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BUIS —EMISSIE —TESTER 

C. N. Z04

1
i:I
i

worden met nieuwe huls-typen. Wanneei- 
zulks zich. voordoet dan kunnen deze geplaatst 
worden in de openingen welke daarvoor spe
ciaal voorzien werden.

ALGEMEENHEDEN : Deze buis-tester dient om 
het rendement te bepalen van alle courante 
Europese en Amerikaanse buis-typen. Deze 
uitvoering beantwoordt aan de volgende 
hoofdvereisten :
1. Eenvoudige bediening ;
2. Nauwkeurige meting ;
3. Gemakkelijke aflezing ;
4. Mogelijkheid om later aan te passen aan 

niéuwe buis-typen welke zouden op de 
markt gebracht worden.

s’ INDICATOR. De aflezing gebeurt door middel 
van een zeer gevoelige draaispoel galvano
meter. De schaal van het instrument heeft 
een rood. een wit en een groen segment. 
Blijft bij het testen de naald in het rood 
segment dan is de buis slecht, blijft de naald 
in het wit segment dan is de buis twijfelach
tig, komt echter de naald in het groen seg
ment dan is de buis goed.

;!

j.METINGEN :
1. Continuiteits-test van filament of gloei- 

draad door middel van ingebouwde neon- 
buis.

2. Kortsluit-test achtereenvolgens tussen al 
de elementen van de buis.

3. ‘ Emissie-test op de juiste stroom-sterkte • 
welke de kathode normaal moet leveren.

REGELING : Voor het instellen van de verschil
lende test-posities wordt gebruik gemaakt 
van de speciale lijst met letter- en cijfercode 
welke met de schakelaarsstanden overeenko
men. Daar elke letter en elk cijfer slechts 
op één enkele schakelaar voorkomen zijn 
vergissingen uitgesloten.

STROOM-STERKTE : In deze buis-tester wordt 
de stroomsterkte geregeld volgens de eigen
schappen van de buis. Er bestaat dus geen 
gevaar dat lampen of buizen met 500 (U of 
zelfs met 1.000 </c over- of onderbelast wor
den, dit in tegenstelling met vele commer
ciële « lampen-testers s> waar alle buizen op 
dezelfde emissie-stroom-sterkte gemeten wor
den.

BEDIENING : Zoals vermeld in vorige paragraaf 
is de regeling zo eenvoudig dat de bediening 
van het instrument kan geschieden door 
ongeschoold personeel. Dit is vooral van 
belang voor firma’s met een grote omzet in 
détail of in het groot, waarvoor dikwijls 
ongeschoold personeel gebezigd wordt.

130 - 145 - 220 - 245 volt,VOEDING : 110
50-60 hz.

BUIS-TYPEN : De huidige lijst van de buizen 
welke met dit instrument kunnen getest wor
den bevat reeds bij de 600 verschillende 
Europese en Amerikaanse typen. Deze lijst 
zal naargelang er nieuwe typen uitkomen 
door bijvoegsels up-to-date gehouden worden.

BUIS-HULZEN : Het is waarschijnlijk, dat er 
kortelings nieuwe buizen zullen uitgebracht

AFMETINGEN : Intern. Relay Rack Units : 6.
483 mm.
265 mm.
255 mm.

Breedte van het voorpaneel 
Hoogte van het’ voorpaneel 
Diepte van de kasr •.

ONDERRICHTINGEN : Volledige gebruiks-on- 
derrichtingen worden gratis bij elk instru
ment bijgeleverd.

L •
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Vijjtig Jaar geleden maakte J. J. THOMSON 

de Ontdekking van liet Electron bekendÖ

s

SIR J. J. THOMSON, O. M„ F. R. S. IN
(Foto : The Science Museum, Londen).

Joseph John Thomson werd op 18 December 
'1856 te Manchester geboren en werd er opgeleid 
in het Owens College. Zijn wiskundige en weten
schappelijke aanleg werd dra ontdekt en, op ad
vies van zijn Professor in de Wiskunde, liet hij 
de gedachte van een ingenieursloopbaan varen en 
ging in 1876 verder studeren aan het Trinity Col
lege te Cambridge. Zijn verder bestaan bracht hij 
nagenoeg helemaal door te Cambridge, met uit
zondering van een paar korte bezoeken aan 
Amerika.

Hij werd tot professor benoemd in de proef
ondervindelijke natuurkunde op 27-jarigen

ouderdom en deze post bekleedde hij met de 
grootste onderscheiding gedurende 34 jaar. In 1918 
werd hij Master van het Trinity College en bleef 
dit tot aan zijn dood. Hij besteedde zijn eerste 
jaren aan het verstevigen en aan het uitbreiden 
van de electromagnetische theorieën van Clerk 
Maxwell, publiceerde verschillende artikels, waar
van er verschillende betrekking hadden op de ont
ladingen in verdunde gassen.

Op 30 April 1897 maakte hij zijn beroemde ont
dekking van het « Electron » kenbaar. Later hield 
hij zich onledig met opsporingen in verband met 
de positieve stralen. (Vervolg op blz. 288).

257



—

RADIO REVUE-----------

DE TELEVISIE-ONTVANGER
PYE B 16 T

3) een afzonderlijk kanaal vor de beeld- en syn- 
chromseringssignalen;

4) een gesynchroniseerde aftastinrichting. 
Onderstaand blokschema (fig. 1) geeft duide

lijk deze samenstelling weer.
Thans gaan we elk onderdeel afzonderlijk be

spreken.

1. Gemeenschappelijk voorversterker (geluids- 
en beeld kanaal).

Dit gedeelte omvat de eerste drie hoogfrequent- 
pentoues oO, met Dijlioi ende aisteniKringen.

Deze laatste .— en ook de andere ±1.1? .-Kringen 
— heooen een vaste capaciteit (Duis- en Decira- 
dingscapaciteiten; en worden inductie! geregeld 
(regeluare ijzerKernspoe.en).

De polarisaties van net siuurrooster en van het 
vangrooster worden gelijktijdig geregeld door 
middel van regelweerstanden. ue polarisaties op 
beide roosters heDben een constante verhouding 
zodanig dat zij de mgangscapaciteiten en de weer
standen der buizen zo weinig mogelijk beïnvloe
den en de afstemming en de demping der kringen 
niet wijzigen.

De polansatieregeling A van de eerste trap doet 
dienst als gevoeligheidsregeling van het beeld. 
Deze wordt eens en voor altijd af geregeld op de 
gewenste versterking passend bij de plaats waar 
de ontvanger wordt opgesteld.

De contrastregelaar B regelt de polarisatie der 
tweede en derde lampen en wordt ook eens en 
voor altijd afgeregeld.

2. Geluidskanaal.

In de kathodeleiding van de derde EF50 is een 
afgestemde kring geschakeld afgestemd op 41,5 
Mhz. Deze kring gedraagt zich als een sperkring 
voor deze frequentie en de H.F.-spanning die aan 
de klemmen optreedt wordt over een capaciteit 
van 4,7 pF naar het geluidskanaal gevoerd:

Dit kanaal bevat twee H.F.-buizen EF50, een 
dubbele diode EB91 (detector en storingsbegren- 
zer) en een eindbuis EL33. Dit is dus een klassie
ke « rechuit »-versterker.

De regelbare weerstand P dient als gevoelig- 
heidsregelaar voor het geluidskanaal.

De detector werkt helemaal op klassieke wijze.
De detectoroutput wordt naar de kathode van 

de tweede diode (storingsbegrenzer) gevoerd. De 
anode van deze tweede diode krijgt een positieve 
spanning over een weerstand van 2,2 M^. Deze 
spanning is voldoende om de begrenzer voor nor
male signaalamplituden geleidend te maken. Wan
neer de storingspieken deze voorspanningen over
treffen dan wordt de begrenzer niet-geleidend; dit 
heeft een dichtknijpen der buis als gevolg en het 
stuurrooster van de eindlamp EL33 wordt ge
blokkeerd.

Het voorgaande nummer van de Radio 
Revue was grotendeels gewijd aan de televisie- 
proefnemingen, die ter gelegenheid van het 
Radiosalon, te Brussel werden uitgevoerd 
door de PYE Ltd. in samenwerking met 
Fonior.

Wij hebben deze proefnemingen in beeld 
weergegeven en hebben er een reeks artikels 
aan besteed.

Thans willen wij, in aansluiting ermee, een 
eerste inleidend artikel wijden aan de televi- 
sieontvanger PYE B-16T.

HET TELEVISIESIGNAAL

Het volledig televisiesignaal omvat, zoals be
kend : een geluidssignaal, een beeldsignaal en 
synchroniseringsimpulsen. De televisie-ontvanger 
PYE B16T is uitgerust voor de ontvangst van een 
geluidssignaal uitgezonden op een frequentie van 
41,5 Mhz (A. = 7,23 m), een beeldsignaal uitge
zonden op 45 Mhz (A. 6,67) en synchroniserings
impulsen eveneens uitgezonden op deze laatste 
frequentie.

We kunnen hieruit onmiddellijk de principiële 
samenstelling van de televisie-ontvanger afleiden:
1) een gemeenschappelijk gedeelte voor de ge- 

luids- en beeldsignalen en de synchronisatie- 
impulsen;

2) een afzonderlijk kanaal voor de geluidssigna-

*

Blokschema van de PYE B16T televisie-ontvanger :
V = beeld;S = geluid ;VS = beeld -f geluid ;

LB = lijntijdbasis ;SS = synchronisatieseparator ;
FB = beeldtijdbasis ; XX = lijnafbuigspoel; 

YY = beeldafbuigspoel.
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worden tenslotte naai’ de kathode van de katho- 
destraaiDuis geieid. mercioor wordt de eiectronen- 
suaai gemouuieerd en omstaat op het nuoresce- 
renu scnerm een in mtensueit toe- en amemende 
licntstip.

4. De gesynchroniseerde aftastinrichting.

Behalve het eigenhjke beeldsignaal bevat de 
videoirequentoutput ook nog de synchromserings- 
impuisen: Kortere impulsen voor de JLijnanasting 
en langere voor de beeidartasting.

De aischeiding heelt plaats m de synchronise- 
ringsseparator.

lviet dit doei wordt een deel van de videosigna
len, over een weerstand van 10 en een capa
citeit van 0,1 /xF naar het stuurrooster van de 
Eroü van de sychromseringsseparator gestuurd. 
De buis elimineert de beeldsignalen door anode- 
stroomatkmjping en de impulsen worden over een 
capaciteit van luO pF naar het schermrooster van 
de iijU'50 van de lijnaftasting gestuurd. Deze EF50 
werkt als een blokkeringsosciiiator. Stuur- en 
schermrooster dezer buis gedragen zich als de 
stuurrooster en anode van een klassieke oscilla- 
tor. De anode der buis dient als ontladingselectro- 
de van de tijdbasiscapaciteit.

De hier opgewekte zaagtandspanning wordt 
naar de eindpentode EL38 gestuurd, versterkt en, 
over een transformatorkoppeling, aangelegd op de 
verticale deflectiespoel.

De regelbare kathodeterugkoppeling M van de 
EL38 dient als lijnamplituderegelaar; de regelbare 
weerstand N in serie met een capaciteit over de 
secondaire van de uitgangstransformator als lijn- 
lineariteitsregelaar; de regelbare weerstand H 
(polarisatieregeling van de bokkeringsoscillator 
EF50) als lijnsturing.

Onderzoeken we nu even wat we krijgen langs 
de beeldzijde.

Achterzicht op het bovengedeelte van de PYE D16T 
lelevisic-ontvanger.

(D16T = staande model; B16T = tafelmodel). — Voor 
de verschillende regelaars onderaan links vergelijk 

tig. 2.

De geluidsregelaar is de gewone potentiometer 
D in de ingangskring van de eind buis.

Tenslotte valt nog de negatieve spanningsterugr 
koppeling te vermelden, zoals die toegepast wordt 
in de eindtrap: met dit doel werd de spreekspoel 
van de luidspreker opgenomen in de kathodekring 
van de eindpentode.

3. Beeld- (en synchroniserings-) signalen.

De beeldsignalen gaan over de derde en vierde 
EFöU naar de duboeie diode EB91 (detector en 
begrenzer) ; van hieruit, naar de videotrequent 
eindouis hdT50 en dan naai' de kathodestraaibuis 
MW22-7.

In de kathodekring van de vierde EF50 is even
eens een sperkrmg algestemd op 41,5 lVJLhz (ire- 
quentie van de ge*uidsdraaggolt), opgesteld. Deze 
sperkring gedraagt zich thans uitsluitend als re- 
jector voor de geluidssignalen.

De werking van de eerste diode van de EB91 als 
detector, is eveneens k.assiek. De detectoroutput 
wordt rechtstreeks naar het stuurrooster van de 
V.F. (videofrequent) eindbuis gestuurd.

De tweede diode van de EB91 werkt als sto- 
ringsbegrenzer. Uit het schema blijkt dat deze 
begrenzer in parallel staat op een weerstand van 
10 Mn. Deze weerstand, in serie met een conden
sator van 0,1 /xF, staat opgesteld tussen de anode 
en het stuurrooster van de eindlamp. Bij het op
treden van storingspieken die het «wit niveau» 
overschrijden wordt de begrenzerdiode geleidend 
en treedt er een negatieve terugkoppeling op op 
de eindlamp, waardoor de versterking afneemt, 
dus ook de storingen op het scherm van de katho
destraaibuis.

De door de eindlamp versterkte beeldsignalen

Foto 2
Achterzicht op het onderste gedeelte van de PYE D16T 

televisie-ontvanger.
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RADIO REVUE

De dubbele diode EB34 heeft als doel de beeld- 
impulsen af te scheiden.

In afwezigheid van impulsen is de diode D, ge
leidend en de diode D2 niet geleidend. Inderdaad, 
in afwezigheid van impulsen is de anodestroom 
van de synchronisatie separator EF50 af geknepen; 
en de anode van D, bevindt zich op een hoger 
potentiaal dan die van D2. De capaciteit C laadt 
zich en brengt de kathode van D! en D2 op een 
spanning die nagenoeg gelijk is aan de anode- 
spanning van D,.

De tijdsconstante CR heeft ongeveer dezelfde 
waarde als een eenvoudig beeldimpuls.

Wanneer een lijnimpuls optreedt daalt de ano- 
despanning van D, practisch ogenblikkelijk; ge
zien de aanwezigheid van CR kan de kathode- 
spanning echter slechts heel langzaam verminde
ren en daardoor wordt ook D, niet geleidend. Ge
durende het kort lijnimpuls daalt de kathode- 
spanning niet voldoende en D2 blijft niet gelei
dend.

Treedt nu een beeldimpuls op, dan geschiedt 
identiek hetzelfde en D, wordt niet geleidend. 
Maar, aangezien het imnuls thans van langeren 
duur is, kan C zich voldoende ontladen opdat D2 
geleidend wordt. Er vloeit nu stroom door D2 en 
dus ook door de wikkeling gekoppeld met de 
beeldtijdbasis.

De beeldtiidbasis is een dubbele triode waar
van een triode werkt als blokkeringsoscillator en 
de tweede als eindbuis, die de deflecliespoelen YY 
voedt over een transformator.

De beeldlineariteit wordt geregeld door middel 
van de regelbare weerstand K; de beeldamplitu- 
de, door middel van F; de beeldsynchronisatie. 
door G ; de beeldsturing door J.

Slechts twee regelknoppen bevinden zich op het 
voorpaneel — lichtsterkte en geluidssterkte — 
en moeten voor het normaal bedrijf geregeld wor
den.

De andere regelaars worden geregeld bij het 
opstellen van de post. Achter een schuifje, onder 
de luidspreker, bevinden zich vier regelknoppen: 
contrast, focus, lijnsturing en beeldsturing. Ach
teraan het chassis bevinden zich de zeven ander 
rege’aars, van links naar rechts : lijnlineariteit N, 
lijnamplitude M, beeldgevoeligheid A, geluidsge
voeligheid P, beeldlineariteit K, beeldamplitude F, 
beeldsynchronisatie G (zie foto en fig. 2).

I

Fig. 2
Schikking der regelaars :

N = lijnlineariteit; M = lijnamplitude ; A = beeld
gevoeligheid ; P = geluidsgevoeligheid ; K = beeld
lineariteit ; F = beeldamplitude ; G = beeldsynchro

nisatie.
5. De regelingen.

In wat voorafgaat hebben wij reeds terloops, en 
in de volgorde, gesproken over de volgende rege
laars : 6. De voeding.

De voeding wordt verzorgd door twee gelijk- 
richterbuizen HVR2 en UU8.

De eerste geeft de extra-hoge spanning voor 
de kathodestraalbuis.

De tweede levert al de andere hoogspanningen. 
De afvlakking wordt verwezenlijkt door een af
gestemde smoorspoel en condensatoren. De hoog
spanning van de eindbuis EL33 wordt afgevlakt 
door weerstanden en condensatoren.

BESLUIT
Tot hier dus de beknopte beschrijving van een 

commerciële televisie-ontvanger, waarvan de 
meeste lezers de werking hebben kunnen nagaan 
te Blankenberge, Brussel, Antwerpen, Aalst, enz.

Deze ontvanger wordt in Engeland verkocht te
gen £35 plus £7 17 s. 3 d. taks (ruw geschat 
5.250 frank -}- 1200 fr.), wat alleszins reeds men
selijk is en ons meer en meer in onze overtuiging 
sterkt: de televisie komt, ook bij ons.

Aan onze techniekers vooruitziende te zijn en 
zich aan te passen aan deze nieuwe techniek: 
daarom, te hünner gerieve, deze eerste beschrij
ving van een commerciële televisie-ontvanger.

■#

A. beeldgevoeligheid ;
B. beeldcontrast;
P. geluidsgevoeligheid;
D. geluidssterkte;
M. lijnamplitude;
N. lijnlineariteit;
H. lijnsturing;
K. beeldlineariteit;
F. beeldamplitude;
G. beeldsynchronisatie;
J. beeldsturing.

Er zijn nog twee andere regelaars:
L. focusregeling (beeldscherpte);
E. lichtsterkteregeling.

De focusspoel ZZ is opgesteld in de negatieve 
H.S. en wordt geregeld door een regelbare weer
stand L. De spoel zelf is enigszins verplaatsbaar. 
Twee schroeven zijn voorzien voor verticale en 
horizontale centrering van het beeld. De licht
sterkte wordt geregeld door middel van de regel
bare weerstand E (opgesteld in de roosterkring 
van de kathode-straalbuis).

Alles tezamen krijgen we dus 13 regelaars.

f
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WAT IS? • • •

DE

“PUSH-PULL PHASE SPUTTER"
of de Kathodeweertandversterker als Phase-omkeerbuis

I. Phascomkcring door middel van transformator.

Iedereen kent de klassieke schakeling van een 
balans- of push-pull eindtrap uitgerust met een 
push-pull transformator T (fig. 1) en weet, dat 
de wisselstroomcomponente I„ in de primaire van 
T twee wisselspanningen VK1 en Vg2 opwekt in de 
secondaire die verschoven zijn van 180° de ene 
ten opzichte van de andere.

Dit is de grondslag van de werking van de sym
metrische balans of push-pull schakeling.

Het ingangssein wordt versterkt in de ingangs
huis (1). Het versterkt signaal wordt dan recht
streeks naar buis (3) gestuurd. Een deel van de 
anodespanning wordt over Rt afgetakt en naar de 
phase-omkeringsbuis (2) gestuurd. In deze buis 
wordt de phase-omkering van 180" opgewekt en 
het signaal wordt dan naar het rooster van de 
tweede push-pull lamp (4) gestuurd. De ingangs
signalen in de buizen 3 en 4 van de balansscha
keling zijn dus ook hier verschoven van 180°.

3. Phase-omkering door kathodeweerstandver- 
sterker.

De phase-omkering kan ook nog geschieden 
in de R-C versterkerbuis vroeger gekend als « ca- 
thodyne »-schakeling; thans echter beter ge
kend onder de angelsaksische benaming van 
« cathode-follower phase splitter ».

De grondschakeling ervan is voorgesteld in 
fig. 3.

2. Phase-omkering door middel van phase- 
omkeerbuis.

Maakt men nu gebruik van een weerstandcapa- 
citeitsversterker, in plaats van een transformator- 
versterker, dan moet men steeds een schakeling 
voorzien die de phaseverschuiving van 180° doet 
ontstaan.

Dit kan men o.a. bekomen door middel van een 
phase-omkeringsbuis (fig. 2).

»

Het is bekend, dat wanneer de roosterspanning 
minder negatief wordt, onder invloed van het aan
gelegd sein b.v., de ogenblikkelijke anodestroom 
toeneemt, dus ook Ai„, de wisselstroomcomponen
te. Daar spruit uit voort, dat de spanningsval over 
R,, eveneens toeneemt en de spanning in A ten 
opzichte van de massa afneemt.

Wat gebeurt er nu in het punt B ? De niet ont
koppelde weerstand Rk wordt doorlopen door de 
totale anodestroom ia, Aia incluis. Neemt Aia toe, 
dan neemt eveneens de spanning Avk van het punt 
B ten opzichte van de massa toe. Avp en Avk va
riëren dus in tegengestelde zin, wat overeenstemt 
met een phaseverschuiving van 180°. We kunnen 
bijgevolg de wisselspanning Avp sturen naar het 
stuurrooster van een der lampen van de balans
versterker en de wisselspanning Avk naar het 
stuurrooster van de tweede lamp.

263



-----RADIO revue

Met deze schakeling kan men heel gemakkelijk 
de vereiste symmetrie verkrijgen voor de ingangs- 
spanningen van de twee buizen van de balans
schakeling. Maar deze schakeling heeft dit gemeen 
met a?le andere R-C phase-omkeringsschakelingen 
dat ook haar versterking — die van een cathode 
follower (zie nos. 6 en 7 der Radio Revue) — 
klein is.

versterking die nagenoeg gelijk is aan de ver
sterking van de pentode alleen, zegge ongeveer 
100.
4. Pliase-omkering door kathode-weerstandver- 

sterker met grote versterking.
In het Augustusnummer (1947) van Wireless 

World ontleedt E. Jeffery de oorzaken van de 
zwakke versterking van de klassieke kathode- 
weerstandversterker, en stelt een enigszins gewij
zigde schakeling voor met grote symmetrie en 
grote versterking. Welke is nu de reden van de 
begrenzing van de versterking van de schakeling 
uit fig. 5 ?

We weten, dat de ingangsimpedantie van een 
kathodeweerstandversterker groot is (R.R. nr. 6 
en 7) en ongeveer 10 maal de rooster-kathode im
pedantie van de buis bedraagt. Nemen we nu een 
rooster-kathodeweerstand van 250 k o, b.v. dan 
bedraagt deze ingangsimpedantie 2,5 Mq. Dit wil 
zeggen, dat de uitgangsweerstand R, van de pen- 
tods practisch niet beïnvloed wordt door de in
gangsimpedantie van de kathode-weerstandsver- 
sterker. De versterking van de pentode wordt dus 
practisch uitsluitend door de waarde van R, 
bepaald

o. AVpP\ Qz

-< AVk^)K(AVg-Vk) m

4
#We krijgen inderdaad, als versterking uit 

fig. 4 :
k (Avg — Avk)

• RkAvk =
p + R|« 4” Rk- 

Avk (p -f Rp + Rk) = kAvK Rk — k . Avk . Rk
-^vk (p -j- Rp “h Rk

kR1k Rk) = k AVg Rk (A = )•
p + R i

De waarde van R! nu, is begrensd (250 kfi- è 
500 kn.) omwille van de spanningsval van de ano- 
despanning over Rx. Daar de inwendige weerstand 
P van een pentode groot is, kan dus slechts een 
klein gedeelte van de versterkingsfactor (k 
4500) omgezet worden in versterking van de buis.

Hieraan zou kunnen verholpen worden indien 
men, b.v. de hoge ingangsimpedantie van de ka- 
thode-weerstandsversterker kon gebruiken als 
anodebelasting voor de pentode.

Dit wordt mogelijk indien we de schakeling van 
de kathode-weerstandversterker (rechts van AB 
in fig. 5) wijzigen volgens fig. 6.

Hierin is de parallelschakeling R,—R3 gelijk 
aan RP uit fig. 5 en de kathodebelasting is nog 
steeds Rk. Op wisselstroomgebied is er eigenlijk 
niets gewijzigd en de ingangsimpedantie is nog 
steeds gelijk aan 10 RP

k . RkAvk
Ak —

p -j- Rp + Rb (1 + k)
Merkt op dat dit de versterking is, die overeen

stemt met slechts één uitgangsspanning (Avk).
Nemen we Rp = Rk dan krijgen we dezelfde 

versterking voor de tweede uitgangsspanning 
(Avp) :

i
k . Rk-^VpAvk

Ak ^
p -f- Rk (k -f- 2)^vK

Nemen we, zoals meestal gebruikelijk is, 
p = Rk — Rp

Avr ;

dan wordt:
k

P:Ak —
k -f 3

Dit wordt, voor k = 20, b.v.:
20

~ 0,9 .Ak =
23 R, R

Dus, zoals gezegd, heel klein.
Veronderstellen we nu dat de kathode-weer

standversterker voorafgegaan is door een pentode- 
versterker (fig. 5), dan krijgen we een totale

V

i ■
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560

= 0,92
610

1 1
•R« = . 168 ka = 2,05 MaRi„ =

1—Ak 0,08
De versterking van de pentode bedraagt:

AVp

RinEF36 A1 = yx, .
Rln + Pi

2,05cs = 4.500 = 2,025
2,05 + 2,5

De totale versterking van de twee trappen be
draagt :AVk

a = A1 X Ak = 0,92 X 2,025 = 1860.
Er ontstaat een kleine asymmetrie tussen Avp 

en Avk door het feit dat de kathodebelasting door
lopen wordt door de som der beide anodewissel- 
stromen en de anodebelasting slechts doorlopen 
wordt door de anodestroom van V2.

Men kan echter berekenen, dat de verhouding 
Avp

7
Men veronderstelt natuurlijk dat de reactanties 
van Cx en C2 voor de laagste frequentie kunnen 
verwaarloosd worden.

Nu volstaat het echter niet A rechtstreeks te 
verbinden met de anode van de pentode, daar 
men in dit geval geen anodespanning heeft voor 
de pentode. Hieraan wordt voldaan door C, dat 
eens op nulpotentiaal, wat de wisselspanning be- 
verbinden met de positieve hoogspanning (even
eens op nulpotentiaal, wat de wisselspanning be
treft) .

Men bekomt dan tenslotte het schema uit fig. 7 
met de experimentele waarden zoals ze door Jef- 
fery worden opgegeven.

De eerste buis is een EF36 gebruikt als pentode 
(kj = 4.500 en p, = 2,5 Ma) en de tweede is 
eveneens een EE36 maar opgesteld als triode 
(k2 — 28 en

« = 0,989
Avk

en dat de asymmetrie minder bedraagt dan 1,2 %. 
5. Toepassing.

Fig. 8 geeft het volledige schema weer, zoals 
het door Jeffery verwezenlijkt werd.

Zonder negatieve terugkoppeling bekomt men 
een uitgangsvermogen van 14,5 W met minder 
dan 0,025 Veff ingangsspanning.

Past men wel negatieve terugkoppeling toe (zo
als aangeduid in fig. 8) dan moet men de ingangs
spanning opdrijven tot 0,25 Veff. De negatieve te
rugkoppeling herleidt de vervorming op 0,5 per 
cent van het maximum uitgangsvermogen.p2 = 10 ka) :

0,25.10-*X 0,5.10-6
be-

265



RADIO REVUE

RADARTECHNIEK
(Vervolg van blz. 174).

TIJDBASISKRINGEN.
De meeste kringen in een radartoestel vervul

len een tijdregelende controlefunctie. Deze krin
gen wekken een grote variëteit van spanningsgol- 
ven op zoals zaagtandgolven, trapezoïdale golven, 
rechthoekige impulsen en spitse hoeken; en de 
buizen die in deze kringen gebruikt worden, wor
den meestal geweldig overstuurd; hun werkpunt 
verplaatst zich van verre onder het afknijppunt 
tot in het roosterstroomgebied. Al deze kringen 
staan gekend als tijdbasiskringen alhoewel de 
meeste onder hen meer speciaal kunnen gerang
schikt worden als modulatorkringen, indicator- 
kringen, afstandsmeetkringen of zelfs video-ont- 
vangerkringen, naar gelang van hun bijzondere 
functie. Hier gaan we nu de gemeenschappelijke 
principes van al de kringen met tijdsconstante 
zonder onderscheid bespreken.

1) hoofdoscillatorsystemen en
2) autosynchroon .systemen.

In hoofdoscillatorsystemen controleert een laag- 
vermogenósciliaLor ae repeteernequenue van net 
toesiei en syncnromserenae impulsen ervan con
troleren tegeiijKertijd het uitgezonden impuls en 
de aftasting.

In autosynchroon systemen stelt de zender of 
de moauiaior zeil zijn eigen repeteerirequentie 
vast en synchroniserende impuisen ervan regelen 
de aftasting.

Hooiaoscillatorsystemen zijn de soepelste, daar 
men in aeze toestellen de aanvang van ae aitas- 
tmg voor oi na Kan aoen ïjien op de uitgezonden 
impulsen. Autosynchroon systemen daarentegen 
zijn eenvoudiger.

Jbuiten deze hoofdfunctie, kunnen de tijdbasis
kringen nog heel wat anaere functies vervuilen 
zoals het aistandsmeten, het zichtbaar maken van 
de aftastlichtvlek uitsluitend geduiende de aftas
ting, het regelen van den werkingsduur van de 
ontvanger, enz.

Voorbeelden van golf vormen die opgewekt kun
nen worden voor de vervulling van deze functies 
zijn:

Ontstekingsimpulsen: Talrijke kringen moeten 
een spanningsimpuls of ontstekingsimpuls krijgen 
ieder maal dat een werkingscyclus moet aanvan
gen. De verschillende delen van een radartoestel 
worden dikwijls gesynchroniseerd door het aan
leggen, op het gepaste ogenblik van ontstekings
impulsen.

Versterkingsimpulsen: Daar de aftasttijd dik
wijls maar een klein breukdeel is van de repeteer- 
periode, moet de electronenstraal van een radar 
indicatorbuis uitgeschakeld worden tussen twee 
aftastingen in en ingeschakeld worden gedurende 
de aftasting zelf, zo niet zou men een grotere ver
lichting bekomen gedurende de terugloop dan 
gedurende de aftasting. Teneinde nu de electro
nenstraal derwijze te controleren, wordt de ver- 
sterkingsimpuls uit fig. 10c aangelegd op het 
stuurrooster van de indicatorbuis of wordt een 
golf van omgekeerde polariteit aangelegd op de 
cathode.

Sperimpulsen. — Het gebeurt ook dat sommige 
kringen in een bepaald radartoestel in werking 
moeten treden gedurende een gedeelte slechts 
van de repeteerperiode en voor de rest van de 
periode moeten stilgelegd worden. Zo kan men, 
bijvoorbeeld, indien men zeer kleine minimum af
standen wenst te bestrijken, en om te beletten dat 
de ontvanger zou blokkeren, deze laatste uit
schakelen gedurende de uitzending van de impul
sen. Dit kan men bekomen door, bijvoorbeeld, een

m

&=1jj sec

X =1000 sec

l

/

t = 1?0 jj sec 
d=10000m

9

Fig. 9. — Boven : uitgezonden impulsen.
Onder : aftalstspanning (of stroom).

De fundamentele functie van tijdbasiskringen 
in ieder radartoestel bestaat in het synchroniseren 
van de aftastspanning (of -stroom) van de indica
torbuis met het uitgezonden impuls. De correcte 
tijdsverhoudingen zijn opgegeven in fig. 9. (De 
numerieke waarden die aangegeven worden, vor
men een typisch voorbeeld, en zijn niet toepas
selijk op elk speciaal radarapparaat). Merken we 
op dat de aftasting aanvangt bij het begin van 
ieder uitgezonden impuls en een duur heeft af
hankelijk van de afstand van de hindernis. In het 
voorbeeld uit de figuur is 

18000 
3.108

Men gebruikt twee methodes voor het synchro
niseren van het uitgezonden impuls en de zaag- 
tandspanning; en naargelang van de gebruikte 
methode rangschikt men de radarapparaten in:

= 120 /x sec.t = 2 X
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A. BEGRENZERKRINGEN.

In tijdbasiskringen werken de versterkerbuizen 
meestal met ingangssignalen en polarisatiespan- 
ningen die de plaatstroom volledig uitschakelen 
gedurende een deel van een periode of die rooster- 
stroom toelaten gedurende een ander deel of beide • 
samen. De uitgangsgolf is de reproductie niet van 
de ingangsgolf; integendeel, sommige delen van 
de ingangsgolf ontbreken volledig aan de uitgang. 
Mèn zegt dat de buizen in dergelijke kringen sterk 
overstuurd zijn en dat de golven afgeknot of be
grensd zijn.

• ----fFl | O7m •5
.

UI i ■I*
1. Diodebegrenzing:

Fig. 11a stelt het schema voor van een diodebe- 
grenzer. De ingangsspanning is ei en de uitgangs- 
spanning e0. Men neemt aan dat de uitgangsbe- 
lasting een zeer hoge impedantie bezit zodat de 
uitgangstroom practisch kan verwaarloosd wor
den. De serieweerstand Rs is onontbeerlijk indien 
men een uitgangsspanning wenst te bekomen die 
kleiner is dan de aangelegde ingangsspanning. In 
sommige schakelingen wordt een reële weerstand 
Rs ingeschakeld; in andere, is deze weerstand 
niets anders dan de inwendige weerstand van de 
aangelegde bron.

Indien de ingangsspanning et bestendig kleiner 
is dan de batterijspanning E, dan vloeit er geen 
stroom door Rs. Daar heeft dus geen spanningsval 
plaats over Rs en de uitgangsspanning e0 is gelijk 
aan de ingangsspanning ei. Wordt ei groter dan 
E, dan wordt de diodeplaat positief ten opzichte 
van de cathode en vloeit er stroom door de diode. 
De diode gedraagt zich dan als een kortsluitings- 
kring die de bovenste uitgangsklem verbindt met 
de positieve klem van de batterij. De uitgangs
spanning bedraagt dan E en het verschil ei — E 
verdwijnt onder de vorm van spanningsval over

Fig. 10. — a. uitgezonden impulsen.
b. aftastspanning.
c. versterkingsimpuls.
d. uitschakelimpuls voor de ontvanger.
e. regelbare afstandstrap.
f. afstandsaanwijzers.

rechthoekige plaatspanning, aangeduid in fig. lOd 
aan te leggen op de ontvanger. Het positief ge- 
gedeelte van de golf kan men doorlaatimpuls, het 
negatief gedeelte, suppressorimpuls noemen.

Een ander voorbeeld van sperimpuls voor de 
controle van een ontvanger is een kort impuls 
(afstandssperimpuls) dat een deel van de ontvan
ger in werking brengt voor de versterking van 
echo’s vortkomende van een gegeven doel dat zich 
op een bepaalde afstand bevindt; deze signalen 
worden dan gebruikt in kringen die de antenne 
toe’aten het doel automatisch te volgen.

Een laatste voorbeeld tenslotte bestaat uit sper- 
impulsen die gebruikt worden om de versterking 
van de ontvanger te regelen, zodanig dat de ver
sterking toeneemt met de draagwijdte en dit om . 
de vermindering van de echo-amplituden tegen te 
gaan. Het gebruik van dergelijke impulsen noemt 
men gevoeligheids-tijdregeling.

Afstands-aanwijzers. — Verschillende golfvor- 
men kunnen gebruikt worden om de afstandsme- 
ting van objectieven te vergemakkelijken, zo bij
voorbeeld, een beweegbare trap (fig. 2), nok of 
impuls. De aanwijzer wordt verplaatst totdat hij 
samenvalt met het echosein en de afstand wordt 
dan afgelezen op de schaal die de aanwijzer con
troleert. Men gebruikt ook dikwijls een stel vaste 
aanwijzers (fig. 2f) voor het calibreren van de 
afstandaftasting. De spaciëring tussen de aanwij
zers op het scherm is constant en stemt overeen 
met een bekend afstandsinterval.

*

Rs.
Legt men nu een ingangsspanning ei aan die de 

vorm heeft van fig. 11b, dan krijgt men een uit
gangsspanning die gelijk is aan ei zolang ei klei
ner is dan E, en een uitgangsspanning gelijk aan 
E wanneer ei groter is dan E. Men begrenst dus 
op deze wijze de positieve toppen van de ingangs
golf op een waarde die bepaald wordt door de 
spanning E van de batterij.

Voorgande beredenering is slechts nauwkeurig 
voor zover Rs zeer groot is t.o.v. de weerstand 
van de diode; is dit niet het geval, dan is 
e0 enigszins groter dan E.

(Vervolgt)
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Radio-Omroep met F requentie-Modulatie
naar Dr. E. H. ARMSTRONG. 

(Vervolg van blz. 135).

HET ONTVANGSYSTEEM del van een begrenzer toestel of een automatische 
volumeregeling, dan heeft men nog steeds de tus
senruimten waarin de invallende storingen met de 
geschikte phase aankomen om de seinstroom in de 
detector te neutraliseren, daarenboven bijna totale 
modulatie verwekkende van de gelijkgerichte 
stroom of nog de tussenruimtens waarin de sto- 
ringstromen zelf groter amplitudevariaties op
wekken dan het eigenlijke sein door kruismodu
latie van zijn frequentie.

Een schakeling waarin lineaire omvorming kan 
plaats hebben zonder het systeem te benadeligen 
t.o.v. amplitudestoringen is schematiscn voorge
steld in'fig. 5.

Twee aftakkringen die ieder een weerstand, een 
capaciteit en een zelfinductie in serie bevatten, 
zoals voorgesteld, zijn verbonden met de midden- 
frequentversterker van een superheterodyne. Een 
capaciteit-zelfinductieschakeling wordt niet-reac- 
tief gemaakt voor een uiteinde van de frequentie- 
band doorlopen door de seinstroom, de andere 
capaciteit-inductieschakeling is niet-reactief voor 
het andere uiteinde van de frëquentieband. De 
weerstanden worden voldoende groot gekozen om 
de stroom constant te houden over de totale fre- 
quentieband; feitelijk voldoende groot om ieder 
tak wezenlijk aperiodisch te behouden. De reac- 
tantiekarakteristieken 
combinaties verlopen zoals krommen A en B uit 
fig. 6. En vermits nu de weerstanden in serie met 
de reactantiecombinaties voldoende zijn om de 
stroom constant te houden over de volledige fre-

De moeilijkste bewerking in het ontvangsys- 
teem is de omvorming van de frequentievariaties 
van het opgevangen sein in een stroom die de 
getrouwe weergave is van de oorspronkelijk ge
moduleerde stroom. Dit is voornamelijk waar in 
het geval van de uitzending van radio-omroep met 
hoge getrouwheid. Het is natuurlijk onontbeerlijk 
dat de omvorming lineair zou gebeuren om te 
voorkomen dat harmonische trillingen zouden 
ontstaan, maar ze moet ook derwijze gebeuren 
dat de seinstroom niet in benadeligde positie komt 
te staan ten opzichte van de verschillende sto7 
ringstypes waaraan de radio-ontvangst onderhe
vig is. In het speciaal omvormingstype dat met 
dit doel ontwikkeld werd en dat dus de frequen
tievariaties omzet in amplitudevariaties die ach
teraf gelijkgericht worden door middel van lineai
re detectoren, is het hoofdzaak dat voor de maxi
mum afwijking van de uitgezonden frequentie 
men een substantiële amplitudemodulatie bekome 
voor de ontvanggolf. Op eerste zicht zou men kun
nen denken dat 100 % modulatie ideaal zou zijn, 
nochtans bestaan er bezwaren tegen een te dichte 
benadering van deze grens. Verder is het duide
lijk dat daar waar de omvorming van de maxi
mum frequentie-afwijking slechts enkele percent 
amplitudemodulatie zou opleveren, de ontvanger 
hopeloos gehandicapeerd zou zijn ten opzichte van 
de amplitude storingen. Dit is waar, want zelfs in
dien men de spanning die aangelegd wordt aan 
het omvormingssysteem constant houdt door mid-

capaciteit-inductie-over
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— Lineaire conversieschakeling voor verbinding met middenfrequentversterker of ontvanger. 
R = gelijkrichters ; A = versterkers ; MF = middenfrequentversterker.

Fig. 5.
;
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de verhouding seinsterkte storingsniveau verbe
tert wanneer de bandbreedte smaller wordt.

De oorsprong van deze overtuiging ligt reeds 
in het begin van de radio. In de periode van de 
vonkentelegrafie had men reeds vastgesteld dat 
«losse koppeling» tussen zender en ontvanger 
een « scherpe golf» verwekte en dat de aimosphe- 
rische storingen erdoor verminderd werden. Ver
dere storingsvermindering trad op toen onder
houden golfzenders de vonkzenders vervingen en 
toen tegenkoppeling de bandbreedte van het sys
teem smaller maakte. Men merkte echter op 
dat «overdreven resonantie» moest vermeden 
worden wilde men overdreven vervorming ver
mijden. Er werd qualitatief besloten dal er een 
zekere « selectiviteit» was die de beste uitslagen 
opleverde.

In 1925 werd het vraagstuk quantitatief behan
deld door CARSON (1). De wiskundige behan
deling van de gedragswijze van selectiviteitskrin- 
gen onderhevig aan atmospherische storingen 
leidde tot de stelling dat « indien het seinsysteem 
de overdracht moest verzekeren van een band 
frequenties gelegen tussen 0), cn («, en de selec- 
tiviteitskringen hiervoor doelmatig verwezenlijkt 
werden, de waarde van de effectieve storings- 
stroom evenredig is met de bandbreedte 

Q), — cul

Fig-, 6. — Reactantiekarakteristieken voor 
capaciteit-inductiecombinaties.

quentieband, snruit daaruit voort dat de span
ningen die on Maan over de twee combinaties 
evenredig zullen ziin met hun reactanries, zoals 
aangeduid in de krommen A’ en B\ De twee 
spanningen worden respectievelijk naar twee 
identieke aperiodische versterkers gevoerd, elk 
verbonden met een lineaire gehikrichter. De ge- 
liikrichters ziin in serie geschakeld met identieke 
uitgangfransformatoren. waarvan de secondairen 
zo gepolariseerd ziin dat variaties van geliikrich- 
terstromen voortkomend0 ^^an frenuentievariaties 
van het ontvangen sein additieve electromotrische 
krachten oow°kken in d^ c°oondamen. Vermits de 
versterkers en de gelnkrichte^s lineair ziin. zul
len d° uitganvstromen d° amnlitud0variaties vol
gen d?ê opgewekt worden door de capaciteit- 
inductiecombinaties.

In de studie van Dr. Armstrong volgt dan een 
variante van de omvormingsmethode die we hier 
echter niet zullen uiteenzetten.

In het tweede gedeelte van de studie — het 
belangriikste — vo!gt dan de uiteenzetting be
treffende de storingsvermindering en de practi- 
sche resultaten die bereikt werden.

2 tr
HAZELTINE (2) stippelde uit, dat indien men 

een detector toevoegde tot zulk een systeem en 
een draaggolf van groter niveau dan de storing- 
stromen aanwezig was, voor normale ontvangst 
alleen de componenten van de storingsstromen 
van belang zijn die binnen het hoorbare bereik 
'van de frequentie van de draaggolf verwijderd 
zijn. Carson’s theorie moest dus aangevuld wor
den door het gebruik van een factor gelijk aan 
de relatieve gevoeligheid van het oor voor de ver
schillende frequenties.

De ontdekking van het hageleffect en van het 
thermisch geruis en de studie van hun invloed op 
de versterkingsgrenzen leidde tot de ontdekking 
van verhoudingen die veel gelijkenis vertoonden 
met deze opgegeven door Carson voor de atmos
pherische storingen.

Toen JOHNSON (3) de ontdekking van de 
e.m.k. veroorzaakt door thermische agitatie uit
eenzette en het vraagstuk der vermindering der 
storingen, hierdoor opgewekt bij versterking, be
handelde, kwam hij tot hetzelfde besluit als in 
de theorie van Carson, nl. dat de bandbreedte van 
het systeem niet groter zou gemaakt worden dan 
strikt noodzakelijk voor de geschikte overdracht 
van de ingangsspanning. Daar waar een spanning 
met constante frequentie en met constante am-

►

TWEEDE DEEL

METHODE VAN STORINGSVERMINDERING
i

De grondslag van de methode bestaat in het 
invoeren in de uitzendgolf van een karakteristiek 
die niet kan gereproduceerd worden door storin
gen van natuurlijken oorsprong en in het gebrui
ken van een ontvangmiddel dat geen gevolg geeft 
aan de stromen voortkomende van de gewone sto
ringen, echter wel aan de golven die de speciale 
karakteristiek bezitten.

De methode die zal beschreven worden maakt 
gebruik van een nieuw principe waarvan de toe
passing aanleiding geeft tot een zeer oeïangrijk 
conflikt met een ander principe dat jarèn lang 
toonaangevend was, nl. het principe dat zegt dat

(1) J. R. Carson, « Selective circuits and static inter- 
ference » Bell Sys. Tech. Journ., vol. 4, p. 265 (1925).

(2) L. A. Hazeltinc : Discussion on «The shielded 
neutrodyne receiver ». Proc. I.R.E., vol. 14, pp. 408-409. 
Juni 1926.

(3) J. B. Johnson : « Thermal agitation of electricity 
in conductors». Phys. Rev. Vol. 32, n° 1, July (1926).
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plitude gebruikt wordt kan men de selectiviteit 
tot hét uiterste opdrijven en, in verhouding, de 
storingen verminderen; varieert echter de 
gelegde spanning in frequentie of amplitude dan 
moet men een frequentieband nemen die reken
schap houdt met deze variaties en dan. moet men 
een zekere hoeveelheid storingen dulden.

In een classieke studie waarin hij het grond- 
geruis opgewekt door het hageleffect en het ther
misch effect bestudeerde, bekwam BALLANTI- 
NE (4) een volledige uitdrukking van het uit- 
ganggeruis.

In een studie van de versterkingsgrenzen door 
JOHNSON en LLEWELLYN (5) kwamen deze 
laatsten tot het besluit dat in een goed gebouwde 
versterker de grenzen vastgesteld worden door de 
thermische agitatie in de ingangskring van de 
versterker, dat het stoorvermogen in de uitgang 
van de versterker evenredig is met de fiequen- 
tieband en dat deze laatste, de enige regelbare 
factor in de geruisvergelijking, niet groter mag 
genomen worden dan strikt noodzakelijk. Men 
komt tot een gelijkaardig besluit voor het geval 
van een detector verbonden met de uitgang van 
een hoogfrequentversterker gevoed door een 
draaggolf.

kan worden en dat zijn amplitude groter is dan 
dit van de storingsstromen. In deze omstandighe
den ontstaat er een heel stel nieuwe voorwaar
den. De aanwezigheid van de 400 kilohertzstroom 
legt de gelijkrichting stil van de zwevingen die 
ontstaan tussen de verschillende componenten 
van het spectrum gelegen in de 300 tot 500 kHz- 
band en dwingt iedere gelijkrichting te gebeuren 
in verband met de 400 kHz-draaggolf. In de uit
gang van de gelijkrichter worden er bijgevolg een 
ganse reeks frequenties opgewekt gaande van 
een lage frequentie tot 100 kilohertz. De laagste 
frequentie is opgewekt door de spectrumcompo- 
nenten die in de nabijheid van de 400 kilohertz
stroom gelegen zijn, de hoogste door de compo
nenten die op de uiteinden van de band gelegen 
zijn, t.t.z. 300 respectievelijk 500 kilohertz.

De karakteristieken van de gelijkrichters en 
de grootte van sommige effecten waarvan sprake 
hierboven worden verduidelijkt door de volgende 
figuren. De werkelijke demodulatie van de zwe
vingen tussen naburige componenten in de aan
wezigheid van de 400 kilohertz stroom is voorge
steld door de karakteristiek uit fig. 7. Deze krom
me stelt voor wat er gebeurt met de uitgangs- 
spanning van een gelijkrichter opgewekt door de 
zweving van twee gelijkwaardige stromen van 
350 en 351 kilohertz, respectievelijk, en wanneer 
een 400 kHz-stroom naar dezelfde gelijkrichter 
wordt gestuurd waarvan de amplitude geleidelijk 
toeneemt in vérhouding tot de amplitude van deze 
twéé stromen. Men bekwam de kromme door 
middel van de opstelling voorgesteld in fig. 8, in 
déwèlke twee oscillatoren gèlijke stromen opwek- 
tèn van 350 en 351 kilohertz respectievelijk en 
die naar eén diodegeTijkrichter in serie met een 
weerstand van 10.000 ohm gestuurd worden. De 
output van de detector wordt via een onderdoor- 
laatfilter en een spanningsdeler, naar een verster
ker gestuurd.

De 400 kilohertz-stroom wordt naar de detec
tor gestuurd zonder dat de spanningsverhoudin
gen van de twee oscillatoren gestoord worden en 
men gaat er de invloed van na op de gelijkgerich
te uitgangsspanning bij stijgende waarde van de 
400 kHz-stroom. De onderdoorlaatfilter wordt tus- 
sengeschakeld om te vermijden dat de 49 of 50 
kHz-stromen, voortkomende van de zwevingen 
van de 350 en 351 kHz-stromen met de 400 kHz- 
stroom, het meetapparaat zouden kunnen berei
ken. De lineariteitskromme van de gelijkrichter 
is voorgesteld in fig. 9. In deze kromme wordt de 
spanning voortkomende van de zweving tussen 
een stroom van constante amplitude en een stroom 
waarvan de amplitude stijgt tot zij verschalende 
keren de waarde van de eerste amplitude bereikt 
voorgesteld in functie van de verhouding der twee 
stromen. De lineariteit van de gelijkrichter is 
zodanig, dat wanneer de verhouding der stromen 
twee bedraagt er geen verdere toename meer 
plaats heeft van de uitgangspanning. Feitelijk be
draagt het rendement der gelijkrichting, wan
neer de twee stromen gelijk zijn, slechts twintig 
percent minder dan het maximum.

aan-

*

A

Het is nu van belang te weten wat er gebeurt 
in een lineaire detector verbonden met de uitgang 
van een brede bandversterker die gelijkvormig 
versterkt over een band van 300 tot 500 kilohertz. 
Veronderstellen we dat de versterking voldoende 
groot is om de spanning opgewekt door thermi
sche agitatie en hageleffect op te drijven om li
neaire detectie te bekomen en dat geen signaal 
wordt opgevangen. In deze voorwaarden zullen 
de frequenties van alle delen van het spectrum 
gelegen tussen 300 en 500 kilohertz samenzweven 
en er het hunne toe bijdragen om in de output 
van de detector de welbekende ruistoon te doen 
ontstaan. Het frequentiespectrum in de gelijkge
richte uitgang strekt zich uit van een tamelijk 
lage waarde voortkomende van de zweving van 
naast elkaar liggende componenten tot de fre
quentie van 200 kilohertz voortkomende van de 
zweving van de meest verwijderde componenten 
uit de band.

Het is belangrijk te noteren dat alle delen van 
het 300 tot 500 ldlohertz spectrum er het hunne 
toebij dragen tot het opwekken in de detectoruit- 
gang van de frequenties die ons interesseren — 
tt.z. de frequenties die gelegen zijn binnen de 
hoorbare band.

Veronderstellen we nu dat een niet-gemodu- 
leerd signaal van b.v. 400 kilohertz ontvangen

(4) Stuart Ballantine : «Fluctuation noise in radio 
receiverss». Proc. I.R.E. Vol. 18, pp. 1377-1387, Aug. 
1930.

(5) J. B. Johnson and F. B. Llewellyn : « Limits to 
amplificationTrans. A.I.E.E., Vol. 53, n° 11, Nov. 
1934-
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Fig. 7. — Invloed van een 400 kHz-stroom op de zwevingen van naburige frequenties, 
r = verhouding piekwaarde 400 kHz-stroom op gecombineerde 350-351 kHz-stromen. 
Vu = gelijkgerichte uitgangsspanning van 1000 Hz-stroom opgewekt door de zwevin

gen tussen 350 en 351 kHz-stromen.

in ieder geval, heel gemakkelijk worden vastge
steld.

Wat gebeurt er nu wanneer een stroombegren- 
zer wordt geschakeld tussen de uitgang van de 
versterker en de ingang van de detector? (Men 
veronderstelt nog steeds het signaalniveau groter 
dan de topwaarde van het ruisniveau). Er treden 
twee gevolgen op. Een eerste effect bestaat in het 
afschaffen in de uitgangkring van de begrenzer 
van al de componenten van de storingsstromen 
die hetzij in phase, hetzij in tegenphase zijn met 
de 400 kHz-drager. Het tweede effect zal er in 
bestaan doorgang te verlenen aan al de compo
nenten van de storingsstromen die zich in qua- 
drature bevinden met de 400 kHz-draaggolf.

Beide gevolgen zijn toe te schrijven aan een 
zeer eigenaardig proces dat plaats heeft in de 
begrenzer. Iedere componente, die in de band 
gelegen is, dóet een beeld ontstaan dat langs de 
andere zijde van het 400 kHz-punt gelegen is, en 
waarvan het frequentieverschil met 400 kHz ge
lijk is aan het frequentieverschil tussen 400 kHz 
en de oorspronkelijke componente. De betrekke
lijke phase 'van de oorspronkelijke stroom, de 
400 kilohertzstroom en de beeldstroom is de pha- 
semodulatie — d.w.z. wanneer de oorspronkelijke 
componente en haar beeld in phase zijn met el
kaar, is de 400 kHz-stroom verschoven van 90° 
t.o.v. haai' beide, en op het ogenblik dat de 400 
kHz-stroom in phase is met één der twee fre
quenties dan is zij verschoven t.o.v. de andere.

De verhouding (proefondervindelijk vastge
legd) tussen de amplitudes van de oorspronkelijke

Het is belangrijk hier te noteren dat de enige 
frequenties uit het spectrum die er toe bijdragen 
stromen van hoorbare frequentie op te wekken 
in de uitgangskring van de detector, frequenties 
zijn die op minder dan een hoorbare band ver
wijderd zijn van de draaggolf. Benaderend kun
nen we schatten dat deze band zich uitstrekt tus
sen 390 en 410 kilohertz. De frequenties die bui
ten deze grenzen liggen zweven t.o.v. de 400 kHz- 
draaggolf en worden natuurlijk gelijkgericht door 
de detector; de gedetecteerde stromen echter 
liggen buiten het hoorbare bereik en oefenen 
bijgevolg geen invloed uit op het oor. Daar spruit 
uit voort, dat indien de draaggolf ietwat groter 
is in amplitude dan de storingsstromen, de 
signaal-geruisverhouding van een ontvanger 
waarvan de admittantie tweemaal het hoorbereik 
bedekt dezelfde zal zijn als degene van een ont
vanger waarvan de band verschillende keren de
ze waarde bedraagt. (Er treden, vanzelfsprekend, 
enkele nevenverschijnselen op maar zij zijn van 
zulk ondergeschikt belang dat het oor ze niet 
kan detecteren). De amplitude van de storingen 
in de detectoroutput zal variëren naar gelang de 
componenten van de storingsstromen in of uit 
phase komen met de draaggolf, en de gedetec- 

' teerde uitgangstroom stijgt boven of onder het 
niveau van de gelijkgerichte draagstroom met 
een bedrag dat evenredig is met de amplitude van 
de componenten van de 300-500 kilohertzband. 
De redenen van de onafhankelijkheid van de 
signaal-geruisverhouding t.o.v, de bandbreedte, 
in de omstandigheden die beschreven werden, 
blijken nu duidelijk. Proefondervindelijk kan zij

%
;

I

i

I
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350X,hz

LP FLR V

351 Khz I
I400 Khz

8

Fig. $. — Blokschema van de opstelling die gebruikt werd voor het opnemen van de kromme uit fig. 7.
LR = lineaire gelijkrichter ; LPF = onderdoorlaatfilter ; V = potentiometer ; A = versterker.

uit fig. 12 en een totale amplitudemodulatie geeft 
voor een tien kilohertz-uitwijking van de frequen
tie. Aangezien voor 390 kHz de schijn weer stand 
over de capaciteit-inductiecombinatie nul is en 
ze voor 410 kHz het dubbel bedraagt van haar 
waarde voor 400 kHz volgt daaruit, dat de 390 
kHz-componente nul is en de verhouding van de 
410 kHz-componente tot de 400 kHz-componente 
gelijk is aan twee, dus tweemaal zo groot als in 
de kringen vóór het selectiesysteem. De ampli- 
tudevariatie is dus evenredig met 0 U. In com
binatie met de 400 kHz-draaggo!f ontstaat er bij
gevolg een amplitudevariatie die nagenoeg iden- 
tisch is aan degene die men zou bekomen indien 
de stroombegrenzer af geschaft werd en het selec
tiesysteem vervangen werd door een aperiodische 
koppeling van zu'ke waarde dat het detectorni- 
veau behouden bleef.

Beschouwen we thans wat er gebeurt wanneer 
men een selectiesysteem gebruikt dat een karak
teristiek heeft dat verloopt zoals P.Q. en dat een 
uitwijking van 100 kilohertz vereist om volle
dige amplitudemodulatie te bekomen. De 400 
kHz-spanning aangelegd op de gelijkrichter blijft 
dezelfde als voorheen, maar de amplitudes van de

m.
stroom en zijn beeld is grafisch voorgesteld in 
fig. 10. Deze stelt de verhouding voor van de am
plitude van een 390 kHz-stroom die, samen met 
een 400 kHz-stroom naai’ een begrenzer gevoerd 
wordt en het resulterende 410 kHz-beeld in func
tie van het percent van de draaggolfamplitude. 
Uit de figuur blijkt, dat in de zone die nuttig is, 
de kromme nagenoeg lineair verloopt. Onderzoe
ken we thans wat er plaats grijpt wanneer een 
selectiesysteem, zoals in fig. 11, geschakeld wordt 
tussen de begrenzer en de detector. (De band- 
filter dient voor het verwijderen van begrenzer 
harmonisch en).

We kunnen een benaderend begrip krijgen van 
wat er gebeurt wanneer we een enkele compo- 
nente van het interferentiespectrum beschou
wen. Veronderstellen we, dat deze componente 
gelegen is op 390 kilohertz en dat, door de wer
king die reeds werd uiteengezet het beeld op 
410 kilohertz ontstaat. Deze twee frequenties zijn 
gelijk in amplitude en bevinden zich in zulke 
phase t.o.v. elkander en t.o.v. de 400 kilohertz- 
draaggolf dat er geen amplitudevariatie optreedt.

Veronderstellen we nu, dat het selectiesysteem 
een karakteristiek heeft die verloopt zoals M.N.

Fig:.- 9. — Lineariteitskromme van de gelijkrichter. 
r = verhoudingheterodyne-signaal.

Vü = uitgangsspanning.

Fig. 10. — Verhouding tussen amplitude van 
oorspronkelijke stroom en beeld.

Ascis : Aanvankelijke zijfrequentie in % van 
de draaggolf. E ’= E beeld.
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Fig. 11. — Selectiesysteem tussen begrenzer en detector 
A = 1° versterker ; B 
D = 2* versterker ; E = begrenzer ; F = bandfilter : 

G = versterker ; H = detector.

omvormer ; C = oscillator ;
Fig. 13. — Karakteristiek van het selectiesysteem 

te gebruiken met gebalanceerde gelijkrichter.

390 en 410 kHz-spanningen zullen slechts weinig 
veranderen. De 410 kHz-spanning stijgt in een 
verhouding OT/OS en de 390 kHz-spanning 
neemt af in een verhouding OR/OS. Het frequen
tieverschil is evenredig met het verschil tussen 
OR en OT, t.t.z. met RT en het amplitudeverschil 
is eveneens evenredig met RT. De vermindering 
van de amplitude van de storing gemeten in de 
detectoroutput wanneer men gebruik maakt van 
een 200 kHz breed selectiesysteem vergeleken 
met die van een 20 kHz breed selectiesysteem is' 
dus RT/OU. In onderhavig geval bedraagt dit 
10 %. De vermogen verhouding is gelijk aan het 
quadraat ervan of 1 %.

Voorgaande beredenering houdt evengoed in 
het geval van een uitgeba^ceerd gelijkrichter- 
systeem, waarin een selectiesysteem gebruikt 
wordt waarvan de karakteristieken verlopen zo
als in fig. 13.

Het is natuurlijk klaar dat stoorstromen die 
meer dan 10 kHz verwijderd zijn van het 400 
kHz-punt, door inwerking van de 400 kHz-stroom, 
grotere gelijkgerichte stromen zullen geven dan 
degene die in die band liggen. Maar de gelijkge
richte stromen die door deze componenten wor
den opgewekt liggen buiten het hoorbare bereik. 
(Het is echter toch raadzaam ze door middel van 
een onderdoorlaatfilter te verwijderen ten einde 
ieder schadelijk verschijnsel te elimineren).

Thans blijft nog na te gaan wat er gebeurt 
wanneer de frequentie van de 400 kilohertz-

stroom varieert in overeenstemming met de zen
der modulatie. Uit fig. 12 blijkt duidelijk, dat wan
neer het selectiesysteem de karakteristiek MN 
bezit, een frequentieuitwijking van 10.000 Hertz 
100 % modulatie zal geven, t.t.z. een amplitude 
variatie evenredig met OU. Op gelijkaardige wij
ze, wanneer de karakteristiek overeenstemt met 
PQ, is een frequentie-uitwijking van 10.000 Hertz 
nodig om 100 % modulatie te bekomen, eveneens 
evenredig met OU. Wanneer nu de signaalstroom 
heen en weer wordt geslingerd in de frequentie- 
band die zich uitstrekt tussen 300 en 500 kilo- 
hertz, varieert aanhoudend de frequentieband die 
aanleiding geeft tot hoorbare storingen en ver
loopt 10 kHz boven en 10 kHz onder wat we zul
len noemen de ogenblikkelijke waarde van de 
seinfrequentie. Het effect is geïllustreerd in fig. 
14 en hieruit zien we dat de amplitude van de 
storingen in de uitgangskring van de gelijkrich- 
ters, evenredig met de som van RT en RT, con
stant zal zijn. Dit is juist wanneer de verhouding 
van de amplitude van het signaal tot de storingen 
voldoende groot is — waar dit niet het geval is, 
treden er andere verschijnselen op die de uitkom
sten wijzigen, maar dit wordt slechts van enig 
belang op de grenzen van de practische werking.

(Vervolgt)

I
I

Fig. 12. — Karakteristiek van het selectiesysteem. Fig. 14. — De storing wordt afgeleid door 
verandering van de frequentieband.
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DE BREDE-FREQUENTIEBAND
VERSTERKER

Voorgedragen door L. BORLOO in het Seminarie 
van het Na.Ra.Fi. onder leiding van PROF. E.J.I.M. 
PALMANS.

(Vervolg van blz. 174).
I

c) Invloed van het schermrooster bij onvoldoende 
ontkoppeling.

Bij onvoldoende ontkoppeling van het scherm
rooster ontstaat een wisselspanning, die zoals we 
uit fig. 18 zien zodanig is dat ze de versterking 
van de buis tegenwerkt.

Inderdaad op het ogenblik dat een positieve al- 
ternantie het stuurrooster bereikt, zal de plaat- 
spanning maar ook de schermroosterspanning af
nemen. Is de dynamische versterkingsfactor van 
het schermrooster t.o.v. het stuurrooster gelijk 
aan K, dan ontstaat ten gevolge hiervan over de 
schermroosterbelasting een wisselspanning gelijk 
aan K,vgl vs. Deze spanning op haar beurt doet 
in de plaatkring een wisselspanning va’ ontstaan 
die tegengesteld is aan de wisselspanning va” die 
ontstaat onder invloed van vsi. In fig. 19 wordt ons 
daarvan een duidelijk beeld gegeven.

We hebben reeds gezegd dat:
V6 = KiVpj 3=: S<]8 Z8 VC1

Hierin is Sds de dynamische steilheid van de 
triode gevormd door kathode, stuurrooster en 
schermrooster.

Stellen we SdB r= «S
S zijnde de steilheid van de pentode dan is 

Vg — «S Zg v>Tj
Verder is va’ = K, v8 = SdB’ Za vs.
Hierin zijn K2 en Sd8 respectievelijk de dyna

mische versterking en steilheid van de triode ge
vormd door kathode, schermrooster en anode.

Stellen we Sds’ = (SS dan bekomen we: 
va’ = /3S Za v8

of als we vB vervangen door zijn waarde :
vn’ = a(3 S" Zn Zs VB, 

en vermits S Za vB1 = va
va = vn «/? Z8

In geval vs = 0 (bij hoge frequenties is dit zo)

of
vn” = va -f- Va’ 3=3 Va -f Va a/3 S ZH 3=
Va (1 -{-«/? S Zs) (1)
of

!
Va

(2)V« =
1 -f- a(3 S Zg 

daar nu ook in geval vs = o
Va” =3 s Za Vg,

wordt (1) en (2)
(1’)V„ — S Zft Vg,

en
S Zn Vgl

(2’)-- S’ Zn VEVa =
1 -f- a(3 S Zg

waarin %
S

S’ 3=
1 -f- a(5 S Zs

Uit (1’) en (2’) zien we dat de steilheid tenge
volge van Z8 met een factor (1 -f- a(3 S Z8) klei
ner geworden is.

Daar het produkt a(5 ongeveer gelijk is aan 0,01 
kunnen we gemakkelijk uitrekenen, dat ingeval 
S Z8 3= 2 we een verzwakking van 2 % .krijgen. 
Is Z3 S = 1 dan bedraagt de verzwakking 1 %.

Daar de 'impedantie Za vornamelijk samenge
steld is uit de impedantie van Cs komen we tot de 
gevolgtrekking dat Cs zo groot mogelijk dient ge
nomen te worden.

is:
Va = V„”

Is vB =£ 0 dan hebben we :
Va = Va” — Va’

'> Een andere methode om een kleine schermroos- 
terimpedantie te bekomen is deze waarbij gebruik 
wordt gemaakt van spanningstabiliseerbuizen 
daar deze in de regel een kleine wisselstroomweer- 
stand bezitten. Verder kan de invloed van het 
schermrooster volledig worden uitgeschakeld door 
gebruik te maken van buizen waarbij het scherm
rooster rechtstreeks verbonden wordt met de 
hoogspanning.

'
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d) Invloed van de inwendige weerstand van de 
spanningsbron.

De inwendige weerstand van de spanningsbron 
wordt voornamelijk bepaald door de impedantie 
van de uitgangscondensator van het filtersysteem. 
Daar deze impedantie varieert met de frequentie 
kan het gebeuren dat bij zeer lage frequenties te
rugwerking ontstaat van de ene trap op de andere 
waardoor allerhande ongewenste verschijnselen 
kunnen optreden zoals: tegenkoppeling, motor- 
boating enz...

Om dit effect tegen te gaan kan men gebruik 
maken van filters bestaande uit weerstanden en 
capaciteiten. Men kan het nu ook zo inrichten 
dat de filter tegelijkertijd kan dienen om de in
vloed van de koppelcondensator tegen te gaan en 
tevens als ontkoppel element. Een andere methode 
om de invloed van de impedantie van de bron uit 
te schakelen is deze waarbij gebruik wordt ge
maakt van spanningsstabiliseerbuizen.

2) Vervormingsonderdrukking der hoge frequen
ties.
a) Gedrag van de versterker bij hoge frequentie.

Aan de hand van fig. 20 en zijn vervangschema 
fig. 21 kunnen we gemakkelijk het gedrag van de 
versterker voor hoge frequenties nagaan.

U8 — Cak + Cgk 4" Cga (1 -f* K) -f- C8Ch 
C0k = anode-kathode capaciteit van buis I 
CBk = rooster-kathode capaciteit van buis II 
Cga = rooster-anode capaciteit van buis II 
K = dynamische versterkingsfactor van buis II. 
C8Ch = schakelcapaciteit.

Van al deze capaciteiten is alleen C8ch voor ons 
onbekend, de andere worden ons immers door de 
buisconstructeur gegeven. In de regel is C8Ch heel 
moeilijk te bepalen. Beschikt men nochtans over 
de nodige meetinstrumenten dan is de totale scha
delijke capaciteit C, gemakkelijk te bepalen. De 
methode is als volgt:

We verbinden het stuurrooster van buis 1 met 
een generator die een constante wisselspanning 
levert onafhankelijk van de frequentie. De klem
men van Ra worden verbonden met een lampvolt- 
meter. Men stelt de generator in op een lage fre
quentie (bv. 2000 Hz) en we meten de spannirig 
over Ra. Zij deze spanning gelijk aan V. Daarna 
varieert men de frequentie van de generator zo
lang tot de spanning over Rn gedaald is op 0,707 
V. We lezen de frequentie af (b.v. fo) en passen 
volgende formule toe die ons C, geeft

• 1
C1 =

Q), R«
Daar de lampvoltmeter ook een zekere capa

citeit heeft bv. Cv moet men, om de werkelijke Cs 
te kennen, deze capaciteit aftrekken van de in bo
venstaande formule gevonden waarde.

We komen tot deze formule door de volgende 
redenering.

We weten dat
K = Sd Za

1
Ra.

j o> Cs
(Za) = 1

Ra +Als gevolg van de schadelijke capaciteit Cx die 
parallel over Rft staat, vermindert de versterking 
bij hoge frequenties. De impedantie van de anode- 
kring is immers niet constant maar verandert met 
de frequentie.

j 0) C3
Ra1

Za =
<ö C8

|/Ra5 + 1
O)' Cs2

Ra
(i)

fl ril | 'Ra2 (i)1 Cs2 + 1

Voor een bepaalde waarde van 0), bv. ui0 wordt 
Ra2 ü) o2 c82 = 1.

In dat geval is
&JJ2 Va

+ 21
Ra

Za =Het versterkingsprobleem komt er dus op neer 
de werkelijke Ra te bepalen. De anode-impedantie 
is samengesteld uit een ohms gedeelte en parallel 
daarover de schadelijke capaciteit C8.

Het ohms gedeelte bestaat, uit de parallelscha
keling van Ra en Rg, zoals we gezien hebben wordt 
met het oog op een onverzwakte transmissie der 
lage frequenties Rg zeer groot genomen zodat zijn 
invloed op Ra verwaarloosd kan worden.

De schadelijke capaciteit C8 wordt bepaald door 
de schakel- en buiscapaciteiten en is als volgt sa
mengesteld :

V2
De versterking is dan

Ra = 0,707 Sd Ra = 0,707 K.Ko = Sd
V2

Is de versterking K0 gedaald op 0,707 K dan is 
Ra ö) o . cg = 1.

Hieruit kunnen we Cs bepalen
1

C8 =
Ra cu o
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b) Invloed van Ra op de lineaire distortie.
Uit formule (1) zien we dat de invloed van de 

frequentie op Za en dus ook op de versterking ons 
gegeven wordt door de term onder het wortel
teken.

Delen we teller en noemer van (1) door Ra dan 
is Za gelijk aan: !

1
Za =

kan deze schakeling een bijna constante impedan
tie bezitten voor alle frequenties kleiner of gelijk 
aan f0. Het vervangschema van fig. 23 wordt voor
gesteld door fig. 24.

Zoeken we de impedantie van de brug voorge
steld door fig. 24.

V Of Cr + JRa2
en we zien onmiddellijk dat Za des te constanter 
zal zijn naarmate Ra kleiner is en zal dus ook de 
bovenste grensfrequentie des te hoger komen te 
liggen. Daar bij gemiddelde frequenties de ver
sterking evenredig is met Ra zal een verkleinen 
van Ra tengevo.ge hebben dat de versterking ver
mindert. De invloed van Ra op het frequentiebe- 
reik zien we duidelijk uit de volgende figuur:

1
(Rfl -f- j © L) .

j © cb
Za =

Ra + j © L 'j----:----—
J © c «M

Rn —{— j CO L
j Rn © Cs --- Cu2 L Cs -f 1

Ra “h j © L
j R„ © Cs — (©2 L C8 — 1)

of

■=l/ Ra” + ©2 L2Z
R„2 ©2Cs2+ (©• L Cs — l)2

©2L2' 1 +R. (1)Ra=c) Lineaire vervormingsonderdrukking door 
smoorspoel in de anodekring.

Bij de bovenste grensfrequentie fo is zonder 
vervormingsonderdrukking de spanning vno ge
daald op 0,707 va.

Daar nu fo..in de regel gegven is en we C8 
door de vroeger geziene methode kunnen bepalen 
kunnen we dus uit de formule

// R„2 ©2Cs2 + (©' L Cs---l)2
Opdat bij f0 de uitgangswisselspanning vno ge

lijk zij aan v« moet klaarblijkelijk Z„ = R«. Dit 
gebeurt wanneer de term onder het wortelteken 
gelijk is aan één.

Dus
l + cu02L7Ra21 = 1Cs = Ra2 cuo2 Cs2 4- (©% L CB — l)2Ra © u

ofRa berekenen.
1 ©,2L2

Ra = = Ra2 ©u2 Ca2 + (©„* L CB — l)a1 + 

nu is bij Q).,
©o Cs

Voor deze waarde van Ra is vao = 0,707 va.
Plaatsen we nu volgens fig. 23 een smoorspoel 

in serie met de anode weerstand Ra, dan zal dus 
de anode-impedantie toenemen met de frequentie 
en dus de invloed van C„ tegenwerken.

Bij geschikte dimensionering van L, C8 en Ra

Ra2

1
Rn =--

©o C6
of

Rn ©o Cs = 1
dus

©o L2 0^-0'1 + = 1 +Rn2
©0L

cu,,2 L C8 = ©0 L .cu0 Cs =
Ra
©0L©,2 L2 ©o2 L2 — 2 + 1Rn2 Rn2 Rn

of
1 1 
2 (Do Cs

~Ra = (2);©°L = i
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met de koppelcondensator. In dit geval hebben 
te doen met een onderdoorlaatfilter, een zoge
naamd 7r filter. Dit blijkt duidelijk uit onder
staande figuur (fig. 26).

We kunnen ook een gemengde schakeling toe
passen volgens onderstaand schema (fig. 27).

we

Wordt aan (2) voldaan dan zal het grafisch ver
loop van de impedantie gegeven door formule (1), 
in functie van de frequentie voorgesteld kunnen 
worden door fig. 25.

Te beginnen van 0,2 f0 begint de impedantie te 
stijgen. Ze bereikt een max. bij 0,6 f0, begint 
daarna te dalen en wordt gelijk aan Rn voor een 
frequentie gelijk aan f0. Bij 0,6 fG is Za gelijk aan 
1,03 Ra. De lineaire vervorming bedraagt dus 
slechts 3 %.

Uit formule (2) komen we tot de volgende be
trekkingen :

Men merkt op dat de vervormingsonderdruk- 
king een kwestie is van afvlakking. Hoe groter de 
versterking per trap hoe ingewikkelder de filters 
worden.

Een andere eenvoudige compensatiemethode is 
de/e waarbij gebruik wordt gemaakt van tegen- 
koppeling. Het eenvoudigst is de stroomtegenkop- 
peling. Ziehier het schema: (fig. 28).

1
l) R« =

(U O Cg
(3)0,5

2) L =
ou o2 C8

De compensatie wordt bijna volmaakt wanneer 
we de grensfrequentie 40 % hoger kiezen dan de 
correctiefrequentie fQ. Dit gaat echter gepaard 
met een vermindering der versterking van 30 %. 
Praktisch laten we echter geen vermindering toe 
groter dan 15 % en in dit geval moet (3) vervan
gen worden door de volgende waarden.

0,85
1) Ra =

0U o Cs I (4)0,3
2) L = \

0U o2 Cs
Verder dient opgemerkt te worden, dat in ge

val meerdere versterkertrappen gebruikt worden, 
de onderscheiden versterkingsvermeerderingen of 
verminderingen met elkander vermenigvuldigd 
worden. Hieruit vloeit voort dat de lineaire ver-

We

t
vorming zal toenemen met het aantal trappen. 
Daarom zal bij de berekening van Ra en L bij 
voorkeur gebruik gemaakt worden van betrek
king (4).

waarin
Rk

Zk =
Vl + Rk2 <ü2 Ck2

Daar nu verderd) Andere compensatiemethoden.

De vervormingsonderdrukking met smoorspoel 
en de anodekring alhoewel de eenvoudigste, is 
niet de enige methode die kan gevolgd worden. 
Zo kan men bv. een smoorspoel schakelen in serie

Va — Vgl Sd Ra
is

1
vn = Vgl . Sd • Ra*

(1 + Sd Zk)
We merken op dat va rechtstreeks evenredig is 

met Sd’ en vermits Sd’ afhankelijk is van de fre
quentie wordt het ons mogelijk door een geschikte 
keuze van Ck de bovenste grensfrequentie aan
merkelijk te verschuiven.

Opmerking.
Al de tot hiertoe beschouwde middelen ter be

strijding der lineaire vervorming hebben tevens 
het voordeel de phasevervorming zoniet op te hef
fen dan toch in belangrijke mate te verminderen.

(V

C1\ C?|Vg1
4 4

26,
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DE VERZWAKKER.
Zoals we reeds gezien hebben is de regeling der 

spanning met potentiometerschakeling niet aan te 
bevelen, dit wegens de schakelcapaciteiten die pa
rallel over de potentiometer staan en welke ten 
gevolge hebben dat de uitgangsspanning niet meer 
onafhankelijk is van de frequentie.

Men kan aan dit euvel verhelpen door gebruik 
te maken van een gecompenseerde verzwakker. 
De regeling gebeurt dan wel niet doorlopend meer, 
maar dit nadeel weegt niet op tegen de voordelen 
die zo’n verzwakker biedt.

van de eigen capaciteit van de kabel de verzwak
king der hoge frequenties heel groot zijn.

We kunnen hieraan verhelpen door gebruik te 
maken van volgende schakeling, (fig. 30).

f

-
5

Hierin is C2 de kabelcapaciteit -f- schakelcapa- 
citeit.

Opdat vu onafhankelijk zij van de frequenties 
moeten we weer hebben

Ri Cj — Ro Co
Het enige nadeel aan deze schakeling verbonden 

is, dat vu een fractie is van vt.
De ingangsimpedantie herleidt zich tot de som 

van R! en Ro met een parallel capaciteit C, en C2 
in serie.

Een meer algemene schakeling wordt ons gege
ven door fig. 31.

Beschouwen we fig. 29 dan merken we dadelijk 
op dat de voorwaarde waaraan Rx, Ca en R2, C2 
moeten voldoen, opdat va onafhankelijk zij van de 
frequentie is

r ™C3Rj Cj = Ro C2 
Hieruit kunnen we Cx bepalen C4TR 19t

C 1

R2 31c, = -e- C2
Rj De voorwaarden waaraan moet voldaan worden 

zijn:
1) Ro C2 = R3 C3
2) Ri Cx = (Ro + R3) Ct 
Hierin is CT:

Deze laatste betrekking toont aan dat voor ver
schillende waarden van Rj en R2 een andere waar
de van Cj komt.

Daar in ’t algemeen de uitgang of de ingang van 
de versterker met ’t een of ’t ander toestel ver
bonden dient te worden en we daarbij gebruik 
maken van afgeschermde kabel — dit om onge
wenste invloeden tegen te gaan — zal tengevolge

C2 . C:
Ct — Ct +

C2 + C,
9(Einde).

UIT DE TIJDSCHRIFTEN
PHILIPS TECHNISCH TIJDSCHRIFT.

September 1947.
1. De chromatische aanpassing van het oog, door 

P. J. Bouma en A. A. Kruithof.
De auteurs beschrijven de invloed van de zgn. 

chromatische aanpassing op de waarneming van 
de kleurtoon van een groot aantal kaartjes van 
een kleurenatlas bij verschillende verlichtingen.

2. Kleine Seleniumventielen, door J. J. A. Ploos 
van Amstel.

Kleine seleniumventielen worden gebruikt om 
zwakke wisselstromen om te zetten in gelijk
stroom. Zij bestaan uit een laag selenium, een 
sperlaag en een laag metaal, die als kathode dienst 
doet. De invloed van de aard van dit metaal op 
de eigenschappen van het ventiel wordt bespro
ken.

3. Spanningen en spanningsonderzoek bij glas, 
door A. A. Padmos en J. de Vries.

Een methode is uitgewerkt van optisch onder
zoek van spanningen in glas, waarbij een plaatje 
van het te onderzoeken glas aan een standaard
glas is gesmolten en de optische dubbelbreking 
wordt gemeten.

4. Een vertragingskoppeling voor kleine vermo
gens, door A. Verhoeff.

Beschrijving van een transmissie-combinatie 
met hoog rendement voor klein vermogen bij grote 
overbrengverhouding (bijv. 500:1), waarbij de 
langzame en de snelle as in eikaars verlengde lig
gen.

5. Boekbespreking: Zendbuizen, door Ir. J- P* 
Heyboer.
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VERBETERINGEN IN DE CONSTRUCTIE 

VAN KATH ODES TRA ALBU1ZEN
door J. de GIER en A. F*, van ROOY.

Het gebruik van een platte glazen bodem met 
chroomijzeren doorvoerpennen is voor radiobuizen reeds 
lang bekend. Door deze ook bij een kathodestraalbuis 
toe te passen, heeft men ruimte beschikbaar gekregen, 
waardoor verbeteringen van electronenoptische aard 
konden worden ingevoerd, zonder dat de buisafmetingen 
behoefden te worden vergroot. Bovendien is een nieuwe 
bevestigingstechniek voor de electroden uitgewerkt, die 
een betere centrering waarborgt. Een en ander resul
teert in een scherpere lichtvlek, vooral aan de rand 
van het scherm. De bedoelde verbeteringen zijn verwe
zenlijkt in een nieuwe oscillograafbuis, type DG 7-3, 
waarin ook een electrische afscherming is aangebracht, 
die voorkomt, dat de twee paren afbuigplaten elkaar 
bij hoge frequenties electrisch beïnvloeden.

1

O O O

In de constructie van kathodestraalbuizen voor 
het gebruik in een oscillograaf zijn de laatste ja- 
ren een aantal verbeteringen uitgewerkt, die heb
ben geleid tot een aanmerkelijk verhoogde beeld
kwaliteit. Wij zullen deze verbeteringen bespre
ken aan de hand van een nieuwe buis (met in 
beide richtingen electrostatische afbuiging), 
waarin zij reeds zijn verwezenlijkt. In hootdzaak 
betreft het verbeteringen van electronenoptische 
aard, die niet principieel nieuw zijn, maar welker 
invoering, indien men bij de oude constructieme
thode was gebleven, een vergroting van de buis- 
lengte noodzakelijk zou hebben gemaakt.

De verbeteringen, die wij nu achtereenvolgens 
bespreken, bestaan uit:
1) wijzigingen in de doorvoering en in de ballon- 

vorm;
2) een nieuwe montagemethode;
3) uit (1) en (2) voortvloeienden electronenop

tische verbeteringen;
4) een afscherming tussen de platenparen.

Fig. 1
a) Binnenwerk van een kathodestraalbuis (DG 7-1) met 
oude glastechniek : doorvoeringen in een « kneep », be
vestiging der electroden door middel van glazen 
« parels ». — b) en c) Binnenwerk van de nieuwe katho
destraalbuis (DG 7-3) met glastechnische verbeteringen. 
Doorvoeringen als bij raaioouizen van het «Sleutelbuis»- 
type : negen cnroomijzeren pennen in een bodem van 
geperst glas, waarbij geen huls nodig is. Bevestiging 
der ..electroden in poeuerglas, gevat in keramische 

staafjes.

het insmelten te voorkomen. De aard dezer be
werking brengt daarenboven een aanzienlijke 
'spreiding in deze lengte mee, zodat verschillende 
exemplaren van eenzelfde huistype lengteverschil
len kunnen vertonen, waarmee de constructeur 
van de bijbehorende apparaten rekening dient te 
houden.

Bezwaren van deze aard deden zich vroeger ook 
bij radio-ontvangbuizen voor. Zij zijn daar des
tijds opgelost door de kneepconstructie te vervan
gen door een platte bodem van geperst glas, voor
zien van een aantal (b.v. negen) chroomijzeren 
doorvoerpennen. Fig. 1 b-c laat zien hoe op zulk 
een genormaliseerde glazen bodem het bin
nenwerk van een kathodestraalbuis kan worden 
gemonteerd. De winst in de lengterichting is bij 
vergelijking met fig. la reeds te zien, maar komt 
nog duidelijker tot uitdrukking in de doorsneden 
fig. 2a en b. Voor een deel is deze winst te dan
hen aan het feit dat het uitwendige deel der door
voerpennen tevens als contactpennen dienst doet. 
Een huls, zoals fig. la toont, komt dus geheel te 
vervallen, en daarmee ook de lengtevariatie die 
met het opkitten er van gepaard gaat. Ook het

t

WIJZIGINGEN IN DE DOORVOERINGEN EN 
IN DE BALLONVORM

Tot dusverre werd voor kathodestraalbuizen 
een zg. « kneep » gebruikt om de electrische ver
bindingen door het glas te voeren (fig. la). Het 
grote aantal doorvoeringen dat deze buizen ver
eisen (acht a negen), soms nog vermeerderd met 
een aantal steunpolen, waar de electroden aan be
vestigd worden, heeft o.a. tot kruis- en ringvor
mige kneepconstructies geleid, die uit glastech- 
nisch oogpunt weinig aantrekkelijk zijn. Bo
vendien is — ook bij eenvoudiger vormen, zoals 
fig. la er ene laat zien — een lengte van enige Cen
timeter nodig tussen de insmëltplaats en de kneep, 
om een te hoge temperatuur van deze laatste bij
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diameter relatief groot, hetgeen van belang is in 
combinatie met de later te bespreken verbeterde 
puntscherpte aan de rand van het scherm. !

n2 o, d2 s■BE3<- NIEUWE MONTAGEMETHODE

Alvorens te spreken over de verbeteringen in 
de montage van het electrodensysteem brengen 
wij in herinnering dat dit laatste uit twee groepen 
van electroden bestaat. De electroden van de ene 
groep vormen tezamen het « kanon », dat een bun
del electronen levert, welke door de electroden 
der andere groep, de al meer genoemde afbuig- 
platen, in twee onderling loodrechte richtingen 
kan worden afgebogen. Al deze electroden moeten 
onderling nauwkeurig gefixeerd zijn. Bij de mon
tage worden daartoe de onderdelen in de juiste 
volgorde op een centreerpen geregen, met de no
dige afstandsstukjes er tussen, waarna het geheel 
in een mal wordt vergrendeld. De electroden zijn 
voorzien van radiaal gerichte steunen, welke uit
steeksels nu op de een of andere wijze in stevige 
isolatoren moetei. worden bevestigd.

Bij de oude m ‘hode bediende men zich van 
drie of vier zg. « parels », glazen staafjes, die men 
achtereenvolgens lot verwekens toe verhitte, om 
er dan de uitsteeksels der electroden in te druk
ken. Na afkoeling van de laatste parel konden de 
centreerpen en de afstandsstukjes worden verwij
derd, waarna men een systeem overhield, zoals 
fig. la als voorbeeld laat zien. in de practijk blijkt 
het echter niet gemakkelijk te zijn, met deze 
« pareltechniek» steeds goede resultaten te krij
gen. Bij iets te hoge verhitting van de parel vloeit 
het glas weg, bij iets te lage temperatuur hecht 
het zich niet goed aan de er in gedrukte metalen 
steundraden, welke dan na afkoeling los blijken 
te zitten of althans enige speling vertonen. Hier
door is een zuivere centrering niet langer verze
kerd, wat later bij het gebruik de puntscherpte 
ongunstig beïnvloedt. Het bezwaar van het weg
vloeien doet zich vooral voor bij zacht glas; dat 
van het slechte hechten bij hard glas. Een goed 
compromis is hier niet te vinden, mede doordat 
men bovendien aan glassoorten is gebonden waar
van de uitzettingscoëfficient niet te veel van die 
der metalen steundraden afwijkt.

Gedurende de laatste jaren is een nieuwe tech
niek ontwikkeld, waarbij de glazen parels zijn 
vervangen door keramische staafjes (fig. 4), voor
zien van een groef, die gevuld is met zg. poeder- 
glas. Bij de montage van de buis verhit men 
het staafje, waarbij men, dank zij de hittebesten
digheid van het keramische materiaal, zo ver kan 
gaan, dat het glas goed vloeibaar wordt. Het 
wordt daarbij capillair in de groef vastgehouden 
en vloeit goed om de er in gedoopte electroden- 
uitsteeksels, waardoor een uitmuntende versmel
ting tot stand komt. Fig. 1 b-c laat het op deze 
wijze gemonteerde binnenwerk van de oscillo- 
graafbuis DG 7-3 zien. Ook bij verschillende an
dere typen is deze methode, die een nauwkeuriger 
montage en bovendien een veel sneller werken 
toelaat dan de oude glastechniek reeds ingevoerd.

§

^— K

S

b

Fig. 2
Schetsmatige doorsnede van een kathodestraalbuis, a) 
met een Kneep Itype DG 7*1), b) met een bodem van 
geperst glas itype uG 7-3). tiet electronenKanon wordt 
*n oeiue gevanen gevormd aoor de indirect verhitte 
Kathoae K, net stuurrooster G, de focussermgsanode A, 
en de einuanode a,. jJ, en U, zijn de piaienparen voor 
aiDUiging van de eiectronenDunuel in twee onderling 
loourecnce ncntmgen. m D) is ts een diairagma, G een 
geoeeite der eiecuiscne axscnerming tussen oe platen- 
paren. Door de overgang van de Kneep op de platte ho- 
uem is ruimte gewonnen, die grotendeels is georuiKt 
om de ai stand der deiiectiepiaten tot net scherm te 
vergroten. ïuen oereiKt hieiuoor dat de grootste aiouig- 
hoeK v van ae ounuei, voor een gegeven Deeidiormaut, 

kleiner wordt, wat verscnmenae voordelen heelt.

I

i
;

aansmelten van de glazen bodem aan de nauw
keurig op maat afgesneden ballon kan met een 
veel nauwere spreiding geschieden dan bij de 
oude methode mogeiijk was.

De fig. 1 en 2 hebben beide betrekking op een 
oscillograafbuis met een schermmiddellijn van 7 
cm, en wel fig. la en 2a op een buis type DG 7-1, 
de fig. lb en c en 2b op een nieuwe buis, type 
DG 7-3, waarvan fig. 3 het ui terlijk laat zien. De 
besproken winst in de lengterichting bedraagt ge
middeld ca 30 mm op een totale lengte van ca 
150 mm; hoe deze winst besteed is, komt in een 
volgende paragraaf ter sprake. De spreiding in de 
lengte is van 15 mm teruggebracht tot 6 mm; dit 
verschil komt geheel ten voordele van de appa
ratenconstructeur.

In electrisch opzicht onderscheidt de platte bo
dem zich gunstig van de kneep met bijbehorende 
huls door een kleinere capaciteit tussen twee na
burige doorvoerpennen resp. -draden. Hierop ko
men wij in de laatste paragraaf terug.

Over de vorm van de ballon van de buis DG 
7-3 kan nog worden opgemerkt dat het gedeelte 
waarop aan de binnenzijde de fluorescerende laag 
is aangebracht, vlakker is dan bij de oudere ty
pen, terwijl het aan de rand met een kleinere 
kromtestraal in het conische gedeelte overgaat 
(vgl. fig. 2a en b). Hierdoor is de nuttige scherm-

■
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■Fig. 3

De nieuwe oscillograafbuis DG 7-3. Schermdiameter 7 
cm, totale lengte ca 15 cm. De aan de linkerzijde zicht
bare dop beschermt de pompstengel en is voorzien van 
een nok, waardoor de buis op slechts één manier in de 
voet past en dus automatisch de pennen op de juiste 

wijze worden aangesloten. I
■

plaats beteekent het een grotere deflectiegevoe- 
ligheid: er is minder spanning op elk platenpaar 
nodig om een bepaalde uitslag op het scherm te 
veroorzaken. De gevoeligheid van de nieuwe buis 
(DG 7-3) is dan ook ca 15 % groter dan die der 
oudere typen DG 7-1 en DG 7-2. Maar een be- 
langrijker gevolg van de verkleining van de af- 
buighoek is dat deflectiefouten, waardoor aan de 
rand van het scherm defocussering optreedt, er in 
sterke mate door worden verminderd.

ELECTRONENOPTISCHE
iVERBETERINGEN
:

Zoals reeds werd vermeld, bracht de vervan
ging van de kneep door de platte bodem een winst 
van ca 30 mm in de lengterichting mee. Laten we 
de afmetingen van de buis en van het electroden- 
systeem globaal onveranderd, dan neemt de af
stand van de deflectieplaten tot het scherm onge-

i

:
H
! !p:***

9
Hoe één dezer deflectiefouten ontstaat, is ver

duidelijkt in fig. 5. De electrostatische «lens», ge
vormd door het electrische veld tussen de focus- 
seringsanode A1 en de eindanode A2, focusseert 
de electronenbundel in een rond vlekje P op het 
scherm; de spanning tussen de afbuigplaten D\ 
D” (het andere platenpaar blijve hier buiten be
schouwing) is nog nul ondersteld. Geeft men nu 
D’ een positieve, D” een negatieve spanning ten 
opzichte van de eindanode, dan worden de elec- 
tronen die zich aan de zijde van D’ in de bundel * 
bevinden, versneld, terwijl die aan de kant van 
D” vertraagd worden. Nu is, bij een gegeven 
spanning tussen de deflectieplaten, de afbuiging 
van een electronenstraal des te kleiner, naarmate 
de electronen sneller bewegen. De electronen bij 
D’ zullen dus een kleinere richtingsverandering 
ondergaan dan die bij D”; zij treffen het scherm 
bij resp. P’ en P”. De oorspronkelijk ronde licht-

Profiel van de keramische staafjes, die in de nieuwe 
montagetechniek de glazen «parels» vervangen, a is 
een met poederglas gevulde groef. Door de opening b 
kan een stcunpool worden gestoken die vervolgens aan 

een doorvoerpen wordt gelast.

veer met het genoemde bedrag toe. De hoek <? 
(fig. 2), waarover de electronenbundel moet worj 
den afgebogen om op het scherm een beeld van 
een gegeven maximale grootte te beschrijven, 
neemt nagenoeg omgekeerd evenredig met deze 
afstand af. Dat deze hoek kleiner wordt, is in 
verschillende opzichten voordelig. In de eerste

1

I

.:
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nauwkeurig op de centrering er van te letten, en 
bovendien voorkomt men ongewenste neveneffec
ten, veroorzaakt door secondaire electronenemis- 
sie. De uit het diafragma vrijgemaakte secondaire 
electronen zullen dan alle weer op de wand van 
de veMvrije ruimte terecht komen, zondor kans 
te lopen in de bundel te worden meegezogen. Dit 
zou namelijk gebeuren, als het diafragma zich in 
de eindanode bevond; door hun zeer kleine snel
heid zouden de secondaire electronen dan alle op 
de afbuigplaten terecht komen en daarop een hin
derlijke stroombelasting vormen. Ook als het dia
fragma aan het eind van de focusseringsanode 
geplaatst was, zouden de secondaire electronen in 
de bundel kunnen treden. Hun snelheid, na het 
passeren van de eindanode, is dan geringer dan 
die der van de kathode afkomstige electronen, daar 
de secondaire electronen het spanningsverschil 
kathode-focusseringsanode niet hebben doorlopen; 
zij zouden dientengevolge sterker door de deflec- 
tieplaten worden afgebogen en het scherm dus 
niet op dezelfde plaats treffen als de hoofdbundel. 
Plaatsing van het diafragma aan de ingang van 
de focusseringsanode heeft geen zin, aangezien 
zich daar reeds een nauwe opening bevindt. De 
beste plaats voor het diafragma is dus ongeveer 
halverwege de focusseringsanode.

V;*2
A, D‘ -r

P

0" - 5 ;

Fig. 5
Verklaring van één der deflectiefouten. De door het 
electrische veld tussen de focusserings- en de eindanode 
(A, resp. AJ gevormde «lens» brengt de electronen 
van de bundel in een rond vlekje P op het scherm S sa
men, zolang de spanning tussen de afbuigplaten D’, D” 
nul is. P’, P” : punten waar de uiterste stralen van de 
bundel het scherm treffen, als tussen D’ en D” een 
spanning van de aangegeven polariteit wordt gelegd.

:

:

I
vlek P is in een ovale vlek P’ P” overgegaan. Be
rekening toont aan dat de grootte van deze de- 
flectiefout evenredig is met de tweede macht van 
de gemiddelde afbuighoek, zodat een betrekkelijk 
geringe verkleining van deze laatste de fout al 
sterk reduceert.

Met een andere oorzaak van onscherpte heeft 
men te maken als de bundel zeer dicht langs een 
deflectieplaat scheert; het sterk inhomogene veld 
aan de randen van de plaat zou dan tot defocus- 
sering leiden. In de buis DG-7-3 zijn de plaataf- 
standen even groot als die in de overeenkomstige 
oudere huistypen; dank zij de kleinere afbuig
hoek blijft de bundel zo ver van de platen ver
wijderd dat ook de hier bedoelde fout niet meer 
hinderlijk is.

:

:
i
1

AFSCHERMING TUSSEN DE

PLATENPAREN
Behalve mechanische en electronenoptische ver

beteringen, is er in de buis DG -3 nog een van 
geheel andere aard aangebracht, nl. een afscher
ming tussen de twee paren afbuigplaten. Hiermee 
wordt het vooral bij hoge frequenties optredende 
bezwaar opgeheven, dat een spanning aan het ene 
platenpaar een uiteraard ongewenste spanning aan 
het andere paar te voorschijn kan roepen. Dit ef
fect — naar analogie met bepaalde in de telefonie 
optredende verschijnselen wel « overspreken » ge
noemd — uit zich in een vervorming van het oscil- 
logram, die bij een frequentie van 100.000 per/sec 
al zeei^hinderlijk kan zijn. Het vindt zijn oorzaak 
in de capaciteiten C„ C2, C3, C4 (fig. 6) tussen de 
platen (hun toevoerdraden inbegrepen) die tot 
verschillende paren behoren, of liever, in de on
gelijkheid dezer capaciteiten. Zoals men namelijk 
kan berekenen, zou het platenpaar D2 niet door 
Dj worden beïnvloed, als C, = C2 en C3 = C4 
was; omgekeerd zou D, niet door D2 worden be
ïnvloed, als C, —' C4 en C2 = C„ was. Men zou 
ius deze beïnvloeding in beide richtingen kunnen 
opheffen door, met behulp van correctieconden- 
satoren («trimmers »), de vier capaciteiten even 
groot te maken, maar deze zijn zo klein (enkele 
pF) dat dit corrigeren practisch niet goed. doen
lijk is. Veel eenvoudiger is het, door afscherming 
de capaciteiten zo ver te reduceren dat de ver
schillen klein genoeg worden om het « overspre
ken » onmerkbaar te maken. Dat dit inderdaad 
gelukt, is mede te danken aan het feit dat de 
capaciteiten tussen de doorvoerpennen in de plat-

De grotere afstand van de lens tot het scherm 
— waaraan de zo juist genoemde voordelen te 
danken zijn — heeft echter ook een minder gun
stig gevolg. De vergroting, gegeven door de ver
houding van de afstand lens-scherm tot de afstand 
lens-kathode, neemt er nl. door toe, wat een ge
ringere scherpte van het lichtende punt op het 
scherm betekent. Om dit te vermijden, is niet 
de gehele vrijgekomen lengte gebruikt om de af
stand lens-scherm te vergroten ; ook de afstand 
lens-kathode is groter gemaakt, en wel zoveel dat 
de vergroting kleiner is dan bij de oudere buizen, 
hetgeen bij het nieuwe type resulteert in een gro
tere puntscherpte in het midden van het scherm. 
Aan de rand is de winst in scherpte door de bo
ven besproken vermindering der deflectiefouten 
nog blangrijk groter.

De zo juist vermelde grotere afstand van de 
lens tot de kathode is verkregen door de focus
seringsanode (Aj in fig. 2) te verlengen. Daarbij 
is er tevens een diafragma (B, fig. 2b) in aange
bracht, zoals in andere typen kathodestraalbui- 
zen al gebruikelijk was. Door begrenzing van de 
bundeldiameter draagt een diafragma tot een be
tere puntscherpte bij. In principe kan m<*n het op 
een willekeurige plaats in de bundel vóór de de- 
flectieplaten opnemen, maar bij plaatsing in een 
veld vrije ruimte — zoals het midden van de buis
vormige focusseringsanode — behoeft men niet

:
;

I
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te bodem zoveel geringer zijn dan de capaciteiten 
tussen de doorvoerdraden in een kneep met de 
bijbehorende huls.

De genoemde afscherming bestaat uit twee me
talen schotten, één (C in fig. 2b) tussen de twee 
paren afbuigplaten, met een opening voor het 
doorlaten van de bundel, en één tussen de twee 
paren toevoerdraden. De beide schotten, in fig. lc 
goed zichtbaar, zijn met de eindanode verbonden. 
Door deze maatregelen zijn de capaciteiten van 
enkele pF tot minder dan 0,1 pF teruggebracht. 
Mits ook de uitwendige leidingen onderling vol
doende worden afgeschermd, heeft men hierbij 
van wederzijdsche beïnvloeding der platenparen, 
ook bij zeer hoge frequenties, geen last meer.

Het spreekt vanzelf dat de verschillende hier 
besproken verbeteringen niet tot één huistype be
perkt zullen blijven, maar voor zover er aanlei
ding toe is, ook in andere typen toepassing zullen 
vinden, hetgeen gedeeltelijk reeds het geval is.

, (Uit het Philips Technisch Tijdschrift.)

3i

>o2

'

Fig. 6«

.C,, C0, C, en C, zijn de capaciteiten tussen de afbuig
platen (en hun toevoerdraden) die tot verschillende pa
ren behoren. Via deze capaciteiten kunnen de platen
paren D,, D, elkaar op ongewenste wijze electrisch 

beïnvloeden.
i
:

Het Salon voor wetenschappelijk Onderzoek 

en industriële Controle (Luik)

De Technische Pers op bezoek bij PHILIPS (26-9-1947)
■

■

gelaste verbindingen, een radiospectometer uitge
rust met Geigerbuis, electronenrelais, meetappara
ten, diverse medicale apparaten, enz. enz. De elec- 
tronenmicroscoop, die eveneens tentoongesteld 
werd, was spijtig genoeg reeds verhuisd naar 
Delft.

Zoals we reeds beknopt in ons vorig nummer 
hebben medegedeeld werd de technische pers uit
genodigd om op 26 September jl. een bezoek te 
brengen aan de door Philips tentoongestelde ap
paraten op het Salon voor Wetenschappelijk On
derzoek en Industriële Controle.

Dit bezoek stond helemaal in het teken van het 
motto gekozen door de inrichters van het Salon: 
de N.V. Philips... en het Wetenschappelijk Onder
zoek, en had voor doel de aandacht der technische 
pers te vestigen op de belangrijke rol gespeeld 
op dit gebied door het Natuurkundig Laborato
rium der Philipsfabrieken te Eindhoven.

Nadat de afgevaardigde van de Heer Beheer
der VINK ons welkom had geheten en de Heer 
I. DENIS ons een korte, pittige uiteenzetting had 
gegeven over de rol van de voorlichting bij het 
Wetenschappelijk Onderzoek, werden we — na 
een stevige maaltijd — naar het Salon gevoerd.

Hier kregen we dan enkele speciale apparaten 
te zien, geproduceerd door de N.V. Philips, en 
die getuigen van de geweldige vlucht genomen 
door deze firma : Een hoog-frequentgenerator voor 
hoog-frequent verhitting, een hoogspanningsbrug 
voor het localiseren van fouten in kabels, een 
apparaat voor macroradiografische analyse van

Zoals we door deze korte en onvolledige opsom
ming kunnen nagaan bestrijkt de productie van 
de N.V. Philips niet alleen de gloeilampen en de 
radiotechniek, maar werkelijk het volledige gebied 
der industriële electronica en der aanverwante 
vakken.

!'■

V.
ïHaar uitbouw van gloeilampproducent tot cy- 

clotronbouwer heeft de N.V. Philips ongetwijfeld 
in hoofdzaak te danken aan « de belangrijke rol 
gespeeld door het fundamenteel wetenschappelijk 
onderzoek » in haai' laboratoria.

iNa dit aangenaam en leerrijk bezoek, kunnen 
wij maar een wens formuleren: eenmaal in de 
gelegenheid gesteld te worden Eindhoven — het 
centrum bij uitstek van de wetenschappelijke op
zoekingen — van naderbij te leren kennen.

.
■:

ir. M. T.
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RADIO- CURSUS
Zeventiende Lessenreeks 

Algemene Radiotechniek
door E.J.I.Sl. PALMANS. 

(Vervolg van blz. 249).

B) TRIODE ALS DETECTOR.
Wij zeiden reeds enkele woorden omtrent doel 

en noodzakelijkheid der detectie op blad 184 nr. 6, 
waar we het hadden over diodedetectie, in de 
moderne ontvangers, overigens steeds toegepast. 
Toch willen we de aandacht trekken op het feit 
dat ook de triode als detector kan worden aange
wend en zelfs op twee wijzen :

a) Anodestroomdetectie.
De Ia-Eg karakteristiek van een triode is nabij 

het nulpunt sterk gebogen. In dat gedeelte is dus 
detectie mogelijk hetgeen uit de grafische voor
stelling (fig. 51)-te zien is. Fig. 52 geeft de hiertoe

nodige schakeling. De roostervoorspanning Eg 
moet dus zo zijn, dat het werkpunt valt in de 
benedenbocht van de karakteristiek, 

b) Roosterdetectie (fig. 53).
De werking is in principe analoog aan deze der 

diode. Nochtans moet het rooster nu twee func
ties vervullen; namelijk deze van de plaat der 
diode ( want het is feitelijk het geheel, gevormd 
door kathode en rooster, welke als detector fun
geert) en deze van het rooster der triode als ver
sterker.

Het is dus te voorzien dat de laatste methode 
veel gevoeliger is dan de eerste, maar het in na
tuurgetrouwheid tegen deze zal moeten afleggen.

.

m
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t
.C) TRIODE ALS OSCILLATOR.

•o-?"*. >''.!" s \J
Een trillingskring, zoals wij indertijd hebben 

leren kennen, stelt ons in staat gedempte trillin
gen op te wekken. Telefoniezenders vereisen ech
ter ongedempte trillingen, d.w.z. trillingen waar
van de amplitude constant blijft in de tijd. Deze 
nu kunnen bekomen worden bij tussenkomst van 
een behoorlijk gemonteerde triode, gelijk b.v. in 
fig. 53 aangegeven is. Het mecanisme is in grote 
trekken het volgende. De trillingskring (L-C) 
gaat tengevolge van een beginstoring (aansluiting 
b.v. op de voedingsbronnen) aan het trillen. Deze 
trillingen induceren in de roosterspoel een wisse
lend potentiaalverschil van dezelfde frequentie. 
De veranderingen van het roosterpotentiaal roe
pen op hun beurt anodestroomverandering rond 
een gemiddelde waarde te voorschijn. Deze 
stroomveranderingen induceren dan weer in de 
inductieve tak van de trillingskring een wisselspan
ning, die de trillingen kunnen onderhouden, op 
voorwaarde natuurlijk dat amplitude en phase 
dezer wisselspanning zou zijn dat bij iedere pe
riode, de energie, die verloren gaat in de ohmse 
weerstand van de trillingskring, wordt aangevuld.

De frequentie dezer ongedempte trillingen 
wordt (zo kan mathematisch worden afgeleid) be
paald door

RADIOBUIZEN MET VIER EN MEER 
ELECTRODEN

Met de eenvoudige i:iode is aan alle eisen der 
techniek niet voldaan. Zo is b.v. de bereikbare 
versterkingsfactor zowel om mechanische als elec- 
trische redenen begrensd. Men kan namelijk be
wijzen, dat de versterkingsfactor p. der buis kan 
worden uitgedrukt door de volgende verhouding:

Cgk

;•
:

i;

Cak
Vwaarin Cgk voorstelt de capaciteit, die in de buis 

noodzakelijkerwijze bestaat tussen rooster en ka
thode, en C„k de capaciteit is, bestaande tussen 
anode en kathode.

Ter vergroting van p. zouden dus de volgende 
mogelijkheden kunnen worden overwogen:

1) Het rooster dichter bij de kathode brengen 
(Cgk vergroten). Veronderstellen wij echter, dat 
het mogelijk ware deze benadering van kathode 
en rooster zeer ver door te voeren, dan zouden 
wij toch een buis krijgen, welke niet normaal meer 
zou werken. Immers de zeer dichte benadering 
zou voor gevolg hebben, dat het rooster abnor
maal warm zou worden, waardoor dit op zijn 
beurt electronen zou gaan uitzenden, hetgeen na
tuurlijk de werking zou in gevaar brengen.

2) De anode verwijderen (Cak verkleinen). De 
inwendige weerstand zou daardoor enorm groot 
worden. Dit is echter geen nadeel, maar van den 
anderen kant zou de minste negatieve rooster- 
spanning het ontstaan van een anodestroom ver
hinderen ; moest het rooster tijdens de werking 
altijd negatief blijven, dan zouden dus hoge ano- 
despanningen moeten toegepast worden.

3) Een rooster nemen, bestaande uit meer geslo
ten windingen; dit geval brengt echter gelijkaar
dige verwikkelingen mede als hierboven.

De eerste toegepaste methode ter verbetering 
bestaat in het aanbrengen van een tweede rooster 
tussen kathode en rooster, en waaraan een posi
tieve spanning megedeeld wordt. Daardoor beko
men de electronen der ruimtelading een versnel
ling, welke hen toelaat door het stuurrooster heen 
gemakkelijk de anode te bereiken, zelfs wanneer 
deze een negatieve lading heeft. Deze buis is de 
vroeger gebruikte ruimteladingsroosterbuis of 
« dubbelroosterlamp », die heden ten dage omzeg
gens geen toepassing meer vindt.

-

.

i

R— I/ —2 ff y LC
(1 +f =

p

waarin R de ohmische weerstand is van de L-C 
kring en p de inwendige weerstand der buis. Ver
mits echter R in de regel zeer klein is tegenover 
p dus R/p klein is tegenover 1, blijft de frequentie 
dus omzeggens deze van de trillingskring zelf.

Bij alle zenders is het een hoofdvereiste, dat de 
trillingsfrequentie zo constant mogelijk blijve. 
Maar opdat dit het geval zij moge de constanten 
L C en R van de trillingskring alsmede p in geen 
enkel opzicht wijzigingen ondergaan. Dit is ech
ter zelden het geval; temperatuurveranderingen 
en andere oorzaken kunnen oorzaak zijn van zul
ke wijzigingen.

Wij zullen later zien, hoe men er toe gekomen 
is deze frequentie te « stabiliseren ».

.
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Ook bezit zulk een buis een aanmerkelijk hogere 
inwendige weerstand, welke van bijzonder veel 
invloed is op de selectiviteit der kringen, waar
over de buis geschakeld staat. Later zult gij dit 
beter begrijpen.

De schermroosterbuis heeft echter ook haar na
deel. Dit toont u het best haai' Ia-Ea karakteris
tiek (fig. 55). De zo grillige vorm dezer karakte
ristiek vindt haar oorzaak in de secondaire elec- 
tronenemissie der plaat onder invloed der schok
ken van de primaire electronen. Het zal u niet 
moeilijk vallen dit verloop zelf te verklaren.

Dit nadeel wordt opgeheven door het invoeren 
van een cierde rooster, het remrooster, dat ge
plaatst wordt tussen schermrooster en anode, en 
meestal m het inwendige der buis zeil verbonden 
is aan de Kathode (ng. 5b). Het is breed uiteen
gewonden uit zeer lijnen draad, zodat het zeer 
weinig de primaire electronen (voortkomende van 
de Kathode; beinvioedt, daar deze ten andere ook 
een zeer grote snelheid bezitten; tegenover de 
secondaire e*ectronen is de werking van dit roos
ter echter zeer actif, daar deze snelheid klein is 
en het als dusdanig den terugweg van ieder elec- 
tron verhindert.

De karakteristieken dezer buizen verschillen 
aanmerkelijk van deze ener triode. Zo vertonen 
de Ia-Ea karakteristieken een veel vlakker ver
loop, hetgeen betekent dat Ia practisch onafhanke
lijk wordt van de anodespanning en bijgevolg dus 
ook onafhankelijk van de anode belasting. De aan- 
passingsvoorwaarde, vroeger bij de triode in ver- 
mogenversterking gevonden (R = p), heeft dus 
hier absoluut geen zin meer. In ’t algemeen neemt 
men een belasting van de orde van enkele dui- 
zende ohms, dus zeer klein ten opzichte van de 
inwendige buisweerstand, die hier kan gaan van 
15.000 tot 1.000.000 ohm naar gelang het huistype.

Tegenover deze voordelen dienen wij echter als 
nadeel te vermelden, dat de karakteristieken niet 
zo’n belangrijke rechtlijnige gedeelten hebben als 
de triode en dus geen absoluut vervormingsvrije 
versterking toelaten. Zij komen dus nog voor ver
betering in aanmerking.

Onderzoekingen hebben aangetoond, dat de 
schermrooster-anodeafstand van grote invloed is 
op de vorm der karakteristiek, en dat de karak
teristieken een veel voordeliger vorm aannemen 
bij een wel bepaalde kritische afstand.

Verbetering kan eveneens bekomen worden 
door het verloop der electronenbanen te beïnvloe
den. Dit principe wordt verduidelijkt in fig. 57:

% -

F
Meer resultaat wordt bekomen met de plaatsing 

van een hulprooster tussen stuurrooster en anode. 
Ook hieraan wordt een positieve hulpspanning 
(ongeveer Ea/2 volt) gegeven.

De aanwezigheid van dit schermrooster verbe
tert daarenboven nog een ernstig nadeel der trio
de, namelijk het bestaan ener tamelijk aanzienlij
ke capaciteit tussen rooster en anode.

Deze capaciteit draagt aan het rooster de ano- 
despanningsveranderingen over langs electrosta- 
tische weg; dit effect zal des te sterker zijn naar
mate de frequentie der veranderingen groter is. 
De roosterspanning is dus bij de triode niet meer 
alleenlijk bepaald door het haar toegepaste poten
tiaalverschil.

Nog een voordeel der tetrode is, dat zij een veel 
groter «stuurbereik» heeft, d.w.z. dat aan het 
rooster van zulke tetrode een veel grotere stuur- 
spanning kan worden aangelegd. De Ia-EK karak
teristiek is namelijk aanmerkelijk naar links (ge
bied der negatieve roosterspanning) verschoven.

&
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stuurrooster g, en schermrooster g2 hebben een 
ovale vorm en laten daar, waar de ellipsvorm het 
smalst is, de electronen, uitgaande van de katho
de, door. Bij een roostervoorspanning van 0 volt 
bewegen zich deze electronen ten naastebij ra
diaal van kathode naar anode, waarbij echter een 
aanmerkelijk gedeelte op het schermrooster te
recht komt. Bij grote negatieve voorspanning 
treedt er echter (zie b) een bundeling van de 
electronenstroom op; het stuurrooster gaat meer 
en meer werken als een electronenoptische lens.

PENTHODE MET VERANDERLIJKE 
STEILHEID.

Moderne radio-ontvangers zijn voorzien van een 
zgn. automatische sterkieregeiing. Deze heelt tot 
doel de amplitude van het ontvangen signaal zo
veel moge.ijk constant te houden en zodoende de 
veranderingen in de geluidsterkte te vermijden, 
wanneer we van de ene zender op de andere over
gaan of wanneer deze onderworpen is aan het al
gemeen gekend « fading- of sluiereffect».

Die automatische sterkteregeling bekomt men 
door een verandering in de gevoeligheid der eer
ste trappen van de ontvanger. Het valt niet in 
het kader van dit werk dit uitvoerig te beschrij
ven. Hiervoor zijn echter speciale buizen nodig 
(meestal penthoden) met veranderlijke steilheid. 
Door een behoorlijke opstelling en uitvoering van 
het rooster kan men komen tot een karakteristiek, 
die zeer langzaam naar de Vg-as afbuigt.

DUBBELROOSTERBUIZEN (Hexoden)
Een later ontwikkeld huizentype is de hexode,. 

waaruit naderhand de heptode en octode zijn ont
staan.

■

RADIO TECHNICI
U kent en waardeert met recht de befaamde

MHUM cMinMtt buizen#/
Bespoedigt en vergemakkelijkt

Geeft uw klanten de beste 
waarborg en de grootste 
voldoening door uitsluitend de

reparatiewerk.

PHILIPS
GMinuCatt„

buizen en onderdeelen 
te gebruiken.

Alle moderne typen uit 
—:— voorraad leverbaar. -------
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Daar de voordelen dezer buizen slechts kunnen 
aangetoond worden in verband met de functie, die 
zij in de radio-ontvangst vervullen, zullen wij 
bepalen tot het principe der hexode.

UITNODIGING
ons

i
Op het radiosalon was de stand ULTRA op som

mige ogenblikken werkelijk overrompeld. De 
Heer Verhulpen, Afgevaardigde-Beheerder, heeft 
onze lezers niet steeds kunnen ontvangen zoals 
hij dit wenste; hij nodigt degene, die in de hoofd
stad verblijven of die er op doorreis zijn, uit om 
hem een bezoek te brengen. Hij vraagt dat ze hem 
enkele ogenblikken zouden gunnen, zodat hij hun 
de voordelen van zijn nieuwste ontvangers zou 
kunnen verklaren en hen zou kunnen onderhou
den over de ideale verkoopvoorwaarden waarvan 
de verdelers van het merk ULTRA genieten.

■

:

i

Deze bezit vier roosters, twee stuurroosters en 
twee schermroosters. Aan beide stuurroosters 
kunnen onafhankelijk van elkaar verschillende 
spanningen worden toegepast, zodat de, door het 
eerste stuurrooster gestuurde, stroom nogmaals 
door het tweede gestuurd wordt.

De werking der hexode berust op het optreden 
ener zogenaamde virtuele kathode, een ruimtela- 
ding, ophoping van electronen, tussen eerste 
schermrooster en tweede stuurrooster en waarvan 
de dichtheid afhangt van de spanning van het eer
ste stuurrooster. Uit deze ruimtelading wordt 
naar gelang de spanning van het tweede stuur
rooster een meer of minder groot aantal electro
nen naar de anode gezogen.

:

f
iJ. J. Thomson m

(Vervolg van blz. 257).

Hij huwde in 1890 en had een zoon en een doch
ter. Talrijke eerbetuigingen vielen hem te beurt, 
onder meer de Nobelprijs in 1906 en het Ridder
schap in 1908. Hij stierf op 30 Augustus 1940 en 
werd, met nationaal eerbewijs, begraven in de 
Westminster Abdij.

(Vervolgt.)

DE OMA
DIENST VOOR ONDERLINGE HULPVERLENING 

Liquideert de overgebleven stocks van het Amerikaans leger
IN HET DEPOT VAN COURCELLES 

VERKOOP VAN RADIOLAMPEN EN DROGE BATTERIJEN
LAMPEN

Fr. 65.— 
42.- 
30.- 

125.- 
55.-

I. T. 4 
6. A. C. 7 
9 55
1. C. 5. G. TIS

O. B. 3V. R. 90 
3. S. 4 
6. H. 6

Fr. 42.-
50.-4.

160.-
i161934.-

328
*;DROGE BATTERIJEN 

Spanning (V) Stroom (A) Prijs per stuk 
Fr. 5.- 

5.- 
10.-

Type 
3. A.§1 
3. A. 2 
3. A.;8 
3. A. 27 
3. A. 30 
3. A. 32 
3. A. 37 
3. A. 38 
3. A. 39

lyfl 3. A. 40
Deze artikelen worden te koop gesteld tegen contante betaling in het depot van Courcelles 

ll^ll (Station Courcelles-Motte). alle werkdagen (uitgezonderd 's Zaterdags), van 9 tot 12 en van 13 tot 16 u.

QeZI

3 0,15 ti' 22,5 0,01 .
i i22,5 0,02

0,014.5 5.- -
■

1,5 1 2.-
1144-13,5-4,5 0,1-0,3-0,4 25.-

1,5 1 2.- i.i i
103,5 0,01 2 —

180-7,5
90-1,5

0,05-0,3
0,1-1

20.- *
15.-

i

*

* -
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: ; Vf ... een demonstratie
... en de verhoop is afgesloten

want...
ULTRA is het ontvangtoestel waarvan der -
musicalitcit en de hooge technische hoedanig
heden den klant overhalcn.

•EN U WEET dat een tevreden klant er andere
medebrengt.

m-ül
RADIO

Voor den groothandel, uitsluitelijk -. - . '
j Ultra Electric Beige • 35, Van Arteveldestraat, te Brussel

BON
(Voor de Redaktie.)

RJ\BQ©
REVUE

In welke artikels stelt U het meest belang?

Welke onderwerpen zoudt U graag be
handeld zien ?

In de volgende nummers :

— Magnetron en Klystron.

— Kathode gekoppelde triodeversterkers.

— Negatieve terugkoppeling.

— Electro-acoestiek.

— Service en constructie.

•— Televisiecursus.

— Enz., Enz.

In de Radiocursus:

— Algemene radiotechniek.

— DE NIEUWE CURSUS :

MEETTECHNIEK.

Naam

Adres

—
‘

• *
O ■
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Alleenvertegenwoordiger voor België, Congo, en het Groot Hertogdom Luxemburg :

1, Quai des Peniches, 1 
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