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Duocone-luidspreker van RCA
i

• In R.-E. 1942 no. 10 hebben wij melding 
gemaakt van proeven, die in Amerika — en 
toen ook in Duitschland — werden genomen 
met een luidsprekerconstructie, waarbij de 
magneet twee luchtspleten bezat, waarvan 
de eene cirkelvormig om de andere heen 
lag, zoodat in die luchtspleten de spreek- 
spoeltjes konden bewegen van twee onder- 
ling geheel gescheiden conussen, een groo- 
ten voor de lage tonen en een kleinen voor 
de liooge tonen.

Het resultant, waartoe die proeven hebben 
geleid, wordt nader besproken in de ,,RCA- 
Review" van Juni 1946.

Vooraf gaat een beschouwing over ver- 
schillende, eerder toegepaste methoden om 
een grooten luidspreker voor de lage tonen 
en een kleinen voor de hooge tonen te com- 
bineeren, ten einde een weergever voor een 
zeer uitgebreid toongebied van bijv. 30-15000 
Hz te verkrijgen. Bij alle dergelijke combi- 
naties moeten de twee Iuidsprekers een 
zeker overlappingsgebied in de frequentie- 
schaal bestrijken. Dat overlappingsgebied 
moet dan ongeveer tusschen 1000 en 2000 
hertz liggen, een toongebied, dat zoowel 
voor de weergave van spraak als van ntuziek 
zeer belangrijk is.

Om de verdeeling der twee afzonderlijke 
toongebieden over de twee Iuidsprekers tot 
stand te brengen, kan men de spreekspoel- 
tjes parallel op een uitgangstransformator 
aansluiten, maar in de eene leiding naar de 
spreekspoel voor de lage tonen een smoor- 
spoei opnemen en in de leiding naar de 
spreekspoel voor de hooge tonen een com
pensator. Door de keuze der waarden voor 
de smoorspoel en den condensator wordt de 
iigging en de omvang van het overlappings- 
gebied tevens bepaald.

Indien men nu de beide Iuidsprekers op 
netzelfde klankscherm bevestigt, hetzij boven

elkaar of naast elkaar, dan ontstaan voor de 
tonen in het overlappingsgebied, dat voor 
het gehoor zoo belangrijk is, in bepaalde 
richtingen opvallende interferentieverschijn- 
selen doordat de afstand tot de halzen der- 
twee conussen op bepaalde punten in de 
ruimte voor bepaalde frequenties juist V2 
golflengte verschilt, dus de luchttrillingen 
van den eenen conus die van den anderen 
precies tegenwerken, dus die bepaalde fre
quence ii> de betreffende richting onhoor- 
baar wordt..

Fig. 1.

Goed nieuws voor 1947
Voor de verschijning van .Radio- ; 

Expres in 1947 is vergunning verkre- 
!j gen om tot een op 18 X'25 cm ver- i| 
i! groot formaat over te gaan, terwijl ii 
ji enkele nummers ook wat dikker zullen ; 

mogen worden dan in het afgeloopen 
jaar was toegestaan.

Bovendien Destaat de hoop op aan- 
zienlijk beter papier.

Onze lezers zullen dit ongetwijfeld j 
met vreugde en voldoening vernemen.
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Een voor een bepaalde frequence opge- 

.nomen sterktediagram van de weergave in 
verschillende richtingen gaat den vorm van 
fig. 1 aannemen en het behoeft geen betoog; 
dat dit een zeer ongewenschte weergave- 
karakteristiek. is.

Allerlei proeven werden ook gedaan met 
kleine conus- en horenluidsprekers in de as 
van den grooten conusluidspreker, hetzij er 
vo6r, hetzij met een horenmond, die gevon- 
den werd in een doorboring van de kern van 
de magneet voor den grooten luidspreker. 
Ongelijkmatigheden in de weergave-karak- 
teristiek, hetzij door afstandverschillen tot 
de twee geluidsbronnen, zooais in het geval 
van fig. 1, hetzij door reflecties der trillin- 
gen van de eene bron tegen den conus van' 
de andere geluidsbron, bleven daarbij in de 
metingen tot uiting komen.

Een zeer bevredigende oplossing bleek ten 
slotte alleen verkregen te worden met den 
thans ale „duocone* aangeduiden luidspre- 
kervorm, met een magneetgestel met twee 
ringvormig om elkaar heen gelegen lucht- 
spleten, welk systeem in fig. 2 schematisch 
is aangeduid.

Belangrijk is hierbij volgens de beschrij- 
ving, dat de kleine conus een zuivere voort- 
zetting van het verloop van den grooten 
vormt, zoodat zij voor de tonen, die zij in 
het overlappingsgebied beide weergeven, 
samen als e£n geheel hun trillingen uit- 
voeren.

Bij de uitvoering door de RCA verkreeg 
de groote conus een opening van 38 cm. 
De door gewicht en stijfhSid bepaalde me- 
chanische resonantie van dezen conus, die 
de weergave der laagste tonen beheerscht, 
ligt bij 30 Hz. Gewenscht bleek een groote 
openingshoek en een versteviging van den 
conus door dien ongeveer 2/2 maal dikker 
e maken dan gewoonlijk. Het gewicht is 
:anzienlijk en aangezien volgens theoreti- 
.che overwegingen het nuttig effect het 

grootst wordt indien spreekspoelgewicht = 
conusgewicht, kwam men tot een spreek- 
spoel van 25 gram, dat is bijna 25 maal het 
gebruikelijke gewicht. Voor beide spreek- 
spoelen geldt, dat zij bewikkeld zijn over 
wat grootere lengte dan de diepte der lucht-

spleten, ten einde te zorgen, dat bij de be- 
weging steeds een gelijk aantal windingen 
binnen het magneetveld in de spleet blijft.

De kleine conus heeft een opening van 
5 cm en voor dezen is het belangrijk geble- 
ken, dat hij, door den vorm der poolstukken 
rondOm de luchtspleet, aan de achterzijde 
de demping van een luchtkussen ondervindt; 
hierdoor wordt de niet-lineaire vervorming, 
die door het ophangingssysteem ontstaat, 
verminderd.

Over een hoek van 00° voor den luid
spreker wordt voor alle tonen van 30 tot 
15000 hertz een nagenoeg gelijkmatige weer
gave verkregen.

De 2de harmonische-vervorming stijgt bij 
een wisselstroomvermogen van 10 watt niet 
boven ongeveer 3 %; 3de harmonische ruim
1 %. Bij een vermogen van 1 watt totaal 
beneden 1 %, terwijl 0,2 watt al een gemid- 
delde goede geluidsterkte geeft.

Het overlappingsgebied omvat ongeveer
2 octaven, zonder dat dit bij de beschreven 
constructie tot onaangename gevolgen leidt. 
De frequentieverdeeling over de twee spreek- 
spoelen wordt vereenvoudigd doordat bij de 
aanzienlijke afmetingen der groote spreek- 
spoel de zelfinductie zulk een waarde heeft, 
dat het niet noodig is, in de ieiding een af- 
zonderlijke smoorspoel op te nemen, zoodat 
met enkel 'een condensator in de Ieiding 
naar de kleine spreekspoel kon worden vol- 
staan.

Bijzondere aandacht wordt gevestigd op 
de redelijk goede weergave zelfs van recht- 
hoekig verloopende wisselstroomen.

Ter versterking van de basweergave past 
de RCA bij voorkeur de plaatsing in een van 
achteren gesloten kast toe, in welks voor- 
wand, behalve de conusopening nog een 
ronde opening beneden de conusopening is 
aangebracht, welke laatste opening meer of 
minder karo worded afgesloten.

Men noemt zulk een kast een phase- 
omkeer-kast. De snelheid der luchtdeeltjes 
in de extra-opening is voor de laagste ffe- 
quenties gelijk aan de snelheid, waarmee de 
conus beweegt en daardoor is geluidsver- 
sterking mogelijk. C.

Vonkjes
De Britsche geleerde Sir James Jeans, ££n 

der meest bekende auteurs van populair- 
wetenschappelijke werken, overleed den 
17den September op 69-jarigen leeftijd in 
Surrey (Engeland).

Televisie-toestellen zouden goedkoop wor
den, beweerde men in Amerika. Nu zij wer- 
kelijk in den handel gaan komen, kosten de 
goedkoopste tot dusver 600 dollar en de 
prijzen loopen tot 1500 en 2400 voor appa- 
raten, die ook gewonen omroep ontvangen, 
met inbouw van gramofoon.
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TEGENKOPPELING
Een eensgezinde meening over de vraag 

of tegenkoppeilng in een laagfrequentver- 
sterker een gnnstigen invloed heeft op licht- 
netgebrom, bestaat onder de menschen van 
de practijk tot dusver niet.

Daarom is de medewerker van de Wire
less World, die zich Cathode Ray noemt, 
een systematised onderzoek daaromtrent 
gaan instellen en er metingen over gaan 
doen. Een overzicht van de uitkomsten heeft 
hij gegeven in het Mei-nummer van dit jaar. 
De resultaten zijn in verschillende opzichten 
belangwekkend en practised van belang.

Tegenkoppeling kan de brom doen ver- 
minderen, maar kan ook de kwaal vererge- 
ren, Dat hangt van de schakeling af.

Vooropgesteld mag worden, dat tegenkop
peling niet kan helpen om vervormingen te 
verminderen, die reeds aanwezig zijn in het 
toegevoerde signaal en evenmin brom kan 
onderdrukken, die uit voorafgaande trappen 
afkomstig is. Het onderzoek betrof daarom 
ook alleen de brom, die in den plaatkring 
eener eindbuis wordt geintroduceerd door 
onzoldoende afvlakking. Het onderzoek werd 
zoo ingericht, dat een zoo volmaakt mogelijk 
afgevlakte gelijkspanning werd toegevoerd, 
maar dat in scrie met het plaatstroomappa- 
raat een transformator was opgenomen, die 
opzettelijk een flinke brom van het lichtnet 
toevoegde (30 volt). Nagegaan werd, hoe 
groot de wisselspanning was, die onder ver- 
schillende omstandigheden daardoor op den 
luidspreker kwam, of op een weerstand, die 
den luidspreker verving.

In dat onderzoek werd zoowel een ei'nd- 
triode als een eindpenthode betrokken.

Fig. 1. In de schakeling P teekene 
men een verbinding van het scherm
rooster met de anodevoeding bij.

Opmerkelijk is in de eerste plaats, dat 
wanneer men de in fig. 1 met T en P aan- 
gegeven zeer gebruikelijke schakelingen voor 
triode en penthode toepast, de penthode zon- 
der tegenkoppeling veel sterkere brom geeft 
dan de triode. Dit wordt veroorzaakt door- 
bat de bromspanning, die op de voeding is

gesuperponeerd, regelrecht aan het scherm- 
rooster wordt toegevoerd, zoodat zij in de 
bins wordt versterkt. Hieruit voIgt, dat de 
zoo veelvuldig toegepaste regelrechte ver
binding van het schermrooster met -f_ ano- 
despanning eigenlijk heel verkeerd is. Het 
loont de moeite om de scheumspanning altijd 
extra af te vlakken met een smoorspoel en 
een grooten condensator van schermrooster 
naar kathode of naar aarde (zie volgende 
figuren).

Een tegenkopeling, die bij de triode werd 
aangebracht door een condensator tusschen 
anode en rooster, deed hier de brom toe- 
nemen. Door deze tegenkoppeling wordt 
tocli de Ri van de buis verkleind. De ver- 
deeling van de bromspanning over de plaat- 
kringbelasting en de Ri wijzigt zich daarbij 
in dien zin, dat een grooter deel van de 
brom op de belasting (luidspreker) komt.

Men kan de bromtoeneming ook anders 
verklaren. Wanneer de bromspanning in 
zoodanige phase verkeert, dat zij de anode- 
spanning verhoogt, dus de anode positiever 
maakt, neemt de anodestroom toe. Tevens 
wordt via den tegenkoppelingscondensator 
ook het rooster positiever, dus de anode
stroom nog meer versterkt en het bromver- 
schijnsel verergerd.

Hier zal de lezer misschien even iets 
vreemds in vinden. De condensator tusschen 
plaat en rooster wordt aangebracht om 
fegenkopeling te geven en volgens de hier 
gevolgde beschouwing helpt hij een anode- 
stroomverandering juist vergrooten, zoodat 
het een positievc terugkoppeling lijkt.

Dit moet eerst tot klaarheid worden ge- 
bracht, want l.et speelt ook verder nog een 
rol.

Bekijkt men het geval van den kant van 
een op het rooster aankomend signaal, dat 
op een gegeven moment het rooster positie
ver maakt, dan neemt de anodestroom toe, 
maar aangezien dit nu een gevolg is van 
verkleining van den inwendigen buisweer- 
stand door de positieve roosterspanning, 
gaat dit gepaard met een dating der span
ning aan de anode. Via den condensator 
krijgt het rooster dan een negatieven stoot, 
die de momenteele roosterspanning tegen- 
werkt, dus inderdaad tegenkoppeling levert. 
Een bromspanning in den anorfekring daar- 
entegen veroorzaakt een toeneming van den 
an destroom door verhooging der positieve 
anodespanning en dan wordt via den con
densator het rooster tevens positiever.

Als men de aan het rooster teruggevoerde
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spanning direct aan de anode ontleent, hangt 
het dps van de oorzaak eener anodestroom- 
verandering af, of die door de teruggevoerde 
spanning zal worden ;mee- of tegengewerkt.

Een tegenkoppeling, waardoor anode- 
stroomveranderingen aitijd worden tegenge
werkt, onverschiilig door welke oorzaak zij 
ziin ontstaan, wordt verkregen door de 
tevenkoppelings-spanning te ontleenen aan 
de secondaire van den luidspreker-trans- 
formator. Dat is dus de soort van tegenkop- 
pelingsschakeling, waarmee men aitijd zeker 
is, ook de brom te verminderen.

Fig. 2

Intusschen is het interessant, nog na te 
gaan, hetgeen bij de penthodeschakeling fig. 
1 P gebeurt, indien men daar tegenkoppeling 
met een condensator direct van anode op 
rooster toepast. Zonder tegenkoppeling is de 
brom daar erger dan bij de triode van fig. 1, 
omdat — zooals wij al zeiden — de brom op 
het schermrooster in de buis wordt versterkt. 
In de positieve bromphase zal zoowel de 
bromspanning aan de anode als die op het 
schermrooster den anodestorom doen toe- 
nemen; de invloed van het schermrooster zal 
hierbij overwegend zijn. Dit deel van de 
stroomverandeirng ontstaat door verkleining 
van den inwendigen buisweerstand en gaat 
dus gepaard met een verlaging van de span
ning aan de anode, terwijl het andere deel 
Her stroomverandering ontstaat door de 
bromspanning in den anodekring, die in deze 
phase de spanning aan de anode verhoogt. 
De tofale stroomverandering, die de brom 
aan den luidspreker doet ontstaan, is de 
som der twee deelen. De spanningsverande- 
ring van de anode ontstaat evenwel door 
het verschil tusschen de twee invloeden. 
Door het oyerwegen van den schermroorter- 
invloed is in de hier beschouwde phase de

aard der verandering een spanningsdaling 
aan de anode. Directe verbinding van het 
lste rooster via een condensator met de 
anode levert een wezenlijk.e tegenkoppeling

voor den schermrooster-invloed op de brom; 
het eindresultaat is dus hier een verbetering, 
in tege'nstelling met het triode-geval, waar 
de tegenkoppeling verergerde. Als regel zal 
niettepiin de restbrom bij de penthode toch 
nog hinderlijk zijn,

Zorgt men bij de penthode, zooals in fig. 
2 is aangegeven, voor deugdelijke extra af- 
vlakking van de scherntspanning, dan is deze 
schakeling uit zichzelf (zonder tegenkoppe
ling) veel bromvrijer dan met een triode. De 
hoogere Ri heeft ten gevolge, dat bij de ver- 
deeling der bromspanning over belasting en 
Ri slechts een klein deel op de belasting 
komt. Gaat men echter tegenkoppelen, direct 
van anode op rooster, dan wordt, evenals bij 
de triode, de brom versterkt.

De beste resultaten bij de door Cathode 
Ray verrichte metingen gaf de schakeling 
van fig. 3, waar de extra afvlakking van de 
scherntspanning een op zichzelf al zeer goede 
bromvrijlieid verzekert en de tegenkoppeling 
uit de secondaire van den. luidsprekertrans- 
formator nog een verbetering levert, of- 
scltoon die soms niet eens opvalt, omdat de 
aanvankelijke toestand al zoo goed is.

Ook voor trioden is tegenkoppeling uit de 
secondaire van den luidspreker-transforma- 
tor sterk aan te bevelen.* ★*

Wil men heslist tegenkoppeling toepassen, 
direct vanaf de anode der eindbuis en daar- 
bij de verergering van de brom, die er het 
gevolg van kan zijn, vermijden, dan bestaat 
daarvoor ’ten slotte nog een weg, die stellig 
mede de aandacht verdient en nieuwe be- 
teekenis schenkt aan de schakeling, die 
vroeger als „luidsprekerbeveiliging” bekend 
stolid.

In fig. 4 is deze schakeling, waarbij paral- 
lelvoeding van de anode plaats heeft over 
een groote smoorspoel L, principled weer- 
gegeven:

De anodewisselstroomen, die door brom- 
soanningen in de voeding ontstaan, door- 
loopen hier de smoorspoel L om zich daarna 
te vertakken over de Ri van de buis en den 
daarmee parallel staanden getransformeer- 
den luidsprekerweerstand. Indien L oneindig 
groot kon worden gemaakt, zou van de 
oromspanningen niets kunnen doordringen 
tot de anode en tot den luidspreker, onaf- 
hankelijk van het al dan niet aanwezig zijn 
van tegenkoppeling.

Een verlaging van de Ri der .buis door
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tegenkoppeling maakte in fig. 2, waar de 
luidspreker in serie stond met Ri, de ver- 
deeling der bromspanning ongunstiger. In 
fig. 4, waar de luidspreker en de Ri voor 
bromspanningen parallel geschakeld staau, 
komt door verlaging van Ri een grooter deel 
der spanning op L, dus minder op den luid
spreker, helgeen dus gunstig is. Tegenkop- 
peling, ook direct uit de anode, heeft daar- 
door hier gunstig effect.

Volgens de metingsresultaten van Cathode 
Ray is de schakeling van fig. 3 uit bromoog- 
punt altijd toch nog gunstiger, maar het kail 
om andere redenen soms gewenscht zijn, de 
hooge spanning aan de anode voor tegen
koppeling te kunnen gebruiken in plaats van 
de lage wisselspanningen aan de secondaire 
van den Iuidspreker-transformator. Voor 
terugkoppelingsschakelingen bijv., die men 
tevens aan toonregeling dienstbaar maakt 
(denk aan den R.-E. grainofoonversterker 
1939, en de nieuwere uitwerking van 1941) 
Iran li t bepalen der waarden voor verschil- 
lende onderdeelen gemakkelijker zijn als men 
hoogere spanningen ter beschikking heeft.

Overigens is nu wel duidelijk, waarom in 
het algemeen tegenkoppeling uit de secon
daire van den Iuidspreker-transformator, die 
zicli ook bij versterkers met balanseind- 
trappen goed laat toepassen, de voorkeur 
verdient. C.

Telefonie met infra-roode lichtstralen
De mogelijkheid om te telefoneeren over 

een lichtstraal, die door een photo-electrische 
cel wordt opgevangen, zoodat de lichtvaria- 
ties in electrische stroomvariaties worden 
omgezet, die aan een versterker kunnen wor
den toegevoerd, is een lang bekend ver- 
schijnsel.

Het voordeel is, dat men als „zender" 
slechts een lichtlamp met reflector noodig 
heeft; het zwakke punt is altijd geweest, dat 
men via een inicrofoon de lichtsterkte moet 
moduleeren en dat een gloeidraad een tame- 
lijk hinderlijke traagheid vertoont in het vol- 
gen van stroomvariaties, zoodat de hoogste 
tonen der spraak worden verzwakt.

In den oorlog is intusschen aan de ont- 
wikkeling van dit coinmunicatie-middel toch 
heel wat werk besteed, waarbij men natuur- 
lijk ter wille van de geheimhouding onzicht- 
barc lichtstralen moest gebruiken.

Dr. Beese van de Westinghouse Co. con- 
strueerde er een lamp voor met caesium- 
damp, die zeer weinig zichtbaar licht pro- 
duceert, maar hoofdzakelijk infra-roode. 
stralen. Deze caesiumlamp bezit bijzonder 
gunstige eigenschappen voor het moduleeren. 
Terwijl de modulatie van een gewone 60 W 
hchtlamp door de traagheid van den gloei
draad niet veel dieper wordt dan 1/10 %, 
nadert de modulatiediepte, die bij de cae- 
Smmlamp kan worden verkregen, de 100'%. 
Niet alleen wordt dus geheimhouding. ver- 
aregen, maar het nuttig effect is tevens on-

vergelijkelijk veel grooter dan voor gewone 
lichttelefonie.

Eerst tegen het einde van den oorlog 
kwam de lamp van Dr. Beese geheel gereed.
Op den dag der landing van de geallieerden 
in Frankrijk waren 3500 Iampen van 100 W 
uit Amerika naar Europa verscheept, maar 
zij zijn practisch niet meer gebruikt.

Voor verkeer tusschen schepen, die in 
convooi Varen en tusschen vliegtuigen in 
formatie en voor tal van andere doeleinden 
is de telefonie over infraroode stralen bruik- 
baar te achten en Westinghouse stelt zich - 
voor, dat ook op verschillend gebied gebruik 
in vredestijd van belang kan blijken.

Radio-,,lenzen”
De laboratoria van de Bell Telephone 

hebben een mededeeling gepubliceerd over 
een nieuwe vinding op het gebied der bun- 
deling van de radiostraling.

In plaats van daarvoor antenne-systemen 
te gebruiken, samengesteld uit dipoolcom- 
binaties, die een groot stralend oppervlak 
vormen, (R.-E. no. 8),'of holle spiegels, 
zooals voor zeer korte golven reeds veel- 
vuldig werden toegepast, (R.-E. no. 7 en 
16), wordt de radio-energie uitgestraald 
door een in een horen uitmondenden hollen 
golfgeleider (zie R.-E. no. 13), terwijl v66r 
de horenmonding metaalstrooken worden 
aangebracht, die voor de radiogolven het- 
zelfde doen als lenzen voor een lichtstraal.
Men _spreekt dan ook in dit -verband van 
„metalen lenzen”)

Volgens de publicatie is men erin ge- 
slaagd, de straling tot een zoo smallen bun- 
del te concentreeren, dat deze slechts Vio 
graad breed is.

Wanneer men bedenkt, dat wij zon en 
maan aan den hemel zien staan als schijven, 
die ongeveer Zi graad in diameter zijn, dan 
beteekent de nieuwe vinding, dat men de 
straling zoo concentreerj, dat men — rich- 
tende op de maan — de stralingsenergie 
zelfs op dien afstand zoo bij elkaar houdt, 
dat zij zich slechts over V2sste van het 
maanoppervlak verspreidt.

De afmetingen, die men hiertoe aan de 
„lenzcn” moet- geven, schijnen veel kleiner 
te zijn dan men voor spiegels met gelijke 
werking noodig zou hebben.

Bij de radarproeven, die op de maan 
werden vericht, werd een antenne-samen- 
stel van 64 dipolen gebruikt, die met hun _ 
enorm oppervlak een bundelingsscherpte 
geven, die wel niet beter dan 6 graden kan- 
zijn geweest, hetgeen zeggen. wil, dat hier- 
mee de zendenergie werd verbreid over een 
oppervlak in de ruimte, dat 12 X 12 =
144 X ."rooter was dan het maansopper- 
vlak, zoodat nog niet 1 % van de energie 
werkelijk de Maan kon bereiken.

Spiegels geven bij gelijk oppervlak al veel 
beter effeef maar ook deze worden door de 
nieuwe „lenzen” verre overtroffen, C.
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Oorlogskinderen
Geboren in den oorlog, hebben zij hun 

leven in dienst gesteld van de geallieerde 
legers. Deze drie spruiten van de I.T. en T. 
zagen het levenslicht in de fabrieken van 
Federal Telephone and Radio Co. (New 
Jersey).

In fig. 1 is afgebeeld een triode L-600 met. 
kunstmatige koeling, die in vele radar-in- 
stallaties werd foegepast. Ze bevat een met 
thorium bespoten, direct verhitten gloeidraad 
en kan bij een frequence van GOO MHz 
(* = 50 cm) een „continu’’-vermogen leve- 
ren van 600 watt bij een rendement van 
35 %. Het piek-vermogen bij impulssturing 
bedraagt 25 kW,

In fig. 2 is een grooter type afgebeeld 
(7 C23) speciaal voor groot piekvermogen.

Fig. 2. Triode 7 C23.

secunde mag duren of rondweg 0,5 /isec. 
Zoo’n impuis bevat dus een energie van 
560.000 kW X 0,5 nsec. = 560.000 X 0,5 
X 10'6 Wsec. oo 0,3 wattsecunde, hetgeen 
net genoeg is om 1 gram water 0,07 graad 
in temperatuur te verhoogen. Het groote 
gloeistroomverbruik heeft de populariteit 
van deze buis niet geschtted. De twee-pa
rallel geschakelde gloeidraadketens vragen 
gezamenlijk een vermogen van 1300 watt(!) 

Fig. 3 tenslotte, stelt een eikellampje voor.

Fig. 1. Triode L-600.
De gegarandeerde levensduur van 1000 uur 
wordt ruimschoots gehaald als het piekver
mogen 560 kW(!) niet overschrijdt. Dit ver
mogen mag slechts uitgestuurd Worden in- 
dien het „continu" vermogen 300 watt niet 
te boven gaat, hetgeen dus inhoudt, dat die 
560 kW slechts geleverd kunnen worden 

300 1
gedurende het -----------e = ------ deel van

560.000 1860
den tijd, dat de buis werkt.

Bedraagt de impulsfrequentie van het toe- 
gepaste radarsysteem bijvoorbeeld 1000 Hz

dan wordt iedere------ e secunde een impuis
1000

1 1
uitgezonden, die slechts ------ e van ------ e

1860 1000
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Het is eeii triode (I5E) die in vele radar- 
systemen voorkomt. In den pas beeindigden 
oorlog werden van dit type verscheidene 
honderdduizendtallen vervaardigd. De afme- 
tingen van het electrodensysteem laten het 
toe deze eikeltjes te gebruiken tot ca. 30 cm 
(1000 MHz).

vdB.
Radio-ontvangst onder water

Volgens ecu mededeeling in „Radio Craft" 
hebbsn Canadeesche deskundigen vastge- 
steld, dat de Duitschers gedurende den oor
log radio-verkeer- onderhielden van de tlniis- 
liavens met duikbooten over afstanden tot 
in de Carai'bische Zee. Het hierover gepu- 
bliceerde rapport vermeldt, dat voor dit doel 
een op zeer langc golven werkende zender 
van de Duitsche marine te Calbe werd ge- 
brnikt, e'en 1000 kW-zender, die tusschen 
20000 en 5000 m golflengte kon uitstralen.

Het schijnt vast te staan, dat een geheel 
ondergedoken duikboot in de buurt der 
Amerikaansche kust nog berichten en orders 
kon opvangen.

De antenne te Calbe was opgehangen aan 
drie in een grooten driehoek geplaatste 
masten van 270 meter, elk daarvan omringd 
door 6 masten van 240 m. leder der drie 
torengroepen droeg een parapluie-vormig 
net, met gemeenschappelijke voeding in het 
middelpimt van den grooten driehoek.

Met behulp van een zeer uitgebreid aard- 
systeem was de aardweerstand tot l/100ste 
ohm teruggebracht en een nuttig stralings- 
effect van 50 tot 80 % verkregen, afhanke- 
lijk van de golflengte.

Reparatie aan „pootlooze" buizen

Wij hebben in R.-E. no. 21 een methode 
,be sell re ven voor het repareeren van poot- 
looze buizen, waarbij imvendig in de huls 
een der verbindingsdraden naar de electro- 
den is losgeraakt van het contactnokje. 
Volgens deze methode werd het onderste 
stuk van de huls met de nokjes met behulp 
van een kapzaag geheel afgezaagd.

De heer A. J. van Driel ,te Goes'schreef 
oils naar aanleiding hiervan, dat hij een 
andere methode toepast. Hij maakt slechts 
een of twee open Iuikjes in' de huls. Dit 
geschiedt door twee korte, ’/2 cm boven 
elkaar aangebrachte inzagingen te maken, 
waarna met een schroevendraaier het tus- 
schengelegen brugje in het bakeliet wordt 
uitgebroken. Men kan dan door die kleine 
opening ook al wel bij de draden komen.

Het voordeel hiervan is, dat de buisvoet 
blijft bestaan en dat de buis na de operatie 
zonder meer weer in een fitting kan worden 
gezet.

NIEUW! Bij T.E.D.O. te Amsterdam is zoo juist verschenen, het

TECHNISCH-COMMERCIEEL RADIO VADEMECUM
door T. A. Staleman

In dit werk zijn van vrijwel alle na 1930 in Nederland gefabriceerde of geimporteerde 
ontvangtoestellen (18 merken; in totaal 960 toestellen) de volgende gegevens vermeld: 
Typenummer, bouwjaar, prijs, netspanningen en stroomsoorten (voltage v. accu, batt. 
enz.), verbruik, middenfrequentie(!), golfbereiken, buizen, plaats der buizen (afbeel- 
ding v. chassis), functie der buizen, en afbeelding v. h. toestel.
Voorts uitgebreide vervangingstabellen voor radlobuizen, met voor elke buis een zoo 
groot mogelijk aantal vervangbuizen van diverse merken, met aanduiding van event, 
andere buishulzen, veranderingen, enz.; Handleiding voor het systematisch opsporen 
van defecten; Ontstoringsgegevens; Amerik. kleurencode voor cond., weerst. en transf.; 
Netspanningen en stroomsoorten in Nederland; enz. Zie recensie in R.-E. no. 23. 
Uitvoering: compact gedrukt in handig formaat (past In blnnenzak I).

EEN DOOR EN DOOR PRAKTISCH WERK, GEHEEL GERICHT OP DAGELIJKS 
GEBRUIK IN DE WERKPLAATS EN BIJ DE HANDEL IN RADIOAPPARATEN.

Het geeft enorme tljdbesparing bij reparaties, doch is ook algemeen orlenterend bij de 
handel in gebruikte apparaten (een vergissing bij het taxeeren van een toestel kost U 
b.v. meer dan het boek U kost, waarntede U deze vergissing had kunnen voorkomen).

DIT VADEMECUM BETAALT ZICHZELF VEELVOUDIG.
De oplage is zeer beperkt; spoedige bestelling kan teleurstelling voorkomen. Aanget. 
toezending geschiedt direct na ontvangst van f 12,50
a. per postwissel aan T.E.D.O., postbus 5087 Amsterdam; of
b. door storting op postrek. 368139 van T.E.D.O. - Amsterdam.
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Holle-ruimte kringen bij

de vnurtorenlamn
i

Toen wij in R.-E. no. 6 van dit jaar een 
en ander mededeelden over het nieuwe 
buistype van de R.C.A,, dat naar aanleiding 
van zijn vorm de benaming „vuurtoren- 
lamp" heeft gekregen, werd beloofd, daV 
nog eens zou worden teruggekomen op de 
eigenlijke bedoeling van de eigenaardige 
constructie.

De ontwerpers kwamen n.l. tot dezen bij- 
zonderen vorm om te geraken tot een ver- 
sterkerbuis, waarbij op eenvoudige wijze 
holle ruimten afs afgestemde kringen voor 
zeer hooge frequenties (uiterst korte golven) 
kunnen worden toegepast. Gebruik dezer 
buizen met andere kringen dan waarvoor zij 
zijn ontworpen, is natuurlijk mogelijk, maar 
de beteekenis van bun vorm en constructie 
kan pas blijken als men ze gebruikt volgens 
de bedoeling der ontwerpers.

Het zijn de afstemkringen, die in de voor- 
oorlogsche techniek steeds de struikelblok-. 
ken hebben gevormd voor het bereiken van 
zeer hooge frequenties en behoorlijk ver- 
mogen en versterking op die frequenties, 
omdat alle in- en uitwenriige verbindings- 
draden met de b'uiselectroden mede een rol 
spelen in die kringen en min of meer toe- 
vallige en ongewenschte uitbreidingen 'daar- 
van dreigen te worden. '

Natuurlijk spelen ook de looptijden der 
electronen binnen de buizen een rol, maar 
een onoverkomelijkc hindernis vormen zij 
niet. Zelfs met een! gewoon triode-systeem, 
rooals men dat in de vuurtorenlamp aan- 
reft, kan men heel ver komen, indien men 
let electronische systeem met de trillings- 
iringen tot e4n geheel weet te vereenigen, 
waarbij parasitaire zelfinducties, capaciteiten 
en koppelingen worden vermeden.

In het gebied der niet zeer hooge frequen
ties kan men buizen en kringen als afzonder- 
lijke eenheden beschouwen, die men met 
elkaar verbindt en waarbij men de verbin- 
dingen en de omgevende onderdeelen min 
of meer als zonder beteekenis buiten be- 
schouwing laat. Hoe hooger echter de fre
quenties zijn, waarmee men wil werken, des 
te minder mag men die factoren verwaar- 
loozen; men krijgt te kampen met parasitaire 
oscillaties, verminderde versterking, verklei- 
ning van het frequentiegebied, waarover de 
afstemmiddelen controle houden.

Een ander ernstig verlies ontstaat door 
energie-uitstraling. Bij de gewone, uit spoel 
en condensator samengestelde kringen, door 
diaden verbonden met een lamp, zijn in het 
gebied van hooge frequenties de electrische 
en magnetische velden niet overwegend aan 
bepaalde deelen gebonden en begrensd. Na-
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tuurlijk wordt vaak gebruik gemaakt van 
afscherming, maar de schermdoozen vervul- 
len doorgaans slechts de taak, dat zij de 
uitgestraalde energie beletten, in een geheele 
kamer uit te-zwermen en tot in lichtnetlei- 
dingen en andere door te dringen. Afscher
ming in dien zin, dat men er den vorm en 
de uitbreiding van magnetische velden mede 
houdt binnen die deelen van een kring, waar 
zij volgens hun bestemming behooren, be- 
reikt men er niet mee. Uit zichzelf afge- 
schermde kringen, zooals coaxiale geleiders, 
benaderen het ideaal, maar de gewone 
lampen zijn aan het gebruik ervan construc- 
tief niet aangepast.

De onlossing wat de afgestemde kringen 
betreft, is gelegen in het gebruik van holle- 
ruimte resonatoren. Daarbij vormt het vuur- 
toren-lamptype, met door het glas been in- 
gesmolten metalen schijven, die de aan- 
sluitingen met de electroden vormen, een 
poging tot oplossing van het buizenpro- 
bleem.

Hierbij heeft men niet alleen de toepassing 
od hoogfrequenttrappen in ontvangers voor 
ukg op het oog, maar ook op verdubbelings- 
tcappen en energieversterkers.

In het gebied der ultrahooge frequenties 
moet men de buizeh niet langer als afzon- 
derlijke, op' zichzelf staande eenheden be
schouwen, die met andere, als op zichzelf 
staande eenheden opgevatte kringen worden 
verbonden. Men moet ze te zamen zien als 
een systeem; al is dan een deel van dat 
systeem in eeif luchtdichten wand besloten, 
omdat men voor het gedeelte, waarin vrije 
electronen een rol spelen, een luchtledig 
noodig heeft.

Holle ruimten kunnen in verschillende vor
men voldoen aan de eischen, die men aan 
kringen voor microgolven moet stellen. Het 
zijn metalen kamers, liefst van eenvoudigen, 
regelmatigen vorm, zooals cylinders, bollen, 
vlakke doozen. De electromagnetische velden 
kunnen geheel tot het inwendige ervan be- 
perkt blijven en indien de metalen wanden 
slechts enkele malen dikker zijn dan de

u
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„indringingsdiepte" van velden en stroomen 
dcr betreffende frequences, blijft het elec- 
trische veld volkomen gei'soleerd van al 
hetgeen zich buiten de doos bevindt. Kring- 
stroomen blijven beperkt tot het binnen- 
oppervlak der wanden en kunnen aanmerke- 
lijke sterkte bereiken, terwijl toch practisch 
in den bui'enwand geen stroom optreedt. 
Waar het veld aldus wordt „ingeblikt’’, ont- 
staat geen, koppeling met geleiders buiten 
de holle ruimte en geen stralingsverlies.

In fin. I is een doorsnede voorgesteld van 
een cylindervormige doos met twee rondo 
staafjes in het midden, waartusschen een 
luchtspleet bestaat. Voor een bepaalde fre
quence vertoont de ruimte in deze doos al 
de eigerischapen van een gewonen parallel 
LC-kring, indien excitatie plaats lieeft door 
wisselspanningen van de passende frequentie 
aan de staafjes aan te Ieggen. Er ontstaat 
dan een elcctrisch veld tusschen de vlakke 
boven- en onderwandcn, een veld, dat in het 
midden de grootstc intensiteit zal bezitten 
en naar den omtrek toe gelijkmatig tot nul 
afneemt. Het omgeven der staafjes met een 
glazen wand, zoodat men het direct om de 
staafjes heen gelegen deel der ruimte zou 
kunnen evacuceren, zou geen verschil uit- 
maken. De excitatie zou dan kunnen ge- 
schieden door een electronenstroom tus
schen de staafjes.

A

Fig. 2 laat nu zien, hoe twee dergelijke 
..kringen’’ bij een vuurtorenbuis worden aan- 
gebracht, de eene tusschen kathode en roos
ter, de andere tusschen rooster en anode. 
De door het glas van de buis heen gesmolten 
mctalen schijven, die verbonden zijn met de 
electroden, ntaken deel uit van de wanden 
der holle ruimten, die zich buiten de buis 
voortzetten; veerende contactvingers d zor- 
gen voor de geleidende doorverbinding. De 
figuur geeft een duidelijk beeld van de ver- 
eeniging van buis en kringen tot een geheel, 
zonder wezenlijke verstoring van den vorm 
der kringen. Er is geen toegevoegde zelf- 
inductie van verbindingsdraden en geen on- 
gewenschte capaciteit, behalve die tusschen

de actieve electroden-oppervlakten. De me- 
talen wanden geven vorm en begrenzing aan 
het electromagnetische veld en de buis-elec- 
troden maken mede deel uit van de afge- 
stemde ruimte: Hiermede worden een aantal 
factoren uitgeschakeld, .die vroeger in ver- 
sterkers en o'scillatoren'voor de zeer hooge 
frequences als hindernissen werkten.

De aard der schakeling, die op deze wijze 
ontstaat, draagt geheel het karakter van een 
ook met gewone kringen voor zeer korte 
golven wel toegepast schema, n.l. de „triode 
met geaard rooster’’,, weergegeven in fig. 3. 
Daarin herkent men gemakkelijk een schake
ling met hoogfrequente tegenkoppeling, aan- 
gezien de a.nodestroom spanningen aan de 
kathode verwekt, die de anodestroomver- 
anderingen tegenwerken. De -op hooge fre
quences toenemende neiging tot zelfgene- 
reeren door den invloed der inwendige lamp- 
capaciteiten wordt dus geneutraliseerd, maar 
om oscilleeren te verkrijgen of aan de ver- 
s‘erking maxiinaal op te voeren, moet een 
opze*telijke positieve terugkoppeling worden 
aangebracht.
■ Bij verjjelijking van fig. 2 met fig. 3 ziet 
men echter wel, dat in het geval van fig. 2 
nog eenige verandefingen noodig zijn om 
er een practisch bruikbare schakeling van te 
maken, al is het alleen maar om de anode 
gelijkspanning te kunnen toevoeren,. zonder 
dat die ook op het rooster komt te staan. 
Hiertoe moeten de contactvingers d, die den 
bovensten wand der holle ruimte doen aari- 
sluiten aan den anodering van de vuurtoren- 
lamp, gei'soleerd worden van de bovenplaat, 
hetgeen kan geschieden door er een afzon- 
derlijken ring met ingeknipten, veerenden 
rand voor te maken, die met.tusschenlegging 
van een ring van mica op de bovenplaat 
wordt bevesfigd. Hierdoor wordt een con-, 
densator gevormd, waarmee de anode hoog- 
frequent aansluit bij den wand van de at- 
gestemde ruimte, terwijl de gelijkspanning 
met parallelvoeding via een smoorspoel kan 
worden aangelegd. Tusschen de kathode en 
den metalen voet van de lamp bestaat in- 
wendig reeds door scheiding met een ring 
van mica een condensator, terwijl de ka-
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thode geleidend is verbonden met d6n der 
pootjes in den octalen voet. Hier kan een 
kathodeweerstand (lekweerstand) worden 
aangebracht.

Belangrijk is de vraag omtrent de frequen- 
tie,. waarop de holle ruimte in resonantie 
komt. Zulk een ruimte kan resoneeren voor 
meer dan een trillingsmodus (trillingsvorm), 
maar de verschillende frequenties staah niet 
in harmonisch verband met elkaar. Voor de 
gewenschte trillingen is de hoogte der cylin- 
dervormige kamers niet van belang, wel de 
diameter. Voor een ruwe schatting der golf- 

g lengte geldt de vuistregel, dat de straal 
der doos zal overeenkomen .met % golf- 
lengte. in werkelijkheid moet men de af- 
meting wat kleiner nemen dan hieruit zou1 
volgen. Dit komt door den invloed van de

iaat-rooster en rooster-kathode capacitei- 

ten. En aangezien de rooster-kathode capa- 
citeit de grootste is van de twee, moet 
voor gelijke afstemming de onderste doos 
wat kieineren diameter hebben dan de bo- 
venste.

De invloed der capaciteiten tusschen de 
electroden brengt mede, dat men ook iets 
kan doen om de kringen over een klein 
bereik in afstemming te varieeren. Dit is 
voorgesteld in fig. 4, waar in de afstem- 
ruimten plaatjes buigzaam latoenkoper.zijn 
gemonteerd, die met behulp van door den 
zijwand links gaande schroeven (met een 
punt van isolatiemateriaal) kunnen worden 
aangedrukt om de met C:i en Ct gemerkte 
capaciteiten (parallel aan die der electroden) 
te kunnen inetellen. De anodetop van de 
vuurrorenlamp is hier verlengd om aan 
beide kamers wat prootere hoogte te kunnen 
geven dan in fig. 2, zoodat wat meer ruimte 
ontstaat voor het aanbrengen dezer afstem- 
organen.

Bovendien ziet men, hoe door een opening 
in den metalen tusschenvloer een verbin- 
ding tusschen twee draadlussen L3 en Li is 
aangebracht, waardoor de afgesftmde holle 
ruimten met elkaar worden gekoppeld. Door 
de eene lus andersom te draaien dan de
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Fig. 5.

andere, kan men of positieve tegenkoppeling 
verkrijgen voor oscilleeren, of versterkte ne- 
gatieve voor neutraiiseering. Een opening 
in de bovenplaat bij H biedt gelegenheid 
om de lussen samen in verschillende standen 
te draaien en daarmee of de positieve of 
de negatieve koppeling meer of minder vast 
te maken. In den geteekenden stand is de 
koppeling maximaal.

In- en uitvoerleidingen zijn in fig. 4 niet 
geteekend. Die kunnen voor gebruik als ver- 
sterker worden gemaakt naar het voorbeeld 
van fi0. 2. Eventueel kan de middengeleider 
der coaxiale leidingen in plaats van in(een 
draadlus ook eindigen in een als sonde naar 
binnen stekend staafje, dat dan echter in 
de richting der electrische krachtlijnen moet 
staan, dus van boven of van onderen af 
loodrecht in de doos moet uitmonden.

Het schema, waarvoor de inrichting van 
fig. 4 is gedacht, is eenigszins anders dan 
dat van fig. 3. Geteekend met de gebruike-

Fig. 6. Complete oscillator (of v.er- 
sterker) met de vuurtorenbuis 2C43. 
Boven steekt de Iampvoet uit; onder 
een op de anode geplaatst metalen 

verlengstuk met koelribben.



Elecironische nacht-verrelcijkers
Zoowel dc Duitschers als de geallieerden 

hebben in den oorlog kijkers gebruikt, waar- 
mee in volledig donker waarnemingen kon- 
den worden gedaan.

Veel van de hulpmiddelen en van de tech- 
niek der televisie is hierbij te pas gekomen. 
Men zal zich trouwens herinneren hoe de 
pas overleden Schotsche televisiepionier 
John L. Baird reeds in het begin der mo- 
derne ontwikkeling van de televisie met zijn 
denkbeelden voor een „noctovisor” (nacht- 
kijker) voor den dag kwam.

In de Ver. Staten heeft vooral de Farns
worth Television and Radio Corp. bijgedra- 
gen tot de vervolmaking der hulpmiddelen. 
Farnsworth was de eerste, die voor het om- 
zetten van een lichtbeeld in een serie van 
door aftasting verkregen electrische intpul- 
sen een doorschijnend metalen scherm ge- 
bruikte, dat aan de van het licht afgekeerde 
zijde geprepareerd was als lichtgevoelige 
photokathode, die electronen uitstoot op de 
belichte punten. De meeste voor photo- 
kathoden geschikte stoffen zijn ook (of 
soms jnist bijzonder) gevoelig voor onzicht- 
bare, infraroode stralen, zoodat zij goed 
reageeren op een omgeving, die met onzicht- 
baar rood licht wordt bestraald.

De nachtverrekijker is een soort van te- 
levisie-opname-camera (maar zonder aftas
ting), die werkt in verbinding met een in- 
frardod zoeklicht, dat soms tot zaklantaren- 
grootte kan worden verkleind. In den oorlog 
zijn kijkers gebruikt, die in den op het hoofd 
gedragen helm waren ingebouwd en die een 
chauffeur in staat stelden om in stikdonker 
met 60 km per uur te rijden, als de kop- 
lampen infrarood licht gaven.'Er zijn zelfs 
zoo kleine uitvoeringen geweest, dat zij op 
een geweerloop gemonteerd konden worden 
om in volledig donker een doel te kunnen 
treffen. Zufk een „sniperscope” gaf in ver
binding met de bijbehoorende zaklantaren

lijke symbolen ziet men het aangeduid in 
fig. 5. Daarvoor is in fig. 4, op gelijke wijze 
als de plaatcondensator C, ook een rooster- 
condensator Cr met behulp van een micaring 
aanirebracht. Voor de "erbinding van den 
lekweerstand aan het rooster kan 6f die 
weerstand binnen in de onderste doos wor
den aangebracht, of men moet een aan den 
roosterring van de lamp verbondett gefso- 
Icerden draad naar buiten voeren.

De afmetingen in fiv. 4 aangegeven, 
frelden voor den 1215 MHz band (t = 
25 cm).

Evenals de metalen deelen van de vuur- 
torenbuizen verzilverd zijn voor goed con
tact en gerin~en weerstand, verdient het 
fanbeveling, ook de inwendige deelen der 
nolle ruimten t‘ verzilveren.

goede trefkans over 70 a 75 meter.
Een ander model was dat van de ,,snoo

perscope”, die met een klein batterijzoek- 
licht kon worden verbonden aan een auto- 
matisch pistool. Het gewicht hiervan was 
3 kg en deze apparatuur werd ook los van 
het wapen gebruikt bij nachtlanding van 
vliegtuigen, om signalen met infrarood 
licht, die vanaf den grond werden gegeven, 
te kunnennvaarnemen en om aan parachute- 
troepen het verzamelen bij nacht met infra
roode lichtsignalen gemakkelijk te maken.

De nachtkijker heeft de functie om een 
onzichtbaar beeld van infraroode stralen om 
te zetten in een voor het menschelijk oog 
zichtbaar beeld.

Voor in den kijker bevindt zich een nor- 
maal lenzenstelsel als objectief, eventueel 
met tusschengevoegd filter, dat alleen infra
rood doorlaat. Het lenzenstelsel werpt een 
scherp gesteld infrarood beeld op het door- 
schijnende metalen scherm, waarvan de 
achterzijde als photokathode is geprepa
reerd. De electronen, die onder inwerking 
van het infraroode licht uit de photokathode 
treden, worden versneld door toepassing 
van vrij hooge spanningen, waarvan de vel- 
den zoo zijn aangebracht, dat een scherp 
electronenbeeld wordt gevornfd op een 
fluresceerend scherm, waarop nu het voor 
het oog zichtbare beeld ontstaat, dat door" 
een oculair-lens wordt bekeken.

Feitelijk zit in de kijkerbuis tusschen ob- 
jectieflenzen en oculairlens een vacuumbuis 
ingesloten, die de photokathode, versnel- 

• lings en focusseeringselectroden voor de 
elettronen en fluoresceefend scherm bevat.

De totale waarde der spanningen, die 
voor de wdrking der Farnsworthbuis type 
1P25 noodig zijn, bedraagt 4100 volt. Zelfs 
in de draagbare apparatuur moet die vier- 
duizend volt geproduceerd worden. Voor de 
batterijmodelien geschiedt dit met triller- 
omvormers.

E£n der moeilijkheden bij de fabricage 
bestaat daarin, dat in 6en buis de uit zilver 
met caesium bestaande kathode in het, 
fluoresceerende scherm moet worden aan- 
gebracht en dat verschillende der voor het 
scherm bruikbare stoffen „vergiftigd" wor
den door caesium. Voor het scherm wordt 
daarom willemite gebezigd.

De voorkeur voor caesium voor photo- 
kathoden voor infrarood licht hangt samen 
met de omstandigheid, dat de alkahmetalen, 
die het best electronen emitteeren, des te 
gevoeliger zijn voor infrarood, naarmate 
hun atoomgewicht hooger is; caesium is 
het alkalinfetaal met het grootste atoom
gewicht. , -

Als bewijs voor de gevoeligheid van de 
kijkers met de Farnsworth-buis wordt ver- 
meld, dat een ster van de 5de grootte daar-
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Doorsnede van een Duitschen nachlkijker.

mee zichtbaar is (ook voor het ongewapend 
oog is dat ongeveer de gevoeligheidsgrens); 
dat is de lichtsterkte van 1 kaars op 1V2 km 
afstand. - .

De optiek met de electronenapparatuur 
tezamen heeft 1-voudige vergrooting en een 
oplossend vermogen van 16 lijnen in een 
millimeter.

Het principe der Duitsche nachtkijkers 
met infrarood licht is vrijwel geheel gelijk 
aan dat der Amerikaansche. De, Duitsche 
werden meest draaibaar op een op den 
grond rustenden standaard gebruikt.

Bij de geallieerden is ten slotte nog een 
klein apparaatje in gebruik geweest, dat als 
„metascoop” wordt aangeduid, afkomstig 
uit dezelfde laboratoria als „sniperscope” 
en ,.snooperscope",

De metascoop is geen eigenlijke kijker en 
geeft geen complete, herkenbare beelden, 
maar werd oorspronkelijk enkel ontworpen 
als een hulpmiddel om het gebruik van in-

De metascoop.

fraroode stralen door den vijand te ont- 
dekken.

Volledige gegevens over de samenstelling 
zijn zelfs thans nog niet bekend gemaakt; 
de werking berust op radio-activiteit. In een 
door een loodmantel afgeschermde ruimte 
in den voet van de metascoop bevindt zicli 
eenig radio-actief materiaal. Dat is de 
krachtbron. Door een schakelaartje om te 
zetten, wordt het beeldschernt van dit ap- 
paraat onder invloed van de stralingen der 
radio-actieve stof gevoelig voor infrarood. 
Als het deksel wordt geopend, kan men de 
verschijnselen op het lichtschernt waarnemen 
in een spiegeltje binnen in het deksel, terwijl 
men met de lens van het apparaat de om- 
geving afzoekt naar infraroode stralen.

Dit toestelletje, dat gemakkelijk met <56n 
hand kan worden vast gehouden, werd later 
evenals de snooperscope mede door para- 
chute-troepen gebruikt om infraroode licht- 
signalen waar te nemen, waarmee een lan- 
dingsplaats werd aangegeven. Het voordeel 
boven de snooperscope bestaat daarin, dat 
de altijd nog vrij zware trilleromvormer met 
batterij kan worden gemist. C-

Radio-oproep voor artsen
De wijze, waarop men thans in Amerika 

een systeem van radio-oproep voor artsen 
wil organiseeren, is als voIgt gedacht.

Als draagbaar apparaat heeft de arts al- 
leen een miniatuur ontvangertje in zijn zak, 
dubbel zoo groot als een pakje sigaretten, 
met batterij en drukknop om deze in te 
schakelen en met een als miniatuur-luid- 
spreker ingebouwde telefoon. Om te ont- 
vangen, moet men het apparaatje met de 
telefoon tegen het oor houden.

Oproepen worden door een vrij sterken 
centralen zender in een stad uitgezondeij in 
dien vorm, dat automatisch het nummer van 
den opgeroepen arts voortdurend wordt her- 
haald. Op zijn ronde langs de patienten 
luistert hij nu en dan en als hij zijn hummer 
hoort, lpopt hij ergens naar de gewone te
lefoon en belt de centrale op. De zender 
laat dan uit zijn oproepen het nummer van 
dezen arts vervatlen.






