la­
ten zich vanzelfsprekend gemakkelijker kortsluiten dan laagohmige, 
omdat de keuze der bruikbare wisselstroomweerstanden (condensato­
ren en spoelen) wordt bepaald door de voorwaarde, dat door de ontsto- 
ring geen beperking in de bruikbaarheid van het apparaat mag ontstaan. 
Zo mag een parallelcondensator over een storende schakelaar niet zo 
groot bemeten worden, dat hij bij open schakelaar voor de grondfre- 
quentie ook een kortsluiting is of een te lage impedantie omdat hierdoor 
het principe waarop een schakelaar berust geweld zou worden aange­
daan.

Afb. 8. Het symmetrisch maken en 
ontstoren van een deurbel (gelijk- 
stroomwekker).

asymmetrisch 
R=50S2 
C -OJfiF bei ~ 

1fiFbei —

symmetrisch 
C—0t1"'0t5{iF bei ^ 

1(jF bei —

veldwikkeling

Afb. 9. Het symmetrisch maken van 
een seriemotor. Op dezelfde wijze 
schakelt men ook verwarmingskus- 
sens met temperatuurregelaar.

asymmetrisch symmetrisch

Niet alleen de daarvoor in aanmerking komende apparaten, maar ook 
mensen kunnen gevaar lopen door niet juist uitgevoerde anti-storings- 
maatregelen. Dat geldt vooral, indien de aardleiding niet van goede 
kwaliteit is, of als de metalen behuizing van een apparaat niet goed is 
geïsoleerd t.o.v. het elektrische gedeelte. Als bij een dergelijk apparaat 
bijvoorbeeld ontstoringscondensatoren van 0,5 /xF tussen de netklem- 
men en het metalen huis worden gemonteerd (afb. 10), kan bij een een-
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zijdig geaard 220 V-net en een ongeaarde behuizing bij aanraking een 
stroom van 15 mA met een frequentie van 50 Hz door het lichaam lopen, 
ook als we de spanningsdeling tussen de capaciteiten en de weerstand 
van het menselijk lichaam in aanmerking nemen. Deze stroomsterkte 
is levensgevaarlijk.
Verbetering is mogelijk, door een condensator toe te passen van het 
aanrakingsveilige type, zoals we zien in afb. 11 en die vroeger werd 
aangebracht tussen de netgeleiders en de massa wat door een aandui­
ding B werd kenbaar gemaakt. Daar dit echter in geval van condensator- 
doorslag de mens niet beveiligde, maar in tegenstelling, juist extra in 
gevaar bracht, werd dit systeem vervangen door de Y-condensator

m0,5/iF

0,5/tF 
?---- ------

stoorbron220V~

I _________^ 15mA!_________\Afb. 10. Levensgevaarlijke situatie 
bij niet-geaarde behuizing.

at' sm stoorbron220V-

Afb. 11. De vroeger met B aangege­
ven ontstoorcondensatorcombinatie. 
CY begrenst de stroom bij aanraking 
tot een veilige waarde.

Cx=2x0.5fjF

[ <0,5 mA (bij 5 nFssg 0,17 mA)

(radio-ontstoringscondensator klasse Y volgens IEC-publ.161, 
VDE 0560-7 DIN 41170-41174).
Door een begrensde capaciteitswaarde en een betere elektrische en 
mechanische betrouwbaarheid bij apparaten volgens de veiligheids­
klassen I en II, zal deze uitvoering zeker zo goed voldoen als het type 
B (zie afb. 12).
Voor kortsluiting van een stoorspanning maakt men gebruik van een
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Tabel VI. Maximaal toelaatbare afleidstromen

Te ontstoren app. 
groepen

Veiligh.
klasse

• Max. nulstroom (mA) 
voor

Normen
VDE

Radio-ontstoorcondensatoren

Max. capaciteit (nFOnaanraak­
bare
delen

(mWs)Aanraak
bare
delen

Klasse
’) Aanraak- 

bare 
delen 4)

Onaan­
raakbare
delen

Elektrische verwarmingsapp., 
algemeen
Vaste huisapparaten 
Verplaatsbare huisapp. 
Buigzame verw. apparaten 
App. voor fokken en houden 
van dieren

5)II. III 0.5 3.5 Y 6 42
s)Y 36 <603<5 0720-1/2 72 

0720-2A ff 
0725/5.70

I
s>Y 363I
s>Y 6II 0.5

s)Y0720-2 ZA 9I 0.75

Elektromotorische huish. 
apparaten
Vaste huisapparaten 
Verplaatsbare app. 
Verplaatsbare app.

s)3.5.5
3,5;5
3,5;5

0730-1/3.72
0720-2/272

Y 3 42;60
42.60
42;60
42;60

II 0,25
*)Y 423.5I
5)Y 90.75I
‘IY3,5;5 3III 0.25

Elektrische werktuigen 
algemeen
Verplaatsbare handappara- 
tuur

*10740/9.64 Y 6l-lll 0.5

5)0740/9.64 YII 0.5 6

5)Y5 3 60Elektro-medische apparatuur 
Handbestuurde apparaten 
Handbestuurde apparaten 
Verplaatsbare handgest. app. 
Draagbare met meerdere mo­
toren of trafo's 
Vast opgestelde apparaten

II 0,25
*)X3 36II
s>0750-1/5.68 

0750-1 a/8.70
YI 0.5 6

s)Y 9I 0.75 5 60

5)0750-2/8.70I Y 4.80.4
5>Y3.5 42

0875/7.71 5 9 Y 0,75 9Overige apparaten 0-10 kHz 
Verplaatsbare stoorbr. 
Verplaatsbare stoorbr.
Vast aangesloten via steker 
Vast aangesloten 
Vast aangesloten

I; meerv. 
besch.

0,75

0875/7.71 $ 9 
0875/7.71 § 9 
0875/7.71 S 9 
0100/5.73

Y 0.25 3 42II 0.25 3.5
8)Y 42I 3.5

Y 0,25 3 42II 0,25 3.5
0.75Y 90.75geen

e> 0875/7.71
Aarding:014”

X onbe­
grensd

vaste aansl. of via niet-om- 
poolbare steker

onbe­
grensd

!) Veiligheidsklassen: I = nulleider, II = beschermingsisolatie, III = laagspanning.
2) Max. toelaatbare gelijkstr. energie-inhoud voor aanraakbare delen.
3) Vrijblijvende voorstellen; globale waarden voor 220 V/50 Hz (met een capaciteitstol. van +20%). 
«) Gewoonlijk bijv. 5 nF = 2 x 2500 pF.
s) W = C( 1,1 Un-)*

2
®) Aardleiding vast verbonden met aardstroombeveiliging.
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radio-ontstoringscondensator klasse X die niemand in gevaar kan bren­
gen bij doorslag. Bij XY-condensatoren volgens VDE 0560-7/11.67 zijn 
beide condensatoren in een huis ondergebracht (zie 5.5). De volgens 
VDE-voorschriften vastgelegde maximaal toelaatbare nulleiderstromen 
vinden we, samen met de bijbehorende condensatoren (bij 220 V.~) 
vermeld in tabel VI.

o o

--=c* ($yTC* Q220V~ 220/x!
o o

4zCy
Schutz-
Leiter

I
max. 3,5 mA vast opgesteld 
max. 0,75 mA verplaatsbaar' max 0.25 mA

V//////////////////ZZ///, V/////////////////7////
Cy'. max. 0,35 mWsCy: max. 5 mWs bij vast opgestelde apparaten 

en max. 0,75 mWs bij verplaatsbare apparatuur

Afb. 12. Beveiligingscircuits a) veiligheidsklasse I (met nulleider), b) veiligheidsklasse II 
(geïsoleerd huis), met radio-ontstoorcondensatoren klasse XY volgens VDE 0560-7 en 
0875/7.71 De X-condensator Cx werkt als kortsluiting voor de symmetrische stoorspan- 
ning; de Y-condensator Cy geeft bij een lagere capaciteit een grotere veiligheid en be­
grenst de asymmetrische stoorspanning.

5.2. Bestrijding van stationaire stoorbronnen
Na het ontdekken van de stoorbron volgt allereerst een proefontstoring. 
Hierbij wordt geprobeerd welke vorm van ontstoring moet worden 
toegepast om de storing in een voldoende mate te verzwakken. Doet 
men dit werk vaak, dan verdient het aanbeveling een koffertje mee te 
nemen met een bepaald assortiment ontstoormiddelen. Hier volgt een 
opsomming van componenten welke hiervoor worden aanbevolen.
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Condensatoren:
Twee exemplaren van 5-10-25- en 50 nF/1 kV.
Vier exemplaren van 2,5 nF/2250 V Klasse Y.
Drie exemplaren van 0,1- en 0,5/xF/380 V ~.
Twee exemplaren van 1- en 2 /x F/500 V (vierpool condensatoren) 
Klasse X.

Weerstanden:
Vier stuks van 50 fl, 100 Cl, 10 kfl/4 W Inductiearm.

XY-combinaties:
Twee stuks van 0,5 /xF/250 V +2 x 5 nF/2250 V; 
Twee stuks van 0,1 /xF/250 V +2 x 2,5 nF/2250 V.

Spoelen:
Een dubbel uitgevoerde spoel van 2 x 0,5...2 mH voor 6- en 15 A. Een 
spoel van dik draad voor aardverbindingen.

Diversen:
Een normaal in de handel verkrijgbare zgn. 'snoerontstoring'. 
Een voorschakelapparaat volgens afb. 45 of 46.

Voor storingen van lage frequentie, waarbij het niet zo erg op korte 
draadverbindingen aankomt, kan een kastje met proefcircuits handig 
zijn, zoals in afb. 13 is aangegeven.

behuizing van stoorbronnaar stoorbron

t

o o o o 
met/zonder met/zonder 
spoel spoel

oo
OM behuizing

é è é ê
0,1 Ofc 0,5pF 50Q

Q5pF o,5fiF . met 
® zonder ®BffllhLxi-XJ

Y

0,1 qz qzo,5/iF

Afb. 13. Proef kastje voor zelfbouw om storingen van lagere frequenties, waar wat langere 
bedrading toelaatbaar is, te onderdrukken. Naast het schema zien we een voorbeeld voor 
de frontplaatindeling.
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Tot de storingen van de vast opgestelde apparaten rekenen we ook de 
apparaten, die wel verplaatsbaar zijn (stofzuigers en boormachines), 
maar die over het algemeen in dezelfde ruimte gebruikt worden.
We gaan vervolgens over tot de beschouwing van een aantal apparaten 
die veelvuldig voorkomen. Achter elke soort is een bijbehorende verwij­
zing naar een ontstoormethode vermeld, welke men dan in de eerste 
plaats als een proefontstoring kan uitvoeren. Bijzondere aanbevelingen 
worden van geval tot geval aangegeven.
Voor motorische stoorbronnen test men de zaak meestal bij het hoogste 
toerental en zonder mechanische belasting. Dit laatste wordt o.a. aanbe­
volen in de norm VDE 0875/7.71 § 11. De vermelding af b.... met meerde­
re beeldnummers betekent, dat men uit meerdere vormen een keuze 
moet maken, terwijl in de tekst, afbeeldingen ... aangeeft dat meer dan 
één circuit zonder meer zal voldoen. Voor de meest effectieve aanpak 
van borstelmotoren moet men allereerst de soort van de motor vaststel­
len (zie afb. 27, 30 t/m 34).

Indien niet reeds ontstoord: Afb. 22,Aandrijfwerk
23.
Afb. 22...27, 30...34 afh. van type. 
Samen met motor (afb. 25 event.
14...16).
Afb. 50.
Zie kontakten, ventilatoren enz.
De storende amateur, indien bekend, 
verzoeken tot maatregelen over te 
gaan. Anders contact opnemen met 
PTT Radiocontroledienst. Zie ook het 
supplement achter in dit boek. 
Afschermen.
Afb. 22.
Regelaar: Afb. 14, mantel aarden.
2 x afb. 24, 26.
2 x afb. 24, 26.
Afb. 14, 27 (zonder Y), 35...39,
VDE 0875 § 11a, 21.
Afb. 45.
Afh. van soort motor, zie ook oscilla-

Aanjager
Aanloopweerstand

Acculader 
Airconditioning 
Amateur zendstations

Amplitudebegrenzer 
Aquariumpomp 
Aquariumverwarming 
Asynchrone generator 
Asynchrone motor 
Auto racebaan

Bakelitepers
Bandrecorder

tor.
Als verw. kussen; VDE 0875 § 11e, 15. 
Afschermen.
Afb. 14, 22, symmetreren (afb. 8).
Afb. 23...25.

Bedverwarmer
Begrenzertrap
Bel
Benzinepomp
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Beschermcontact
Bi-metaalcontacten

Afb. 14...16, 18.
Afb. 14...16; Vermindering van de elek­
trostatische zelfonderbreking (16) 
door verlaging der mechanische reso- 
nantiefreq.
Afb. 22...26.
Afb. 40.
Afb. 14...17, 45.
Afb. 22.
Afb. 14...16; VDE 0875 § 11e, 14. 
Warmwateropslag; VDE 0875 § 11e,

Bioscoopprojector
Blekerij apparaten
Boekhoudmachine
Boenmachine
Boiler
Boiler

14.
Afb. 21.
Afb. 22...26, afh. van type.
Afb. 14...16, 22, 23...25, 46.
Afb. 14, 22.
VDE 0875 § 11e, 13.
Afb. 14...16, 22.
Afb. 14, 16.
Afb. 22...26.
Als motor, boormachine.
Afb. 22, 23, 25, 27, 30...34.
Afb. 22, 23, 25, 27, 30...34.
Afb. 33, 34.
Afb. 22...26.
Zie motor, contacten.
Stoort niet, uitzondering: Slecht con­
tact, wikkelingsdefect; mogelijk centri- 
fugaalcont. volgens afb. 14 ontstoren. 
Afb. 14...16, (17), 18, 19.
Afb. 14...16, meestal geen ontstoor- 
plicht.
Als contacten; wegens ontstoorplicht. 
Afb. 22, 23, 45, eventueel afsch.kooi. 
(VDE 0875) moet de schakelstoring bij 
een beeldwisseling van 4/min. (zon­
der dia's) bepaald worden.
Afhankelijk van soort motor en oscil- 
lator.
Zie machines; VDE 0875 § 12.
Afb. 24, 26.
Afb. 24, 26.
Afb. 22, 23, 45.

Booglamp
Boormachine (bedrijf)
Boormachine (tandarts)
Broedapparaat
Broodrooster
Centrifugaalcontact
Centrifugaalregelaar
Centrifuge
Cirkelzaag
Collectormotor
Commutatormachine
Compoundmotor
Compressor
Compressor voor verfspuit 
Condensatormotor

Contact
Deuropener

Diaprojector 
Diathermie (LG)

Dicteerapparaat

Draagbaar gereedschap 
Draaistroomgenerator 
Draaistroommotor 
Droogautomaat
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Droogscheerder
Drijfriemen

Zie scheerapparaat.
Aarding van de riemschijven, grafiet 
bevattende riemenpasta, geaarde sleep- 
borstels van metaaldraad.
Afb. 22...27, 30...34, afh. van soort.
Afb. 22...27, 30...34, afh. van soort.
Zie contact- en ponskaartmachines. 
Afschermen van de units welke hoge­
re harmonischen veroorz. filters in de 
voedingsleidingen.
Afb. 14...16.
Afb. 22...26.
Afb. 22, 23, 45, ontst. in netsnoer.
Afb. 22, 23.
Afb. 40.
Afb. 56; zie ook 'drijfriemen/
Afb. 22...26.
Afb. 45, afscherming.

Dynamo
Eenanker omvormer 
Elektr. gegevens verw.

Elektr. hamer 
Elektr. mangel 
Elektr. schaar 
Elektr. schroevedraaier 
Elektrofilter
Elektrostatische stoorbron
Filmprojector
Fineerlijnapparaat
Föhn (haardroger)
Gasaansteker
Gaszuiveraar
Geluidsfilmprojector

Geen ontstoorplicht.
Afb. 40.
Zie motoren en contacten, aansluitin­
gen controleren.
Afb. 43.
Afb. 41.
Afb. 42, 49.
Afb. 48.
Afb. 54.
Afb. 22...27, 30...34, afh. van soort. 
Afb. 22, 23; zie ook VDE 0860.
Zie motoren.
Afb. 22, 23, 45.
Afb. 22, 23, 45; motoren.
Afb. 22, 45.
Afb. 22...26.
Afb. 22, 45, ontst. in netsnoer.
VDE 0875 § 11, 0720-3.
Speciale frequenties, afb. 22...24, 26,

Gelijkrichter (stat.)
Gelijkrichter (schakelend)
Gelijkrichter (stat.)
Gelijksp. omzetter
Gelijkstroomregelaar
Generator
Grammofoon
Grasmaaier
Haardroogkap
Handendroger
Hand massage-apparaat
Hefwerktuig
Heteluchtblazer
Hetelucht sauna
HF buizengenerator

45.
Afb. 45, afscherming, speciale frequen­
ties.
Afb. 45, afscherming.
Speciale frequenties, afschermen.

HF droogapparaat

HF houtlijmer 
HF lasapparaat
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Meestal onnodig, anders afb. 25, 26. 
Afb. 45, behandelingssonde afscher­
men.
Speciale frequenties, afb. 22...24, 45, 
afscherming, eventueel cabine.
Speciale frequenties, afscherming.
Afb. 40, 43.
Centrale waarschuwen; zie ook isolato­
ren.
Afb. 22, 23, 45, storing kan bij veroude- 
ringen optreden.
Afb. 14, 22; symmetreren (afb. 8).
Afb. 23, 24, 26, afscherming. 
Schoonmaken, vernieuwen, event. cen­
trale waarschuwen; monteren van over- 
slagbeveiliging op bevestigingsbeu- 
gels om 'corona beginspanning' te ver­
hogen (b.v. met 35 kV bij 110 kV-net- 
ten, maar ook bij locomotieven en 
schakelstations.
Afb. 14...17, 45.
Afb. 14...16, 45.
Afb. 14, 23...26.
Afb. 22, 23, 28, 29, 45.
Eigendom PTT: Waarschuwen van de 
storingsdienst.
Privé: afb. 14...16.
Afb. 22...27, 30...34, afh. van type.
Afb. 22...27, 30...34, afh. van type.
Afb. 14...16.
Afb. 45, leidingen afschermen.
Afb. 14, 23, 45.
Afb. 22, 23, 29.
Afzonderlijke ontstoring van het schul­
dige circuit.
Speciale frequenties, afb. 22...24, 45, 
afscherming, eventueel kooi.
Afb. 22, 23, 44...46, storing kan met 
leeftijd toenemen.
Buiten bedrijf stellen (is niet toelaat­
baar).
Afb. 22...27, 30...34 met overleg toepas­
sen.

HF machine
HF medisch bestr. appr.

HF therapie apparaat

HF verwarmingsgenerator
Hoogspanningsapparaat
Hoogspanningsleiding

Hoogtezon

Huisbel
Inductie verhitter 
Isolator, defect, beroet

Kantoormachine
Kasregister
Kerkklok
Keukenapparaat
Kiesschijf

Kleine motor
Kloksturing (luiklok)
Knipperlicht
Koelinstallatie
Koelkast
Koffiemolen
Kunststof  pers

Kunststofverhitter

Kwartslamp

Lasbrander-generator

Lasomvormer
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Licht-oproepinstallatie
Lichtreclame

Afb. 14...16, (17).
Met automatische schakeling: afb.
14...16, 22...26, zie ook neoninstallatie. 
Afb. 25 (27, 30...34).
Afb. 14...16.
VDE 0875.
Afb. 20.
Afb. 22, 23, 45.
Afb. 45, 46, afscherming, kooi. 
speciale frequenties.
VDE 0730 en 0750.
Afb. 40, 45.
Afb. van aandrijving.
Normaal door fabriek ontstoord.
Bij het optreden van vonkstoring di­
rect uitschakelen i.v.m. gevaar voor 
'pacemakers' (hartstimulatoren).
Afb. 28, 45.
Afb. 14...16.
Afb. 14...16 (2 maal).
Afb. 22...34, afh. van type.
Afb. 22...27, 30...34, doelmatig te werk 
gaan.
Afb. 33, 34.
Afb. 22, 24; bij asspanningen of lager- 
stromen: lager isoleren, as aarden. 
Afb. 22, 23, 45.

Liftmotor
Liftsturing
Limonade centrifuge 
Magneetventiel 
Massage apparaat 
Medisch apparaat

Medische app. (motorisch) 
Meelbleker 
Melkmachine 
Microgolfoven

Mixer
Moederklok
Morsesleutel
Motor
Motor generator

Motor met hulpfase 
Motor met kortsluitanker

Motor voor huishoudelijk
gebruik
Multivibrator Afscherming, stralende voedingsleidin- 

gen van spoelen voorzien.
Afb. 14...16, 22, 23.
Afb. 40, 44...46, afscherming.
Zie kiesschijf.
Afb. 14...16 (1 x per contact).
Afb. 22...27, 30...34 met overleg uitvoe­
ren.
Meest bij de fabriek ontstoord; afscher­
ming, doorvoering en aarding controle­
ren;
VDE 0550-5.
Voortrap aanbrengen, neutralisatie, 
afscherming; VDE 0872/7.72.

Naaimachine
Neoninstallatie
Nummerschijf
Omschakelaars
Omvormer

Ontsteking voor gas- en 
oliebranders

Oscillatorstraling
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Overgangscontacten 
(incidentele bewegingen) 
Ozoninstallatie 
Pendelgelijkrichter 
Pendelterugkoppeling

Door koperlitze te overbruggen 
(afb. 57).
Afb. 40, 44...46, afscherming.
Afb. 41.
Voortrap aanbrengen, neutralisatie, af­
scherming; op zich ontoelaatbaar — 
andere schakeling toepassen.
Afb. 22...26; als boormachine.
Afb. 23...26.
Afb. 14...16, 18, 20.
Afb. 14...16, 22...26, 45.
Afb. 41, afschermen.
Zie motoren, contacten.
Afb. 14...16, 22...26.
Gestoord frequentiekanaal, stoortijden 
en stationsaanduidingen noteren en 
Radiostoringsdienst waarschuwen als 
de ontvanger zelf storingsvrij blijkt.
Afb. 14...17, 45.
Afb. 14...19.
Afb. 20.
Afb. 22, 23 (verkeerde instelling van 
de borstels van grote invloed).
Zie omvormer, contacten enz. laten ver­
helpen door fabrikant.
Zie motoren, temperatuurregelaars.
Als boormachine. Niet verplaatsbaar: 
Zie motoren.
Afb. 14...16, 18.
Afb. 14...16, 18.
Afb. 14...16, 20.
Afb. 14... 16, meestal geen ontstoorver- 
plichting.
Afb. 22, 30, 31; bij UKG Cx =
500...1000 pF.
Afb. 14...16, 45 VDE 0131, 0667, 0668, 
0875 § 11 f.
Als boormachine.
Als boormachine.
Afb. 14...17, 45.
Afb. 27, 30, 31, symmetreren (afb. 9). 
Afb. 22...26, 32, 55.

Polijstmachine
Pompaandrijving
Pomprelais
Ponskaartmachine
Poolwisselaar
Projectoren
Puntlasmachine
Radio telefonie

Rekenmachine
Relaiscontact
Relaiswikkeling
Repulsiemotor

Röntgenapparaat

Ruimteverwarming 
Schaar (elektrisch)

Schakelaar
Schakelaars
Schakelaarbescherming
Schakelklok

Scheerapparaat

Schrikdraad

Schrobzaag
Schroevedraaier
Schrijfmachine
Seriemotor
Shuntmotor
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Sigareaansteker
Sleepringmotor
Slijpmachine
Slijpmachine
Spanningsomzetter
Speelautomaten
Speelgoedmotor
Speelgoed spoorbaan

Geen ontstoorplicht, anders afb. 14. 
2 x afb. 24, 26.
Als boormachine.
Afb. 22...26; VDE 0741 § 30!
Afb. 48.
Als contacten en motoren 
Afb. 22, 23, 35...39, 45.
Afb. 14 en 45, 3Ö...39, VDE 0875 
§ 11 g, 21.
Zie isolator.Spoorbaan voor 

elektrische tractie
Stappenschakelaar (autom.) Afb. 14...16, 22, vaak geen ontstoor-

plicht.
Zie afb. 44; verwisselen.
Afb. 56.
Geen verplichte ontstoring, event.
3 x afb. 14.
Afb. 40.
Afb. 22, snoerontstoring.
Zie gelijkrichter, wissel richter.
Afb. 33...34.
Afb. 14, 22, 23, 45.
Afb. 14; warmtebestendige condensa­
toren.
Afb. 52.

Starters voor TL verl. 
Statische ladingen 
Ster-driehoekschakelaar

Stoffilters
Stofzuiger
Stroomgelijkrichter
Stroomgenerator
Strijkmachine
Strijkijzer

Sturing met 
fase aansnijding 
Tandarts boormachine 
Tape recorder 
T elef oonapparaat

Afb. 14, 16, 22, 23, 25, 46.
Afh. van soort motor; zie oscillator. 
PTT eigendom: storingsdienst waar­
schuwen.
Privé: afb. 14... 19.
Afb. 14... 16; melden bij storingsdienst 
of postkantoor.
VDE 0804.
Afscherming multivibrator- en oscilla- 
torcircuits, zie ook (18).
Afb. 14...17, 45.
Afb. 14...17, 45.
Elektriciteitsbedrijf waarschuwen.
Afb. 14...16, 18, 20.

Telefoonapparatuur

Telegraaf 
Televisie apparaat

Telex
Telmachine 
Telwerk (elektr. meter) 
Telwerk (met elektr. 
in- of uitg. contacten
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Afb. 14... 16, capacitieve ontstoring 
vaak ontoelaatbaar (zie VDE 0720, 
0725), vaak geen ontstoorplicht. 
Afzonderlijke ontstoring, meetcabine, 
afb. 47.
Afb. 51...55.
Afb. 52.

Temperatuurregelaar

Testopstelling

Thyristorapparaat 
Thyristorsturing met 
faseaansnijding 
TL verlichting Afb. 44; normaal door fabrikant ont­

stoord, proberen buis omkeren of star­
ter vernieuwen.
Afb. 14...16.
Afb. 22, 23, 45, ontst. in netsnoer.
Zie isolator. LG + MG: Elke 50 m een 
1 /xF cond. tussen bovenleiding en 
rails.
Melden aan de radiostoringsdienst 
Afscherming d.m.v. metaalfolie of ge­
leidende lak op bodemplaat, achter­
plaat, beeldmasker via 5/xF//4,7 M H 
aan massa leggen.
Verbindingen met massa controleren. 
Spoelen in stroomvoedende draden. 
Netingang afschermen (afb. 22).
180 /xH.-spoel in 'hete' netleider.
Afb. 14...18.
Voortrap, neutralisatie, afscherming; 
VDE 0872.
Speciale frequenties, afb. 45. Afscher­
ming.
Afb. 45, 46, kooi.
Afb. 22, 23, 25, 27...34.
Zie wasmachine.
Afb. 22, 23, 25.
Afb. 22...27, 30...34.
Afb. 22...26.
Afb. 14...16, 22, 23, 45.
VDE 0875 § 11e, en 0720 § 24h.
Afb. 9, ontst. in netsnoer; VDE 0725 
§ 24a, 0875 § 11e, 15.
Zie lijnmultivibrator.
Afb. 28; VDE 0875.
Afb. 14...16.

Toerenregelaar
Tondeuse
Trambaan

Trolleybuslijn 
Tijdbasis multivibrator

Tijdmeldingsinstallatie
UKG-oscillator

UKG-therapie apparaat

Ultrasonoor apparatuur
Universeelmotor
Vaatwasmachine
Ventilator
Ventilator
Verfmenger
Verpakkingsmachine
Verwarmingsapp.
Verwarmingskussen

Videotrappen 
Voedingsmiddelenmixer 
Voetregelaar, regelaar

54



Vulmachine
Waarschuwingssysteem 
Wasmachine 
Waterpomp (huish.) 
Wekker
Wisselstroomgelijkrichter
of omzetter
Wisselstroomregelaar
Ijsmachine
Zenderinstraling
Zetmachine

Afb. 14...16, 22, 23, 45.
Afb. 14...19.
Afb. 22...26, 45; VDE 0875 § 11. 
Afb. 14, 23...26.
Afb. 8, 14...16.
Afb. 41, 51; afscherming.

Afb. 53.
Afb. 22...26.
Zie het supplement achter in dit boek. 
Afb. 14...16, 22...26, 45, hittebestendi­
ge condensatoren.

o n o- 1R

C Io
o-R = 0- 50-100Q 

C = 0,1 uF bij ~
0,1 bij rrr

C 0,1/iF
L volgens tabel SE

Afb. 15. Larsen schakeling voor contact- 
ontstoring.

Afb. 14. Contactontstoring met vonk- 
blussing (zie ook [8]).

TFvT’H
Cr * A 01 -

O @30A
MU

L
o o-

C1 = 0,1'”0,5jiF 
CX=C2 = 0,1-0,5 rF

L volgens tabel SU

Afb. 16. Larsen contactontstoring voor 
hardnekkige gevallen.

Afb. 17. Ontstoring van kwetsbare con­
tacten.

LVf=ir»LAfb. 18. Schakeling, toegepast bij induc­
tieve belasting en lange levensduur [8J.
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o

U Afb. 19. Contactontstoring met VDR- 
weerstand [8].
Opgeletl Bij open contact vloeit er toch 
stroom.o

mim0.5... Ik SI
L i Ri

selenium-
diode

zener-
diode

Afb. 20. Mogelijkheid tot ontstoring bij inductieve belasting (magneten, motoren, relais 
of beschermspoelen enz.) Berekening volgens DIN E 43235.

ï i
l
i

50Ü Afb. 21. Schema voor storende boog- 
ontladingslampen.

i
iJ'o,1/JF I

»X- • ••Y r —r--------i

net 'ESLO/flF

o-

[stoor 
\bron J

[stoor- \ 
\bron J

i
inet i Z7\Y 1

o

lh—±1i---------------4
C m2*0,025—OjlfiF -L

j

Afb. 22. De belangrijkste ontstoormogelijkheden bij dubbelgeïsoleerde apparaten zonder 
aardleiding.\
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C1\ H'VC2o- /YYY\
I ------- 1Jt- I
I stoor­

bron
net I \C2Afb. 23. Netcircuit bij apparaten 

met een aard- en nulleider. Bij mo­
biele apparaten voor Cl en C2 ont- 
stoorcondensatoren der klasse Y 
toepassen.

I ______ i
I

met nulleider 
verbonden ■=^r geaard

Cl = doorvoercondensator 500 pF...1 pF 
C2 = doorvoercondensator - of gewone 

condensator 0,025...0,1 /zF

JSs

Si r 11 iR o-

_fStÖÖP\ 
~\bron JS o

T o
Afb. 24. Schema voor draaistroom- 
apparaten met nulleider. t-0 o

3x0,1 nF met zekeringen

1C2_J"inschakel-
systeemo I C2\

F I
stoor­
bron ^

inet
I

I C2\
Afb. 25. Schema voor met nulleider 
uitgevoerde of betrouwbaar geaar­
de, vast opgestelde apparaten.

o■ ? aardleidingCl = 2 x 0,1 pF bij ~
2 x 0,1...1 nF bij —

C2 = 3 doorvoercondensatoren 0,1 pF

~i { veldwikkelingRo-

ne’ I-lF
o—X

/'stoort 
ybron JS o ï 0fl25—0,1(iF

\\T o------ f-jTX

i________________I

i
_Jr

3*0,1{iF

Afb. 27. Ontstoring asymmetrische se- 
riemotoren.

Afb. 26. Schema voor geaarde en dub- 
belgeïsoleerde draaistroomapparaten.
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o-22nF ï/ F

€)M
r>sj

2.5nF220V~
0.3A i200fjH o-i

0.5AIII II I i, Afb. 29. Industriële ontstoring volgens 
klasse N (normaal) van een koffiemolen 
of de ventilator van een haardroger [27].

to NT-T
0

Afb. 28. Industriële ontstoring volgens 
klasse N (normaal) van een handmixer 
[27].
F = veldwikkeling.

r i

Afb. 30. Ontstoorspoelen bij een 
hoogohmige stoorbron aan een 
laagohmig net.
(Cx = 0, 1 fiF, Cy = 2 x 2.5 nF).
De spoelen zijn identiek en aange­
past aan de gebruiksstroom, raad­
pleeg tabel VII, boven 30 MHz ook 
ferrietkralen gebruiken.

aardleidmg Jr
nr

Afb. 31. Spoelen, toegepast bij een 
laagohmige stoorbron, hier een 
symmetrische seriemotor. Anders 
als afb. 30.
F.Dr = veldwikkeling.

J
9"

-=- aardleiding

ïr i No-°—T (5?

K3>
I II*!■ yT r | yn-r»

:i: r I

I I

Vt*' r
• • • # • |

!
I IkIknet I

R o
l Y 12xQ1{lF\

o----- * 1 M oL. JI-_JI
I
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M Ik

Cx = 0.0l..0XM5fjF sleepringontstoring

R*10...50n 
C=30...WOn FAfb. 32. Borstelontstoring bij shuntmotoren, zie ook afb. 25. 

F = veldwikkeling.

-1r1
i
i
i
1 rI

net

I
I

.o i j
J Afb. 34. Ontstoring van een gelijk- 

stroomcompoundmotor.Afb. 33. Borstelontstoring bij shunt/se- 
rie motoren (omschakelbaar).

3...5fjH

<p'Afb. 35. Ontstoring van de motor van 
een TRIX modelspoorbaan en ander 
speelgoed (de wikkelingen van het drie­
potig anker zijn met 330 ft geshunt) [35j. 
Railstroomkringen met 0,1... 1 pF ontsto­
ren.
Rekening houden met een dubbele 
stroomafname.

6...12V- WnF

o-

M B47nF =f=9V-Afb. 36. Ontstoring van een TRIX mec- 
canosysteem motor (de wikkelingen van 
het driepotig anker zijn met 330 ft ges­
hunt) [36].

F
MAfb. 37. Ontstoring van een TRIX 

meccanosysteem voor wissel­
stroom [35].
F = veldwikkeling.

47nF r*s

O
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Mx • • t • • Afb. 38. Ontstoring van een Marklin 
locomotief bij modelspoorbanen [36] 

F Bovendien RC-circuit bij trafo-rails 
verbinding. F = veldwikkeling.

, (Marklin vonk-ontstoorbrug 7223)

13fjH
sleepkontakt of 
stroomafnemer 
voor de bovenleiding

250pFU" 250pF

0.1...0,5pF

Mt-I

=Z 250pF
\ = 40nF

inet s ✓'X// iWnF M5nF = V\50nF

250pFHH
0.1...0.5pF

Afb. 39. Ontstoring van modelspoorbanen, volgens [24]
a) voor wisselstroom.
b) voor gelijkstroom.
F = veldwikkeling.

r
JL Y C=Dn:

L.J T ~

/
5...Inet 100kQ hoogspanningi

\Tri
i i

j

event. HF-smoorspoel
>

Afb. 40. Ontstoring van hoogspanningsapparaten.
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ex n
i
1 r

<3
'0,5fiF . Ke 50J2

I
I»«2

>Afb. 47. Ontstoring van chopper- 
apparaten (minimale opzet).

C = tof 40 V: ieder 0,1 nF 
boven 40 V: ieder 5 nF

YY Y

r”K7no-

m-o £Y 0,1 nF per trap

Afb. 42. Schema voor niet-mechanische gelijkrichters.

oo

+>hoogspanning hoogspanning
/\y

O OTJ’C.TXT
4X10-700MS2

Afb. 43. Ontstoring van een roterende hoogspanningsgelijkrichter.

q!
>—J

0,1 pF of
fasevereffenings-
condensator

Afb. 44. Ontstoring van een TL-buis voor lage spanning (de massa-aansluiting van de buis 
mag hier niet met de nulleider of aarde worden verbonden.
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'“i Y 2,5nFr
-oi

o-

ü-r\J\0,1 {lF i stoorbronnet
l

o- X Y 2,5nF

*—► aard leiding of behuizing 
van de stoorbron

iI

L volgens tabel VII

l 1rr
■o oQ-=rI I

I IY
l 4

iI
I I

o■o
IIi I5...20fjH

yyyyyyyyyyyy//y'////////////////,

UKG/VHF

O# = Cy = WO... WOOpF
UHF

Afb. 45. a. Een eenvoudig netontstoringsfilter. Een behuizing van isolatiemateriaal moet 
hier aan de binnenzijde van een geleidende laag voorzien worden; De verbinding naar 
de stoorbron moet afgeschermd zijn.
b. Een UKG- en een UHF-filter voor vaste inbouw in apparaten.

y 7f2,5nF

VLTVLrV4= 7\25nF n A7snf n Aaf
2*2,5nF Y X^2,5nF j

ii i
io rT°71I I

Y 4=
I

net f- »stoorbron

o 4-oi i
i
L 1smoorspoelen volgens tabel VII

Nulverbinding, aarde of massa 
in het dubbelgeïsoleerde 
filterhuis

Afb. 46. Filter voor ernstige gevallen.
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5.3. Gecombineerde storingen

In fabrieken en andere ambachtelijke bedrijven staan soms zoveel ap­
paraten opgesteld, dat men te maken krijgt met een combinatie van 
velerlei storingen. In deze gevallen kan het bestrijden van elke storing 
afzonderlijk een tamelijk dure aangelegenheid worden zodat men beter 
kan zoeken naar een oplossing in 'combinatie-ontstoring' zoals men die 
vindt beschreven in de VDE 0874/10.73 (DIN 57 874).
Als we aannemen dat alle storende apparaten zijn ondergebracht in de­
zelfde ruimte, dan kan men voor het geheel een 'ruimtelijke afscher­
ming' installeren en gezamenlijke ontstoorfilters aanbrengen in alle 
voedingslijnen en andere leidingen van metaal (afb. 47).
Vele firma's hebben de moeilijkheden zelf kunnen oplossen door hun 
moeilijk te ontstoren HF-warmte-generatoren op te stellen in kelder­
ruimten, waarbij men gebruik maakt van de reeds aanwezige afscher­
mende werking van de omgevende aarde.

r
----1

j / ieder 0,1...0.5 pF
jJ .

X leidingen
Xzwakstroom-

apparaten a m
rTZV

sterkstroom-
apparaten

XI net
'•----- T r

“1
Afb. 47. Ruimtelijke afscherming tegen gecombineerde storingen volgens VDE 0874.

+/~L+

VI
3000fjF

Afb. 48. Ontstoring bij de batterij-aansluiting van een enkelfasige spanningomzetter [26].
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I LO---- EB-

I
►

220V

Jr50Hz IfjF
o stuurcircuit

J 2x0.1fjF

r^r“LI
Ii 3A

o2SÖ0fjF VAfb. 49. Schema voor FN ontstoring:
(normale situatie) bij een 30 kVA-silicium gelijkrichter [27].

x
50 v

x
2x0.6[j F +’o y—ö

3x30Sll0.5/jF XII
sturing

Hp'>~Y
' Afb. 50. Ontstoring van een accu-laadapparaat met silicium- 

gelijkrichter in een half gestuurde middelpuntschakeling [27],I
4x 0.6fjF

X I24V-

r^/

2x75A 2[iF
j 2x0.6[jFI I

2xl(iF 2x1[]F

Afb. 51. FK-ontstoring (laag niveau) van een 1 kVA omzetter [27].
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belasting
Afb. 52. Ontstoring van een halfgeleider (thyristor) 
regelaar met fase-aansnijding
a. Eenvoudigste uitvoering.
b. FN-ontstoring (normale situatie) voor een 
lichtregelaar in een geaarde veiligheidsbe- 
huizing [27J.

net
stuur- 
spanningO

500W\ 1-L 5I
I220 V 450Hz T XY I *+I I

X
J2x2.5A

Cx - 0.1 F 
CY= 2x2,5nF

1 aardleiding

MO L
oY

net 0 150S2r'Jrv • = Rnetlo o o
L

Afb. 53. Wisselstroomregelaar [34] met laagdoorlaatfilter 
(L/C = 0,2 mH/0,1 >iF...3 mH/0,25 p.F).

O

fKf

O

Afb. 54. Gelijkstroomregelaar [34] - ■ ^ 
met laagdoorlaatfilter.
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net
0.25fjF
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Y ±1 50nF

Afb. 55. Gemiddeld ontstoordreuit voor een thyristorgestuurde shuntmotor.

Afb. 56. Eliminatie van statische oplading van kunststof en vezelbanen door ionisatie van 
de omhullende lucht m.b.v. een sproeistaafje.

5.4. Voorzieningen bij mobiele stoorbronnen

Mobiele stoorbronnen noemen wij hier, alle stoorbronnen waarvan de 
plaats regelmatig verandert. De belangrijkste groep welke hieronder 
valt is die der verbrandingsmotoren (meestal auto-motoren). De vonk- 
spanning, welke door de bobine aan de bougies wordt geleverd bezit 
een breed spectrum van frequenties in het kortegolfgebied, waardoor 
radio- en televisie-apparaten kunnen worden gestoord. Verdere oorza­
ken zijn vaste- en roterende contacten van knipperlichten, ruitewissers 
en dynamo's. Heeft de wagen een gesloten metalen motorkap dan 
scheelt dat aanzienlijk met een situatie waar deze ontbreekt.
Voor alle nieuw gefabriceerde auto's met verbrandingsmotoren bestaat 
er sinds 1-10-1960 (voor oude wagens sinds 1-7-1961) een voorschrift 
voor maatregelen tegen radjo- en TV storing. Deze zijn vastgelegd in 
de norm VDE 0879 Deel 1/9.66 en hebben betrekking op het tot een ver­
waarloosbaar niveau terugbrengen van de stoorveldsterkte in de omge­
ving van het voertuig (curve X afb. 3). Voor de meettechniek gelden de
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koperen strip
koperlitze

Afb. 57. Potentiaalvereffening 
tussen twee beweegbare metalen 
delen d.m.v. koperlitze of strippen, 
bijv. tussen motor en carrosserie, 
bobine, spatscherm en radiateur, 
tussen spatscherm en motorkap 
(vooral in de buurt van de anten­
ne).

'cd

Bowdenkabel

rubberen vering

ontstoorcondensatoren

naar
schakelaar

Afb. 58. Ontstoring van kleine lichtgeneratoren [15]. 
Voor UKG-ontstoring kan men de draden 51 en 61 
beter via doorvoercondensatoren laten lopen.

naar 
accu *naar

schakelkast o1

\L^\\
C3 5161 □ regelaar

9

tJ 1
T afgeschermde

leidingenontstoormiddel ontstoormiddel 
75 (100) A5A

dynamo

Afb. 59. Ontstoring van een grotere lichtgenerator 
met gescheiden regelaar [15].
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overeenkomende normen VDE 0876 en 0877-2; aanvullende meet- 
voorschriften zijn opgenomen in VDE 0879-1/9.66. Een meting aan het 
ontstekingssysteem zelf is geen vereiste. De ontstoring hiervan heet ge­
slaagd, als de in VDE 0879-1 tabel 2 vermelde ontstoormiddelen zijn 
aangebracht.
Indien radio-apparatuur in de directe nabijheid van de motor wordt ge­
bruikt, bijvoorbeeld in het voertuig zelf en daarbij de banden tussen 
0,15...100 MHz. gebruikt, is een 'korte afstandontstoring' noodzakelijk, 
waarvoor in VDE 0879 deel 2 de richtlijnen zijn vastgelegd. Voor de 'kor­
te afstandontstoring' welke op vrijblijvende afspraken tussen de betrok­
kenen berust, bestaat geen enkele regel of voorschrift maar wel een 
duidelijke aanduiding van de mate van ontstoring. De aanduidingen be­
ginnen altijd met N (nabijheidsontstoring). De daarop volgende letter 
geeft de frequentieband aan waarvoor ontstoord is. De indeling is als 
volgt:

A = 0,15-1000 MHz. 
B = 0,15-100 MHz. 
0 = 0,15-30 MHz.

D = 1,5-1000 MHz. 
E = 30-1000 MHz.

De op de letters volgende getallen geven de aan de ontvang-antenne 
te meten toelaatbare stoorspanning, uitgedrukt in /xV, aan. Een UKG 
auto-radio ontstoring wordt dan als NB50 gedefinieerd, ontstoring voor 
een radio telefonie-apparaat als NE20 enz. Bij een ideale afscherming 
bereikt men NA1 (afb. 65).
Bij auto's met radioverbinding (wegens de onmiddellijke nabijheid van 
de antenne bij de motor) en andere voertuigen met een mobilofoon of 
andere speciale radio-apparaten dient men nog hogere eisen aan de 
ontstoring te stellen. Hiervoor bestaan afgeschermde ontstekingsspoe- 
len (afb. 65, onder), verdelerkappen en bougiekabels waarvan de mas- 
saverbinding van een bijzonder goede constructie is. Verder zijn er ge­
heel of gedeeltelijk afgeschermde onderdelen voor verschillende soor­
ten voertuigen.
Aan de laagspanningskant van de auto-installatie kan men op dezelfde 
wijze ontstoren als bij de plaatsgebonden stoorbronnen die we eerder 
behandelden. De hoogspanningvoerende delen zijn moeilijker, omdat 
hier eigenlijk op fysische gronden condensatoren moeten worden ge­
bruikt.
Door het kortegolfkarakter van de auto-storing zijn voor een effectieve 
onderdrukking van de storing, uiterst korte verbindingen noodzakelijk 
tussen stoorbron en het ontstoormiddel. Daarom worden de bougie- 
kappen en de bougies vaak met ingebouwde 10 kH-weerstanden gele­
verd (afb. 62). Voor normale bougies gebruikt men rechte- of haakse
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ontstoorplug 
recht of haaks

ontstoor-
moffenmagneetontsteking

Afb. 60. Ontstoring van een mag­
neetontsteking [15]. Hiervoor 
worden afgeschermde bougies, 
afschermpluggen en/of afge­
schermde bougiekabels gebruikt.

mMn- $ iOj
ï./<0 a

0 a kontaktslot

0I
1Afb. 61. Ontstoorde haakse plug voor normale bougies 

in doorsnede (Bosch).

»!ontstoorweerstand
d j i,

.ï c
/'77/7777/ I<

/ § Afb. 62. Ontstoorde bougie 
met ingebouwde weerstand 
[14].
w= 10 ka
C = 10...15 pF.

/

É>3 kVrn in
i:i

5..msi

ÏT
rï«

verdeler
tussenstuk

1

tlT
m

C=3

motorblok met bougies
ontstoor-
condensator

2,2fjF
ontstoorcondensator I

bobinestroomverdeler
5kSl

Afb. 63. Voorbeeld van een ontstoorde ontstekingsinstallatie [15].
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ontstoorkappen met weerstanden (afb. 61). Ook bij de verdelers waarbij 
de rotor de ontsteking over de aanwezige bougies verdeelt zijn op korte 
afstand ontstoorweerstanden aan te brengen. De beste oplossing is een 
rotor met een serieweerstand welke direct tussen het middencontact en 
de buitencontacten is opgenomen. In tegenstelling tot de ontstekings- 
vonk van de bougie, is er bij de verdeler geen vonk nodig. Daarom kan 
men rustig de contactpuntafstand van de verdeler beperken tot bijv. 
0,2 mm. Dit geeft een kleinere vonkenbrug en daardoor een flinke reduc­
tie van de storing.

20...30 kV - —
r;:W-J.°/L

1350 V- r— —i

&A k

L
impulsgedeelte

bobine boven: stroomverdeler bougie 
onder: onderbreker

Afb. 64. Principe van een volledig afgeschermde thyristorontsteking.

Voor de weerstandontstoring voldoen lange en dunne uitvoeringen be­
ter dan korte dikke exemplaren van gelijke ohmse waarde. Men vindt 
ook in de handel weerstand-bougiekabels waarvan de binnenkern niet 
uit koperdraad bestaat, maar uit een vezelstof, voorzien van grafiet of 
een spiraal van weerstanddraad. Op deze manier is de weerstand 
verdeeld over de gehele kabellengte, bijv. met een waarde van 
^25 kft/m. (tot lengten van 30 cm) en ^15 kH/m. (bij lengten van meer 
dan 30 cm.) of 1...3 kH/m.
Ook zijn er reactantie- of blindweerstand bougiekabels in gebruik waar­
bij weerstandkabels zodanig zijn gefabriceerd dat zij een overwegend 
inductief karakter hebben. Zij zijn vooral effectief bij UKG 
(VDE 0879-1/9.66).

Aan de laagspanningskant van de installatie zouden weerstanden te

70



I

;

i:
\
;i

H :BE ïti :
■

BOSCH

I

% %

© © © © ©©

0 nÏï ' ;

w
0
33

i. % a[ö

i 0) ;(2!
■ï;
l
:

Afb. 65. Gedeeltelijk afgeschermde- (boven) en volledig afgeschermde ontstekingsinstal- 
latie (onder). 1)2) bougiekabels; 3)4) afgeschermde primair verbindingen; 5) Verbinding 
tussen bobine en ontstoorfilter; 6) ontstoorcondensator; 7) ontstoorfilter; 8) stroom- 
verdelerkap; 9) afgeschermde bobine.
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grote spanningsverliezen geven. Hier geeft men de voorkeur aan con­
densatoren.
Vanwege de laagohmigheid en de relatief grote bedrijfsstromen zijn 
schone contactvlakken van grote betekenis. Vooral de massa-verbindin- 
gen moeten goed zijn en indien enigszins mogelijk op een centraal punt 
plaatsvinden.

Daar de opsporing van de hier in aanmerking komende stoorbronnen 
reeds in paragraaf 3.3. zijn behandeld kunnen we ons voor auto-ontsto- 
ring beperken tot de hierna aangegeven punten.

Bandenstoring Snelheidafhankelijk knetteren op de AM be­
reiken beneden 10 MHz. (statische ontladin­
gen door de isolerende smeermiddelen­
laag heen):
Sleepcontacten tussen spatschermen en 
de assen aanbrengen; massa-verbindin- 
gen tussen de remtrommels en het chas­
sis monteren; grafiethoudende smeermid­
delen gebruiken.
Laagspanningskant met 0,5...3/xF overbrug­
gen (afb. 63).
Over ontstoorplug aansluiten (afb. 61, 63) 
of ontstoorde bougies gebruiken (afb. 62) 
of afschermen (afb. 65).
Slechte contacten opheffen, kort houden, 
eventueel afschermen.
M.b.v. een 20 mm brede koperlitzeverbin- 
ding naar massa monteren (afb. 57).
Geen ontstoorplicht.
Als vast opgestelde stoorbron (afb. 41).
Met bimetaal spanningsregelaar (tankvul- 
ling, temperatuur; een trillingsafhankelijke 
kraakstoring bij ingeschakelde ontsteking 
ook als de motor niet loopt): ontstoring 
door een condensator, direct over de contac­
ten van de regelaar.
Als vast opgestelde stoorbronnen (contac­
ten). Massa-verbinding naar generator.
Als vast opgestelde stoorbron.
Condensator (b.v. 250 /xF) tussen de niet- 
geaarde pool van de accu en het chassis aan­
brengen.

Bobine

Bougie

Bougiekabel

Bowden-kabel

Claxon
Clignoteur
Controle instrumenten

Elektromagnetische 
regelaars 
Elektromotor 
Elektronische regelaar
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Generator 
Kabels en draden

Zie lichtgenerator en regelaar.
Altijd zo kort mogelijk houden, slechte con­
tacten opheffen. Hoog- en laagspanningska- 
bels van elkaar gescheiden houden, even­
tueel afschermen.
Als contacten bij vast opgestelde appara­
ten; op goede massa-verbindingen letten! 
Volgens afb. 58 of 59 ontstoren.
Volgens afb. 60 ontstoren.
De met rubber geveerde wagenonderdelen 
d.m.v. koperlitze met massa verbinden 
(afb. 57).
De ingebouwde bluscondensator werkt 
vaak ontstorend; anders in combinatie met 
ontstekingsspoelen of door een condensa­
tor (enkele nano-farads) overbruggen.
Afb. 60, 63, 65.
Condensator parallel monteren, als vast op­
gestelde stoorbronnen ontstoorbaar.
Geen ontstoorplicht, anders dan vaste con­
tacten.
Parallelcondensator; eventueel de kap van 
isolatiemateriaal vervangen door metalen 
deksel.
Geen ontstoorplicht, anders dan vaste con­
tacten.
Geen ontstoorplicht.
Serieweerstand (10 kCl), ontstoorplug of ont- 
stoorfilter gebruiken.
Als vaste contactstoorbronnen.
Meest fabrieksmatig ontstoord; 
zie afb. 51...55, 64.
Elektrisch-geleidend type gebruiken. 
Serieweerstand (10 kH); ontstoorsteker of 
ontstoorrotor; VDE 0879.

Knipperlicht

Lichtgenerator
Magneetontsteking
Massacontact

Onderbreker

Ontstekingssysteem
Pompen

Richtingaanwijzer

Ruitewisser

Sigareaansteker

Startmotor
Stroomverdeler

T erugstroomrelais 
Thyristorontsteking

V-snaren
Verdeler

De werkzaamheid van de ontstoring van de auto zelf kan men in een 
storingsvrije omgeving, bijv. op het platte land, controleren door de 
autoradio op volle geluidsterkte en maximale hoge tonen in te stellen 
Hierbij stelt men dan bij de UKG-FM-bereiken op maximale zendersterk- 
te in, maar bij AM op een plaats tussen twee zenders in. Tussen de ac- 
cuklemmen of tussen de niet geaarde pool van de accu en massa kan
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men tenslotte een condensator van ca. 2 /j,F aanbrengen om de rest- 
storing onder 500 kHz te onderdrukken.

5.5 Ontstoormiddelen

De maatregelen tegen storing die wij nemen hebben tot doel de dem­
ping van storende golfverschijnselen, het bevoordelen van de gewenste 
signalen d.m.v. filters en het afschermen van stoorvelden. Zoals we ech­
ter zagen, moet er meestal een compromis worden gesloten tussen de 
grootte van de onderdrukking en de daaraan verbonden kostprijs.
Bij de afbeeldingen in het vorige hoofdstuk werden de gebruikelijke 
methoden getoond, waarvan de resultaten door proeven en metingen 
zijn nagegaan. Daarbij had het weinig zin om bepaalde typen ont­
stoormiddelen als bindend voor te schrijven. Daarbij komt nog dat een 
aantal ontstooronderdelen als een samengebouwde combinatie in de 
handel verkrijgbaar zijn, terwijl we ze in de afbeeldingen als afzonder­
lijke elementen hebben getekend.
De combinaties zijn meestal zodanig ingekapseld, dat zij bestand zijn 
tegen de bedrijfsomstandigheden. Zo zal bijvoorbeeld een ontstoring 
van verbrandingsmotoren een goede mechanische bevestiging bezitten 
i.v.m. trillen en schokken en bovendien zal het geheel bestand moeten 
zijn tegen de heersende temperaturen, indringend vocht, druipende olie 
enz. Vanzelfsprekend liggen de eisen voor ontstoring van kleine appara­
ten meer in het vlak van de afmetingen en de aangepaste vormgeving. 
De mogelijke doorslag van de gebruikte condensatoren is een verschijn­
sel dat tot nadenken stemt. Kan het betreffende apparaat daardoor ge­
vaarlijk worden of kan het apparaat mogelijk onbruikbaar worden? Mag 
dit laatste beslist niet, dan kan men condensatoren toepassen met een 
ingebouwde zekering waardoor dan wel de ontstoring te niet wordt ge­
daan, maar niet de bruikbaarheid van de installatie.
Bij ontstoorcombinaties kan men ook vaak met voordeel gebruik maken 
van doorvoercondensatoren, omdat deze door hun concentrische 
constructie de kortste aansluitdraden hebben. Zij zijn het meest effectief 
bij UKG- en breedband-ontstoring (zie afb. 66).
Vanzelfsprekend moet men bij de condensatorspanning ook rekening 
houden met stoorpieken welke bij de nominale waarde moeten worden 
opgeteld (zie VDE 0560, deel 2 en 7).
De geringe elektrische verliezen die elke ontstoorcondensator moet 
hebben zijn niet alleen vereist voor een goede ontstoorwerking, maar 
ook voor de warmte-ontwikkeling welke in hoge mate bepalend is voor 
de condensatorlevensduur en de betrouwbaarheid.
Vaak worden condensatoren voorzien van een serieweerstand, speciaal 
waar het gaat om het ontstoren van contacten (afb. 14...18). Waarden
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tussen 5- en 100 Cl zijn gebruikelijk. Zij hebben een dubbele functie. In 
de eerste plaats dempen zij de stoortrillingen aangezien deze door de 
condensator alleen dan worden kortgesloten als de contactbedrading 
noemenswaardige inductiviteiten bezit of voorzien zijn van extra spoe­
len omdat ze anders als antenne of overdrachtsmedium voor een deel 
van het stoorsignaal kunnen gaan werken.
Praktische condensatoren zijn geen ideale capaciteiten in fysische zin 
en hebben bijna allen een eigen resonantie-frequentie. Bovendien wor­
den de condensatoren vanwege de parallel liggende overgangsweer- 
standen der contacten niet volkomen kortgesloten waarmede het niet 
goed werken t.g.v. vervuilde contacten is verklaard. Zelfs bij weer- 
standarme contacten dempt de condensator alleen de vonken bij het 
openen van de contacten. Bij het sluiten van de contacten ontlaadt de 
condensator zich echter over de contacten wat extra vonkstoring kan 
veroorzaken [7, 16, 17].
Op de tweede plaats moet de serieweerstand de ontlaadstroom (welke 
bij de inschakelstroom wordt opgeteld) tot een toelaatbare waarde 
begrenzen. Bij kleine capaciteiten of lage spanningen kunnen de weer­
standen vervallen. Vaak voldoen condensatoren van enkele nanofarads 
uitstekend [16, 19] waarbij optimale vonkblussing en optimale ontsto- 
ring niet behoeven samen te gaan. Voor de rest hangen bij RC-combina- 
ties de weerstandwaarden af van de capaciteit, de spanning en de 
stroom [8]. De effectieve werking in een bepaalde schakeling met een 
karakteristieke impedantie Z wordt door berekening of meting bepaald 
en men noemt deze de tussenschakeldemping. De formule is:

p = 20 log Z (dB)
2 IRC

Zie ook [24], VDE 0560-7/11.67 § 12/c)2)

Deze norm komt overeen met de bij 50,100 en 200 MHz te meten dem- 
pingswaarde volgens VDE 0879-1 § 3f) en § 6; de bijbehorende theoreti­
sche waarden liggen bijvoorbeeld tussen 20- en 54 dB.
Bij de spoelen kiest men natuurlijk altijd de hoogst mogelijke zelfinduc- 
tie. We moeten hierbij vanzelfsprekend niet alleen letten op de ont­
storende werking, maar ook op de voedingsstroom van het apparaat 
dat de belasting vormt, want dit is mede bepalend voor de praktische 
uitvoering van de spoel (zie tabel VII).
Voor die gevallen waar grote stromen mee gemoeid zijn, kan men ook 
spoelen parallel schakelen als men zorgt dat hun velden elkaar niet 
opheffen of andere apparaten storen.
Spoelen werken beter, naarmate hun schijnbare HF-weerstand groter 
is. De theoretische waarde coL stijgt met de frequentie, maar wordt weer
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Tabel VII Spoelen voor ontstoorfilters

a. Gebruikswaarden voor ontstoorspoelen (volgens DIN 41260, 41262, 41264 
en VDE 0550 deel 1 en 6)

Spanningen Bedrijfsstroom Gebruikelijke zelfinducties
[V] [A]

ImH] [mH]0,1 6 75
42 80 0,2 1 

0,3 1,5 15 120
0,4 2
0,5 3
0,8 4

10 100 25 3502 1 15
250 350 
380 500 
500 750

35 6004 2 25
4 6025 160

35 200
60 350

6 60
10 100 
15 200

6
750 10

Het produkt l2L(A2H] moet <5 zijn. Tot 30 MHz. kunnen magneetblik-kernen, 
daarboven ferrietkernen en bij zeer hoge frequenties luchtspoelen met succes 
worden toegepast.

b. Voor zelfbouw geschikte luchtspoelen met elk 125 windingen

Draaddiameter
(email-draad)

[mm]

Belastbaarheid Spoel-
lengte

L Spoel-
diameter

[mm]
[A] [mH] i

[cm]

1,26 0,46 80 22
26 1,510 1000,59

1,83115 0,50 100
2,338,520 0,44 100
4,06150 1200,38

Nauwkeurige berekeningen vindt men in elk elektrotechnisch vademecum, in 
studieboeken en zakboekjes. ■

gedeeltelijk teniet gedaan door de parasitaire capaciteit (VDE 0874). Om 
dit laatste effect zo laag mogelijk te houden, geven we aan het gebruik 
van ferrietkernen of kralen de voorkeur boven een luchtspoel met veel 
windingen, voor het bereiken van dezelfde zelfinductie. (zie afb. 66f). Om 
de filters eenvoudig van opzet te houden, kan men bij lage frequenties 
en vast opgestelde stoorbronnen uit de klasse I vast ingebouwde spoe­
len in de storende schakelingen gebruiken volgens VDE 0550-6/4.66 en 
0875/7.71 § 10 omdat zij dan niet de totale bedrijfsstroom behoeven te 
voeren.
Weerstanden zijn alleen te gebruiken in hoogohmige circuits. In hoog- 
spanningscircuits waar slechts kleine stromen worden gevraagd verdie-
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,
nen zij de voorkeur boven dure hoogspanningscondensatoren. Hun 
werking berust op de demping van de stooramplituden. Elke resonan- 
tiekring wordt namelijk aperiodisch als hij een serieweerstand heeft
welke de waarde R = 2-^-

O
bereikt. Bij normale verbrandingsmotoren kan men met de weerstand- 
waarden gaan tot ca. 20 kH en bij hoogtoerenmotoren tot ca. 15 kCl.

s

filter o e el

DDr
condensator

condensator

smoorspoel

o}-*»—o

, l|«MW

"»i mi -a 
0>ï*» 0.? «Hl

v rsao v-

940-7

r
Afb. 67. Enkele ontstoringsonderdelen.■>

5
5

kabeldoorvoer bij 
de aardaansluiting

Dubbele grendel 
met geïsoleerde u X Afb. 68. Principe van een dubbel- 

. wandige 'kooi van Faraday' Dit soort 
cabines wordt geleverd door o.a. Sie­
mens en Belling & Lee. Zij zijn lever­
baar in allerlei afmetingen, voorzien 
van deuren met HF-doorverbindings- 
strips en netfilters van uitzonderlijke 
kwaliteit.

]

w®
binnen buiten \jp wende

kontaktstrippen
afscherming
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Ook halfgeleiderdioden en VDR-weerstanden zijn te gebruiken als ont- 
stoormiddel, zoals we in de afbeeldingen 18...20 kunnen zien. Verder 
kunnen we ook litze draden- en banden rekenen tot ontstoormiddelen, 
omdat ze effectieve doorverbindingen of aardafleidingen mogelijk ma­
ken (afb. 57). In afb. 67 zijn enkele ontstoringsonderdelen getekend. 
Tenslotte bestaat er nog de methode van de ruimtelijke afscherming 
d.w.z. dat men een apparaat of een verzameling van apparaten in een 
afgeschermde ruimte plaatst. Een dergelijke ruimte noemen we een 
kooi van Faraday. Om een dergelijke ruimte te krijgen kan men metaal­
gaas in de muren laten metselen of later aan de buitenzijde aanbrengen. 
Voor een goed effect moet men dan echter ook alle andere wegen voor 
storing afsluiten. Hierbij vormen deuren, ramen, luchtkokers en aan- en 
afvoerleidingen een probleem en alleen deskundigen op dit gebied be­
halen optimale resultaten. Enkele industrieën hebben zich hierop toege­
legd. Zij leveren deze afgeschermde ruimten in delen welke men 'HF- 
dicht' kan samenschroeven en waarin de mogelijkheid zit om later tot 
uitbreiding over te gaan (afb. 68).

5.6. Bijzonderheden der VHF- en UHF-ontstoring

Ofschoon een aantal punten reeds eerder zijn genoemd, is het wellicht 
nuttig hier een samenvatting te geven van oorzaken welke tot tele- 
visiestoringen kunnen leiden. In de meter- en decimeterbanden (tabel 
1) zijn naast de storingen van verbrandingsmotoren, de directe instralin­
gen van de oscillatoren van UKG-ontvangers vaak hinderlijk, (afb. 2). 
De laatsten kan men het beste direct bij de bron ontstoren (VDE 
0872/7.72), als er geen mogelijkheid bestaat de ontvanger zodanig te 
plaatsen dat de overlast verdwijnt. Storende HF-apparaten (VDE 0871), 
breedbandige LF bronnen (VDE 0875) en auto's moeten bij de bron ont­
stoord zijn. Helaas gebeurt dit niet altijd goed, ook niet als het theore­
tisch wel klopt, maar de uitvoering onvakkundig is gedaan.
Bij VHF en UHF (frequenties van 170...800 MHz) geschiedt de overdracht 
meestal draadloos als de bron als zender kan werken. Bij voldoende 
vermogen en golflengten tussen 175- en 37,5 cm zijn constructiedelen 
met lengten van A/4, wat overeenkomt met 44...9,4 cm, soms werkzaam 
als ongewenste zendantennes meteen reikwijdte van 10...100 m. Dit kan 
bij TV-ontvangst zich kenbaar maken als het rammelen van een parel­
ketting. (zie tabel III). Hier kan men ook weer zeggen dat ontstoring direct 
bij de bron het allerbeste is. Alleen bij thyristorcircuits en andere impuls­
vormige schakelkringen moeten de bron en het filter ruimtelijk van 
elkaar zijn gescheiden; nochtans zijn de componenten van dit spectrum 
welke in het UHF-bereik vallen meestal te zwak om hinderlijk te zijn. 
Afhankelijk van de diameter van een draad en de afstand tot chassis
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of kast heeft een verbindingsdraad een capaciteit van ca. 
1,5 pF/cm...0,1 pF/cm.
De capaciteit is onafhankelijk van de frequentie [25] De zelfinductie 
bedraagt 2 nH/cm...10 nH/cm. We zien hieruit dat zelfs de beste ont- 
stoorcondensator in werkelijkheid een LCR-kring is, zodat de metingen, 
voorgeschreven in VDE 0560-7/11.67 geen overbodige luxe zijn. Met de­
zelfde componenten, maar een verschillende wijze van montage kun­
nen de resultaten kwalitatief anders zijn.
De karakteristieke impedantie van het systeem is een belangrijke factor, 
welke bij het dimensioneren van een filter een rol speelt. Dit geldt vooral 
bij UHF en VHF, omdat men daar te maken krijgt met zodanig kleine 
capacitieve- en inductieve waarden, alsmede verliesweerstanden welke 
afhangen van de gebruikte isolatie- en kernmaterialen, dat het veel ken­
nis, ervaring en kostbare meetapparatuur vereist, om goede resultaten 
te bereiken. Gelukkig zijn hiervoor goede filters te koop. De specificaties 
van deze filters zijn meestal zeer gedetailleerd en een dempingscurve 
in dB, als functie van de frequentie, laat ons zien in hoeverre we een 
breedbandige storing kunnen onderdrukken (afb. 69).
Toch geldt voor netontstoringsfilters een waarschuwing omdat zelfs het 
beste filter, wanneer dit voorgeschakeld wordt aan een apparaat dat een 
voedingstransformator bevat, samen met de ohmse-, de inductieve- en 
de capacitieve eigenschappen van deze transformator een heel ander 
filter kan vormen dat merkwaardige frequentiepieken vertoont die niets 
te maken hebben met het gedrag van het ontstoorfilter afzonderlijk.
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Afb. 69. Netafvlakfilter B84102-K (Siemens) met de dempingscurve.
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5.7. De tien geboden voor de ontstoorpraktijk

1. De soort beveiliging van het apparaat vaststellen. Bij beveiligings­
klasse I (nul- of aardleiding) en II (veiligheidsisolatie) mogen aanraak- 
bare delen alleen worden ontstoord met condensatoren van klasse Y 
(zie bijv. afb. 12).

2. Altijd de oorzaak, elektrisch gezien, zo dicht mogelijk bij de bron 
aanpakken, uitgezonderd bij impuls- en thyristorapparaten met ruimte­
lijke- of statische afschermingen tussen circuit en ontstoorfilter [271. 
Bedrading zo kort mogelijk; antennes vermijden en voor goede schone 
verbindingen zorgen.

3. Voor UKG- en breedbandstoringen altijd doorvoercondensatoren 
gebruiken of filters (afb. 66d-g) kiezen. Deze zijn naar capaciteit, bedrijfs- 
spanning en bedrijfsstroom geconstrueerd.

4. Als doorslag van een filtercondensator gevaarlijk is, dan gebruik ma­
ken van een condensator met een ingebouwde zekering.

5. Bij ontstoring van contacten, altijd serieweerstanden gebruiken. 
Contacten reinigen. Bij nieuwbouw zelfreinigende contacten gebruiken. 
Voor wrijvende schakelcontacten zijn tegenwoordig prima reinigings-, 
tevens smeermiddelen in spuitbussen te koop. Anders kan men met een 
mengsel van trichloor en wonderolie de contacten schoonmaken.

6. Condensatoren en spoelen moeten niet alleen berekend zijn op de 
normale bedrijfsspanning maar ook op korte stoorpieken die soms vijf 
maal de waarde van de bedrijfsspanning kunnen zijn. Speciale ont- 
stoorcondensatoren zijn hierop berekend. Ook de toelaatbare stroom 
moet toereikend zijn waarbij men ook moet bedenken dat inschakelstro- 
men groter kunnen zijn dan de nominale stroomwaarde. Hierbij 
VDE 0550, deel 6 en 0560, deel 2 en 7, en 0875 benevens 0879 raadple­
gen.

7. Uitsluitend ontstoormiddelen gebruiken die behoren tot de categorie 
en hiervoor speciaal zijn ontwikkeld. Dit is meestal op de buitenzijde 
aangegeven (zie afb. 4 en afb. 67, VDE-teken, condensatorklassen X, Y; 
Toepassingen volgens DIN 40040 (zie 7.1) aanhouden.

8. Afschermingen moeten absoluut dicht en zonder open naden of kie­
ren zijn. De verbindingen moeten kleine overgangsweerstanden heb­
ben. Net in- en uitvoeren filteren en de filters inkapselen.
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9. Bij alle niet-privé apparaten (lichtnet, telefoon e.d.) de betreffende 
instanties inlichten.

10. Ontstoor nooit in het wilde weg. In twijfelgevallen helpt de PTT 
Radio-controledienst met raad en daad.
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6. VERMINDERING DER
STORINGSGEVOELIGHEID VAN DE 

ONTVANGER
I

Als het niet lukt om een stoorbron direct aan te wijzen of zonder meer 
te ontstoren, of heeft men te maken met een natuurlijke stoorbron, dan 
blijft altijd de mogelijkheid aanwezig om aan de kant der ontvanger de 
storing te verminderen, ofwel de signaal/ruis-verhouding te verbeteren, 
(zie 5.1).
Bij het professionele radioverkeer kan men hiervoor maatregelen tref­
fen, die voor ontvangers in de amusementsector niet door te voeren zijn. 
We doelen hierbij op enkel-zijband modulatie, automatische band- 
breedte-instelling, speciale filtertechnieken e.d.

;
ï ;

6.1. Keuze van de ontvangfrequentie

Daar het soms mogelijk is om een zelfde programma op verschillende 
frequentiebanden te ontvangen, schuilt hierin een kans dat een bepaal­
de band meer storingsvrij wordt ontvangen dan de andere. Natuurlijk 
zal ook een uitzending op de middengolf altijd in het nadeel zijn t.o.v. 
een zelfde programma op de UKG, waarbij dan tevens de storingonder- 
drukkende werking van de FM-techniek meespeelt.[25] Ook is reeds eer­
der aangetoond, dat stoorspectra naar de kant van de hoge frequenties 
afnemen, dus hoe hoger de ontvangfrequentie, hoe minder de stoor- 
bijdrage.
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■6.2. Eerste voorwaarde: een goede antenne-installatie. [38]

Voor men begint met ingrepen in of bij de ontvanger, dient men zich 
er allereerst van te vergewissen, dat niet een slecht opgestelde antenne 
of een ondeugdelijke antenneverbinding de oorzaak van de storing is. 
Zelf opgezette installaties hebben vaak het euvel van een antennekabel 
welke niet dezelfde impedantie als de antenne of de ontvangeringang 
heeft.
Een verkeerde richting van de antenne of een verandering hierin t.g.v. 
een storm zal een invloed uitoefenen welke behalve van de frequen- 
tieband ook afhangt van de antenneconstructie (aantal directors en 
reflectors) en natuurlijk van de plaatselijke veldsterkte van de band 
waarvoor de antenne is bedoeld. Verder kunnen obstakels in de buurt
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van invloed zijn. Hiernaast kennen we tegenwoordig meer en meer de 
centrale antenne, welke een flatgebouw of een woonblok voorziet van 
een aantal radio- en TV-signalen. Vaak zijn deze installaties beter van 
constructie en uitvoering en worden zij m.b.v. speciale meetapparaten 
van de leverancier uitgericht en getest. Bovendien zullen bij de antenne 
actieve circuits zijn gemonteerd, zoals versterkers, converters en fre- 
quentie-omzetters. Hierbij wordt dan eveneens gebruik gemaakt van 
selectieve kringen en filters, waardoor storing van andere zenders wordt 
vermeden. De aanpassing van antenne-installatie en kabels is optimaal 
en de aanpassing kabel-ontvanger vindt plaats in de huiskamer d.m.v. 
een kleine transformator.
De oudere centraalantennes hebben soms nog een breedbandverster- 
ker, dus niet selectief, wat minder gunstig is. Men kan in deze gevallen 
altijd beginnen met een filter voor de versterker te plaatsen, of de 
versterker te overbruggen en dan te kijken of het stoorsignaal geen last 
meer op de ontvanger geeft. Is dit zo, dan was de breedbandversterker 
de oorzaak.

6.3. Begrenzing van piekstoringen

Bij kortstondige kraakstoringen van allerlei aard kan men gebruik maken 
van storingsbegrenzers welke in het circuit van de ontvanger zijn op­
genomen. Zij bestaan meestal uitspanningsafhankelijke componenten, 
welke boven een bepaalde amplitude een kortsluiting gaan vormen. 
Ook elektronische circuits welke de ontvanger 'dood' maken bij kraak- 
storing bestaan. Een aantal mogelijkheden vindt men in de vakliteratuur 
beschreven. [21]

6.4. Voorzorgsmaatregelen in het voedingsgedeelte en tegen directe 
instraling

Zoals we zagen, worden stoorspanningen over lange leidingen van het 
lichtnet verzwakt, omdat het net zowel zelfinductie als capaciteit heeft. 
Maar over kortere afstanden kunnen zij wel degelijk in een ontvanger 
binnentreden. Als ze, vanwege de gebruikelijke ontstoring voor het 
voedingsgedeelte, weinig kans hebben om door te dringen tot de krin­
gen die zich voor de detector bevinden, dan bestaat er altijd nog een 
kans, dat ze via het veld van de netverbinding, draadloos tot deze krin­
gen doordringen. Het is dus niet altijd voldoende om te volstaan met 
spoelen en condensatoren te ontstoren, maar men dient ook het net- 
snoergedeelte af te schermen. De HF-storingskoppeling tussen de 
primaire- en secundaire wikkelingen (capacitief) wordt geblokkeerd 
door een statisch scherm tussen deze beide wikkelingen van de trafo.
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De directe instraling op de ontvanger door sterke naburige zenders, 
soms amateurzenders, leidt tot bijzonder nare effecten.
Men kan ze in drie groepen indelen.
1. Door onvoldoende selectiviteit van de ingangskring treedt er over- 

sturing van de ingangstrap op.
2. Doordat het stoorsignaal of een harmonische daarvan overeenkomt 

met de middenfrequentie, treedt verstoring op van het middenfre- 
quentiesignaal, in de automatische schakeling voor de program- 
makeuze gaat het soms ook mis en bij kleuren-TV treedt kleurver- 
tekening op.

3. Storing wordt veroorzaakt door hogere- en subharmonischen van 
nabijgelegen radiostations.

4. Instraling van amplitude-gemoduleerde HF-signalen in het laag- 
frequente deel van TV- en radio-ontvangers, stereo-versterkers, 
bandrecorders en grammofoonversterkers. Dit alles kan direct of via 
de aansluitsnoeren plaatsvinden.

De meest voorkomende TV-storing is die t.g.v. groep 1 waarbij bijv. door 
enkel-zijbandsignalen en AM-signalen het verschijnsel optreedt van 
meer of minder brede horizontale strepen of moiré-beelden op het 
scherm. Ook de synchronisatie wordt daarbij vaak verstoord en het ge­
luid van de storende zender overvleugelt dat van het gewenste station. 
Bij FM-instraling wordt de ingangstrap periodiek dichtgedrukt waardoor 
onderdrukking van de beeldhelderheid ontstaat. Een deel van deze pro­
blemen heeft men opgelost door opname van omschakelbare doorlaat- 
filters aan de ingang van de tuner en door ingangstransistoren toe te 
passen die een grotere uitstuurruimte hebben en dus oversturen minder 
snel optreedt.
Stromen in de mantel van de coaxiale antennekabel zijn ook te rekenen 
tot de stoorbronnen. Zij ontstaan door de aardingsproblemen van deze 
mantel. Bijzonder gevoelig hiervoor zijn de ontvangers met een sym­
metrische 75 H antenne-ingang. Condensatoren van 390 pF in serie met 
de mantel en de binnenader naar de tuner en het apparaatchassis vor­
men de scheiding tussen de netspanning op het chassis en de antenne- 
installatie.
In de moderne ontvangers vindt men tegenwoordig weer een voe- 
dingstransformator welke door omzetting van de netfrequentie naar 
een veel hogere waarde veel kleiner en lichter is, en die de scheiding 
tussen net en chassis tot stand brengt. De scheidingscondensatoren 
kunnen hierdoor verdwijnen en de antenne-aansluiting wordt daarme­
de weer echt coaxiaal.
Fabrikanten leveren ook HF-scheidingstransformatoren met impedan- 
ties van 240- en 75 H welke de storing t.g.v. mantelstromen voorkomen.

1
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Zij werken in een band van 40...800 MHz en zijn eenvoudig d.m.v. plug­
gen tussen antenne-aansluiting en kabel aan te brengen.
Als men geen gebruik maakt van een zender in band I, dan kan men een 
hoogdoorlaatfilter gebruiken met een grensfrequentie van 170 MHz 
waardoor storing, afkomstig van in de 2- en 4 m-band werkende zenders 
onderdrukt wordt. Soms wordt ook een hoogdoorlaatfilter met een 
grensfrequentie van 40 MHz gebruikt wat in de modernste TV-ont- 
vangers al is ingebouwd. Voor al deze filters en transformatoren dient 
men alvorens tot aanschaffing over te gaan eerst de documentatie van 
de ontvanger of de leverancier te raadplegen t.a.v. de impedantie van 
de antenne-ingang.
Dan kunnen we er tenslotte nog op wijzen, dat er ook filters worden gele­
verd, om HF-stoorsignalen, welke via ingangen van pick-up, bandrecor­
der en zelfs kabels naar luidsprekerboxen willen binnenkomen, te blok­
keren. Deze laatsten zijn echter ook vaak zelf te vervaardigen omdat ze 
in de meeste gevallen slechts bestaan uit een spoel welke in serie met 
deze leidingen is geschakeld of een keramische condensator welke in 
parallelverbinding een HF-kortsluiting vormt. In het geval van de hoog- 
ohmige pick-up-ingang mag ook met een RC-netwerkje met een weer­
stand van 1 kfl...4,7 kÜ worden gewerkt en een condensator van 
100...500 pF, zonder dat de geluidskwaliteit aangetast wordt.
In het supplement achter in dit boek wordt uitvoerig ingegaan op het 
onderwerp instraling.

6.5. Afgeschermde ruimten (meetcabines)

Bij professionele ontvangstations, proefvelden en laboratoria welke 
zich noodzakelijk in een niet-storingvrije omgeving moeten bevinden 
zijn soms afgeschermde ruimten nodig. [27]. Zij zijn in principe op twee 
manieren te gebruiken.
a. Voor het inkapselen van een stoorbron.
b. Voor het buitensluiten van storing uit de omgeving.

6.6. Storing bij geïntegreerde schakelingen

Daar de geïntegreerde schakelingen (integrated circuits) een steeds 
grotere plaats in gaan nemen, zowel op analoog als digitaal terrein, 
zullen we er in dit verband ook enige aandacht aan besteden. Hier spre­
ken we vaak van 'statische stoorgevoeligheid'. Men bedoelt hiermee de 
toelaatbare stooramplitude waarbij een bepaalde logische situatie nog 
net niet door deze storing wordt veranderd.
De dynamische stoorgevoeligheid komt overeen met de eerder be­
handelde storingsverschijnselen, welke de signaal/ruisverhoudingen
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bepalen. Behalve in- en uitgangsimpedanties, zijn de opzet en de fre- 
quentieband van de gebruikte circuits van belang en we zien dan ook 
een enorm aanbod van circuits welke voor een bepaalde toepassing 
optimale resultaten kunnen geven. Vooral de ontwikkeling van MOS- 
Field Effect Transistoren (MOS FET's) heeft hiertoe in sterke mate 
bijgedragen.
Voor de voeding van de geïntegreerde circuits worden meestal ge­
stabiliseerde spanningen gebruikt waarvoor op hun beurt meestal 
geïntegreerde voedingsblokjes worden toegepast. Deze hebben een 
grote mate van netstorings-onderdrukking.
Daar geïntegreerde schakelingen waarin MOS-technieken zijn toege­
past een zeer laag stroomgebruik hebben, zal het hierbij eenvoudiger 
zijn het voedingsgedeelte te ontstoren. Aan de andere kant zijn de 
ingangsimpedanties van de schakelingen hoog, waardoor een grotere 
ontvankelijkheid bestaat voor ingestraalde- of capacitief overgedragen 
storing.
Voor stuur- en regelcircuits in bedrijfshallen en mechanische werkplaat­
sen worden speciale, storings-ongevoelige circuits gebruikt. Deze wer­
ken vrij traag, wat bij de genoemde toepassingen geen problemen geeft 
en waardoor de schakelingen zeer ongevoelig zijn voor de meestal 
impulsvormige storingen.
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Om digitale IC's effectief te ontkoppelen wordt ook vaak vlak bij de 
voedingsspanningsaansluiting van het IC een condensator naar massa 
geschakeld.
Afb. 70 laat een speciale uitvoering zien van een dergelijke ontstorings- 
condensator.

,
:

of naast IC's

Afb. 70. Ontstoringscondensator voor IC's in dual-in-line behuizing (Siemens).



7. AANHANGSEL

7.1. Gebruikte afkortingen
Comité Consultatif International des Radio-communications 
Comité International Spécial des Perturbations Radioélectri- 
ques (= speciale commissie der IEC voor radio-ontstoring). 
Deutsche Industrie-Norm.
Extreme High Frequency; zie tabel I.
Elektronische Daten-Verarbeitung.
Storingsgraad N (normaal).
Hoge storingsgraad (grof).
Lage storingsgraad (klein).
Hoogfrequent.
International Electrotechnical Commission.
Low High Frequency; zie tabel I.
Middle High Frequency; zie tabel I.
Laagfrequent.
Super High Frequency.
Ultra High Frequency.
Verband Deutscher Elektrotechniker.
Very High Frequency; zie tabel I.
Middenfrequent.

CCIR
CISPR

DIN
EHF
EDV
FN
FG
FK
HF
IEC
LH F
MHF
LF
SHF
UHF
VDE
VHF
MF

7.2. Symbolen voor toepassing en betrouwbaarheidsklassen

De combinatienummers worden samengesteld uit herkenningsletters. 
De eerste t/m derde letter geeft de klimatologische toepassing aan. Vier 
en vijf geven de betrouwbaarheidsklasse. Zes t/m acht zijn de gegevens 
voor de mechanische toepassing. Bij een volledige opgave worden vier 
en vijf tussen schuine strepen gezet. Verdere gegevens en diagrammen 
zijn in de aangegeven normenvoorschriften te vinden.
1e letter: Onderste grenstemperatuur, bijv. E = -65, F = -55, 
G = -40, H = -25, J = -10 °C. enz.
2e letter: Bovenste grenstemperatuur, bijv. A = 400, C = 300, E = 200, 
F = 180, H = 155, K = 125, M = 100, P = 85, R = 75 °C.
3e letter: Relatieve vochtigheidsgraad, afhankelijk van duur, maximaal 
bijv. A, C = 100%, D = 90%, F = 85%, G = 75%, H = 65%.

88



4e letter: Uitval bij 109 uur levensduur van het bouwelement bijv. 
D = 0,1, F = 1, H = 10, K = 100, M = 1000 enz. tot W = 30 000 000.
5e letter: Betreffende belastingsduur of, met betrekking tot het vierde 
cijfer, de uitval per 109 gebruikscycli: aantal der belastingscycli.
6e letter: Toelaatbare mechanische behandeling, als trilling (frequentie 
en versnelling) en stoten (versnelling, tijdsduur).
7e letter: Toelaatbare hoogte voor gebruik (druk, bedrijfshoogte).
8e letter: Toelaatbare bijzondere toepassingen (in de ruimte) volgens 
bijpassende gegevens en definities.
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8r.
Voorbeeld: FLA/LS/VXZ:
In deze volledige indicatie betekent 
FL = — 55/+110 °C.
A = 100% (verdraagt continu vocht).
LS = 300 uitvallers in 109 uren van de leeftijd bij 30 000 belastingsuren. 
V 5 g (versn. zwaartekracht) bij 10...55 Hz.
X = Geen opgave toelaatbare hoogte voor gebruik.
Z = Zie speciale toepassingen of technische specificaties.
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7.3 Tabel van de meest gebruikte dB-waarden

komt overeen met opgave als absoluut 
niveau

dB spanning op 
stroom 

verhouding 
van

volt mWvermogens­
verhouding

van

aangeg
in

neper

1: 1 :

- 20 0,1000
0,1778
0,3162
0,3981
0,5012

0,01000
0,03162
0,10000
0,1585
0,2512

0,0775
0,1377
0,2449
0,3084
0,3882

0,0100
0,0316
0,1000
0,1585
0,2512

15
10
8
6

5 0,5623
0,6683
0,7079
0,7499
0,7943

0,3162
0,4467
0,5012
0,5623
0,6310

0,4356
0,5177
0,5484
0,5809
0,6153

0,3162
0,4467
0,5012
0,5623
0,6310

—
3.5
3,0
2.5
2.0

1.5 0,8414
0,8913
0.9441
0,9772
0,9886

0,7079
0,7943
0,8913
0,9550
0,9772

0,6517
0,6904
0,7313
0,7569
0,7644

0,7079
0,7943
0,8913
0,9550
0,9772

1.0
0.5
0.2
0.1

± 0 1 1 0 0,775
0,7836
0,7926
0,8205
0,8691
0,9210

1
0.1 1,0116

1,0233
1,0593
1,1220
1,1890

1,0233
1,0471
1,1220
1,2589
1.4125

0,0115
0,0230
0,0576
0,1151
0,1727

1,0233
1,0471
1,1220
1,2589
1,4125

+
+ 0.2

0.5+
+ 1,0

1.5+

2.0 1,2589
1,3340
1.4125
1,4926
1,7783

1,5849
1,7780
1,9953
2,2387
3,1623

0,2302
0,2878
0.3453
0,4029
0.5755

0,9751
1,0333
1,0940
1,5616
1,377

1,5849
1,7780
1,9953
2,2387
3,1623

+
2.5+
3.0+
3.5+

+ 5

+ 6 
+ 8 
+ 10 
+ 15 
+ 20 
+ 25 
+ 30 
+ 35 
+ 40 
+ 50

1,9953
2,5112
3,1623
5,6234

10,00
17,783
31.623
56,234

100,0
316,23

3,9811
6,3096

10,00
31,623

100,0
316,2

1000,0
316,2

1000,0

0,6906
0,9208
1,1510
1,7265
2,302
2,8775
3,453
4,0285
4,604
5,755

1,546
1,946
2.449
4,356

3,9811
6,3096

10,00
31,623

100,0
316,2

1000,0

7.75
13,77
24.49

316243.56
1000077,5

105 105244,9

10®+ 60 
+ 70 
+ 80 
+ 90 
+ 100

1 000 
3 162,3 

10 000 
31 623

6,906
8,057
9,208

10.359
11,51

107
109
109

105 1010

3.16-105 10"+ 110 
+ 120 
+ 130

12.661
13,812
17,265

106 10’2
3.16-10® 1013
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7.4 Tabel van de meest gebruikte dBfxV-getallen

dBMV Spanning over Op- Spanning over Op­
mer­
king

dBMVmer-
king60 n 60 n240 n 240 n

(-6 1.02)
1.42)

0,50 125,89
158,49
177,83
199,53
251,12

251.7 
326,9
355.7
399.1
502.2

42 ? •
(-3 0,71 44

45 :
0 1

1,0593
2/zV
2,119

) 46 !0,5 48

1 1,1220
1,2589
1,4125
1,5849
1,7783

2,244
2,517
2,825
3,269
3,557

50 316,23 
354,81 
398,11 
446,68 
'0,5 mV'

632.5
709.6
796.2
893.3 
'1 mV'

2 51
3 52
4 53

4)5 54

!j6 1,9953
2,2387
2,5112
2,8184
3,1623

3.991
4,477
5,022
5,636
6,325

55 0,562 mV 
0,631 
'0,75 mV' 
0,794 
0,891

1,125 mV 
1,262 
'1,5 mV' 
1,589 
1,783

7 56
5)8 57,5

i9 58
10 59

‘11 3,5481
3,9811
4,4668
5,0119
5,6234

7,096
7,962
8,933
10,230
11,250

1 mV 
1,259 
1,585 
1,996 
2,511

2 mV 
2,517 
3,269 
3,991 
5,022

60
12 62

;13 64 .14 66 i .15 68

16 6,3096
7,0795
7,9433
8,9125
10/xV

6,325
7,962
10,02
12,62
15,89

12,619 
14,159 
15,887 
17,825 
20 mV

70 3,162
3,981
5,012
6,310
7,943

17 72
18 74
19 76
20 78

20 mV 
'30 mV' 
35,57 
63,25 
112,5

22 12,589
15,849
17,783
19,953
25,112

25,17
32,69
35,57
39,91
50,22

80 10 mV 
'15 mV' 
17,78 
31,62 
56,23

6)24 83,5
25 85
26 90
28 95

30 31,623 
39,811 
50,119 
56,234

100 mV 200 mV63,25
79,62
102,3
112,5

100
:7)32 490107,78 245
: :2)34 632,5110 316,2 

'500 mV' '1 V'35 114I

'
8)1 V 2 V36 63,069

79,433
100

126,2 
158,9 
200 /xV

120
38 125 1,778 

3.162 V
3,557 
6,325 V !3>40 130

ii:
;•

Opmerkingen:
’) ö -107,78 dBm 01,666.10"” mW; £ ook ruisniveau 0 dB.
2) Laagst ingangsniveau voor ruisarme versterkers voor voldoende beeldkwaliteit.
3) Ö-20 dBmV, minimaalwaarde voor UKG-radio-ontvangst.
4) Minimaal ingangsniveau voor TV-ontvangst in kanaal I en III (I : 52dB/xV).
6) Minimaal ingangsniveau voor 7V-ontvangers in kan. IV/V.
®) Maximale ingangsspanning voor TV-ontvangers.
7) ê0 dBmöl mW.
®) Bovenste uitstuurgrens voor goede TV-kanaalversterkers.
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1. Algemeen

In de vakbladen hebben verschillende malen artikelen gestaan over 
storingen van radio- en televisie-ontvangers en HiFi-apparatuur door 
instraling van sterke plaatselijke radiozenders zoals mobilofoon- en 
amateurzenders.
In dit supplement wordt getoond hoe men de storingsgevoelige plaats 
van niet storingsvrije toestellen kan localiseren, om vervolgens de 
ongewenste instraling met eenvoudige middelen te kunnen bestrijden. 
Voor toestellen waarvan we geen kant en klare ontstoringsadviezen 
hebben kunnen we de volgende maatregelen nemen. Daarbij moeten 
we de veiligheidsvoorschriften wel nauwlettend in de gaten houden 
wanneer we iets aan het toestel of de antenne veranderen.
Het onderzoek van een bepaald storingsgeval moet in de woning van 
de eigenaar van het gestoorde toestel plaatsvinden. Slechts onder de 
omstandigheden die alleen daar gelden kunnen we een betrouwbaar 
onderzoek doen naar de storingsgevoelige plaats in de ontvanger. Al­
leen daar kunnen we ook de effectiviteit van de getroffen maatregelen 
beoordelen. Wanneer de storingen door een amateurzender worden 
veroorzaakt, spreekt de servicemonteur met de amateur een bepaalde 
tijd af voor een testuitzending. Een extra verbinding tussen de testplaat 
en de zendamateur (telefoon) vergemakkelijkt de samenwerking. On­
derdelenlijsten en schema's van het te ontstoren toestel moeten be­
schikbaar zijn.
Wanneer we ter vergelijking een portable, instralingsvrije kleuren-TV en 
een stereo-radio tot onze beschikking hebben, moeten we deze naar de 
testplaats meenemen. Wanneer de vergelijkingstoestellen ter plekke 
geen storingen vertonen, zijn we er alvast van verzekerd dat de antenne 
in orde is en niet verder getest behoeft te worden.

2. Eerste voorwaarde: een perfecte antenne-opstelling

Voor we met de ontstoring van de eigenlijke ontvanger beginnen, moe­
ten we nagaan of de storing soms door een gammele antenne-opstel­
ling wordt veroorzaakt. Voldoet de antenne wel aan de gebruikelijke 
voorwaarden? Vaak is het kabelnet niet eens geaard of wordt er een 
verouderde antenne-breedband-versterker zonder selectiemiddelen op 
de ingang gebruikt (3).
In de Duitse voorschriften wordt hier het volgende over gezegd: 'Bij niet 
verplaatsbare radio- en televisie-antennes met actieve componenten 
(b.v. versterkers, frequentie-omzetters en ontvang-converters) moeten 
er achter de ontvangantenne frequentieselectieve componenten zoals 
kanaalversterkers en kanaalfilters worden toegepast om ongewenste
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ontvangst van andere radiostations en storingen door sterke amateur- 
zenders en radiozenders te voorkomen'.
De tegenwoordig ook nog veel gebruikte breedbandversterkers zonder 
ingangsselectiemiddelen zijn ook vaak een oorzaak van heel wat erger­
nis. Veelal worden deze versterkers bij afzonderlijke antennes en ge­
meenschappelijke antennes met niet meer dan vijf aansluitingen ge­
bruikt. Wanneer in een bepaald storingsgeval het toestel op zo'n instal­
latie is aangesloten, moet er eerst op de ingang van de breedband- 
versterker een televisie-bandfiltercombinatie worden aangesloten, om 
daarna te controleren of de storing zich nog voor doet. Ook kunnen we 
voor de eerste onderzoekingen de breedbandversterker verwijderen en 
het toestel direct op de antenne aansluiten. Er moet ondanks het ver­
wijderen van de versterker wel een beeld te zien zijn, zij het met veel 
ruis. Doen zich in dat geval geen storingen meer voor dan is het duidelijk 
dat de breedbandversterker de boosdoener is. Desnoods kan men de 
PTT inschakelen die de antennebezitter dan opdraagt zijn antenne aan 
de technische voorschriften aan te passen.
Televisiestoringen van een kortegolfzender in de buurt kunnen worden 
veroorzaakt door een LMK-versterker (lange-' midden, en korte golf) of 
door een bandversterker worden veroorzaakt. Het LMK-signaal wordt 
door de bandversterker weliswaar niet versterkt, maar het wordt via een 
omweg aan de uitgang toegevoerd waardoor het in het verdeelnet 
terecht komt. Of dit de oorzaak van de storing is, kunnen we te weten 
komen door de LMK-antenne los te maken. Verdwijnen de storingen dan 
moet er een laag doorlaatfilter voor de LMK-ingang worden geplaatst 
dat alleen het lange- en middengolf signaal doorlaat (4). De passende 
hoog doorlaat-, laag doorlaat- en bandfilters kunnen bij de verschillende 
antennehandelaren worden gekocht.
Wanneer andere televisietoestellen die op dezelfde gemeenschappelij­
ke antenne zijn aangesloten, geen storingen vertonen, dan kunnen we 
daaruit reeds opmaken dat de gemeenschappelijke antenne in orde is. 
De onvoldoende storingsvastheid van het toestel zelf is dan de oorzaak.

i

I

I

3. Ongewenste instralingen in het toestel

De oorzaken van de storingen kunnen in vier hoofdgroepen worden
verdeeld:
1. Oversturing van de HF-ingangstransistor in de eerste trap van de tu­

ner bij televisie- en radiotoestellen. Deze oversturing wordt veroor­
zaakt door een onvoldoende veraf-selectiviteit waardoor sterke 
signalen van plaatselijke radiostations ook binnenkomen.

2. Regelrechte instraling in de beeld- MF- en kleurversterker, in de 
kanalenkiezer of in andere delen van het toestel.

■
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3. Storing van de ontvangst door hogere harmonischen van een radio­
station in de buurt.

4. Instraling van amplitudegemoduleerde HF-signalen in het LF-ge- 
deelte van radio- en televisie-ontvangers, stereo-versterkers, band­
recorders en audioversterkers, hetzij rechtstreeks, hetzij via de aan­
gesloten leidingen.

De meeste storingen van televisiebeelden ontstaan door een te hoog 
niveau van vreemde signalen in de transistor van de eerste trap hetgeen 
een gevolg is van een onvoldoende veraf-selectiviteit. In het geval van 
AM- en SSB-zenders wordt dit door kruismodulatie zichtbaar als een 
aantal brede horizontale strepen of als Moiréfiguren op het beeld­
scherm. Daarbij kunnen ook storingen in de kleurenweergave voorko­
men en zelfs kan de beeld-of de lijnsynchronisatie uitvallen. Vaak treden 
er ook storingen in het geluid op, of men hoort de modulatie van 
ongewenste zenders. Sterke FM-zenders hebben menigmaal het over­
sturen van de transistor van de eerste trap tot gevolg hetgeen door een 
meer of minder sterk donkerder worden van het beeld geconstateerd 
kan worden.
Bij de tegenwoordig algemeen gebruikelijke tuner-ingangsschakeling 
met omschakelbare TV-bandfilters (afstembare parallel-resonantiekrin- 
gen met een inductieve antennekoppeling hebben bewezen veel beter 
te voldoen voor de veraf-selectiviteit) worden sterke, buiten de televi- 
sieband liggende, vreemde signalen onvoldoende verzwakt, waardoor 
de hiervoor genoemde storingen optreden.
De industrie heeft inmiddels geprobeerd verbeteringen aan te brengen 
in het grootsignaal-, doorbraak- en kruismodulatiegedrag van FET's en 
Dual-gate-MOSFET's. Flet uitsturingsbereik van de HF-voortrap wordt 
daardoor groter. Het ongewenste vreemde signaal wordt dan in het vol­
gende bandfilter verwijderd.
De veelvuldig als 'modulatiediodes' werkende bliksembeveiligingsdio- 
des in de tuneringang (5) zijn in nieuwe uitvoeringen op een andere plek 
geplaatst waar ze geen storingen meer kunnen veroorzaken.
Een andere oorzaak van tunerstoring wordt gevormd door de mantel- 
stromen in de antennekabel. Meestal zijn deze moeilijkheden tot een 
aardingsproWeem van de buitenmantel van de antennekabel te herlei­
den. Televisietoestellen met een asymmetrische 75 H-aansluiting voor 
de antenne zijn hier zeer gevoelig voor. Het gaat hier om een aansluiting 
die feitelijk niet coaxiaal is. De kern en de buitenmantel zijn via 390 pF 
scheidingscondensatoren met de tuneringang en met het chassis ver­
bonden. Dit is om veiligheidsredenen noodzakelijk omdat de netspan­
ning op het chassis staat. Daarbij kunnen we nog vermelden dat de 
scheidingscondensator er de oorzaak van is dat hogere harmonischen 
van de lijnoscillator van het televisietoestel in het antenneverdeelnet
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terecht kunnen komen. In het huis kunnen deze hogere harmonischen 
dan door de buitenmantel worden uitgestraald. Hierdoor kunnen er 
storingen optreden bij LMK-radio-ontvangst. Op frequenties die een 
veelvoud zijn van 15 625 Hz.
Binnen afzienbare tijd zal in televisietoestellen echter een scheidings- 
transformator voor de scheiding van het net worden toegepast, zodat 
de beschermingscondensatoren kunnen vervallen en we een echte 
coaxiale aansluiting overhouden. In afwijking van conventionele voe- 
dingsgedeelten, wordt de netfrequentie bij deze nieuwe systemen 
20...30 kHz omgezet en daarna gelijkgericht. Bij deze hoge frequenties 
kan men met een veel kleinere transformator volstaan die een veel 
kleinere spreiding heeft en veel minder plaats op het chassis inneemt. 
Blaupunkt kleurentelevisietoestellen b.v. hebben door de netscheiding 
met een transformator en het wegvallen van de beschermingsconden­
satoren op de antenne-ingang een aanzienlijk betere instralingsvastheid 
verkregen. De gevoeligheid voor ongewenste signalen van de tunerin- 
gang is bij VHF met 15 dB en bij UHF met 20 dB verbeterd (gegevens 
van de fabrikant).
Of de oorzaak van de storingen inderdaad ligt in de te grote ongewenste 
signalen in de eerste trap of in mantelstromen van de antennekabel, 
kunnen we gemakkelijk vaststellen door de dakantenne door een ka- 
mer-antenne te vervangen. Er moet in die situatie in elk geval een beeld 
ontvangen worden, zij het met veel ruis. Treden er met deze antenne 
geen storingen op, dan staat vast wat de oorzaak is: te grote stoorsigna- 
len op de tuneringang of mantelstromen.

4. Storende instraling in televisie- en FM-tuners

Bij storingen door mantelstromen kan een HF-scheidingstransformator 
voor het frequentiebereik van 40...800 MHz uitkomst bieden. Verschil­
lende fabrikanten maken deze trafo's in uitvoeringen voor 240 Cl- en 
75 H-antenne-ingangen (afb. 1 en 2). Deze scheidingstransformatoren 
kunnen eenvoudig tussen de antenne-aansluiting en de aansluitkabel 
worden geplaatst, zodat er niet in het toestel zelf behoeft te worden 
ingegrepen.
In het geval van te grote stoorsignalen op de tuneringang die de tran­
sistor van de eerste trap oversturen, wordt er een hoogdoorlaatfiltertus- 
sengeschakeld dat alleen frequenties in het televisiegebied doorlaat. 
Wanneer op kanaal I geen televisiezender wordt ontvangen, moet er een 
filter met een grensfrequentie van 170 MHz worden gebruikt. Dit fil­
ter voorkomt ook storingen in toestellen die op de 4 m- en 2 m-band 
werken. In andere gevallen nemen we een grensfrequentie van 40 MHz 
(afb. 3).
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Veel toestellen vanaf het bouwjaar '75/'76 zijn al met een ingebouwd 
hoogdoorlaatfilter uitgerust. Dit geldt b.v. voor Philips televisies met het 
zwart-wit-chassis E 1 en het kleurenchassis K 9; het hoogdoorlaatfilter 
met de grensfrequentie van 40 MHz (afb. 4) is als gedrukte spoel samen 
met condensatoren ondergebracht in het huis van de coax-antenne- 
aansluitbus (afb. 5). Deze component kan bij Philips-dealers worden 
besteld.
Op de ca. 10 cm lange coax-kabel kan een coax-steker worden aange­
bracht. Hiermee hebben we een hoogdoorlaatfilter verkregen dat zon­
der ingreep in het toestel tussen antenne-aansluitbus en de antenne- 
kabel is aan te brengen. Bij extreem hardnekkige storingen kan het no­
dig zijn ook nog een HF-scheidingstransformator te gebruiken. Het 
hoogdoorlaatfilter wordt dan daarachter geschakeld.
Bij FM-radiotuners komen nauwelijks storingen door vreemde stations 
voor. Bijna zonder uitzondering wordt hier in de tuneringang voor de 
verafselectiviteit veel beter geschikte parallelresonantiekring met in­
ductieve antennekoppeling gebruikt. Zelfs vreemde signalen met een 
hoog niveau worden door deze kring uitgefilterd. Zou er desondanks 
door bijzondere omstandigheden toch een oversturing van de eerste 
trap van de FM-tuner voorkomen, dan zal ook hier de HF-scheidings­
transformator of het hoogdoorlaatfilter uitkomst bieden.
De door de dealers van de fabrikanten leverbare HF-scheidingstrafo's 
en hoogdoorlaatfilters, alsmede soortgelijke ontstoringshulpmiddelen 
waarop we nog zullen ingaan, zijn in tabel 1 overzichtelijk samengevat. 
Wie moeilijk aan deze hulpmiddelen kan komen, vindt in de afb. 6t/m 
10 een beknopte handleiding om de componenten zelf te kunnen bou­
wen.

Afb. 1. Insteekbare HF-schei­
dingstransformator 75/75 Cl. 
Op de voorgrond de eigenlijke 
transformator.
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Afb. 2. HF-scheidingstrans- 
formator 240/240 Cl van Nord- 
mende.

Afb. 3. Insteekbaar 
doorlaatfilter met grensfre- 
quentie van 40 MHz van Blau- 
punkt.
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Afb. 4. Doorlaatkromme van het Philips hoogdoorlaatfilter.
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Afb. 5. Coax-antennebus met ingebouwd hoogdoorlaatfilter.

.........
75& coaxkabel

naar tuneringang

—►
X

Afb. 6. Schakeling en uiterlijk van een HF-scheidingstransformator. Bij 240 Cl: dubbele 
kern van Ferriet van breedband antennetrafo, 2x3 windingen door beide gaten. Draad: 
CuL 0,3 mm.
Bij 75 Cl: kern met twee gaten van ferriet, gat 4 mm, 5,5 mm 0,2 x 2 windingen door beide 
gaten van 0,2 mm CuL-draad.

33p 1Sp

II II
Afb. 7. Eenvoudig hoogdoorlaatfilter 
voor 240 Cl. Voor bereik 112 wndng., voor 

fm-tuneringang bereik III 6 wndng., vrij opgehangen met 
6 mm 0 zonder afstand tussen de win­
dingen, 0,6 mm CuL draad, middenaftak- 

** king.

240P lint kabel 
van de FM-antennebus 
naar 2400 
FM- tuneringang

naar 240P

II II
33p ISp
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Tabel 7. Speciale ontstoringscomponenten.

HF-scheidingstransformatoren

in- en uitgang fabrikaat bestelnr. aansluitingen

75 n Graetz
Nordmende
Nordmende
Philips
Schaub-Lorenz
Telefunken
Telefunken

+ coaxbus en -steker 
+ coaxbus en -steker 
240 n-linikabel 
+ coaxbus en -steker 
+ coaxbus en -steker 
+ coaxbus en -steker 
240 n-lintkabel
+ volgens DIN 45325 IEC-norm

75 n 525-523 
525-522 
HF/Tr 7104

240 n
75 n
75 n
75 n

240 n

HF-hoogdoorlaatfilters

in- en uitgang grensfrequentie fabrikaat bestelnr. aansluitingen

75 fl 40 MHz 
40 MHz 
40 MHz

coaxbus en -steker
+ coaxbus en -steker
bus en steker met 12 mm stift-
afstand
idem
+ coaxbus met kabel 
voor inbouw 
voor inbouw 
voor inbouw 
voor inbouw 
voor inbouw

Blaupunkt
Blaupunkt
Blaupunkt

8 627 000
• 75 n 
240 n HP 3

HP 4 
HP 7104 
4812154-97002 
309259921 O 
309259921 P

Blaupunkt 
Philips 
Philips 
Telefunken 
Telefunken 
Telefunken 
Telefunken

+ doorlaatdemping 0,5...1 dB, sperdemping 40...60 dB.
• met ingebouwde afstembare sperkring voor de 2 m-amateurband.

240 n 
75 n 

240 n
75 n

240 n
+ 75 n

+ 240 n

450 MHz 
40 MHz 
27 MHz 
47 MHz 
47 MHz 

170 MHz 
170 MHz

Bandfilters
■

.in- en uitgang aansluitingenspergebied fabrikaat bestelnr. :
75 n Graetz en 

Schaub-Lorenz 
Telefunken 
Telefunken

+ coaxbus en -steker144...146 MHz

75 n 70...170 MHz 
70...170 MHz

voor inbouw 
voor inbouw

309259923 O 
309259924 P240 n

HF-spoelen

opmerkingengebruiksdoel fabrikaat aansluitingenbestelnr.

voor TV 
tweepolig 
8 mH
miniatuuruitv. 
150 mH 
60 MH

inbouw
inbouw
inbouw

voor in het net
voor in het net
LF-versterkeringang
LF-versterkeringang en
in LF-versterker
LF-versterkeringang
LF-versterker
luidspreker HF-spoel
luidspreker HF-spoel
ontstooradaptor voor platenspeler
ontstooradaptor voor platenspeler

Nordmende
Vogt
Valvo

411.035 
DR 2739-05 
431202036640

:
inbouw
inbouw
inbouw
inbouw
inbouw

Jahre
Nordmende
Sony
Nordmende
Vogt
Elac
Elac

7405-1500 
423.504 
1-407-050-11 
424.495 
DR 2739-05

.
:i IS 5 W 

> 50 W 
tweepolig i:
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33p33p JSp

tt IIII/ =='«p (VHF-ingang) 
naar TV-tuner=r 12‘5pnaar antenne

2.3/jH2.3 pH 0.48 0.48
ajH ajH\240S) lintkabel 2405) lintkabel

^33p

i\-P\ W33p\ W33p\ \\33p
(VHF-ingang) 
naar TV-tunernaar antenne

2.3 0.48 1,15 0.48 2.3
pH pH pH PH PH

12,Sp 25 p 12.5p
2405) lintkabel 2405) lintkabel

II II IIII33p 33p 33p 33p

Afb. 8. Hoogdoorlaatfilter voor 240 Cl, a = dubbel, b = enkelvoudig.

Afb. 9. Eenvoudig hoogdoorlaatfilter voor 75 Cl. Voor 
bereik I L = 5 wndng., bereik III = 3 wndng., vrij opge­
hangen met 6 mm 0 van 0,6 mm CuL draad zonder wik- 
kelafstand.

755)
tuner-ingang

naar
antenne

naar antenne naar ontvanger

0—~

naar antenne naar ontvanger\?ur
0,6/jH 0,13pH 0.3pH 0.13pH <0.6

PH

"pOOp

Afb. 10. Hoogdoorlaatfilter voor 75 Cl LI, L3 met 0,6 mm CuL draad vrij opgehangen, 
gewikkeld op een stift van 6 mm doorsnede, net zoals L2 met wndng. op een 4 mm stift, 
a = enkelvoudig, b = dubbel.

b) SOp 50p
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5. Storende instraling van FM-zenders in de tuneringang

Om storingen in de ontvangst door sterke signalen van plaatselijke FM- 
zenders te voorkomen, moeten er selectieve middelen in de vorm van 
sper- of zuigkringen worden toegepast.
Een middel dat heeft bewezen uitstekend te voldoen is een rechtstreeks 
op de tuneringang aan te sluiten parallelleiding. Deze leiding werkt als 
zuigkring. De lengte van de leiding wordt op de frequentie van de stoor­
zender afgestemd waarmee praktisch een kortsluiting wordt verkregen 
voor het storende signaal.
Het kortsluitfilter kan gemakkelijk zelf worden gemaakt. Het bestaat bij 
een 240 fl-antenne-ingang uit een stuk lintkabel en bij een 75 H-anten- 
ne-ingang uit een stuk 75 fl-coaxkabel. De lengte I van de leiding kunnen 
we berekenen met de formule I = A/4.v De verkortingsfactor v is bij lint­
kabel 0,82, bij coaxiale kabel 0,67 en bij coaxkabel met schuimplastic 
isolatie 0,82. Bij gebruik van een lintkabel bedraagt de demping onge­
veer 45 dB en bij coaxkabel ongeveer 35 dB.
Voor een optimale afstemming van de parallelkabel op de frequentie 
van de stoorzender maken we de kabel enkele cm langer dan berekend. 
Door stukjes van 3 tot 5 mm af te snijden verkorten we de kabel net zo 
lang tot de storing is verdwenen. Voor de frequentie 145 MHz (het mid­
den van de 2 m-amateurband) bedraagt de lengte van de kabel 41 cm 
(lintkabel), 41 cm (coaxkabel 75 fl met schuimplastic isolatie) of 34 cm 
(coaxkabel). De parallelleiding blijft aan het eind open.
Oversturing van breedband-antenneversterkers door sterke plaatselijke 
FM-zenders kunnen we ook voorkomen met een parallelleidinkje, dat 
rechtstreeks op de versterkeringang wordt aangesloten.

6. HF-instraling via de aangesloten leidingen

Waren de televisiestoringen niet met HF-scheidingstransformatoren of 
met hoogdoorlaatfilters te voorkomen (bijvoorbeeld wanneer werd ge­
constateerd dat bij een aangesloten kamerantenne de storingen nog 
steeds optraden) dan bestaat de mogelijkheid dat de stoorsignalen via 
aangesloten leidingen zoals het lichtnet, een kabel voor de afstandsbe­
diening of via een leiding voor een tweede luidspreker het toestel zijn 
binnengekomen.
Allereerst worden - voor zover aanwezig - de kabels voor de afstands­
bediening en de tweede luidspreker verwijderd. Treden er dan nog 
steeds storingen op, dan kunnen deze via het lichtnet het toestel zijn bin­
nengekomen. We maken dan een kleine (22 mm 0,15 mm hoog) bifilair 
gewikkelde ferrocart-ringkernspoel (afb. 11) van Vogt (bestelnr. 
DR 2739-05) in de lichtnetaansluiting in (afb. 12), eventueel rechtstreeks

i
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op de soldeerpunten van de tweepolige netschakelaar aangesloten. De 
lichtnetkabel tot aan dat punt wordt ver van alle onderdelen van de 
schakeling gehouden, zodat er geen instraling kan plaatsvinden. 
Wanneer de straling daarmee nog niet verholpen is, kan het om niets 
anders gaan dan een directe instraling in een van de onderdelen van 
de schakeling; in dat geval moeten allereerst de ontstoringsmaatrege- 
len worden genomen die in het volgende hoofdstuk staan beschreven. 
Pas wanneer het toestel volledig storingsvrij werkt, mogen we een 
eventuele kabel van de afstandsbediening weer aansluiten. Wanneer er 
nu storingen in het beeld optreden, moeten we alle gelijkspanningslei-

Afb. 11. Ferrocart 
spoel van Vogt DR 2739-05 
met tweepolige bibfilaire to- 
roïdewikkeling.

ringkem-

4700p

naar nettrafo 
-----1 of gelijkrichter

net
Ingang "T4700P

Afb. 12. Ontstoring van het 
net met een spoel.
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dingen die naar de aansluitbus van de afstandsbediening gaan via een 
47 nF keramische condensator op de massa aansluiten. Maatregelen te­
gen geluidsstoringen die door de afstandsbediening worden veroor­
zaakt, staan in het volgende hoofdstuk.
Hierna sluiten we - indien aanwezig — de aansluitkabel van de tweede 
luidspreker weer aan. Wanneer er nu beeld- of geluidstoringen optreden 
moeten we de luidsprekeraansluitbus ontstoren.

7. Regelrechte instraling in de schakeling

Wanneer alle tot nu toe getroffen maatregelen zonder het verlangde 
resultaat zijn gebleven, kan alleen een directe instraling in de schakeling 
de boosdoener zijn. Hoofdzakelijk lange leidingen en kabelbomen naar 
de afzonderlijke onderdelen functioneren dan als antenne. Via deze 
leidingen raken ongewenste signalen in kritieke delen van de schakeling 
verzeild. Maar ook ongunstige aardverbindingen van de afzonderlijke 
printplaten kunnen een oorzaak zijn. Het is een moeizaam en tijdrovend 
karwei uit te vinden waar het stoorsignaal nu feitelijk binnenkomt.
Een professionele monteur gebruikt daar een afstembare meetzender 
voor. Via een adaptor wordt op de meetzender dan een HF-sonde aan­
gesloten. Deze bestaat uit een ferrietstaaf met een spoel die voor het 
te onderzoeken frequentiegebied geschikt is De sonde wordt in de buurt 
van de kritieke onderdelen van de schakeling gebracht en geeft een 
nauwkeurig begrensd HF-signaal af. Op deze wijze kunnen we de plaats 
van de instraling, resp. het element dat de HF-spanning gelijkricht vin­
den teneinde daar gepaste maatregelen te nemen.
Bij oudere TV's is de MF-leiding van detuneruitgang naarde ingang van 
de MF-versterker vaak niet afgeschermd. Deze leiding moet dan door 
een afgeschermde kabel vervangen worden (de tuner-MF-kring en de 
MF-ingangskring eventueel natrimmen).
Ook kunnen we met een directe uitstraling in de MF- en de kleurverster- 
ker te doen hebben. In nieuwere toestellen zijn deze onderdelen afge­
schermd. In hoeverre er een afscherming kan worden aangebracht, 
hangt van de constructie van het toestel af.
In extreme gevallen kan het zelfs nodig zijn de printplaat af te schermen. 
In dat geval moet er een printplaat van isolerend materiaal worden ge­
bruikt die aan één kant helemaal met koper is bedekt. Op verschillende 
plaatsen wordt deze koperlaag dan met de massa verbonden.
Vaak komen de stoorsignalen via leidingen voor de voedings-, regel- 
of afstemspanningen in de kritieke delen van de schakeling. Een on­
voldoende HF-filtering is daar dan de oorzaak van. In dat geval moeten 
de HF-signalen worden tegengehouden met condensatoren in de orde-
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grootte van 4,7 nF tot 47 nF die tussen de spanningsingang van de print- 
plaat en massa worden aangebracht.
Menigmaal ook vindt er instraling in de afstemautomatiek van de tuner 
plaats. Dit kan geconstateerd worden bij het verstemmen van de tuner 
of — in het geval van sensorprogrammakeuze - bij het afstemmen op 
een ander kanaal. In dat geval kunnen keramische condensatoren in de 
waarde van 10 nF tot 100 nF uitkomst bieden.

8. Beeldstoringen door harmonischen van plaatselijke radiostations

Servicemonteurs kennen doorgaans wel de oscillatorstralingen van 
oudere radio- en televisie-ontvangers. Deze stralingen veroorzaken be­
wegende golflijnen of een soort Moiréverschijnsel op het beeldscherm. 
In veel gevallen werden amateurradiozenders ten onrechte voor de 
boosdoeners aangezien, totdat een meting van de PTT klaarheid bracht. 
Soortgelijke storingen kunnen echter ook door harmonischen van 
plaatselijke radio- en amateurzenders worden veroorzaakt.
Degene die deze stoorsignalen ontvangt kan zelf niets hiertegen begin­
nen. Er zit dan niets anders op dan de PTT te waarschuwen die dan na 
gaat of het niveau van de harmonischen de maximaal toelaatbare waar­
de overschrijdt. In zo'n geval moet de bezitter van de zender een filter 
voor hogere harmonischen of een sperkring in zijn zender inbouwen. 
De storende straling wordt daarmee beneden het toegelaten niveau ge­
bracht.

9. HF-instraling in de LF-versterker

LF-storingen kunnen uitsluitend worden veroorzaakt door zenders die 
met amplitudemodulatie werken, b.v. lange-, midden- en kortegolf 
zenders en zenders met SSB (enkelzijbandmodulatie).
Ook zenders die telexsignalen of signalen voor smalbandtelevisie uit­
zenden kunnen LF-storingen veroorzaken. Amateurradiostations, com­
merciële en overheidsradiozenders in de 4-, 2- en 0,7 m-band, die ge­
bruik maken van frequentie- of fasemodulatie, kunnen geen LF-storin­
gen op hun geweten hebben.
De praktijk heeft uitgewezen dat de meeste ongewenste HF-signalen de 
versterker binnen komen via aansluitkabels van microfoon, platenspe­
ler, bandrecorder, luidspreker en via het netsnoer. Een transistor richt 
het signaal daar gelijk, versterkt het en maakt het hoorbaar. De ingangen 
waarover de vreemde HF-signalen binnen komen kunnen gemakkelijk 
met RC- en LC-filtertjes worden ontstoord. In veel gevallen is een 
ingreep in de eigenlijke schakeling helemaal overbodig doordat de
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storingen met een uitwendig aansluitbareontstooradaptor kunnen wor­
den uitgeschakeld.
Er zijn echter ook situaties denkbaar waarin lange verbindingen tussen 
de printjes van het toestel, of leidingen tussen verschillende delen van 
het chassis als antenne werken zodat op die manier de HF-signalen in 
de LF-versterker komen.
Bij het bepalen van de stralingsgevoelige plaats in de LF-versterker is 
het logisch dat men voor beide kanalen op dezelfde manier te werk gaat. 
Allereerst worden alle aansluitkabels (behalve de netleiding) verwij­
derd. De volumeregelaar wordt op maximaal gezet. De regelaars voor 
hoge en lage tonen en de balans worden in een middenpositie gebracht. 
Voor het beluisteren wordt de ingebouwde luidspreker gebruikt en wan­
neer deze niet voorhanden is een koptelefoon.

10. Instraling via het lichtnet

Het snoer van de koptelefoon wordt zo klein mogelijk opgerold (vanwe­
ge het gevaar van rechtstreekse ontvangst van signalen via dit snoer). 
Wanneer er nu storingen optreden, plaatst men een bifilair gewikkelde 
Ferrocart ringkernspoel in de netleiding (afb. 11). Daar worden boven­
dien nog twee HF-filtercondensatoren aan toegevoegd (afb. 12). De sto­
ring zal dan in de meeste gevallen wel verholpen zijn. Zo niet, dan heb­
ben we met een rechtstreekse instraling in de schakeling te doen.

11. Rechtstreekse instraling in de LF-schakeling

In het geval van een rechtstreekse instraling in de schakeling, moeten 
we de transistor die het ongewenste HF-signaal gelijkricht zien te vin­
den. Allereerst bepalen we of de gezochte halfgeleider voor of na de 
volumeregelaar zit. Daartoe wordt de volumeregelaar helemaal 'dicht' 
gedraaid. Is de storing dan weg, dan behoeven we nog slechts in de LF- 
trappen te zoeken die aan de volumeregelaar vooraf gaan. Blijft de sto­
ring echter ook bij een dichtgedraaide volumeregelaar bestaan, dan 
moeten we in de LF-eindtrap met zoeken beginnen.
We kunnen nu op twee manieren te werk gaan. Trap voor trap wordt 
het LF-circuit opgedeeld in afzonderlijke trappen door de LF-koppel- 
condensator er uit te solderen. Daarmee beginnen we bij de eindtrap. 
Verdwijnt de storing, dan wordt de condensator weer op zijn plaats ge­
bracht en wordt de LF-koppelcondensator die een trap naar voren zit 
verwijderd. Daarmee gaan we door tot bij het weghalen vaneen bepaal­
de koppelcondensator de storing gewoon hoorbaar blijft. Het is niet on­
mogelijk dat daarmee zelfs de begintrap als de boosdoener door de
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mand valt. Wanneer de oorzaak van de storing is gevonden, worden de 
daartoe geschikte ontstoringscomponenten ingebouwd.
Wanneer men de zekere weg van het uitsolderen van condensatoren 
liever niet toepast, kan men ook m.b.v. een condensator met een hoge 
capaciteitswaarde trap voor trap een kortsluiting voor LF-signalen aan­
brengen. Daarmee kan de trap waarin de gelijkrichting van het HF- 
signaal plaats vindt ook vinden. Bij deze methode moeten we ons wel 
realiseren dat het niet de transistor is waarvan we de basis naar massa 
hebben kortgesloten, die het HF-signaal gelijkricht. Het is de trap die 
daarna komt waarin de ontstoringscomponenten moeten worden 
ingebouwd.
Het is mogelijk dat na deze ingreep er nog een tweede trap blijkt te zijn 
waarin het HF-signaal wordt gelijkgericht. Deze trap moeten we dan op 
dezelfde manier opsporen om ook deze te ontstoren. Daarom wordt het 
toestel tenslotte ook in de verschillende bedrijfstoestanden (bandrecor­
der, platenspeler, microfoon, tuner, monitor) getest.
Op die plaatsen waar in het LF-circuit een weerstand of een HF-spoel 
moet worden ingebouwd, worden de geleidingsbanen van het print- 
plaatje over een afstand van ongeveer 6 mm verwijderd. Daarmee 
wordt voorkomen dat het stoorsignaal via een capacitieve koppeling 
wordt overgedragen. De componenten die voor de ontstoring worden 
ingebouwd, moeten met zo kort mogelijke draden worden vast ge­
soldeerd.

12. Ontstoring van LF-transistortrappen

Er zijn verschillende mogelijkheden om de ongewenste gelijkrichting 
van stoorsignalen in een LF-transistor te voorkomen. Voor de HF-filte- 
ring kunnen b.v. een weerstand (afb. 13a, b) of een HF-spoel (afb. 13c) 
in de basisleiding worden aangebracht.
Indien nodig kunnen daar nog HF-kortsluitingscondensatoren aan wor-, 
den toegevoegd. Deze condensatoren worden rechtstreeks tussen de 
transistor en de massa van de betreffende print aangebracht. Vooral 
voor bandrecorders verdienen deze maatregelen aanbeveling. De 
industrie past met veel succes condensatoren toe die bij een gemeen­
schappelijke emitterschakeling tussen basis en emitter worden aange­
bracht (afb. 13d), en bij een emittervolger (gemeenschappelijke col- 
lectorschakeling) tussen basis en collector (afb. 13e). Daarbij behoeven 
geen geleidingsbaantjes op de printplaat te worden onderbroken om 
de ontstoorcomponent aan te brengen. De kleine keramische condensa­
toren die hier voor worden gebruikt kunnen gemakkelijk op de printplaat 
worden aangebracht.
Wanneer de maatregel nog niet afdoende blijkt, dan verdient het aanbe-
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Afb. 13. Ontstoringsmaatregelen bij transistortrappen.
Als HF-spoel kan het model worden gebruikt van afb. 16, vooraan.

veling om in de basisleiding een HF-filterweerstand (afb. 13f) of een HF- 
spoel (afb. 13g) aan te brengen.
Ten slotte bestaat er in het geval van zeer sterke stoorsignalen nog de 
mogelijkheid om een HF-tegenkoppeling in de emitterleiding aan te 
brengen (afb. 13h). Daarvoor wordt een HF-spoel gebruikt die meteen 
de gelijkrichtende werking van de transistor elimineert.
Bij LF-IC's of gecombineerde LF-MF-IC's moet er een HF-sperfilter op 
de ingang worden aangebracht (afb. 14); bij een elektronische volume- 
regeling met gelijkspanning moet er tussen deze ingang en de massa 
van het IC een condensator van 100 nF worden aangebracht. Wanneer 
de LF-spanning wordt geregeld komt er een RC- of een LC-filter voor 
de betreffende ingang om het HF-signaal uit te filteren. Of de instraling
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via of reeds voor de LF-regelaar plaatsvindt, kunnen we vaststellen door 
de volumeregelaar te verdraaien, of door de LF-ingang van het IC kort 
te sluiten. Soms is het nog noodzakelijk om de ingang voor de voedings­
spanning met een condensatortje te ontstoren.
Door uitproberen moet men zien uit te vinden welke manier van ontsto­
ren het best voldoet. Daarbij moet men er naar streven om een zo laag 
mogelijke waarde te krijgen voor de te gebruiken onstoringscomponen- 
ten.
Voor het kortsluiten van stoorspanningen worden voornamelijk kerami­
sche condensatoren gebruikt.

* elektronische 
volumeregeling

* HF. spoel

of

L-CZ}-1

LF-IC
of MF/LF-IC

41—I1...6,7k
—| 100 lOOOp

of j I HF. spoel

100.. lOOOp

1...4 7k
I

Afb. 14. Ontstoring van een 
LF- resp. MF-IC.
Als HF-spoel kan het model 
worden gebruikt van afb. 16, 
vooraan

LF.regelaar1
LF. volumeregeling

13. Instraling via luidsprekerleidingen

Wanneer de mogelijkheid van instraling via het net of rechtstreeks in 
de schakeling is uitgeschakeld, sluiten we de luidsprekerleidingen weer 
aan. Voor toestellen waar geen uitwendige luidspreker op kan worden 
aangesloten, gelden de volgende ontstoringsmaatregelen niet.
De voornaamste instralingsbron in LF-versterkers wordt gevormd door 
de luidsprekerleidingen. Hebben we met een quadro-installatie te ma­
ken dan vormen de vier snoeren, die elk verscheidene meters lang kun­
nen zijn, een behoorlijke antenne voor ongewenste HF-stoorsignalen. 
Via de luidsprekeraansluiting en de tegenkoppeling komen deze signa-
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len dan in de LF-versterker terecht. Volgens onderzoekingen van de 
auteur zijn de maatregelen die defabrikant heeft genomen om storingen 
via de luidsprekeraansluitingen te voorkomen meestal onvoldoende. 
Allereerst kan men proberen of eenvoudige ontstoringsmiddelen al 
voldoende zijn; in de luidsprekerplug wordt tussen de twee polen een 
keramische miniatuurcondensator van 3,9 tot 10 nF gesoldeerd. Bij niet 
al te sterke instraling is dit meestal wel voldoende. De condensatoren 
kunnen ook binnen het toestel op de luidspreker worden gesoldeerd 
(afb. 15). Condensator 2 komt te vervallen wanneer aansluitpunt 2 dicht 
bij de bus met de massa is verbonden.

cj l3900p 0.01 p
II I

6i InaarLF 
eindtrap .—

I
\\—\

C2-0.1/J |
Afb. 75. HF-filtercondensatoren op de luidspreker- 
aansluiting.

I chassis
__y

luidsprekeruitgang 
van versterker

Is deze maatregel niet voldoende, dan kan men de stralingsgevoelige 
plek opsporen en bij de betreffende transistor de reeds besproken 
maatregelen nemen. Dit is een moeizaam en tijdrovende methode. Het 
gewenste resultaat kan sneller worden bereikt door spoelen in de 
luidsprekerleidingen aan te brengen. De service-centra van b.v. de 
firma's Blaupunkt, Graetz, Loewe Opta, Nordmende, Saba en Schaub 
Lorenz hebben zulke spoelen in hun ontstoringsprogramma (afb. 16). 
Op de printplaatjes zijn daar al vaak soldeerpunten voor aangebracht. 
Deze punten zijn met een stukje draad overbrugd.
In tabel 2 kunnen we zien hoe werkzaam de verschillende HF-spoelen, 
met of zonder ontkoppeling, in de verschillende amateurbanden zijn. 
Tot op 2 meter afstand van de ingang waarop de HF-spanning stond, 
was er geen stoorsignaal in de luidspreker te horen. Op afb. 17 zien we 
de gebruikte meetopstelling.
De Ferrocart ringkernspoel (afb. 11) mettweepolige bifilairetoroïdewik- 
keling bleek behoorlijk te voldoen. Er trad met deze spoel geen verslech­
tering van de lineariteit van de frequentiekarakteristiek op in het gebied 
van 30...20 000 Hz noch een vergroting van de vervormingsfactor. Ook 
het uitgangsvermogen verminderde nauwelijks. Om deze spoel gemak-
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Afb. 16. HF-filterspoelen voor luidsprekeruitgangen. V.l.n.r.:
Grondig, Loewe Opta, Graetz/Schaub-Lorenz, Saba. Vooraan: ferroxcube breed band- 
spoel van Valvo (Philips).

aoop

i luidsprekerbus 
van versterker

ontkoppetingspoel — | 
voor luidspreker i

0... 100 p
>

van afstembare 
vermogens meelzender 
of amateurzender

te onderzoeken 
HF-spoelen <HÏ ■>50

\ 3900p

»
C >
* hier HF.voltmeter aansluiten

Afb. 17. Meetopstelling voor het meten van de HF-instraling. Het benodigde ferroxcube 
kerntje wordt vanwege het model ook wel varkensneusje genoemd.
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Tabel 2. Werkzaamheid van enkele HF-smoorspoelen in de luidsprekerleiding.

Saba HF- 
spoel 
140 /aH

Saba HF- 
spoel 
met 
3,9 nF

amateur-
band

Schaub- 
Lorenz 
HF-spoel 
30 pH

met 
cond. 
3.9 nF

Schaub- 
Lorenz 
HF-spoel 
met 
3,9 nF

zon­
der
HF-
spoel

i

0,7 V 
0,55 V 
0,25 V 
0,15 V 
0,15 V

1,6 V 
8 V 
12 V 
8 V 
3,5 V

80 m 
40 m 
20 m 
15 m 
10 m

50 V 
45 V 
8 V 
2 V 
1,75 V

150 V 
80 V 
50 V 
10 V 
4,5 V

15 V7,5V
75 V13 V
45 V7 V
15 V11 V
7 V3 V

kelijk tussen het toestel en de luidsprekerleiding te kunnen aansluiten, 
is deze in het huis van een antennekoppeling (afb. 18 en 19) ingebouwd. 
Aan de ene kant is de steker met de ingebouwde miniatuurcondensator 
voor de luidspreker aangebracht. Aan de andere kant zit de luidspreker- 
contrasteker. Wanneer deze adaptor wordt gebruikt kan een ingreep 
in de LF-schakeling achterwege blijven. De spoel en de condensator 
kunnen natuurlijk ook binnen in het apparaat op de luidsprekeraanslui- 
ting worden gesoldeerd.
De bifilair gewikkelde luidsprekerspoel van Grundig (afb. 20) kan ook 
gemakkelijk zelf worden gemaakt. Op een ongeveer 14 cm lange ferriet 
antennestaaf met een doorsnede van 10 mm, worden 25 wikkelingen 
van tweelingsnoer (2 x 0,5 mm) aangebracht.

Afb. 18. Ontstoringsadaptor 
voor de luidsprekeraansluiting 
met ingebouwde Ferrocart- 
ringkemspoel. Vooraan een 
adaptor met een in de steker 
ingebouwde filtercondensator 
van 3,9 nF.
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4®3900p 
in steker 
inbouwen Afb. 19. Schakeling van de 

luidspreker ontstooradaptor.

luidsprekerbus 
DIN 41529

luidsprekers teker 
DIN 41529

Afb. 20. HF-luidsprekerspoel 
van Grundig.

14. HF-instraling via de LF-ingangen

Werkt de LF-versterker ook met aangesloten uitwendige luidspreker 
zonder storingen, dan moet vervolgens worden geprobeerd of bij ge­
bruik van microfoon, platenspeler, bandrecorder of FM-tuner nog 
storingen optreden. Veel afgeschermde aansluitsnoeren zijn weliswaar 
ongevoelig voor brom, maar vaak niet voor HF-instraling. Dat is dan ook 
de reden waarom HF-filters op de ingangen nodig zijn.
Bij de ontstoring moet er op gelet worden, dat veel versterkers twee 
ingangstrappen hebben: één voor de microfoon en de platenspeler en 
de andere voor de radiotuner en de bandrecorder. Eerst moet er nu met 
een hoofdtelefoon worden geprobeerd of het LF-signaal dat van de 
bandrecorder of van de radiotuner komt (of van een andere LF-verster­
ker) niet reeds een gedemoduleerd stoorsignaal bevat. In zo'n geval 
heeft het namelijk geen enkele zin om de versterkeringang te ontstoren. 
De aangesloten toestellen zullen dan eerst storingsvrij moeten worden 
gemaakt.
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Bij een zeer zwak ontvangbare FM-zender kan het voorkomen, dat men 
een stoorsignaal hoort doordat de begrenzer in de FM-MF-versterker 
eigenlijk nog niet goed werkt. Wanneer op een sterkere FM-zender 
wordt afgestemd zal de storing verdwijnen doordat de begrenzing de 
AM- of SSB-storing onderdrukt.
Om te bepalen vanuit welke signaal-bron de HF-storingen in de LF- 
versterkeringang terecht komen, worden de aansluitsnoeren één voor 
één in de ingangsbussen gedrukt. Wanneer er storingen optreden 
proberen we deze te verhelpen op een manier die hierna wordt beschre­
ven. Daarbij wordt er geen ingreep in het toestel zelf gepleegd.
Om een aanhoudende bromtoon te vermijden, wordt de mantel van de 
LF-leiding niet rechtstreeks bij de aansluitbus op de chassismassa aan­
gesloten. Via deze aansluiting kunnen HF-signalenimmersindeingangs- 
trap terecht komen. Een keramische condensatortje van 3,9 tot 10 nF 
tussen aansluitpunt 2 van de bus en de chassismassa kan uitkomst bren­
gen (afb. 21). Wanneer we een miniatuurcondensator gebruiken kunnen 
we deze ook in het huis van de steker onderbrengen.
Bij platenspelers treedt er meestal instraling op wanneer het signaal via 
de afschermmantel van de aansluitkabel wordt teruggeleid. In afb. 22 
zien we de bekabeling van een aansluitsteker voor stereoplatenspelers.

normbus DIN41524 Sn
i
\3900p 0.01/j 0IKI ----Bi

SSIS

Afb. 22. Aansluitschema van een aan­
sluitsteker volgens DIN 41524 voor een 
stereoplatenspeler met vier afgescherm­
de leidingen.

Afb. 21. HF-ontkoppeling voor de af­
schermmantel van LF-leidingen.

Daarbij moeten we er op letten dat de afschermmantels alleen aan de 
massa van de het versterkerchassis liggen en niet ook nog eens aan het 
chassis van de platenspeler. Deze laatste voorwaarde is ook geldig voor 
andere signaalbronnen dan de platenspeler.
Voor velen is het niet gemakkelijk veranderingen in de aansluitkabels 
aan te brengen. Velen geven er dan ook de voorkeur aan om op de 
ingangsbusjes RC-filters aan te brengen (afb. 23) en weer andere gebrui­
ken daarvoor de nog beter geschikte (vooral voor laagfrequente signaal­
bronnen) LC-filters (afb. 24).
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L F ingangstransistor /... 6,7k

Afb. 23. RC-filters op de in­
ga ngsbus, b.v. voor platen­
speler met kristal element of 
voor bandrecorder.

1 4.7 k
“j” =f=JOO.. SOOp

chassis
H±

2200p Ofllp£1 fl-l5
3

naar
LF. ingangstransistor Afb. 24. LC-filters op de in- 

gangsbus voor laagohmige 
signaalbronnen.

HF-spoeltje, zie afb. 16 vooraan.

/YW

chassis j «

Afb. 25. Elac-ontstorings- 
adaptor voor platenspeler en 
bandrecorder.
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Als HF-spoel voldoet de ferroxcubespoel meestal wel; zo niet dan ge­
bruikt men de Jahre miniatuurspoel.
Elac levert ontstooradaptors voor platenspelers en bandrecorders (afb. 
25). Deze adaptors bevatten een LC-filter en kunnen tussen de aansluit- 
kabel en de versterkeringangsbus worden gestoken. Zulke adaptors 
kunnen ook vrij gemakkelijk zelf worden gemaakt wanneer men daar­
voor het verbindingsstuk van Hirschmann type Vsk met normsteker 
Mas 50S en de normbus Mak 50S gebruikt (afb. 26).
Voor de HF-filtering zijn RC- en LC-filters ingebouwd, zie afb. 27 en 28. 
Vanwege de zeer beperkte ruimte die we tot onze beschikking hebben, 
moeten we zo klein mogelijke componenten gebruiken: weerstanden 
CR 16. 1/10 W, 1,6 mm 0 en 6 mm lang van Philips; keramische minia- 
tuurcondensatoren type EDPU 4 mm x 5 mm resp. 3 mm x 4 mm; HF- 
miniatuurspoeltjes 150/xH van Jahre nr. 7405-1500 (3,5 mm 0, 4 mm 
lang).
Wanneer een tussenstuk wordt gebruikt, moet het toestel ongeveer 
30 mm verder van de wand af worden geplaatst. Indien dat moeilijkhe­
den oplevert, kan een hoeksteker voor de aansluitkabels worden ge­
bruikt, zodat er niet meer ruimte dan voorheen in beslag wordt geno­
men.
Wanneer alle tot nu toe getroffen maatregelen zonder resultaat zijn ge­
bleven, moeten de ontstoorschakelingetjes in de ingangstrappen wor­
den gebouwd en eventueel ook nog in de trappen daarna.

i'Mgasg i I

. i____ __Afb. 26. Zelfgebouwde ont- 
storingsadaptor voor platen­
speler en bandrecorder.
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Afb. 27. Schakeling van de ontstorings- 
adaptor met RC-filters voor midden- en 
hoogohmige bronnen.

* = bij gebruik van een aansluitkabel voor 
bandrecorder moet 1 met 1 en 4 met 4 worden 
doorverbonden.

1 <.7k
5 > 5

100 SOOp
1. .4.7k

3 > 1 100 SOOp

T
V afschermhuis

contrastekerzijde

*n------------
stekerzijde
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Afb. 28. Schakeling van de ontstoor- 
adaptor met LC-filters met laagohmige 
bronnen.
* = bij gebruik van een aansluitkabel voor 
bandrecorders 1 met 1 en 4 met 4 doorverbin­
den. L = miniatuur HF-spoel van Jahre 
7405-1500, eventueel zelf te maken door enkele 
windingen op een ferroxcube HF-kerntje (kraal­
tje) te leggen.

/rv\_5 > 5
L_____= 100 .500p
_rv*N^>______________3 > 3

-L/00 SOOp

afschermhuis

15. HF-instraling in bandrecorder en cassette-recorder

Allereerst worden alle aansluitkabels (behalve de netaansluiting) van 
b.v. platenspeler, tweede bandrecorder, radio, microfoon en van de 
uitwendige luidspreker verwijderd. Voor het beluisteren wordt de 
ingebouwde luidspreker gebruikt. Wanneer deze er niet is, gebruikt men 
een hoofdtelefoon. Er wordt een onbespeelde band, resp. een on­
bespeelde cassette opgezet. Wanneer tijdens het afspelen van deze 
band stoorsignalen te horen zijn, dan komen deze via het net of door 
rechtstreekse instraling in de recorder. In de eerste plaats gaan we dan 
het net ontstoren. Blijft dit zonder resultaat, dan hebben we met recht­
streekse instraling in de schakeling te maken. In de vorige hoofdstukken 
is beschreven hoe we deze storing kunnen elimineren.
Na een eventuele ontstoring sluiten we nu de uitwendige luidspreker 
weer aan; wanneer er nu storingen optreden moeten we in de aanslui-
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ting een spoel opnemen. Wanneer het apparaat nu weer storingsvrij 
werkt, controleren we eerst of we storingsvrij kunnen opnemen. Daar­
toe sluiten we alle LF-ingangsbussen met 1 kft weerstanden af. In alle 
opnamestanden (platenspeler, radio, microfoon enz.) maken we nu een 
opname van ca. 2 minuten die we meteen daarna afluisteren. Treden 
er storingen op dan moeten de ingangstrappen van de opnameverster- 
ker en eventueel ook de daarop volgende LF-trap worden ontstoord. 
Meestal komen de storingen echter via de aansluitkabels van de signaal- 
bron in de recorder. Hier moet ook van te voren worden geprobeerd of 
het opnamesignaal (radio, van de versterker enz.) niet reeds een ge- 
demoduleerd stoorsignaal bevat. Is dat wel het geval dan moeten de 
aangesloten toestellen eerst worden ontstoord.
Wanneer er bij het aansluiten van de afzonderlijke signaalbronnen (tel­
kens een opname maken en meteen afluisteren) storingen optreden, 
dan moeten de ontstoringsmaatregelen die we in het voorgaande heb­
ben beschreven, worden genomen.
Daarbij moeten we er goed op letten dat de RC- en LC-filters worden 
gesoldeerd op de aansluitpunten van de normbus waarover het opna­
mesignaal wordt toegevoerd. In tegenstelling tot wat in de afb. 23, 24, 
27 en 28 werd gedaan, moeten we nu dus de punten 1 en 4 gebruiken.

16. Samenvatting

Met de methodes die we hier hebben beschreven kunnen zonder al te 
veel materiaal vrijwel alle apparaten voor huiselijk gebruik worden ont­
stoord. Er kunnen echter altijd uitzonderingsgevallen zijn waarvoor 
speciale maatregelen nodig zijn. Hierbij denken we aan het volledig 
afschermen van een toestel door de binnenkant met geleidende lak te 
bedekken, welke op verschillende plaatsen met het chassis wordt ver­
bonden. Bij toestellen zonder galvanische scheiding van het net, is een 
verbinding via beschermingscondensatoren van 4,7 nF noodzakelijk. In 
zulke moeilijke gevallen bevindt het toestel zich meestal op niet meer 
dan een paar meter van een zendantenne, die dan ook nog vaak het door 
de PTT maximaal toegelaten vermogen uitstraalt. Hier moet men voor 
een betere ontkoppeling van zendantenne en ontvanger resp. versterker 
zorgen. Dat kan gedaan worden door voor de antenne een plaats te kie­
zen waarvoor de afstand tot het gestoorde toestel groter is. 
Plaatselijke radio-clubs raden we aan een voorraadje insteekbare HF- 
scheidingstransformatoren, hoogdoorlaatfilters voor 75 ft en 240 ft en 
ontstoringsadaptors voor platenspelers, recorders en luidsprekeruit- 
gangen aan te leggen. Wanneer er dan bij de leden storingen optreden, 
kan snel worden bepaald of de storingen met deze eenvoudige midde­
len — zonder ingreep in het toestel — kunnen worden verholpen.
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