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De Verhoudings-detector
Een nieuwe detector van F M-signalen, die begrenzertrappen overbodig maakt

In R.-F. 6 (1946), blz. 68 e.v., werd een detector schèn 1 en 2 is dan 10 volt, immers het verschil 
Deschreven, zooals die in de meeste FM-ontvangers van 15 en 5. 
onder den naam „discriminator” wordt aangetrof
fen. Fig. 1 geeft in eenigszins vereenvoudigden vorm 
zoo’n schakel'ng weer. Wordt aan deze schakeling gerichte spanningen 20 volt bedragen. Dezelfde

frequentiealwijking als daarnet zal nu dmv Di een 
spann'ng ei = 30 volt opwekken en dmv D2 een

Nu maken wij de ongemoduleerde draaggolf, 
echter tweemaal zoo sterk, zoodat de beide gelijk-

een ongemoduleerd mf-signaal toegevoerd, dan 
ontstaan bij juiste instelling gelijkspanningen over 
de weerstanden R met tegengestelde potentiaal, spanning e2 = 10 volt. De output is nu 30—10
omdat de beide dioden „naar denzelfden kant” = 20 volt voor dezelfde frequentieafwijking.
gelijkrichten. Het gevolg is, dat ei en C2 aan elkaar Samenvattend kan dus gezegd worden, dat de 
gelijk zijn en tevens tegengesteld; tusschen de beschreven discriminator gevoelig is voor variaties
punten 1 en 2 ontstaat dus geen spanning. van de draaggolfspanning, hetgeen beteekent:

Wanneer nu de draaggolf-frequentie tengevolge gevoelig voor amplitude modulatie. Wil men dus 
van modulatie afwijkt van de nominale waarde, Wan de voordeelen van FM volledig profijt hebben, 
neemt de spanning op de eene diode toe, op de dan is het noodig, dat de hf of mf spanning geen
andere af. (Voor een uitvoerige verklaring zij amplitude variaties meer vertoont op ’t moment

dat deze den detector binnenschrijdt. Daarom zalverwezen naar genoemd artikeltje). Veronderstel 
bijvoorbeeld, dat de ongemoduleerde draaggolf
over beide weerstanden spanningen van 10 volt _ . . . , -____
opwekt. Als de draagfrequentie nu een bepaald Rubriek VOOf 06 JOHQBPCn 

. bedrag vergroot wordt, zal bijv. ei toenemen tot 
15 volt en e2 afnemen tot 5 volt. Die output tus-

In den afgeloopen jaargang heeft R.-E. zich be
ijverd om de lezers op de hoogte te brengen van 
alle nieuwe vindingen en snufjes op het gebied 
der radiotechniek in den ruimsten zin. Dat streven 
zal door velen dankbaar zijn geaccepteerd.

Maar één groep onder de lezers zal misschien 
hebben uitgezien naar iets voor hen speciaal: een 
serie aardige artikeltjes voor de jongeren in het 
vak, die hun entrée in de radiotechniek pas kort
geleden hebben gedaan.

Zij zullen het toejuichen, dat de redactie in - 
het volgend nummer voor hen een rubriek wil 
openen, waaraan de gedachte ten grondslag zal 
liggen, dat de eerste schreden moeten worden ge
daan op hechten bodem en niet op drassig terrein.

LAAG FREf. 
SIGNAAL

SIGHAAL

Fig. 1. Vereenvoudigde discriminator..

13



■ -'

iedere zichzelf respecteerende FM-ontvanger met 
één of meer hegrenzertrappen zijn uitgerust om 
ieder spoortje van AM uit te wissen.

Het is begrijpelijk, dat men aan het peinzen 
geslagen is, hoe deze extra cpmplicatie zou kunnen 
worden gemist, hetgeen een FM-ontvanger zeker 
zou vereenvoudigen. Want men heeft dan behalve 
de begrenzertrappen ook minder hf of mf verster
king noodig omdat het hooge ingangsniveau van 
de begrenzers dan niet noodig is.

primaire wisselspanningen. Anders wordt het in 
fig. 2c, want daar is over de beide weerstanden 
een batterij geplaatst. Wat voor verschil maakt 
dat nu? Wel, ^e spanningen êi en ê2 kunnen nu 
samen nooit grooter zijn dan de emk E van de 
batterij. Dit geval is vergelijkbaar met een tweetal 
gelijkrichters, die elk op een apart electriciteitsnet 
geschakeld zijn en in serie een accubatterij E op
laden. De spanningen êi en ê2 moeten samen steeds 
E zijn, voor elke waarde der primaire netspan
ningen. Is alleen het net êi aanwezig dan moet 
deze de geheele tegenspanning E leveren; zijn ei 
en e2 even groot dan zijn êi en ^2 ook even groot 
en 'samen weer gelijk aan E. Het aardige van deze 
schakeling is dus, dat de som der twee spanningen 
êi en ê2 steeds constant is; alleen de verhouding 
dezer-spanningen wordt bepaald door de ver
houding van ei en e2.

Vervolgens gaan we over op fig. 2d en 2e. De 
beide spanningen ei en e2 zijn nu twee mf-signalen, 
die aan den FM-ontvanger zijn ontleend.

ei UlDe verhouding der spanningen — = — zooals

(

In de Laboratoria van de RCA (Industry Ser
vice Division) heeft men met dit peinzen succes 
gehad. Daar is de „ratio-detector”, een ver- 
houdings-detector (wie weet' een beter Neder- 
landsch woord?) geboren. Het principe van deze 
schakeling is gebaseerd op de idee om een bepaal
de, vaste gelijkspanning te verdeelen in twee 
deelen, welker verhouding gelijk is aan de verhou
ding van twee hf- of mf-spanningen. Deze tvyee 
spanningen zijn dezelfde als die, welke aan de 
dioden Di en D2 uit fig. 1 worden toegevoerd. 
Terugdenkend aan het 7&o juist genoemde voor
beeldje, was de verhouding van deze twee span
ningen in ongemoduleerden toestand 1:1 en bij 
een bepaalde modulatie 3 : 1 (n.1, 15/5 resp. 30/io)- 
Als men nu een detector had, die voor deze ver
houding gevoelig was, dan zou het probleem zijn • 
opgelost, want bij verandering van de draaggoif- 
spanning varieert de verhouding niet. Deze ver
houding is alleen afhankelijk van de frequentieaf- 
wijking t.o.v. de draaggolf in ongemoduleerden 
toestand en dus direct evenredig met de lf-modu- 
latie. Heeft men zoo'n detector, dan fs deze dus 
alleen gevoelig voor FM en niet voor AM.

De werking van ^en verhoudingsdetector kan 
.het beste worden begrepen aan de hand van fig. 2.

Twee gelijkrichtschakelingen krijgen spanningen 
ei en e2 toegevoerd. Over de weerstanden ontstaan 
nu gelijkspanningen êi en ê2, die evenredig zijn 
met de primaire wisselspanningen (fig. 2a). De 
gelijkspanningen hebben hun polariteit in dezelf
de richting. De overgang van fig. 2a naar 2b geeft 
geenerlei moeilijkheid. Het eenige verschil is, dat 
de twee gelijkspanningen in serie staan. Deze 
schakeling heeft ook nog steeds de eigenschap, dat 
de spannigen êi en ê2 evenredig zijn met de

e2 U2
reeds werd aangegeven. Verder wordt op de klem
men 1—2 een spanning ontwikkeV. (U12) die naar 
wt hopen het gewjnschte succes zal boeken. Uit

E
de vectorenfiguur wordt ontleend ui =------ 1112

2
E Cl Ul

en U2 =----- j- U12. Invulling in — = — geeft
2 e2 u2

E
—r U12
2 E ei — e2ei

of na uitwerking U12
E 2 ei + e2e2

---- f- U12
2

De gewone discriminator, zooals die eerder in 
R.-E. beschreven was, is nogmaals afgebeeld in 
fig. 3; het gedetecteerde signaal is hierbij u == 
c (ei — e2) als ei en e2 weer de aan de beide 
dioden toegevoerde spanningen voorstellen. De 
constante c is alleen afhankelijk van de constructie 
der disciiminatorschakebng en is voor het begrip . 
van de werking niet belangrijk.
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F*g. 2. Ontstaan van den „Ratio-detector" uit twee gewone gelijkrichters.
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ning klein moet maken om zwakke signalen te 
kunnen ontvangen en omgekeerd moet de batterij- 
spanning ook weer niet te klein zijn, omdat de 
maximale lf outputspanning begrensd wordt door 
deze spanning. Twee tegenstrijdige eischen- dus.

Een elegante oplossing, die aan deze eischen 
tegemoet komt staat afgebeeld in fig. 4. De beide 
mf-spann:ngen worden op gelijke wijze verkregen 
als bij den „gewonen” detector van FM-signalen. 
De dioden, die in fig. 3 in tegengestelde rrchting 
doorlaten, 'zijn in fig. 4 zoo geschakeld, dat zij in

o,&
1 e NAAR ^
RS zzc laagfreq.

P VERSTERKER i

FREQ. GEMOD.
±CSPANNING- m nm02

Fig. 3. Practische schakeling voor de detectie van 
frequentie-gemoduleerde spanningen 

(discriminator). %
ws/}

Het belangrijkste onderscheid is nu wel, dat 
het gedetecteerde signaal bij den „gewonen” dis- 
criminat r evenredig is met (ei — e2) en bij den

ei —e2
C/±

/
nu beschreven discriminator evenredig met

ei -f- e2
dus evenredig met een verhouding, vandaar ook 
de naam „verhoudings-detector”. In het begin werd 
een voorbeeldje aangehaald, n.I. ei = 15 en e2 
= 5 volt en daarna ei = 30 en e2 = 10 volt.

De gewone detector geeft in het eerste geval Bij voorbeeld: Ci = 10 nF, C2 = 4000 ppF, 
(d — e2) = 10 volt en in het tweede geval (ei C3 = 4000 puF, Ri = 30000 Qt S = hfr. sm.,

Di + D2 = 6H6.

p Jr 4-d2
L.F. SIGNAAL

Fig. 4. „Ratio-detector”.

— e2) = 20 volt.
ei — e2

serie doorlaten. De som van de beide mf-span- 
ningen vormt na gelijkrichting op den weerstand 
Ri dank zij den grooten condensator Ci, een con
stante gelijkspanning, die in de plaats treedt van 
de batterij. Amplitude-modulaties van de draaggolf 
worden door Ci volledig opgevangen, zoodat de 

— = 1/2, dus in beide schakeling dezelfde pleizierige eigenschap heeft als 
ei ~f- e2 30 4- 10 40 fig. 2d. Aan den anderen kant is nu, daar de gelijk-

gevallen precies hetzelfde, hoewel toch de draag- spanning E afhankelijk is van de sterkte der draag
golf in het tweede geval een tweemaal grootere golf, tevens voldaan aan den wensch om bij zwakke
sterkte had. signalen een kleine en bij groote signalen- een

De bewering, dat de begrenzertrappen gemist groote „batterij’-spannmg te hebben. Voor een
. kunnen worden, is hiermede dus wel genoegzaam bepaalde draaggolf echter is de gelijkspanning

constant en de detector werkt geheel overeenkom-

De verhoudings-detector echter
ei + e2

— = i/2 en in het tweede geval
15—5 10

15-1-5 20
30 — 10 20ei — e2

aangetoond. Ook amplitude modulaties, die neer
komen op het veranderen van de draaggolfampli- stig het verklaarde principe. Dat het gedetecteerde 
tude, worden dus door den verhoudings-detector signaal nu niet afgenomen wordt zooals in fig. 2d,
niet weergegeven; door den „gewonen” discrimi- is geen principieele verandering-, want u2, die nu 
nator echter wel, vandaar dat men dezen laat voor- gebezigd wordt als If-signaal, is zooals fig. 2e 
afgaan door één of meer begrenzertrappen. toont, gelijk aan ui2 plus een constante gelijkspan

ning, waarop het lf-deel van den ontvanger niet 
reageert.

De waarde van Ri is eenigszins crftisch als men 
verzekerd wil zijn van de beste resultaten. Als

De mogelijkheid van het weglaten van de be
grenzers beteekent echter het binnenhalen van een 
accu in den FM-ontvanger, zult U ongetwijfeld deze weerstand te klein is, wordt de detector on-
opmerken. Dat is dan weer een andere bron van gevoelig omdat de opgewekte gelijkspanning te
ongerief. Maar daarop is gelukkig ook weer iets klein is. Aan den anderen kant, bij een te grooten
te vinden, want een batterij met een vaste spanning weerstand, wordt de ongevoeligheid voor AM klei-
is niet eens pleizierig. Gesteld dat de spanningen ner, hetgeen 01 gewenscht is. Een mogelijke waarde
ei en e2, die aan de dioden gelegd worden, samen is bij de figuur vermeld alhoewel het *t beste is,
een kleinere maximale waarde hebben dan de emk deze waarde experimenteel te bepalen in de toe-
van de batterij, dan laten de dioden in ’t geheel gepaste ontvangerschakeling.
niets door en dan wordt dus ook niets gedetecteerd. • Verder is het van belang op te merken, dat de
Dit hou ’t als gevolg in, dat men de batterijspan- gelijkspanning over Ri evenredig is met de draag-
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CdItrr
.. Fig. 5. Zeer schematische opzet van een gecombmeerden AM-FM superheterodyne-ontvanger. .

signalen en de diode der EBL21 als detector voor 
AM-s’gnalen dient. Het schema geeft slechts een 
principieele mogelijkheid weer. Nergens zijn weer
standen of capaciteiten aangegeven, die noodig 
zijn voor de instelling der .buizen. Daarom is-geen 
onderscheid gemaakt tusschen „aarde”-en „anode- 
spanning”; dit is immers voor het begrp van een 
schakePng niet noodig. Ook vertraagde of uit
gestelde a s.r. is niet aangegeven. Men noehit 
zulke schema’s wel eeris „skeletten”, immers alle 
„vlresch” is er afgekloven. (Deze verklaring is 
duidelijk; de beeldspraak echter niet fraai!) De 
bedoeling zal echter wel duidelijk zijn.

Wellicht zal in het komende jaar aanleiding 
beslaan om nadere gegevens, wellicht een bouw
schema, van een AM-FM-ontvanger te pubüceèren. 
want men zal binnenkort in ons land ook FM-zen- 
ders bouwen en gebruiken.

golf en dus tevens gebruikt kan worden voor auto
matische sterkljrcgeling (a.s.r.) voor de hf- en 
mf-versterkertrappen van den Ontvanger.

Fn nu iets heel belangrijks! Fen FM-ontvanger, 
uitgerust met den hierboven beschreven de'ector 
>s vrijwel even eenvoudig (of gecompliceerd als U 
wilt) als e^n gewone ontvanger voor AM.

Men beschouwt het niet als een nadeel, dat 
dit soort detector moeilijker af te regelen is, want 
de voordeelen ervan wegen hier ruimschoots tegen 
Of. Tot slot is het wel aardig om een AM-ont- 
vanger en eer. FM-ontvanger, mtgerust met een 
detector volgens dit principe naast elkaar te Ver
gelijken.
AM-ontvanger:

FF22 hf-versterkertrap 
FCH21 triode-oscillator -}- hexode-mengbuis 
ECH21 hexode mf-versterkertrap (als penthode 

geschakeld) 
triode If-versterkertrap 

EBL21 duo-diode detector

vdB
; \

Vonkjes
De tentoonstelling Radiolympia te Londen zal 

gehouden worden van 1 tot. 11 October.

Volgens het jaarverslag van de BBC wordt 
39 % der uitgaven besteed aan den technischen 
dienst.

penthode eindbuis
FM-ontvanger:

F.F22 hf-versterkertr^p 
ECH21 triode-oscillator

hexode-mengbirs 
ECH21 hexode mf-versterkertrap 

tgiode If-versterkertrap 
duo-diode (met gescheiden kathoden!) 

als' verhoudingsdetector 
EBL21 penthode eindbuis

De Foire de Paris, die weer een uitgebreide 
radio-afdeeling krijgt, wordt gehouden van 10 tot 
26 Mei.

Daaruit blijkt, dat met slechts 1 duo-diode méér . Dit jf r wordt het halve eeuwfeest gevierd 
een FM-ontvariger gebouwd kan worden. Tevens * ontdekkmg van het electron door Sm joseph 
blijkt, dat vrijwel het geheele ontvangtoestel voor . llomson- 
AM en FM nu hetzelfde is geworden en zelfs wel 
gecombineerd kan worden. Men heeft dan met 
slechts één buis méér een omschakelbaren AAt-FM-

6H6

van

■Overzeesche uitzendingen van de B B C hebben 
tegenwoordig plaats In den 11-meterband en wor- 

on*vanger. Een mogelijke oplossing hiervoor geeft den op St. Helena op een superregeneratieven ont- 
fig. 5, waarbij de 6H6 voor de detectie van FM- vanger geregeld gehoord.
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Metalen Lens-antennes
In R.-E. no. 24 van jaargang 1946 hebben wij lengte als de snelheid kleiner dan daarbuiten 

in het kort iets medegedeeld over „radio-lènzen”, (fig. la). .
die in de laboratoria van de Bell Telephone zijn Het is ook al weer Hertz geweest, die heeft 
ontwikkeld voor het bundelen en scherp richten aangetoond, dat diëlectrische lenzen eveneens 
van zeer korte golven.

voor
radiotrillingen werkzaam kunnen zijn, maar aan- 

De overeenkomst in eigenschappen tusschen zeer gezien lagere frequenties dan die van het licht
minder sterk worden gebroken, zou men er zeer 
dikke lenzen van materiaal met zeer groote diëlec
trische constante voör noodig hebben (brekings
index = wortel uit de diël. constante).

De z.g. „metalen lenzen” van de Bell Telephone 
doen in zekeren zin juist het omgekeerde. Zij be
rusten op het feit, dat eIectromagnet:sche golven 
in een hollen golfgeleider, die uit geleidend mate
riaal (metaal) beslaat,_een grootere golflengte en 
een grootere phase-snelheicl verkrijgen. Wij heb
ben in één der vroegere artikelen over golfgelei- 
ders (R.-E. 1946 no. 10) dit verschijnsel be
sproken1).

Een golfgeleider behoeft niet een rondom geslo
ten metalen bu:s te zijn; ook twee aan elkaar 
evenwijdige metalen platen kunnen een golfgelei
der vormen voor trillingen, waarvan de electrische 
krachtlijnen evenwijdig liggen aan de metalen 
platen. Di{ wordt een golfgeleider, waarvan de 
afme ing a gelijk is aan den afs+and tusschen de 
platen, terwijl de afmeting b oneindig groot is.

Voor de golflengte A wordt de phasesnelheid in. 
den geleider dan

korte radiogolven en lichttrill:ngen, die reeds door 
Heinrich Hertz omstreeks 1887 werd aangetoond, 
heeft in de laatste jaren velerlei practische toe
passing gevonden, waar d:poolantennes in het 
brandpunt van holle parabolische reflectoren wer
den geplaatst om de uitstraling te concentreeren, 
evenals men dit doet met holle spiegels voor de 
lichtbronnen.

Voor het concentreeren van bundels l:ch'stralen 
wordt méér nog gebruik gemaakt van glazen len
zen. Hun werking berust in wezen daarop, dat ook 
lichtstralen electromagnetische trillingen zijn, wel
ker voortplantingssnelheid in diëlectrische stoffen 
(in dit geval glas) kleiner is dan in lucht of in het 
luchtledig. Daardoor is een bolle lens in staat oni 
het van een enkel punt zich uiteenspreidende 
(divergeerende) licht tot een evenwijdigen stralen
bundel te maken, of omgekeerd om evenwijdig 
aankomende stralen in een „brandpunt” samen te 
brengen. In het glas van de lens is zoowel de golf-

V = Vo'\/ 1 - (A/24)2
als V0 de lichlsnelheid voorstelt. Hieruit volgt 
direct de waarde van den brekingsindex 

n = V./V = y"l. — (A/2a)2.~
Zoolang de afstand a grooter is dan V2 * vindt 

men voor n een reëele waarde, klein,er dan de 
eenheid. In de practijk blijkt voor n een compro
mis gezocht te moeten worden in de buurt der 
waarde 0,6.

Stelt men evenwijdig aan elkaar platen op met 
een profiel, zooals aangeduid in fig. 1b, dan ver- 
toonen deze door concave (holle) platen gevorm
de golfgeleiders een werking als yan convexe 
(bolle) diëlectrische lenzen. De u:tsnijding b’ijkt 
den vorm van een stuk eener ell:ps te moeten 
hebben, die vooraf kan worden berekend.

Nu vormt een eenvoudig samenstel van een aan
tal vlakke, evenwijdige platen van den vorm van 
fig. lb intusschen nog maar wat in de optiek een 
cylinderlens wordt genoemd, die een brand lijn 
heeft en geen brandpunt.

xo■*

i) Het is interessant om op te merken, dat hier 
een fictieve snelheid (grooter dan d.e lichtsnelhe:d, 
dus volgens de relativiteitstheorie reëel onbestaan
baar) gebruikt wordt voor een zeer wezenlijk, 
technisch doel.

Fig. 1. Brandpuntvorming door a. diëlec
trische en b. metalen-plaat-lens.

A0 = gloflengte in de vrije ruimte.
Ac = golflengte in het'diëlectricum. 
K = golflengte in den golfgeleider.
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Verlangt men een lens met een brand punt, dan 
moeten ^e metalen platen zoo gevormd worden, 
dat het holle oppervlak, dat aan één zijde door 
hun raden wordt gevormd, een omwentelings- 
ellips wordt, die dus in alle richtingen dezelfde 
kromming vertoont.

En om bij een groot lensoppervlak de „dikte” 
van de lens kleiner te houden, kan men, evenals 
voor de glazen lichtlenzen van vuurtorens, Fres- 
nel’s principe van de traplens toepassen (lentille 
a échelons, stepped lens). Daarvan geeft fig. 2

tamelijk onhandelbaar groot apparaat zou op
leveren. Het direct aansluiten van den horen bij 
de lens beteekent, dat practisch niets van het uit
gestraalde vermogen verloren gaat.

Dit is iets, dat bij het toepassen van een para- 
bolischen spiegel tls straler nooit mogelijk is. 
Bovendien ondervindt men bij gebruik van spiegels 
de moeilijkheid, dat een aanzienlijk deel van het 
vermogen teruggestraald ^vordt naar de vóór den 
spiegel geplaatste voeding, waardoor staande gol
ven in de voedingslijn gaan optreden.

\

Fig. 2.
Een metalen traplens 
Brandpuntsafstand 
= 0,95 X opening.

Bij toepass;ng van lenzen doet dit euvel zich 
minder sterk voor, doch geheel afwezig is het niet, 
aangezien de gehogen randen der platen, die naar 
het voedingspunt zijn toegekeerd, ook. als deelen 
van een hollen spiegel werken. Het^bezwaar daar
van kan intusschen geheel worden opgeheven als 
men de lens een weinig schuin plaatst op de as 
van den horen, die de trillingen uitstraalt. De 
teruggekaatste straling krijgt dan een brandpunt, 
dat niet in, maar naast den horenrrond ligt. Bij 
een lens doet die eenigszins schuine plaatsing na- ■ 
genoeg geen schade aan de sterkte en scherpte 
van den in de gewenschte richting uitgestraalden 
bundel. Bij een parabolischen spiegel kan men dit 
eenvoudige middel niet toepassen, omdat de bun- 
delscherpte daar zeer sterk afhangt van nauw
keurige plaatsing der trillingsbron in het brand
punt.

In het algemeen laat de lensconstructie, ook wat 
dikte van de platen en afstand daartusschen be
treft, veel grootere toleranties toe dan bij con
structie en opstelling van parabolische spiegels het

een beeld. Vanuit het midden gerekend, gaat men 
hierbij telkens als een phasevoorijling van 1 golf
lengte is bereikt, op een anderen lensring over. 
Fig. 2 is een foto van een lens met een oppervlak 
van 40 golflengten in het kwadraat en met een 
verhouding f = 0,95 van brandpuntsafstand tot 
opening.

Zeer belangrijk is de toepassing van lenzen in 
combinatie met golfgeleiders, die eindigen in 
horenvormige stralers. Het hoogste nuttig effect 
wordt dan wel verkregen, wanneer men een horen 
gebruikt ter lengte van den brandpuntsafstand wan 
de lens en den mond van den horen laat aan
sluiten bij het lensoppervlak. Zoo werd de lens 
van fig. 2 vervaardigd voor gebruik met een 38 
golflengten langen horen, in den vorm eener vier
kante pyramide, waarv or de opening 40 golf
lengten bedroeg.

Indien men een horen alléén zou willen gebrui
ken met een dergelijke' opening en daaraan de 
gunstigste afmetingen zou willen geven, zou hij. 
800 golflengten lang moeten worden, hetgeen een 118



aanbrengen van isolatiemateriaal met geringen 
verliesfactor.

Men kan overigens ook een kleinen, kegelvor
mig ronden horen gebruiken met eén kleine lens,, 
die erop aansluit en een op eenigen afstand ge
plaatste grootere lens daarvóór, zoodat met dit 
samengesteld lenzenstelsel het uiteindelijk resul
taat van een zooveel mogelij': evenwijdigen stralen
bundel wordt verkregen (fig. 3).

De buitengewone scherpte der bundeling, die 
verkregen kan worden, is o.a. van eminent belang 
voor kortegolfverbindingen over grooten afstand 
met tusschenstations als relais, die het ontvangene 
telkens verder doorgeven, met onderling verkeer 
in twee richtingen. Alé de vlak bij elkaar geplaat
ste en rug aan rug liggende zend- en opvang
systemen niet scherp genoeg gebundeld kunnen 

' * worden, moet het systeem gebruik maken van ver-
schillende golflengten. Met lens-antennes kan mén 

-• zonder bezwaar een geheele relais-keten op slechts 
é^n golflengte laten werken.

De toepassing is geenszins beperkt tot het 
-gebied der centimetergolven. Er zijn geslaagde ■

'proeven mee gedaan‘tot in het metergebied. En - 
daarbij zijn met het oog op materiaalbesparing 
in plaats van massieve platen voor de lenzen, ook 

ge,val is. Zeer groote oppervlakten van vele golf- lenzen gebruikt met draadgordijnen, die de func- 
Iengten zijn daardoor voor lenzen veel effectiever ties der platen vervullen (fig. 4.). 
dan voor groote parabolische spiegels. Hetgeen wij in het begin van dit artikel de

i171 k* groote oppervlakten dun plaatmateriaal cylinderlens-constructie hebben, genoemd, kan
te kunnen gebruiken zonder dat doorbuiging de dienst doen in gevallen, waar men bundeling
evenwijdige opstelling verstport, kan men tusschen noodig heeft in slechts één vlak, zooals die ook
de platen van afstand tot afstand steunstangetjes

Fig. 3. Dubbel lens-systeem.

ontstaat met platte, rèchthoekige horens, waarvan

\

Fig. 4.
Voorbeeld eener drhad 
gordijnlens.
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Deze schermroostcrstroom is dus altijd klein 
t.o.v. den anodestroom (In = 36 mA). Deze 
laatste veroorzaakt in de primaire wikkeling van 
den uitgangstransformator een vrij groot ohmsch 
spanningsverlies, dat irn de orde van 25 V zal 
liggen. Daar plaat- en schermroosterspanning 
gelijk kunnen zijn, kunnen we het schermrooster 
voeden via een serieweerstand, waarin 25 V ver
loren gaal. Bij een stroomdoorgang van rond 5 
mA beteekent dit dus een weerstandswaarcle van 
5 k-Q.

P

Plaatsen we tusschen schermrooster en aarde 
een condensator van S «F -— de kathodeweerstand 
moet al zeer goed ontkoppeld zijn, willen we dezen 
condensator zonder gevaar voor brom aan kathode' 
kunnen leggen — dan heeft deze bij een rimpel- 
frequentie van 100 per. een reactantie van 200 ü.

5000 + 200
De ontkoppeling bedraagt nu:

i 200
26. Dit getal zal grooter zijn dan de versterkings- 
factor van het schermrooster t.o.v. de anode, zoo- 
dat een afdoende afvlakking is verkregen. Het ver
mogen van het weerstandje is gering: 25 X 5 X 
10 -3 == i/s watt. Een Zi watt type is dus vol
komen veilig.

Alvorens men er toe over gaat, de extra scherm- 
roosterafvlakking aan te brengen, is het wellicht 
van belang, bovenstaande punten in overweging 
tè nemen.
Eindhoven, Januari 1947.

Fig. 5. Metalen lens* met opening van 48 
bij 480 golflengten.

de mond- veel breeder is dan de hoogte, zoodat 
alleen in de breedte bundeling plaats heeft. (In 
de radartechniek is daarvan bijv. gebruik gemaakt 
voor horizon-aftasting). Een reusachtige lens voor 
zulk een horen is weergegeven in fig. 5. De 
opening' meet 48 bij 480 golflengten en daarmee 
werd een bundel verkregen met een breedte van 
slechts Viode graad.

Voor uitvoerige gegevens over dit onderwerp 
verwijzen wij naar een artikel van Winston E. 
Koek, verbonden aan de Bell Telephone Labora
toria te Holmdel in New Jersey, gepubliceerd in 
Proceedings I.R.E. van November 1946.

D. ADMIRAAL.

Kristallen droegen bij tot 
vernietiging der As-mogendheden

Deze niet geheel van sensatieberichtgeving ont- 
bloote titel beoogt niets anders dan de aandacht 
te vestigen op de kwartkristallen, die naar hun 
aard en karakter „Our Allies” hielpen bij het ver
nietigen der voormalige As.
Gedurende den eersten wereldoorlog werd een 
enkele maal een kwartskristal gebruikt voor ex- 
perimenteele onderzoekingen op het gebied der 
verbindingstechniek. De p:ëzo-e!ectrische eigen
schappen werden in 1888 ontdekt door den be
roemden geleerde Pierre Curie, maar het duurde 
vele lange jaren eer het kwartskristal werd tot 
een vrij normaal element in oscillator- en filter- 
schakelingen.

De tweede wereldoorlog, geperfectioneerd op 
vele wijzen ten opzichte van zijn maccaberen voor- L 
ganger, stelde veeDhoogere eischen. De verbin- j 
dingstechniek kon niet meer zonder kristalge- j
stuurde zenders; de meerkanalen-telefonie vroeg 
kristalfilters; ontvangers moesten worden uitgerust 
niet kristalgestuurde meetoscillatoren om de af- 
stemschalen te ijken.

Aan de enorme vraag, naar kristallen moest j 
worden voldaan. Welnu, daaraan is voldaan. Naar

C.

Schermroosterontkoppelïng 
bij eindbu izen

Naar aanleiding van het artikel over brom- 
storingen door tegenkoppeling, is het misschien 
nuttig, iets te zeggen over. de daarin aangegeven 
methode, om het schermrooster van de eindbirs 
te voeden door een l.f. smoorspoel, ontkoppeld 
door een condensator. Deze methode is onge
twijfeld effectief, doch onpractisch, daar zij een 
groot en zwaar onderdeel als smoorspoel ver- 
eischt. Gaan we bij de belangrijkste eindbuizen 
van het 9 watt type de schermroosterstróomen na, 
dan vinden wij de volgende waarden:

buis ' 
E463

ï«
3,2
4,0AL4

AL2 4,0
AL1 6,8
EL3 4,0
EBL1
EBL21

4,0
4,5 i
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globale cijfers beloopt het aantal vervaardigde 
exemplaren in Amerika en Engeland tezamen 20 
a 22 millioen stuks (1). Had het „asmannetje met 
de snor” geleefd, hij had bij het lezen van deze 
cijfers uitgeroepen: „Nachstes Jahr wollen wir 
vierzig millionen Quartze haben!

Deze cijfers dwingen, respect af. Als men weet, 
dat de Western Electric Company alleen tusschen 
1940 en 1943 er reeds 8 000 000 had gefabriceerd 
en dat dit aantal bij het beëindigen van den 
oorlog 'omstreeks 12 000 000 beliep dan zal het 
duidelijk zijn, dat men zich de moderne transmissie 
techniek,5 of deze dan voor oorlogs- of vredes
doeleinden dient, niet meer kan voorstellen zonder 
den besturenden invloed van liet kwarts.

Toen deze cijfers mij onder de oogen kwamen, 
bedacht ik het volgende:
1. Deze 20 000 000 kristallen achter elkaar gelegd, 

vormen een „tegelpad” van Den Haag naar 
Haarlem als men de Icristalplaatjes 6 rijen dik 
legt.

2. Al deze plaatjes, plat op elkaar gestapeld, 
vormen een toren, die ver in de stratosfeer 
reikt, n.1. 20 km.

3. Als ik het „tegelpad” moest aanleggen en ik 
Jegde er iedere seconde 1 neer, dan kostte dat 
0000 uur of bij een werkweek van 50 uur niet 
minder dan 120 weken = 2/2 jaar.

vdB.

Beiere Toonroffelin^
> dóór L. V. ViddeleerVervolg '

Als voorbeeld van een stelsel, waarbij van reso- 
nantie wordt gebruik gemaakt, valt te noemen het 
„TransfilteP’ van Numans en „Unifilter” van Uni- 
tran.

maire wikkeling niet nul worden, daar dan de . 
transformator geheel zou worden kortgesloten.. In 
fig. 5 is daarom in serie met den regelweerstand 
Ri nog een vaste weerstand R geschakeld.

■ Het steil oploopen van de frequentie-karakte- 
ristiek in het gebied der hooge tonen wordt ver
kregen door een condensator C2 die, via, een regel
baren weerstand R2, parallel is geschakeld aan 
de secondaire wikkeling .van den transformator. 
Deze condensator C2 — waarvan de uitgangsspan- 
ning.wordt afgenomen — wordt zoodanig gekozen, 
dat hij serieresonantie geeft met de spreidingszelf- 
inductie Van den transforma'or bij een frequentie 
van 5000 a 10-000 Hz. Is de weerstand R2 nul, 
dan onts'aat bij die frequentie een maximale piek 
in de uitgangsspanning; is R2 groot, dan wordt ' 
deze piek weggedempt en bovendien vormen dan 
R2 cn C2 een verzwakkingslid voor hooge frequen
ties. Door den regelweerstand R2 te veranderen 
van nul.tot maximum, wordt-dus geleidelijk over
gegaan van den toestand, waarbij een maximum 
aan hooge tonen aanwezig is, naar den toes'and, 
waarbij een minimum aan hooge tonen bestaal.'

Wat met dit systeem wordt bereikt, toonen de 
regclkrommen van fig. 6, die werden opgemeten 
aan den Unitran toonregél-transformator type 
25F11. Dit type is gemaakt voor een primairen 
afsluitweerstand van 30 000 a 50 000 42 en heeft 
een transformatieverhouding van ongeveer 1 : 1,4.

De krommen van fig. 6 werden gemeten met een 
constante generatorspanning van 10 volt, via een 
scrieschakeling van 50 000 42 en 2 /«F, op de in- 
gangsklemmen van het .„toonfilter”. De uitgangs- 
klemmen waren alleen, met een larrpvoltmeter 
belast. Zooals door Unitran ar.ngegeven. waren 
de regelweerstanden Ri en Ro resp. 0-100000 42 
en 0-500000 42. Bij e:n instelling dezer weerstan-

In pr;.ncip ■ bestaal dit toor.egeisysteem uit een 
iransfórmator, waarvan de primaire zelfinductie 
véél te klein is ten opzichte van den primairen afT 
sluiivveerstand, zoodat bij normaal gebruik de lage 
tonen sterk zouden „worden verzwakt (maximaal 
6 db per octaaf). Door dezen transformator nu 
zgn. „stroomloos” te schakelen en den scheidings- 
condensator Ci in fig. 5 zoodanig te kiezen, dat 
deze serieresonantie geeft met de primaire zelf
inductie bij een lage frequentie (40 a 80 Hz), kan 
worden verkregen, dat het aanvankelijke Iage- 
tonenverlies niet alleen wordt gecompenseerd, doch 
dat zelfs een overmaat aan lage tonen ontstaat. 
* Door een variabelen veerstand Ri parallel aan 
de primaire wikkeling van den transformator kan 
de resonantie meer “0! minder worden gedempt, 
zoodat door dezen éénen weerstand te verdraaien, 
geleidelijk van den eenen toestand (minimum aan 

■ lage tonen) naar den anderen toestand (max:mum 
aan lage tonen) kan worden overgegaan. Uiter
aard mag de totale weerstand parallel aan de pri-

Q
15o ■o1

'in UIT

c*
(loog)

O —o

Hg. 5. Principe van toonregel- 
formator.
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db mings-percentagè bij lage frequenties m:t een zeke
ren factor vermenigvuldigd, waardoor vervorming 
van zeer lage tonen wel degelijk hinderlijk is.

Het is waarschijnlijk om deze vervorming te 
beperken, dat bij het toonfilter type 25F11 ge- 
korgd is, dat ook bij maximaal ophalen van lage 
of hooge tonen de resteerende demping nog vrij 
aanzienlijk blijft. Weliswaar wordt daardoor een’ 
deel opgeofferd van de maximale regelwerking die 
anders mogelijk zou zijn, doch de kortsluiting van 
der. plaatkring der voorafgaande lamp bij de reso- 
nantie-frequenties is dan minder erg.

*20

*10

O

-10

^20

20 5O 100 200 500 1000 2000 5000 10000 Hz

#
Fig. 6. Maximale regelkrommen van 
Un;f;lter type 25F11, gemeten met 
50 000 Ü en 2 ,«F in serie.
Kromme a: Ri = 0,1 M£; R2 = 0,5 MQ. 

b: Ri == 0; R2 = 0. 
c: ideale maximale regelkrommen. 

Spanningsverzwakking bij 0 db = 
3,3-voudig.

★
' Een geheel ander systeem voor versterking of 
verzwakking van lage en hooge tonen wordt toe
gepast in versterkers van de Amerikaansche trans- 
formator-firma Thordarson. Het principe daarvan, 
met weglating van alles wat niet ter zake doet, 
is in fig. 7 aangegeven.den, waarbij de frequentiekarakteristiek ongeveer 

recht wordt, is de verzwakking, die het toonfilter 
zelf geeft, dan ongeveer 3,3-voudig (ingangsspan- 
ning 10 volt, uitgangsspanning 3 volt).

Alhoewel het bij dit systeem in principe mogelijk 
is, een maximale correctie van meer dan 6 db/ 
octaaf te verkrijgen (alleen de verzwakking voor 
lage tonen kan hier nooit meer dan 6 db/octaaf 
bedragen, doch dat is ook niet noodig), ziet men, 
dat dit hier — mogelijk' met opzet — lang niet 
wordt bereikt. Bij een primairen afsluitweerstand 
van 50000 Q is daarvoor kennelijk de demping 
te groot. Vergeleken met de ideale maximale regel
krommen zijn daardoor zoowel voor lage als voor 
hooge tonen de maximale correcties te gering. Ook 
schuift door verandering der beide regelweerstan- 
den het middengebied eenigszins op en neer (bij 
1000 Hz circa plus of min 2 db).

Indien' een dergelijke toonregel-traftsformator 
achter een lamp wordt gebruikt, moet dit liefst 
een penthode zijn. Bij maximaal ophalen van lage 
of hooge tonen wordt namelijk de transformator- 
impedantie bij de lage en hooge resonantiefrequen- 
tie minimaal en de plaatkring der voorgaande 
lamp nagenoeg kortgesloten. Bij een penthode is 
dat niet zoo erg, doch bij een triode ontstaat dan 
gauw vervorming door overbelasting van de lamp. 
Vooral als het „toonfilter” direct vóór een tegen- 
gekoppelde eindlamp is geschakeld en de voor- 
versterkertrap dus een flinke spanning moet le
veren.

Voor wat betreft de hooge tonen, is deze ver
vorming niet van belang, want de daardoor ont
stane hoogere harmonischen van die hooge tonen 
vallep buiten het doorlaatgebied.

Men zou kunnen meenen, dat vervorming van 
een zeer lagen toon ook niet zoo erg is, omdat 
men dien toon toch bijna niet hoort. Dat is échter 
een misvatting, want de hoogere harmonischen van 
dien lagen toon liggen in een gebied, waarvoor ons 
oor gevoeliger is dan voor dgn grondtoon zelf. 
Door de frequentie-afhankelijke gevoeligheid van 
ons gehoororgaan wordt als het ware het vervor-

o -o
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Fig. 7. Principe der Thordarson- 
toonregeling.

Denkt men in fig. 7 de gestippeld geteekende L 
en C even weg, daii blijft een triodeschakeling met 
tegenkoppeling door niet-ontkoppelden kathode- 
weerstand over.

Zooals uit de theorie der tegenkoppeling bekend 
is, is de versterking v van een dergelijke schake
ling:

SdR«
v =

1 -f- S.,Rk \
waarin Su de dynamische steilheid en SdRa de ver
sterking van de damp zonder tegenkoppeling is.

Nu is van de Amerikaansche triode 6C5 (/z == 20 
S == 2 mA/V, Ri = 10 000 Q) die in de Thor- 
darson-toonregeltrap wordt ge'bruikt, bij R, = 
20000 ü de dynamische steilheid:

R,S
= 0,66 mA/VSd =

R, -I- Ra
dus de versterking SdRa zonder tegenkoppeling = 
13,3.

Mét tegenkoppeling door een weerstand R* — 
Ra = 20000 i2, wordt de versterking 13,3/14,3 = 
0,93 of practisch 1. De lamp geeft dan als het 
ware de ingangsspónning gewoon door; er treedt 
nóch versterking, nóch verzwakking op.
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Bevoorrechting van lage tonen kan nu worden 
verkregen, door alleen voor lage frequenties de 
ttgenkoppeling te verminderen, bijvoorbeeld door 
parallel aan Rk een zelfinductie L te schakelen van 
zoodanige grootte, dat voor lage frequenties Rk 
wordt kortgesloten. Voor die frequenties is dan 
geen tegenkoppeling aanwezig en levert de scha
keling haar normale, ruim 13-voudige, versterking. 
De bevoorrechting der lage tonen is dus maximaal 
13,3/0,93 = 14,3-voudig, dat is 23,1 db. Door 
Rk als een potentiometer uit te voeren en L met 

' den looper daarvan te verbinden, zou dit maximum 
naar behoefte kunnen worden verminderd.

Schakelt men parallel aan R*, in plaats van de 
zelfinductie L, een condensator C van zoodanige 
grootte, dat Rk voor hooge frequenties wordt kort
gesloten, dan levert de schakeling bij hooge fre
quenties maximale versterking en worden dus 
hooge tonen bevoorrecht.

Um lage tonen te verzwakken, moet voor lage 
frequenties de tegenkoppeling sterker worden ge
maakt zoodat voor die frequenties de versterking 
minder dan 1 wordt. De zelfinductie L moet dan 
niet parallel aan Rk, doch parallel aan Ra worden 
geschakeld. Om hooge tonen te verzwakken kan 
(zie fig. 7) een condensator C parallel aan een 
passend deel van R„ worden geschakeld.

Stel, dat de vervangingsimpedantie der parallel
schakeling van L en Ra bij de laagste frequentie 
(of van " en Ra bij de hoogste frequentie) 500 £ 
is. Bij een zoo lage plaatkringimpedantie wordt de 
dynamische steilheid S„ practisch gelijk aan de 
statische steilheid S = 2 mA/V. Met tegenkop
peling (Rk = 20 000 42) wordt dan de „vester- 
king*’:

Hoe bij de Thordarson-toonregeling practisch 
is vei kregen, dat óf een condensator, óf een zelf- • 
inductie min of meer parallel aan Rk óf parallel 
aan R, kan worden geschakeld, blijkt uit de com
plete schakeling van fig. 8. Voor toonfrequenties 
staan Pi en P3 parallel aan den totalen kathode- 
weerstand R2 -f- Ra. Evenzoo staan P2 en P4 
parallel aan den anodeweerstand R*.

De loopers van Pi en P2 worden door één knop 
tegelijk versteld en wel zóó, dat ze in fig. 8 beide 
naar boven, of beide naar beneden worden ver
plaatst. In het eene uiterste geval komt C3 parallel 
aan den kathodeweerstand te staan (maximaal 
hoog) en in het andere uiterste geval komt C3 
+ C4, in serie met C5, parallel aan den anode-* 
weerstand (minimaal hoog).

Ook P3 en P4 zijn als één dubbele potentiometer 
uitgevoerd, waarvan de looper ; door een tweeden 
regelknop tegelijk worden bediend. In het eene • 
uiterste geval staat L parallel aan den kathode
weerstand (maximaal laag) en in het andere 
uiterste geval parallel aan den anodeweerstand 
(minimaal laag).

Bij gebruik var normale potentiometers zou in 
den middenstand de spoel of de condensator zoo
wel ten deele parallel aan den kathodeweerstand 
als aan den anodeweerstand staan. In werkelijk
heid is dit niet zoo, daar de dubbele potentio
meters een zeer bijzonder weerstandsverloop heb
ben. PI is slechts gedurende ongeveer den eersten 
kwartslag werkzaam; gedurende het overige drie
vierde deel van de hoekverdi^aiing is de weerstand 
tusschen den looper van Pi en aarde nul. P2 Is 
daarentegen slechts gedurende ongeveer den laat- 
sten kwartslag werkzaam; in het eerste drievierde 
deel van de hockverdraaiing is de weerstand tus
schen den looper van P2 en aarde nul. In den 
middenstand en zelfs over een vrij groot stuk links 
en rechts daarvan zijn dus zoowel van Pi als van 
P2 de loopers geaard en is de toonregeling on
werkzaam. Hetzelfde geldt voor P3 en P4, daar 
de twee dubbele potentiometers onderling gelijk 
zijn. De toonregeling wordt daardoor samenge
drongen in het eerste vierde en laatste vierde deel 
der hoekverdraaiing; daar tusschen in heeft ver- 

o draaiing der knoppen geen invloed. Dat is een 
practisch bezwaar van deze uitvoering.

Doordat Pi en P3 voor toonfrequenties parallel 
aan den kathodeweerstand zijn geschakeld en P2 
en P4 parallel aan den anodeweerstand, is zonder 

ulT tooncorrectie (beide knoppen ongeveer in den mid
denstand) de werkzame kathodeweerstand slechts 
ongeveer 10000 42 en de werkzame anodeweer
stand ongeveer 18 500 42. De versterking zonder 
tooncorrectie wordt daardoor grooter dan 1. Voor 

^ de schakeling * an fig. 8 werd een 1,4-voudige ver
sterking gemeten.

I

SZ0 1
= ca. 0,025v =

1 + SRk
De laagste (of hoogste) toon wordt dan ten 

opzichte van het middengebied 0,93/0,025 = 37 
maal verzwakt, wat overeenkomt met —29,4 db.

41

6C 5
Cs* 0.1

! c,=o.iHr w
C2 = 10 fif

l>
Pj ■ 40'Rft

0.23 MO P, = 40 HO
CJ5*2 0.04

ï■ tooon uc,
0.01 prA-*

P2 = 0.5MQ p4*o.smo 'f
♦250 V*3 «20*13

Fig. 8. Thorderson-toonregeling voor ser- 
sterking of verzwakking van lage en hooge 
tonen.

(Wordt vervolgd)./
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Vink, Utrecht; F. J. Siepei, Eindhoven;' H. W. Swa- 
nink, Driebergen; M. Slof, Mcppel; 'A. J. Vugts, 
Eindhoven.

Examens Radio-Technicus en -Monteur
Het bestuur yan het Nederlandsch Radiogenoot- 

schap deelt mede dat het in de bedoeling ligt in 
de tweede helft van Maart het schriftelijke examen 
te houden voor Radio-Technicus en Radio-Mo.iteur.

Zij die aan dit en eventueel aan het daarop vol
gende mondelinge examen wenschen deel te nemen 
moeten zich vóór 1 Maart a.s. opgeven aan het 
Secretariaat van de examen-commissie van het 
Nederlandsch Radiogenoolschap, Sweelinckplein 71 
’s-Gravenhage.

De kosten tot deelname ten bedrage van f 20.— 
voor het examen Radio-Mohteur en f 25.— voor 

Jiet examen Radio-Technicus moeten eveneens voor 
dien datum gestort worden op postrekening 23454 

B. Slikkerveer, secretaris der

VRAGENRUBRIEK
(Wij nemen iif deze rubiiek voorloopig slechts 

die antwoorden op, waarvan wij mogen aannemen, 
dat er ook' bij anderen dan de vraagstehers zelf 
belangstelling voor kan bestaan).

M. U., Amsterdam. — Een serie artikelen, waar
in op zeer volledige w;jze de samenstelling van 
RC oscillatoren wordt behandeld, vindt U in den 
jaargang 1941 van R.-E., n.1. in de nummers 17, 
18, 20 en 21. Zie verder ook nog jaargang 1942 

6. Hetgeen in 1946 no. 4 is te vinden over de 
„Trioöe ais i m pedarTi e-tr a ns f o r m a tor ” laat zich 
met het vorengaande conibineeren.

E. F., Utrecht. — Over den dynatron-oscillator 
vindt U in R.-E. 1937 nos 11 en [12 zoowel een 
bespreking van de grondslagen als een uitgewerkt 
voorbeeld met opgave van waarden voor de scha
keling. Genoemde artikelen handelen weliswaar 
over meting van spoeikwaliteit en het speciale nut, 
dat deze oscillator daarbij kan hebben, maar geven 
toch ‘erloops alle noodzakelijke gegevens omtrent 
dit oscillatortype.

M. J. W. H., Almelo. — Voor de beschrijving 
van een afregèlzender verwijzen wij U naar R.-E. 
1940 nos 20 en 21, waarbij U tevens kennis moet 
nemen van R.-E. 1941 no. 14, waar nog een kleine 
correctie wordt gegeven.

G. P., Sittard. — Het formeeren van de sperlaag 
op het aiuminium in een electrolytischen conden
sator heeft piaats voor een benaalde spanning, 
die de topspann.ng is welke de condensaiOr later 
kan verdragen. De condensator wordt-gebruikt in 
kringen, waarin een gelijkspanning voorkomt met 
een rimpei, dus met een erqp gesuperponeerde 
wisselspanning. Het ligt ,dus Voor de hand, dat 
de öeur/yjsspanning, ais hoedanig men de ge.ijk- 
spanning zal besenouwen, steeds behoorlijk be
neden de tepspanning moet blijven. Geeft de fabri
kant maar één spanning op, dan verkeert men in 
twijfel of dit de bedrijfsspanning mag zijn, dan 
wel of het de formeeringsspanning is. Wij zijn van 
meening, dat men dan verstandig doet, de opge
geven waarde als topspanning te beschouwen en 
daar beneden te blijven.

Zooals U opmerkt, wordt op condensatoren 
450 V bedrijfsspanning soms de topspann ng 
slechts 30 V hooger opgégeven, in andere geva.len 
75 of 100 V hooger. Nu zal men voor den tweeden 
condensator in een filter een kleiner verschil mogen 
toelaten dan voor den eersten. Een schatting van 
de grootte der wisselspanningen aan de conden
satoren kunt U maken aan de hand van R.-E. 
1943 no. 6, pag. 45 (topwaarden ongeveer 1/2 
maal grooter). Daaruit blijkt, dat de waarde der 
capaciteit van den condensator mede invloed heett 
op de grootte van het bedrag, waarmee de be
drijfsspanning zal. worden overschreden.

Uit een opgave als 32 .wF, 350 V werksp., 140 
mA max. wisselstroom kunt U opmaken (t — 
I : wC), dat op 7 V rimpelspanning, dus ruim ïu 
V hoogere spanning als topwaarde is gere^ •

Rechtop monteeren verdient steeds de vooikeu .

nu

ten name rvan 
examen-commissie, ’s-Gravenhage.

* * *
Voor het examen Radio-Technicus en Monteur, 

gehouden in October, November en December 1946 
hadden zich aangemeld 93 candidaten voor tech
nicus en 115 voor monteur.
Geslaagd voor technicus:

Th. A. M. Janssen, Den Haag; D. Smit, Valkens- 
waard; H. J. Heyn, Zaandam; W. Landzaat, U- 
trecht; D. J. Schram Jr., Vianen; J. F. Gatel, Hil
versum; J. Y. Jonkman, Hilversum; W. L. H. M. 
Essenberg, Amsterdam; S. Hollander, Goes; J. 
Pelser, Dordrecht; W. H. v. Kcsteren, Amsterdam;
C. v. Driel, Rotterdam; A. H. J. Nieveen van 
Dijkum, Heemstede; N. Kee, Zaandam; M. K. 
Wierstra, Amsterdam; P. den Toonder, Rotterdam; 
Th. W. L. Koch, Utrecht; J. G. W. Bom, Dor
drecht; A.'v. Kollenburg, Eindhoven; J. C. Pen- 
nings, Eindhoven; A. J. A. v. Stratum, Geldrop;
B. P. J. Wakker, Hoofddorp; M. Uriot, Amster
dam; P. J. Ufkes, Eindhoven; J. Melis, Eindhoven;
C. de Vos, Utrecht; Y. Scheeres, Haarlem.
Geslaagd voor monteur:

C. J. v. Willigen, Rotterdam; P. de Vries, Tjalle- 
berd; J. R. v. d. Bosch, Eindhoven; J. P. J. Philip- 
part, Eindhoven; G. Zijlstra, Eindhoven; M. H. 
Speeks, Eindhoven; G. Vreeman, Apeldoorn; W. J. 
M. ten Have, Terborg; F. M. G. Spee, Haarlem;
C. v.’-d. Heuvel, Eindhoven; .S. C. Th. Paridaens, 
Eindhoven; H. T. Over de Linden, Eindhoven; J. 
W. Smallenburg, Hilversum; H. P. Kox, St. An- 
thonis; P. W. Kuipers, Haarlem; J. Leeninga, Rot
terdam; P. Cuperus, Groningen; F. Boerema, Gro
ningen; M. v. d. Meer, Haarlem; H. A. Bruijn, 
Eindhoven; A. G. Geurts, Aalst; N. L. Smallen- 
broek, Groningen; J. A. Sannen, Boxtel; N. v. Eijk, 
Eindhoven; P. W. Verdult, Eindhoven; M. J. Amer 

v . ling, Eindhoven; W. Kreutzelman, Eindhoven; J. C.
L. Lagarde, Utrecht; J. Poot, Utrecht; C..J. H. 
Heijnen, Eindhoven; J. C. v. Wijk, Groningen; J. F. 
Siebert, Den Haag; H. Tabor, Deurne; A. J. H. 
yerberkt, Bakel; F. B. Luining, Eindhoven; J. Q. -

voor
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