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Enige losse en gemonteerde seleniumventielen Van links naar rechts :
(voorste rij) vijf ventielen van soort I in verschillende stadia (resp. zonder katho- 
dclaog, met kathodelaag, met lak en legering, met toevoerdraden) en drie vier
kante cellen van soort III;
(tweede rij) vier voor een voltmeter bestemde ventielen in Gr atz-schakeling, 
geplaatst in een doosje van «Philitehet doosje volgegoten met isolatiemate
riaal ; de dekplaat er van ; de volledige gelijkrichter.
(derde rij) een hermetisch gesloten keramisch buisje, dat een modulatorcel bevat; 
een glazen buisje met 25 in serie geschakelde ventielen (laboratorium-uitvoering, 
o.a. tijdens de oorlog veel gebruikt in clandestiene radio-ontvangers) ;
(vierde rij) drie op verschillende wijzen geschakelde eenheden met vierkante 
ventielen.
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DE SPECIALISTEN OP VERSTERKINGSGEBIED
Fabricanten vaii de

Versterkers EDO Universele
Aanpassingstransformator 548 

Fontzoeker 6483 

Weerstandsmeetdoos 6484

4,5 watt G en W

W12 »

SOUND
SYSTEM

20 w»
Universele Luxe Super 748i

W25 »
1000 Hertz-Generator 11.482

★

bieden U een reeks L. F.-transformatoren van de Rode Reeks
OUTPUT TRANSFORMATORENTWEEDE REEKS

Sec.
Imp. (O)

mA
per spoel

Prim. 
Imp. (Q) Watt SchakelingBuistypeType

*0,250020.000
3.800

10.000
1.900

15 6C5 - 6J5 
25L6

513 T 
515 T
519 T
520 T

5 2 X 50 
2 X 45 
2 X 210

2-4-6 PP
8,5500 EL3 PP
120500 6L6 PP

Buiten de transformatoren voorzien van onze standaardimpedantie 500 Cl, leveren wij ook 
transformatoren voorzien van een variabele impedantie 2-4-6-15-250-500 ohm. Deze wordt aan
geduid door het typenummer plus S, b.v: Type 51S S.

SMOORSPOELEN

ZelfinductieMax. stroom 
(mA)

Isolatie
Type (H) (V)

25 5306 T
307 T
308 T
309 T
310 T
311 T

2000
75 12 »

100 9 »
120 4 »
150 17 »
250 15 .»

éI DRIVER TRANSFORMATOREN
i

Stroom in Prim.Stuurhuizen EindbuizenType (mA)

6C5 - 6J5 - 76 
6C5 - 76 
6C5 - 6J5 

42 - 6F6 (triode) 
6C5 - 6J5

516 T
521 T
522 T
523 T
524 T
525 T
526 T

2 X 25L6 
2 X 6V6 
2 X 6L6 (25 W) 
2 X 6L6 (40 W) 
2 X 6L6 (60 W) 
2 X 4699 
2 X 2A3

10 (max) 
12 (max) 
12 (max) 
25 (max)

0
AC2 0

6C5 - 76 - 6J5 0

! 514 T OSCILLATOR TRANSFORMATOR 1000 Hz

LECTROGELUIDSTECH NI EK
AARSCHOTSTRAAT 12 - ANTWERPEN

TELEFOON : 721.04



ï *j

IIMLHi ■W Hfflll-KiWI
de thans heersende malaise op radiogebied overwin
nen dan moeten wij kordaat de weg van de vernieu
wing op : onze achterstand is reeds veel te groot om 
nog langer te aarzelen.

Wij verheugen ons aes te meer om deze stelling- 
name van de Constructeurs, omdat zij destijds, bij 
de oprichting van de experimentele FM.-zender door , 
net N.I.R., niet hetzelfde standpunt innamen. Onze 
lezers zullen zich dit vermoedelijk nog wet. herinne
ren ...

Beheer en Redactie van
IStaii. •' «, .süöi.- ''JÜBiJïA.'ï -X.'- SïÜiarV#
de Radio Revue bieden U
hun beste wensen aan voor

1 9 4 9^
&Ook de « Vereniging der Belgische Constructeurs 
van Radioelectrisch Materieel» maakt zich bezorgd 
in verband met de trage vorderingen van de tele
visie in België. Zij richtte op 13 N ovember jl. vol
gend schrijven aan de Minister van Verkeerswezen:

« De Vereniging der Belgische Constructeurs, waar
bij al de nationale constructeurs aangesloten zijn, 
diep getroffen door de bedrijvigheid die door de ons 
omringende landen wordt aan de dag gelegd op tele
visiegebied, namelijk door de experimentele uitzen
dingen van Eindhoven, en de spoedige oprichting van 
een televisiezender te Rijssel, welke uitzendingen in 
een groot gedeelte van ons land kunnen worden ont
vangen; wensende een hernieuwde industriële bedrij
vigheid te verschaffen aan haar leden; oordelende, 
dat België niet verder mag voorbijgestreefd worden 
op een gebied, waarbij uitgebreide lagen van de 
bevolking betrokken zijn, wenst:
1 dat de Vereniging ruim zou vertegenwoordigd 

worden in de Commissie gelast met de * Studie 
van het Televisievraagstuk» en in het «Bijzonder 
Televisiecomité*, dat de Minister van verkeerswe
zen zinnens is op te richten;

2. dat deze Commissie zich spoedig zouden uitspre-
ken: . ,;y..
a) ■ over het zeer gewichtige vraagstuk van het 

beeldraster; Het 600-lijnenstelsel schijnt een 
aannemelijke vorm en een gunstige corripro- 
mis-oplossing tussen de beeldkwaliteit e:i de 
prijs van de ontvangtoestellen;

b) in verband met het toe te passen modulatie- 
systeem voor het getuid;

c) idem voor het beeld.
Op dit gebied schijnt het systeem met nega
tieve modulatie het meest voordelige te zijn.

3. dat de Regering contact zou nemen met de ons 
omringende landen, teneinde een overeenkomst te 
bereiken op Europees plan;

4. dat de Minister van Verkeerswezen de experimen
tele televisie-uitzendingen zou bespoedigen ten
einde het technisch personeel van de belgische 
werkhuizen in de gelegenheid te stellen zich te 
bekwamen in de studie en de afregeling van het 
televisiematerieel.»

Wij begrijpen ook best, dat de Constructeurs graag 
ruim zouden vertegenwoordigd zijn in de Televisie- 
commissies. Zou dhr. Minister hierbij ook met wiUen 
denken aan de sinds jaren gespecialiseerde technische 
pers ? Waarom alles zo confidentieel behandelen en 
dan plots de technische pers — en haar lezers: tech
nici en belangstellenden — voor een voldongen feit 
plaatsen ?

F.M. IN NEDERLAND.
Het Nederlandse Ministerie van P.T.T. zendt ons 

volgende mededeling:
Voortaan zullen de proefuitzendingen van de F.M.- 

zender te Scheveningen, werkende op 94 megahertz, 
plaats vinden op Zondagen van 12—24 uur en op 
Maandagen, Woensdagen en Donderdagen van 18—24 
uur.

Uit een Amerikaanse statistiek blijkt, dat 45 % van 
de totale jaarlijkse afzet aan radio-ontvangers, ver
kocht wordt tijdens de drie maanden die Kerstmis 
voorafgaan. Voor Mei, Juni en Juli samen bedraagt 
de verkoop slechts 15%.

Stereoscopische schermen voor cinema- of televi- 
sieprojectie werden ontworpen door E. G. Beard van 
de Philips Cy. in Sydney, Australië. In hun eenvou
digste vorm bestaan deze schermen uic een plaat 
gepolijst metaal waarop concentrische cirkelvormige 
groeven gegraveerd zijn. De dwarsdoorsnede van 
deze groeven is half cirkelvormig. Er zijn verschil
lende stellen groeven aangebracht die elkaar over
lappen.

Deze groeven gedragen zich nu als holle spiegels 
die de twee beelden, die op het scherm worden ge
projecteerd, onder de gewenste hoek naar de toe
schouwers weerkaatsen.

Het principe is ook toepasselijk op doorschijnende 
schermen. Hiérbij worden de weerkaatsende groeven 
vervangen door brekende cirkelvormige elementen.

De proefnemingen met stereoscopische cinemabeel- 
den gaven gunstige resultaten. Binnen kort zullen 
gelijkaardige proefnemingen gedaan worden met 
stereoscopische televisiebeelden.

e
De Radio Revue sluit zich onvoorwaardelijk nan 

bij deze duidelijke stellingname van de « Vereniging 
der Belgische Constructeurs». Dit is trouwens het 
standpunt, dat wij sinds lang verdedigen: wil men

Mobiele radiotelefonie. Aanbesteding. Door het Ant
werps Stadsbestuur wordt een aanbesteding uitge
schreven voor de uitrusting met mobiele radiotéle- 
foons van de politie- en brandweerdiensten.
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DE MODERNEWIJ BOUWEN ZELF :

lilïEE0lf-0
voor de 80 en 4

Links : Bovenzicht en rechts: onderzicht op de 
moderne kortegolf-ontvanger

Ten gerieve van deze laatste brengen wij dart 
ook de béschrijving van een

SUPERHETERODYNE-ONTVANGER 
VOOR 3,5 EN 7 MHz

Deze ontvanger is zeker niet van de ingewik
keldste. Hij biedt niettemin een ganse reeks voor
delen : gering verbruik, kleine omv^ng, betrekke
lijk klein gewicht en uitstekende stabiliteit. Deze 
laatste eigenschap is hoofdzakelijk te danken aan 
het feit, dat men heeft afgezien van allerlei kne
pen zoals tegenkoppeling op de M.F. of op de 
detectiekringen.

De totale versterking is zeer groot en met een 
plaatspanning van slechts 90 volt bekomt men een 
uitgangsvermogen, dat ruim voldoende is voor een 
koptelefoon.

Voor de voeding van de in serie-parallel ge
schakelde gloeidraden kan men, om het even, 6 
of 12 volt gebruiken; voor de hoge spanningen,
2 batterijen van 45 volt in serie.

Niets belet ons natuurlijk een plaatspannings- 
apparaat te gebruiken; met batterijen is het toe
stel ook bruikbaar te velde.

DE SCHAKELING
Het principe schema staat hièrnaast afgebeeld.
De ontvanger is uitgerust met vier buizen : 6K8, 

6K7, 6SL7 GT en 6J5.
De 6K8 (triode-hexode) doet dienst als meng- / 

buis; de 6K7 (pentode) als middenfrequentver- 
sterker; de 6SL7 GT (dubbele triode) als plaat- 
detector (le triode) en laagfrequentversterker 
(2e triode). De vierde buis, 6J5, is een tweede 
locale oscillator die door zweving met de onge
moduleerde middenfrequentsignalen de zwevings- 
signalen geeft voor de ontvangst van zuiver on
derhouden seinen (Telegrafie).

De ingangsketen en de eerste locale oscillator 
(6K8) worden samen afgestemd. Als middenfre- 
quenttransformator kan men gewone typen, met 
ijzerkern, uit de handel gebruiken (465 kHz).

De trillingen voortgebracht door de, oscillator 
6J5 worden via Cll naar het stuurrooster van de 
tweede detector gestuurd, (le triode van 6SL7 
GT). Een paar draadwindingen rond de rooster- 
geleider van deze tuis volstaan als capaciteit. De 
waarden van Clï en K14, die optimum signaal- 
geruisverhouding geven, worden proefondervin
delijk vastgesteld.

De gegevens voor :het wikkelen van de spoelen 
worden hieronder samengevat: (blz. 300).

O

Alvorens met de beschrijving van de moderne - 
superheterodyne-ontvanger voor amateurbanden 
te beginnen dienen wij ons de vraag te stellen of 
het wel verstandig is een dergelijke ontvanger te 
willen bouwen. Er zijn uitstekende handelsont
vangers te verkrijgen tegen zeer billijke prijzen. 
Talrijke ontvangers werden speciaal ontworpen 
voor amateurverkeer, en om hun rendement te 
benaderen zouden wij heel wat tijd en veel ener
gie aan de verwezenlijking van onze zelfgebouw
de ontvanger dienen te besteden ... Amateurs 
verkiezen echter beide te besteden aan de bouw 
van een eigen zender, het controlesysteem of de 
antennes...

Bovendien zijn er thans ook uitstekende sur- 
plus-ontvangers te verkrijgen voor de meest ge
bruikelijke golfbereiken tegen prijzen die ver on
der de kostprijs van de onderdelen liggen... en 
die slechts een kleine ombouw vergen.

Maar... deze gemakkelijke oplossing geeft geen 
volledige voldoening.

De experimenteel aangelegde persoon, de ama
teur in hart en ziel, zal zich slechts dan volledig 
gelukkig gevoelen wanneer hij zijn eigen ontvan
ger zal gebouwd hebben

- h

• • •
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* meter-banden
Het draadkaliber n° 18 stemt overeen met een 

draaddikte van 1,024 mm.
Als wikkellichamen werden Hammarlund TCF 

(transmitting coil forms) gebruikt.

BOUWBESCHRIJVING

Op het voorpaneel bevinden zich de hoofd- 
regelknop, de regelknop van de zwevingsoscilla- 
tor, de sterkteregelaar en de schakelaars SI en 
S2 voor de zwevingsoscillator en voor de plaat- 
spanning.

Op het achterpaneel bevinden zich de antenne- 
huls en een octal buisvoet. Deze laatste wordt 
verbonden met de audio uitgang, schakelaar SI, 
schakelaar S2 en dient voor gebeurlijke afstands
bediening.

Het zal de lezer misschien wel zonderling voor
komen, dat wij ook de spoelgegevens hebben 
verstrekt voor de 14 MHz band, en deze band 
niet vermeldden in de titel. Dit komt doordat de 
ontvanger wel degelijk bruikbaar is op de 14 MHz- 
band, maar moeilijkheden oplevert met de beeld
frequentie. Vergeten wij inderdaad niet, dat het 
ingangssignaal rechtstreeks op de mengtrap komt 
zonder tussenschakeling van een hoogfrequent- 
trap of van een voorselector

STUKLIJST.

R1 — 25 k, y2 W 
R2 — 180 Q, H W 
R3 — 50 k, V2 W 
R4 — 200 Q, y2 W 
R5 — 10 k, 2 W 
R6 — 200 Q, V2 w 
R7 — 250 k, y2W

R8 — 200 n, J/2 W 
R9 — 50 k, Yi W 
R10 — 100 k, V2 W 

• Ril — 25 k, y2 W 
R12 — 500 k, potent. 
R13 — 5 k, y2 W 
R14 — 100 k, V2 W

(zie vervolg onderaan volgende blz.)

Principeschema van de korte golf-ontvanger
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Wij experimenteren met

DE TRANSISTOR
De aankondiging van de sensationele verwezen

lijking van de transistor heelt schijnbaar als een 
prikkel gewerkt op de activiteit van onze Weense 
contraters van « Das Elektron » en onder de titel 
« Amateurs aan het Werk. Uitvindingen hangen 
in de lucht!» publiceerden ze een rapport van 
hun eigen proeinemingen met de kristaltiicöe,;* 
waarvan we, wegens zijn oorspionkelijKheid, on
derstaand een vertaimg laien volgen.

opgesomde halfgeleiders was silicium. We grepen 
naar het teletoontoestel en ditmaal hadden we 
meer geluk.

Was het eerste probleem opgelost, bleef nog het 
tweede. Waar zouden we fijne « snorhaartjes » uit 
fosfoorbrons vandaan halen.

— Wacht eens! Fosfoorbrons, is dat niet het 
metaal waaruit de fijne spiraalveertjes in de meet
instrumenten vervaardigd zijn ?

De alvalkist werd ondersteboven gedraaid en 
uit een oud instrument de beide veertjes afge
monteerd. Een experimenteertoestel werd gauw 
in elkaar geknutseld, zoals op bijgaande afbeel
ding.

Op een stukje koperbuis van anderhalve centi
meter doormeter en 1 cm. lengte werd een bodem 
gesoldeerd. In het midden van de « vloer » werd 
een kleine opening geboord. Het kleine potje kon 
nu gemakkelijk op de isolerende grondplaat vast- —,
geschroefd worden. Aan de zijde moest nu nog 
een klemschroefje gemonteerd om het stukje si- 
liciumkristal vast te houden. Twee hoekijzertjes, 
links en rechts van het houdertje aangebracht, 
dienden om de « snorharen » te houden. Om deze 
goed in te stellen, werden de twee stukjes « snor
haar » van ongeveer 1 cm. lengte, elk aan een 
koperstaafje van 5 cm. lengte en 4 mm dikte vast-

A
— Dat moeten we dadelijk proberen, was onze 

eerste gedachte bij het lezen van het bericht over 
de de transistor.

Maar dan was germanium de eerste vereiste. 
We belden dus de dichtstbije apotheek op.

— Germanium ? Niet in voorraad. Het goedje 
wordt niet in de geneeskunde voorgeschreven.

Dat was de eerste ontgoocheling. We telefo
neerden naar een chemisch laboratorium.

— Germanium ? Wordt in onze branche niet 
gebruikt.

— Geen idee waar het ergens zou te vinden 
zijn ?

— Jawel, misschien in een museum...
Goede raad was duur en vermits germanium

nergens op de kop kon getikt worden moesten we 
het met iets anders proberen. De tweede van de

Cl — 2000 mica miniat. C9, CIO — 10.000/400 
C2 — 100 (zie spoel- 

gegevens)

C19 — 20.000 mica 
C20 — zie C3 
C21 — zie spoelgege- papier, 

vens.
Spoelen : zie spoelgegevens ;
L5 — Smoorspoel: 300 H, 5 mA.
HFS — hoogfrequentsmoorspoel: 85 mH.
Tl, T2 — middenfrequenttransformatoren met 

ijzerkern (465 kHz).
51 — enkelpolige plaatschakelaar.
52 — enkelpolige schakelaar voor zwevings- 

oscillator.

C22 — 10.000 mica 
C23 — 10.000 / 400 V.V buisv.

C3, C20 — 2 X 50 var. C12, C15 ^

« badkuip »type 
C4, C5 — 10.000 / 400 C13, C14 — 250 mica

C16 — 10.000 / 400 V 
papier

250.000
mm.

V buisv.
C6 — 100 mica 
C7 — 10.000 / 400 V C17 — 25 /xF, 25 V. 

buisv.
C8 — 50.000 / 400 V. C18 -r 10.000 / 600 V.

papier

buisv.

buisv.

SPOELGEGEVENS

IngangsketenBand Oscillator

Lj — 10 windingen n° 18 
L2 — 20 windingen n° 18; Aftakking op 15 

windingen van aarde.
Co — 100 pF (luchtpadding)

L3 — 16 windingen n° 18. — Aftakking op 
12 windingen van aarde.

L4 — 6 windingen n° 18.
C21 — 100 pF (luchtpadding).

3,5 MHz

r,‘

Lx — 6 windingen n° 18.
L2 — 14 windingen n° 18 gespatieerd over 

31,7 mm — Aftakking op 7 windingen 
van aarde.

C2 — 100 pF (luchtpadding)

L3 — 11 windingen n° 18 gespatieerd over 
25,4 mm. — Aftakking op 6 wind. van 
aarde.

L4 — 6 windingen n° 18.
C21 — 100 pF (luchtpadding).

7 MHz

L3 — 7 windingen n° 18 gespatieerd over 
12,5 mm — Aftakking op 2 Vi windin
gen van grondeinde.

L4 — 3 windingen n° 18.
C2i — 50 pF (luchtpadding)

Lj — 5 windingen n° 18.
L, — 9 windingèn n° 18 gespatieerd over 16 

mm, aftakking op 4.wind. van grond
einde.

IC2 — 50 pF (luchtpadding).

.4 MHz
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van 10° vormen met het kristal vlak je, dap kon 
men met een gewoon vergrootglas de spitspunten 
goed zien en met veel geduld was het zelfs moge
lijk ze op de gewenste afstand van 0,03 mm. in te 
stellen.

En daar liet de wijzer van het meetinstrument 
in de werkkring zijn bewegingloosheid varen! 
Hij bewoog namelijk een heel klein beetje. Er 
ontbrandde betreffende dit feit een heftig me
ningsverschil tussen de aanwezige optimisten en 
de pessimisten. Na opeenvolgende proeven kon 
een verandering van 20 tot 25 % worden bereikt. 
Een bruikbare kristaltriode was evenwel nog niet 
verwezenlijkt, want men moest maar even tegen 
de tafel stoten of eens hard niezen... om op
nieuw te kunnen beginnen ... (N.d.R.: Elders in 
hun blad, geeft men reeds een oplossing. Men 
dompelt de snorhaar-contacten in acetonlak, 
waardoor ze door een uiterst dunne isoleerlaag 
bedekt worden. Daarna worden de beide fosfoor- 
bronzen draadjes evenwijdig tegen elkaar gelegd 
en vastgekleefd, vervolgens op gelijke lengte 
doorgeknipt. De beide puntspitsen moeten dan 
aangescherpt tot men een dubbel contact be
komt) .

Hadden we tot dusver de stuurwerking van de 
geimnroviseerde kristaltriode reeds vastgesteld, 
toch doken al dadelijk de eerste bedenkingen op. 
Was het werkelijk bewezen ? Misschien raakten 
de beide contacten elkaar en dan stonden de bei
de snanningsbronnen eenvoudig in serie gescha
keld ? In dit geval zou het verklaarbaar zijn dat 
de stroom in het instrument in de werkkring ver
andert wanneer een wijziging in de in serie ge
schakelde stuurspanning optreedt.

Een vlugge berekening toonde ons aan, dat 
zulks niet het geval was. De spanning in de werk
kring bedroeg 40 V, de stuurspanning —1 V, te
zamen dus 39 V. Brengt men de stuurspanning 
on 0 V. dan moest de gezamenlijke spanning 40 
V zijn, hetzij een wijziging van 2.5 % De stroom 
toonde echter een wijziging van 20 a 25 % aan. 
Door het aanraken van de snorhaar-contacten 
werd zulks trouwens ook gemakkeliik aange
toond. Fn zo controleerden we, theoretisch en 
practfcch. het gehele verschijnsel en benroefden 
tenslotte op de stuurkring een L.F.-spanning aan 
te leggen en de aanwezigheid hiervan in de werk
kring door middel van de kathodestraal-oscillo- 
graaf aan te tonen. En daarmede verdween dan 
ook de laatste twijfel van de aanwezige pessimis
ten. De stuurwerking was bewezen ...

Tot besluit vraagt het blad aan ziin lezers even
eens met de transistor te experimenteren en hun 
bevindingen mede te delen. Een idee, dat stellig 
aanbeveling verdient en indien wij ons de moeite 
gaven het artikel t^n gerieve van onze lezers over 
te nemen, dan hadden wij een gelijkaardig ver
zoek on het oog. Ieder van onze vooruitstrevende 
lezers kan experimenteren met. een zelfgemaakte 
transistor en vermits de kristaltriode maar pas in 
de kinderschoenen steekt, lijdt het geen twijfel 
dat in dit verband nog andere verschijnselen aan 
het licht zullen komen. Er kan gewerkt worden 
met germaninm. silicium. s®l«nium, loodglans of 
andere beschikbare halfgeleiders.

Voor het oon®m°n van d° bevindingen van onze 
lezers, zullen wij gaarne de nodige plaats inrui
men.

HET EXPERIMENTEERTOESTEL 
K = Kristal. S = Snorhaantjes. H = Hoekijzer 

V := Klemschroef. G = Isoleerplaats.

gesoldeerd. Uit hard, doch verend koperblik wer
den twee vorkjes gesneden, waarin de koperstaaf- 
jes werden gevat. Ze lieten zich in deze huisjes 
gemakkelijk heen en weer bewegen, doch bleven 

^ in elke houding stevig genoeg vastgeklemd.
Als assen dienden twee met de kop aan de 

vorkjes gesoldeerde kopschroeven. Aan het bo
veneinde van de hoekijzers werden twee gaatjse 
geboord, de beide als as dienende schroeven erin 
gedraaid en met een moertje aangeschroefd.

Aan het éne uiteinde moest nu een spanning 
van -f-1 V aangelegd worden, die uit een nor
male zaklampbatterij betrokken werd. Een poten- 
tiometer (200 Q) liet toe elke gewenste spanning 
af te regelen. Een voltmeter en een milliampère- 
meter werden nu in de schakeling gemonteerd en 
daarmee was de stuurkring gereed.

De —40 V spanning, die nu aan het andere uit
einde diende aangelegd, werd uit een nettoestel 
betrokken. Daar mocht verwacht worden dat bij 
het instelling van de spitse « snorhaar »-contacten 
dikwijls kortsluitingen zouden optreden, werd in 
de leiding een veiligheidsweerstand van 10 kQ ge
schakeld.

Tot het meten van de stroom werd het in het 
schema getekende instrument in de werkkring in
gebouwd. Tot dusver was alles snel en goed van 
de hand gegaan. Doch nu doken twee nieuwe pro
blemen op.

Hoe kon men twee uiterst fijne contactspitsen 
maken en hoe kon men beide op 0,03 mm van 
elkaar opstellen ?

Het eerste probleem was spoedig opgelost. Met 
een' schaar werden de « snorharen » schuin afge
sneden. zodat een uiterst spitse punt ontstond.

En dan werd het instellen van de puntspitsen 
geprobeerd. Hierbij kwamen alle beschikbare ver
grootglazen te pas, doch steeds bleek men handen 
te kort te hebben. Twee handen had men nodig 
om de contacten te sturen en minstens twee 
meerdere vergrotglazen te bedienen want een 
mikroskoop bezaten we niet... (N.d.R.: Een dia- 
mantloupe. die men in de oogkas klemm°n kan, 
doch in Wenen niet gekend schijnt, is hier de 
goede oplossing).

Wanneer men het «dliciumkristal derwiize draai
de tot één glad vlak het licht, weerkaatste en men 
dan de beide contacten oplegde, zodat ze een hoek
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De nieuwe Geluidsin, \

Fig. 1. - Deze foto toont ons duide
lijk de schikking van de luidspre
kers hoven op de beroemde «licht
bak» van het Sportpaleis. In totaal 
werden vier luidsprekers opgesteld, 
die ieder een hoek. van 45° bestrij
ken. Dank zij hun richteffect scha
kelen zij alle schadelijke nagalm
en weergalminvloeden uit.
De geluidsinstallatie van het Sport
paleis toont nogmaals aan wat ie
mand kan bereiken, die niet alleen 
theoretisch onderlegd is, maar bo
vendien ook practische ervaring en 
een flinke som gezond verstand be
zit. Zo iemand is ongetwijfeld dhr. 
Kom, die de geluidsinstallatie van 
het Sportpaleis heeft ontworpen en 
verwezenlijkc.
Bijgaand artikel van dhr. Kom is 
in dezelfde geest geschreven even
als zijn boek «Théorie et Pratique 
de VElectro-acoustique », dat zo pas 
komt te verschijnen en dat wij 
warm aanbevelen aan al de geluids- 
techniekerz.

<

ei

De geluidsinstallatie van grote vergaderzalen 
stelt steeds een ganse reeks technische proble
men. Het lijkt ons dan ook nuttig de beschrijving 
te brengen van de nieuwe geluidsinstallatie van 
het Sportpaleis te Antwerpen. Dit is inderdaad 
een zeer interessant geval, vermits het Sportpa
leis de ruimste zaal ter wereld is.

DOEL EN KENMERKEN VAN 
DE INSTALLATIE

De geluidsinstallatie van het Sportpaleis moet 
dienén om :

1) de berichten van de speaker over te bren
gen;

2) gramofoonplatenmuziek uit te zenden;
3) de uitvoeringen van het orkest rechtstreeks 

te versterken.
De verstaanbaarheid van het gesproken woord 

moet bizonder groot zijn, want de berichten be
staan hoofdzakelijk uit eigennamen en cijfers. De 
vereiste verstaanbaarheid werd bepaald door de 
minimum waarde van de articulatie (d.i. het sta
tistisch percent van de gearticuleerde geluiden 
die zonder enige verwarring door de toehoorder 
worden begrepen) vast te stellen op 85 % (1), 
in de werkelijke voorwaarden van het schouw
spel.

De gramofoonplatenweergave moet met een 
zeer hoge getrouwheid geschieden teneinde de il
lusie te scheppen van een werkelijk orkest. De 
frequentieband moest zich uitstrekken van 35 tot 
6000 hertz met regelbare demping van de scherp
ste tonen tot 3.000 Hz naar gelang van de staat 
en van de hoedanigheid van de gramofoonplaat. 
De coëfficiënt van niet lineaire vervorming dien
de kleiner te zijn dan 2 %. De rechtstreekse ver
sterking van het orkest en van andere artistieke 
opvoeringen moest geschieden met een frequen
tieband van 35 tot 10.000 Hz.

DE KENMERKEN VAN DE ZAAL
De totale omvang van de zaal, inbegrepen de 

lokalen die er acoustisch mede verbonden zijn (en 
dus het geluidsvermogen verbruiken) bedraagt 
nagenoeg 220.000 m3. De zaal is hoofdzakelijk be
stemd voor wielerwedstrijden en de lengte van 
de baan bedraagt 250 m. Deze is trouwens voor
zien voor koersen achter zware motos.

In het Sportpaleis hebben ook vaak boksmat-

o
chen plaats. Op de pelouse kan jen piste aange
legd worden, uit kunstmatig ijs voor het schaatsen 
(olympische piste). Zij is verder ook nog bruik
baar voor andere sporttornooien of schouwspelen. 
Het publiek bevindt zich in hoofdzaak rondom de 
baan in de tribunes. Tijdens de wielerwedstrijden 
of boksmatchen bezet het ook gedeeltelijk de 
pelouse.
Nagalmtijd.

De nagalmtijd van de ledige zaal bedraagt 7 
sec; wanneer zij gevuld is met toeschouwers daalt 
deze tijd op ongeveer 5 sec. Deze gegevens over
schrijden merkelijk de optimum waarde, want 
voor een dergelijke omvang zou de nagalmtijd 
tussen 1,75 en 3 seconden moeten liggen (2).

Bovendien stelt men een duidelijk afgetekend 
weergalmeffect (3) vast voortkomende van de 
eerste rechtstreekse weerkaatsing door het dak 
(gelegen op 30 m hoogte) met een vertraging van 
nagenoeg twee tienden van een seconde.

Er kan natuurlijk geen sprake zijn van acous- 
tische behandeling van de zaal, gezien haar af
metingen. De schadelijke gevolgen van beide sto
rende factoren (nagalm en echo) dienden verhol
pen door een geschikte installatie. Wij zullen on
middellijk zien hoe dit geschiedde.
Geluidsniveau in de zaal.

Tussen de verschillende geluidsbronnen in de 
zaal aanwezig kunnen wij als belangriikste aan
stippen, tijdens een gewone wielerwedstrijd:

1) het geluid voortgebracht door het publiek;
2) het geluid voortgebracht door de motoren;
3) het muziekniveau van een fanfare, bestaan

de uit 40 tot 50 man.
De mededelingen van de speaker moeten deze 

drie bronnen voldoende kunnen overheersen.
Normaal wordt het geluidsniveau rechtstreeks 

bepaald door acoustische metingen uitgevoerd in 
werkelijke voorwaarden. Daar het opstellen van 
het bestek en de uitvoering van de installatie 
moest plaats hebben buiten het seizoen, kon dit 
niet gebeuren en waren wij wel verplicht de
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horizontaal vlak bestrijken (fig. 1)..
Deze schikking biedt o.m. de volgende voor

delen :
1) Objectieve vermindering van de nagalmtijd.

Daar de afmetingen van de luidsprekers zeer
groot zijn, bezitten deze laatste een duidelijk af
getekend richteffect, zelfs voor de zeer lage fre
quenties. Voor 300 Hz b.v. — de frequentie waar
op het maximum vermogen van een orkest of van 
de mannelijke stem valt — toont het polaire dia
gram van een bron met 1 m doormeter een i'nten- 
siteitsverschil van 15 db tussen de axiale richting 
en de richting op 90° (8). Daar de luidsprekers 
naar het publiek zijn gericht is het geluid in de 
richting van het dak veel kleiner. Hierdoor neemt 
het echo-effect merkelijk af evenals de nagalm, 
vermits het aanwezige publiek een belangrijke 
absorptiecoëfficiënt bezit.
2) Subjectieve vermindering van de nagalmtijd

en van het geluidsniveau der zaal.
Men stelt een zeker onderscheidingsvermogen 

vast bij de mens, die dank zij het stereofonisch 
effect het gewenste geluid kan onderscheiden van 
de omringende geruchten. Daar de geluidsbron in 
het Sportpaleis zich op de symmetrie-as van de 
toehoorder bevindt, kan deze laatste veel gemak
kelijker het geluid ervan onderscheiden dan wel 
de ongewenste geluiden (geruchten en weerkaat
singen) voortkomend uit andere richtingen. De 
centrale schikking van de geluidsbron stemt dus 
beter overeen met de vorm van de zaal en met 
de verdeling van het publiek in de zaal.
3) Realistisch effect.

Eén gebundelde geluidsbron benadert veel meer 
de natuurlijke omstandigheden van een werke
lijk orkest of van een speaker dan een groot aan
tal verspreide geluidsbronnen in de zaal.'
4) Rendement van de luidsprekers.

Dank zij de grote afmetingen van de luidspre
kers bereikt men de grote acoustische belasting 
van de membranen en, bijgevolg, een groot ren
dement van de luidsprekers. De gebruikte luid
sprekers bezitten een rendement van 25 %.

BEREKENING VAN HET VERMOGEN 
VAN DE INSTALLATIE

Wil men het peil van de storende geluiden in 
het Sportpaleis voldoende overheersen dan dient 
de geluidsintensiteit 95 decibel te bereiken. Dank 
zij het richteffect van de luidsprekers, kan men 
de omvang van de zaal met 25 % verminderen 
t.t.z. dus terugbrengen op 170.000 m3 ongeveer. 
Om nu een geluidsintensiteit van 95 db te berei
ken in een dergelijk volume, waarvan de nagalm
tijd 6 seconden bedraagt, moet het uitgezonden 
acoustisch vermogen 40 watt bedragen (9). Daar 
het rendement van de luidsprekers ongeveer 25% 
is moet het gemoduleerd uitgangsvermogen van 
de versterker 160 watt bedragen.

Als vergelijkingspunt kunnen wij hier nog aan
stippen, dat men met een groot aantal luidspre
kers met een gebruikelijk rendement van maxi
mum 5 % over een gemoduleerd uitgangsvermo
gen van 800 watt had moeten beschikken!

illatie van het

PORTPALEIS
te Antwerpen

door ir. T. S. KORN.
zaak theoretisch te berekenen. Ziehier de grond
slagen van deze berekening.
Geluid voortgebracht door het publiek.

De zaal is normaal gevuld met 25.000 toeschou
wers. Men kan redelijkerwijze aannemen, dat 
twee toeschouwers een gesprek voeren, zodat, 
normaal, de helft van de aanwezige toeschouwers 
gelijktijdig aan het spreken zijn.

Het acoustisch vermogen voortgebracht door 
een persoon die doorlopend met luide stem 
spreekt bedraagt 1 mW (4). Dit geeft, op 50 cm 
afstand, een geluidsintensiteit van 95 db (nodige 

w geluidsintensiteit om zich te doen verstaan temid
den van het gerucht).

Het totale vermogen voortgebracht tijdens de 
gesprekken door de toeschouwers bedraagt dus 
ongeveer 10 watt. Dit vermogen geeft in een zaal 
van 220.000 m3, met een nagalmtiid van 6 sec, 
een geluidsniveau van de orde van 85 decibel (5). 
Geluidsniveau vcortgebracht door het orkest.

Een volksorkest bestaande uit 50 muzikanten 
zendt een vermogen uit begrepen tussen 5 en 45 
watt (6). Het gemiddeld vermogen bedraagt dus 
15 watt. Bronnen (1) en (2) geven dus samen 25 
watt Dit stemt overeen met een geluidsniveau 
van 90 db ongeveer.

SCHIKKING EN ACOUSTISCHE 
KENMERKEN 

VAN DE LUIDSPEKERS
Bij oudere methoden was men steeds geneigd 

een groot aantal luidsprekers te verdelen over de 
ganse zaal. Deze methode heeft men nu laten 
varen omdat zij verschillende nadelen bezit, n.1.:

1) De toehoorder wordt beïnvloed door gelui
den voortgebracht door verschillende luid
sprekers en met een zekere verschuiving in 
de tijd : dit heeft een schadelijk effect, dat 
veel geliikenis vertoont met de nagalm en 
bijkomende weerkaatsing;

2) daar de toehoorder van uit verschillende 
richtingen wordt bewerkt wordt het stereo
fonisch effect f7) vernietigd;

3) daar de particuliere luidsprekers meestal ge
ringe afmetingen bezitten ziin hun rende- 
mentscoëfficient en hun richtingskarakteris- 
tiek niet gunstig;

4) h°t is uiterst moeiliik een gelijkmatig ver
deeld geluid in de zaal te bekomen met. be
hulp van .^en redelijk aantal luidcrvrekers.

In de geluidsincfaHatie van het Snortmdeis 
hooft m“n de methode van de cen+rale verdeling 
toe<*er>ast overeen stemmend met. de vo>rn van de 

.zaal- De geluidsbron js samengesteld uit vier ge- 
luidsvo^cfrooiers opgebangen on 8 m hoogte, in 
het midden van de zaal, en die ieder 90° van het

BESCHRIJVING VAN DE GELUIDS
INSTALLATIE

Luidsprekers.
De gebruikte luidsprekers zijn van het type met 

driedubbel geluidsspoor (10). Iedere luidspreker
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bevat een element voor de hoge tonen en een 
tweede voor de lage tonen. Het element voor de 
hoge tonen bevat een dynamische motor met 
drukkamer gekoppeld aan een meercellige expo
nentiële hoorn. De hoorn bestrijkt 90° in het ho
rizontaal vlak en 60° in het verticaal vlak.

Het element voor de lage tonen straalt de mid
deltonen uit langs de exponentiële hoorn en de 
zeer lage tonen langs de labyrinth.

De splitsing van de frequentieband tussen de 
twee elementen gebeurt op 550 Hz met behulp 
van electrische filters. De totale frequentieband, 
die wordt weergegeven, strekt zich uit van 30 tot 
10.000 Hz. Het energetisch vermogen van iedere 
luidspreker bedraagt 40 (electrische) watt; wat 
ons dus 4 X 40 = 160 watt geeft. Daar het ren
dement van de luidsprekers 25 % bedraagt, kun
nen deze gemakkelijk, zonder verzadiging, het 
vereiste acoustisch vermogen van 40 watt leveren. 
Versterkers.

Het gemoduleerd electrisch vermogen van 160 
watt wordt zonder vervorming door twee verster
kers van 80 watt elk geleverd. Dit laat toe beide 
versterkers tegelijk of afzonderlijk te laten wer
ken (in geval het totale vermogen van de instal
latie niet vereist wordt). Deze methode verzekert 
eveneens de bedrijfsveiligheid, want in geval van 
storing kan men, door eenvoudige omschakeling, 
de gebrekkige versterker buiten dienst stellen. 
Weerga vekromme.

De versterker kan de frequentieband 30-10.000 
weergeven met afwijkingen van ± 0,5 db. Een 
dergeliike karakteristiek is echter niet gewenst 
voor al de mogelijke gevallen; de versterker be
vat hiervoor dan ook de nodige correctie-elemen- 
ten. Een eerste filter dient voor de aanDassing van 
de pick-up-karakteristiek aan de standaard-onna- 
me van gramofoonplaten (11). Een andere filter 
dient om de rendementsvermindering bii uiterst 
lage frequenties, als gevolg van het ontbrekend 
richteffect, te compenseren.
Toonregeling.

De toonregeling geschiedt afzonderlijk voor de 
lage en hoge tonen. Men heeft deze regeling ech
ter opzettelijk begrensd : Daar de installatie be
doeld is als een geheel, opgesteld in een bepaald 
kader, heeft men verkozen vaste tooncorrectoren 
in te schakelen teneinde het uiteindeliik geluids
effect te beschermen tegen valse bedieningsma- 
nceuvres. De toonregeling beperkt zich, in de 
practiik, tot het dempen van het naaldgeruis, vol
gens de staat vsn de gramofoonplaat en aan de 
aanpassing van de globale karakteristiek aan het 
aantal aanwezige toeschouwers.
Niet lineaire vervormingen.

De vervorming is kleiner dan 1 % voor het 
nominaal uitgangsvermogen. 
Teeenkoppelingsketens.

Hogervermelde gunstige weerga vekromme werd 
verkregen door toepassing van tegenkoppeling op 
al de trappen. Een tegenkoppelingsketen beïn
vloedt de eindtrap met stuurtrap en uitgangs- 
transformator; een andere de fase-omkeerbuis; 
een derde de voorversterkertrap.
Dynamiekregel ing.

Het vraagstuk van de dynamiekregeling —
is zeer belang-

Aannemelijke dynamiek voor de weergave als func
tie van het geluidsniveau in de zaal.

fa) geluidsniveau in de zaal (in db).
fb) niveau van dc weergave (in db).
(c) aannemelijke dynamiek.

van de uitvoering tussen 10 en 40 db (fig. 2). 
Daar de dvnamiek van de gramofoonplaten wordt 
vastgesteld bij de opname, vereist dit bij gewoon 
installaties de bestendige tussenkomst van de 
operator. In de versterker van het Sportpaleis 
werd de automatische dynamiekregelaar (uitzet
ting - samendrukking) ingebouwd. De dvnamiek 
kan op 3 standen geregeld worden : —10 db (sa
mendrukking, 0 db (normaal), -f-6 db (uitzet
ting).
Geluidssterkte indicator.

• De versterker is uitgerust met een geluidssterk
te indicator met neon. Drie lampen, die op ver
schillende niveaux branden, dienen voor de con
trole van het geluidsvolume.
Gramofoonmachine.

De getrouwheid van de installatie, met haar 
filter voor de compensatie van de zeer lage to
nen. maakt de mechanische trillingen van de mo
tor waarneembaar. Men heeift dan ook voor deze 
installatie gebruik gemaakt -van een « vlottende » 
motor opgehangen oo veren en elastisch gekop
peld met de as van de nlatenschijf. Hierdoor her
leidt men de motortrillingen op 10 db ongeveer, 
met de gewone gramofoonmachines.
Microfoon.

Men gebruikt een kristalmicrofoon met hoge 
getrouwheid waarmede men de frequentieband 
40-10.000 Hz kan weergeven.
Larsen-effect.

Elke technieker kent voldoende de electro- 
acoustische terugwerking tussen een microfoon 
en de luidsprekers opgesteld in eenzelfde lokaal. 
Daar de schikking van de luidsprekers en van de 
microfoon bepaald wordt door de exploitatievoor
waarden, is het enige normaal gebruikte hulp
middel hiertegen de vermindering van de totale 
gevoeligheid van de inrichting en het spréken 
dichtbij de microfoon. Hierdoor ontstaan niette
min vervormingen als gevolg van de acoustische

i

i

ver
houding forte/pianissimo 
rijk bij openbare muziekuitvoeringen (12). 
De optimum weergavedynamiek moet variëren, 
naargelang van het geluid in de zaal en de aard

304 r-

i



koppeling tussen de micro en de mond van de 
speaker en worden luchtstoten overgebracht op 
de microfoonmembraan.

De vermindering van het Larsen-effect kan ook 
verkregen worden door de verbetering van de 
getrouwheidskarakteristiek van de inrichting, 
t.t.z. door het vermijden van alle sterk af gete
kende toppen, die kenmerkend zijn bij minder 
goede geluidsinstallaties. De trillingen ontstaan 
namelijk op de frequentie overeenstemmend met 
de grootste gevoeligheid van het systeem, dus met 
de toppen van de weergavekromme. Indien deze 
punten zeer sterk zijn af getekend, dan ontstaan 
de trillingen zelfs voor een zeer zwakke gemid
delde gevoeligheid. Daarentegen, kan men, bij 
een installatie met meer regelmatige weergave
kromme, de gevoeligheid opvoeren zonder dat er 
gevaar bestaat van electro-acoustisch genereren 
(fig. 3).

Er wordt weliswaar een zeer grote invloed uit
geoefend door de acoustische eigenschappen van 
de zaal, waardoor staande golven en dergelijke 
meer optreden. Niettemin, hechten de construc
teurs, over het algemeen, te veel belang aan deze 
invloeden in plaats van het kwaad op te sporen 
daar waar het zich bevindt nl. in het gebrek aan 
gelijkvormigheid van de weergavekromme van 
de installatie zelf.

Fig. 3
Aannemelijke gevoeligheid voor een minder goede 
installatie en voor een installatie met hoge getrouw
heid, met eenzelfde veiligheidsmarge tegen het 

Larsen-effect. .
(a) Frequentie (in hertz) (b) Totale gevoeligheid, 
(c) Genereerniveau (Larsen-effect) (d) Veiligheids 
marge (e) Geluidsinrichting met hoge getrouwheid 

(f) Geluidsinrichting van mindere kwaliteit

en natuurlijke orkestmuziek.
Men heeft ook proefnemingen gedaan voor de 

toepassing van de installatie voor rechtstreekse 
versterking van het orkest. Dit wordt verkregen 
door electrificatie van de instrumenten en hun 
verbinding met de hoofdversterker.

PRACTISCHE UITSLAGEN
De uitslagen verkregen met de installatie, in 

normale exploitatievoorwaarden, bevestigen de 
voldoende benadering van de berekeningen. De 
stem van de speaker overtreft duidelijk het geluid 
voortgebracht door het publik en het niveau van 
de fanfare, en verstaanbaarheid is verzekerd zelfs 
tijdens wedstrijden achter zware motoren. Boven
dien laat de kwaliteit van de weergave dikwijls 
niet toe te onderscheiden tussen « weergegeven»

(1) T.S. KORN : Théorie et Pratique de 1’Electro-
acoustique (1948) blz. 71.

(2) id. blz. 127. (3) id. blz. 128. (4) id. blz. 130.
(5) id. blz. 131. (6) id. blz. 61. (7) id. blz. 43.
(8) id. blz. 37. (9) id. blz. 130. (10) id. blz. 101.

(11) id. blz. 138-140-147.
(12) T.S. KORN : Dynamic Sound Reproduction. Elec

tronics. July 1948, p. 166.
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TELEVISIE IN BELGIE

Leuvens Amateur

TELEVISIE
De beeldtijdbasis is uitgerust met een EFC1 

(triode-pentode), een thyratron EC50, een pen- 
tode EF6 en een tweede EC5Ö (deze laatste maakt 
eigenlijk geen deel meer uit van de beeldaftas- 
ting en is het overgangselement naar de lijntijd- 
basis, zie verder).

Op het stuurrooster van het triodegedeelte van 
de EFC1 wordt, via een condensator van 0,1 en 
een potentiometer van 50 K, een ingangssignaal 
van 50 Hz aangelegd, afgetakt op een uiteinde 
van de gloeidraadwikkeling (EF6 en 3) van de 
voedingstransformator, blok e. De triode werkt 
als begrenzertriode. Haar voorspanning is groter 
dan de afknijpspanning. De rechthoekige impulsen 
worden, via een condensator van 10 T, naai' het V- 
stuurrooster van het pentodegedeelte gestuurd, 
dat als versterker werkt. De voorspanning van de 
pentode is kleiner dan deze van het triodegedeelte 
(aftakking tussen de kathodeweerstanden IK —
5 K).

De versterkte signalen worden dan gebruikt 
om de thyratron EC50 te sturen. De kathode 
van de thyratron is verbonden met de anode van 
de pentode EF6. Deze laatste zorgt er voor, dat 
de laadstroom van condensator C constant blijft. 
Wanneer nu de spanning op het stuurrooster van 
de thyratron een voldoende waarde bereikt, dan 
wordt de thyratron plots geleidend en de conden
sator C ontlaadt zich, via de zekerheidsweerstand 
van 200 n, doorheen de thyratron

In de anodeketen worden enerzijds de aftast- 
spanningen afgetakt en deze worden naar de 
beeldaftastversterker gestuurd; anderzijds, de 
blankingsspanningen en deze worden naar de 
beeldblankingsversterker gestuurd.

De geluidszender

DE BEELDTIJDBASIS.
Zoals bekend, is het doel van de beeldtijdbasis 

zaagtandtrillingen op te wekken waarvan de fre
quentie gelijk is aan de aftastfrequentie, hier dus 
50 beelden per seconde. Hiervoor maakt men ge
bruik van de laadkromme van een condensator 
over een weerstand. Teneinde een rechtlijnig ver
loop voor de spanning aan de klemmen van C te 
bekomen kan men zich beperken tot een zeer 
gering gedeelte van de laadkromme ofwel de con
densator laden onder constante stroom.

In onderhavig geval heeft men deze laatste me
thode toegepast en de stroom geregeld met be
hulp van een pentode.

Voor het aftasten maakt men gebruik van de 
laadkromme, terwijl men de plotse ontlading van 
de condensator, via een thyratron (gasgevulde 
triode), gebruikt om de uitdoving van het beeld 
te verkrijgen tijdens de terugloop van de licht
vlek.

!
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bouu/de volledige

ZENDER
(Vervolg van blz 296)

De 50 Hz-trillingen worden eveneens gestuurd 
naar het rooster van de tweede thyratron (EC50) 
waarvan de ontlaadfrequentie geregeld is op 25 
Hz. Deze laatste frequentie wordt gebruikt als 
ingangssein voor de lijntijdbasis.

De hoge spanning van de beeldtijdbasis wordt 
betrokken uit het voedingsblok e.

Het voedingsblok

sterkte signaal wordt afgenomen op de anode en 
op de kathode. Beide seinen (tussen dewelke een 
faseverschuiving van 180° optreedt) worden naai
de beeldaftastplaten van de iconoscoop gestuurd.

b) Beeldblankingsversterker.
De beeldblankingsversterker is uitgerust met 

drie buizen 6C5 (zie fig. 8b). De eerste en de 
derde worden gevoed uit blok e, de tweede uit a.

Het stuursignaal komt van de beeldtijdbasis op 
het rooster van de eerste 6C5. Deze is als kathode- 
weerstand versterker geschakeld. Het uitgangs
signaal wordt gesplitst over twee potentiometers 
en van hieruit respectievelijk naar de stuurroos- 
ters van de tweede en derde 6C5 geleid.

Deze twee buizen werken als normale verster- 
kerbuizen: het uitgangssignaal van de ene dient 
voor de uitdoving van de lichtvlek in de iconos
coop 5527 en wordt derhalve naar het rooster gl 
van de iconoscoop gestuurd; het uitgangssignaal 
van de andere wordt als blankingsein naar het 
mengdeel A gestuurd (807) en van hieruit met 
de andere videoseinen naar de modulator van de 
eigenlijke zender (zie fig. 1). Dit signaal kan ver
der ook over de omschakelaar naar een controle- 
buis gestuurd worden.

Tenslotte wordt, eveneens uit de kathode van 
de eerste 6C5, het sein afgenomen, dat naar de 
inrichting van de beeldsynchronisatie wordt ge
stuurd.

BEELDAFTAST- en BLANKINGVERSTERKER 
a) Beeldaftastversterker.
De beeldaftastversterker staat afgebeeld in fig. 

8a. Hij is uitgerust met twee 6C5 en waarvan 
de eerste gevoed wordt door het blok e, de tweede 
door het blok a.

Het ingangssein komt van de beeldtijdbasis en 
stuurt het rooster van de eerste 6C5. Deze buis is 
als kathodeweerstandversterker geschakeld. Het 
uitgangssein wordt afgetakt op de potentiometer 
van 2 K en via een condensator van 0,5 naar het 
stuurrooster van de tweede 6C5 geleid. Deze ver
sterkt nogmaals het beeldaftastsignaal en het ver-

BEELDS YN CHRONIS ATIE.
Tijdens de terugloop van de lichtvlek op het 

einde van de beeldaftasting — dus tijdens de 
beeldblanking — wordt een synchronisatieimpuls 
uitgezonden. Dit gebeurt dus op het rhythme en 
gelijktijdig met het aanleggen van de uitdovings- 
seinen op de iconoscoop.

Op het stuurrooster van de eerste 6C5 van de 
synchronisatie-inrichting (fig. 9) wordt het blan- 
kingssignaal, voortkomende van de blankingvoor- 
versterker, aangelegd. Dit sein wordt versterkt en

Fig. 8a. - Beeldaftastversterker 
Fig. 8b. — Beeldblankingsversterker Fig. 9. - Beeldsynchronisatie.
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met de gepaste waarde en duur geleid naar het 
mengdeel A. Het kan ook, via de controleschake- 
laar, naar de controle-inrichting geleid worden.

De hoge spanning wordt, zoals aangeduid, be
trokken uit het voedmgsblok e.

LIJNTIJDBASIS.
Het aantal beelden per seconde bedraagt 50. 

Het aantal lijnen, per beeld, 202,5. De frequentie 
van de lijnaftasting is dus: 50 X 202,5 = 10.125 
lijnen/sec.

Deze frequentie wordt verkregen met een be- 
ginfrequentie van 25 Hz, komende van de beeld- 
tijdbasis, en die een eerste maal wordt vermenig
vuldigd met 5, daarna viermaal met 3. Dit geeft, 
inderdaad:

25 X5X3X3X3X3 = 10.125.
Iedere vermenigvuldigingstrap is uitgerust met 

een 6C5 en een thyratron EC50 (fig. 10). De 6C5 
werkt als begrenzertrap. De EC50, als ontladings- 
buis. De polarisatie van deze laatste is gestabili
seerd met behulp van een bleeder van 100 K tus
sen de positieve hoogspanning en de kathode. De 
tijdsconstanten van de R-C schakeling in de ver
schillende trappen worden geregeld om achter
eenvolgens 125, 375, 1125, 3375, 10.125 Hz te be
komen. Men gebruikt opnieuw de laadkromme 
van de laatste condensator voor de lijnaftasting 
en de ontlading voor de uitdoving van de licht
vlek tijdens de terugloop. De lijnaftastseinen LA 
worden naar de lijnaftastversterker gestuurd; de 
lijnblankingseinen LB1 naar de lijnblankingver- 
sterker.

met twee 6C5-en, die allebei gevoed worden uit 
het blok a.

Het lijnaftastsein komt van de lijntijdbasis op 
het stuurrooster van de eerste 6C5. Deze is als 
kathodeweerstand versterker geschakeld. Het ver-

(zie verder blz. 311)
!
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Mix. B

807

Controle j
LIJNAFTAST- EN 

BLANKINGSVERSTERKER. 
a) Lijnaftastversterker.
De lijnaftastversterker staat afgebeeld in fig. 

11a. Hij vertoont veel gelijkenis met de beeldaf- 
tastversterker. Zoals deze laatste is hij uitgerust

*

II b
Fig. 11a. - Lijnaftastversterker 

Fig. 11b. - Lijnblankingsversterker
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TELEVISIE IN FRANKRIJK

BIS»
EEN NIEUWE BEELDOPNAMEBUIS

een metaallaag overeenstemmen met electronen 
waarvan de invalsnelheid 100 tot 200 volt be
draagt. Voor hogere snelheden dringen de elec
tronen dieper in ’t metaal en maken er een groter 
aantal secundaire electronen vrij, maar hun be
weging wordt tegengewerkt door de talrijke 
« vrije » electronen, en slechts weinige secundaire 
electronen kunnen de oppervlakte van de metaal
laag bereiken.

Bij halve of slechte geleiders dringt het inval
lende electron van meer dan 200 volt ook dieper 
in de laag, maar de beweging van de vrijgemaakte 
secundaire electronen in de laag wordt veel min
der geremd, daar de «vrije» electronen in de 
halve of slechte geleider veel minder talrijk zijn. 
Men kan dus normaal een verhoging van het se
cundair emissiecoefficient verwachten bij stij
gende spanning; men is hierin echter begrensd. 
Wil men het emissievermogen nog meer opdrijven 
dan kan men een uiterst dunne metaallaag, met 
zwakke uittreespanning, cesium bv., aanbrengen.

In de Eriscoop is een dergelijke laag op zeer 
oorspronkelijke wijze aangebracht. Het doseren 
van de hoeveelheid cesium is uiterst belangrijk, 
vermits zij de zijdewaartse geleidbaarheid van de 
pseudo-mozaïek bepaalt. Deze geleidbaarheid 
heeft wellicht evenveel belang als de secundaire 
emissie van de laag, zij bepaalt immers het « ge
heugen » van de mozaïek, eigenschap die maar al 
te vaak verward werd met de opstapeling. In de
zelfde zin, houdt ook het contrast verband met 
deze zijwaartse isolatie; want, indien wij afwis
selende positieve en negatieve zonen krijgen op de 
mozaïek, dan is het belangrijk, dat er geen ladin
gen wegvloeien van de ene zone naar de andere 
tijdens de aftasting van één beeld (1/25 seconde) 
evenals men er belang bij heeft, dat er geen se
cundaire electronen voortkomende van een nega
tieve zone (t.o.v. de rustpotentiaal) worden opge-

Televisiecamera uitgerust met een Eriscoop

^ Meetkundig stemt de Eriscoop overeen met de 
W schets van fig. 1. Een spiegelruit vormt het in- 

gangsvlak voor ’t licht en is bedekt met een half
doorschijnende laag, die door een geschikte bewer
king photoelectrisch wordt gemaakt. De poten
tieel van deze laag wordt bepaald door een me
tallische neerslag (verzilvering) die met haar is 
verbonden en met een naar buiten gevoerde ver
binding.

Het optisch beeld wordt gevormd op de binnen
zijde van de spiegelruit. Hierdoor ontstaat een 
uitzending van photoelectronen waarvan de op
pervlakteverdeling overeenstemt met de lichtver- 
deling van het uit te zenden beeld. Deze photo
electronen worden versneld door middel van een 
versnellingsanode die zich op ongeveer 500 V. 
bevindt. Photokathode en anode samen vormen 
een divergerende electronenlens. Een uitwendige 
magnetische veldspoel bundelt de photoelectronen 
tot een loopbaan afgebeeld op figuur 2. 
Op de tegenovergestelde zijde van de buis be
vindt zich een electrode, die de rol van de mo- 

V zaïek uit een. iconoscoop vervult en die de vol
gende structuur bezit.

Een dunne micaplaat, met een constante dikte 
beerenen tussen 2 en 3/100 mm, is op de achter
zijde bedekt met een doorlopende metalen laag. 
Deze laag staat in verbinding met uitwendig con
tact, achteraan de buis. De voorkant van de mica
plaat is bedekt met een isoleerlaag die nochtans 
een sterk secundair emissievermogen bezit. Elk 
oppervlakte-element van deze laag stemt overeen 
met een mozaïekkorrel. De fijnheid van de aldus 
gevormde pseudo-mozaïek wordt slechts door de 
laagstructuur beperkt. Deze laagstructuur kan 
echter zeer fiin gemaakt worden en vormt dus 
geen benerkend element voor het beeldraster.

Men kan zich natuurliik afvragen of het moge
lijk is met slechte geleiders een beJanprrijke se
cundaire emissie te bekomen. Het bliikt echter 
van wel en. theoretisch althans, zou men een se
cundaire emissie kunnen bereiken die deze van 
de metalen evenaart.

Volgens de jongste onzoekin^en 
mum rendement van de secondaire emissie van

230

loOQQJ

SB ^£2
AS

8S

1228?

Fig. 1. — DE ERISCOOP 
O = voorwerp. B = beeld 

SB = beeldfocusspoel. K = electronenkanon 
BS = bundelingsspoel. AS = Aftastspoel

het opti-zou
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I:
vangen door een betrekkelijk positieve zone. Deze 
bewerking stemt bv. overeen met het uitzenden 
van een regelschijf. Tijdens de jongste proefnemin
gen is inderdaad gebleken, dat het contrast 
doorslaggevend element van het beeldraster 
vormt en dat de beeldkwaliteit hiermede ten zeer
ste verwant is.

Komen wij tot onze Eriscoop terug. De photo- 
electronen vormen een electronisch beeld op de 
pseudo-mozaïek, overeenstemmend met het gepro
jecteerd optisch beeld. De secundaire emissie, die 
tenminste 2 moet bedragen, geeft een ladingsver- 
deling gelijkvormig met het beeld.

Een klassiek samengesteld electronenkanon 
zendt een zeer fijne electronenstraal uit, die 
schuins op de mozaïek invalt. De fijnheid van de 
electronenstraal wordt verkregen met behulp 
van een magnetische bundelingsspoel en de afbui
ging van de straal door middel van twee afbuig- 
spoelen. Naar gelang de aftasting van de mozaïek 
oppervlakte dichter of breder uit elkaar ligt be
komt men een beeldraster met 400 of 800 lijnen. 
Alleen de afmetingen van de straal werken hier
bij begrenzend ; heeft de lichtvlek een doormeter 
van 1/10 mm dan bekomt men 400 lijnen (en 400 
tussenlijnen) op een electrode die 80 mm hoog is.

De straal tast dus achtereenvolgens ieder deel 
van de geisoleerde electrode af. Deze delen zijn 
verschillend geladen en de invallende electroden 
herstellen het ladingsevenwicht. Stemt een deel 
overeen met een hel verlicht punt, dan heeft dit 
veel electronen verloren en is dit sterk positief. 
Een dergelijk deeltje zal veel electronen uit de 
straal opnemen. De rest zal een secundaire emis
sie veroorzaken, min of meer belangrijk naarge
lang van de lading van de oppervlakte. Deze se
cundaire emissie wordt opgevangen door de anode 
en vormt het signaal. De kring bestaat dus uit: 
de anode, de secundaire electronen, de elementaire 
condensatoren, en een belastingsweerstand voor 
de versterking.

Zoals bij de iconoscoop gebeurt ook bij de Eris
coop de opstapeling, t.t.z. dat de ladingen zich op
stapelen tijdens de aftasting van een beeld, dus 
gedurende 1/25 seconde, om slechts bevrijd te 
worden wanneer de electronenstraal voorbijkomt.

Welke zijn nu de voordelen van de Eriscoop ? 
Het belangrijkste is de scheiding van de photo- 
electrische functie en van de secundaire emissie, 
waardoor beide zich afzonderlijk kunnen ontwik
kelen, terwijl bij de gewone iconoscoop beide het 
resultaat zijn van een vaag compromis. Bij de

een

Fig. 2. - ELECTRONENBANEN IN DE ERISCOOP 
Ec = Emissiekathode. Ap = versnellingsanode 

A = anode. F = secundaire emissielaag. M = mica. 
G = geleidende laag.
Ep = photoelectronen. ET — thermische electronen.

Es = secundaire electronen.

klassieke mozaïeklagen (Ag — C82 — 0) krijgt 
men inderdaad maximum photoelectrisch effect 
voor een geringere oxydatie van het zilver dan 
degene die optimum secundaire emissie geeft; 
bovendien moet een goede photoelectrische laag 
ook nog bedekt zijn met een dun laagje metal- fp' 
lisch cesium, wat alweer niet klopt met de opti
mum voorwaarden van de secundaire emissie.

Een tweede voordeel is de grotere gevoeligheid 
van de Eriscoop : terwijl men, om allerlei redenen, 
bij de iconoscoop slechts .1 /xA/lumen bekomt, 
geeft de Eriscoop 45 tot 75 /xA/lumen.

Het gedeelte van de secundaire emissie kan ge
makkelijk coëfficiënten geven, die begrepen zijn 
tussen 5-6 en 600 volt.

Optisch gezien, tenslotte, laat de schikking van 
de photokathode langs de voorkant van de buis 
toe, objectieven te gebruiken met een opening 1,9 
tot 1,5, dus zeer helder en met grote velddiepte.

De algemene vorm van de Eriscoop werd gron
dig ingestudeerd in verband met de invloed van 
de velden op de electronen en hun wederkerige 
wisselwerking.

De Eriscoop bevat drie spoelen. De veldspoel 
van de photokathode heeft weinig invloed op de 
electronenstraal van het electronenkanon, door 
haar afstand, haar betrekkelijk gering veld, en 
het feit, dat men te doen heeft met electronen 
van .1000 volt.

Dit is niet meer het geval met de spoelen op het 
kanon. Deze moeten, inderdaad, 1000 volt-electro-

“t* ’’’.
x’ ■

De Eriscoop zoals hij èr in werke
lijkheid uitziet. Deze nieuwe beeld- 
opriafnebuis biedt talrijke 'voordelen 
waarover bijgaand artikel uitvoerig 

bescheid geeft.
i
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De geringe afmetingen van de Eriscoop en van 
de erbij behorende apparatuur (spoelen) laten 
toe gemakkelijk hanteerbare camera’s te bouwen.

nen afbuigen en bundelen in een hoek van 32° 
wat een betrekkelijk belangrijk veld vereist. Dit 
veld is voldoende om de photo-electronen van 
500 volt te beïnvloeden en het primair veld te 
doen trillen op de aftastfrequentie. Het voorlopig 
hulpmiddel hiervoor is de vermindering van het 
veld, dank zij de inkrimping van de diameter van 
het kanon.

Het gebruik van een vlakke ingangszijde en 
als gevolg daarvan van een vlakke photokathode 
biedt tegelijkertijd een voor- en een nadeel.

Het voordeel bestaat in het gebruik van een 
courante optiek, wat een correct beeld geeft in 
een vlak. Wil men daarentegen de spherische 
aberratie vermijden, dan moet men zich beperken 
tot het centrale gedeelte van de photokathode. In 
de practijk gebruikt men een oppervlakte met 
slechts 12 mm doormeter, waardoor de hoeveel
heid beschikbare photoelectronen sterk vermin
dert. De practische resultaten zijn uitstekend. 
Thans zendt men reeds' heel gewoon buitenopna
men uit met een belichting van nauwelijks 100 
lux. Voor binnenopnamen moet de belichting iets 
groter zijn, 500 lux ongeveer. Dit is een gevolg 
van de spectrale weergave van de photokathode, 

^ die enigszins verschoven is naar de kortére golf
lengten t.o.v. de gewoon buizen voor beeldop- 
name.

Dit is alleszins geen nadeel, vermits men aan 
de binnentonelen steeds de nodige belichting kan 
geven, terwijl het uiterst voordelig is, vooral op 
reportage gebied om buitentonelen te kunnen tele- 
viseren met een zwakke belichting.

A. «J. BERTH1LLIER.
(La Télévisie fran^aise.)

TeLeuisie in BeLGie
(vervolg van blz. 30X)

sterkt sein wordt dan verder naar hei stuurroos- 
ter van de tweede 6C5 geleid, en hier worden dan 
twee symmetrische signalen af getakt op de anode 
en op de kathode en naar de lijnaftastinrichting 
van de 5527 gevoerd.

b) Lijnblankingsversterker:
IA

De lijnblankingsversterker staat afgebeeld op 
fig. 11b. Hij is uitgerust met drie buizen. 6C5, en 
werkt helemaal op dezelfde wijze als de beeldblan- 
kingversterker.

De uitgangsseinen worden respectievelijk naar 
het rooster gl van de iconoscoop (lijnblanking) 
en naar het mengdeel B (807) gestuurd (modu
latie).

Van uit de kathode van de eerste 6C5 worden 
eveneens de ingangsseinen voor de lijnsynchro
nisatie afgetakt.

’
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BENAMINGSSTELSELS VAN
EUROPESE EN AMERIKAANSE BUIZEN

(vervolg van blz. 286)
CODE DER AMERIKAANSE 

ELECTRONENBUIZEN
Uitzonderingen:

De 6SA7 is NIET gelijk aan de 6A7.
De 6SL7 is NIET gelijk aan de 6L7.

Tweede cijfer.
Dit cijfer duidde vroeger het aantal verbonden 

pinnen aan, waarbij de gloeidraad als een elec- 
trode werd beschouwd. Omwille van de vele 
types die thans bestaan heeft men dit laten varen. 
Eindletter.

G gewone glaskolf.
GT Bantam type. Kleine buisvormige kolf.
GTX GT-buis met Micanol voet.
GTY GT-buis met Phenolin voet.
AX Buis met afneembare voet.
De Amerikaanse buizen waarvan het typenum- 

mer gevolgd wordt döor M zijn meestal afkom
stig van de Rogers fabrieken.

VB 6A7M = 6A7.
Buizen met een hoog eindnummer zijn speciale 

buizen.

Eerste cijfer.
Het eerste cijfer geeft de gloeispanning aan, af

gerond tot de volgende of vorige eenheid.
B.v.: 1T4 Vf = 1,4 

3B7 Vf = 2,8 
5Y3 Vf = 5 
6A8 Vf = 6,3 
7B7 Vf = 6,3 — 7 
12SQ7 Vf = 12,6 
14B8 Vf =12,6 — 14 
25Z6 Vf = 25,2 
26A6 Vf = 26,5 
32L7 Vf = 32,5 
35W4 Vf = 35 
45Z5 Vf = 45 
50B5 Vf = 50 
70L7 Vf = 70 
117M7 Vf = 117

19T8 Vf = 19

Uitzonderingen:
A) De 2-volt serie wordt eveneens met 1 aan

geduid.
B.v. 1J6 Vf = 2.

B) De 40Z5 is totaal gelijk aan de 45Z5 en 
heeft een gloeidraadspanning van 45 V.

Eerste letter.
De eerste letter had vroeger volgende bete

kenis :
A Versterker of mengbuis ;
B Dubbel diode pentode ;
C Triode of H.F.-pentode ;
D H.F.-pentode met veranderlijke steilheid;
E Afstemindicator;
F Triode, pentode, triode-pentode ;
G Afstemindicator;
H Dubbele diode;
J H.F.-pentode;
K H.F.-pentode met veranderlijke steilheid;
L Eindtetrode of B.P.-tetrode ;
M H.F.-pentode met veranderlijke steilheid;
N Dubbele triode;
Q Dubbele triode;
R Dubbele diode-triode;
T Triode;
U Afstemindicator;
V Eindtetrode of B.P.-tetrode;
W H.F.-pentode;
X-Y-Z Dubbele gelijkrichters.
Ondertussen zijn hierop zoveel uitzonderingen 

gekomen, dat men gerust mag aannemen dat de 
Amerikaanse fabrikanten deze code hebben laten 
varen,

Wanneer de letter vergezeld gaat van andere 
letters dan verkrijgt deze een betekenis.

B.v.: 1LN5 L = Locktavoet.
6SK7 S = Single ended.

Deze aanduiding wordt gebruikt bij typen die 
geen topaansluiting bezitten, en waarvan een 
equivalent bestaat met topaansluiting.

Een 6K7 heeft een topaansluiting, een 6SK7 is 
electrisch gelijk maar heeft geen top-cap.

6C22 Zendtriode;
2J66 Magnetron;
1P29 Photocel;
2K28 Klystron;
7C26 Zendtriode.

De moderne Amerikaanse buizen hebben vóór 
hun kenletter de letterA.

B.v.: 6AB7 
6AC7.

Opmerkingen:
1) Een aantal buizen met Amerikaanse code

nummer zijn van vreemd fabrikaat. B.v. : 
6AW5, 6AY8, 6BN8, 6BY8, 6DR4, 6EA7, 
6NK7, 6PX6, 6PZ8, 6R, 6RV.
6SA7G/d, 6T, 6TE8, 6V9 alle van Italiaans 
fabrikaat
6J9, 6UG5, 6EG5, 8J9, 12EG5, 12UG5, 14J8 
Zweeds fabrikaat.

2) Sommige types schijnen de Amerikaanse 
code te volgen terwijl het toch Europese bui
zen zijn.
B.v.: 25F1D = DF21;

25M1D = DM21;
50BC1D = DBC21;
50F2D = DF22;
50L1D = DL21.

3) Een aantal Amerikaanse types wordt voor 
het Franse leger gemaakt met een gloeispan
ning van 11 V.
B.v.: 11A6, 11A8, 11C5, 11E8, 11F6, 11J7, 
11K7, 11L6, 11N7, 11S7, 11X5.

CODE DER AMERIKAANSE 
ELECTRONENSTRAALBUIZEN

Eerste cijfer.
Het eerste cijfer geeft, in Engelse duim, de 

diameter van het scherm, afgerond naar de vol
gende eenheid.

B.v: 3AP1 3”,
Eerste letter.

De eerste letter dient als onderscheidingsletter 
en heeft verder geen betekenis.

5BP4 5”.
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4 = Aantal naar buiten gebrachte afbuig- 
platen.

Tweede letter.
De tweede letter is altijd P en duidt de aard 

van het fluorescerend materiaal aan. Zij is daar
om steeds gevolgd door een tweede cijfer.
Tweede cijfer.

Het tweede cijfer geeft, samen met de tweede 
letter de schermeigenschappen weer.

PI Gemiddelde persistentie. Kleur groen.
P3 Gemiddelde persistentie. Kleur geel.
P4 Gemiddelde persistentie. Kleur wit.
P7 Lange nalichting. Kleur geel-groen.
Pil Korte nalichting. Kleur blauw.
P15 Zeer korte nalichting. Ultra violette stra

ling.
CODE DER EUROPESE ELECTRONEN- 

STRAALBUIZEN

Avl8/d:
Av = Vacuumbuis;
18 = Diameter in cm; 
d = Dubbele electronenstraalbuis.

Siemens:
E107:

E = Electronenstraalbuis;
1 = Betekenis onbekend.

P118:
P zn Poolcoördinatenbuis;
18 = Diameter in cm.

De twee laatste letters geven de diameter in cm. 
E207 :

Zie boven.
2 = Betekenis onbekend.Telefunken:

RK4MM1:
RK = Electronenstraalbuis;
4 = 4 cm diameter;
MM = Dubbele magnetische aftasting; 
1 = Eerste ontwikkelingstype.

Loewe:
Voor Loewe zijn verscheidene stelsels gebrui
kelijk.
K3/1:

K = Electronenstraalbuis;
3 = Diameter in cm ;
1 = Aantal meetplaten (per paar gere

kend) .

Mazda:
C30S :

C = Electronenstraalbuis;
30 = Diameter in mm;
S = Statische aftasting.

Voor televisiebuizen wordt dit:
CRM71:

C = Electronenstraalbuis;
M = Magnetische afbuiging;
7 = 7” diameter ;
1 = Eerste ontwikkelingstype.

A. E. G.:
HRP1/48/2:

HR = Hoogvacuum electronenstraalbuis;
PI =Vlakscherm;
48 = Diameter in mm ;
2 = Spanning op de laatste anode in kV. 

De 1 of 2 na HR (P) geeft het aantal ingebouw
de systemen (aantal stralen).
HR2/100/1.5:

HR = Hoogvacuumelectronenstraalbuis;
2 = Dubbele buis ;
100 = 100 mm diameter;
1,5 = 1,5 kV op laatste anode.

Gundelach:
KH209:

K = Electronenstraalbuis;
H = Blauw-wit;
2 = Dubbele statische aftasting.

De twee laatste letters geven de diameter in cm. 
KF118:

K = Zie boven;
F — Wit;
1 = Een magnetische en een electrostati-

sche aftasting;
18 = Diameter 18 cm.

KF0J8: Zelfde betekenis als hierboven; de 0 
beduidt, hier: geen enkele statische aftasting, 
dus dubbele magnetische.

Leybold und von Ardenne:
Agl0/4:

Ag = Gasgevuld;
10 = Diameter in cm;

HM6/2:
HM = Electronenstraalbuis met magnetische 

aftasting.
6 = Diameter in cm ;
2 = Dubbel-magnetische afbuiging.

(Voor HM6/1 dus enkele magnetische 
afbuiging).

K74/1:
Zelfde code als hierboven, de diameter wordt 
echter in mm gegeven.

El/12/1:
E = Electronenstraalbuis;
1 = Aantal systemen ;
12 = Diameter in cm;
1 = Aantal meetplatenparen.

H2/12/1:
H =: Electronenstraalbuis met hoogvacuum;
2 = Twee ingebouwde systemen ;
12 = Diameter in cm;
1 = Aantal meetplatenparen.

Philips:
DG7/1:

D — Electronenstraalbuis met statische af
tasting ;

G = Groen. Kort nalichtend;
7 = Diameter in cm ;
1 = typenummer.

DB16/3:
B = Blauw.

DN9/5:
N = Groen. Lang nalichtend.

MW22/3:
M = Electronenstraalbuis met dubbele mag

netische afbuiging;
2 = Diameter in cm ;
3 = type-ontwikkelingsnummer.

SW31/2:
S = Electronenstraalbuis met statische en 

magnetische afbuiging.

=

3
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Een nieuwe

nuiomniiscHe DynnraieK-RGGBLfinR
met. zeer geringe vervorming

DE GELUIDSDYNAMIEK.
Het is algemeen bekend, dat men bij de opname 

en de weergave evenals bij de transmissie van 
het geluid, een deel van de geluidssterkteschake- 
ringen kwijtspeelt.

De verhouding van het grootste geluksvermo
gen tot het kleinste geluksvermogen, tijdens een 
orkestuitvoering, bedraagt 80 decibel. Nu is er 
geen enkel systeem, dat een dergelijke «dyna
miek » integraal kan overbrengen: het geluids- 
volume wordt inderdaad naar onder begrensd 
door het geruisniveau en naar boven door de 
vervormingen.

Bij de opname (of aan de bron) wordt de ge- 
luidsdynamiek samengedrukt en bij de weergave 
dient zij opnieuw uitgezet. Dit euvel valt bizon- 
der op bij plaatopnamen. Dit moge blijken uit vol
gende tabel waarin de cijfers de dynamiek van 
de gebruikelijke acoustische systemen voorstel
len :

kelingen. In het eerste geval echter gebruikt men 
de amplitudevariaties van de L.F.-trillingen om 
de versterking te regelenin het tweede geval, 
de amplitude-variaties van de H.F.-trillingen om 
hetzelfde doel te bereiken.

De automatische dynamiekregeling stelt ons 
ook het middel ter hand, om, door éénvoudige 
omschakeling van de regelspanning, de dynamiek- 
expansie om te zetten in dynamiek inkrimping. 
Bijvoeging van een vaste spanning in de regeltak 
leidt tot vertraagde dynamiekregeling, vermits de 
regelspanning eerst de voörspanning moet com
penseren, alvorens haar invloed te laten gelden.

Een nadeel van de automatische dynamiekrege- • 
ling is haar vertraagde werking. Er verloopt in
derdaad steeds een zekere tijd tussen het binnen
komen van de spanning op de dynamiekregelaar 
en het in werking treden van de regelspanning 
In bepaalde gevallen kan dit euvel uiterst scha
delijk worden zodat men de effectieve werking 
van de regelaar binnen zekere grenzen moet hou
den.

e>
Directe microfoonweergave : 75 db.
Opname op magnetische band H.F.: 60 db.

50 db. 
40 db. 
40 db.

Opname op was:
Opname op film :
Radio-omroep :
Opname op magnetische band 

(gelijkstroom)
Gramofoonplaten:
De samendrukking van de dynamiek kan auto

matisch ofwel met de hand geregeld worden. Bij 
radio-uitzendingen past men doorgaans de laatste 
methode toe: de sterkste geluiden worden ver
zwakt ; de zwakste, versterkt.

Langs de ontvangst- of weergavezijde past men 
speciale «expander »-schakelingen toe, die de 
dynamiek automatisch on haar orspronkelijk peil 
brengen of, althans, verbeteren.

EEN KLASSIEKE DYNAMIEK
REGELAAR

Fig. 1 stelt een klassieke dynamiek-regelaar 
voor.40 db. 

30 db.
ii©6L7
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IIDYNAMIEKRREGELING

Maatgevend voor de dynamiek-regeling is de 
amplitude van de laagfrequenttrillingen: kleine 
amplituden dienen kleiner, grote amplituden gro
ter te worden ; gemiddelde amplituden blijven on
veranderd.

Voor de automatische dynamiekregeling staan 
hoofdzakelijk twee methoden ter beschikking: in 
een laaggrefreauentversterker kan zij aan de in- 
gangszijde geschieden ten koste van de totale ver
sterking ofwel, aan de uitgangszijde, ten koste 
van het uitgangvermogen. Wij laten deze tweede 
methode onbesproken, daar zij niet wordt toege
past in de nieuwe expanderschakeling waarvan 
wij straks de uitvoerige beschrijving brengen.

Bij de eerste methode wordt een deel van de 
ingangsspanning afgenomen vóór de versterker- 
ingang en naar een speciale versterkertrap ge
stuurd. Na versterking wordt de gelijkgerichte 
spanning gebruikt als regelspanning en aangelegd 
op het rooster van een regelbuis.

Deze methode biedt dus veel gelijkenis met de 
automatische /volumeregeling in ontvangerscha-

-30V.

Ii??80 J

Het ingangssignaal wordt in twee delen geplitst. 
Een éérste deel wórdt aangelegd op het stuur- 
rooster van de mengheptode 6L7, die als verster- 
kerbuis werkt.. Een tweede deel wordt .naar. .de 
6C5. gestuurd .(eerste tuis van dé dynamiekrege
laar). De doqr de 6C5 versterkte, seinen worden 
gelijkgericht door de 6H6, die een regelbare voor- 
spanning bezit (vertraagde dynamiekregeling). 
De gelijkgerichte spanning wordt, met' het ge
wenste teken, naar het derde 'rooster van de 6L7 
gestuurd. . ... • • , :•**•*
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Deze regelaar werkt goed, maar hij geeft aan
leiding tot een zekere vervorming.

EEN DYNAMIEKREGELAAR MET 
GERINGE VERVORMING

In de dynamiekregelaar van fig. 2 wordt een 
principe toegepast, dat alhoewel niet helemaal 
nieuw voor andere doeleinden, weinig of geën 
toepassing vond bij dynamiekregeling. In tegen
stelling met de andere regelaars, die normaal ge
stuurd worden met een spanning die slechts een 
breukdeel van een volt bedraagt, wordt deze re
gelaar met een spanning van verschillende volt 
gestuurd. De vervorming, gecontroleerd met een 
kathodestraaloscillograaf, is uiterst gering.

Ziehier nu het principe waarop deze «new 
look » dynamiek-regelaar berust: De versterking 
wordt geregeld met behulp van een veranderlijke 
negatieve terugkoppeling.

Men gebruikt hierbij een triode die als gewo
ne weerstandsversterker geschakeld is, met ka- 
thodevoorspanning en een belastingsweerstand in 
de plaatkring (V2 in het schema). Wanneer men

buis V5 waarvan de inwendige weerstand gere
geld wordt door middel van de r.egelspanning.

Nu wij de grote lijnen van het systeem kennen, 
gaan we dit meer in detail ontleden.

WERKING VAN DE DYNAMIEK- ' 
REGELAAR

De buis VI werkt als klassieke versterkertrap. 
Het uitgangssignaal van deze buis wordt ener
zijds naar de volgende versterkertrap V2 (met 
geregelde versterking) ; anderzijds, naar V3, de 
eerste buis in de regelketen, gestuurd. Het uit
gangssignaal van de expander-schakeling wordt 
afgenomen op de anode van V2.

De regelketen bestaat uit de volgende buizen : 
V3, V4 en V5. V3 is als een gewone versterker
trap geschakeld. Het ingangssignaal wordt afgeno
men op de anode van VI en wordt geregeld door 
middel van de potentiometer R3. Het uitgangs
signaal van V3 wordt naar de kathode van V4 
gestuurd, die als een gewone gelijkrichterbuis is 
geschakeld, met dit verschil echter, dat de anode 
ervan aan de grond ligt. De gelijkrichterweerstand 
is R10. Het netwerk Ril, R12, C8, C9 is een af- 
vlakfilter, die de resterende laagfrequent-com- 
ponenten van de gelijkgerichte spanning moet 
wegwerken zodat er zo weinig mogelijk L.F.- 
spanning aanwezig is in de regelspanning die naar 
de regelbuis V5 wordt gestuurd. Deze laatste is 
normaal gepolariseerd op het afknijppunt, voor 
welk punt haar inwendige weerstand groot is. 
Dus zonder regelspanning op het rooster van V5, 
krijgen we een grote weerstand tussen de katho
de van V2 en de aarde. De versterking van V2 is 
dan klein. Wanneer een laagfrequentsignaal ge
lijkgericht wordt door V4, dan komt een positieve 
regelspanning terecht op het stuurrooster van V5. 
Het gevolg hiervan is, dat de inwendige weer
stand van V5 afneemt en de versterking van V2 
toeneemt. Hoe sterker nu het laagfrequentsignaal, 
dat in de regelketen komt, hoe groter de regel
spanning en hoe groter de versterking van V2. 
Dit klopt dus met de principiële werking van een 
dynamiek-regelaar...

♦ 300 V.
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§ DE SCHAKELING

Nu de algemene werking van de nieuwe expan
der-schakeling gekend is, gaan wij enkele details 
behandelen.

En in allereerste plaats: is V3 nodig ? Worden 
er niet te veel buizen gebruikt ? Antwoorden wij 
onmiddellijk op deze tweede vraag, dat het ver
keerd is het aantal buizen te willen inkrimpen 
wanneer er geen gegronde redenen voor bestaan...

De beschreven schakeling zou ongetwijfeld 
duur uitgevallen zijn toen er nog geen dubbele 
trioden bestonden; maar dank zii de veelzijdig
heid van de 6SN7 kan men het schema gemakke
lijk uitvoeren met slechts drie buizen, wat dus 
niet meer is dan het aantal buizen gebruikt bij 
een gewone expander-schakeling. Wij raden de 
volgende buizenreeks aan: VI = 6C5; V2 -f- V3 
= 6SN7; V4 + V5 = 6SN7.

Wat nu V3 betreft: deze buis werd ingebouwd 
opdat de schakeling bruikbaar zou zijn voor iede
re gramofoon-pick-up. In de veronderstelling nl., 
dat de regelketen onvoldoende versterkt, zouden 
de volledige expansiemogelijkheden van de scha
keling niet benut zijn. Voor de gemiddelde pick- 
up, geeft de regelketen meer dan voldoende ver
sterking; dit is echter geen nadeel, want met

iT R/0

'?;ai

nu een bijkomende weerstand tussen de kathode- 
weerstand en dé massa schakelt, dan maakt deze 
weerstand deel uit van de anodebelasting maar 
tevens ook van de roosterkring. Op deze wijze 
wordt dus een deel van de uitgangsspanning te
ruggevoerd naar de ingang. Bovendien is de po
lariteit van deze teruggevoerde spanning zodanig, 
dat men in werkelijkheid te doen heeft met een 
negatieve terugkoppeling, tt.z. dus met een tegen- 
koppeling. Indien de bijkomende kathodeweer- 
stand gelijk is aan de anodebelasting, dan hebben 
wij te doen met de welbekende «phase-splitter» 
waarin een uitgangssignaal wordt afgenomen op 
de anode en een ander uitgangssignaal op de ka
thode.

In dit geval is de versterking van de buis klei
ner dan één. Wordt dé bijkomende ïtathodëweèr- 
stand kleiner, dan vermindert dé têgénkoppe- 
lingsgraad en neemt de versterking toe r dit is 
het principe waarop onze dynamiek-regelaar be: 
rust. Om dit principe in de practijk toe té passen 
gebruikt men als variablè kathodeweerstand een
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behulp van potentiometer R3 kan men de expan- 
siegraad regelen.

Men kan zich eveneens afvragen of VI wel ab
soluut noodzakelijk is, wanneer de uitgangsspan- 
ning van de pick-up één of twee volt bedraagt. 
En toch is ook daarvoor een goede reden aanwe
zig, nl. deze, dat de roosterketen van V2 volledig 
«in de lucht s> hangt, en daardoor bizonder ge
voelig is voor de brom, die steeds in mindere of 
meerdere mate aanwezig is, als gevolg van de wis
selstroom in de gloeidraad. De « phase-splitter * 
is steeds onmiddellijk vóór de eindtrap opgesteld 
zodat er een ingangssein van verschillende volt op 
het rooster aankomt. Hierdoor vermijdt men de 
schadelijke invloed van de brom. Daar onze scha
keling nu in hoofdzaak dezelfde is, zal men er 
eveneens moeten voor zorgen, dat de geregelde 
trap gestuurd wordt door een betrekkelijk hoog 
ingangssein : daarom dus de tussenschakeling van 
VI, die in andere omstandigheden wel zou kun
nen wegvallen. R2 is de algemene potentiometer. 
R8, ontkoppeld door een condensator C5 van 25 
/iF, is de normale voorspanningsweerstand. De 
kathode belastingsweerstand bestaat uit de re- 
gelbuis V5 geshunteerd door een weerstand R15 
van 125 k. Zonder deze weerstand is de expansie- 
graad, die men kan bereiken, niet zo groot. Dit is 
een gevolg van de zeer hoge inwendige weerstand 
van V5, dicht bij het afknijppunt.

Zoals wij hoger zegden, wordt V5 steeds der
wijze gepolariseerd, dat, in afwezigheid van laag- 
frequentsignalen, de buis is ingesteld op het af
knijppunt. In sommige omstandigheden, namelijk 
wanneer een muziekopname gespeeld wordt die 
hoofdzakelijk uit zachte passages bestaat, met 
slechts occasionele fortissimi, die uitzetting ver
gen, kan het voordelig zijn wanneer de expansie 
slechts aanvangt nadat reeds een zeker voorafbe
paald niveau bereikt is. Dit is gemakkelijk te ver
krijgen met de voorgestelde schakeling, wanneer 
men op V5 een grotere voorspanning aanlegt, dan 
deze van het afknijppunt. Is deze voorspanning 
b.v. 2 volt groter, dan moet de regelspanning de 
waarde +2 volt bereiken, alvorens enige expan
sie verkregen wordt. Trouwens, er treedt in ieder 
geval een vertragende werking op in de keten, 
zelfs wanneer V5 niet voorbij het afknijppunt ge
polariseerd wordt, want de eerste of de eerste 
twee volt regelspanning op het rooster hebben 
veel minder invloed dan de volgende.

Men kan de regelknop R13 op het voorpaneel 
van de expander brengen b.v., maar het verdient 
aanbeveling R13 vooraf en • vast in te stellen, 
want de regeling is onvermijdelijk luidruchtig en 
bovendien overbodig, behoudens natuurlijk bij de 
beginafregeling van het systeem.

Verder zij opgemerkt, dat de koppelingsconden- 
sator C7 tussen V3 en de gelijkrichter slechts 
20.000 pF bedraagt. Dit is geen vergissing en de 
waarde ervan zal men niet groter nemen. Immers 
het doel dat wordt nagestreefd is de begrenzing 
van de laagfreauentweergave van de gelijkrichter. 
Hierdoor wordt vermeden, dat de expander in 
werking treedt onder invloed van uiterst laagfre- 
quentgebrom of van geïsoleerde lage noten. Een 
uider voordeel van deze schakeling in de begren
zing van de audio-doorlaat in de regelketen. Men 
kan inderdaad de gelijkgerichte spanning nooit 
voldoende afvlakken, zonder een overdreven 
tijdsconstante in te voeren. In deze schakeling nu

wordt dit vermeden. Zodra de gelijkrichter gelei
dend is, ontstaat ogenblikkelijk een regelspanning 
op het verbindingspunt R10-R11. Deze spanning 
wordt echter niet onmiddellijk op het stuurroos- 
ter van V5 overgebracht, omdat de filterketen 
twee condensatoren bevat die eerst moeten gela
den worden door de diode, alvorens de spanning 
over hun klemmen gelijk wordt aan deze geleverd 
door de diode. Er verloopt dus steeds een zekere 
tijd (de tijdsconstante), alvorens de expander in 
werking treedt. Deze tijdsconstante is ongewenst. 
Inderdaad, wanneer b.v. een sterke passage van 
zeer korte duur gespeeld wordt (van kortere 
duur dan de tijdsconstante) dan treedt de expan
der slechts in werking, nadat de passage — zon
der compenserende versterking — voorbij is en 
wanneer reeds de volgende passage gespeeld 
wordt, die niet beïnvloed hoeft te worden! Een 
minimum tijds-constante is echter onvermijdelijk, 
daar de afvlakking van de gelijkgerichte spanning 
absoluut noodzakelijk is. In onze schakeling is 
de afvlakketen oordeelkundig samengesteld, voor
al wanneer men een kleine koppelcondensator ge
bruikt. Het is overbodig te zeggen, dat de doel
matigheid van de afvlakking afneemt, naarmate 
de frequentie kleiner wordt, en dit is dan ook een 
bijkomende reden om de weergavekromme van 
de gelijkrichter te begrenzen.

'

r*
AFREGELING VAN DE DYNAMIEK-

REGELAAR

Om iedere overbelasting van de dynamiekrege- 
laar te vermijden wordt de globale sterkteregelaar 
R3 op de gewenste waarde ingesteld. Zodra men 
de geschikte waarden heeft gevonden, blijft alleen 
nog R13 bij te regelen. Met dit doel wordt een 
voltmeter tussen de anode van V5 en de aarde 
geschakeld. Deze voltmeter mag niet minder dan 
1000 ohm/volt bedragen en moet op het 250 volt 
bereik (of hoger) geplaatst worden, wil men iede
re schadelijke invloed vermijden. R13 wordt dan, 
zonder ingangssein op de dvnamiek-regelaar. in
gesteld derwijze, dat men 100 tot 120 volt leest 
op de voltmeter. De waarde van R13 zal dan on
geveer 2000 ohm bedragen.

De dvnamiekregelaar is thans bedrijfsklaar. 
Aanvankeliik laat men best de voltmeter inge
schakeld zoal*? hierboven : de anodesnanningsva- 
riaties over V5 geven inderdaad een goed idee van 
de werking van het toestel. Om de doelmatigheid 
van de expander aan te tonen gebruike men best 
een orchestrale opname met veel tegenstellingen. 
Eerst laat men de plaat spelen zonder dvnamiekj 
regeling, ten einde volstrekte zekerheid te krij
gen. dat er geen vervorming ootreedt in het 
eigenlüke versterkergedeelte. Daarna laat men 
het luidste gedeelte van de plaat spelen en mid
delerwijl zetten wij de dvnamiekregplaar gelei
delijk onen. Men zou dit gemakkeliik kunnen 
opvoeren totdat men nog slechts 25 volt anode- 
spanning zou hebben bij de sterktste muziektoo- 
pen: maar de hiermede overeenstemmende uït- 
zettingsgraad zou te. groot zijn: wij beperken ons 
dan ook best tot 50 volt.

Eenmaal zover kunnen wii de* plaat helemaal 
laten sn°len... de best geschikte dvnamiekrege- 
ling instell°n en ... honeliik ... genieten van een 
meer realistische muziekweergave. i

- ■ •'
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MONTAGE VAN LUIDSPREKERS

VOOR PUBLIC ADDRESS
door R. BESSON

impedantieklem 1,5 of 2 Cl van de uitgangstrans- 
formator. De stroom in de lijn is nu:

Raar of zelden wordt in geluidsinstallaties ge
bruik gemaakt van slechts één enkele luidspre
ker. Teneinde betere resultaten te verkrijgen is 
het raadzaam meerdere luidsprekers te gebrui
ken. Hoe moet men deze nu op ’n versterker aan
sluiten ? Het antwoord op deze vraag vinden 
onze lezers in onderstaand artikel.

Eerste geval:
DE LUIDSPREKERS BEVINDEN ZICH IN DE 

NABIJHEID VAN DE VERSTERKER 
(minder dan 50 meter)

De verbinding tussen de luidsprekers en de 
versterker kan geschieden over een «lage impe
dantie», m.a.w. de spreekspoelen van de luid
sprekers zijn direct verbonden met de lage im- 
pedantieklemmen van de uitgangstransformator 
van de versterker.

Bij voorkeur gebruike men luidsprekers met 
dezelfde spreekspoelimpedantie.

De spreekspoelen kunnen op dezelfde wijze in 
serie, parallel of serie-parallel geschakeld worden 
als gewone weerstanden. Laat ons even vier luid
sprekers van elk 10 W (spreekspoel 6 fi) aanslui
ten op een 40 W-versterker.

Men kan de vier spreekspoelen in serie scha
kelen (fig. 1). De totale impedantie is dan gelijk

l/'-f = \/ 40
I = = 5,15 A.

De te gebruiken kabel dient nu een grote door
snede te hebben teneinde al te grote verliezen te 
vermijden. De lengte mag de 30 meter niet te 
boven gaan anders wordt de weerstand van de 
lijn van dezelfde grootte als de luidsprekerimpe- 
danties. Hierdoor zouden de lijnverliezen onaan
vaardbaar worden.

1,5

\Z7
6a 6a

o-9 6a

o-

6a 6a

318035

Het schema van fig. 3 toont ons de serie- paral
lelschakeling van luidsprekers. Zij zijn twee per 
twee in serie geschakeld en de aldus ontstane 
takken op hun beurt in parallel. De impedantie 
van elke tak is 6 X 2 = 12 fl en van het geheel 
6 Cl.

6n 6a n_o-
24 a

Hier willen wij even opmerken, dat wanneer 
vier luidsprekers met dezelfde impedantie in se
rie-parallel geschakeld zijn, de totale impedantie 
gelijk is aan deze van een enkele luidspreker.

De lijn is verbonden met de 6 fi-klem van de 
uitgangstransformator. De stroom in de lijn is:

O-
i18093

aan de som van de vier impedanties van de 
spreekspoelen, dus 24 Cl.

De lijn moet dus aangesloten worden op de im
pedantieklem 24 Cl of 25 Cl van de uitgangstrans
formator. De stroom in de lijn is alsdan:

/ÜT
----- = 1,26 A.

' 25
zodat men een kabel met betrekkelijk kleine 
doorsnede (12/10 ongev.) van 50 meter maxi
mum kan gebruiken.

' W 1 / 40|/— = 2,57A.1= V»
I = De verbindingskabel moet een voldoend grote 

doorsnede bezitten (16/10 mm volstaan) terwijl 
hij de 30 tot 50 meter niet mag te boven gaan.

Naargelang van de positie van de luidsprekers 
t.o.v. de versterker en naargelang de beschikbare 
klemmen van de uitgangstransformator zal de ge- 
luidinstallateur de kortst mogelijke verbindingen 
zoeken te verwezenlijken evenals de beste aan
passing van de impedantiewaarden. Meestal wordt 
serie-parallelschakeling toegepast. Wanneer de 
uitgangstransformator niet de noodzakelijke im
pedantieklem bezit, dan is het beter de lijn aan 
te sluiten op een lichtjes hogere impedantiewaar- 
de dan op een lagere en dit met het oog op de 
ohmse weerstand van de geleider.

Aldus geschakeld zullen alle gelijkwaardige 
luidsprekers met dezelfde kracht werken. Het is 
niet mogelijk een luidspreker uit te schakelen 
zonder de aanpassing en de krachtverdeling uit 
hun evenwicht te brengen.

\Z7 X77 ^7 V7
6 a_J 6a L_J 6a L_J 6a

o-------X— ----- X-----------X-----
1,9a

o-
218054

Figuur 2 toont aan op welke wijze de vier luid
sprekers in parallel kunnen geschakeld worden. 

De totale impedantie is nu
6 Cl

— 1,5

De lijn dient nu aangesloten te worden op een
4

317



fk
Indien men een luidspreker moet uitschakelen 

dan is men verplicht deze te vervangen door een 
gelijkwaardige weerstand die in staat is de nor
maal door de luidsprekerweerstand verbruikte 
energie om te vormen tot warmte (fig. 4). Scha-

De resulterende lijnimpedantie is dan • 
Ro X R 9X6R, + — 3 +
R2 + R

Men zal opmerken dat de serieweerstand
9 + 6

_____  van
R1 gelijk is aan de parallelweerstand van R2 en 
de spreekspoel van de luidspreker. Het vermogen 
is dus in twee verdeeld. Er worden 5 W door de 
luidspreker verbruikt terwijl eveneens 5 W door 
weerstand R1 in warmte wordt omgezet. Dezelf
de redenering geldt voor elk regelpunt van de 
attenuator. De belasting en de impedantie van 
de lijn zijn niet gewijzigd terwijl het door de luid
spreker afgeleverde vermogen regelbaar is op het 
gewenste niveau.

V7
Jen IOW.

Nio O9 R1---- nzy
b6n IOW.

4H356

kelaar I laat toe de luidspreker naar keuze in 
bedrijf te stellen (a) of te onderbreken (b) zon
der de modulatielijn uit haar evenwicht te bren
gen.

Indien het noodzakelijk is het door een luid
spreker geleverde vermogen te verminderen ter
wijl de overige luidsprekers op dezelfde kracht 
moeten blijven werken dan dient men in de na
bijheid van de eerste een uitgebalanceerde poten- 
tiometer met een voldoende waarde te monteren, 
(fig. 5).

Tweede geval:

DE LUIDSPREKERS ZIJN VAN DE 
VERSTERKER VERWIJDERD 

(meer dan 50 meter)
Teneinde verliezen in de lijn te voorkomen 

moet men de aansluitingen verwezenlijken door 
middel van de hoge impedantieklemmen van de 
uitgangstransformator. Elke luidspreker is voor
zien van een verlagingstransformator die de im- 
pedanties aanpast. Al de primaire wikkelingen 
van deze transformatoren zijn in parallel op de 
lijn geschakeld (fig. 7). Het is aldus mogelijk lij
nen van meer dan een Km te verwezenlijken en 
dit zonder merkbare verzwakking.

Meestal wordt deze methode slechts gebruikt 
voor belangrijke versterker installaties met een 
groot aantal luidsprekers en zeer krachtige ver
sterkers.

Aldus b.v., wanneer men 10 luidsprekers van 
10 W elk wenst aan te sluiten op een versterker 
van 100 gemoduleerde watt met een « hoge impe- 
dantieklem » van 500 Q.

De tien luidsprekers zijn in parallel op de lijn 
geschakeld door middel van de transformatoren. 
Opdat de resulterende lijnimpedantie 500 Q zou 
zijn bezit de primaire van elke lijntransformator 
een impedantie van 500 X 10 = 5.000 Q. De se
condaire bezit dan een impedantie gelijk aan deze 
van de spreekspoel; dus 6 Q om het reeds vroeger

7^
o

o •g=r
5IgOiT

De twee potentiometgrs zijn op dezelfde as ge
monteerd en worden gelijktijdig bediend. De eer
ste bezit een gelijk waardige weerstand als deze 
van de spreekspoel (hier 6 fi) en is in staat om 
hetzelfde vermogen weg te werken (hier 10 W). 
De tweede potentiometer bezit een waarde die 
gelijk is aan driemaal deze impedantie (hier 
18 Q) en kan een driemaal kleiner vermogen weg
werken.

Wanneer de schuifcontacten zich in a bevinden 
(fig 5) dan werkt de luidspreker op volle kracht, 
de verzwakking veroorzaakt door de tweede po
tentiometer is verwaarloosbaar daar zijn impe
dantie gelijk is aan driemaal deze van de spreek
spoel.

Wanneer de schuifcontacten zich in b bevinden 
(fig. 5) dan levert de luidspreker niets meer af. 
De lijnimpedantie is niet gewijzigd, en de eerste 
potentiometer zet het gemoduleerde vermogen om 
in warmte.

Bevinden de schuifcontacten zich tussen a en b 
dan heeft men het geval van fig. 6. Indien de po
ten tiometers werkelijk lineair zijn dan wijzen zij 
de helft van hun totale waarde aan. De eerste 
meet op dit ogenblik 3 Q terwijl de tweede 9 Q 
aantoont.
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door de luidsprekers afgeleverde vermogen niet 
hetzelfde is. Dit is van belang voor vaste verster- 
kërinsfallatiés. Luidsprekers met eën vérschil- 
lend volume die b.v. in een zaal geplaatst zijn 
mogen niet dezelfde kracht afleveren. Veronder
stellen wij b.v. een 30 wattversterker die drie 
luidsprekers voedt. De eerste moet 15 watt ont
vangen, de tweede 10 watt en de derde 5 watt. 
De uitgangsimpedantie van de versterker is 50012.

De beschikbare spanning voor 30 watt op een 
lijn van 500 f2 is:

gesproken geval te . hernemen. Deze transforma
toren zijn geschikt om zonder belangrijke verlie
zen de nominale kracht van de luidspreker (hier 
10 W) door te geven. De draaddikte evenals de 
doorsnede van de magnetische kern zijn in ver
houding berekend.

De geluidsinstallateur zal goed doen zijn trans
formatoren voor public-address te voorzien van 
een primaire met verschillende impedanties. Im
mers, de primaire impedantie verschilt naarge
lang het aantal gebruikte luidsprekers.

De klemmen van de primaire zijn veelvouden 
van de impedanties van de uitgangstransforma- 
tor. De secondaire moet een waarde hebben ge
lijk aan deze der spreekspoel.

Al het materiaal van een geluidsinstallateur zou 
aan de volgende vereisten moeten voldoen :

Al de luidsprekers, welke ook hun vermogen 
weze, bezitten dezelfde spreekspoelimpedanties en 
al de versterkers bezitten dezelfde uitgangimpe- 
danties.

Op deze wijze is het mogelijk steeds dezelfde 
lijntransformatoren in om het even welk geval 
te gebruiken. Teneinde het aantal klemmen op 
de primaire te beperken veronderstelle men dat 
het aantal te gebruiken luidsprekers steeds een 
veelvoud van 2 is. Figuur 8 geeft een voorbeeld

E2
W = waaruit E2 = WR

R
m.a.w.

E =VWR = V30 X 500 = 122 V 
Daar de eerste luidspreker 15 watt moet afne

men heeft zijn lijntransformator een primaire im
pedantie van :

(122)2E2 = ïooo nR = w 15
De tweede luidspreker voor 10 W:

(122)2E2
= 1500 nR =m w 10

en de derde voor 5 watt:
(122)2E2

6 000n O-
5.000 nO 
«jOOOnO- 
5000 nO- 
2000 n O-
1.000 nO 
S00n<

= 3000 f2R =
W 5-O

De resulterende lijnimpedantie is 500 f2. Inder
daad :LS

O 6 111 1 1oo ■oo R 1000 1500 3000 3000 500
en de som der vermogens is wel degelijk 

30 W (15 -f 10 + 5).
Een transformator is een onderdeel dat be

stemd is om de impedanties op een bèpaalde wijze 
aan te passen. Het is duidelijk dat een transfor
mator die in staat is om een lijn met een impe
dantie van 500 f2 te verbinden met een spreek
spoel van 10 f2 (verhouding 50/1) eveneens kan 
gebruikt worden voor het verbinden van een 
1.000 Q-lijn met een luidspreker van 20 f2 of een 
lijn van 250 f2 met een luidspreker van 5 f2.

Hier dient evenwel opgemerkt, dat de weerga- 
vekromme van de transformator verandert naar
mate de gebruikte impedantie hoger of lager is 
dan voorzien bij de constructie van de transfor
mator ; b.v. een primaire die berekend werd voor 
een impedantie van 500 f2 en die gebruikt wordt 
op een lijn van 1.000 f2 zal de lage frequenties 
minder goed doorgeven en de hoge frequenties 
begunstigen. Wanneer dezelfde transformator gej 
bruikt wordt op een lijn met een impedantie van 
250 f2 dan worden de lage frequenties bevoorde- 
ligd terwijl een verzwakking van meerdere db 
optreedt, voor de hogere frequenties. Dit is te 
wijten aan het verschil tussen de zelfinductie- 
coëfficienten van de secondaire van de uitgangs- 
transformator en de primaire van bedoelde lijn
transformator.

Deze verandering van de weergavekromme mag 
in klankinstallaties verwaarloosd worden op voorT 
waarde nochtans dat men geen al te afwijkende 
waarden voor de nominale primaire impedantie 
neemt en men de transformatieverhouding eer
biedige.

O
8'2060

van een transformator die op een lijn met een 
impedantie van 500 f2 en 1-2-4-6-8-10-12 luidspre
kers kan aangesloten worden.

Het is nuttig dat dergelijke transformatoren 
minstens 20 gemoduleerde watt kunnen verwer
ken. i «€

Aldus geschakeld ontvangen al de luidsprekers 
hetzelfde vermogen. Het is mogelijk, zoals wij 
reeds vroeger zegden, een luidspreker uit te 
schakelen en hem te vervangen door een weer
stand met dezelfde waarde als de spreekspoel. 
Om het gemoduleerd vermogen van een luidspre
ker te regelen zonder aan de andere te raken kan 
men een gebalanceerde attenuator gebruiken. 
Deze regelaars zijn op de secondaires van de lijn
transformatoren gemonteerd. Figuur 9 geeft het 
schema van deze attenuator.

Met een hoge impedantielijn is het mogelijk de 
transformatoren derwijze te berekenen, dat het

m



luidsprekers gelijk is aan de nominale kracht van 
de versterkers. Beschouwen wij b.v. een 50 watt- 
versterker met een 100 V-uitgang (200 Q). Men 
schakelt in parallel op de modulatielijn een 20 W- 
luidspreker evenals twee luidsprekers van 10 W 
en twee van 5 watt. Al deze luidsprekers zijn 
voorzien van een 100 V-lijntransformator.

De som van de nominale vermogens van de 
luidspreker is :

20 + (2 X 10) + (2 X 5) = 50 W 
De resulterende luidsprekerimpedantie is :

100 V-LIJNEN
Meer en meer wordt in Europese versterkers 

een uitgang «100 volt» voorzien. De Amerikanen 
daarentegen verkiezen, zoals wij reeds gezien 
hebben, constante uitgangsimpedanties van 500 Q, 
of 250 fi en dit voor om het even welk vermogen.

Met «uitgang 100 V» bedoelt men een hoge 
impedantieklem van de uitgangstransformator, 
die een spanning van 100 V levert bij maximale 
versterking. De impedantie van deze klem is af
hankelijk van het vermogen van de versterker.

Wij hebben gezien dat:.
1 21 2

5
E* 500R 1000 2000z = w 4 4 2 10

Dus: een versterker van 100 gemoduleerde watt 
geeft 100 V aan een impedantieklem van 100 fi.

Een versterker van 50 watt geeft 100 volt op 
200 Q.

Een versterker van 20 watt geeft 100 volt op 
500 Q.

Een versterker van 10 watt geeft 100 volt op 
1.000 n.

De luidsprekers voor dergelijk materiaal zijn 
voorzien van een lijntransformator die de nomi
nale waarde kan leveren wanneer het potentiaal
verschil aan de klemmen van de primaire 100 V 
is. Aldus is een luidspreker van 20 watt voorzien 
van een transformator met een primaire impedan
tie van 500 fi, een 10 watt luidspreker bezit een 
primaire impedantie van 1.000 Q en een 5 watt 
luidspreker een impedantie van 2.000 fi. Al de 
luidsprekers worden in parallel op de 100 V-lijn 
geschakeld zoals op een «hoge impedantielijn».

Een belangrijk voordeel hiervan is, dat de aan
passing van de impedanties automatisch gebeurt 
wanneer de som van de nominale vermogens der

2000 2000 2000 2000
waaruit:

2000
= 200 QR =

10
wat overeenstemt met de impedantieklem 100 V 
van een 50 watt versterker.

Het is dus niet meer nodig lijntransformatoren 
te bezitten met verschillende impedanties. De 
laak van de geluidsinstallateur wordt hierdoor 
veel vereenvoudigd. Hij kan nu alle mogelijke 
luidsprekers in parallel schakelen voor om het 
even welke versterker.

.
■

;
Het is te voorzien, dat binnen enkele jaren al 

de bijzonderste firma’s van geluidsmateriaal de 
100 V-klem voor hun versterkers zullen gebrui
ken en tevens een 100 V-lijntransformator bij hun 
luidsprekers zullen leveren. Deze lijn mag be
schouwd worden als een «hoge impedantielijn» 
en haar lengte mag verschillende honderden me
ter bedragen zonder merkbare verzwakking van 
het gemoduleerd vermogen.

■
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Kleine Seleniumventielen
door J. J. A. PLOOS van AMSTEL

Een seleniumventiel bestaat in wezen uit een 
laag selenium, een sperlaag en een als kathode 
fungerende laag metaal. De eigenschappen van 
zulk een ventiel hangen er in hoge mate van af, 
of en hoe dit metaal bij het opbrengen met sele
nium reageert. Met sommige metalen als katho- 
demetaal verkrijgt men ventielen met een bijzon
der lage weerstand in de doorlaatrichting; andere 
metalen maken het ventiel geschikt voor het ge- 
lijkrichten van betrekkelijk hoge spanning. Dit 
laatste wordt nog bevorderd door het aanbrengen 
van een extra of kunstmatige sperlaag. Gebruik 
makend van deze methoden heeft Philips drie 
soorten seleniumventielen ontwikkeld, 
er twee uitsluitend in kleine (enkele mm), de 
derde ook in grotere afmetingen worden gefabri
ceerd. Besproken worden de voornaamste eigen
schappen en toepassingen van deze kleine ven
tielen.

t
b

50041
Fig. 1. a) Schematische voorstelling van een selenium
ventiel. — P = metalen draagplaat. Se = laag half- 
geleidend selenium. S = sperlaag. M = goed gelei
dende laag metaal of legering.

b) Ter vergelijking een ventiel met gloeikathode. 
De emitterende kahode K komt overeen met het even
eens electronen afgevende metaal M.

isolerende sperlaag. Electronen blijken gemakke
lijker in de sperlaag te treden van het aan vrije 
electronen rijke metaal uit dan van het electro- 
nenarme selenium uit. Een positieve stroom komt 
dus gemakkelijker tot stand in de pijlrichting 
(doorlaatrichting) dan omgekeerd (sperrichting), 
zie fig. la.

Wil men een seleniumventiel waardoor stroom 
in de doorlaatrichting vloeit, vergelijken met een 
gloeikathodeventiel (fig. lb), dan kan men zeg
gen — zonder zich over het verschil in mecha
nisme uit te laten — dat het metaal overeenkomt 
met de gloeikathode (vandaar dat wij spreken 
van kathodemetaal of kathodelaag). Het is in vele 
gevallen gemakkelijk dit beeld voor ogen te heb
ben.
Invloed van de samenstelling van een 
seleniumventiel op zijn eigenschappen.

De vervaardiging van een seleniumventiel kan 
als volgt geschieden: op een metalen draagplaat
— welker functie het is, stevigheid aan het geheel 
te verlenen — giet men gesmolten selenium uit, 
dat vervolgens vlakgedrukt en aan een warmte
behandeling onderworpen wordt. Hierbij ontstaat 
aan het oppervlak van het selenium een isoleren
de laag, die wij de genetische of natuurlijk sper
laag noemen (in tegenstelling tot de strafs ter 
sprake komende kunstmatige sperlaag). Ten slot
te wordt op de een of andere wijze — b.v. door 
opspuiten, door verdamping in vacuo, of door 
verstuiving in een gasontlading — een goed ge
leidende laag metaal (eventueel legering) aange
bracht.
Reacties tussen kathodemetaal en selenium.

De gelijkricht-eigenschappen van * het zo ver
kregen ventiel komen tot uiting in de stroom- 
spanning-karakteristieken, die men in beide rich
tingen aan het ventiel kan opnemen (hoe' dit het 
beste kan geschieden, komt aanstonds ter spra
ke). Een andere eigenschap, die bij sommige toe
passingen van groot gewicht is, is de capaciteit 
die men tussen de draagplaat en de kathodelaag
— die de uitwendige electroden vormen — kan 
meten. Het blijkt nu dat zowel de grootte dezer

waarvan

••
Sperlaagventielen zijn in de loop der jaren ont

wikkeld tot electrische schakelelementen met een 
grote verscheidenheid van eigenschappen, afme
tingen en toepassingen. Een artikel waarin de 
algemene samenstelling van een sperlaagventiel 
werd behandeld en enige theoretische beschou
wingen over de werking werden gegeven, is in 
1939 in een tijdschrift verschenen (1), een jaar 
later gevolgd door een artikel over het gebruik 
van deze ventielen — en wel in het bijzonder se
leniumventielen — in gelijkrichters (2). Wij zul
len nu nader ingaan op enkele details van de sa
menstelling. Hierbij zal blijken dat door de keuze 
van bepaalde materialen en van de behandelings
wijze op de eigenschappen van het eindproduct in 
een bepaalde richting invloed kan worden uitge
oefend. Aldus is het mogelijk, voor een gesteld 
doel de gunstigste oplossing te bereiken.

Van een ventiel verlangt men in het algemeen 
9 een 20 laag mogelijke weerstand in de doorlaat

richting, een zo hoog mogelijke weerstand in de 
sperrichting en een zo gering mogelijke capaci
teit. Ten dele zijn deze eisen met elkaar in strijd: 
zo gaat b.v. een vermindering van de weerstand 
in de doorlaatrichting hand in hand met een af
neming van de weerstand in de sperrichting. Wel
ke kant men uit wil, hangt er geheel vanaf, op 
welke eigenschap bij de beschouwde toepassing 
de nadruk valt. Welke middelen ons ten dienste 
staan om de gewenste kant uit te gaan zal uit het 
onderstaande blijken. In het bijzonder zullen wij 
hier kleine seleniumventielen beschouwen (groot
ste afmeting enkele mm), aangezien hierbij de 
toepassingen het meest gevarieerd zijn.

Allereerst zij herinnerd aan de algemene op
bouw van een seleniumventiel (fig. ia) : tussen 

laag halfgeleidend selenium en een laag goed 
geleidend metaal bevindt zich een zeer dunne

(1) W. Ch. van Geel, Sperlaaggelijkrichters, Philips 
tech. T. 4, 104-110, 1939.

(2) D. M. Duinker, Het gebruik van seleenventielen in 
gelijkrichters, Philips techn. T. 5, 200-209, 1940.

een
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capaciteit als het verloop van de stroom-spanning- 
karakteristieken in hoge mate afhangt van de 
aard van het metaal of de legering waaruit de 
kathodelaag bestaat, en van de behandeling die 
men het ventiel doet ondergaan. In hoofdzaak 
wordt het resultaat bepaald door de reacties die 
tussen het kathodemetaal en het selenium plaats 
vinden. Men kan hier twee gevallen onderschei
den : die waar de reactie tussen het selenium en 
het metaal niet-geleidende stoffen vormt, en die 
waar de reactieproducten wel geleidend zijn. In 
het algemeen kunnen dergelijke reacties worden 
begunstigd door het ventiel op hoge temperatuur 
te brengen. Bovendien worden de reacties waar
bij niet-geleidende verbindingen ontstaan, bevor
derd door deze verhitting tot boven het smeltpunt 
van het kathodemetaal op te voeren en tegelijker
tijd een spanning aan te leggen waarbij het me
taal positief ten opzichte van het selenium is. 
Hierdoor zullen namelijk positieve metaalionen 
naar het selenium gaan.

Heeft men met isolerende (of althans zeer 
slecht geleidende) Se-metaal-verbindingen te 
doen, dan kan men deze als een aangroeiing van 
de sperlaag beschouwen. Onderwerpt men een 
ventiel waarin zulke verbindingen kunnen ont
staan, aan een warmtebehandeling, dan kan men 
een vermindering van het geleidingsvermogen in 
beide richtingen en van de capaciteit waarnemen, 
in overeenstemming met het be^ld van een dik
ker geworden sperlaag. Voorbeelden van metalen 
die met selenium slecht geleidende verbindingen 
vormen, zijn cadmium, magnesium en aluminium. 
Op de werking van cadmium komen wij straks 
terug.

Gebruikt men daarentegen in de ka+hodelaag 
metalen die met selenium goed geleidende ver
bindingen vormen — voorbeelden van zulke me
talen zijn goud, zilver, antimonium — dan kan 
men de laag die deze verbindingen vormen, op
vatten als de voortzetting van hetzii de kathode
laag hetzij het selenium. De sperlaag zelf kan 
hierbij in eerste instantie onveranderd blijven. 
Niettemin zal ook hier in de regel worden waar
genomen dat de karakteristieken tijdens de reac
tie verand°ringen hebban onderdaan en wel .dik
wijl* in de zin van een lagere weerstand in helde 
richtinc»on. In een der soorten van de door Phi
lips gefabriceerde ventielen wordt dit toegepast. 
Kunstmatige sperlaag.

ventielen Philips volgens deze gezichtspunten 
vervaardigt, willen wij even op de meetmethoden 
ingaan.

Opnemen van dynamische stroom-spanning- 
karakteristieken.

De karakteristiek (stroom als functie van de 
spanning, hetzij in de doorlaat-, hetzij in de sper- 
richting) kan men opnemen door een aangelegde 
gelijkspanning stapsgewijs te veranderen en tel
kens de bijbehorende stroom te meten. In het in 
noot (2) aangehaalde artikel echter werd reeds 
vermeld dat een op deze wijze verkregen stati
sche karakteristiek in de regel zal verschillen van 
de betrekking die tussen'de gelijktijdig optreden
de ogenblikswaarden van stroom en spanning be
staat, indien het ventiel aan een snel wisselende 
spanning wordt onderworpen (dynamische karak
teristiek). Daar dit laatste bij verreweg het groot
ste deel der toepassingen het geval is, interesse
ren ons dus in de eerste plaats de dynamische 
karakteristieken. Deze kunnen b.v. door middel 
van een kathodestraal-oscillograaf zichtbaar wor
den gemaakt. Fig. 2 laat de hierbij gebruikte scha
kelingen zien.
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Fig. 2. Schakelingen voor het ovnemen van dynami
sche karakteristieken van sperlaagventielen. (a) in 
de doorlaatrichting, (b) in de sperrichting. Daar voor 
de doorlaat- en de sperkarakteristiek verschillende 
schalen gewenst ziin, worden deze karakteristieken 
in verschillende schakelingen opgenomen. In (a) is 
de weerstand R1 klein ten opzichte van de weerstand 
in de doorlaatrichting van het ventiel G ; d° span
ning VI (ongeveer 1 V) is dus naoeuoeg ge'iik aan 
de spanning van het ventiel. De grotere spanning 
V2, geleverd door dezelfde transformator T als VI, 
is dus tevens een maat voor de spanninn aan het 
ventiel; zij levert de horizontale uitslag op de oscillo- 
graafbuis O. De spanning aan Rl. een maaf voor de 
stroom door het ventiel, wordt via de verst'erkér A 
toegevoerd aan de platen voor de verticale uitslaq.

b) Aan het ventiel G liqt de som van de wissel- 
spanninn V3 en de gelijkspanning van de condensa
tor C. De lekstroom, die door het ventiel loopt als 
V3 de aangeaeven polariteit heelt, veroorzaakt in de 
weerstand R2 een . spanningsverlies dat. via de ver
sterker A de verticale uitslag op de oscillogra^fbuis 
O levert, terwijl de spanning aan G rechtstreeks voor 

de horizontale uitslag zorgt.

In plaats van te volstaan met een genetische 
sperlaag. al of niet uitgebreid met isolerende Se- 
metaal-verbindingen. kan men ook on de gene
tische sperlaag, alvorens er de kathodelaag op 
neer te slaan, een kunstmatige sperlaag aanbren
gen. Verscheidene stoffen (vooral bepaalde orga
nische verbindingen) kunnen hiervoor dienen. 
Door het gebruik van zulk een kunstmatige sper
laag. die steeds betrekkeliik dik is. worden reac
ties als boven genoemd sterk belemmerd; voor 
zover zii toch nog plaats vinden, ziin zij van wei
nig invloed meer. Van meet af aan is de capaciteit 
tu**en de electroden van zulk e°n ventiel, per 
eenheid van oppervlak, helapgriik lag°r dan bij 

ventiel zonder kunstmatige sperlaag. dooh

•>
Meting van de capaciteit.

De capaciteit kan worden bepaald met behulp 
van de in fig. 3 aangegeven brugschakeling. Aan 
het ventiel wordt hierbij een regelbare gelijkspan
ning E in de sperrichting gelegd, waarop een kleiT 
ne wisselspanning, b.v. 10 mV, is gesuperpon°e”d. 
Daar het meetresultaat enigszins van de frequen
tie afhangt, zal men bij voorkeur de meting uit
voeren met een frequentie in het gebied waarbij

een
tevens zün d« inwendige weerstanden in beide 
richtingen veel hoger.

MEETMETHODEN
Alvorens te laten zien welke typen selenium-
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lenium electronen in de richting van de sperlaag 
getrokken; het laagje van de halfgeleider dat on
middellijk aan de sperlaag grenst, raakt aldus 
verzadigd met electronen en verliest dientenge
volge zijn geleidingsvermogen. Naarmate de aan
gelegde spanning hoger is, zal deze isolerende . 
laag zich verder in de halfgeleider uitstrekken, 
hetgeen een overeenkomstige daling van de ca
paciteit tussen de beide electroden ten gevolge 
heeft.

-h UjLTLTLnj-
Tl

E_o ~~Go
o' lf rWS 7±CR\

o---------1

-o
BESPREKING VAN DRIE SOORTEN 

SELENIUMVENTIELEN 
De vraag uit verschillende gebieden der prac- 

tijk naar sperlaagventielen met uiteenlopende 
eigenschappen heeft geleid tot de fabricage van 
een drietal soorten, die wij in dit artikel met I, 
II en III zullen aanduiden en bij ieder waarvan

A

--------------------50040
Fig. 3. Brug schakeling voor het meten van de capa
citeit van sperlaagventielen. Tl = transformator die 
secundair. een spanning van 2 X ca 10 mV met een 
frequentie van bijv. 60 kper/sec levert; G = te on
derzoeken ventiel; R en C = regelbare weerstand en 
capaciteit, waarmee de brug in evenwicht wordt ge
bracht T2 = uitgangstransformator. aangesloten op 
een versterker A en een indicatie-instrument 1; 
E = regelbare gelijkspanning, waar de gevonden ca
paciteit sterk van afhangt. De condensator in serie 
met de secundaire wikkeling van Tl voorkomt dat 
er door deze spoel gelijkstroom zou kunnen lopen.

het ventiel zal worden gebruikt (in het geval van 
bepaalde modulatorcellen b.v. met 60 kper/sec). 
Door instelling van de weerstand R en de capa
citeit C brengt men de brug zo goed mogelijk in 
evenwicht. De afgelezen waarde van C is dan 
de gezochte capaciteit. Deze blijkt sterk van'de 
gelijkspanning E af te hangen ; hiermee moet men 
bij het onderling vergelijken van ventielen ter
dege rekening houden.

!

a

A
Bij de vraag, welke verklaring kan worden ge

geven van het feit dat de capaciteit afhangt van 
de spanning, verwijzen we naar hetgeen in het 
in noot (1) aangehaalde artikel werd gezegd over 
isolatoren en halfgeleiders : in een isolator is elk 
electron aan zijn plaats (d.w.z. aan een bepaald 
atoom) gebonden, in een halfgeleider daarente
gen kunnen de electronen zich bewegen, en wel 
dank zij het feit dat er hetzij electronen te veel 
zijn, hetzij hier en daar een electron ontbreekt. 
De geleiding komt in het laatste geval tot stand 
doordat electronen zich van de ene open plaats 
naar de volgende begeven. Zouden alle open 

^ plaatsen door electronen bezet zijn, dan was er 
geen geleidingsvermogen meer.

Men kan zich voorstellen dat iets dergelijks in 
het selenium gebeurt als men op een selenium- 
ventiel een gelijkspanning aansluit (Se negatief, 
metaal positief, fig. 4): er worden dan in het se-

b

E Fig. 5. - Dynamische karakteristieken voor de door- 
laatrichting, bepaald volgens de schakeling van fig. 
2a) en, evenals de in fig. 6 en 7 af geheelde karakteris
tieken, opgenomen met een oscillograaf type GM3156. 

Amplitude van VI : 0.6S V.
a) Cel van de soort I,-diameter kathodelaag 1,5 mm.
b) Cel van de soort II. diameter kathodelaag 3 mm.
c) Cel van de soort III, diameter kahodelaag 3 mm. 
De linkse stroomschaal bij (a) geeft de gemeten stro
men aan, de rechtse schaal, die zou gelden voo* een 
diameter van 3 mm, is toegevoegd om vergelijking 
met de vier maal zo grote cellen van (b) en (c) te 
vergemakkelijken. Links van de i-as ziet men een
gedeelte van de sperkarakteristiek, da* nagenoeg met 

de negatieve abscis-as samenvalt.

\-Se

_ J___________ J 50950

Fig. 4. - De spanning E in de schakeling volgens fig- 
3 veroorzaakt aan weerszijden van de sperlaag S 
ladingen, en wel positieve in het metaal M en nega
tieve in het half geleidende selenium Se. In dit laat
ste ontstaat daardoor een gebied G, waar alle open 

’ plaatsen door electronen zijn bezet en dat dienten
gevolge geen geleidingsvermogen meer bezit. Dit ge
bied G wordt dikker naarmate de spanning E hoger 
is, hetgeen de daarbij gemeten daling van de capa

citeit verklaart.
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de afmetingen nog zodanig kunnen worden geko
zen dat zij voor een bepaald doel het gunstigst 
zijn. In de volgorde I-II-III neemt — per eenheid 
van werkzaam oppervlak beschouwd — de ca
paciteit af, de weerstand in de doorlaatrichting 
toe. Voor de bespreking is de volgorde II-III-I 
gekozen.

Soort II.
Het oudst is de soort II, waarbij onmiddellijk 

op de genetische sperlaag een legering van tin, 
cadmium en bismuth wordt aangebracht. Het 
cadmium in deze legering zal, zoals reeds werd 
vernield, met selenium een isolerende verbinding 
vormen, die mede tot de sperlaag kan worden ge
rekend. Zulk een verbinding werkt gunstig we
gens de verhoging van de weerstand in de sper- 
richting en de verlaging van de capaciteit welke 
er het gevolg van zijn; hier staat echter een ho
gere doorlaatweerstand tegenover.

De reden waarom cadmium in combinatie met 
tin en bismuth wordt gebruikt, is dat met deze 
drie metalen een legering met een laag smeltpunt

kan worden samengesteld, die goed te spuiten is 
en die in vloeibare vorm kan worden bewaard 
zonder al te veel te oxyderen. Tevens kan 
de legering als soldeer voor een der aansluitdra- 
den gebruiken.

Dynamische doorlaatkarakteristieken van een 
ventiel van soort II vindt men in fig. 5b en 6b 
voor resp. 0,68 V en 1,34 V amplitude van de

men

b
a

b c

Fig. 7. - Dynamische karakteristieken voor de sper- 
richting, opgenomen aan de drie ventielen I, II en III 
in de schakeling volgens fig. 2b. De ventielen waren 
bij deze meting, wat de spanning betreft, zwear 
overbelast. Daarbij blijkt de sperkarakteristiek vaak 
een eigenaardige lusvorm te vertonen, zoals vooral 
bij II het geval is; de lus wordt in de pijlrichting 
doorlopen. De in normaal bedrijf maximaal toelaat
bare sperspanning is door een verticaal streepje aan
geduid. Rechts van de ordinaa+as is een gedeelte van 

de doorlaatkarakteristiek te zien.

c
spanning VI (vgl. fig. 2a). De dynamische sper
karakteristiek is weergegeven in fig. 7b. In fig. 8 
vindt men in kromme II het verloop van de capa
citeit als functie van de aangelegde gelijkspan
ning E. Óp deze figuren komen wij terug bij de 
bespreking van de soorten III en I.Fig. C. - Hetzelfde als fig. 5, echter met een 

spanningsamplitude van 1,34 V.
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'itingen genormaliseerd, lopende van ? ram* tot 
14.000 mm2 werkzaam oppervlak (3).

Soort I.
Als laatste komt nu de soort I nog ter sprake, 

welke in bouw en eigenschappen aanzienlijk van 
II en III verschilt. Het doel bij de ontwikkeling 
van deze soort was dan ook anders, namelijk het 
verkrijgen van een zo gunstig mogelijke karak
teristiek in de doorlaatrichting. Met succes is 
hierbij gebruik gemaakt van een als kathode fun
gerend metaal dat met selenium een geleidende 
verbmding aangaat. Het smeltpunt van het be
doelde metaal is echter veel hoger dan dat van 
selenium, zodat de kathodelaag hier niet op de 
wijze van de boven vermelde legering in vloei
bare vorm mag worden aangebracht. Wel bleek 
het mogelijk, door verstuiving een laagje van het 
metaal neer te slaan, doch nü deed zich het pro
bleem voor, er goed electrisch contact mee te 
maken. Een contactveer is op den duur niet be
trouwbaar. Solderen aan het zeer dunne laagje is 
uitgesloten. Gebruik van soldeer over het me
taal heen zou bovendien tot reacties - leiden die 
in dit geval ongewenst zijn, daar als gevolg van 
deze reacties de gunstige eigenschappen in de 
doorlaatrichting verloren zouden gaan. Deze 
moeilijkheid kon op de in fig. 9 geschetste wijze
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Fig. 8. - Volgens de schakeling van fig. 3 gemeten 
capaciteit C als functie van de aangelegde gelijkspan
ning E, voor de ventielen I, II en III. De kromme V 
is verkregen door de ordinaten 1 met 4 te verme

nigvuldigen.
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Bij ventielen van soort III wordt vóór het aan- 
brengèn van de Sn-Cd-Bi-legering de genetische 
sperlaag versterkt met een kunstmatige sperlaag. 
Het voornaamste gevolg hiervan is een verbe
tering van de spereigenschappen zoals blijkt bij 
vergelijking van fig. 7c met fig. 7b, die beide aan 
ventielen met 7 mm2 werkzaam oppervlak zijn 
opgenomen. Men ziet dat men bij het ventiel van 
soort III tot veel hogere spanning kan gaan voor- 

9 dat de lekstroom snel gaat toenemen (wat als 
een aankondiging van doorslag kan worden be
schouwd). Dit is vooral van belang voor het ge- 
lijkrichten van hoge spanningen, waarbij men, 
ventielen van soort" III gebruikende, met een 
kleiner aantal in serie kan volstaan.

Zoals te verwachten was, moet men bij de be
tere spereigenschappen genoegen nemen met een 
minder goede doorlaatkarakteristiek: weliswaar 
is de «drèmpelspanning» (waarbij de stroom 
merkbaar wordt) bij soort III slechts weinig ho
ger dan bij soort II (vgl. fig. 5c met 5b, opgë- 
nomen aan even grote ventielen en op dezelfde 
schaal weergegeven), maar de helling van het 
verdere deel van de karakteristiek is zeer ver
schillend (vgl. fig. 6c met fig. 6b, waarbij de 
stroomschalen niet gelijk zijn).

Eveneens zal men bij ventielen van soort III 
een kleinere capaciteit verwachten dan bij die 
van soort II. Dit wordt door de metingen beves
tigd (zie fig. 8, kromme III in vergelijking met

Ventielen van soort III zijn in een reeks afme-

60952

Fig. 9. - Doorsnede van een cel van de soort I. P = 
draagplaat, Se = laag selenium, S = generische sper
laag, fil = door opdamping verkregen kathode. 
L = lak, Leg = legering, die als soldeer voor de toe- 
voerdraad dient. De lak laat voldoende van de lege
ring door om een goed electrisch contact te waar
borgen ; de schadelijke Cd-Se-verbinding wordt 
slechts op een zeer klein gedeelte van het werkzame 

oppervlak gevormd.

worden opgelost. Nadat een laagje metaal met 
een diameter van ca 1,5 mm door opdampen is 
aangebracht (waarom deze middellijn zo klein is 
gekozen, zal aanstonds blijken), wordt het gehele 
plaatje (diameter 6 mm) met een dunne laag van 
een geschikte laksoort bedekt. Vervolgens komt 
daarop in het midden een laag van de bovenge
noemde Sn-Cd-Bi-legering, waarmee de toevoer- 
draad gesoldeerd kan worden. Door de poriën 
van de.lak dringt voldoende legering heen om op 
een aantal plaatsen goed en duurzaam electrisch 
contact met de opgedampte laag metaal te ma
ken. Op deze plaatsen zal wel, door de zeer dun
ne kathodelaag heen, enige reactie tussen sele
nium en soldeer tot stand komen (vorming van 
de hier ongewenste Cd-Se-verbinding); dit ge
schiedt dan echter op een zo kleine fractie van 
het werkzame oppervlak dat de karakteristiek

(zie vervolg blz. 328)

(3) De seleniumventielen, besproken in het artikel dat 
in noot (2) werd aangehaald, zijn van de soort III.

II).
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11WMBW (25) door Prof. R. DEVILLEZ

Er is a priori geen reden, opdat ook de ultra 
korte golven geen brekingen en totale weerkaat
singen zouden ondergaan in de twee lagen. Noch
tans, aangezien hun zeer hoge frequentie, wordt 
de minimum invalshoek zeer groot, en daar de 
weerkaatsende lagen min * of meer de sferische 
vorm van de aarde volgen, is het niet meer mo
gelijk de golven te laten invallen onder deze 
minimum invalshoek. De maximum invalshoek 
stemt overeen met de hoek van de raaklijn aan 
de aarde, in het vertrekpunt. Dit is de reden, 
waarom men de onrechtstreekse ontvangst van 
Ultra korte golven als onmogelijk beschouwt en 
men slechts op de rechtstreekse golf rekent.

Nochtans, daar de Heaviside-Kennely en Ap
ple ton-lagen geen vaste lichamen zijn, ontstaan 
er stroombewegingen in de lagen en kan het soms 
wel gebeuren, in gunstige omstandigheden, dat 
men onrechtstreekse golven kan opvangen. Het
zelfde kan voorkomen wanneer de bedrijvigheid 
van de zon toeneemt en de lagen meer geïoniseerd 
worden: hierdoor vermindert dan de vereiste 
minimum invalshoek. Dit is de'verklaring waar
om, onlangs, Franse amateurs, gedurende enkele 
korte ogenblikken, Amerikaanse televisie-uitzen- 
dingen hebben kunnen opvangen!

Moest het vermogen van de ultra-korte-golf- 
zenders verhoogd worden, dan is het absoluut niet 
uitgesloten, dat de uitzendingen zouden kunnen 
opgevangen worden op veel grotere afstanden dan 
de maximum rechtstreekse draagwijdte.

Inderdaad, vermits men de U.K.G. heeft willen 
vergelijken met de lichtstralen (alhoewel er nog 
een ganse wereld ligt tussen de enkele meters van 
de ultra korte golven en de 500 A° van het licht) 
moet men zich ook herinneren, dat' men in de 
schaduw van een berg of van een niet doorschij
nende hindernis toch zien kan, als gevolg van het 
diffuus licht en dat ditzelfde diffuse licht ons in 
de mogelijkheid stelt ons blad te lezen betrekke
lijk lang na zonsondergang. Dit is de avond- 
deemstering.

De U.K.G. verwekken vermoedelijk ook een 
dergelijke diffusie; dh. Beernaert heeft dit aan
getoond in Blankenberge: hij heeft daar de 
U.K.G.-deemstering ontvangen.

Het vraagstuk is nochtans niet zo eenvoudig 
als het lezen van het dagblad bij deemstering. De 
televisiezenders hebben op verre na het emissie- 
vermogen van de zon niet. De verstrooide golven 
zijn dus uiterst zwak. Bovendien bestaat er een 
versterkingsgrens voor de ontvangers : zij is het 
gevolg van het grondgeruis en van de locale sto
ringen.

Men weet, dat het grondgeruis een wisselspan
ning is die optreedt bij de ingang van de verster
ker, als gevolg van de electronenbeweging in de 
antenne onder invloed van haar eigen tempera
tuur.

Daarbij voegen zich de invloeden van het snel- 
heidsverschil van de electronen in de versterker- 
buizen (schroot- of Schottky effect). De spanning 
van het grondgeruis is uiterst zwak. Zij wordt 
uitgedrukt door de formule :

V2 = 4 K. T. R. Af
waarin:

K, de constante van Boltzman is, gelijk aan ^ 
1,372 X 10-23,

T, de absolute temperatuur,
R, de stralingsweerstand van de antenne (73Q),
Af, de te ontvangen frequentieband (4X 10°).

Men krijgt dus:
V2 = 4 X 1,372 X 10-23 X 300 X 73 X 4 X 10°

= 4,61 X 10-12
De spanning V bedraagt dus benaderend 2,15 

micro volt. Voegt men daarbij het Schottky effect, 
dan bereikt men ongeveer 4,3 microvolt.

De atmosferische storingen en de storingen ver
oorzaakt door auto-ontstekingen verwekken stoor- 
spanningen die 5-maal zo sterk zijn als het grond
geruis, hetzij dus 21,5 /xV.

De versterker maakt natuurlijk geen onder
scheid en versterkt evengoed de stoorspanningen 
als de ontvangen signalen. De ervaring heeft ge
leerd, dat voor een goede ontvangst de signalen 
30 maal zo sterk moeten zijn als de storende span
ningen. Men zegt vaak, dat de verhouding signaal- 
geruis tenminste gelijk moet zijn aan 30. De an
tenne zal dus ten minste 600 microvolt uit het in- 
ductieveld moeten opnemen. Voor kleinere waar
den, veroorzaken de storingen en het grondgeruis,

;
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■
dag tot dag en bereikte op een gegeven ogenblik 
20°.

Zeker, het ligt niet in het bereik van de eerste 
de gereedste amateur om een dergelijke antenne 
te verwezenlijken. Wie beschikt immers over een 
platform, dat een dergelijk omvangrijk stel kan 
dragen Wij menen nochtans, dat indien de zen
ders van Parijs en Londen hun vermogen vol
doende zouden opdrijven, er mogelijkheid moet 
bestaan om deze uitzendingen in België op te 
vangen met een. gerichte antenne in de aard van 
deze uit fig. 130.
De relais.

Andere vorsers hebben getracht het vraagstuk 
op een andere wijze op te lossen.

Teneinde een gans land te bedekken met een 
televisienet, zonder evenwel de oprichtingson- 
kosten op te drijven, hebben zij voor gesteld relais 
le gebruiken, die de uitzendingen van de bestaan
de centra zouden opvangen en deze opnieuw zou
den uitzenden ten behoeve van de ontvangers op
gesteld in een straal van 50 km.

De verbinding tussen deze relais en het zend- 
centrum kan op drie verschillende manieren uit
gevoerd worden; ieder systeem heeft trouwens 
zijn voor- en tegenstanders.

De onderaardse kabels. — De eenvoudigste op
lossing schijnt wel de rechtstreekse overzending 
van de modulatie te zijn, zonder draaggolf, door 
middel van een kabel, die het zendcenirum met 
het relais verbindt. Deze oplossing is echter koste
lijk. Inderdaad, aangezien de modulatie zich uit
strekt over tenminste 4 MHz (men moet 10 MHz 
voorzien voor de komende hoge definities) vormt 
zij op zichzelf reeds een hoge Irequentie. Men zal 
dus hoogfrequent-kabel moeten gebruiken. Deze 
komen thans voor onder 2 vormen: de coaxiale 
kabels en de symmetrische H.F.-paren.

De coaxiale kabel wordt tegen de storende uit
wendige inducties beschut door het huideffect, 
dat zich slechts op de hoge frequenties laat ge
voelen. .Nu is de frequentie van de modulatie es
sentieel veranderlijk en strekt zich uit tussen 
50 Hz en 10 MHz. Anderzijds, kost het symmetri
sche paar, dat tegen de inducties beschermd is 
door de ineenstrengeling van de geleiders, veel 
duurder.

Het is algemeen bekend, dat de verzwakking 
per kilometer van deze soort geleider, veroor
zaakt wordt door de.ohmse verliezen en door de 
dielectrische verliezen. Deze laatste werden op 
een minimum leruggebracht door een moderne 
constructie waarin gebruik wordt gemaakt van

op het iconograafscherm, heldere vlekken die aan 
een sneeuwval doen denken.

Uit wat voorafgaat blijkt voldoende, dat het 
nutteloos was de versterking op te drijven. De 
door dhr. Bernaert gebruikte ontvanger was een 
handelstoestel, in serie door de firma PYE gefa
briceerd en die boven de normale grens ver
sterkte.

Men moest dus zoeken langs de kant van de 
antenne. De eerste proefnemingen, in December 
1946, op de toren van de Casino te Blankenberge, 
werden uitgevoerd met de gerichte antenne uit 
fig. 130. Men bekwam duidelijke beelden, bij sto
ringsvrije ontvangst. Het grondgeruis kwam dan 
niet in aanmerking. Op sommige ogenblikken, al
hoewel de gerichte antenne naar Londen wees, 
deden de synchronisatiesignalen van Parijs de 
beelden « springen » ; dit zette dh. Bernaert aan 
te proberen Parijs te ontvangen. Hij gelukte er 
in en kon duidelijk de beurskwoteringen aflezen, 
uitgezonden door de televisiezender van Parijs. 
De ontvangst was echter zwakker dan deze van 
Londen, wat begrijpelijk is, gezien de afstanden.

Er werden toen proefnemingen uitgevoerd in 
het Nationaal Instituut voor Radio- en Cinemato- 
grafie. Deze inrichting bevindt zich in Brussel op 
100 m boven de zeespiegel en in een park; dus 
goed afgezonderd van de gebouwen en van de 
straten, dus van het auto- en tramverkeer.

De afstand tot de twee zenders overtreft onge
lukkig de 300 km en de proefnemingen leverden 
practisch niets op.

Men begon opnieuw te Blankenberge en men 
voegde deze keer een reflector bij de antenne. 
Deze reflector bestond uit 100 metalen staven op
gesteld rondom de antenne zoals aangegeven in 
fig. 134.

o o o

De proefneming lukte schitterend en de ont
vangst was uitstekend. De doormeter van de re- 
flectorstaven en hun onderlinge afstand spelen 
een belangrijke rol. Men koos dezelfde door
meter als voor de antenne. De afstand d, proef
ondervindelijk vastgesteld, om de beste ontvangst 
te verkrijgen bedroeg 5/8 A. De lange reeks sta
ven waarvan de hoogte geleidelijk afnam, week 
lichtjes af van de richting vaii de zender; de 
hoek gevormd met deze richting varieerde van

CHASSIS VERSTERKERSRADIO CREATIONS
148, ZUIDSTRAAT - BRUSSEL

TELEF. 11.61.98
Volledige keus van alle radio-onderdelen uitsluitend 
— voor voortverkopers en radiotechnieken —
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ST. KATHELIJNEVEST, 42 - ANTWERPEN - Telefoon: 314.97
isolatoren met gering verlies en derwijze verdeeld, 
dat het gebruikte isoleervolume minimum is.

De ohmse verliezen hangen af van de door
snede van de geleider en van de stroom. Zij va
riëren met de frequentie, als gevolg van het huid- 
effect. Men neemt aan, dat de ohmse verliezen, 
per kilometer, evenredig zijn met de vierkants
wortel uit de frequentie. De kromme uit fig. 135,

gen waarbij de spanning op het ventiel niet hoger 
dan enkele volts wordt, niet van belang. Ernsti
ger is, dat de capaciteit (genomen voor eenzelfde 
oppervlak) veel hoger is dan bij de ventielen II 
en III (zie kromme I* in fig. 8). Dit is dan ook' 
een van de redenen waarom de middellijn van 3 
tot 1,5—1,2 mm is teruggebracht; de capaciteit 
wordt dan minstens viermaal zo klein (kromme I, 
fig. 8) (4). Dat bij een gegeven stroomsterkte de 
stroomdichtheid in de doorlaatrichting dan vier
maal zo groot wordt, heeft ten gevolge dat het 
ventiel in een minder gekromd gedeelte van de 
karakteristiek komt te werken; voor sommige 
toepassingen is dit een belangrijk voordeel (het 
vermogen hierbij in het spel is zo gering dat de 
warmte-afvoer — bij grote gelijkrichters een der 
voornaamste factoren die de toelaatbare stroom
dichtheid beperken — geheel buiten beschouwing 
kan blijven).

Fig. 10 laat seleniumventielen zien in verschil
lende stadia van afwerking en op verschillende 
wijzen gemonteerd (foto op voorpagina).
(4) De laag lak is zo dik in vergelijking met de sper- 

laag, dat de capaciteit tussen de overstekende rand 
van de legering en het selenium kan worden ver
waarloosd ten opzichte van de capaciteit tussen de 
kathodelaag en het selenium.

____________ (Philips technisch tijdschrift Sept. 1947)

I
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die deze evenredigheid uitdrukt, toont aan, dat 
er zich een merkbare vervorming voordoet wan
neer de laagste frequenties variëren. Het is der
halve voordelig het minst gebogen gedeelte van 
de kromme te gebruiken en bijgevolg een draag- 
golf uit te kiezen waarvan de frequentie f in de 
nuttige zone is gelegen. De video-band OF ver
plaatst zich dan naar fo en strekt zich uit tussen 
f — F en f -f F. In deze band is de verzwakking 
veel geringer.

LUID
SPREKERS(Wordt voorgezet)

In ons volgend nummer brengen wij o.m. de 
uitvoerige bouwbeschrijving van :
— de «La horoscoop», gecombineerd meet

toestel ;
— een diodevoltmeter ;
— een tijdregelaar ;
— een Superheterodyne-ontvanger.;
— een dubbele push-pull-versterker.

mogen
gelest

worden
#

Kleine Seleniumventielen
(Vervolg van blz. 325)

van het ventiel er nauwelijks invloed van on
dervindt.

De aan zulk een ventiel gemeten karakteris
tieken voor de doorlaatrichting zijn te zien in fig. 
5a en 6a (de kleine stroomschaal geldt voor een 
cel met 1,5 mm middellijn van de kathodelaag, 
waarmee de metingen werden uitgevoerd, de 
grote stroomschaal geldt voor een viermaal zo 
groot oppervlak en is toegevoegd om vergelijking 
met de figuren 5b en c en 6b en c te vergemak
kelijken, die betrekking hebben op ventielen met 
3 mm middellijn). Men ziet dat de drempelspan- 
ning minder dan half zo groot is als bij de ven
tielen van soort II en Hl, en dat het verdere ge
deelte van de karakteristiek veel steiler loopt.

Uit fig. 7a is te zien dat de ventielen van soort 
I in de sperrichting minder spanning kunnen ver
dragen dan de andere, doch dit is voor toepassin-.

Resonantie-
kromme
buiten
gewoon

vlak
Plessey is een der degelijkste luidsprekers 

thans op de markt.
En de prijs is aantrekkelijk ook 1 
Vraag inlichtingen aan

LA RADIOPHOHIE BELGE s. m.
KAMMENSTRAAT 74 - ANTWERPEN • Tel. 213.75

Bestaat in 12,5, 17,5, 20 en 26 cm. 
Permanent magneet of electrodynamisch
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FREQUENTIE-MODULATIE
HET ALLERNIEUWSTE SNUFIE VAN DE MODERNE TECHNIEK I

Een gecombineerde 

A.M-F.M-Ontvanger
tegen de prijs van een gewone Ontvanger

Dank zij de afwerking van een adaptor, die slechts weinig materieel vereist, is het thans 
mogelijk geworden om het even welke bestaande ontvanger om te vormen tot een gecom
bineerde AM-FM ontvanger en dit mits geringe onkosten. Niettegenstaande het beperkte 
aantal buizen (slechts twee van het miniatuurtype) is de gevoeligheid gelijk, zoniet groter 
dan deze van F.M.-ontvangers uitgerust met een veel groter aantal buizen. Het gebruik van 
een antenne is slechts noodzakelijk bij zeer grote afstanden.

O F.M.-adaptor, zonder enigerlei wijziging 
bruikbaar met om het even welke nor

male ontvanger.

O F.M.-adaptor gecombineerd met spoelen- 

blok. Golflengteschakelaar met vijf stan

den (K.G. - O.G. - L.G. - F.M. en P.U.).

LUXE-ONTVANGERS VAN HOGE KWALITEIT
• Model 491A voor 110, 130, 145,

220, 240 Volt wissel
spanning.
Uitgangsvermogen:
4,5 Watt.

• Model 491U voor 110, 130, 220,
Volt G.S. - 
(Universeel).

• Model 492A voor 110, 130, 145,
220, 240 Volt wissel
spanning.
Uitgangsvermogen :
10 Watt.

• Model 495A Gecombineerde radio-
pick-up.

• Model 493 F.M.A: Identisch aan het
model 491A -j- F.M.- 
standen.

Gewestelijke depothouders worden gevraagd voor iedere provincie 

Voor prijzen en inlichtingen wendt U tot

W.S.
»

PALEIZENSTRAAT, 20 - BRUSSEL 
KONINGINNEPLAATS, 18 - BRUSSEL
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15 WATT
VERSTERKER

11483igffisgassMB*»
ONTWORPEN EN GEBOUWD DOOR

1§T #

CONSTRUCTEURS VAN : - De 5 Watt Versterker 9482
— De 25 Watt Versterker 11483 
— De Universele Super 9481 
— De Wisselstroomsuper 11484

0 Een volledige reeks versterkers en ontvangers 

$ Volledig afgewerkte toestellen 

f Volledige bouwdozen 

§ Onderdelen

i

Vraag prijzen en inlichtingen :

SAVAN RADIO
BLIJDE INKOMSTSTRAAT, 35 - BORGERHOUT (ANTWERPEN) m

Er worden nog enkele 
vertegenwoordigers 

gevraagd
■;... .
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DE

UNIVERSELE
SUPER

9481
Drukkerijen De Rooster N.V., Prins Leopoldstraat 28, Borgerhoue-Ancwecpei..


