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Een benaderingsformule voor de karakteristieken
van een triode.

Door M. PYTTERSON en J. VAN HEIDEVELD.

Overzicht.
Voorzoover in dc Iitteratuur is na te gaan, hebben onclerzoekers 

op het gebicd van thermionische vacuumlampen steeds getracht 
Iiet verloop van de karakteristiek uit te drukken door een formule. 
SIcchts enkele namen behoeven we liier te noenien: Langmuir, 
Gutton, van der BijI. De door genoemde schrijvers gepubliceerdc 
fornuiles hebben alle het nadeel dat zc vrij juist zijn voor een bc- 
perkt deel van de karakteristiek, doch niet het geheele verloop van 
de kronune bepalen. In „Experimental Wireless and Wireless En
gineer” van April 1929 wekte W. A. Barclay een formule uit, die 
bij benadering het geheele verloop van de karakteristiek bepaalde. 
Dit vverd toegelicht door een enkel voorbeeld. Deze formule is door 
de schrijvers eens onderzocht en getoetst aan een aantal voor- 
beelden.

De grondslagen voor de formule zijn deze:
lo. dc verzadigingsstroom van een triode is bij gegeven gloei- 

draadtcmpcratuur een constante;
2o. elkc formule, waarin de verzadigingsstroom niet als factor 

verschijnt, kan slechts voor een gedeelte het juiste verloop van de 
karakteristiek aangeven;
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3o. de spanningsversterkingsfactor van de triode wordt als een 
constante aangenomen.

Het betoog van Barclay in groote trekken volgende, wordt eerst 
de formule van de karakteristiek afgeleid. Dit blijkt een exponen- 
tieele functie te zijn. De juistheid van deze formule wordt aan de 
hand van enkele voorbeelden onderzocht. Verder wordt — daarbij 
verder gaande dan Barclay -— een toepassingsmogelijkheid van de 
formule onderzocht, die waarschijnlijk van groot practisch belang 
kan zijn, n.l. het bepalen van den verzadigingsstroom van een triode, 
triode, waarvan de karakteristieken slechts gedeeltelijk bekend zijn. 
Deze toepassing zou het dan mogelijk maken, wat vooral bij lam- 
pen van grooter vermogen vaak bezwaarlijk is, den verzadigings
stroom bij benadering te bepalen, zonder dat de lamp boven de 
maximaal toelaatbare anodedissipatie wordt belast.

Algemcene beschouwing over de formule voor de triodekcirak- 
teristick.

De plaatstroom van een triode, of juister gezegd, de electronen- 
stroom door een triode d.i. de som van plaatstroom en rooster- 
stroom is afhankelijk van de stuurspanning. Onder stuurspanning 
zullen we verstaan de plaatspanning van een equivalente diode, die 
dezelfde plaat- en gloeidraad heeft als de beschouwde triode, en 
dus dezelfde plaatstroom-plaatspanningskarakteristiek heeft als die 
van de triode bij nul roosterspanning. Deze definitie van stuurspan
ning van de triode beteekent dus eigenlijk, dat we het rooster weg- 
denken en de plaatspanning met een zeker bedrag veranderen, zoo- 
dat de plaatstroom weer dezelfde is als met het rooster op een 
bepaalde spanning. Gebruik makende van de definitie van den span
ningsversterkingsfactor g van de lamp, vinden we dus bij een plaat
spanning va en een roosterspanning vK voor de stuurspanning:

Vs = v„ + g VB
Voor den electronenstroom i0 kunnen we dan in den meest alge- 

meenen vorm schrijven:

(1)

>c — F {vsj
Vele onderzoekers hebben zich bezig gehouden met een onder- 

zoek naar den vorm van deze functie. Memoreeren we voor meerdere 
volledigheid een paar.

De meest bekende uitdrukking is ongetwijfeld de formule van 
Langmuir, die luidt:

(2)

]'e = k Vs3/2,
waarin k een constante is, die wordt bepaald door dc constructie 
van de triode. Dat de formule (3) niet juist kan zijn, blijkt liieruit

(3)
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clat volgens (3) cle electronenstroom steeds moest blijven toenemen 
bij toenemende v„, wat in strijd is met de practijk, die aantoont dat 
bij een zekere waarde v„v en hoogerc waarden de verzadigingsstroom 
van de triode vvordt bereikt en geen toename van io meer plaats- 
vindt. Voor lioever de formule van Langmuir opgaat kan op dc 
volgendc wijze worden onderzocht. Wannecr we de natuurlijke 
Iogarithme (In) van L naar formule (3) bepalen vinden we:

In ic = In k + y In v8
Volgens Langmuir bestaat cr dus een lineair verband tusschen 

de logarithmen van den electronenstroom en de stuurspanning, want 
In k is constant. Of m.a.vv. wanneer we van een gegeven triode 
electronenstroom uitzetten tegen stuurspanning, maar we nemen op 
de bcide assen een logarithmische verdeeling, dan zouden we voor 
de karakteristiek een rechte Iijn moeten vinden. Een enkele stcek- 
proef zal den lezer onmiddellijk overtuigen dat dit niet, of slechts 
ten deele juist is. Vcrder voIgt hieruit natuurlijk dat dat deel van 
de karakteristiek, op dubbellogarithmisch papier uitgezct, dat rccht 
is en met de v*-as een hoek insluit, waarvan de tangcns 3/2 is, kan 
worden voorgesteld door de formule van Langmuir.

Van der BijI, die dit punt in cxtenso heeft onderzocht1) en 
o.a. heeft aangetoond, op welke wijze of door welke invloeden af- 
wijkingen van de formule van Langmuir kunnen optreden, komt 
zelf tot een andere formule n.I.

(4)

ic = « (v. + 0"
waarin a en e constanten van de lamp zijn en de exponent n slechts 
voor gedeelten van de karakteristiek constant is. Hoe groot die ge- 
declten zijn en welke dan de waarde van de exponent n is, kan dan 
wecr worden onderzocht door een i„-v. karakteristiek op dubbel
logarithmisch papier uit te zctten.

Zondcr verder op de genoemde formules in tc gaan, mogen we 
echter wel aannemen dat er tusschen den electronenstroom en de 
stuurspanning een of ander exponcntieel verband bestaat. Het 
eigenaardige van de formules is echter, dat de verzadigingsstroom, 
werkelijk toch een belangrijke constante van de triode, in het geheel 
niet te voorschijn komt. Barclay legt er dan, in het reeds genoemde 
genoemde artikel, ook den nadruk op, dat elke lampenformule of 
formule voor dc karakteristiek, waarin de verzadigingsstroom niet 
als factor verschijnt, niet anders dan bij benadering slechts gedeel- 
telijk het juiste verloop kan aangeven. Volgens Barclay zou dan de

(5)

J) H. J. van dcr Bijl: „Thc thermionic vacuumtube”.
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mathematische uitdrukking voor het verloop van cle karakteristiek 
van cen triode in den ineest algemeenen vorin moeten luiden:

ic = F {F, y.},
waarin I* de verzadigingsstrooni beteekent cn v* de stuurspanning, 
zooals boven gedefinieerd. Hieruit voIgt dus onmiddellijk dat de 
spanningsversterkingsfactor g van de triode ook als ecu constante 
wordt aangenomen. Wat trouwens heel plausibel is, onulat deze 
factor wordt bepaakl door de inwendige lampcapaciteiten en dus niet 
of in zeer geringe mate afhankelijk is van de spanningen aan dc 
electroden. Maatgevend voor (6) is dus practisch de plaatstroom- 
plaatspanningskarakteristiek van de triode bij nul roosterspanning. 
Immers dan is de stuurspanning gelijk aan de plaatspanning en de 
roosterstrooni nul of althans te verwaarloozen klein.

De functie (6) inoet nu zoo zijn, dat wordt voldaan aan de voor- 
waarde: ic = o voor v. = o, en ic = I« voor v„ === cv>. De vorm 
van de karakteristiek doet dan de volgende formule zeer waar- 
schijnlijk voorkomen:

(6)

- f (vJiI (7)= Is H - *
waarin e het grondtal der natuurlijke Iogarithmen is en f (vs) een 
functie van de stuurspanning. Voor f (vs) vinden we dan onmid
dellijk de volgende voorwaarden:

~ if (vs) = o 
f (Vs) =

vs = 0 
Vs = ~

Na onderzoek vindt Barclay dan nog dat f (v*) op haar beurt 
weer het beste wordt bcnaderd eveneens door ecu cxponentieele 
uitdrukking n.I.

• • (8)

)a (fc bvs
f(Vs) = (9)— 1

waarin a en b constanten zijn en die voldoet aan de voorwaarden 
onder (8) genoemd.

Onderzoek naar de bruikbaarheid van de formule. Dc door de 
formules (7) en (9) gegeven mathematische uitdrukking voor de 
karakteristiek van cen triode luidt dus:

= x.i.
Om de juistheid van deze formule te onderzoekcn moest een aan- 

tal bekende lampkarakteristieken worden onderzocht. We zullen dit 
toelichten door een tweetal voorbeelden van trioden, waarvan dc 
verzadigingsstrooni gegeven was. Het onderzoek, dat in de eerste 
plaats het bepalen van de constanten a en b inhield, werd als voIgt 
gedaan:

*ic . • (10)
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De formule (7) kan ook in den volgenden vorm worden ge- 
schreven:

-f(Vs)Is — ic = Is 6
en hieruit vinden we:

In (Is — ic) = In Is — f (vs) . .
Bij gegeven waarden van L, ie en v. is uit (11) dus f (v„) te 

bepalen. Maar voor f (v») moeten we nu de constanten a en b be- 
palen, zoodat wordt voldaan aan:

. • (ID

f (vs) = a (*bVs - 1)
Wanneer we van de uit (11) gevonden waarden van f (v«) twee 

kiezen n.I. A en B resp. voor de waarden v8i = 2m en v«2 = m, 
dan is:

A _ a (t2 bm — 1)
B a (*bm — 1) 

waaruit b gemakkelijk is te bepalen, immers:
b = A {In (A — B) - In B)....................(12)

Wanneer b eenmaal bekend is, kan a ook gemakkelijk worden 
gevonden.

= *bm+ 1,

50\ia(mA)PHILIPS 
B 405 f

vc= AO V 
/c= 0,15 A 
va = 50-150 V 
is=50mA
o=5
3 = 2;*B>A J

X'

iyfrolt)
-SO -AO -30 >-20 -10 0 10 20 30

Fig. 1

Voorbeeld 1. Als eerste voorbeeld zal worden onderzocht de 
Philips B405 waarvan de karakteristieken in fig. 1 zijn gegeven. 
Van deze triode is gegeven L = 50 mA; g = 5. Voor v« = 150 
volt vinden we uit de karakteristieken:
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Vs = Va + g VB
25 volt

ia = ie 
2 mA.
6 „

15 „
31 „
46 ,,

Voor de bepaling van de constanten a en b in f (vs) nemen we 
uit de tabel twee waarden n.l. v. = 50 volt en v. = 100 volt dus

vR
— 25 volt
-20 „
- 15 „
- 10 „

50 „ 
15 , 

100 „ 
150 „0 „

1

m = 50 en we Ieiden af:
In (I, — ie) f (vs) = In Is — In (I, — ic) 

0,128 (B)
0,968 (A)

In IsIs — ic 
50 volt 44 mA 
100 „ 19 „

Volgens (12) vinden we hieruit voor b:

vs
3,784 3,912
2,944 3,912

b = A {In (A — B)— In B ].=
= 3V {1h 0.840 — In 0,128] =

jin 840 — In 1000 — In 128 + In 1000] =i— To
= 3V {In 840 — In 128] = Vu (6,733 — 4,852).

b m = 1,881.b = 0,03762
Nu is:

i1,881 -1)B = a («bm — 1) of 0,128 = d (6 
6,56 — 1 

0,128
Met deze waarden van a en b vinden we nu voor verschillende

= 0,023Or =

waarden van v,: I
icic*bvs f (vs) 111 (Is —ic) Is —icb vsVs bcrckeml

1,9 111 A 
15,3 „ 
49,9 „

gcgcvcn

2 m A25 volt 0,940 2,56 0,040 3,872 48,1 mA 
15 „
150 „
waarbij we opmerken:

15 „2,822 16,70 0,362 3,550 34,7 „ 
5,643 273,0 6,490 -2,578 0,076 „ 46 „

f (vs) = In Is — In (Is — ic) dus: 
In (Is — ic) = In Is — f (vs) of: 
In (I. — ie) = 3,912 — f (vs)

waarbij de laatste regel natuurlijk alleen geldt voor het speciale 
geval van de behandelde B405.

We zien dus dat de overeenkomst tusschen gegeven en berekende 
waarden vrij goed is en dat de afwijkingen niet grooter zijn dan 
10 %. In de buurt van den verzadigingsstroom is de afwijking het 
belangrijkst.

Voorbeeld 2. Marconi DET1SW. Van deze lamp, waarvan de
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karakteristieken zijn afgebeeld in fig. 2 is gegeven: I. = 400 mA; 
g = 8,5. Bij vK = 0 lezen we af:

va = vs 
200 volt 
400 „
600 „
800 „

1000 „

ia --- 1c
15 mA 
45 „ 
90 „ 

150 „ 
220 „

Icuijw

I / H-M-Hl/li/
tiffin» m

V .

<Ul

Anode potential in volts.

Rig. 2

Voor de waarden vsi = 400 en v„2 = 800 berekenen we hieruit:
B = f(vsl) = 0,119 ; A = f(vs2) = 0,470; 

Waaruit op de boven omschreven wijze valt af te leiden:
a = 0,0611

m = 400;

b = 0,0027
We vinden dan:

In (Is — ic) =
In Is — f (vs) = 

5,991 —
f (vs) — f (vs) Is — ic

ic(bvs 'cb vsVs berekend K«gevcn

200 volt 0,54 1,716 0,044 5,947 383 mA 17 mA 15 mA
600 ,, 1,62 5,053 0,248 5,743 312 „
1000,, 2,70 14,880 0,848 5,143 172.,

Ook in dit geval is de overeenstemming tusschen gegeven en 
berekende waarden zeer goed, al is bij de zeer lage stuurspannin- 
gen de afwijking iets grooter dan 10 %. Bij deze zeer lage span
ning is echter de gegeven waarde van 15 mA uit de karakteristiek 
ook niet zuiver af te lezen, zoodat we gerust kunnen zeggen, dat 
de formule met de berekende waarden van a eh b het verloop van

88 ,, 90
228 „ 220 „

de karakteristiek goed weergeeft.
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Be paling van den verzad igingsstroom.
De zooeven uitgewerkte methode loopt natuurlijk spaak, wanneer 

de verzadigingsstroom niet gegeven is. Maar wanneer we drie ver- 
schillende waarden van i. en v, weten, moet het probleem op te 
lossen zijn, omdat we dan drie vergelijkingen met drie onbekenden 
hebben. Deze vergelijkingen zijn echter nogal gecompliceerd en nu 
niet zoo heel gemakkelijk op te lossen. Een grafische oplossing is 
echter wel mogelijk. Bij de ontwikkeling van die grafische oplos
sing hebben we gebruik gemaakt van een eigenschap, die Barclay 
alleen gebruikt heeft voor het bepalen van den mathematischen vorm, 
dien de formule voor de karakteristiek zou moeten aannemen.

Deze benaderingsmethode voor het bepalen van den verzadigings
stroom van een triode, kan ook practisch veel belang hebben. De 
bepaling van den verzadigingsstroom van een triode is lang niet 
altijd door metingen mogelijk, omdat bij die metingen de toelaat- 
bare anodedissipatie gewoonlijk ver moet worden overschreden. 
Zooals we zullen zien, kan de verzadigingsstroom bij benadering 
worden bepaald door een i* — v« karakteristiek voor vB = o op te 
nemen en dan de conclusies uit formule (10) volgende grafisch toe 
te passen. Tegelijkertijd vinden we dan een methode om de con- 
stanten a en b voor de lampenformule grafisch te bepalen.

i

:
■■

i
'I

ie
c

' 3s
ii /.I />i

i.
i

A iV"
I
I
I
I'J

ff IV I/
*5%

Fig. 3

In fig. 3 is de ic — v, karakteristiek van een triode voorgesteld. 
Deze karakteristiek is in het algemeen mathematisch voor te stellen 
door de formule:

ic=^Isjl-F(v4
waarin F een willekeurige functie voorstelt.

Voor elk willekeurig punt van de kromme geldt nu:
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i = Is - ic = Is F (V.)
Wanneer we de uitdrukking (13) naar v, differentieeren vin- 

den we:

(13)

d i (lic
d7 = I»FW ’ ' • ■ (14)(1 Vs

Gecombineerd met (13) vinden we uit (14):
1 (1 i = F (vs)
i ' d vs F (vs)

Nu zien we uit fig. 3 voor de waarde v8i gemakkelijk, wanneer 
AC de raaklijn aan de karakteristiek is en C het snijpunt met de 
lijn die I, voorstelt:

(15)

di dje  AB
d vs BC’dvs

want:
die a D _ A B 
dv, DE BC’

en warin AB en BC resp. moeten worden ingevuld als stroom- en 
als spanniiigswaarde (dus b.v. resp. in mA en volt) naar de schaal,
waariii io en v* zijn uitgezet. Verder kunnen we dan voori invullen

i
1 waarmede we vinden:AB

F (vj _
F (vs

Wanneer we voor BC dus schrijven p (dit is dus een „spanning” 
naar de schaal van vs) dan kunnen we dus schrijven:

pHW =1 F (v.)
p is dus het stuk, gemeten als „spanning” in de schaal van v* dat 
voor elk willekeurig punt van de karakteristiek van de lijn, die I* 
voorstelt, wordt afgesneden door de loodlijn uit dat punt en de 
raaklijn in dat punt aan de karakteristiek getrokken. Mathematisch 
gesproken is p de subtangens van de karakteristiek, wanneer we als 
as van het coordinatenstelsel niet nemen i0 = o, maar ic = I..

De stelling vastgelegd door (16) gaat op, onafhankelijk van 
den vorm van de functie F, dus ook voor onze lampenformule (10). 
Volgens (10) is:

l
B C

(16)— 1

bvs -1)£—a(*F (vs) =
Hieruit volgt:
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bVs+ aLf—a c*bTs—!) ;'d|—F’ (v.) = a £
d vs

b vs -1) b vs . b) =. (— a s 
b vs= — a b £

Vullen we dit resultaat in in (16) dan vinden we:
!» absbVa = l

Hieruit vinden we gemaJ<kelijk:
In p + In a + In b + b vs = o

• F(vs)

(17)

of:
1) vs + lii p — — In a — In b . .

Daar a en b constanten zijn beteekent formule (18) niets anders 
dan dat er tusschen v, en In p een lineair verband bestaat. Wanneer 
we In p dus uitzetten als een functie van vs dan moeten we een

Pl/i-SO__

. . (18)

iLe i
i

So

45 I

Ihp
4o

6
i

35

5as

ao

IS

4

10 -

1

5

1
3

So doo 300too 730

Fig. 4
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rechte lijn vinden. Ook kunnen we de karakteristiek p — v. op 
enkel logarithmisch papier uitzetten met v, op de lineaire en p op 
de logarithmische schaal en moeten dan eveneens een rechte lijn 
vinden.

In de eerste plaats hebben we de juistheid van stelling (18) 
bv, -}— In p = constant

onderzocht voor de B405 (zie fig. 4). We vinden inderdaad_een 
rechte lijn, wanneer we het punt voor v, = 150 buitcn beschouwing 
laten. Trouwens uit de voorafgaande berekening is reeds gebleken 
dat de theoretische waarde van i„ voor v. = 150 afwijkt van de

i

----9----q----9----9 .S
l
1
i
i

2yo II
l

I

"-+-+-4
i i 1 
i i ■

1—9—4—4
i i 1 
i i •

■—4—$—<!>
1 I I

7
220 4

Zoo 6

tSo (i
i I
I I160
I I

<?---- ({,----^^ £
I I 
I I 
I I

140

I l

1---<}>-- 4---<120 1
II
1I
IIIOO II II
II I80 I 1
I

I I
I I60 II
I
I

Ao l
1

20

I IIO' Zoo/oo 800 300 v to 00Soo 6003 00 •3oo 7oo

Fig 5



I
242

gegeven waarde, terwijl de andere punten met de berekende vrijwel 
in overeenstemming zijn.

We kunnen nu uit de gevonden karakteristiek voor het verband 
tusschen v, en In p weer de constanten a en b berekenen. Want 

b vs + In p = — In a b 
100 b + 3,50 f= — In a b 
50 b + 5,23 = — In a bsys = 100 

vs = 50 i
50 b = 1,73 ; b = 0,0356 

— In a b = 3,56 + 3,50 = 7,06 
In a = — 7,06 — In b = — 7,06 + 3,333 = — 3,727 

In a - 0,878 — 4,605 = 0,878 — In 100 
2,42

i

= 0,0242
Deze waarden voor a en b n.I. a = 0,0242 en b = 0,0356 kloppen 
vrij goed met de voorheen langs anderen weg gevonden waarden 
a = 0,023 en b = 0,0374. Toepassing van de langs grafischen weg 
gevonden waarden van a en b geeft althans geen grootere afwij- 
king van de gegeven waarden dan voorheen werd geconstateerd.

In de tweede plaats werd de grafische methode toegepast op een 
karakteristiekenbundel van een lamp, waarvan de verzadigings- 
stroom niet bekend was. In fig. 5 is een gedeelte van de ic—v„ 
karakteristiek van een Marconi LS5A geteekend. Voor verschillende 
stuurspanningen zijn aan die karakteristiek raaklijnen getrokken. 
We moeten nu een waarde van ie zien te vinden, waarop door de 
normalen en de raaklijnen stukken p worden afgesneden, die vol- 
doen aan de voorwaarde: bv„ -j- In p = constant. Dit moet worden 
uitgeprobeerd. B.v. we schatten den verzadigingsstroom op 120 mA 
en vinden dan uit fig. 5:

aangenomen i. = 120

a = 100

In p 
5,95 
5,62 
5,16 
4,65

Deze waarden van v„ en In p zijn in fig. 6 als karakteristiek no. 1 
uitgezet. Deze blijkt niet een rechte lijn te zijn, zoodat de verzadi
gingsstroom zeker niet 120 mA is.

Op dezelfde wijze werden achtereenvolgens de krommen 2, 3, 4 
en 5 uitgezet resp. voor waarden i„ = 150, 180, 220 en 260 mA. 
De krommen 3 en 4 zijn nagenoeg recht, zoodat de verzadigings
stroom waarschijnlijk ligt tusschen 180 en 220 mA. De karakteris
tiek no. 6 fig. 6 is nu geteekend voor i0 = 200 mA en is vrij nauw-

vs P •
50 385

100 275
150 175
200 105
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keurig recht. Berekenen we b resp. uit de krommen 3, 4 en 6 dan 
vinden we:

b(S) = 0,0062 ; b(4) = 0,0068 ; b(6, = 0,0059
We nemen nu een gemiddelde waarde en nemen voor deze triode 

aan: I„ = 200 mA; b = 0,0059 en berekenen a verder naar 
kromme 6. Daarvoor is voor v„ = 100:.

imp
7

i
6

S

50 /so £ooIOO

Fig. 6

100 b + 6,23 = — 111 (a b)
In (a b) = — 6,82 = 0,087 — In 1000

a b="S=o'°010833
0,0010833- = 0,18a = 0,0059

De karakteristieken van de LS5A zijn gegeven in fig. 7. Uit die 
figuur lezen we af en bepalen (g = 2,5)

vs = va + g vE 
120 volt 
107,5 B

icVBVa1 33,5 mA 
29 „
26 „
22 „
17 „

Met I. = 200 mA; a = 0,18 en b = 0,0059 berekenen we:

— 112 volt400 volt
- 97 „
- 80 „
- 65 „
- 50 „

350 „ 
300 „ 
250 „ 
200 „

1 100
82,5 B
75
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f(v.)= lna.-ij =
a (*bv» — 1) In I,

fbT»b vs iVs Is — ic bcrckcnd— f(v.)
5,1129 
5,1417 
5,1543 
5,1749 
5,1993

De overeenstemming tusschen gegeven en berekende waarden is 
zoodanig, dat voor deze LS5A gerust kan worden aangenomen, dat 
de verzadigingsstroom 200 mA is, terwijl ook formule (10) met de 
constanten a = 0,18 en b = 0,0059 een voldoende benadering voor 
de karakteristieken van deze triode beteekent.

120 volt 0,71 2,0340 0,1854
10T,5 „ 0,63 1,8709 0,1566
100 „ 0,59 1,8040 0,1440
82,5 „ 0,49 1,6323 . 0,1134

0,44 1,5527 0,0990

166 34 mA
171 29 „
173,5 26,5 „ 
177 23 „

18 „75 182

Grid Volts 
Fig. 7

Sommeerende komen we tot de conclusie dat de karakteristieken 
van een triode kunnen worden voorgesteld door de formule:

b vs 4— a (£i. = i, a —«
waarin I. = verzadigingsstroom; v. = va + gvK = stuurspanning; 
e = basis van het natuurlijke Iogarithmensteisel en a en b lamp- 
constanten. Hoewel de formule vrij gecompliceerd is, blijkt uit de 
gegeven voorbeelden dat berekeningen niet zoo ingewikkeld zijn en 
gemakkelijk worden uitgevoerd, wanneer een tabel met natuurlijke 
logarithmen bij de hand is.

*

i

*

!
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De schrijvers zijn nog bezig met het onderzoek naar de practische 
bruikbaarheid van bovengenoemde formule voor de berekening van 
dynamische toestanden van de triode. Daarbij zal vooral speciaal 
vvorden gelet op de mogelijkheid om met behulp van de constanten 
van de formule verschillende andere grootheden in practische for- 
mules uit te drukken. Eventueele resultaten van dit onderzoek hopen 
we te zijner tijd in dit orgaan te publiceeren.

Enkele metingen aan de Fotoslamp T 4150.
Door L. H. v. HARREVELT en H. STOET.

I

Tijdens onze proefnemingen betreffende de bruikbaarheid der 
Fotoslamp T4150 als hoogfrequentversterker, namen wi} een eigen- 
aardig verschijnsel waar.

Ons bleek namelijk dat de lamp, na ingesteld te zijn op een 
bepaalde schermroosterspanning, normaal bleef functionneeren 
wanneer de verbinding batterij-schermrooster onderbroken werd.

Daarom besloten wij de lamp aan een nader onderzoek te onder- 
werpen.

Eerst werd het verband vastgelegd tusschen de schermrooster
spanning en schermroosterstroom, en vervolgens tusschen scherm
roosterspanning en plaatstroom.

De door ons opgenomen kromme laten we hieronder volgen. De 
metingen werden verricht bij nul Volt stuurroosterspanning.

Kromme X stelt den schermroosterstroom voor, en Y den plaat
stroom.

Berekenen we kromme X dan zien we hieruit dat de schermroos
terstroom normaal toeneemt tot tet punt a om vervolgens weer te 
dalen tot b, waar de stroom van richting omkeert.

Hier gaat de stroom dus tegen de batterijspanning in vloeien; 
dit verschijnsel is alleen te verklaren door aan te nemen dat het 
schermrooster electronen gaat emitteeren (secundaire emissie). Deze 
secundaire emissie ontstaat, doordat de electronen van den normalen 
schermroosterstroom met groote snelheid tegen het schermrooster 
aanbotsen.

Tengevolge van deze botsingen worden weer electronen uit het 
getroffen materiaal vrijgemaakt.

Er zijn verschillende metalen (o.a. nikkel) waarbij het uittreden 
• van electronen zeer gemakkelijk gaat.

In ons geval blijkt nu dat de secundaire emissie van het scherm-
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rooster belangrijk grooter kan worden dan de normale, steeds 
vloeiende, schermroosterstroom.

Blijkbaar is het schermrooster der T4150 samengesteld uit een 
materiaal dat zeer gemakkelijk emitteert.

*

VISO
Hi

ETa = ISO VSo
0 V^ -

:
;.

i

W JLo Vo ro bo fo {jo <yt> too Uo iio 0© l«to ifo no *0° >V>

Fig; 1

We hebben dus steeds te maken met 2 schermroosterstroomen; n.l. 
den normalen schermroosterstroom, en den stroom die ontstaat ten 
gevolge van de secundaire emissie. De resulteerende schermrooster
stroom kan dus, afhankelijk van de aangelegde spanning, van rich- 
ting omkeeren. In fig. I zien we dan ook aan den vorm van kromme

i
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Y dat de negatieve schermroosterstroom bij den plaatstroom opge- 
teld wordt.

In het punt a, dus bij 25 Volt spanning, hebben de electronen 
blijkbaar voldoende snelheid om een secundairen electronen stroom 
te doen ontstaan.

Bij toenemende schermroosterspanning vvorden de primaire emis- 
sie en de secundaire emissie van het schermrooster aan elkaar 
gelijk. Dit heeft plaats bij het punt b, waar de som der stroomen 
mil is.

De secundaire emissie blijft nu toenemen tot het punt c, waar 
deze blijkbaar maximaal is.

Bij hoogere spanning kunnen dus geen electronen meer uit het 
schermrooster worden geschoten, echter neemt wel de normale 
schermroosterstroom toe.

In het punt d is de normale schermroosterstroom even groot als 
de maximale secundaire emissie.

De som van beide stroomen is hier dus eveneens nul; d is een zeer 
merkwaardig punt; met niet aangesloten schermrooster is de lamp 
hier stabiel.

Legt men n.l. een spanning aan, die hooger is dan 40 V. (punt b) 
dan zal, na het verbreken der schermroosterleiding, het scherm
rooster zich opladen tot het punt d (157 Volt). In verband met dit 
laatste willen wij er op wijzen dat, wanneer het schermrooster op 
de gebruikelijke manier via een serieweerstand gevoed wordt, de 
spanning niet met behulp van dezen weerstand ingesteld kan 
worden.

Men dient hiervoor een batterij, of een potentiometer van niet te 
hoogen weerstand te gebruiken.

Tengevolge van de secundaire emissie van het schermrooster kan 
een aanzienlijke vergrooting der statische steilheid ontstaan. De 
plaatstroom verandert n.l. om twee redenen:

le. de invloed van het stuurrooster op de electronen welke door 
het schermrooster heenvliegen;

2e. de invloed van het stuurrooster op de electronen welke tegen 
het schermrooster aanbotsen.

Om* Iaatstgenoemde reden ondergaat ook de secundaire emissie 
den invloed van het stuurrooster.

Nu rest ons de vraag of de secundaire emissie de variaties van 
den primairen electronenstroom zonder traagheid kan volgen.

Wanneer een en ander traagheidsloos plaats vindt, dan zal ook 
de dynamische steilheid bij hoogere frequence belangrijk toenemen.

En wij hebben reden om aan te nemen dat dit uittreden van 
electronen zonder traagheidsverschijnselen plaats heeft, omdat, juist

!
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wanneer de schermroosterstroom maximaal negatief is (c), ook 
maximale versterking optreedt.

Ons inziens moet het mogelijk zijn, volgens dit principe lampen 
te construeeren met buitengewoon gunstige eigenschappen.

Rectificatie.

In ons artikel „Een Moullinmeter met algeheele wisselstroom- 
voeding” (R.-N. No. 7) vergaten wij te vermelden dat het meet- 
bereik van precies 1 Volt is verkregen door parallel aan den meter 
een weerstand aan te brengen, die permanent aan de meterklemmen 
verbonden blijft.

Waar dus gesproken wordt van „Meterweerstand” of „Onge- 
shunte meter”, gelieve men hiervoor te lezen: De vervangingsweer- 
stand van bovengenoemde parallelschakeling.

H. STOET en L. H. v. HARREVELT.

Eenige bijzonderheden betreffende de beeldtele- 
graafverbinding Nederland-Nederlandsch-Indie.

Door Ir. J. J. VORMER. !

In het Juni-nummer van R.-N. is in fig. 3 het gedeelte, dat 
speciaal de compensatie-inrichting weergeeft, niet zeer duidelijk tot 
zijn recht gekomen. Daarom wordt hier dat gedeelte der figuur nog 
eens op grootere schaal gereproduceerd.

Het deel van den tekst, dat hierop betrekking had, luidde:
Het licht van de gloeilamp (13) wordt door de gaten schijf (12) 

onderbroken en wordt dan door een lenzensysteem geconcentreerd 
in een scherp lichtpunt op den beeldtrommel. Bevindt zich een wit 
deel van het beeld onder het lichtpunt dan wordt het licht diffuus 
teruggekaatst en valt in de hierboven beschreven foto-cel (16). 
Wanneer de kathode (spiegel) van de cel door licht getroffen 
wordt, worden er electronen uit vrljgemaakt, en deze worden door 
de anode aangetrokken, aangezien tusschen anode en kathode de 
spanning van batterij Bx staat. Er gaat dus in den kring, gevormd 
door fotocel, batterij en weerstand R, een pulseerende gelijkstroom 
loopen. Op de uiteinden van den weerstand R ontstaat een pulsee
rende gelijkspanning. De wisselspanning-component hiervan wordt 
via de condensatoren Cx en C2 aan den z.g. fotocel-versterker toe- 
gevoerd. Deze wisselspanning duurt, zoolang er wit onder’t licht—;
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punt is. Komt er zwart onder clan houdt de wisselspanning op. 
Bestaan de beelden, zooals meestal het geval is, uit zwarte lijnen 
op witten grond, dan zenden we van het beeld dus de witte deelen 
uit. Bij draadlooze overbrenging op grooten afstand, met behulp 
van korte golven, ontstaan hierbij moeilijkheden. Het is veel beter 
de zwarte lijnen uit te zenden.i
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De compensatie inrichting maakt dit mogelijk. Een tweede foto- 
cel (15), ditmaal van het vroeger beschreven ringvormige type, 
is geplaatst direct achter de gatenschijf. Het meeste van (13) 
afkomstige licht valt door de opening van de cel; een deel ervan 
kan evenwel den metaalspiegel treffen. Deze laatste hoeveelheid 
licht is regelbaar door middel van een iris-diafragma dat zich voor 
de cel bevindt. De werking voIgt uit de figuur. Is er thans wit onder 
’t lichtpunt, dan ontvangen beide cellen (15) en (16) het door de 
gaatjesschijf onderbroken licht. Tengevolge daarvan ontstaat door 
beide cellen een pulseerende gelijkstroom, waarvan de richting in 
de figuur aangegeven is. Men ziet dat de stroomen den weerstand 
R in tegengestelde richtingen doorloopen. Met behulp van het iris- 
diafragma kan men nu maken, dat voor dit geval het spannings- 
verschil aan de uiteinden van R, juist nul is. Komt er daarna een 
zwart deel van het beeld onder ’t lichtpunt, dan valt de gestippelde
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en aangezien de stroom door (15) blijft voortduren, 
fewThanswel spanningsverschil aan de uiteinden van R.
1 * * *

kleine rectificatie moge hieraan worden toegevoegd. OpNog een
paa °gg zjjn n.l. de volgnummers der figuren 6 en 7 verwisseld.

Openbaar gemaakte Octrooiaanvragen 
op het gebied der Hoogfrequentietechniek.

No. 41670 Ned. Aanvrage ingediend 13 Juni 1928, openbaar 
gemaakt 15 Juni 1931, voorrang van 25 Juni 1927 af (Duitschland)

Dr. Siegmund Loewe, Berlijn Steglitz.
Thermionische buis met indirect te verhitten kathode.
Conclusie: Thermionische buis, met het kenmerk, dat de emit- 

teerende kathode door middel van warmtegeleiding verhit wordt 
door een gloeilichaam, dat zelf door middel van electronenbombar- 
dement indirect verhit wordt.

2 pag. 2 concl. 3 fig.

No. 39645 Ned. Aanvrage ingediend 12 Januari 1928, openbaar 
gemaakt 15 Juni 1931, voorrang van 29 Januari 1927 af (Ver. 
Staten van Am.).

N.V. Philips’ Gloeilampenfabrieken, Eindhoven.
Inrichting voor dempingsreductie bij radio-ontvangtoestellen.
Doel is een juiste instelling der dempingsreductie voor een be- 

paald frequentiegebied automatisch te doen geschieden.
Conclusie: Inrichting voor dempingsreductie bij radio-ontvang

toestellen, met het kenmerk, dat de terugkoppeling gevormd wordt 
door een spoel in serie met een parallelschakeling van een spoel 
en een condensator, welke laatste elementen een trillingskring 
vormen, die afgestemd is op een frequence, die beneden het fre- 
quentiebereik van het ontvangtoestel is gelegen.

2 pag. 1 concl. 3 fig.

No. 36844 Ned. Aanvrage ingediend 4 Mei 1927, openbaar ge
maakt 15 Juni 1931, voorrang van 10 Mei 1926 af (Frankrijk).

Societe Frangaise Radio-Electrique, Parijs.
Zender voor in amplitude gemoduleerde trillingen, waarbij de 

antenne gevoed wordt over twee versterkers.
Conclusie: Zender voor in amplitude gemoduleerde trillingen. 

waarbij de antenne gevoed wordt over twee versterkers, waarvan
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de ingangsketens elk gekoppeld. zijn met eenzelfclen generator, 
welke een ongemoduleerde draaggolf met de juiste fase op ieder 
der roosters drukt, met het kenmerk, dat bovendien op iedcren 
rooster een tweede trilling wordt gedrukt, welke in amplitude ge- 
moduleerd wordt en waarvan de draaggolfcomponent dezelfde fre
quence heeft als de ongemoduleerde op den rooster gedrukte draag
golf, maar een faseverschil van 90° hiermee vertoont, en de ampli
tude zoo klein is ten opzichte van de amplitude van de eerst opge- 
drukte draaggolf, dat de amplitude der resulteerende spanning 
practisch constant is.

3 pag. 1 concl. 2 fig.

No. 40562 Ned. Aanvrage ingedierid 22 Maart 1928, openbaar 
gemaakt 15 Juni 1931, voorrang van 25 Maart 1927 af (Ver. 
Staten van Am.).

N.V. Philips’ Gloeilampenfabrieken, Eindhoven.
Inrichting voor het leveren van anodestroom en roostervoor- 

spanning aan een thermionisch toestel.
Doel is zoowel de voorspanning als de andespanning op een- 

voudige wijze van dezelfde gelijkrichterbuis af te neinen.
Conclusie: Inrichting voor het leveren van anodestroom en 

rooster-voorspanning aan een thermionisch toestel door cenzelfde 
gelijkrichterbuis, met het kenmerk, dat de rooster van het ther
mionisch toestel galvanisch is verbonden met een hulpelectrode 
van dc gelijkrichterbuis, die daarin zoodanig is geplaatst, dat zij 
een potentiaal heeft, liggende tusschen die van de beide hoofd- 
clectroden, terwijl de gloeidraad van het thermionisch toestel gal
vanisch is verbonden met de plaat van de gelijkrichterbuis.

2 pag. 1 concl. 1 fig.

No. 35078 Ned. Aanvrage ingediend 13 November 1926, open
baar gemaakt 15 Juni 1931, voorrang van 18 November 1925 af 
(Ver. Staten van Am.).

N.V. Philips’ Gloeilampenfabrieken, Eindhoven.
Richtingzoeker voor draadlooze scincn.
Doel is het bepalen van den richtingszin te vergemakkelijken, zoo- 

dat het niet noodig is de wikkeling over een hoek van 180° te 
draaien.

Conclusie: Richtingzoeker, waarbij een raamantenne met mid- 
denaftakking is opgenomen in den ingangskring van een versterker, 
met het kenmerk, dat een omschakelaar is aangebracht met drie 
standen, die in den eersten en tweeden stand het eene resp. het 
andere uiteinde van de raamantenne aan den rooster van den ver-
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-s irrirysr mrJi “r,
nLinden van de raamantenne met den rooster en de midden aftak- 
kine onrniddellijk met de kathode verbindt, waarbij de aardver- 
binding van de kathode wordt opgeheven, een en ander zoodanig, 
dat in den eersten en tweeden stand cardioide en in den derden 

dubbelnulpuntontvangst wordt verkregen.
2 pag. 1 concl. 1 fig-

stand

No. 47405 Ned. Aanvrage ingediend 26 Juli 1929, openbaar ge- 
maakt 15 Juli 1931, voorrang van 2 Augustus 1928 af (Ver. St. 
van Amerika).

N.V. Philips’ Gloeilampenfabricken, Eindhoven.
Electrische ontladingsbuis, bevattende een gloeikathode en mid- 

delen voor bet opheffen van microfonisch effect.
Conclusie: Electrische ontladingsbuis, bevattende een gloeika

thode, met het kenmerk, dat tusschen de uiteinden der kathode een 
tenminste gedeeltelijk uit isolcerend materiaal bestaande schijf op- 
gesteld is, voorzien van een of meer gleuven, die oni een of meer 
steundraden van de zich in de buis bevindende electroden heen- 
grijpen, terwijl bovendien een gleuf aangcbracht is, waarin de gloei
kathode met eenige wrijving bewcegbaar is.

2 biz. beschrijving, 1 conclusie, 2 fig.

No. 47216 Ned. Aanvrage ingediend 13 Juli 1929, openbaar ge- 
maakt 15 Juli 1931, voorrang van 14 Juli 1928 af (Duitschland).

Staat der Nederlanden.
Inrichting voor geheimhouding van electrisch overgebrachte be- 

richten.
Conclusie: Inrichting voor geheimhouding van electrisch overge

brachte berichten en dergelijke, waarbij gebruik wordt gemaakt van 
fase-vertragende schakelmiddelen in het zendstation en vertraging- 
opheffende middelen in het ontvangstation, welke schakelmiddelen 
als netwerken kunnen zijn uitgevoerd, met het kenmerk, dat de over 
tc dragen frequentieband, zoowel in het zend- als in het ontvang
station onverdeeld wordt gelcid over deze schakelmiddelen (net
werken), die frequentie-afhankelijk werken en waarvan de spleet- 
breedte overeenkomt met de breedte van den frequentieband.

2 biz. beschrijving, 1 conclusie, 4 fig.

. No. 45849 Ned. Aanvrage ingediend 12 April 1929, openbaar 
gemaakt 15 Juli 1931, voorrang van 14 April 1928 af (Duitschland).
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Dr. Siegmund Loewe, Berlijn Steglitz en Dr. Edgar Roinhild, 
Berlijn Friedenau.

Meervoudige lamp met bijzondere plaatsing der koppelelcmcnten.
Dc uitvinding geeft het middel aan waardoor een en dezelfde lamp 

afwisselend als laagfrequentversterker en als hoogfrequentversterker 
gebruikt kan worden.

Conclusic: Meervoudige lamp, met het kcnmerk, dat voor het van 
buitenaf opnemen of verwisselen van koppelingselementen het om- 
hulsel van de lamp uitsparingen of instulpingen bezit, die zoodanig 
zijn aangebracht en van electrische cantacten zijn voorzien, dat na 
het inbrengen der koppelingselementen zoo kort mogelijke en zoo- 
veel mogelijk capaciteitsvrije verbindingen met de in de vacuum- 
ruimte aangebrachte elementen aanwezig zijn.

2 biz. beschrijving, 3 conclusies, 5 fig.

No. 44390 Ned. Aanvrage ingediend 5 Januari 1929, openbaar 
gemaakt 15 Juli 1931, voorrang van 7 Januari 1928 af (Ver. Staten 
van Amerika).

N.V. Philips’ Gloeilarnpenfabrieken, Eindhoven.
Variabele electrische condensator, bestaande uit twee oj meer door 

eenzelfde as of hefboom varieerbare condensatoreenheden.
Doel is een constructs, waarbij elke condensatoreenheid afzon- 

derlijk, zoodanig kan worden beinvloed, dat de karakteristieken van 
de verschillende condensatoreenheden met elkaar in overeenstem- 
ming zijn.

Conclusie: Variabele electrische condensator, bestaande uit twee 
of meer door eenzelfde as of hefboom varieerbare condensatoreen
heden, met het kcnmerk, dat minstens een der electroden van min- 
stens een van deze cenheden b.v. door niet-radiale gleuven in 
lamellen verdeeld, en de afstand van iedere lamcl afzonderlijk tot 
de overige electroden van die eenheid, instelbaar gemaakt is.

2 biz. beschrijving, 1 conclusie, 6 fig.

!

No. 41748 Ned. Aanvrage ingediend 19 Juni 1928, openbaar 
openbaar gemaakt 15 Juli 1931, voorrang van 2 September 1927 af 
(Duitschland).

Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft, Berlijn.
Ontvanginrichting met ingebouwde voedingsinrichting waarbij dc 

storende invloed van den glocistroom be per Id wordt.
Conclusie: Ontvanger met buizen, met ingebouwde voedingsin

richting, waarbij de onderdeclcn van den ontvanger door metalcn 
wanden tegen den invloed van de voedingsinrichting en de sterk-
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stroomleiding afgeschermd zijn, met het kenmerk, dat ter vermijding 
van den storenden invloed van den gloeistroom op de roosters of 
anoden van de buizen, de gloeistroomleidingen in een geaarde 
metalen metalen goot zijn aangebraclit en de rooster- en anode- 
stekercontacten door de geaarde metalen goot van de gloeistroom- 
stekercontacten in de lamphouders en van de gloeistroomstekers van 
de buizen zijn afgeschermd.

2 biz. beschrijving, 1 conclusie, 4 fig.

No. 41209 Ned. Aanvrage ingediend 10 Mei 1928, openbaar 
gemaakt 15 Juli 1931, voorrang van 11 Mei 1927 af (Ver. Staten 
van Amerika).

Westinghouse Eelectric & Manufacturing Company, East Pitts
burg, Pensylvania Ver. Staten van Am.

Optische ajtastinrichting voor beeldanalysc of beeldsynthese.
Conclusie: Optische aftastinrichting voor beeldanalyse of -syn- 

these bij toestellen voor het overbrengen van beeldcn, welke inrich- 
ting voorzien is van een aantal roteerende lichtbrekende deelen, die 
in de baan van de lichtstralen aangebraclit zijn, met het kenmerk, 
dat deze lichtbrekende deelen bestaan uit twee prisma’s, die coaxiaal 
en in denzelfden zin roteeren met een gering verschil in hoeksnel- 
heid, waardoor het aftastpunt zich volgens een spiraal over het beeld- 
vlak verplaatst.

6 biz. beschrijving, 4 conclusies, 14 fig.

No. 39744 Ned. Aanvrage ingediend 19 Januari 1928, openbaar 
gemaakt 15 Juli 1931, voorrang van 21 Januari 1927 af (Ver. Staten 
van Amerika).

N.V. Philips’ Gloeilampenfabriekcn, Eindhoven.
Piezo-electrisch clement.
Doel is een inrichting van een piezo-electrisch element, met zoo- 

danige opstelling van het piezo-kristal, dat dit tusschen de electro- 
den niet verschuift, en toch vrij kan trillen met minimum demping.

Conclusie: Piezo-electrisch element, met het kenmerk, dat het 
kristal tenminste een convex oppervlak bezit en is opgesteld tusschen 
twee electroden, die zijn gevat tusschen twee van uitsparingen voor- 
ziene en door een ringvormig huis omsloten isolatieschijven, waarbij 
de oppervlakken van de electroden zoodanig gevormd zijn, dat zij 
aan het oppervlak van het kristal aanpassen.

2 biz. beschrijving, 2 conclusies, 2 fig.
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