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GEGEVENS EN SCHAKELINGEN
VAN MODERNE ONTVANG-
EN VERSTERKERBUIZEN
(SUPPLEMENT)

Dit boek geeft een overzicht met uitvoerige
beschrijvingen en gegevens van de in de laatste
twee jaren ontwikkelde ontvang-, versterker- en
gelijkrichtbuizen en van hun toepassingen en
schakelingen. Verder wordt een groot aantal
schakelingen voor ontvangtoestellen gegeven,
waarin de behandelde buizen worden toegepast
en bevat het boek beschrijvingen van de laatste
meet- en hulpinstrumenten voor laboratoria,
proefstations en werkplaatsen, een en ander
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VOORWOORD

Het groote succes waarmede deel I en deel Il van de ,,Philips’ Boekenreeks
over Electronenbuizen” zijn ontvangen, heeft tot gevolg gehad, dat bij de
spoedig noodzakelijk geworden herdrukken geen rekening kon worden
gehouden met de inmiddels verschenen buistypen. Doel van dit boek
is in deze leemte te voorzien.

Dit supplement deel III behandelt in de eerste plaats de nieuwe
sleutelbuizen, een mijlpaal in de ontwikkeling van de radiobuizen, die
door de doelmatige constructie en door het zeer geringe aantal typen,
waarmee aan alle eischen kan worden voldaan, den toestelfabrikant
groote voordeelen bieden.

De tweede in dit deel III beschreven buizenserie is de zoogenaamde
D serie, die uit ontvangbuizen met een gloeispanning van 1,4 V bestaat.
Met deze buizen is het probleem van de constructie van een economi-
schen batterij-ontvanger opgelost.

Verder worden in dit boek nog de 100 mA G/W-serie (U serie) en twee
op zichzelf staande 6,3 V typen, namelijk de ECH 4 en de EL 50, be-
schreven.

Vanzelfsprekend bevat dit deel wederom een aantal uitgewerkte toestel-
schema’s, aangezien men eerst hieruit goed kan zien, op welke manier de
verschillende buizen het gunstigst kunnen worden toegepast.

In afwijking van deel II, waarin deze schema’s in een afzonderlijk hoofd-
stuk werden gepubliceerd, hebben wij thans achter ieder hoofdstuk over
een buizenserie die schema’s behandeld, waarin deze buizen worden
toegepast.

Ten slotte geeft dit boek nog van de nieuwste meetinstrumenten, die
voor den toestelfabrikant en den laborant van belang kunnen =zijn,

een korte beschrijving.

Januari 1943
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PHILIPS ,Miniwatt”

Sleutelbuizen



DEZE DRIE BUIZEN VORMEN EEN
COMPLETE SERIE SLEUTELBUIZEN



Philips ,,Miniwatt”
Sleutelbuizen

De nieuwe E en U series

INLEIDING

De thermische electronenemissie, die het uitgangspunt voor de ontwikkeling van de
radiobuizen vormde, werd bij de gloeilampen ontdekt. Deze omstandigheid is er de oor-
zaak van, dat de radiobuizen oorspronkelijk volgens het technische principe van de gloei-
lampen werden geconstrueerd. Dit principe wordt in de eerste plaats door de kneepcon-
structie gekenmerkt.

Terwij! de kneep in de gloeilamp een logisch element van de constructie vormt, is deze in de
radiobuizen principieel onjuist, gezien het standpunt van de H.F. techniek. Dientengevolge
werden in de laatste jaren door verscheidene fabrikanten van radiobuizen omvangrijke
pogingen in het werk gesteld, om de kneep te vervangen door een constructie, die beter met
de H.F. eischen strookt. Philips heeft als oplossing de zoogenaamde sleutelbuis gevonden.
Bij deze constructie wordt de kneep door een vlakken glazen bodem vervangen, waarop
het afgewerkte buissysteem wordt gemonteerd. Over het systeem wordt de eigenlijke ballon
geplaatst en met den rand van den glazen bodem samengesmolten. Bij een op deze wijze
vervaardigde buis worden alle eiectroden
aan één zijde uitgevoerd, namelijk door den
glazen bodem, waardoor de verbindingen
van de electroden met de contactpennen
uiterst kort zijn geworden.

Beschrijving van de constructie

Fig. 3 geeft cen teekening van de sleutel-
buis ECH 21, een triode-heptode. Het elec-
trodensysteem is op een rond stuk geperst
glas (zie ook fig. 2) gemonteerd. In een
verhoogden rand van dezen glazen bodem
zijn acht doorvoerpennen vacuumdicht
geperst; zij bevinden zich op een cirkel met
een diameter van 17,5 mm en zijn stevig
genoeg (¥ 1,27 mm!), om rechtstreeks
voor het contact in den houder te kunnen
worden gebruikt. Het verticaal opgestelde
electrodensysteem wordt dus op deze acht
doorvoerpennen gelascht. In het midden
van den glazen bodem bevindt zich de
pompstengel.

Met uitzondering van de gelijkrichtbuis,
wordt bij de nieuwe sleutelbuizen het
systeem door drie U-vormige dragers in
drie punten ondersteund, waardoor een
mechanisch zeer stevige constructie wordt
verkregen.

Nadat de glazen ballon is aangebracht

Fig. 2
.
1) Tijdelijk zijn ook pennen met een diameter van Bodem uit geperst glas, waarin acht doorveerpennen
1,1 mm toegepast, die echter eveneens in de bestaande «p een cirkel van 17,5 mm diameter vacuumdicht zijn
buishouders passen. ingeperst.
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Constructie van de ,,Miniwatt” sleutelbuis ECH 21, triode-heptode

Ballon van de buis.
Metalen plaatje, waarop het materiaal van den gasbinder (getter) is bevestigd.
Verbinding van het eerste rooster van het heptodegedeelte

Afschermkooi.

Bovenste steunplaat uit isolatiemateriaal.

Eerste rooster van het heptodegedeelte.

Tweede rooster (scherm-
rooster) van het heptode-

gedeelte.

Anode van het heptode-
gedeelte.

Derde rooster van het
heptodegedeelte.

Vierde rooster (scherm-
rooster) van het heptode-
gedeelte.

Vijfde rooster (vangroos-
ster) van het heptodege-
deelte.

Middelste steunplaatje uit
isolatiemateriaal.
Kathode.

Stuurrooster van het trio-
degedeelte.

Anode van het triodege-
deelte. _
U-vormige afschermingvan
de roostertcevoerleiding
van het heptodegedeelte.
Bevestigingsstrip van de
anode der triode.

Een van de drie U-vormige
steunen van het electro-
densysteem.

Gesloten wikkeling van
het stuurrooster der triode.
Verbinding van de anode
der triode met een door-
voerpen.

U-vormige steun van het
electrodensysteem.
Onderste steunplaatje uit
isolatiemateriaal.
Eindenvan den gloeidraad.
Verbindingsstrip van het
eene einde van den gloei-
draad met de doorvoerpen.
Verbinding van de ka-
thode met de correspon-
deerende doorvoerpen.
Bodem uit geperst glas.
Gefelsde rand ter beves-
tiging van de afscherming
van den bodem met door-
voerpennen.
Doorvoerpennen.
Zoekpen. 58980
Nokje van de zoekpen. Fig. 3




wordt de buis luchtledig gepompt en het materiaal van den gasbinder (getter) verstoven.
De gasbinder is op een plaatje boven het electrodensysteem gemonteerd, zoodat de hier-
door veroorzaakte spiegel uitsluitend in het bovenste gedeelte van den ballon ontstaat.
Nadat de pompstengel is afzesmolten, wordt aan den glazen bodem een afschermplaatje met
een zoekpen in het midden bevestigd, welke laatste eventueel als contactpen kan worden
gebruikt. De metalen laag, die vroeger op den glazen ballon van de buizen werd aangebracht,
is bij de nieuwe constructie vervallen. De afscherming geschiedt bij de nieuwe buizen door
een kooi (een geperforeerde cylinder van bladmetaal), die bij de H.F. buizen in den ballon
om het electrodensysteem geplaatst en daarmee bevestigd wordt.

VOORDEELEN VAN DE NIEUWE BUISCONSTRUCTIE
MET EENZIJDIGE AANSLUITING VAN DE ELECTRODEN

MECHANISCHE VOORDEELEN
1) Minimale afmetingen van de buizen

Doordat de kneep kwam te vervallen. kon de lengte van de buizen met de hoogte van den
kneep worden verminderd. Zoo bedraagt de hoogte van de EBL 1 130 mm, die van de
EBL 21 slechts 80 mm. De systematische vermindering van de afmetingen van de buis-
systemen heeft het mogelijk gemaakt, niet alleen de lengte nog verder te verminderen,
doch een buis met kleineren diameter te vervaardigen. Door den kleinen diameter van de
buizen (ten hoogste 32 mm voor alle typen) kunnen zeer kleine toestellen van hooge
kwaliteit met een minimum hoeveelheid materiaal worden vervaardigd. Zoo kan de bodem-
plaat van het chassis aan-
merkelijk kleiner worden ge-
houden dan voorheen. Het
voordeel van den kleinen dia-
meter wint nog aan beteeke-
nis, als men bedenkt, dat de
buishouders niet grooter be-
hoeven te zijn dan de dia-
meter van den ballon. De
thans geboden mogelijkheid
om zeer kleine toestellen te
vervaardigen, heeft verder
nog ten gevolge, dat ook het
gewicht belangrijk kan wor-
den verminderd, hetgeen een
aanmerkelijke besparing aan
imateriaal mogelijk maakt.

2) Mechanische stevigheid

Doordat de kneep kwam te
vervallen, kon het electroden-
systeem op zeer stevige wijze
op den glazen bodem worden
bevestigd. Het electrodensy-
steem wordt, zooals gebruike-
lijk, tusschen twee isoleerende
plaatjes gemonteerd, die door
drie in een driehoek opge-
stelde U-vormige steunen bij-
een worden gehouden. Deze
steunen worden door stevige
laschverbindingen op drie
van de doorvoerpennen in den
glazen bodem bevestigd. Op
deze wijze wordt een opstel-

Fig. 4 li Kk di
. . . m, verkregen 1e tegen
Electrodensysteemn van een sleutelbuis met de omringende kooi ter ) g & llq . gll
afscherming van het systeem; boven het systeem ziet men het plaatje ”.tOOt.en en tn mgep in alle
met den gasbinder. richtingen bestand is.
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Het is essentieel, dat nu, in plaats van de bij oudere buizen gebruikelijke huls, de glazen
bodem zelf als huls dient. Daar de doorvoerdraden thans niet meer aan de pennen van de
huls en den dop voor de roosteraansluiting behoeven te worden gesoldeerd en de doorvoer-
pennen zelf de aansluiting bewerkstelligen, zijn storingen, zooals kraken enz., veroorzaakt
door slechte soldeerplaatsen, uitgesloten. De afschermplaat met de zoekpen is aan de
onderzijde van de buis door middel van een gefelsden rand aan den ballon bevestigd, zoo-
dat deze niet los kan raken.

3) Eenzijdige aansluiting van alle electroden

De nieuwe constructie van de buizen maakt het mogelijk, alle electroden door den glazen
bodem uit te voeren; hierdoor komt de roosteraansluiting boven aan den ballon te ver-
vallen. Toch is de anode-roostercapaciteit bij deze eenzijdige uitvoering even klein als bij
de oudere buizen.
Dit is te danken aan het feit, dat in de buis
zelf doelmatige afschermingen zijn aange-
bracht, waardoor de roostertoevoerleiding
van de overige toevoerdraden en van de
anodebevestiging in den bodem wvan het
systeem wordt gescheiden; bovendien is aan
de onderzijde een afschermplaat met zoekpen
aangebracht. Zoo zijn de electrodenaan-
sluitingen bij de H.F. penthode EF 22 zoo-
danig gerangschikt, dat de zoekpen tusschen
derooster- en de anodeaansluitpenligten aldus
voor de afscherming zorgt. Door de eenzijdige
aansluiting van alle electroden zal de fabri-
kant van toestellen nieuwe chassisconstruc-
ties kunnen toepassen. Het gevolg van den
doorvoer van de roosteraansluiting door den
bodem is in de eerste plaats, dat aan de
bovenzijde van de chassisplaat geen lei-
dingen meer behoeven te worden gelegd.
Daardoor wordt het chassis veel netter en v
i 4 1 ig. 5
fir:l'alre(f(.)sg::a::lll‘::llxllegnenv;algal"iedeafl‘fs}\::::;ll;[dli Sleutell.)uis (detail). Dezggfoto toont .dui(le}ijk de' af-
scherming aan de onderzijde met de uitsparingen voor
van den ballon beteekent bovendien een ver-  de verhoogingen van den glazen bodem, waardoor de
laging van den kostprijs. De montage van het kruipweg tusschen de pennen en de afschermplaat
d . voldoende lang wordt.
chassis wordt veel logischer en de afscherm-
plaatjes onder in het chassis verzekeren een aanmerkelijk betere
afscherming dan vroeger. Bovendien kunnen de verbindingen
onder in het chassis met stugge en zeer korte draden worden uit-
gevoerd, die niet door metalen omvlechting behoeven te worden
afgeschermd; de parallelcapaciteiten die hierdoor ontstaan, zijn
zeer klein en hebben een constante waarde. De maximum steilheid
van elke buis kan dus zoo noodig ten volle worden benut.

4) Nieuwe en practische electrodenaansluiting

Een eigenlijke huls ontbreekt; de glazen bodem dient als
huls te worden opgevat. Door de 8 pennen op een cirkel met een
diameter van 17,5 mm aan te brengen, werd een kleine diameter
van de buis bij voldoenden afstand tusschen de pennen verkregen.
De pennen hebben een diameter van 1,27 mm 1) en liggen op een
onderlingen afstand van 5,5 mm. De glazen bodem steekt met
kleine verhoogingen door de ronde openingen van de afscherm-

Fig. 6 plaat, waardoor de kruipweg tusschen de pennen en het afscherm-
0 . . . .
De voornaumste afmetin-  plaatje zoodanig wordt vergroot, dat aan de verschillende officicele
gen van de nieuwe Jhuls™. yejligheidsvoorschriften is voldaan.

1y Tijdelijk zijn ook pennen met een diameter van 1,1 mm toegepast, die echter eveneens in de bestaande
buishouders passen.
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De pen in het midden van de bodemplaat is van een nokje voorzien, zoodat deze bij het inzet-
ten van de buis als zoekpen dienst doet. Zij past in een opening met sleuf in het middelpunt
van den houder. Het inzetten van de buizen wordt hierdoor uiterst eenvoudig gemaakt:
het is voldoende, de zoekpen in het daarvoor bestemde gat van den houder te steken en de
buis een weinig te draaien, tot de nok van de pen in de sleuf van het gat schiet. Aan de
onderzijde van de zoekpen bevindt zich nog een cirkelvormige inkerving; zoodra de buis
wordt aangedrukt, springt een veer tegen dit nokje, waardoor een stevige vergrendeling
wordt verkregen. Deze vergrendeling maakt het mogelijk, de toestellen met ingezette buizen
te vervoeren en is dus vooral voor draagbare toestellen van beteekenis.

De electroden zijn met de 8 cirkelvormig aangebrachte pennen verbonden. Eventueel
kan ook de metalen zoekpen in het midden als aansluitcontact worden gebruikt. Weliswaar
heeft niet elke buis 9 aansluitingen noodig, maar bij de triode-heptode wordt men hierdoor
in staat gesteld, het rooster van de triode en het derde rooster van de heptode gescheiden
uit te voeren, waardoor dit type, behalve als mengbuis, nog voor verscheidene andere
toepassingen kan worden gebruikt. Hierdoor is het mogelijk gebleken, het aantal typen van
de beide series, voor wisselstroom en voor gelijkstroom-wisselstroom, tot drie te beperken.

ELECTRISCHE VOORDEELEN

De nieuwe constructiemethode brengt ook verscheidene electrische voordeelen met zich.
te weten:

5) De capaciteiten van de buizen zijn weinig afhankelijk van de temperatuur

Door het ontbreken van een huls, waarvan het materiaal een diélectrische constante heeft
die sterk afhankelijk is van de temperatuur, zijn de capaciteitsveranderingen, vooral bij het
op temperatuur komen, aanzienlijk kleiner. Hiertoe wordt ook bijgedragen door de om-
standigheid, dat de temperatuur van het glas aan de doorvoeringsplaatsen minder sterk
toeneemt dan bij de kneepconstructie en dat de onderlinge afstand tusschen de doorvoe-
ringen van de pennen grooter is.

6) Kleinere toleranties van de capaciteiten der buizen

Aangezien alle electroden aan de onderzijde zijn nitgevoerd, kan de spiegel van den gas-
binder boven in de buis en dus op grooteren afstand van het electrodensysteem worden
gevormd. Daardoor is de invloed van dezen spiegel op de capaciteiten veel geringer dan
voorheen, zoodat de in- en uitgangscapaciteiten binnen veel nauwere grenzen vastliggen.
Bij buizen met kneepconstructie bedragen de toleranties -+ 0,8 pF, bij de nieuwe buizen
+ 0,4 pF. Deze zeer nauwe toleranties maken het mogelijk, viterst eenvoudige en goedkoope
toestellen te construeeren, daar in bepaalde schakelingen bijvoorbeeld de trimmers kunnen
worden weggelaten. Het zal duidelijk zijn, dat dit een aanmerkelijke bezuiniging en vereen-
voudiging beteekent.

7) Gunstige eigenschappen voor korte golven

De eigenschappen voor korte golven worden door de toepassing van ingeperste contact-
pennen gunstig beinvloed. De verkorting van de toevoerdraden heeft, evenals hun grootere
onderlinge afstand, een opvallend gunstigen invloed op de eigenschappen voor kortegolf-
ontvangst. Bij de vroegere constructie loopen de verbindingen in de kneep over een lengte
van 35 mm op een onderlingen afstand van 0,5—1 mm parallel. Dit heeft voor kortegolf-
ontvangst een zeer ongewenschten achteruitgang van de eigenschappen der buis ten gevolge.
Daordat bij de nieuwe buizen de toevoerdraden niet door een kneep worden gevoerd, wordt
elke electrode langs den kortsten weg met het contact van de huls verbonden en zijn de
capacitieve en inductieve koppelingen met de andere electroden tot een minimum geredu-
ceerd. De zwakkere koppelingen hebben weer ten gevolge, dat in de mengbuis bijvoorbeeld
de frequentieverschuiving bij het regelen van de versterking veel geringer is dan bij de
betreffende typen met kneepconstructie.



De nieuwe series buizen

Logische keuze van de typen der nieuwe E en U series

Het is een feit, dat het aantal typen radio- 300
buizen in de laatste jaren sterk is toege-

nomen. Fig. 7 toont deze uitbreiding in _____TOENAME VAN HET
den vorm van een grafische voorstelling. I
Men ziet hieruit, dat in 1926 in totaal
slechts 14 verschillende typen voor-
kwamen, terwijl tegenwoordig ca. 280
typen worden gevoerd. Volledigheids-
halve zij opgemerkt, dat ongeveer de
helft van deze typen voor toepassing in
nieuwe toestellen wordt gebruikt, terwijl
de overige uitsluitend voor het vervangen
van oudere buizen dienen. Niettemin is
het gewenscht, een verdere uitbreiding
van het aantal typen zooveel mogelijk
te beperken. Bij de vaststelling van het
aantal nieuwe buistypen werd uitgegaan
van het feit, dat alle bekende soorten toe-
stellen, van het eenvoudigste tot het meest
gecompliceerde, konden worden ver-
vaardigd; dit is zoowel in het belang van
den toestellenfabrikant als in dat van den
radiohandelaar. Hiertoe werden twee series
buizen ontworpen: een wisselstroomserie
(E serie), die volgens de heden ten dage
geldige normen voor een gloeispanning

" AANTAL BUISTYPEN ~—
1918— 1940

van 6,3 V werd ontwikkeld, en een serie 42492
voor gelijkstroom-wisselstroomtoestellen Fie. 7

A . . ig.
met ge"flg stroomverbruik (U Sel—le)’ voor Grafische voorstelling van de uitbreiding van het aantal
een gloelstroom van 100 mA. tvpen buizen van 1918 tot en met 1940.

Deze series buizen omvatten elk niet
meer dan drie typen:

D

2)

EBL 21 en UBL 21: duodiode-eindpenthoden

met groote steilheid en een max. anodedissipatie van 11 W. De combinatie van twee
dioden en een penthode-eindbuis is zoodanig uitgevoerd, dat tusschen de dioden en de
penthode een voldoende L.F. versterking kan worden toegepast. Door deze combinatie
wordt men in staat gesteld, tezamen met de beide andere typen uit deze serie, elke denk-
bare schakeling, ook wat betreft automatische volumeregeling en toepassing van tegen-
koppeling, uit te voeren.

Bij het ontwerpen van het penthodegedeelte van de UBL 21 werd met een eenvoudige
omschakeling voor een bedrijfsspanning van 200 V op 100 V rekening gehouden.

ECH 21 en UCH 21: triode-heptoden

Doordat het triode- en het heptoderooster afzonderlijk zijn uitgevoerd, kunnen de beide
systemen voor gescheiden doeleinden worden gebruikt; door de negen electrodenaan-
sluitingen werd deze afzonderlijke uitvoering van de electroden mogelijk gemaakt.
Behalve als mengbuis, waarbij het rooster der triode met het derde rooster van de
heptode wordt verbonden, kunnen de beide systemen ook voor gescheiden ver-
sterkingsdoeleinden worden gebruikt, b.v.:

a) de heptode voor den M.F. trap, de triode voor L.F. versterking;

b) de heptode als L.F. versterker en de triode als fase-omkeerbuis voor een balans-

eindtrap.



3) EF 22 en UF 21: penthoden met regelbare steilheid,

die met meeloopende schermroosterspanning werken en als H.F.. M.F. en L.F. ver-
sterker kunnen worden toegepast.

Voor de U serie werd nog een nieuwe. indirect verhitte enkelfasige gelijkrichtbuis met een te
leveren gelijkstroom van maximum 140 mA ontwikkeld: de UY 21.

Met de bovengenoemde drie typen ontvangbuizen kan aan alle eischen van den fabrikant
van radiotoestellen worden voldaan. De volgende voorbeelden geven er een indruk van.
in welke toestellen de sleutelbnizen kunnen worden toegepast:

a) Klein superheterodyne toestel met twee buizen
Te gebruiken buizen: ECH 21—EBL 21,
of: UCH 21—UBL 21 (reflexschakeling met diodedetectie en auto-
matische volumeregeling).

b) Eenvoudig superheterodyne toestel met drie buizen

Te gebruiken bnizen: ECH 21—EF 22—EBL 21,
of: UCH 21—UF 21—UBL 21.

¢) Superheterodyne toestel met groote gevoeligheid
Te gebruiken buizen: ECH 21—ECH 21—EBL 21.
of: UCH 21—UCH 21—UBL 21.
Dit toestel staat niet achter bij een vroeger superheterodvne toestel. waarin vier ont-
vanghuizen worden gebruikt.

d) Superheterodyne toestel van bijzondere kwaliteit
Te gebruiken buizen: EF 22—ECH 21—EF 22—EBL 21,
of: UF 21—UCH 21—UF 21—UBL 21.
Dit toestel heeft met zijn vier buizen dezelfde eigenschappen als een toestel met vijf
buizen van voorheen.

¢) Luxe toestel met balanseindtrap
Te gebruiken buizen: EF 22—ECH 21—EF 22—ECH 21—2 x EBL 2I1.
De tweede ECH 21 dient hier voor de L.F. versterking en voor het omkeeren van de
fase. Drie van de vier dioden van de buizen EBL 21 kunnen desgewenscht voor de drie-
diodenschakeling worden gebruikt. .
Het aantal mogelijkheden is hiermee echter niet uitgeput; met deze enkele typen kunnen
ontvangtoestellen van veel grootere verscheidenheid worden samengesteld.

Ten slotte kan nog worden vermeld, dat het bij de U typen zeer eenvoudig is, van een net-
aansluiting met hooge spanning (220 V) over te gaan op een netaansluiting met Jage span-
ning (110—127 V). De buizen van deze serie zijn zoodanig aan elkaar aangepast, dat het
meestal niet noodzakelijk is, de weerstandwaarden in de kathode-, schermrooster- en
anodeleidingen en de aanpassing van de eindbuis te veranderen. Het is voldoende, alleen
de gloeistroomketen om te schakelen, hetgeen op zeer eenvoudige wijze kan geschieden.
Electronenstraalindicatoren zijn in deze series buizen voorloopig niet opgenomen; de be-
staande EM 4 kan hierbij zonder bezwaar voor wisselstroom- en de UM 4 voor gelijkstroom-
wisselstroomtoestellen worden gebruikt.

Op de volgende pagina’s worden de verschillende typen in alfabetische en numerieke volg-
orde beschreven.



EBL 21

EBL 21 Duodiode-eindpenthode

Fig. 1
Inwendige montage van de duodiode-eindpenthode EBL 21.

De EBL 21 is een duodiode-
eindpenthode. Het penthodege-
deelte van deze buis heeft een
zeer groote gevoeligheid; de
steilheid bedraagt 9,5 mA/V.
De maximum toelaatbare anode-
dissipatie is 11 W.

Ten gevolge van het feit, dat de
afmetingen van het systeem be-
langrijk kleiner zijn dan die van
de vroegere buis EBL 1, kon met
een kleinere gloeistroomenergie
worden volstaan. Bij een gloei-
spanning van 6,3 V is de gloei-
stroom van de EBL 21 slechts
0,8 A, terwijl deze bij de EBL 1
in de nieuwe uitvoering 1,18 A
bedraagt.

In vele gevallen zal, ter verhoo-
ging van de L.F. gevoeligheid
van het toestel, tusschen de diode
en de pen-
thode van de
EBL 21, een
L.F. verster-
kerbuis wor-
den gescha-
keld. Dit is bij
een dergelijke

buis  alleen

dan toelaat- 9
baar, als het
voor de detec-

max29

—

max 80

40459
Fig. 2

tie gebruikte
diodeplaatje
voldoende vrij van brom is, teneinde een vri aanzienlijke
I..F. versterking toe te kunnen staan. Bij het ontwerpen van de
EBL 21 werd als voorwaarde gesteld, dat een 60-voudige L.F. ver-
sterking tusschen de detectiediode en het rooster van de eindpenthode,
bij normale voeding door middel van een gloeistroomtransformator uit
het wisselstroomnet, mogelijk moet zijn 1). Zoo bestaat de mogelijkheid,
het als L.F. versterker geschakelde triodegedeelte van de ECH 21 of
wel de penthode EF 22 tusschen het diode- en het penthodegedeelte te
schakelen, in het tweede geval met een min of meer sterke tegenkop-
peling. Daarom werd aan de constructie van het diodegedeelte bij-
zondere aandacht besteed. Door doelmatige afscherming en keuze van
de volgorde der aansluitingen van de electroden, was het mogelijk de
bromspanningen, die aan de voor detectie te gebruiken diode d, op-
treden, tot een zeer lage waarde te beperken.

De EBL 21 is ook zeer geschikt voor toepassing als balansversterker in
klasse AB schakeling. Met twee buizen EBL 21, in combinatie met een

1) Dit getal dient uiteraard slechts als richtlijn, daar men ook een grootere versterking
kan toepassen, indien een sterkere brom toelaatbaar wordt geacht. Bij voeding door
middel van een triller-omvormer dient doorgaans een 15-voudige versterking als
grens te worden beschouwd, daar in dat geval een hoogere bromspanning moet worden
verwacht.
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Fig. 3

Rangschikking en aan-

sluitingen van de
electroden.



EBL 21
I (mA)

! 125 als L.F. versterker- en faseomkeerbuis gescha-
i H 7 H kelde triode-heptode ECH 21, kan een eind-
i trap van uitstekende kwaliteit worden gecon-
/ strueerd, die een vermogen van ca. 13 W kan
leveren,dus eenideale eindtrapvoor toestellen,
waaraan zeer hooge eischen worden gesteld.
/] Bovendien beschikt men dan over vier
I dioden van de EBL 21, waarvan drie bijvoor-
beeld voor de drie-diodenschakeling kunnen
worden gebruikt. Om onderlinge beinvloe-
ding van het diode- en het penthodegedeelte te
voorkomen, zijn de capaciteiten tusschen de
diodeplaatjes t.o.v. de anode en het rooster
van de penthode zoo klein mogelijk gehouden
(zie de bij de gegevens opgenomen capaci-
7 teitwaarden).

Hieronder volgen de technische gegevens
van deze buis:

inms GLOEIDRAADGEGEVENS

Gloeidraadvoeding: indirect met wissel-
z,,aogv e stroom; parallelvoeding.
Z vaz ATl r Gloeispanning . ce .. V=63V
SR eisp g . 3 ,
= —‘haf\l:l%:ﬁH:F Gloeistroom . . . . ... I = 08 A
1
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Fig. 4 a) Penthodegedeelte
Anode- en schermroosterstroom als functie van de Capy < 1,4 pF
negatieve roosterspanning, bij Va = ¥g, = 250 V. b) Dioldeuedéelte
5

Cyr = 1,8 pF
4ok = 2,0 pF
Caae < 0,15 pF
¢) Tusschen diode- en penthodegedeelte
Cdlgl < 0,1 pF Caia < 0,06 pF
Cdzgl < 0,05 pF Ciya < 0,02 pF
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Fig.3

Anodestroom als functie van de anodespanning bij Vg, = 230 V, met de
negatieve roosterspanning als parameter. In deze grafiek zijn ook de
belastingslijnen voor Ra = 5700 €} (11 W instelling) en voor Ra = 7000
(9 W instelling) geteekend.
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EBL 21

0,
diot( %) VlerrlV)
TTTTTTT I ! | 8127 52w
r I G Y O ! [
_ T ! i
1T :
O = s
C % Ra =5700.0. 11T ;
- & ¢ Rk = 105 JL 7 T I
[ ] SR b t T
I :
» ; i |
. ! —
o -+ —iterr *
T T L T
NNRNENEE. I — |
; I
; : : dit 1
2 A T - 7
: e P
5 T T
A Lo NESERE
et | s il
Y e ahn [REREEENN RSN
- = ! | F
o¥ A L 1 - ; e
[ H 2 3 4 Wow) 5
20462
Fig. 6
Totale vervorming en vereisck roostmw ing als functie van het
geleverde vermogen. bij ¥Va = Vg, = 250 V en Ra — 5700 (11 W in-
stelling).
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Fig. 7
Totale verv ing en vereischte roosterwi g als functie van het
geleverde vermogen bij Va = Vg, = 250 V en Ra — 7000 7 9 W in-
stelling).
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DYNAMISCHE GEGEVENS VAN HET
toepassing als enkelvoudige eindbuis

EBL 21
PENTHODEGEDEELTE voor

Anodespanning . . . . . . Va =
Schermroosterspanning . Vo =
Kathodeweerstand Ry =
Negatieve roosterspanning . . Vaek =
Anodestroom . . . I, =
Schermroosterstroom I, =
Steilheid . . S =
Inwendige weerstand R; =
Gunstigste aanpassmgsnnpedantle . R, ==
Geleverd vermogen bij max. modulatie . w, =
Totale vervorming . . . . . . . . . . diot =
Vereischte roosterw1sselspannmgvoormax modulatie Viet =
Gevoeligheid (W, 50 mW) Lleff =
Versterkingsfactor van het schermrooster t.0.v.

rooster 1 . . Ugogt =

250 V
250 V
105 Q
—52V
44 mA
6,0 mA

9,5mA/V 9,0 mA/V
50 000 Q 50 000 Q

5700 Q
4.5 W

Yo
v

250 V
250 V
150 Q
-—6V
36 mA
4,5 mA

7000 Q
4,5 W
10 9,
4,2V
0,35 V

23

DYNAMISCHE GEGEVENS voor toepassing als klasse AB balans-

eindversterker (2 buizen)

Anodespanning . . Va =300V
Schermroosterspanning . N L
Kathodeweerstand . . . . B | 12 = 130 Q
Gunstigste aanpassmgSImpedantle Rqa” = 9000 Q
Anoderuststroom .. Tao = 2 X 30 mA
Anodestroom bij max. modulatle P Iomax = 2 X 36 mA
Schermroosterruststroom . . . . . . Igpo = 2X 38 mA
Schermroosterstroom bij max. modulatie Igomax= 2 X 6,5 mA
Max. geleverd vermogen . . . . . . . omax— 13,2 w
Totale vervorming bij max. geleverd vermogen tot = 1,89,
Vereischte roosterwisselspanning per rooster . Vot = 1,0 V
Gevoeligheid (W, = 50 mW) Voet = 03 V
GRENSWAARDEN van het penthodegedeelte
Anodespanning in kouden toestand . Veo = max. 550 V
Anodespanning . . Va = max. 300 V
Anodedissipatie . . . . . . . . . W, = max. 11 W
Schermroosterspanning in kouden toestand Veso = max. 550 V
Schermroosterspanning . . . . . . . . . . .. Vgp = max. 300V
Schermroosterdissipatie bij niet gemoduleerde "buis

(Vaepr = 0 V) Wy = max, 1,TW
Schermroosterdissipatie le max. modulatie (Wo = max. ) We = max. 2,75 W
Kathodestroom . . . . . . . . . . Iy = max. 60 mA
Beginpunt van roosterstroom (I;; = + O 3 {AA) Vg = max, —13 V
Max. uitwendige weerstand tusschen roosterl en kathode Rgr = max. 1 MQ
Max. uitwendige weerstand tusschen gloeidraad en

kathode . . . . . . . . . Ry, = max. 5000 Q
Max. spanning tusschen gloeldraad en kathode Ve k = max. 50V

13



EBL 21
GRENSWAARDEN van het diodegedeelte

Topwaarde van de spanning op diode 1 ... . . . . ¥4 = max. 200V
Topwaarde van de spanning op diode 2 . . . . . . V4 = max. 200V
Max. gelijkstroom door den lekweerstand van diode 1 Iy, = max. 0,8 mA
Max. gelijjkstroom door den lekweerstand van diode 2 I = max. 0,8 mA
Beginpunt van diodestroom (Ig; = + 0,3 pA) . . . Vg = max. —13V
Beginpunt van diodestroom (Ig, = -+ 0,3 pA) . . . V3 = max. —1,3V

TOEPASSING

Bij de toepassing van de EBL 21 dient op de volgende punten te worden gelet. De negatieve
roosterspanning mag uitsluitend door middel van een kathodeweerstand worden ver-
kregen. Zoo noodig kan een zoogenaamde halfautomatische negatieve roosterspanning
worden toegepast, mits de kathodestroom van deze buis meer dan 509 bedraagt van den
totalen stroom door den weerstand voor het opwekken van de negatieve roosterspanning.-
De roosterlekweerstand moet dan dienovereenkomstig lager zijn dan de aangegeven
maximum waarde. De leidingen naar de electroden moeten zoo kort mogelijk worden
gehouden. Om parasitair oscilleeren, dat ten gevolge van de groote steilheid gemakkelijk
zou kunnen optreden, te voorkomen, moet in de leiding naar het stuurrooster een dempings-
weerstand van b.v. 1000 Q) worden opgenomen. Deze weerstand moet zoo dicht mogelijk
bij de betreffende electrode worden opgesteld en mag niet door een condensator worden
overbrugd.

Voor toepassing van de EBL 21 met tegenkoppeling in combinatie met de ECH 21, raad-
plege men ook blz. 17 betreffende de ECH 21.

WterslV)
Ttgt(%) Im4)
"E R e L
Va=Vg2=300V ]
Raa'= 900002 i
Rk= 13002 =N
] J{ 1 1 00
fa ]
F gy I
s i = Valeff 2]
peen H .
Ly ==us ! 60
4 40
I 1
0. ; - H 1
0 2 4 [3 & 0 2
Fig. 8

Totale anode- en totale schermroosterstroom, totale vervorming en ver-

eischte roosterwisselspanning per rooster als functie van het geleverde

vermogen voor twee buizen EBL 21 in klasse AB balansschakeling, bij
Va = Vg, = 300 V.
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ECH 21

ECH 21 Triode-heptode

De ECH 21 is een triode-heptode met regelbare steilheid, bestemd voor wisselstroom-
voeding. De beide electrodensystemen hebben één gemeenschappelijke kathode, die ca.
2,1 W verbruikt.

Fig. 1
Vier stadia uit de montage van de triode-heptode sleutelbuis ECH 21

De ECH 21 wordt in de eerste plaats voor toepassing als mengbuis aanbevolen en biedt
daarbij de volgende voordeelen:

a) Uitvoering van het menggedeelte als heptode
Het vijfde rooster van het heptodegedeelte is een vangrooster, waardoor secundaire
emissie van het schermrooster en de anode geen nadeelige gevolgen heeft. Hierdoor
is het mogelijk, de schermroosterspanning meeloopend uit te voeren, zonder dat de
gunstige inwendige weerstand wordt beinvloed, m.a.w. de schermroosters kunnen
via een serieweerstand uit de anodespanningsbron worden gevoed. Hierdoor wordt
niet alleen een weerstand bespaard, maar tevens een stroombesparing verkregen,
doordat geen potentiometerschakeling behoeft te worden toegepast. Verder biedt
het vangrooster het voordeel, dat de ruisch belangrijk zwakker is, omdat het vierde
rooster geen secundaire electronen emitteert.

b) Groote conversiesteilheid
(750 pA/V) bij lagen anodestroom (3 mA). Deze verhouding tusschen steilheid
en anodestroom is ook zeer gunstig met het oog op den ruisch.

¢) Bijzonder gunstige eigenschappen, wat betreft kruismodulatie
worden o.a. door de voeding van het schermrooster via een serieweerstand verkregen.

d) Geringe frequentieverschuiving op de kortegolf
Hierdoor kan de conversiesteilheid in dit bereik zeer goed worden geregeld. Bij een
golflengle van 15 m en een afstemcapaciteit van den oscillatorkring van 50 pF, be-
draagt deze verschuiving bij maximale regeling minder dan 1,5 kp/s, mits het in-
ductie-effect b.v. door een compensatiecondensator zoo goed mogelijk wordt onder-
drukt.

e) De steilheid van de triode is zeer groot in het punt, waar de buis begint te oscilleeren
(3,2 mA/V); hierdoor oscilleert de buis betrouwbaar, zelfs onder de meest ongunstige
omstandigheden.

15



ECH 21

f) De roostersiroomkarakteristieck van het triodegedeelte verloopt zeer steil
Hierdoor kan het z.g. overoscilleeren gemakkelijk worden vermeden en heeft men
meer vrijheid in de keuze van roostercondensator en lekweerstand.

Bij de ECH 21 is het rooster van de triode niet met het derde rooster max 29
van de heptode verbonden, zooals dit b.v. bij de ECH 3 wel het geval /—T
is. Beide roosters zijn afzonderlijk naar buiten gevoerd, waardoor

de toepassingsmogelijkheden van de ECH 21 zijn uitgebreid. De
toepassing als mengbuis werd reeds vermeld. In dit geval worden de
genoemde roosters onderling verbonden.

Verbindt men de roosters niet met elkander, dan kan b.v. het heptode-
gedeelte als MLF. versterker met regelbare steilheid worden gebruikt en
hettriodegedeelteals L.F. versterker met weerstandkoppeling. Daarbij
is bet natuurlijk van belang, capacitieve en inductieve koppelingen
tusschen de beide systemen te vermijden, hetgeen bij de ECH 21 door
de doelmatige constructie in hooge mate wordt bereikt. De mogelijk-

max 65

8
1))
*

Fig.
Afmetingen in mm.

heid deze buis als M.F. en L.F. versterker toe te passen, is van groot ay ar
belang, omdat in deze serie een duodiode-eindpenthode (EBL 21) 5.

ter beschikking staat. Op deze wijze kan met slechts drie buizen een 24 [
superheterodyne ontvangtoestel worden geconstrueerd met de g3
eigenschappen van een toestel met vier buizen. Het toestel kan b.v. g2k gr
met twee buizen ECH 21 en één buis EBL 21 worden uitgerust. gt \ —

Met deze combinatie kan men een toestel met groote gevoeligheid,

dan wel met normale gevoeligheid vervaardigen, waarbij in het k f f
laatste geval het overschot aan L.F. versterking voor een goede L.F. .«
tegenkoppeling wordt gebruikt. Het overschot aan L.F. versterking

kan echter ook worden gebruikt om de M.F. versterking iets te ay ar
verminderen, waardoor het b.v. in goedkoope toestellen mogelijk is, kg’
spoelstellen zonder trimmers toe te passen. f @@@© dar
Verder wordt door deze schakeling van de ECH 21 ook het probleem O

van de gramofoonversterking in eenvoudige toestcllen opgelost, N @® 9294
aangezien hierbij een L.F. trap aan de eindbuis voorafgaat. Op
deze wijze is het dus mogelijk toestellen met een ruimschoots vol-
doende gevoeligheid voor gramofoonweergave te maken.
In deze schakeling dient nog op een bijzondere bijkomstigheid te
worden gelet. Het heptode- en het triodegedeelte hebben een gemeen- Fig. 3
schappelijke kathode; regelt men de M.F. versterking (heptode- Rangschikking en aan-
deelte), dan neemt de kathodestroom af; door deze stroom wordt sluiting van de
ge ? electroden.
echter tevens de negatieve roosterspanning van de L.F. buis bepaald,
zoodat deze spanning afneemt, naarmate de regelspanning grooter wordt. Dit is natuurlijk
niet toelaatbaar.
Deze moeilijkheid kan op meerdere wijzen worden opgelost. Een goedkoope oplossing
wordt in fig. 4 gegeven. De kathoden van alle buizen worden met het chassis verbonden;
de kathodeweerstanden met de bijbehoorende ontkoppelcondensatoren komen dus te
vervallen. De negatieveroosterspanningen van de L.F. versterker- en de eindbuis worden nu
met behulp van weerstanden (R, en R,) in de negatieve leiding van het voedinggedeelte
verkregen. Numoet nog voor de negatieve roosterspanning van de mengbuis en de M.F.buis,
alsmede voor de vertragingspanning van de automatische volumeregeling worden gezorgd.
Daartoe wordt aan de anode van de diode voor de automatische volumeregeling een
negatieve spanning gelegd. Deze spanning wordt, via het systeem voor de automatische
volumeregeling. ook aan de roosters van de geregelde buizen gelegd. Daar in dit geval de
negatieve roosterspanning van de M.F. buis en die van de mengbuis dezelfde waarde
hebben als de vertragingspanning, zal naar een compromis tusschen de meest geschikte
vertragingsspanning van de automatische volumeregeling en de beginspanning van de
geregelde buizen moeten worden gezocht. Volgens dit principe werd b.v. in schema III
op blz. 70 met de buizen UCH 21 en UBL 21 te werk gegaan.
Stelt men hoogere eischen aan het toestel, dan komt deze oplossing natuurlijk niet in aan-
merking en dient men ervoor te zorgen, dat de vertragingspanning van de automatische
volumeregeling inderdaad zoo gunstiz mogelijk is. Voor dit doel kan men b.v. den
spanningval over den kathodeweerstand van de eindbuis gebruiken. Deze spanning wordt
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ECH 21

dan aan de roosters van de geregelde buizen gelegd, die in dit geval van een kathode-
weerstand moeten worden voorzien. Om te voorkomen, dat de anodestroom van het
triodegedeelte der tweede buis FCH 21 door deze regeling wordt beinvloed, moet de
potentiometer R,—R; (zie fig. 5) 266 worden geschakeld, dat de stroom door dezen po-
tentiometer eveneens door den kathodeweerstand R, loopt. Door dezen weerstand loopt
nu zoowel deze stroom van constante waarde, als de anodestroom van het triodegedeelte,
die eveneens vrijwel constant is, terwijl alleen de naar verhouding geringe anodestroom
van het heptodegedeclte door de regeling wordt beinvloed. Op deze wijze kan worden
bereikt, dat de anodestroom van het triodegedeelte vrijwel onafhankelijk is van de regeling
van het heptodegedeelte. De roosterspanning van het triodegedeelte schommelt in deze
schakeling bij maximale regeling van het heptodegedeelte tusschen —2,2 Ven—29V,
hetgeen als toelaatbaar kan worden beschouwd.
Van het feit, dat het derde rooster der heptode en het rooster der triode afzonderlijk zijn
uvitgevoerd, kan verder nog gebruik worden gemaakt voor toepassing van de ECH 21 als
voorversterkerbuis en faseomkeerbuis, voerafgaande aan een balanseindtrap. In dit geval
worden de beide gedeelten van de buis als L.F. versterker met weerstandkoppeling ge-
bruikt; deze schakeling is dan ook niet geschikt voor het sturen van balansversterkers met
roosterstroom. Het toepassingsgebied van den normalen balansversterker zonder rooster-
stroom is echter reeds zoo belangrijk, dat deze toepassing van de ECH 21 toch van groote
beteekenisis. Een van de beide ter beschikking staande systemen moet de L.F. versterking
verzorgen; hiervoor wordt het heptodegedeclte gebruikt, daar hiermee de grootste ver-
sterking kan worden bereikt. Het triodegedeelte behoeft dan alleen de fase van de ver-
kregen spanning om te draaien, zoodat voor dit doel enkelvoudige versterking voldoende
is. Deze geringe versterking maakt het mogelijk, de triode vrij sterk tegen te koppelen,
zoodat een goede onvervormde weergave kan worden bereikt. De tegenkoppeling wordt
verkregen, door een gedeelte van de anodespanning naar het rooster van dezelfde buis terug
te voeren.
Deprincipieele schakelingwordt
in fig. 6 weergegeven. De
spanning V;,b.v. van een diode TRIODE-HEP TODE
of van een gramofoonopnemer,
staat over de punten A4 en
B. In den anodekring van
het heptodegedeelte is een
koppelweerstand van 200 000 Q
opgenomen. Het schermrooster
wordt via een weerstand van Ry B
0,25 MQ vanuit de 250 V span- o= Regel-
ning gevoed. De L.F. verster- & i
Rz%

DUODIODE=

TRIODE-HEPTODE EINDPENTHODE

d2

2
1

king van het heptodegedeelte is
dan ca. honderdvoudig, als de
buis niet wordt geregeld.

De wisselspanning (¥;) op het #
rooster van de eerste eindbuis,
dat met de anodeaansluiting I l

Ry

is verbonden, is dus 100 keer
zoo groot als de ingangspan-
ning V;. Verder wordt de wis-
selspanning, die over den weer-

stand R, staat, via den weer-
stand R, van 1 MQ naar het
rooster van het triodegedeelte
gevoerd. Door middel van de
weerstanden R; en R; wordt
aan dit rooster ca. 1/3 deel
van de oorspronkelijke wissel-
spanning gelegd. Een gedeelte
van de geleverde spanning, die
over R, komt te staan, wordt
nu nog over R; als tegenkop-

+b
39055
Fig. 4

Principieele schakeling voor het verkrijgen van de megatieve rooster-
panning en ische vol geling, bij toepassing van de ECH 21
als MLF. en L.F. versterkerbuis met weerstandkoppeling (goedkoope com-
promis-oplossing). De spanningval in de weerstanden R, en R,, die in
de minleiding van het voedinggedeelte zijn opgenomen, wordt voor de
negatieve roosterspanning van de eindbuis en de L.F.versterkertriode
gebruikt. Een gedeelte van deze spanning wordt via het systeem voor de

ische vol geling aan het rooster van de geregelde buizen
gelegd. Bij deze schakeling vormt de verkregen spanning een compromis
tusschen de meest geschikte vertragi ing der ische
1 ling en de begi i

Gl

p g van de g

rold 2.
g z buizen.
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pelspanning naar het rooster
van het triodegedeelte gevoerd
en zoodoende op de reeds
aanwezige wisselspanning ge-
superponeerd. Op deze wijze
wordt bereikt, dat de spanning
over R,, die aan het rooster
van de tweede eindbuis wordt
gelegd, vrijwel gelijk is aan de
spanning over R;; de fase is
echter 180° gedraaid. Als de
buis niet wordt geregeld, wordt
bij deze schakeling voor elke
eindbuis een spanning van 10 V
bij een vervorming van 0,8%
geleverd. Deze spanning is b.v.
voldoende voor volledige mo-
dulatie van twee in balans ge-
schakelde steile eindbuizen
EL 6.

Voor toestellen, die aan hooge
eischen moeten voldoen, kan
van een dergelijken balanseind-
trap met voordeel gebruik
worden gemaakt, temeer daar
de dioden van de EBL 21 even-
tueel voor de drie dioden scha-
keling, die eveneens door ge-
ringe vervorming uitmunt,
kunnen worden gebruikt.

DUODIODE-
EINDFENTHOODE

TRIODE-HEPTODE TRIODE-HEPTODE

L]

I ==

2 )

Ra -

4

Ry
Fig. 5

Vereenvondigd schema voor het verkrijgen van de negatieve rooster-
ing en de ing voor de ling, bij ge-

bruik van de bmzen ECH 21 en EBL 21; de vertrngmgspannmg van de

ling wordt lnerbl] op de juiste waarde inge-
d

steld. Hiertoe wordt de p gval over den kath eerstand R, van
de eindbuis gebruikt. De stroom, die door den potentiometer voor de
schermroostervoeding vloeit, loopt ook door den kathodeweerstand van
de tweede ECH 21, zoodat de spanningval over dezen weerstand (R,)
nagenoeg omﬂnnkehjk is van de regeling van het heptodegedeelte,

Vi

B
+ Rou6500

g Ry
025M0)

+250V

J9536

Fig. 6
Principieele schnkelmg van de ECH 21 als L.F. versterkerbuis en faseomkeer-

buis v46r een b

ap. De Vo, en Vo, zijn an

deze schakeling

B )

zuiver in tegenfase en worden aan de roosters van twee in

balans geschnkelde emdhumn ge]egd Terwille van de dmdelgkheld 2zijn het

triode- en het h

derlijk g 1
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GLOEIDRAADGEGEVENS
Gloeidraadvoeding: indirect met wisselstroom; parallelvoeding.
Gloeispanning . . . . . . . . . v v it e e e e e e e e e Vi=163 V
Gloeistroom . . . . . . . . . . . . i e e e e e e e e e e e Ir = 0,33 A
CAPACITEITEN
a) Heptodegedeelte
21 = 6,8 pF Cops < 0,3 pF
Ca =95 pF Cgy = 8 pF
Cog < 0,002 pF Cpny = 0,007 pF
b) Triodegedeelte
C, = 4,5 pF Ca =2 pF
Cq = 3,5 pF Cag = 1,1 pF
Cek = 3,2 pF Cer < 0,06 pF
¢) Tusschen heptode- en triodegedeelte, resp. de combinatie der beide gedeelten:
Cyrpl < 0,1 pF Cer+g)nr < 0,35 pF
CeT+g) = 12,8 pF Cer+g)er < 0,1 pF

DYNAMISCHE GEGEVENS VAN HET HEPTODEGEDEELTE bij toepas-
sing als mengbuis (derde rooster verbonden met rooster der triode)

Anode- resp. voedingspanning van het scherm-

TOOSLET . .« v v v ¢ v 4 o e e e e e e Vo =V = 250V
Schermrooster-serieweerstand . . . . . . , . R tg) = 24000 Q
Kathodeweerstand . . . . . . . .. ... Ry = 150 Q
Lekweerstand van derde rooster en trioderooster Rgs +g1) = 50 000 Q
Stroom naar derde rooster en trioderooster . . I(y3+,7) = 190 pA
Negatieve stuurroosterspanning . . . . . . . 2 = —21) —2452)V
Schermroosterspanning . . . . . . . . ., .. Viga +g1) = 100 250 'V
Anodestroom . . . . . . . ... .. .., a = 3 — mA
Schermroosterstroom . . . . . . . . .. . T +g) = 6,2 — mA
Inwendige weerstand . . . . . . . .. .. Ry = 14 >3 MQ
Conversiesteitheid . . . . . . . . . . . .. S. = 750 7,5 pA/Y
Equivalente ruischweerstand . . . . . . . . Rgeq = 55000 —_— Q

1) Bij niet geregelde buis.
3) Bij een regeling van de steilheid op 1/100.

~lay

—Jar

7] G=S0ueF  Cym150uF]
L
RG3+grhs
5000001 9%
& e v
1500 ”
[»} G
ALR CouOfuF
CVA Rigz+g4 R
AVR 240000 3250V 200000
B 4046871
Fig. 7
Pri 1 hakeling voor passing van de ECH 21 als mengbuis
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Anodestroom van het heptodegedeelte als functie
van de negatieve roostersp ing, bij een

36566
Fig. 8

d

spanning van 250 V en met de schermrooster-
spanning als parameter (als mengbuis). De ge-
stippelde kromme geldt bij voeding van het
schermrooster via een weerstand van 24 000 Q.

VigFfimii
T T N T 1 O 2R R
i At maadh e
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Fig. 9
Conversiesteilheid Sc als functie van de negatieve
roosterspanning Vg, bij een anodespanning van
250 V en met de schermroosterspanning als
parameter; de gestippelde kromme geldt bij
voeding van het schermrooster via een weerstand
van 24 000 Q.

Fig. 10

Bij Va = Vb = 250 V en R (g, + g,) = 24000 Q.
Bovenste krommen: De hoogst toelaatbare ef-
fectieve waarde van de h.f. wisselspanning voor
19, kruismodulatie (K = 1%) en de hoogst toe-
laatbare wisselspanning voor 19, modulatiebrom
(mb = 19), beide van het storende signaal op
het rooster, als functie van de conversiesteilheid.
Onderste krommen: Anodestroom Ia, scherm-
roosterstroom I (g, + g2,)» conversiesteilheid Se,
inwendige weerstand Ri en equivalente ruisch-
weerstand Raeq als functie van de negatieve
roosterspanning ¥g,.
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Pasgitet? ECH 21

Sc(uAN) Ri(M.0)

m ECN21 1-2-%1 3
Egg-zyb-ﬂmy
+g4)= 2400002
(g97+g3) 5000002
1000 ng --2V a5
Voscer (V)
800 2 40
Sc
=
600 i o 5
f
400 1 20
V.
i \ .,
\ Vosc
200 f o a5 10
fi
N g o
Pyrascs +H o o
0 100 200 300
Igy+g3)(wA)
38567
Fig 11

Conversiesteilheid 8¢, inwendige weerstand Ri,
equivalente ruischweerstand Raeq en effectieve
waarde van de oscillatorwisselspanning Vosc,
als functie van den stroom naar het oscillator-
rooster I (gT + g,) bij Va = Vb = 250 V en
R(g, + g) = 24000 Q.

DYNAMISCHE GEGEVENS VAN HET HEPTODEGEDEELTE bij toepas-
sing als M.F. versterkerbuis (derde rooster los van trioderooster)

Anode- resp. voedingspanning van het

schermrooster. . . . . . . . .. Va=Vy = 250 V
Spanning van het derde rooster . . . Vg = oV
Schermrooster-serieweerstand . . . . . Riga+g) = 45000 Q
Negatieve stuurroosterspanning . . . . , = —21)—36%) —44 V?)
Schermroosterspanning. . « . . . . . (@2+a) = 90 — 250 V
Anodestroom . . . . . . . . . . . . Is = 53 — — mA
Schermroosterstroom . . . . . . . - Iga+g) = 35 — — mA
Steilheid . . . . . .. L. S = 2200 22 2,2 pA/V
Inwendige weerstand . . . . . . . . R; == 0,9 >10 >10 MQ
Versterkingsfactor van het scherm-

rooster t.o.v. het stuurrooster. . . . gpn = 18 — —
Equivalente ruischweerstand . . . . . Rieq = 17500 — — 0

1) Bij niet geregelde buis
%) Bij een regeling van de steilheid op 1/100
3} Bij een regeling van de steilheid op 1/1000 (uiterste grens van het regeibereik).
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ECH 21
STATISCHE GEGEVENS VAN HET TRIODEGEDEELTE

Anodespanning . . . . . . .. ... ... Ve =100 V
Neg. roosterspanning e e e e e e Ve = 0V
Anodestroom . . . . . . . . . . . .00 ... I, = 12 mA
Steilheid . S = 32mA/V
Versterkmusfactor . w = 22

DYNAMISCHE GEGEVENS VAN HET TRIODEGEDEELTE bij toepassing
als oscillatorbuis (frioderooster verbonden met derde rooster der hep-

tode)
Voedingspanning van de anode . . . . . .. . V3 = 250 V
Serieweerstand in de anodeketen . . . . . . . . Rg = 20 000 Q
Roosterlekweerstand . . . . . . . . Rigr+z9) = 50 000 Q
Stroom door den roosterlekweerstand in te stellen op Lgr + 45y = 190 pA
Anodestroom . . T = 4,5 mA
Effectieve stellhexd e = 0,55 mA/V
faua) SaM
e 2oy e (@ Tia=2207 10000
Vg3= 0V B= 0V
v
4 '_'_
Vb 50V I /
= 2 %
R(g2+g4)=4: be gf" Il G / / )
> ot 1000 Ay 7 £ 1000
%Y. 4 A A
g / ; /
A Vb = 250 7
N /J,A 4 | | RO2+04)=450000 | | | /14
A4 NYEAVIIRY YN Al
%)
sl A SOV SR L
b d 7 f f 100 100
Ay r ] Ay
& [ N2 : gy
§—,'1':\§ 1 Q% JI/ M /]
Ly BNV Y4
/ RROZARY ANV ANVIET ANV /
»x/*’ 1S Ky @’(}’ SITES
/i
fi f i / © [ I he
[mENT o AT RAY
I ] Ay STIX
/ ! / / I
/
L i
] 1 '
-40 vgt{v) -30 -20 -10 [/] L-40 1Y) -30 -20 -10 0
38562 J6584
ig. 12 Fig. 13
Toepassing van het heptodegedeelte als m.f. Steilheid als functie van de negatieve rooster-
versterker. Anodestroom als functie van de ne- spanning van het heptodegedeelte bij Va —
gatieve roosterspanning bij Ve = 250 V en 250 V en Vg, = 0 V, met de schermrooster-
Vg, = 0 V, met de schermroosterspanning als p z als p
parameter.
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Vigtrlm¥) .
il EHE T2 Fig. 14
T g van het heptodegedeelte als m.f.
2000 versterker bij Va = Vb = 250 V en voeding
van het schermrooster via een weerstand van
N 1 45000 0.
T~ ker : De hoogst toelaatbare effec-
tleve wanrde van de b f. wisselspanning voor 19,
100t kr latie (K = 19,) en de hoogst toelaat-
bare wisselspanning voor 19, modulatiebrom
= (mh = 19%) beide van het storende signaal op
N . het rooster, als functle van de stexlhexd
™~ mb= 1561 Onderste  kr : Ia, -
0 roosterstroom I (g, 4+ g‘) steilbeid S, mwendxge
b weerstand Ri en equivalente ruischweerstand
Raeg, als functie van de negatieve rooster.
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Anodeltroom als functie van de d ing, met de
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DYNAMISCHE GEGEVENS VAN HET TRIODEGEDEELTE bij toepassing
als LF. versterkerbuis met weerstandkoppeling (trioderooster los van
derde rooster der heptode)

Voedingspanning van

de anode . . . . . Vi = 250 250 250 A\
Anodeserieweerstand . R, = 0,2 0,1 0,05 MQ
Neg. roosterspanning . V, = —2 —4 2 —4 —2 —4 Vv
Anodestroom . . . . I, = 1 0,9 2 1,7 3,5 3 mA
Geleverde wisselspan-

ning . ... ... Voert = 1,5 75 15 7,5 1,5 75V
Totale vervorming . . dos = 2,5 2,0 2,1 1,6 2,1 1,5 9%
Spanningversterking . Voett = 13 12 14 13 14 13

Vgleﬁ' .

DYNAMISCHE GEGEVENS VAN DE ECH 21 als faseomkeerbuis voor
het moduleeren van een balanseindirap

(Instelling met tegenkoppeling, zie fiz. 16;
trioderooster los van derde rooster der heptode)

Voedingsspanning . . . . . . . . . .. .. .. .. Vi =250 V
Anodeserieweerstand van heptodegedeelte . . . . . . Rag = 02 MQ
Anodeserieweerstand van triodegedeelte . . . . . . . Rar = 0,1 MQ
Schermrooster-serieweerstand . . . . . . . . . . .. Rt = 0,25 MQ
Kathodeweerstand . . . . . . . . . . . .. ... % = 650 Q
Neg. regelspanning aan

stuurrooster van hep-

todegedeelte . . . . . Vr = 0 —5 —10 —15 —20 A%
Gezamenlijke anode-

stroom van heptode- en

triodegedeelte . . . . I,g+I.7= 2,5 2,45 2,35 2,25 2,15 mA
Schermroosterstroom . . I(g4g) = 0,75 0,58 0,43 0,32 0,24 mA
Ingangswisselspanning . Ve = 0,10 0,33 0,66 1,0 16 V
Spanningversterking V“ER = 100 30 15 10 6

€

Uitgangswisselspanning . Vfiﬁ = 10 10 10 10 10 V
Totale vervorming . . . di = 0,80 3,70 4,50 6,20 1,50 9%

001uF
-~— Jay g HF .
o;nné Voetr
< Jar
M0 amn% Voerr
001
P"ﬂ ';\am F
é ma% s
1
7 Ra
(1 Rlaz+ 4&;«%} g 7
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J9472

Fig. 16
Schakeling van de ECH 21 als f keerbuis met tegenkoppeling
ter verklaring van de bovenstaande omschrijvingen en symbolen.



ECH 21
GRENSWAARDEN VAN HET HEPTODEGEDEELTE

Anodespanning in kouden toestand . . . . . . . Veo = max. 550 V
Anodespanming . . . . . . . . 0 . ..o .. e Va = max. 300 V
Anodedissipatie . . . . . . 0 4 . .0 e o o. o Wa = max. 1,5 W
Schermroosterspanning in kouden toestand . . V(gs + ga)o= max. 550 V
Schermroosterspanmng bij niet geregelde buls

(Io=3mA) . .. ... Vigs + g1) — max. 100 V
Schermroosterspanning bij geregelde buis

o <1mA) ... .0 v v oo Vigs +g) = max. 300 V
Schermroosterdissipatie . . . . « . . . .+ . . . Wiy +g) = max. 1 W
Kathodestroom . . . . « « ¢« « o « o o ¢ o . . I = max. 15 mA
Beginpunt van roosterstroom (Ig1 + 0,3 pA). Va = max. —1,3 V
Beginpunt van roosterstroom (I, = 4 0,3 pA). Ves = max. —1,3V
Max. unitwendige weerstand tusschen rooster 1 en

kathode . . « v v ¢ & ¢ ¢ o ¢« o o o a0 o . Ry = max. 3 MQ
Max. uitwendige weerstand tusschen rooster 3 en

kathode . . . . « « v ¢ ¢ ¢ ¢ @ « v v o o R = max. 3 MQ
Max. uitwendige weerstand tusschen gloeidraad en

kathode . . . « v ¢ v v ¢ v« % 4 e 0 e o4 Ry = max. 20000 Q
Max. spanning tusschen gloeldraad en kathode

(gelijkspanning of eff. waarde der wisselspanning) Vi = max. 50 V
GRENSWAARDEN VAN HET TRIODEGEDEELTE
Anodespanning in kouden toestand . . . . . . . Veo = max. 550 V
Anodespanning . . . . . . . . e 0. .0 e . Va = max. 175V
Anodedissipatie . . . . . . . .. 000 . W. = max. 0,8 W
Beginpunt van roosterstroom (I; = 4 0,3 pA). ¥, = max, —1,3 V
Max. uitwendige weerstand in de roosterketen. . . Rg = max. 3 MQ
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Schermroosterstroom als functie van de schermroosterspanning, bij
Va = 250 Ven Vg, = 0 V, met de negatieve roosterspanning als

parameter,
SmAN) la(mA)
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N
=
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Fig. 18

Anodestroom en steilbeid van het triodegedeelte
als functie van de negatieve roosterspanning, bij
Vap = 100 V.
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EF 22

EF 22 H.F. penthode-selectode

max 29 De penthode EF 22 is cen H.F. of M.F. versterkerbuis

)

% 55|, max65

*

Fi

met regelbare steilheid, die ook als L.F. versterker
met weerstandkoppeling kan worden gebruikt, waarbij
de versterking al dan niet kan worden geregeld.

De EF 22 komt electrisch ongeveer overeen met de
buis EF 9 van de roode E serie; bij de EF 22 wordt de
schermroosterspanning eveneens meeloopend uitge-
voerd, zoodat de gunstige eigenschappen met betrekking
tot kruismodulatie enz., ook indien de buis wordt ge-
regeld, behouden blijven. Hoewel de EF 22, in tegen-

Aﬁnetingﬁ ::n mm. stelling met de EF 8, niet van een extra rooster is
voorzien, heeft de equivalente ruischweerstand de

gunstige waarde van ca. 6200 . De EF 22 is dan ook bij uitstek geschikt

voor toepassing in zeer gevoelige toestellen met H.F. versterking.

GLOEIDRAADGEGEVENS

Gloeidraadvoeding: indirect met wissel- of gelijkstroom; parallel- of

serievoeding.

Gloeispanning . . . . . . . . . . 4 e 00 e e
Gloeistroom . . . . . . . « + 4 4 4 e v e e e

CAPACITEITEN

Cap < 0,002 pF
Ca =61 pF

=55
Cas < 0,004 pF

=63V
= 0,2 A

de electroden.

Anodespanning . . . . . . . ..
Vangroosterspanning . . . . . . .
Schermrooster-serieweerstand
Kathodeweerstand . . . . . . . .
Neg. roosterspanning . . . . . . .
Schermroosterspanning . . . . . .
Anodestroom . . . . . . . . . .
Schermroosterstroom . . . . . . .
Steilheid . . .. ... ... ..
Inwendige weerstand . . . . . . .
Versterkingsfactor t.o.v. het scherm-
TOOSLET . . & v v . . e . . e
Equivalente ruischweerstand

250 V
oV
90000 Q
325 Q
—2,5 V1) —46 V?)
100 V —
6 mA —
1,7 mA —
2200 pA/V 22 pA/V
1,2 MQ >10 MQ
17 —
6200 Q —

—58 V¥)
250 V

5,5 wA/V
>10 MQ

1) Bij niet geregelde buis. -
2} Bij een regeling van de steilheid op /4.
) Uiterste grens van het regelingsbereik.
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Fig. 3 Fig. 4
Anodestroom als functic van de negatieve rooster- Steilheid als functie van de negatieve rooster-
spanning bij Va = 250 V en Vg; = 0 V, met de spanning bij Va = 250 V en Vg; = 0 V, met de
schermroosterspanning als parameter. schermroosterspanning als parameter.
Vaterrimy)
I £r22 127
! i
1 ] L]
S5E = k1%
pt [ 'l
N
s Tl nd mba17i]
1
0 100 000 S{uA/V) 10000
25 i Vaz 250V
o) Vg2= 100!/:;
- HN i Vg3 OV I
™
N Fig. 5
-15 7 Bij ;’a = (2)5‘(; V, Vg, = 100 V (vaste schermroosterspanning)
a——— X en Vgy = . .
- R 2INGS NI fa B kr : De hoogst toelaatbare effectieve waarde
- van de H.F. wisselspanning voor 1% kruismodulatie (K = 19%,)
AN en de hoogst toelaatbare wisselspanning voor 19, modulatie-
5 Z brom (mb = 19,), beide van het storende signaal op het stuur-
al S rooster, als functie van de steilheid.
- = Onderste krommen : Anodestroom la, schermroosterstroom Ig,,
0. 1 steilheid S en inwendige weerstand Ri als functie van de ne-
0 gatieve roosterspanning Vp,.

100 1000 10000
TaluA); Ig2(uA). S (UA/V); RiMO)
I8732
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Bij b = 250 V, Rg, = 90000 Q (voeding van het scherm- -
rooster via een weerstand) en Vg, = 0 V. \C
Bovenste krommen: De hoogst toelaatbare effectieve waarde -2p ‘\ N
van de H.F. wisselspanning voor 19, kruismodulatie (K = 19%,) il
en de hoogst toelaatbare wisselspanning voor 19, dulatie- "‘ S‘_‘“’" 192{ & i
brom (mb = 19%), beide van het storende signaal op het 5| T S
stuurrooster, als functie van de steilheid. H } —>
Onderste krommen: Anodestroom Ia, schermroosterstroom 10 100 1600 10000
Ig,, steilheid S en inwendige weerstand Ri als functie van de Ta(uA); Ig2(uA); SEA/IV); RifMD)
negatieve roosterspanning Ve 38733
ba(mA)
T 247 )
giza T
Wan2W I
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5 A J1g70v
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0 vi A v
114 14
2V
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= ==-35V
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14
= 6V
== A/
0. I 1 F /i
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38737

Fig. 7

Anodestroom als functie van de anodespanning bij Vg, = 100 V met de

negatieve roostersp als par er.
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EF 22
GRENSWAARDEN

Anodespanning in kouden toestand . . . . . . . . .. V3 = max. 550 V
Anodespanning . . . . . .. . ... ... ..... V, = max. 300 V
Anodedissipatie . . . . . . . . . v e v e oo Wy = max. 2 W
Schermroosterspanning in Kouden toestand . . <« v v+ Vgpoe = max.550V
Schermroosterspanning bij I <<3mA. . . . .. ... ¥V, = max. 300V
Schermroosterspanming bij Is = 6 mA . . . . . ... ¥V, = max.125V
Schermroosterdissipatie . . . . . . . . . . . . ... 22 = max. 0,3 W
Kathodestroom . . . . . . e e e e e Iy = max. 10 mA
Beginpunt van roosterstroom (Ig1 == +3 pA). . . .. Vy = max. —13V
Max. uitwendige weerstand tusschen rooster en kathode R, = max. 3 MQ
Max. vitwendige weerstand tusschen gloeidraad en kathode Rp = max. 20 000 Q
Max. spanning tusschen gloeidraad en kathode . . .. Vg = max. 50 V
lg2{mA}
- LT FTTTIT I [T T T T ¢z -z
r R jm| Y2
T
6 Wo2=03W l/gf.OVn.; T2V -3V -4V -5V
y;
RURPARRVAFdvanny 6v
: / y.
——1Va =250V 1 - A i/
! f Aty » -7y
4 a A 14
N panE
A iy 4 e
FL f . 0V
<\g2.90600 N ARV 2
A V4 P!
i 7 4Pa A F -12v
> 5 y 3 J .
ot 14, p ~ r T - ~14v
P i W e
= ” > e 16
> 8% oS -20v
A AL =
1/ : LR el ae P =t e -25v
o == e e R
0 50 100 150 200 w2l) 2%
38736
Fig. 8
Schermroosterstroom als functie van de achermroosterspanmng bij
Va = 250 V met de negatieve roostersp e als par: r. Indek

is tevens de belastinglijn voor demn schermrooster-seneweerstand
Rg, = 90000  geteekend.
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De nieuwe sleutelbuizen voor gelijkstroom-
wisselstroomvoeding (U-serie)

In de laatste jaren werden in de gelijkstroom/wisselstroom ontvangtoestellen hoofd-
zakelijk E buizen met een gloeistroom van 200 mA gebruikt, voor den eindtrap en den
gelijkrichter eventueel een type uit de C-serie, die echter eveneens een gloeistroom van
200 mA hebben. De gloeispanning van de meeste E buizen is slechts 6,3 V, zoodat het
dan steeds noodzakelijk was, in serie met de gloeidraden een weerstand op te nemen, die
het teveel aan spanning opneemt. In plaats van dezen weerstand gebruikte men dikwijls
een regulatorbuis die het voordee! heeft, den gloei-troom constant te houden en een om-
schakeling van de gloeistroomketen voor een andere netspanning overbcdig te maken,
De schakeling met de E buizen heeft echter het groote nadeel, dat in den serieweerstand
of in de regulatorbuis vrij veel energie verloren gaat. Dit geldt in het bijzonder voor
kleine ontvangtoestellen met 3 of 4 buizen, waarin, bij aansliting op een netspanning van
220 V, in de gloeistroomketen een spanningoverschot van 125-150 V weggewerkt moest
worden. Dit beteekent een energieverlies van ongeveer 30 W.

Om deze reden is een speciale G/W serie ontwikkeld: de U serie. De buizen van deze
rerie hebben een gloeistroom van 100 mA, hetgeen dus t.o.v. de E of de C buizen een
zeer groote stroombesparing beteekent. Teneinde deze nieuwe buizen dezelfde eigen-
schappen als de oudere E typen te kunnen geven (dus eigenlijk om dezelfde gloeidraad-
energie te bereiken), was het noodzakelijk de gloeispanning te verhoogen. De gloei-
spanning van de nieuwe U typen is nu zoodanig gekozen, dat bij de bestaande netspan-
ningen (voornamelijk 110-220 V) in alle gevallen zeer economische schakelingen mogelijk
zijn.

Bij de ontwikkeling van de nieuwe U buizen ging men er van uit, deze zooveel mogelijk
aan de overeenkomstige typen in de E serie gelijk te maken. Dit heeft het groote voor-
deel, dat de constructie van een ontvangtoestel voor G/W voeding in groote trekken
dezelfde kan zijn als die van het overeenkomstige ontvangtoestel voor wisselstroom-
voeding. De electrische eigenschappen van de H.F. typen zijn dan ook, uitgezonderd de
gloeidraadgegevens, practisch volkomen aan elkaar gelijk. Voor de eindversterkerbuis
UBL 21 was dit niet mogelijk, daar bij de constructie van dit type er rekening mee ge-
houden moest worden, dat reeds bij een anodespanning van 100 V een voldoende wuit-
gangsenergie verkregen werd.

Verder werd bij de constructie van deze U buizen er op gelet, dat de weerstanden in de
voedingsleidingen voor verschillende netspanningen niet omgeschakeld behoeven te
worden. Wanneer men dus het ontvangtoestel op een andere netspanning wil omschakelen,
is het slechts noodig de gloeistroomketen hierop aan te passen.

De volledige nieawe U serie bestaat nu uit de volgende typen:

UBL 21 — Duodiode-penthode; gloeispanning 55 V.

UCH 21 — Triode-heptode; gloeispanning 20 V.

UF 21 — Penthode-selectode; gloeispanning 12,6 V.

UY 21 — Enkelfasige gelijkrichtbuis; gloeispanning 50 V.
In de inleiding van het hoofdstuk ,,Nieuwe Philips sleutelbuizen’ werd reeds op blad-
zijde 9 een aantal mogelijkheden voor de uitrusting van verschillende typen G/W ont-

vangtoestellen vermeld. Op de volgende bladzijden zullen wij eerst de electrische gegevens
van deze buizen behandelen.
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UBL 21

UBL 21 Duodiode-eindpenthode

In de UBL 21, die voor gelijkstroom-wisselstroom toestellen met een
gloeistroomketen van 100 mA is ontworpen, is een duodiode met een
zeer gevoelige 11 W eindpenthode gecombineerd. Het diodegedeelte en
het penthodegedeelte hebben een gemeenschappelijke kathode; de beide
diodeplaatjes bevinden zich op gelijke hoogte onderaan tegenover de
platte zijden van de kathode. Het penthodegedeelte is om het boven-
einde van de kathode aangebracht. Daar het stuurrooster van de pen-
thode via de bodemzijde naar buiten wordt gevoerd, is de roostertoevoer-
leiding door een afscherming van de leidingen naar de dioden en van
de dioden zelf gescheiden.

max29

Anode- en schermroosterstroom als functie van de
negatieve roosterspanning bij Va = Vg, =200V,
180 Ven 100 V.

Door de combinatie van een eindpenthode met twee dioden wordt - w;”
. . A ig.
de mogelijkheid geboden, met behulp van een zeer gering aantal typen Afmetingen in mm.
buizen, een groote verscheidenheid van ontvangtoestellen te vervaar-
digen. Hierbij wordt het L.F. signaal, afkomstig van de detectiediode
van deze buis, dikwijls eerst aan het rooster van een L.F. versterkerbuis a
gelegd en vervolgens, na versterkt te zijn, naar het rooster van de
eindpenthode gevoerd. Voorwaarde voor een dergelijke schakeling is, ——)-¢3
dat de detectiediode voldoende vrij van brom is, om een vrij groote go—flmwmm af
L.F. versterking toe te laten. dol="=1 td’
Bij het ontwerpen van de UBL 21 moest er vooral voor worden gezorgd,
dat de gloeispanning, bij
TR #mAl  den betrekkelijk lagen gloei- kf f
et HHHT ; stroom van 100 mA, niet te i
Voo 200 175 hoog zou uitvallen. Daar-
2 Va=Vg2= 180V] om moest de gloeidraad-
3 Va-¥g2- 100V energie zoo laag mogelijk 1
T HiH sy  worden gehouden, Door een £ g2
— i@
—_— met zorg gekozen construc-
tie (zie onderstaand) kon 7 d2
: deze tot 5,5W worden be-
25 perkt, d.w.z. de gloeispan-
/ ning van deze buis bedraagt
55 V. s
100 Het penthodegedeelte kon Fig. 2
men hetzij volgens het prin- Rangschikking  en
cipe van de eindpenthode aansluitingen van de
»s €L 4 van de 200 mA G/W.  clectroden.
2 serie construeeren, dan wel
volgens het principe van de CL 6. In het
eerste geval dus met een schermroosterspan-
50 ning van 200 V, waardoor de anode- en de
schermroosterspanning bij voeding met 200 V
1] gelijk kunnen zijn en het schermrooster
25  rechtstreeks vanuit de anodespanningsbron
tH kan worden gevoed. Hier staat tegenover, dat
A het geleverde vermogen bij een lage bedrijf-
Ee T T 0 spanning, bijvoorbeeld 100 V, slechts gering
0 ) -40 %0 ~20 -10 0 is (ca 0,8 W). Indien men daarentegen vol-
3751 . .
Fig. 3 gens het principe van de CL 6 te werk zou

gaan, door een buis met een lage scherm-
roosterspanning (125 V) te ontwerpen, zou
het geleverde vermogen bij een lage bedrijf-

spanning aanmerkelijk grooter zijn (ca.2 W bij 100 V). In dat geval echter zou het scherm-
rooster bij een bedrijfspanning van 200 V via een potentiometer, resp. een serieweerstand,
moeten worden gevoed. Bij de UBL 21 werd een compromis gevonden, waardoor deze buis
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bij een bedrijfspanning van 100 V een vermogen van 1,35 W kan leveren; Verder kau
deze buis, dank zij de grootere roosterrnimte, bij een bedrijfspanning van 200 V en een
anodedissipatie van 11 W, een vermogen leveren van niet minder dan 4,8 W bij 109, ver-
vorming. Door de doelmatige constructie kan de buis deze anodedissipatie verwerken, zonder
dat de levensduur hierdoor nadeelig wordt beinvloed. Voor een eindbuis voor gelijkstroom-
wisselstroom toestellen is het van practisch belang, dat de overgang van de eene bedrijf-
spanning op de andere op eenvoudige wijze kan geschieden. Bij de buis CL 4 zal men den
kathodeweerstand en de anodeaanpassingsimpedantie bij overgang van een bedrijf-
spanning van 200 V op 100 V niet behoeven te wijzigen. Bij deze buis kan het omschakelen
van het toestel dus op zeer eenvoudige wijze plaats hebben. Met de CL 6 zal men daaren-
tegen den schermrooster-serieweerstand van 27 000 Q, die men bij 200 V moet toepassen,
bij een spanning van 100 V dienen kort te sluiten. Bovendien moet de aanpassingsimpedan-
tie van 6 000 Q in 2 000 Q worden veranderd. In dat geval behoeft de kathodeweerstand
niet te worden gewijzigd. Het grootere vermogen, dat de CL 6 bij een spanning van 100 V
kan leveren, gaat ten koste van het geringere vermogen bij 200 V (2,6 W) en brengt een

famA) - wgr.ov
11 TT T Tvscer i-2-
.2} MTTTTT]
=Y man
5. Yg2=180V 11
7! A
PALPY — 4V
1 \% 2T
)4 \ ot 1=,
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4 L L= 45y
e L T
=
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5 27
Fig. 5 rASRPE=aRNEE SRR 47
Anodestroom als functie van de L Pob N
anodespanning bij Vg, = 180 V met = 16V
Vg, als parameter; de belastinglijn ! = 18
voor Ra = 3000 () is tevens in deze o o S S
grafiek geteekend. [ = S
G 100 200 300 400 Vvaly} SO0
hd ser49
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veel ingewikkelder omschakelen van het toestel met zich.

Doordat de UBL 21 een anodedissipatie van 11 W kan verwerken, kan bij deze buis, zonder
dat verdere schakelingen behoeven te worden verricht, van de eene bedrijfspanning op de
andere worden overgegaan, waarbij het geleverde vermogen bij een spanning van 100 V
nog voldoende is. Bij de gegevens van de UBL 21 zal men voor een kathodeweerstand van
140 Q) twee opgaven vinden, waarvan de eene voor een bedrijfspanning van 100 V en de
andere voor een bedrijfspanning van 180 V geldt, in verband met de aansluiting op een
net van 127 V, resp. 220 V. (Bij een netspanning van 127 V zal voor de eindbuis doorgaans
een spanning van 105 V ter beschikking staan. Trekt men hiervan de mnegatieve rooster-
spanning van 5,5 V af, dan blijft voor de anode een spanning van ca. 100 V over. Bij netten
van 220 V zal de voedingspanning 190 V bedragen, hetgeen bij een spanningval in den
kathodeweerstand van 10 V voor de negatieve roosterspanning overeenkomt met een
anodespanning van ca. 180 V.)

Bij 180 V wordt met een kathodeweerstand van 140 Q de maximum anodedissipatie van
11 W juist bereikt (bij een spanning van 100 V kan dezelfde kathodeweerstand worden
gebruikt). De aanpassingsimpedantie kan in beide gevallen gelijk blijven, zoodat het met
de buis UBL 21 mogelijk is, van voeding door een net van 110/127 V over te gaan op voe-
ding door een net van 220 V, zonder dat omschakelen noodig is.
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M2 e325ma [HFIIT T ITTLL oterel]
e Rica H40.02 ghasduid 3
H it H ke o HHHHTHH . T
L =k
10 _L SR gawa Hd2
2 - s T Tt
5 5 [l
» 1
i Fig. 7
Totale vervorming en vereischte
roosterwisselspanning als functie
0 g Yam het geleverde vermogen, bij
0 0325 a5 s 10 125 Wolw) 15 Va e Vgy = 100V en Ra = 3000 Q.
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Aan de constructie van het diodegedeelte werd bijzondere aandacht besteed. Hierdoor
was het mogelijk, de aan de dioden optredende bromspanningen op een uiterst laag niveau
te houden, Bij het ontwerpen van de UBL 21 werd de voorwaarde gesteld, dat een 60-
voudige L.F. versterking tusschen detectiediode en rooster van de eindpenthode mogelijk
moest zijn 1), Om een dergelijk laag bromniveau van de detectiediode te bereiken, werd in
de eerste plaats de gloeispanning zoo laag mogelijk gehouden (zie bovenstaand) en in de
tweede plaats een doelmatige afscherming aangebracht. Ook door de juiste rangschikking
van de aansluitingen der electroden wordt het bromniveaun laag gehouden. De volgorde van
deze aansluitingen is zoodanig, dat de zoekpen de voor de detectie bestemde diode d, van
de gloeidraadpennen afschermt.

Resumeerend, biedt de constructie van de UBL 21 de volgende voordeelen:

1) Dit getal is als richtlijn bedoeld; indien men minder strenge eischen aan den brom stelt, kan ook een grootere ver-

g worden toegep
it (%) Valomrlt)
m T 21 1-2-41) 3
A Vg2 =2
Jam 5! mn
Rk m 200 T4 6
5 P8 350000 b
o} 4
u o .
- tot
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Fig. 9 S 5
Totale vervorming en vereischte >
roosterwisselspanning als functie 7.d
van het geleverde vermogen, bij o 0
Va = Vg, = 200 V en Ra = 3500 Q. 0 2 3 4 5 wolw) 6

J8752
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VOORDEELEN VAN DE UBL 21

1) De UBL 21 kan bij voeding van het ontvanggedeelte door een lage netspanning een
voldoend vermogen leveren.

2) De mogelijkheid bestaat, de UBL 21 met een anodedissipatie tot 11 W te gebruiken,
waardoor bij een hoogere netspanning een zeer groot vermogen kan worden geleverd.

3) Om van voeding door netten van lage spanning op voeding door netten van hooge
spanning over te gaan, behoeven geen weerstanden te worden omgeschakeld en kan de
aanpassingsimpedantie gelijk blijven.

4) De bromspanning aan de detectiediode is zeer laag, waardoor een 60-voudige ver-
sterking tusschen deze electrode en het rooster van de penthode mag worden toe-
gepast.

5) De gloeistroomenergie is gering, ten gevolge waarvan de gloelspa.nmng betrekkelijk
laag is.

6) De constructie is zeer betrouwbaar, terwijl maatregelen zijn getroffen, om thermische
emissie van het rooster te voorkomen.

7) Het penthodegedeelte heeft een groote steilheid.

8) Door de combinatie van de dioden met een eindpenthode wordt een zeer kleine serie
buizen verkregen, waarmee het toch mogelijk is, elk soort ontvangtoestel te constru-
eeren.

GLOEIDRAADGEGEVENS

Gloeidraadvoeding: indirect, met gelijk-of wisselstroom; serievoeding.
Gloeispanning . . . . . . . . . . Lo L L L0 o e e e e Vp=5 ¥
Gloeistroom . . . v & v v 4 v e e e e e e e e e e e e e e e Iy =0,100A

CAPACITEITEN

a) Penthodegedeelte Coyy < 1,2 pF
b) Diodegedeelte Car = 1,8 pF
Car = 2,0 pF
Caha: < 0,15 pF
¢) Tusschen diode- en penthodegedeelte Cqe < 0,06 pF
Cia < 0,02 pF
Cayy < 0,1 pF
Cdzgl << 0,05 pF

DYNAMISCHE GEGEVENS van het penthodegedeelte voor toepassing
als enkelvoudige eindbuis

Anodespanning . . . . . . e =100V 180V 200V
Schermroosterspanning . . . . . . .o Ve =100V 180V 200V
Kathodeweerstand . . . . . . . . . . Ry = 140 Q 140 Q 200 Q
Neg. roosterspanning . . . . . . . . . Va =—53V —10V —13V
Anodestroom . . . . . .. .. ... I, = 32,5 mA 61 mA 55 mA
Schermroosterstroom . . . . . . . . I = 55 mA 10 mA 95 mA
Steilheid . . . . . . . .. .. ... = 7,5mA/V 9mA/V 8mA/V
Inwendige weerstand . . . . . . . . . R; = 250000 22000Q 25000Q
Gunstigste aanpassxngsunpedantle ... Ra = 3000 O 30000 3500 Q
Geleverd vermogen. . . . . . R | =135 W 48 W 4,8 W
Totale vervorming . . dios = 109, 109, 109,
Vereischte roosterw1sselspanmng voor

max. modulatie . . . . . . . . .. eff = 3,8V 6,2 V 6,2V
Gevoeligheid (W, — 50 mW). . V;.ﬁ — 055V 05V 05V
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UBL 21
GRENSWAARDEN van het penthodegedeelte

Anodespanning in kouden toestand . . . . . . . . Vae = max. 550 V
Anodespanning . . . . . . . ... 0oL .. Va = max. 250 V
Anodedissipatie . . . . . . . .. .00 0. .. Wa = max. 11 W
Schermrooster in kouden toestand . . . . . . . . . Veo = max. 550 V
Schermroosterspanning . . . . . . . . . .. .. . Ve = max. 250 V
Schermroosterdissipatie bij niet gemoduleerde buis

Vo = 0). « . . o v 0 0 i i i i i e e We = max.19W
Schermroosterdlsmpatxe bij max. modulatle We =

MAK) e o o o o v o 0 b e e e e e e e e e e Wes = max. 3,5 W
Kathodestroom . . . . .. ... ... ... .. Iy == max. 75 mA
Beginpunt van roosterstroom (Iy; = 4 0,3 pA) . . . Vg = max. —1,3 V
Max. uvitwendige weerstand tusschen rooster 1 en ka-

thode. . . . . . . . .. o oo Rgx = max. 1 MQ
Max. uitwendige weerstand tusschen gloeidraad en

kathode. . . . . . . . ... 00000 Ry = max. 20 000 Q
Max. spanning tusschen gloeidraad en kathode (gelijk-

spanning of effectieve waarde van de wisselspanning) ¥V == max. 150 V
GRENSWAARDEN van het diodegedeelte
Topwaarde van de s'panm'ng op diode 1 . . . . .. Vay = max., 200 V
Topwaarde van de spanning op diode 2 . . . . . . Vay = max. 200 V
Max. gelijkstroom door den lekweerstand van diode 1 . Ig, = max. 0,8 mA
Max. gelijkstroom door den lekweerstand van diode 2 Ig, = max. 0,8 mA
Beginpunt van diodestroom (Ig; = 40,3 pA) . . . Vg = max. —1,3 V
Beginpunt van diodestroom (Ig, = 40,3 pA) . . . Vg, = max. —1,3 V

TOEPASSING

Voor toepassing van de UBL 21 zijn de volgende punten van belang: -

De negatieve roosterspanning mag uitsluitend door middel van een kathodeweerstand
worden verkregen. Zoogenaamde halfautomatische negatieve roosterspanning kan, indien
noodig, worden toegepast, mits de kathodestroom van deze buis meer dan 509, uitmaakt
van den totalen stroom, dic door den weerstand voor het opwekken van den spanningval
vloeit. Het roosterlek moet dan dienovereenkomstig lager worden gekozen dan de opge-
geven maximum waarde. De leidingen naar de electroden moeten zoo kort mogelijk worden
gehouden.

Om parasitair oscilleeren, dat ten gevolge van de groote steilheid gemakkelijk zou kunnen
optreden, te voorkomen, dient in de leiding naar het stuurrooster een dempingsweerstand
van b.v. 1000 Q) te worden opgenomen. Deze weerstand moet zoo dicht mogelijk bij de be-
treffende electrode worden opgesteld en mag niet door condensatoren worden overbrugd.
De gloeidraadpen, die zich in fig. 2 aan de onderzijde bevindt, moet bij voorkeur met aarde
worden verbonden, of althans de laagste potentiaal t.o.v. aarde of het chassis hebben.
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UCH 21

UCH 21 Triode-heptode

De UCH 21 is een triode-heptode voor gelijkstroom-wisselstroom toe-  max 29
stellen met een gloeistroomketen van 100 mA en kan als mengbuis met
regelbare steilheid worden toegepast. Verder kan de UCH 21 als gecom-

bineerde M.F. en L.F. versterkerbuis en als L.F. versterker- en faseom-
keerbuis voor het sturen van balanseindtrappen zonder transformator
worden gebruikt. De UCH 21 is, met uitzondering van de gloeidraadge-
gevens, geheel gelijkwaardig aan de ECH 21 voor wisselstroomtoestellen,

zoodat naar de beschrijving van deze buis wordt verwezen. Q]
In dit verband dient nog te worden vermeld, dat deze buis in vergelijking 40086
met andere mengbuizen bijzonder gunstige eigenschappen bij een lage Figl 1

bedrijfspanning heeft. Bij een voedingspanning van 100 V bedraagt Afmetingen in mm.
de conversiesteilheid 580 pA/V, terwijl ook de inwendige weerstand

ten gevolge van het vangrooster zeer hoog is (1 M(Q). Verder kan bij ay ar
toepassing van de UCH 21 als mengbuis uiterst gemakkelijk van een

lage (100 V) op een hooge bedrijfsspanning (200 V) worden overgegaan. 92
De schermrooster- en kathodeweerstanden behoeven niet te worden 33 |
veranderd en ook de anodeweerstand van het oscillatorgedeelte kan g2 ) gr
gelijk blijven. Dientengevolge is het overbodig, bij het overgaan op een s !

andere netspanning, de schakeling van het ontvanggedeelte te ver-
anderen. Door de groote steilheid oscilleert de triode ook bij een lage Kk f f
spanning betrouwbaar, zoodat deze ook op de kortegolf bevredigend zal
werken.

Daar het rooster van het triodegedeelte en het derde rooster van het
heptodegedeelte onderling niet zijn verbonden, kunnen de beide systemen
ook voor verschillende doeleinden worden gebruikt, het heptodegedeelte
bijvoorbeeld als M.F. versterker en het triodegedeelte als L.F. versterker
met weerstandkoppeling. Ook bij deze toepassing behoeft geen enkele
verandering in het ontvanggedeelte te worden aangebracht, om van een
lage op een hooge bedrijfspanning over te gaan, behoudens dan dat
de negatieve roosterspanning van het heptode- en het triodegedeelte in
plaats van —1 V —2 V moet bedragen. Deze wijziging van de spanning Fig. 2
geschiedt meestal automatisch in het toestel, doordat de totale stroom Remgschikking en
van de eindbuis UBL 21, evenals die van de als mengbuis toegepaste ‘“‘1‘3"“6‘*: van de
UCH 21 bij verandering van de bedrijfspanning van 100 V in 200 V ectroden.
wordt verdubbeld, zoodat de spanningval in den weerstand, die in de

negatieve leiding naar het voedinggedeelte is opgenomen, en waarvan de negatieve
roosterspanning wordt afgenomen, eveneens tot ongeveer de dubbele waarde stijgt.

~—lay
-~ lar
ComS0upF  Cyu150uuf
s’
Tev Ree Cy
1!
: 5000 |
ae oo
CVA. R@fgﬂ.l‘r % RanS
AVR. 155000 + 200000,

40480

Fig. 3
Principicele schakeling voor toepassing van de UCH 21 als mengbuis.
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GLOEIDRAADGEGEVENS
Gloeidraadvoeding: indirect met gelijk- of wisselstroom; serievoeding.
Gloeispanning . . . . . . . . . . . . 0 4 e e e e e e e e e Vp=20V
Gloeistroom . . . . . . . . . . . e e e e e e e e e e e e Iy = 0,100A
CAPACITEITEN
a) Heptodegedeelte
Ch =68 1pF Cogs < 0,3 pF
C. =095 pF Cpy =8 pF
Cogy < 0,002 pF Caiy < 0,007 pF
b) Triodegedeelte
C; = 45pF Ca =2 pF
C. = 3,5pF Coyy =11 pF
Cee = 3,2 pF Cer << 0,06 pF
c) Tusschen heptode- en triodegedeelte, resp. de combinatie der beide gedeelten
Cergr < 0,1 pF Cer+gpar < 0,35 pF
CgT +43) = 12,8 pF CGT +glar < 0,1 pF

DYNAMISCHE GEGEVENS VAN HET HEPTODEGEDEELTE bij toe-
passing als mengbuis (derde rooster verbonden met trioderooster)
Bij een voedingspanning van 200 en 100 V en meeloopende schermroosterspanning

Anode- resp. voeding-
spanning van het

schermrooster. . . . Vg = Vp == 200 V 100 V
Schermrooster-serieweer-

stand . . . .. .. Rigg+g0) = 15500 Q 15500 Q
Kathodeweerstand Ry == 150 Q 150 Q
Lekweerstand van derde

rooster en triode-

Tooster. . . . . . Rgy + 47 = 50 000 Q2 50000 Q

Stroom van derde roos-

ter en trioderooster . I(g +g1) = 190 A 95 pA
Negatieve stuurrooster- ’

spanning . . . . . . Ve = —2 V1) —28 V2) —1 V1) 14 V3
Schermroosterspanning. V(g +4) = 100 V. 200V 53V lo0 V
Anodestroom . . . . . a = 3,5 mA — 1,5 mA —
Schermroosterstroom . I(g +,4) = 6,5 mA — 3mA —
Conversiesteilheid . . . S, = 750 uA/V 7,5 uA/V 580 pA/V 5,8 pA/V

1 MQ >10 MQ 1 MQ >10 MQ

Inwendige weerstand . R;
Equivalente ruischweer-

stand . . . . ... Raeq 55000 Q@ — 40000 QO —

i

!) Bij niet geregelde buis.
%) Bij een regeling van de
40

eilheid op 1/100.
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UCH 21

DYNAMISCHE GEGEVENS VAN HET HEPTODEGEDEELTE bij toe-
passing als M.F. versterkerbuis (derde rooster los van trioderooster)

Bij een voedingspanning van 200 en 100 V en meeloopende schermroosterspanning

Anode- resp. voedingspanning van het schermrooster
Va=Vs = 200V 100V
Spanning van het derde rooster
23 = oV ov
Schermrooster-serieweerstand
Rga + ga) = 30000 Q 30 000 Q
Negatieve stuurroosterspanning
%1 = —2 V1) —28 V2) —36 V3) —1 V) —15 V3) —20 V3)
Schermroosterspanning

Viga + g0 = 94V — 200V 50V — 98 V
Anodestroom .

Is = 5,2 mA — - 2,6 mA — —
Schermroosterstroom

I (g9 + g4) = 35 mA — — 1,9 mA — —
Steilheid

S = 2200A/V 22 pA/V 2,2 pA/V 2000pA/V 20 pA/V 2,0 pA/V

Inwendige weerstand
i = 0,7 MQ >10 MQ >10 MQ 0,7 MQ >10 MQ >10 MQ
Versterkingsfactor t.o.v. het schermrooster

geg1 = 19 — — 19 — —
Equivalente ruischweerstand
Raeg = 9000 Q — — 4900 Q@ — —

1) Bij niet geregelde buis.
%) Bij een regeling van de steilheid op 1/100.
%) Bij een regeling van de steilheid op 1/1000 (uiterste grens van het regelingsbersik).

STATISCHE GEGEVENS VAN HET TRIODEGEDEELTE

Anodespanning . . . . . . . . v 4 4 4000 0 eoo Ve =10V
Neg. roosterspanning . . . . . . . . . « . ¢ . ... Ve =0V
Anodestroom . . . . . . v 4 e e e b e v e e e e e I = 12 mA
Steilheid . . . . . . . . ..o e e e e S = 3,2 mA/V
Versterkingsfactor. . . . . . . . . . . . .0 " = 19

DYNAMISCHE GEGEVENS VAN HET TRIODEGEDEELTE bij toepas-
sing als oscillatorbuis (derde rooster der heptode verbonden met
trioderooster)

Voedingspanning van de anode . . . . 7} = 100 V 200 V
Serieweerstand in de anodeketen . . . R, L= 2000002 20000Q
Roosterlekweerstand . . . . . . . . . Rir+ g0 = 50000Q2 50000Q
Stroom door den roosterlekweerstand in te

stellenop. . . ... ... . ... Iy + g7 = 95 pA 190 pA
Anodestroom . . . . . . . . . . . . I, = 1,9 mA 4,1 mA
Effectieve steilheid. . . . . . . . . . Setr = 0,44 mA/V 0,45 mA[V
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Anodestroom van hetlgheptodegedeelte van de
UCH 21 als mengbuis, als functie van de nega-
tieve roostersp g, met de sch ooster-
spanning als parameter, bij een anodespanning
van 100—200 V en bij voeding van het scherm-
rooster via een weerstand van 15500 Q.
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Fig. 5
Conversiesteilheid S als functie van de negatieve
roosterspanning Vg, bij een anodespanning van
100—200 V, met de schermroosterspanning als
parameter, en bij voeding van het schermrooster
via een weerstand van 15 500 Q.

DYNAMISCHE GEGEVENS VAN HET TRIODEGEDEELTE bij toepas-
sing als LF. versterkerbuis met weerstandkoppeling (derde rooster der

heptode los van trioderooster)

Voeding- Anode-
spanning serie- Neg. Geleverde Totale | Spanning-
van de weer- rooster- Anode- wissel- ver- ver-
anode stand spanning stroom spanning | vorming sterking
Vy R, Ve I, Voetr dios
{ o Vot
V) | MQ) V) (mA) ™ (%) Varefr
200 0,2 —2 0,8 7,5 2,8 10
100 0,2 —1 0,37 1,5 6 10
200 0,1 —2 1,5 7,5 2,8 10,5
100 0,1 —1 0,68 7,5 5,8 10,5
200 0,05 —2 2,8 7,5 2,2 11
100 0,05 —1 1,3 7,5 54 11




UCH 21

DYNAMISCHE GEGEVENS VAN DE UCH 21 als faseomkeerbuis voor
het moduleeren van een balanseindirap (derde rooster los van triode-
rooster)

Instelling met tegenkoppeling, zie fig. 6

Voedingspanning A £ = 200V 100V
Anodeserieweerstand .

van heptodegedeelte . R.m = 0,2 MQ 0,1 MQ 0,2 MQ 0,1 MQ
Anodeserieweerstand

van triodegedeelte . Rar
Schermrooster-serieweer-

I

0,1 MQ 0,1 MQ 0,1 MQ 0,1 MQ

stand . . e« « Riga+g) = 018 MQ 0,1 MQ 0,18 MQ 0,1 MQ
Kathodeweerstand Ry =700 Q 500Q 700Q 500Q
Gezamenlijke anode-

stroom van heptode-

en triodegedeelte . . I(aH + oT)
Schermroosterstroom . I(gg + go)
Ingangswisselspanning

ter verkrijging van

een  uitgangswissel-

spanning van 10 Ve Ve
Spanningversterking . Voeff/ Vgiefy
Totale vervorming . . di

»

2,1 mA 2,7 mA
0,8 mA 1,3 mA

I

013V 014V 0155V 0,18V
70 65 55
4% 2,3% 3,1% 2,4%

i
9 ~3
o

VgTers] Ray

Y

001uf
~ Jay :LLF
Ujﬂﬂg Voerr
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Fig. 6
Pnncxpleele schakehn,, voor toepassmﬂ van de UCH 21 als L.F. versterker-
en buis met ppeling voor een bal indtrap.




UCH 21
GRENSWAARDEN VAN HET HEPTODEGEDEELTE

Anodespanning in kouden toestand . . . . . . . Vg == max. 550 V
Anodespanning . . . . . . .. .. ... ... Ve = max. 250 V
Anodedissipatie . . . . . v e . W = max. 1,5 W
Schermroosterspanning in  kouden toestand «« « Vigg+g)o= max. 550 V
Schermroosterspanning bij niet geregelde buis )

(Ia =3mA) ... ... V(32+g4) = max. 100 V
Schermroosterspanning bij geregeldebtus (I¢<l mA) (g2+ ge) = max, 250 V
Schermroosterdissipatie . . . . . . . . . . .. (52—9-34 = max. 1 W
Kathodestroom . . . . . . . . . NN = max. 15 mA
Beginpunt van roosterstroom (I, = -|—0 3 p.A) . Vg1 = max. —1,3 V
Beginpunt van roosterstroom (Is3 = 40,3 p.A) Vs = max. —1,3 V
Max. uitwendige weerstand tusschen rooster 1 en

kathode . . . . . . . . . . - Ry = max. 3 MQ
Max. uitwendige weerstand tusschen rooster 3 en

kathode . . . . e e . Rga = max. 3 MQ
Max. vitwendige weerstand tusschen gloeldraad en

kathode . . . . . . . . Ry = max. 20000 Q
Max. spanning tusschen gloeldraad en kathode

(gelijkspanning of eff. waarde der wisselspanning) Vi = max. 150 V
GRENSWAARDEN VAN HET TRIODEGEDEELTE
Anodespanning in kouden toestand . . . . . . . ¥V, = max. 550 V
Anodespanning . . . . . ... ... ... .. V, = max. 175 V
Anodedissipatie . . . . W = max. 0,5 W
Beginpunt van roosterstroom (Ig = +03 p.A) .V = max. —1,3 V
Max. uitwendige weerstand in de roosterketen. . Ry = max. 3 MQ

Vgtes(mV)
T vonat T2
2000 |
A k1%
100" ;
K i
10 T ] ' Ul mb= 7]9'0\ ngilil
i ;
I |
] ] I |
1 [ N i
__% 102 10° ScluAV] 104
R — Va=Vb= 100V it
), i /I; m}.fssmn. %
L2ttt 7 +93)=50000.0
2P 8 v, T M Hgr+g9)=S5A Ll
> % : '! 1‘ /{
Fig. 7 - -15 St
Bij een de- resp. voedi spanning van 100 V en 7.4 % L2
voeding van het schermrooster via een serieweerstand van - T
15500 Q. -10| AT ST
Bovenste krommen : De hoogst toelaatbare eﬁ'ectleve waarde N
van de H.F. wisselspanning voor 1% kr dulatie -5 . N
(K = 19%) en hoogst toelaatbare wisselspanning voor 19, ~ ;
modulatiebrom (mb = 1%,), beide van het storende signaal ~ o 4 = ST l '
op het rooster, als functie van de conversiesteitheid. 0’ UL L L ’ ] ‘“ LU
Onderste krommen: Anodestroom Ia, schermroosterstroom
I (g2 + g24)» conversiesteilheid Se, inwendige weerstand Ri ‘ I (/IA} ’1(92“‘.94)&”) Sc(pA/ V)’ Ri (M)
en equivalente ruischweerstand Raeq als functie van de o i
negatieve roosterspanning Vg,. R“Q(‘“‘)

8756
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Conversiesteilheid Sc, inwendige weerstand Ri, effectieve
waarde van de oscillator-wisselspanning Vosc en equiva-
lente ruischweerstand Raeq als functie van den oscillator-
roosterstroom I(gT - g,), bij Va = Vb = 100 V en
R (g + g) = 15500 0
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Flg. 9
Bij een de- resp. v g van 200 V en

voeding van het schermrooster via een serieweerstand
van 15500 Q.

Bovenste krommen : De hoogst toelaatbare effectieve waarde
van de H.F. wisselspanning voor l% kruismodulatie
(K = 19%) en hoogst toelaatbare wi voor 19,
modulatiebrom (mb = 19,), beide van het storende signaal
op het rooster, als functle van de conversiesteilheid.
Onderste kr : destroom Ia, sch
I (g + 8)» conversxestellheld Se, inwendige weerstand Ri
en equivalente ruischweerstand Raeq als functie van de

gatieve roostersp g Vg,

Fig. 10
Conversiesteilheid Se¢, inwendige weerstand Ri, effectieve
waarde van de oscillator-wisselspanning Vosc en equiva-
lente ruischweerstand Raeg als functie van den oscillator-
roosterstroom I (g7 + g,), bij Ve Vb = 200 Ven
R (g, + g) = 15500 Q.
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Fig. 11

Anodestroom als functie van de negatieve roosterspanning
bij Va = 100—200 V en Vg, =0 V, met de schermrooster.
spanning als parameter, bij toepassing van het heptode-
gedeelte als M.F. versterker; schermroostervoeding via een
serieweerstand van 30 000 Q.

SEAM
T oz i 0000
! et T T 11
INEERRNEEEN
Va = 100-200V
M73-0V
M 1"
Hiyseot 200000 | YY)
g2+gé)= q
- i ~ 1000
/. [
T
v
erb-mv ) /
= /)
G2+94) =300 0on 1 oo
T
L ]
TR '
4
VS N N
eS| 813
W4y e anD. 0
N
/]
-40 -30J 20 -0 0'
1) ez

Fig. 12
Steilheid van het heptodegedeelte als functie van de
negatieve roosterspanning bii Ve = 100—200 V _en
Vg, =0V, met de schermrooster P ing als par 3
schermroostervoeding via een serieweerstand van 30 000 Q.

IafmA)
T ZZF I
I} $g2+g4)=100V
1) g3 =0V
15 %
= Vg1=ov
i N L
[l N 05V
[T
- K 11
5w =1V
17 = N ]
f ot 15
Zuu H
2V
- et °
5044 25V
é = =3v:
e 5-35V:
a5 v
£ 6/
fijm=== '
0 100 200 300 400  Vatv) 500
sor56
Fig. 13
Anodestroom als functie van de anodespannung bij V(g +g) =100V
en Vg, = 0 V, met de negatieve )s als par .
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Fig. 14
Bij Va = Vb = 100 V, Vg, = 0 V en voeding van het
schermrooster via een weerstand van 30 000 (; toepassing
van het heptodegedeelte als M.F. versterker.
Bovenste krommen : De hoogst toelaatbare effectieve waarde
van de H.F. wisselspanning voor 19, kruismodulatie
(K = 1%) en hoogst toelaatbare wisselspanning voor 1%,
modulatiebrom (mb = 19, ). beide van het storende signaal
op het rooster, als functie van de steilheid.
Onderste krommen: Anodestroom Ia, schermroosterstroom
I(gs + g4), steilbeid S, inwendige weerstand Ri en equi-
valente ruischweerstand Raeq als functie van de negatieve
roosterspanning Fg,.

W larr (mVy
T UCH 217,241
2000 1
kK=1% H ¢
P,
~N A
100} 55
DL il Amb=1% ||
10|
1 il f
(1] 07 SWAlV]  10f
[ TTTO0N LT 1
vg! Va= Vb= 200V T
W) Rig2+g4)=3000040
o —0 Vg3a0V
e H = R
1\ i Ri —
_30 + & — Il
i 4
rd
1N 4 =
-20 7T i
~
-10 o L
0 I I I I Fs: h ra\t
1 0 102 10° [
La(uA); Hg2+gd)(uA); SWA/V); Ri. 1071 (M0).
103 10* 0’ o 4
Rasg(:))
J8758

Fig. 15
Bij Va = Vb = 200 V, Vg, = 0 V en voeding van het
schermrooster via een weerstand van 30 000 Q; toepassing
van het heptodegedeelte als M.F. versterker.
Bovenste krommen ; De hoogst toelaatbare effectieve waarde
van de H.F. wisselspanning voor 19, kruismodulatie
(K = 1%} en hoogst toelaatbare wisselspanning voor 19/,
modulatiebrom (mb = 1%), beide van het storende signaal
op het rooster, als functie van de steilheid.
Onderste krommen: Anodestroom Ia, schermroosterstroom
I(g; + gu), steilheid S, inwendige weerstand Ri en equi-
valente ruischweerstand Raeq als functie van de negatieve
roosterspanning ¥g,.
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Fig. 17
Anodestroom en steilheid van het triodegedeelte als functie
van de negatieve roosterspanning bii VaT = 100 V.
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Fig. 18
Anodestroom van het triodegedeelte als functie van de anodespanning,
met de negatieve roostersp ing als par er.




UF 21
UF 21 HF. penthode—selectode

max29 De UF 21 is een H.F. of M.F. versterkerpenthode met
regelbare steilheid voor gelijkstroom-wisselstroom toe-
stellen met een gloeistroomketen van 100 mA. Deze
buis kan ook worden gebruikt als L.F. versterker met
weerstandkoppeling, waarbij de versterking desge-
wenscht eveneens kan worden geregeld. Door de ver-
A sterking te regelen, wordt een zeer effectieve automati-
sche volumeregeling verkregen. Daar het in dit geval
uiteraard van belang is, de vervorming te weten, die
bij een bepaalde uitgangswisselspanning en negatieve
roosterspanning aan de buis optreedt, is deze in de
dynamische gegevens opgenomen.

De UF 21 is, behoudens de gloeidraadgegevens, geheel
gelijkwaardig aan de buis EF 22 en wordt eveneens
met meeloopende schermroosterspanning gebruikt.

Y

5. max65

40

-3

-

Aimetll:lggen in mm.

GLOEIDRAADGEGEVENS
Gloeidraadvoeding: indirect, met gelijk- of wisselstroom;
serievoeding. Rangs {' o
Gloeispanning . . . . . . . . . .. V=126 V ngochikking
Gloeistroom . . . . . e e e Iff— 0,100 A eercodens YR %
CAPACITEITEN
Cq = 6,6 pF Cag < 0,002 pF
Cy = 5,6 pF C;1f< 0,006 pF

DYNAMISCHE GEGEVENS voor toepassing als H.F. en M.F. versterker
a) MET VASTE SCHERMROOSTERSPANNING

Anodespanning
Va = 100 V 200 V
Vangroosterspanning )
o) = oV oV
Schermroosterspanning
32 = 100 V 100 V
Kathodeweerstand
Ry = 325 Q 325 Q

Neg. roosterspanmn

= —2,5 V1)—19 V) —22 V*) —2,5 V1) —I9 V) —22 V3)

Anodestroom

I, = 6 mA — — 6 mA — —_
Schermroosterstroom

I, = 1,7 mA — — 1,7 mA  — —
Steilheid

S = 2200 pA/V22 pA/V T pA/V 2200 uA/V 22pA/V T pA/V

Inwendige weerstand

—04MQ SI0MQ >10MQ 1MQ  >10 MQ >10 MQ

Versterkmgsfactor t.o.v. het schermrooster

Wgagy = 17 — —_ 17 —_ —
Equivalente ruischweerstand
Rauq = 6200 Q — — 6200 Q — —
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UF 21

b) MET MEELOOPENDE SCHERMROOSTERSPANNING

Anodespanning
Va = 100 V 200 V
Vangroosterspanning
58 == 0V oV
Schermrooster-serieweerstand
™ = 60 000 Q 60 000 Q
Kathodeweerstand
Ry, = 325 Q 325 Q

Neg. roosterspanning

= —1,3 V1)——19 V&) —23 V3) —25 V1) —37 V) —46 V3)
Schermroosterspannmg
Vea =50V — 100 V 100 V — 200V
Anodestroom
I, = 3,2 mA — — 6 mA —_ —_
Schermroosterstroom
I, = 0,85 mA — — 1,7mA — —
Steilileid
S = 2000 LA/V20A/V 5 pA/V 2200 pA/V 22 pA/V 4,5 pA/V
Inwendige weerstand
R; = 1MQ >10 MQ >10 MQ 1 MQ >10 MQ >10 MQ
Equivalente ruischweerstand
Raeq = 4000 Q — -_— 6200 Q — —_
1} Bij niet geregelde buis.
%) Bij een regeling van de steilheid op 1/100.
%) Uiterste grens van het regelingsbereik.
Iafuh)
oF 21 1-7 3 A 0000
PR /
Va=100-200V
Vg3= 0 ¥
[ )
Vw 200V
R92600 Wy
- = 1000
= 100V it
92=6000 Y
! J
/
f
Vi
7 400
f I
I
I
/
2 AA AL D
EIEEEEENHIN
af i i
Fig. 3 & il
Anodestroom als functie van de negatieve roost I HHF I
bij Va = 100—200 V en Vg, = 0 V, met de schermrooster-
spanning als parameter. De gestippelde kromme geeft het
verloop van den anodestroom indien de buis wordt ge-
regeld en het schermrooster via een weerstand van 60 000 O
vanuit de 200 V, resp. vanuit de 100 V spanningbron '
wordt gevoed, -80 Vg1lv) -60 -40 ~20 [
sanea
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UF 21

DYNAMISCHE GEGEVENS voor toepassing als LF. versterker met
weerstandkoppeling en regeling van de versterking aan het stuur-
rooster

Anode. |Scherm- Scherm-| Ka- | ReBS | Ver- | ‘wacmoite roosterwiselspanning en totale ver-
koppel-| rooster-| Anode- | rooster-{ thode- | 3P20 | ster- oring ,,ﬁf,""nm-,,g van: tgnngaiss
weer- | serie- |stroom |stroom | weer- ‘:‘:ng i v 3 v 7. sV I 7 eV
stand | weer- stand roosterl| p, Oeff = Oeff = Opff =
Ra | Ry | I Ig, | Re | VR L | Vaig | bt | Vo | dt | Voregr | i
MQ) | (MQ) | (mA) | (mA) | (@) o) [ Vaefr | (V) (%) (\A] (%) (\5) (%)
Vy = 200V
0,2 1{ 08 [0,65 | 0,17 2500 —0 88 |0,034| 0,75 {0,057} 1,25 {0,091 2,0
0,2 0,8 | 0,54 { 0,14 | 2500 —5 35 |0,086| 1,2 |0,140| 2,0 |0,228] 3,2
0,2 0,8 | 0,46 | 0,11 | 2500 —10 22 |10,136| 1,4 (0,228} 2,3 |0,364 3,7
0,2 0,8 | 0,38 | 0,08 | 2500 —15 15 10,200 1,7 {0,334 2,8 |0,534| 4,5
0,2 0,8 | 0,31 | 0,06 [ 2500{—20 11 |o0,272]| 1,8 [0,455] 3,0 |0,726| 4,8
0,2 0.8 | 0,25 { 0,05 | 2500 —25 8 |0,375] 2,3 {0,625] 3,8 |1,0 5,8
0,1 0,4 | 1,2 0,35 | 1300 —0 78 10,038 0,75 | 0,064 | 1,25 {0,102 2,0
0,1 0,4 1096 | 0,28 | 1300 —5 33 10,091} 1,2 10,152 2,0 [0,242| 3,2
0,1 0,4 | 0,78 | 0,22 | 1300|—10 20 10,150} 1,6 |0,250| 2,65 | 0,400 4,25
0,1 0,4 | 0,62 { 0,16 | 1300|—15 13 10,230 2,0 10,385| 3,3 |0,615] 5,3
0,1 0,4 | 0,48 | 0,12 | 1300|—20 8 10,375 2,2 |0,625]| 3,65 {1,000 5,85
0,1 0,4 (0,36 | 0,09 1300}|—25 6 10,500 3,4 1{0,832| 5,65 {1,333 9
Ve = 100 V
0,2 0,8 /0,33 | 0,08 2500|—0 82 (0,037 0,85
0,2 0,8 | 0,26 | 0,06 | 2500 —2,5 37 (0,081] 2,3
0.2 0,8 | 0,21 | 0,055 2500| —5 21 {0,143] 3,4
0,2 0,8 (0,18 | 0,03 | 2500 —17,5 13 10,230 4,1
0,2 0,8 { 0,14 | 0,025 2500 | —10 9 10,334 4,3
0,2 0,8 | 0,12 | 0,02 | 2500 —12,5 7 10,4301 5,1
0,1 0,4 1061 015! 1300| —0 72 {0,041 0,85
0,1 0,4 | 0,47 | 0,13 | 1300 —-2,5 35 10,086 2,3
0,1 0,4 10,37 | 0,10 | 1300} —5 20 {0,150 | 3,45
0,1 0,4 (0,29 | 0,06 | 1300|—-7,5 12 10,250 4,3
0,1 0,4 10,22 | 0,05 1300| —10 7 10,430| 5,25
0,1 0,4 | 0,17 | 0,04 | 1300 —12,5 6 0,500} 6,2
GRENSWAARDEN
Vao (Ia=0) = max. 550 V
Va = max. 250 V
Wa = max, 2 W
Vo (Igx = 0) = max. 550 V
2 (Igz < 3 mA) = max. 250 V
Ve (Igg = 6 mA) = max. 150 V
Wea = max. 0,3 W
I = max. 10 mA
Voo Iy = +0,3 = max. —1,3V
R:ﬂ‘ & kA) = max. 3 MQ
Ryx = max. 20000 Q
Ve = max. 150 V
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Steilheid als functie van de negatieve roosterspan- Bij Va =100—200 V, Vg, = 100V (vastescherm-
ning, met de schermroosterspanning als para- roosterspanning) en Vg, = 0
meter. De gestippelde kromme geeft het verloop Bovenste krommen: De hoogst toelaatbare effec-
van de steilheid, indien de buis wordt geregeld tieve waarde van de roostemsselnpanmng voor
en het schermrooster via een weerstand van 1% kruismodulatie en voor 1% modulatiebrom
60 000 () vanuit de 200 V, resp. vanuit de 100 V als functie van de steilheid.
spanningsbron wordt gevoed. Onderste  krommen: Steilheid, anodestroom,
schermroosterstroom en inwendige weerstand als
functie van de negatieve roosterspanning.
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Fig. 6

Anodestroom als functie van de anodespanning bij een vaste scherm-
roosterspanning van 100 V, met de negatieve roosterspanning als para-

meter.
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Bij Vb = 200V, Rg, == 60000 (voeding van Bij Vb = 100 V, Rg,==60 000 Q (voeding van het
het schermrooster via een weerstand) en schermrooster via een weerstand) en Vg, =0V.
Vgy = 0 V. Bovenste krommen: De hoogst toelaatbare effec-
Bovenste krommen: De hoogst toelaatbare effec- tieve waarde van de roosterwisselspanning voor
tieve waarde van de roosterwisselspanning voor 19, kruismodulatie en voor 1% modulatiebrom
1% kruismodulatie en voor 1% modulatiebrom als functie van de steilheid.
als functie van de steilheid. Onderste krommen:  Steilheid, anodestroom,
Onderste  krommen:  Steilheid, anodestroom, schermroosterstroom en iowendige weerstand
scher ster en i dige weerstand als als functie van de negatieve roosterspanning.
functie van de negatieve roosterspanning.
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Fig. 9
Schermroosterstroom als functie van de schermroosterspanning, met de
negatieve r ;e ing als par De k gelden bij be-
padering voor alle desy i tusschen 100 en 200 V. 53
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Uy 21

UY 21 Enkelfasige gelijkrichtbuis

max29

-

max80

15

40459

Fig. 1
Afmetingen in mm,

a

38739

Fig. 2
Rangschikking  en
aansluitingen van de

electroden,

De UY 21 is een indirect verhitte hoogvacuum gelijkrichtbuis voor
gelijkstroom-wisselstroomtoestellen met een gloeistroomketen van
100 mA. Bij de constructie van deze buis werd naar een compromis
gestreefd tusschen een zoo groot mogelijken anodestroom en een zoo
gering mogelijke gloeidraadenergie. De eerstgenoemde eisch houdt
verband met de, toepassing van een enkele buis in een gelijkrichter voor
toestellen met een groot uitgangsvermogen (balanseindtrappen); de
tweede eisch wordt gesteld om bij een bepaalde netspanning een grooter
aantal gloeidraden van andere buizen in serie met het gloeilichaam van de
UY 21 te kunnen schakelen. Als gunstigste compromis werd een maxi-
mum gelijkstroom in den anodekring van 140 mA bij een gloeispanning
van 50 V gevonden. Met een gelijkstroom van 140 mA zal men vrijwel
elk toestel kunnen voeden, zelfs indien twee in balans geschakelde
eindbuizen EBL 21 worden toegepast.

GLOEIDRAADGEGEVENS

Gloeidraadvoeding: indirect, met gelijk- of wisselstroom; serievoeding.
Gloeispanning . . . . . . . ... 00000 ., Vi =50V
Gloeistroom . . . . ¢ ¢« v v ¢« ¢ o o o o w4 o« Ir = 0,100 A

GRENSWAARDEN

Anodewisselspanning aan de buis . . . . . Viregg = max. 250 V
Geleverde gelijkstroom . . . . . . . . . I = max. 140 mA
Spanning tusschen gloeidraad en kathode . . ¥ == max. 550 V
Ingangscapaciteit van het afvlakfilter . . . . Cﬂ‘ = max. 60 pF

Indien de netspanning hoog is en afvlakcondensatoren van groote
capaciteit worden gebruikt, moet in de anodeketen een beschermingsweer-
stand worden opgenomen; de minimum waarde hiervan is in onderstaande
tabel opgenomen.

Netspanning Afvlakcondensator Serieweerstand
170-—250 V 60 pF min. 175 Q
32 pF min, 125 Q
16 uF min. 75 Q
8 uF 0
129—170 V 60 pF min. 100 Q
32 pF min. 75 Q
16 uF min. 30 Q
Ten hoogste 127 V 60 uF 0
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Belastingkromme'n van de buis UY 21
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Fig. 4
Anodestroom als functie van de gelijkspanning
aan de buis.
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Schema's

van

ontvangtoestellen voor wisselstroomvoeding

en voor gelijk- en wisselstroomvoeding,
waarin de nieuwe ,Miniwatt”
sleutelbuizen worden toegepast



I. Superheterodyne ontvangtoestel met drie ontvangbuizen
voor wisselstroomvoeding

Gebruaikte buizen: ECH 21—ECH 21—EBL 21—EM 4—AZ 1.
Beschrijving
De eigenschappen van dit superheterodyne ontvangtoestel met drie buizen komen overeen
met die van een toestel met vier buizen. Door de toepassing van twee gecombineerde
buizen ECH 21 bleek het mogelijk te zijn, dit ontvangtoestel van slechts drie buizen te
voorzien, zonder dat hierdoor aan de kenmerkende eigenschappen ervan afbreuk werd
gedaan. Dit toestel heeft de volgende eigenschappen:
Groote gevoeligheid: 10 pV;
aanzienlijk uitgangsvermogen: 4,5 W bij 109, vervorming;
voldoende L.F. versterking voor gramofoonweergave;
klankregeling;
effectieve automatische volumeregeling;
afstemindicatie met behulp van een electronenstraalindicator;
drie golflengtegebieden: 900-—2000 m,

200— 590 m,

15— 50 m.

Spoelen

Om de verschillende golflengtegebieden te kiezen, worden de spoelen omgeschakeld. Dit
verdient de voorkeur boven de veelal gevolgde methode, gedeelten van de spoelen kort te
sluiten, hoewel men in het laatste geval met minder schakelcontacten kan volstaan.
Kortgesloten gedeelten van de spoelen kunnen echter verscheidene storingen veroorzaken
(foutieve afstemmingen, koppelingen e.d.). Bij de toegepaste schakeling worden de niet ge-
bruikte spoelen uitgeschakeld en de genoemde storingen op deze wijze vermeden. Indien
men hinder ondervindt van fluittonen, kunnen deze meestal worden onderdrukt, door
tusschen antenne en aarde een seriekring te schakelen, die op 470 kHz is afgestemd.
Het verdient aanbeveling, de antennekringen voor korte- en middengolfontvangst van den
oscillatorkring af te schermen. Het omschakelen van de antenne- en oscillatorkringen dient
gescheiden te geschieden; hiervoor zijn twee afzonderlijke schakelaars noodig.

Bij de berekening van de H.F. kringen werd uitgegaan van variabele condensatoren van
20—500 pF. De nulcapaciteit werd voor midden- en lange golven resp. op 50 en 70 pF
geschat (trimmer, bedrading enz.). De capaciteitsverandering voor het middengolfbereik
bedraagt dus 70—550 pF, voor het langegolfgebied 90—570 pF. Met H.F. spoelen van
160 pH verkrijgt men een middengolfgebied van 200—590 m, met H.F.spoelen van 2150 pH
een langegolfgebied van 900—2000 m.

De antenne is inductief gekoppeld; de over het geheele golflengtegebied constante opslin-
gering is drievoudig. De zelfinducties van de H.F. spoelen moeten bij kortgesloten antenne-
spoel op de juiste waarde worden ingesteld. De antennekoppeling is gunstig, indien de
verandering van de zelfinductie der afstemspoel, bij het kortsluiten van de antennespoel,
in het middengolfgebied 39, en in het langegolfgebied 7%, bedraagt.

Oscillatorkring

Om frequentieverschuiving zoo veel mogelijk te beperken en gelijkmatig oscilleeren over
het geheele golflengtegebied te bevorderen, is de oscillatorkring met de anode van het
triodegedeelte der ECH 21 verbonden. Ten einde te voorkomen, dat de oscillatorkring
rechtstreeks met de anodegelijkspanning in verbinding komt te staan, wordt parallel-
voeding toegepast via een weerstand van 22 000 Q. De roostercondensator en het rooster-
lek, Cg resp. R,, zijn zoodanig bemeten, dat overoscilleeren niet te duchten is. De padding-
condensatoren worden door vaste condensatoren gevormd, waaraan trimmers parallel
zijn geschakeld, zoodat de vereischte waarde nauwkeurig kan worden ingesteld.

Mengtrap

De spanm'.ng voor het tweede en het vierde rooster der ECH 21 wordt door middel van een
serieweerstand R, van 18 000 Q verkregen. De schermroosterspanning is zoodoende mee-
loopend uitgevoerd, waardoor de buis, ten gevolge van de kromming der karakteristiek,
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gunstige eigenschappen heeft, wat de vervorming betreft. Ten einde een te groote fre-
quentieverschuiving bij kortegolfontvangst te voorkomen, wordt de ECH 21 in dat gebied
niet geregeld. De negatieve roosterspanning wordt op normale wijze door den kathode-
weerstand R; van 150 2 opgewekt. De conversieversterking van den mengtrap is
ca. 120-voudig.

M.F. kringen

De middenfrequentie bedraagt 470 kHz. De zelfinducties worden door spoelen met ijzer-
kern gevormd, waarmee een zeer goede kringkwaliteit kan worden verkregen. De zelfin-
ductie van deze spoelen bedraagt ca. 1 mH. De condensatoren van de M.F. kringen hebben
een waarde van 125 pF en moeten van zeer goede kwaliteit zijn, om aan de eischen te
kunnen voldeen, die aan de M.F. kringen worden gesteld. De M.F. kringen worden op de
juiste frequentie ingesteld, door de zelfinductie ervan te veranderen (door de ijzerkern
van de spoelen te draaien).

M.F. versterkertrap

Het heptodegedeelte van de tweede buis ECH 21 wordt als M.F. versterker gebruikt. De
spanningen voor het tweede en het vierde rooster worden van een potentiometer (39 000 +
47000 Q) afgetakt; de stroom door dezen potentiometer vloeit ook door den kathode-
weerstand Rg. Deze stroom is voldoende groot gekozen, om den invloed van de regeling
van het heptodegedeelte op de negatieve roosterspanning voor het triodegedeelte te be-
perken.

De voeding van het schermrooster door middel van een potentiometer is met het oog op
kruismodulatie minder gunstig dan voeding door middel van een serieweerstand. Indien
bijzonder groote waarde wordt gehecht aan gunstige eigenschappen wat betreft kruis-
modulatie, kan de voeding van het schermrooster eventueel ook via een serieweerstand
van 47 000 Q geschieden. In dat geval moet men ervoor zorgen, dat door den kathode-
weerstand Rg bovendien een stroom vloeit, die via een weerstand van 47 000 Q van de
voedingspanning kan worden afgenomen. De M.F. versterking is honderdvoudig.

Dioden voor detectie en automatische volumeregeling

De diode d, van de buis EBL 21 wordt voor de detectie gebruikt, de diode d, voor de autc-
matische volumeregeling. De beide dioden worden op aftakkingen van den tweeden M.F.
transformator (met een verhouding van 2 : 1) aangesloten. Hierdoor wordt vervorming
ten gevolge van terugwerking van het systeem voor de automatische volumeregeling ver-
meden, terwijl de invloed van de onderlinge capaciteit van de dioden op de koppeling van
den M.F. transformator, wordt verminderd.

De negatieve roosterspanning van de eindbuis wordt tevens als vertragingspanning voor de
automatische volumeregeling gebruikt. Deze begint dus eerst te werken, wanneer de antenne-
spanning ongeveer het negenvoudige bedraagt van de normale ingangspanning aan de
antenne, dus ongeveer bij een signaal in de orde van grootte van 100 pV. Bij dit signaal
levert de eindbuis bij volle modulatie vrijwel het maximum vermogen (4,5 W bij 109, ver-
vorming).

L.F. versterkertrap

Als L.F. versterkerbuis wordt het triodegedeelte van de tweede buis ECH 21 gebruikt.
Met een anodeweerstand van 0,1 MQ wordt een tienvoudige versterking verkregen. Daar
de negatieve roosterspanning, die in den kathodeweerstand wordt opgewekt, zoowel voor
het triodegedeelte als voor het heptodegedeelte dient, moeten bepaalde maatregelen
worden getroffen. In de eerste plaats moet ervoor worden gezorgd, dat de verandering
van den anodestroom van het heptodegedeelte ten gevolge van de regeling geen te sterken
invloed uitoefent op den anodestroom van het triodegedeelte. In verband hiermee vloeit
de stroom door den potentiometer R; + Ry tevens door den kathodeweerstand. In de tweede
plaats ontstaat in den anodestroom van het heptodegedeelte, ten gevolge van de kromming
der karakteristick, een zwakke L.F.component (anodedetectie), die door de koppeling
via den gemeenschappelijken kathodeweerstand ten gevolge heeft, dat over den rooster-
kring van het triodegedeelte een signaal blijft staan. Om dit verschijnsel te vermijden,
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wordt de kathodeweerstand door een groote capaciteit (25 uF) overbrugd. De conden-
sator Cy, en de weerstand R, vormen tezamen een eenvoudige klankregeling.

De gramofoonopnemer wordt rechtstreeks op den volumeregelaar aangesloten. Teneinde
vervorming van den diodestroom te vermijden, is een begrenzingsweerstand van 0,1 MQ
tusschengeschakeld.

Eindtrap

De penthode-eindbuis van de EBL 21 kan in deze schakeling het aanzienlijke vermogen
van 4,5 W bij 109, vervorming leveren. In de toevoerleidingen naar het schermrooster- en
het stuurrooster zijn serieweerstandenm van resp. 100 Q en 1000 Q opgenomen, om
parasitair oscilleeren te voorkomen.

Electronenstraalindicator

De electronenstraalindicator wordt door de gelijkgerichte signaalspanning over den vo-
lumeregelaar gestuurd. In verband hiermee was het noodzakelijk, de kathode van de EM 4
met die van de EBL 21 te verbinden.

Daar de maximum stuurspanning te groot zou zijn voor de roosterruimte van de EM 4,
wordt deze van een potentiometer, bestaande uit twee weerstanden van 2,2 MQ, afgetakt.

Voedinggedeelte

De buis AZ 1 wordt voor de gelijkrichting gebruikt. Twee electrolytische condensatoren
van 32 uF en een smoorspoel van 8 H verzekeren een goede afvlakking. De spanning aan
den uitgang van het afvlakfilter bedraagt 260 V bij een gelijkstroom van 66 mA. Het stroom-
verbruik wordt als volgt over de verschillende trappen verdeeld:

le. ECH 21 IL,pg
I(ga + g4)
Stroom door den
potentiometer
Lar

2e. ECH 21 I,y
I(gs + g0)
IaT

EBL 21 I,

I,

|

- -

chny:m (=27

FEEEEEE B2

1 T

Totaal: = ca. 66 mA

o
&
)

TECHNISCHE GEGEVENS
1) Gevoeligheid (W, = 50 mW)
Aan de eindbuis 05 V .
Aan het t:riodegedeelte der 2¢ ECH21 005V % L.F. versterking 10X
Aan de diode 2,26V M.F. versterking 100X
2 Conversieversterking 120X
Opslingering ca. 2X
0 pv pshng g

Aan het heptodegedeelte der 2¢ ECH 21
Aan de mengbuis 2
Aan de antenne 1
2) Selectiviteit
Bij een verstemming van +4,5 en —4,5 kHz is de verzwakking 1 : 10.
Bij een verstemming van +8 en —8 kHz is de verzwakking 1 : 100.
3) Regelingskromme van de automatische volumeregeling

Voor de werking van automatische volumeregeling worden de volgende punten van de
regelingskromme opgegeven: '
1 X de normale ingangspanning komt overeen met 1X de normale uitgangsp.

2’2 X (2] E2] »” ’” (3] 2 X s ’ 2
494 X 2 133 E3] »» [2] 4 X s ’ i3]
12 X » s s (3] LR (3] 8X 2 2 ’”
200 X s 2 i3 [ E] ’” (2] 16 X 5 2» s
7000 K s (1] (2] [ s E2] 32 X ’» 3
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TABELLARISCH OVERZICHT VAN DE SPOELEN

62

Diameter Draad
S Aantal Zelf- Wikkel- van den raads Soort
poelen windingen | inductie wijze koker dikte draad
. in mm
in mm
S1 23 —_ cylindr. 14 0,1 emaille
S2 319 — kruisgew. 1 0,1 s
S3 950 —_ » 1 0,07 »s
S4 10 — cylindr. 14 1 .
S5 97 160 pH | kruisgew. 7 15 x 0,04 litze
S6 366 2150 pH s 7 0,1 emaille
S7 i — cylindr. 14 0,1 =
S8 50 — kruisgew. 1 0,1 '
S9 100 — ' 7 0,1 s
S10 9 — cylindr. 14 1 '
S11 60 75 pH | kruisgew. 7 0,1 '
S12 128 320 pH v 1 0,1 »s
S13 155 1 mH v ijzerkern | 24 X 0,04 '
7 mm
S14 155 1 mH v » 24 x 0,04 .
S15 155 1 mH »s . 24 x 0,04 ’
S16 155 1 mH » ' 24 x 0,04 ’s
& Sg ) S9
~ S S12
4
oy Sy
L) sS4 . 170
Z5041

Fig. 2
Maatschets van de spoelen van dit toestel met drie ontvangbuizen.




Il. Superheterodyne ontvangtoestel met vier ontvangbuizen
voor wisselstroomvoeding

Gebruikte buizen:
ECH 21—EF 22—EF 22—EBL 21—EM 4—AZ 1.

Golflengtegebieden:

Lange golven: 820 —2100 m.
Middengolven: 190 — 580 m.
Korte golven: 15,5— 52 m.

Beschrijving
Dit is een toestel van goede kwaliteit, dat tot de gemiddelde prijsklasse behoort. Door een
aparte buis voor de L.F. versterking toe te passen, kon een sterke L.F. tegenkoppeling

worden toegepast. De voortreffelijke kwaliteit van dit ontvangtoestel is ook te danken
aan de toepassing van de drie-dioden-schakeling.

H.F. kring

De verschillende golflengten worden verkregen, door de spoelen om te schakelen.
Hieraan wordt de voorkeur gegeven boven het kortsluiten van gedeelten der spoelen,
om storende verschijnselen, zooals foutieve afstemming, koppelingen, e.d. te voorkomen.
Het optreden van fluittonen kan worden vermeden, door tusschen antenne en aarde een
seriekring te schakelen, die op 470 kHz is afgestemd. Het verdient aanbeveling, de korte-
golf- en de middengolf antennespoelen van den oscillatorkring af te schermen. De antenne-
kringen en de oscillatorkring dienen gescheiden te worden omgeschakeld (hiervoor zijn dus
twee schakelsegmenten vereischt).

Bij de berekening van de H.F. kringen is uitgegaan van een variabelen condensator van
20—>500 pF. Voor de midden- en langegolfgebieden is door de nulcapaciteit een waarde van
50, resp. 70 pF aangenomen (trimmer, bedrading enz.). In het middengolfgebied is de ca-
paciteitverandering dus van 70—550 pF, in het langegolfgebied van 90—570 pF. Met
H.F. spoelen van 160 uH zal een middengolfgebied van 200—590 m, met H.F. spoelen van
2150 pH een langegolfgebied van 900—2000 m worden verkregen. De antenne is inductief
gekoppeld. De over het geheele golflengtegebied constante opslingering is 3-voudig. De
zelfinducties van de H.F. spoelen moeten bij kortgesloten antennespoelen op de juiste
waarde worden ingesteld. Een goede werking wordt alleen verkregen, als de zelfinductie
van de afstemspoel bij het kortsluiten van de antennespoel in het middengolfgebied met
3% en in het langegolfgebied met 79, afneemt.

Oscillatorkring

De afgestemde oscillatorkring is in den anodekring van het triodegedeelte van de ECH 21
opgenomen. Hierdoor wordt de invloed van de roostercapaciteit (die het sterkst aan va-
riaties onderhevig is) op den oscillatorkring zoo gering mogelijk gehouden. Teneinde den
oscillatorkring niet rechtstrecks met de anodegelijkspanning te verbinden, wordt de anode
via een serieweerstand van 22 000 Q gevoed, terwijl de kring via een scheidingcondensator
van 220 pF met den anodekring is gekoppeld. Deze condensator heeft een dusdanige
waarde, dat een zoo constant mogelijke oscillatorspanning over het geheele golfiengte-
gebied hierdoor wordt bevorderd. De frequentieverschuiving ten gevolge van de automa-
tische volumeregeling of netspanmingvariaties wordt miet alleen beperkt door den afge-
stemden kring in de anodeleiding op te nemen, maar bovendien nog door toepassing van
een bijzondere schakeling. Hierbij wordt gebruik gemaakt van de omstandigheid, dat de
frequentieverschuiving voornamelijk ontstaat door de koppeling tusschen den oscillator-
kring en den op een andere frequentie afgestemden H.F. ingangskring. Deze koppeling
wordt gevormd door de capaciteit tusschen het ingangrooster van het heptodegedeelte
en het derde, met den oscillator verbonden rooster. Daar deze capaciteit gedeeltelijk door
de ruimtelading wordt gevormd, is zij afhankelijk van de verschillende voedingspanningen.
Dientengevolge oefenen deze spanningen invloed uit op de verstemming van den oscil-
latorkring via de ingangcapaciteit. ,

Nu is de ruimteladingcapaciteit (inductieéffect) eenzijdig, d.w.z. het derde rooster is in
staat, op het ingangrooster een spanning te induceeren, terwijl het omgekeerde niet het
geval is. Compenseert men dus de constante capaciteit van het ingangrooster t.o.v. het
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derde rooster, dan kan de oscillatorkring weliswaar een spanning in den ingangskring in-
duceeren, maar deze kan niet op den oscillatorkring terugwerken, zoodat op de afstemming
hiervan geen invloed kan worden uitgeoefend. Deze compensatie wordt met behulp van
een differentiaalcondensator bewerkstelligd, waardoor het ingangrooster eenerzijds met
de anode der triode en anderzijds met het trioderooster (derde rooster van het heptode-
gedeelte) capacitief wordt gekoppeld. De richting van de terugkoppeling is zoodanig, dat
de koppeling over de anode, die bij juiste instelling van dezen condensator ontstaat,
volledig wordt opgeheven door de koppeling, die over het rooster ontstaat. Door dezen
maatregel wordt de frequentieverschuiving op een golflengte van 15 m bij maximum ge-
regelde buis op ten hoogste 1,5 kHz teruggebracht, zoodat de buis ook in het kortegolf-
gebied in de automatische volumeregeling kan worden op-
genomen.

De constructie van den differentiaalcondensator kan uiterst
cenvoudig worden gehouden. Fig. 2 geeft een voorbeeld van
cen dergelijken condensator. Bij deze uitvoering heeft de in-
stelbare electrode (c) ten opzichte van de andere electroden
a en b een capaciteit van ten hoogste 1 pF en een minimum
capaciteit van ca. 0,1 pF.

Om dezen condensator in te stellen, gaat men als volgt te werk.
Een buisvoltmeter, die tot op eenige tienden volt kan worden
afgelezen, wordt over den ingangskring geschakeld. Het toestel
wordt op 15 m afgestemd en de door het oscillatorgedeelte
geinduceerde spanning wordt met behulp van een condensator
op haar minimum waarde ingesteld. De roosterstroom, die
door den lekweerstand van de oscillatortriode aan het begin
en het einde van het golfbereik vloeit, bedraagt dan ongeveer:
op de kortegolf 300—100 pA.

op de middengolf 260—180 p.A.

op de langegolf

2

ig. 2
Voorbeeld voo% de constructie
van een differentinslconden-
sator van lage waarde.
Boven: De linker en de rechter
helft van den -condensator.
a de eene vaste clectrode; b de
andere vaste electrode van den
condensator; ¢ de t.o.v. de elec-
troden @ en b instelbare conden-
satorplaat; d felsringen, waar-
mee de condensatorplaatjes a,
ben ¢ op de hardpapieren plaat-
jes zijn vastgezet.
Onder: De gemontecrde con-
densator.

100—180 pA. :

De roostercondensator en de lekweerstand zijn zoodanig be-
meten, dat ,,overoscilleeren” practisch uitgesloten is. De pad-
dingcondensatoren zijn vaste condensatoren, waaraan trim-
mers parallel zijn geschakeld, zoodat de vereischte waarde
nauwkeurig kan worden ingesteld.

Mengtrap

De spanning voor het tweede en het vierde rooster der ECH 21
wordt via een serieweerstand verkregen, zoodat de scherm-
roosterspanning meeloopend is uitgevoerd. De versterking

van den mengtrap, tezamen met die van den M.F. transfor-
mator, is 200-voudig.

M.F. trap

Teneinde een goede regelingskromme te verkrijgen, wordt het schermrooster van de M.F.
buis EF 22 via een serieweerstand van 0,1 MQ gevoed. Het derde rooster is in het systeem
voor de automatische volumeregeling opgenomen (drie-dioden schakeling). Dit brengt
met zich, dat de kathode rechtstrecks moet worden geaard, zoodat de negatieve rooster-
spanning op andere wijze moet worden verkregen. Hiertoe is de weerstand, waarin de ne-
gatieve roosterspanning voor de eindbuis wordt opgewekt, van een aftakking voorzien.
Tusschen deze aftakking en de regelspanning is een potentiometer geschakeld, die uit
de weerstanden R,, en R,g van 2 X 0,82 MQ bestaat. De negatieve roosterspanning
voor de EF 22 wordt zoodoende gedeeltelijk door de vaste aftakking en gedeeltelijk door het
systeem voor de automatische volumeregeling geleverd. Deze aftakking heeft het voordeel,
dat de M.F. buis minder sterk wordt geregeld dan de mengbuis. De totale versterking van
de M.F. trap is 100-voudig.

Dioden voor de detectie en de automatische volumeregeling

De diode d; van de EBL 21 wordt voor de detectie gebruikt, de diode d; voor de auto-
matische volumeregeling. De beide dioden zijn op aftakkingen van den M.F. transformator
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met een verhouding van 1 : 2 aangesloten. Hierdoor wordt de demping van deze M.F.
kringen aanmerkelijk verminderd.

De diode voor de automatische volumeregeling krijgt geen negatieve voorspanning; de
vertraging wordt verkregen, doordat het systeem voor de automatische volumeregeling via
het afvlakfilter R,,-C,, belast is met het derde rooster van de EF 22, dat via R,; en Ry
aan een positieve potentiaal ligt. De regeling treedt eerst in werking, als de diode d; via
R,, een dusdanige negatieve spanning heeft opgewekt, dat de derde diode (vangrooster
van de eerste EF 22) wordt afgeknepen: Dit is het geval, als het signaal aan de antenne
grooter is dan 90 .V of aan de diode grooter dan 4,5 V.

L.F. versterkertrap

De totale versterking van de EF 22 is 70-voudig. Deze groote versterking maakt het
mogelijk, een sterke tegenkoppeling toe te passen. In deze schakeling is de tegenkoppeling
7-voudig, zoodat de uiteindelijke L.F. versterking 10-voudig is.

De tegenkoppelspanning wordt naar de kathodeleiding gevoerd. Deze spanning wordt
afgetakt van de potentiometers Ryy-Ry3- Cys en Ry5-R,,-Cyy, die over de luidsprekerspoel
zijn geschakeld. De waarden van de weerstanden en condensatoren zijn zoodanig ge-
kozen, dat de frequentiekromme door de impedantie van den luidspreker eenigszins
wordt afgevlakt.

Tusschen den volumeregelaar en het rooster bevindt zich ook een klankregeling, Cp;-R;,-Cog,
waarmee de hooge frequenties min of meer kunnen worden verzwakt.

Eindtrap

De eindpenthode kan een vermogen van 4,5 W bij 7%, vervorming leveren. In verband met
de schakeling van het systeem voor de automatische volumeregeling, wordt geen weer-
stand in de kathodeleiding opgenomen. Het roosterlek mag dientengevolge niet grooter
zijn dan 0,64 MQ). Om parasitair genereeren te vermijden, is in de leiding naar het stuur-
rooster een weerstand van 1000 ( opgenomen.

Afstemindicator

De electronenstraalindicator wordt door de gelijkgerichte signaalspanning gestuurd. In
verband hiermee staat over den volumeregelaar R,, een potentiometer R,-Ry, waardoor
de gelijkspanning op de voor de EM 4 geschikte waarde wordt teruggebracht en tegelijker-
tijd, in combinatie met den condensator Cyq, de L.F. spanning wordt afgevlakt.

Voedinggedeelte

De uitgangspanning van het afvlakfilter bedraagt ca. 250 V bij een gelijkstroom van 71 mA.
Als gelijkrichter wordt de AZ 1 gebruikt. De afvlakking wordt met behulp van twee electro-
lytische condensatoren van 32 pF en een smoorspoel van 8 H verkregen.

TECHNISCHE GEGEVENS

Gevoeligheid (voor een geleverd vermogen van 50 mW)

Aan de eindbuis 0,5 v Aan de M.F. buis 4,5 mV
Aan de L.F. buis 005 V Aan de mengbuis 20 uV
‘Aan de detectiediode 500 mV Aan de antenne ca. 10 pV
Selectiviteit

Bij een verstemming van +4,5 en —4,5 kHz is de verzwakking 1 : 10.
Bij een verstemming van +7,5 en —7,5 kHz is de verzwakking 1 : 100.
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lll. Superheterodyne ontvangtoestel met drie ontvangbuizen
voor gelijk- en wisselstroomnetten van 220 V

Gebruikte buizen: UCH 21—UCH 21—UBL 21—UY 2.
Beschrijving

Bjj dit toestel was het doel een goedkoopen ontvanger te ontwerpen. In de eerste plaats
worden slechts drie ontvangbuizen toegepast, al wordt de tweede buis UCH 21 als dubbele
buis gebruikt, zoodat de resultaten gelijk staan aan die, welke met een toestel met vier
ontvangbuizen kunnen worden bereikt. In de tweede plaats kan het toestel uitsluitend op
netten van 220 V worden aangesloten, zoodat op onderdeelen, zooals schakelaars en weer-
standen, belangrijk kon worden bezuinigd. In de derde plaats is, eveneens met het oog
op materiaalbezuiniging, van tegenkoppeling en timbreregeling in het L.F. gedeelte af-
ezien. .
i‘VIede door toepassing van de kleine sleutelbuizen, wordt men door de besparing aan
materiaal in staat gesteld, een toestel te vervaardigen, dat klein van afmetingen en laag
in prijs is.

Golflengtebereiken:
900—2000 m
200— 590 m
15— 50 m
Spoelen

De hoogfrequent- en oscillatorkringen zijn gelijk aan die van schema I op blz. 58. Voor de
maatschetsen en tabellen van de spoelen raadplege men dan ook de desbetreffende gegevens.

Oscillatorkring

Teneinde frequentieverschuiving zooveel mogelijk te beperken, en een gelijkmatig oscil-
leeren over het geheele golfiengtebereik te bevorderen, is de oscillatorkring in de anode-
keten van het triodegedeelte der UCH 21 opgenomen. Om den oscillatorkring niet recht-
streeks met de anodegelijkspanning te verbinden, wordt parallelvoeding toegepast. De
roostercondensator en de roosterlekweerstand Ciy, resp. Ry, zijn zoodanig gekozen, dat op
overoscilleeren geen kans bestaat. De paddingcondensatoren worden door vaste conden-
satoren gevormd, waaraan trimmers parallel zijn geschakeld, zoodat de vereischte waarde
nauwkeurig kan worden ingesteld.

Mengtrap

De spanning wordt via een weerstand R; aan het tweede en het vierde rooster van de UCH 21
gelegd. Door de op deze wijze verkregen meeloopende schermroosterspanning blijft de
vervorming, ook bij regeling van de versterking, zeer gering. Teneinde het ontvangtoestel
zoo goedkoop mogelijk te houden, is ervan afgezien, speciale maatregelen voor een zeer
geringe frequentieverschuiving bij regeling van de versterking te nemen. Om een te groote
frequentieverschuiving bij kortegolfontvangst te vermijden, wordt de UCH 21 in dat
bereik dan ook niet geregeld. In het midden- en langegolfbereik wordt de negatieve
roosterspanning door de automatische volumeregeling beinvloed; in het kortegolfbereik
wordt een vaste negatieve roosterspanning aangelegd.

De mengtrap geeft een ca. 120-voudige conversieversterking.

M.F. kringen

De middenfrequentie bedraagt 470 kp/s. Voor de zelfinducties in de M.F. kringen worden
spoelen met ijzerkern toegepast, waarmee een zeer goede kringkwaliteit wordt verkregen,
De zelfinductie van de spoelen bedraagt ca. 1 mH. De condensatoren in de M.F. kringen
hebben een waarde van 100 pF en moeten aan zeer hooge eischen voldoen, om M.F. kringen
van de gewenschte kwaliteit te verkrijgen. De M.F. kringen worden op de juiste frequentie
ingesteld, door de zelfinductie te veranderen (door de kern van de spoelen te draaien).
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M.F. versterkertrap

Voor de M.F. versterking wordt het heptodegedeelte van de tweede buis UCH 21 gebruikt.
Deroosters 2 en 4 worden via cen weerstand gevoed (meeloopende schermroosterspanning).
Het derde rooster wordt met de kathode verbonden. De negatieve roosterspanning wordt
door de automatische volumeregeling geleverd; dit is noodzakelijk, daar het heptode- en het
triodegedeelte van de UCH 21 een gemeenschappelijke kathode hebben. Bij toepassing van
een kathodeweerstand zouden de stroomvariaties in het heptodegedeelte spanningveran-
deringen aan den kathodeweerstand veroorzaken, die het triodegedeelte zoudenbeinvloeden.
De M.F. versterking is 100-voudig.

Dioden voor detectie en automatische volumeregeling

Van de buis UBL 21 wordt de diode d; voor de detectie van het signaal en de diode d,
voor de automatische volumeregeling gebruikt. Beide dioden worden op aftakkingen (met
een verhouding van 2 : 1) van den tweeden M.F. transformator aangesloten. Hierdoor
wordt de vervorming ten gevolge van de terugwerking van de automatische volumerege-
ling vermeden; ook wordt hierdoor de koppeling van den M.F. transformator door de
onderlinge capaciteit van de diodeplaatjes in slechts geringe mate beinvloed.

De vertragingspanning van de automatische volumeregeling wordt van den potentiometer
R,-R, afgetakt en over Ry, aan de diode d, gelegd. Dezelfde spanning wordt ook als nega-
tieve roosterspanning voor de mengbuis, de M.F. buis en de L.F.buis (heptodegedeelte,
resp. triodegedeelte van de tweede UCH 21) gebruikt. Kathodeweerstanden en de daarbij
behoorende condensatoren komen zoodoende te vervallen. De steiltheid is hierdoor
in niet geregelden toestand iets geringer, maar de gevoeligheid is, zooals uit de electrische
gegevens blijkt, voldoende groot.

L.F. versterkertrap

Het triodegedeelte van de tweede UCH 21 wordt als L.F. versterkerbuis gebruikt. De L.F.
spanning wordt van den volumeregelaar R, afgetakt en via den condensator Cgy aan het
rooster van de L.F. buis gelegd.

Met een anodekoppelweerstand van 100000 Q wordt een 10-voudige versterking verkregen.
Eindtrap

De duodiode-penthode UBL 21 levert in dit schema het maximum vermogen van ca. 5 W
bij een vervorming van 109%,. In de leidingen naar het scherm- en stuurrooster zijn weer-
standen van 100 Q, resp. 1000 Q opgenomen, om parasitair oscilleeren te voorkomen.
Zooals reeds is vermeld, wordt in verband met de automatische volumeregeling geen ka-
thodeweerstand toegepast.

Voedinggedeelte

De 4 gloeidraden zijn in serie met een weerstand van 750 Q op het net aangesloten. Om
den brom te beperken, is de UBL 21 aan de negatieve zijde van de serie geschakeld. Daarop
volgt de als M.F. en L.F. versterkerbuis gebruikte UCH 21, waarop de als mengbuis
gebruikte UCH 21 en ten slotte de UY 21 volgen.

In serie met de anode van de UY 21 is ter beveiliging een weerstand van 150 Q opgenomen.
Een dubbele electrolytische condensator van 50 + 15 uF en een smoorspoel in het voe-
dinggedeelte zorgen voor een voldoende afvlakking. In zeer kleine toestellen, met een
luidspreker, die voor een frequentie van 50 p/s betrekkelijk ongevoelig is, kan reeds met
een eenvoudigere afvlakking worden volstaan. In dat geval kan de smoorspoel door een
weerstand van ca. 1000 QQ worden vervangen; de anode van de eindbuis wordt dan met
den eersten afvlakcondensator C;; verbonden.

ELECTRISCHE GEGEVENS
Gevoeligheid (voor een geleverd vermogen van 50 mW)

Aan de eindbuis 0,6 V .

Aan het triodegedeelte der tweede UCH 21 0,06 V % L.F. versterking 10X
Aan de diode 0,25V .

Aan het heptodegedeelte der tweede UCH 21 2,5 mVé M.F. vc?rsterkmgkix]l.001>f<z0
Aan de mengbuis 20 uv g conversieversterking X
Aan de antenne ca. 10 uV  opslingering 2X
Selectiviteit

Bij een verstemming van +4,5 en —4.,5 kp/s is de verzwakking 1: 10.
Bij een verstemming van +8 en—8 kp/sis de verzwakking 1 : 100,
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IV. Superheterodyne ontvangtoestel met vier ontvangbuizen
voor gelijk- en wisselstroomnetten van 110 en 220 V

Gebruikte buizen:

UCH 21—UF 21—UF 21—UBL 21—UM 4—UY 21

Dit toestel komt in principe overeen met het onder IT beschreven toestel voor wisselstroom-
voeding. Het kenmerkende verschil ligt in het voedinggedeelte. De gelijkrichting geschiedt
met behulp van de UY 21. Voornetten van 220 V worden de gloeidraden op de in het
schema aangegeven wijze in serie geschakeld (schakelaars naar rechts). Bij aansluiting
op een net van 110 V worden de in serie geschakelde UBL 21 en UY 21 parallel aan de
andere in serie geschakelde gloeidraden geschakeld (schakelaars naar links).

TECHNISCHE GEGEVENS

Gevoeligheid (voor een geleverd vermogen van 50 mW)

Aan de eindbuis 0,5 Vv .

Aan de L.F. buis 01 v{ L. versterking 5x

ﬁ:ﬁ g: gie_ tlgf:tll)ﬁ:)de 2’45 mx M.F. vgrsterking.IIZX
Aan de mengbuis 30 uv 2 conversieversterking 133 X
Aan de antenne 8 p,Vé opslingering 3,5 %
Selectiviteit

Bij een verstemming van + 4 en — 4 kHz is de verzwakking 1 : 10.
Bij een verstemming van + 8 en — 8 kHz is de verzwakking 1 : 100.
Bij een verstemming van 414 en —14 kHz is de verzwakking 1 : 1000.
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1,4 V batterijbuizen voor
voeding uit droge

batterijen



De 1,4 V batterijbuizen voor voeding uit
droge batterijen

Voor de gloeistroomvoeding van batterijtoestellen kunnen verschillende voedingsbronnen
worden gebruikt, zooals de loodaccumulator, de nikkelaccumulator (Ni-Fe), het lucht-
zuurstofelement (air-cell) en de droge batterij.
Tot voor kort werd voor de gloeistroomvoeding vrijwel uitsluitend van den loodaccumu-
lator gebruik gemaakt, ondanks de vele ongemakken, die deze bron met zich brengt.
Niet alleen wordt dikwijls veel hinder ondervonden van het feit, dat de loodaccumulator
regelmatig moet worden geladen (waarbij de accumulator dikwijls over groote afstanden
moet worden vervoerd), maar afgezien van dit ongemak en de kosten die dit met zich
brengt, moet men den loodaccumulator van tijd tot tijd controleeren en het zuur ver-
nieuwen. In verschillende gevallen is de loodaccumulator dan ook door het lucht-zuur-
stofelement verdrongen, dat zonder vloeistof kan worden verzonden. Deze elementen heb-
ben een zeer langen levensduur, maar ook enkele nadeelen: de afmetingen zijn zeer groot,
de aanschaffingskosten naar verhouding hoog, terwijl de batterijen bovendien uiterst
gevoelig zijn voor overbelasting.
De nikkelaccumulatoren hebben in principe dezelfde bezwaren als de loodaccumulatoren.
Droge batterijen werden vroeger slechts bij uitzondering toegepast, daar zij zeer onecono-
misch zijn, zoodra de afgenomen stroom een bepaalde waarde overschrijdt. Deze waarde
zou ver worden overschreden bij voeding van de bestaande 2 V buizen.
De practijk heeft bewezen, dat de grens, waarbij een droge batterij t.0.v. een accumu-
lator (inclusief aanschaffings- en onderhoudkosten) uit economisch oogpunt nog in
aanmerking komt, ongeveer bij een stroomverbruik van 250 mA ligt. Is de stroom nog
lager, dan zal de levensduur van een droge batterij aanmerkelijk langer zijn, waardoor de
bedrijfskosten veel lager komen te liggen (over het algemeen neemt de levensduur van
droge batterijen meer toe, dan de stroom afneemt). Het is dientengevolge zeer belangrijk,
den totalen gloeistroom van een toestel zoo laag mogelijk te houden, hetgeen met de buizen
van de nieuwe D-serie inderdaad is gelukt. Het stroomverbruik van b.v. een super-
heterodyne ontvangtoestel, dat, zooals vroeger gebruikelijk, met vier buizen van de
K serie is uitgerust (b.v.KK 2, KF 3, KBC I en KL 5), bedraagt, bij een spanning van
2V, 380 mA. By toepassing
van de nieuwe D buizen
(DK 21, DF 21, DBC 21 en
o DL 21), is de totale gloei-

500,
5442 GLOEIDRAADENERGE VAN DE IN DF LOOP stroom slechts 175 mA, het-
™
1

geen dus een belangrijken
DER JAREN UITGFBRACHTE BATTERYBUIZEN technischen vooruitgang be-*

teekent!
N Om den gloeistroom te ver-
YA) minderen moest met twee
300 b principieele factoren rekening
_.{\ ~ worden gehouden, n.l.:
N 1) vermindering van de dik-
' N KE4 te der op den gloeidraad
! | N aangebrachte emitteeren-
< DF 21 de laag en toepassing
van een bijzonder trek-
vast materiaal, dat voor
den dunnen gloeidraad
kan worden gebruikt;
L ; > - 2) vermindering van den af-
830/51 - 19923 1566/ 7 159 ) stand tusschgen kathode-

Fie. 1 aes oppervlak en rooster.
12

Grafische voorstelling van de verminde.ri.ng der gloeistroomenergie voor Bl-] een hepaalde temperatuur
verschillende batterijbuizen. vanhet oppervlak derkathode
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Fig. 2

Levensduurkarakteristieken van batterijgen met een nominale spanning van 1,4 V
en een vermogen van ca. 225 Ah, waarbij aangenomen werd, dat het aangesloten
ontvangtoestel per dag 4 wur in bedrijf is. De bovenste kromme is opgenomen met
een ontvangtoestel met een totaal gloeistroomverbruik van 200 mA. De levens-
duur van de batterij bedraagt dan ca. 1100 uur. Bij gebruik van 4 uur per dag
beteekent dit dus een totalen L d van ong 9 di

Bij een totalen gloeistroom van 150 mA (nl. indien de spaarserie wordt gebruikt)
wordt de levensduur van de batterij zelfs ca. 1200 uur.
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35288
Fig. 3 .
Le Junrkarakteristicken van batterijen met een nominale spanning van 1,4 V

en een vermogen van 90—100 Ah; ook bij deze batterijen werd een gebruik van
4 uur per dag vooropgesteld.

De bovenste kromme behoort weer bij een toestel met een totaal gloeistroom-
verbruik van 200 mA, de onderste kromme bij een toestel met een gloeistroom-
verbruik van 150 mA, De levensduur van de batterijen is weliswaar tweemaal
200 kort als die van fig. 2, maar het gewicht van de batterij is ook evenredig lager.
Bovenstasnde levensduurkarakteristieken hebben betrekking op eenige batterij-
merken van goede kwaliteit.

1205

is het gloeistroomver-
bruik evenredig met de
lengte en den diameter
van den gloeidraad, in-
clusief de hierop aange-
brachte  emitteerende
laag. Daar de steilheid
van de buis niet van den
diameter van den gloei-
draad, maar, bij gelijk-
blijvende afmetingen der
andere electroden, uit-
sluitend van de lengte
van den draad afhanke-
lijk is, beteekent een
vermindering van den
diameter van den gloei-
draad en van de dikte
der laag uitsluitend een
verlaging van den gloei-
stroom en dus van
het stroomverbruik, mits
de temperatuur aan de
oppervlakte onveran-
derd blijft. Zoodoende
wordt het stroomver-
bruik verminderd, zon-
der dat de steilheid
wordt beinvloed.

De buizen van de K
serie hebben een gloei-
draad met een diameter
van 25 |+ en een emit-
teerende laag van 30 ,
zoodat de totale dia-
meter 85 p bedraagt.
Bij de buizen van de
nieuwe D serie bleek
het door een nieuw
fabricageprocédé moge-
lijk te zijn, de dikte van
de emitteerende laag tot
10 p terug te bren-
gen. Een even belang-
rijke factor is, zooals
reeds vermeld, de dia-
meter van den gloei-
draad. De wolfraam-
draad heeft een belang-
rijk grootere trekvast-
heid dan de veelal ge-
bruikte nikkeldraad,
zoodat, in plaats van een
draad van 25 y, zooals
vroeger in de batterij-
buizen werd gebruikt,
een draad van slechts
10 p. zonder gevaar voor
breuk kan worden toe-
gepast. De totale dia-
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meter van de kathode der nieuwe D buizen bedraagt

30
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dus slechts 30 i, een belangrijke vermindering t.0.v. de
vroegere waarde van 85 p. Om dezen draad tot de-

)
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20]

zelfde temperatuur aan de oppervlakte te verwarmen,
wordt natuurlijk veel minder energie vereischt, Op deze

\Vi=8'00yV
wijze kon, bij gelijke electrische gegevens en met in-

\Vi=80,uV

achtneming van de grootste bedrijfszekerheid, de
afstand tusschen kathode en stuurrooster worden ver-
minderd, zoodat. bij een dienovereenkomstige verkor-
ting van den gloeidraad, een verdere vermindering
‘van het stroomverbruik kon worden verkregen.

Bij deze D buizen is uitgegaan van toepassing van

VialSuV — droge batterijen met een nominale waarde van 1,4 V,

De gloeidraad is uit dien hoofde voor een spanning

van 1,4 V of een meervoud daarvan ontworpen. Dit

wn

biedt het voordeel, dat de gloeidraad slechts kortstondig
bij de topspanning van de batterij wordt gebruikt.

Verder toonden verschillende aan droge batterijen
verrichte metingen aan, dat de gloeispanning eerst na

[X)

het overschrijden van den halven levensduur der bat-
terij ca. 109, onder de nominale waarde komt te
liggen.

N

De fig. 2 en 3 geven enkele ontlaadkrommer van droge
batterijen met een nominale spanning van 1,4 V.
Voor deze metingen werden twee batterijen van ver-
schillend vermogen genomen.

50
124

80
13

70
12

60
&)

50 v(v) Fig. 2 geeft de krommen van een batterij van groot
10 v(y) Vermogen. Bij een geleverden stroom van 150 mA
' (zooals b.v. bij toepassing der spaarserie DK 21, DF 21,

Fig. 4
Ulitgangswisselspanning als functie van
de spanning van de deb ij en van
de gloeispanning voor verschillende
waarden van de ingangswisselspanning
van een ontvangtoestel, dat met de
buizen DK 21, DF 22, DBC 21, en DL 21
is uitgerust. Door de compenseerende
werking van de automatische geluid-
sterkteregeling neemt de uitgangs-
wisgelspanning  bij sterke ingangs-
spanningen slechts weinig af. Alleen bij
zeer zwakke signalen, waarvoor de auto-
matische sterkteregeling nog niet in
werking treedt, zijn de condities on-
gunstiger (b.v. voor Vi = 15 V).

DAC 21 en DL 21) blijkt, dat de gloeistroombatterij
eerst na ca. 1000 uur in bedrijf te zijn geweest, 109
t.o.v. de nominale waarde is gedaald. Verder toont de
figuur, dat de batterijspanning, na op deze waarde te
zijn gedaald, snel verder afneemt en na nog 200 uur de
onderste grens van 1,1 V bereikt. Bij den grooteren
stroom van 200 mA wordt de grenswaarde van 1,1 V
na ca. 1100 uwur bereikt; in dit geval zal de spanning
na ca. 700 uur 109 onder de nominale waarde zijn
gedaald.

Batterijen van dit type zijn echter betrekkelijk zwaar
(al naar het fabricaat en type 3—3,8 kg) en komen

practisch alleen voor toepassing in ontvangtoestellen,
die niet geregeld behoeven te worden verplaatst, in aanmerking,.
Fig. 3 geeft twee krommen van kleinere batterijen. Deze wegen slechts 1—1,5 kg, zoodat
ze ook in draagbare toestellen kunnen worden gebruikt.
Er zijn nog kleinere batterjjen, maar hun toepassingsgebied is beperkt, daar een te veel-
vuldig verwisselen van de batterijen uiteraard zeer ongemakkelijk is.
Soms worden ook gecombineerde batterijen gebruikt, die uit een anode- en gloeistroom-
batterij bestaan. Het nadeel van dergelijke batterijen is echter, dat ze de minimale waarde
doorgaans niet tegelijkertijd bereiken.
Als laagste grens voor de gloeispanning van deze 1,4 V batterijbuizen heeft men 1,1 V
aangenomen, als hoogste grens 1,5 V.,
Om een indruk te krijgen, hoe een batterijtoestel zich bij dalende anode- en gloeispanning
gedraagt, worden in fig. 4 nog enkele krommen voor de uitgangswisselspanning als functie
van de batterijspanning gegeven, met de ingangswisselspanning als parameter. Uit deze
figuur blijkt duidelijk, dat de spanningsvermindering van de batterijen pas duidelijk
merkbaar wordt bij zeer zwakke signalen, waarvoor de automatische volumeregeling
nog niet werkt.
Door juiste keuze van de gloeistroomen kunnen de buizen van de nieuwe D serie,
behalve in batterijtoestellen (met voeding door droge batterijen of accumulatoren) ook
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nog worden toegepast in batterij-gelijkstroom-wisselstroomtoestellen. Dergelijke toe-
stellen zullen in de toekomst door hun bijzondere eigenschappen ongetwijfeld in beteekenis
winnen, daar zij zonder toepassing van bijzondere hulpmiddelen, zooals b.v. trillerom-
vormers en zonder gecompliceerde omschakelingen, niet alleen voor voeding uit batterijen,
maar ook voor voeding uit het gelijkstroom- of wisselstroomnet geschikt zijn.

Om aan de verschillende door de practijk gestelde voorwaarden te voldoen, werden twee
series D buizen ontwikkeld:

1. DE SPAARBUIZEN

Bij deze buizen is de vereischte gloeistroomenergie tot het uiterste minimum gereduceerd.

Deze serie omvat de volgende vier typen:

DK 21 — Een octode met een gloeistroom van 50 mA. Ondanks dezen buiten-
gewoon lagen gloeistroom, heeft de conversiesteilheid een waarde van
500 pAfV.

DF 21 — Een H.F. en M.F. penthode met een gloeistroom van slecbts 25 mA.

DAC 21 — Een diode-triode met een gloeistroom van 25 mA; de versterkingsfactor van
het triodegedeelte bedraagt 40.

DL 21 — Een eindpenthode met een gloeistroom van 50 mA; reeds bij een anode- en
schermroosterspanning van 90 V kan deze buis een vermogen van 170 mW
leveren.

Vergelijkt men deze typen met de overeenkomstige 2 V buizen van de K serie, dan blijkt,
dat de stroombesparing zeer aanzienlijk is. Neemt men hiervoor als voorbeeld de vier
buizen van een normaal superheterodyne ontvangtoestel, dan komt men tot het volgende
resultaat:

1,4 V type Gloeistroom 2 V type Gloeistroom
DK 21 50 mA KK 2 130 mA

DF 21 25 mA KF 3 50 mA
DAC 21 25 mA KBC 1 100 mA

DL 21 50 mA KL 5 100 mA
Totale gloeistroom 150 mA Totale gloeistroom 380 mA

Het is dus mogelijk, met de bovenstaande 1,4 V buizen een superheterodyne ontvang-
toestel te construeeren met een totaal gloeistroomverbruik van 150 mA bij een gloei-
spanning van 1,4 V: met de ongeveer gelijkwaardige K typen zou het totale gloeistroom-
verbruik 380 mA bedragen!

2. DE BUIZEN MET GROOTER VERMOGEN

Deze serie omvat een aantal typen, waarvan de electrische gegevens nagenoeg overeen-
komen met die van de 2 V buizen der vroegere K serie. In verband met de gunstigere
electrische eigenschappen, moest de stroom iets grooter zijn dan bij de spaarbuizen. Ten
opzichte van de buizen der 2 V serie, wordt met deze buizen echter toch nog belangrijk
op het stroomverbruik bezuinigd. De serie omvat de volgende vijf typen:
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DK 21 — Deze mengoctode werd reeds bij de spaarbuizen vermeld. Door de bijzondere
electrische eigenschappen wordt deze buis ook in combinatie met de buizen
van deze serie gebruikt.

DF 22 — EenH.F. penthode met een gloeistroom van 50 mA, die zeer goed kan worden
geregeld; de maximale steilheid bedraagt 1,1 mA/V,

DBC 21 — Een duodiode-triode met een gloeistroom van 50 mA. Het triodegedeelte
heeft een versterkingsfactor van 25 en kan, dank zij den lagen inwendigen
weerstand, ook met transformatorkoppeling worden gebruikt.

DLL 21 — Een duopenthode eindbuis voor een balanseindtrap. Elk systeem van deze
buis heeft een dubbelen gloeidraad. De gloeidraden zijn zoodanig met de huls
verbonden, dat slechts van één gloeidraad of wel van beide gloeidraden ge-
bruik wordt gemaakt; de gloeidraadvoeding kan op verschillende wijzen ge-
schieden, namelijk met een stroom van 100 of 200 mA en bij een spanning
van 1,4 V of 2,8 V.,

DM 21 — Electronenstraal-afstemindicator. Dit is de eerste afstemindicator, die voor
batterijvoeding werd ontwikkeld. De gloeistroom hedraagt slechts 25 mA,
zoodat deze buis in tal van batterijtoestellen kan worden toegepast; de
anodespanning moet echter tusschen 90 en 120 V liggen.

De bovenstaande buizen maken het mogelijk, een superheterodyne ontvangtoestel te
vervaardigen, waarvan de gevoeligheid en het geleverde vermogen met die van een op het
net aangesloten toestel kan worden vergeleken. Met de buizen DK 21, DF 22, DBC 21,
DL 21 en DM 21 kan een toestel worden geconstrueerd, dat een groote gevoeligheid, ver-
traagde automatische volumeregeling en afstemindicatie heeft en bij een gloeispanning
van 1,4 V een stroom van slechts 225 mA opneemt. Een dergelijk toestel kan uit droge
batterijen worden gevoed: bij gebruik van een batterij, zooals in fig. 3 aangegeven,
zal de levensduur hiervan nog ca. 1000 uur bedragen. Om een dergelijk toestel met buizen
van de K-serie te construeeren, zou, bij een gloeispanning van 2 V, een totale stroom van
ca. 405 mA worden opgenomen. De vereischte gloeistroom is dus door toepassing van de
nieuwe D buizen op de helft teruggebracht!

Ten slotte zij in verband met de opgesomde typen ook nog de DAH 50 vermeld. Dit is
een speciale buis, die uit een diode en een heptode met ruimteladingsrooster bestaat.
Door dit rooster werkt de DAH 50 reeds bij een anodespanning van 15 V. Deze buis is
uit dien hoofde bijronder geschikt voor toepassing in kleine, draagbare toestellen met
koptelefoon. Deze buis wordt in een afzonderlijk hoofdstuk uitvoerig beschreven.

De genoemde buizen van de D serie zijn alle voorzien van een huls met 8 pennen met een
zoekpen in het midden. De hiervoor bestemde houder moet altijd zoodanig worden ge-
monteerd, dat de buis loodrecht staat. Moet de buis noodzakelijkerwijze liggend worden
gemonteerd, dan dient ervoor te worden gezorgd, dat de gloeidraadpennen onder elkaar
komen te liggen.
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DAC 21 Diode-triode

De aanzienlijke beperking van den gloeistroom heeft geleid tot de ont-
wikkeling van de gecombineerde detector- en L.F. versterkerbuis DAC 21.
Bij een gloeispanning van 1,4 V bedraagt de gloeistroom van deze buis
slechts 25 mA (directe verhitting). Om met een dergelijk lagen gloei-
stroom te kunnen toeckomen, moest eerst een bijzondere techniek voor de
fabricage van het gloeilichaam worden ontwikkeld, terwijl afstand moest
worden gedaan van een tweede diode voor de vertraagde automatische
volumeregeling. De versterkingsfactor van het triodegedeelte is echter
voor batterijbuizen opvallend hoog, hetgeen voor het bereiken van een
voldoende gevoeligheid van groot belang is.

Zoo kan met de DAC 21 bij weerstandkoppeling een 25-voudige ver-
sterking bij minimale vervorming worden verkregen (indien de rooster-
lekweerstand van de volgende buis 1 MQ bedraagt; heeft deze weerstand
een hoogere waarde, b.v. 2 MQ, dan zal de versterking nog grooter zijn).
De diode is van het triodesysteem afgeschermd, om onderlinge koppe-
ling tusschen de beide systemen te vermijden. Op deze wijze kon worden
bereikt, dat de capaciteit tusschen de diode eenerzijds en hetrooster,
resp. de anode van de triode anderzijds, zeer gering is.

GLOEIDRAADGEGEVENS

Gloeidraadvoeding: direct d.m.v. een batterij, met gelijkgerichten wis-
selstroom, of met gelijkstroom; serie- of parallelvoeding.

Gloeispanning . . . . ¢« ¢ 4 ¢ 4 4 4 0 0 00 . Vp=14 ¥V
Gloeistroom . . . . . . . e e e a e e e e e e Ir = 0,025 A

CAPACITEITEN

DAC 21

34676 i

Fig. 1
Afmetingen in mm.

Anode-rooster capaciteit Coyy = 1,6 pF

Anode-gloeidraad capaciteit Cof = 3,3 pF

Diode-gloeidraad capaciteit Cygr = 2 pF

Diode-rooster capaciteit Cgy < 0,0025 pF Fig. 2
Diode-anode capaciteit Cix < 0,1 pF S:x:%l::k;:g.::x:;
Rooster-gloeidraad capaciteit Gy = 1,6 pF tingen van de buls,
STATISCHE GEGEVENS VAN HET TRIODEGEDEELTE

Anodespanning . . . . . ... .00 Ve = 90 120 V

Neg. roosterspanning . . . . . . . . . . . . .. Ve = 0 0 v
Anodestroom . . . . . v 4 4 4 e v e e e e e e I, = 045 0,75 mA
Versterkingsfactor . . . . . . . . . ... .. .. w = 40 490

Steilheid . . . . . .. 0 0 s e e e e e e e S = 03 0,4 mA/V
Inwendige weerstand . . . . . . . . . . . .. . R; = 0,13 0,1 MQ
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DAC 21

DYNAMISCHE GEGEVENS voor toepassing van het triodegedeelte als
L.F. versterker met weerstandkoppeling.

Batterijspanning . . . . . . Vy == 9 V 120 V
Anode-serieweerstand . . . . Rg = 0,5 0,2 MQ 0,5 0,2 MQ
Neg. roosterspanning . . . . ¥, =0 0 A% 0 0 v
Anodestroom . . . . . . . . Ig = 0,081 0,137 mA 0,120 0,225 mA
Vereischte roosterwisselspan-

ning voor een effectieve uit-

gangspanning van V,ef =

3V .L.o00 .. ief = 0,132 0,154 V 0,119 0,140V
Spanningversterking . . . . . VolVi = 23 19,5 25 21
Totale vervorming bij een uit-

gangswisselspanning van

Voer = 3V e v o v v .. dot =10  129% 05  0,7%
GRENSWAARDEN VAN HET TRIODEGEDEELTE
Anodespanning . . . . . . . 4 . 0 v e e e 40 e e Vo = max. 135 V
Anodedissipatie . . . . .+ o 4 v 4 4 e b e e e e e e Ws = max. 0,1 W
Kathodestroom . . « . . . . « &« v v « ¢ « o« @ . . Iy = max. 3 mA
Max. uitwendige weerstand tusschen rooster en gloeldraad Ry = max. 3 MQ
Beginpunt van roosterstroom (I, = + 3 pA). ... = max. —0,2 V
Laagste grens voor de gloeispanning . . . . . . . . . . Vj‘ = min, 1,1 V
Hoogste grens voor de gloeispanning . . . . . . . . . . Vi = max. 1,5V
GRENSWAARDEN VAN HET DIODEGEDEELTE
Topwaarde van de spanning op de diode . . . . . . . . Vd = max. 125 V
Max. gelijkstroom door den lekweerstand . . . . . . . . = max. 0,2 mA
Beginpunt van diodestroom . . . . . . Vale= + 0,3 p.A) == max. —1,3 V
TOEPASSING

v
Wr1av

¥ Vo

3a672
Fig. 3
Schakeling ter verklaring van de bij de dynamische ge-
gevens vermelde symbolen.
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De DAC 21 komt in aanmerking voor
diodedetectie en L.F. versterking met
weerstandkoppeling. Het is mogelijk,
met behulp van deze buis, in combinatie
met andere buizen van de D serie, een
toestel met uiterst laag stroomverbruik
te vervaardigen. Daar in verband met de
beperking van den gloeistroom bij de
DAC 21 geen diode voor de automatische
volumeregeling is aangebracht, wordt de
spanning hiervoor van de detectiediode
afgenomen. De gloeidraadpool, die met
pen 1 (zie aansluitingen van de huls,



DAC 21

figz. 2) in verbinding staat, moet worden

geaard, daar het diodeplaatje om dit einde Ia(;nA)
van den gloeidraad is aangebracht. Voor de P
diode wordt nl. van een gedeelte van den
gloeidraad gebruik gemaakt. In het triode-
systeem is het negatieve einde van den gloei-
draad al eenigszins positief t.o.v. de nega- 08
tieve gloeidraadpen, zoodat reeds voldoende
negatieve roosterspanning wordt verkregen, /
indien het rooster via een lekweerstand wordt
geaard. Zoodoende kan de buis zonder af-
zonderlijke roosterspanningbron worden ge- 0§
bruikt.
De lage gloeistroom van de DAC 21 maakt N
het ook mogelijk, twee van deze buizen in N N
een L.F, versterkertrap toe te passen, om N
een balanseindtrap te sturen. Eén van de A 04
buizen DAC 21 wordt dan als L.F. versterker VAH
met weerstandkoppeling gebruikt, terwijl 4 )
het triodegedeelte van de andere DAC 21 als b
faseomkeerbuis dienst doet. Voor beide 7 4 J H
buizen is gezamenlijk slechts 50 mA gloei- | 02
stroom noodig, terwijl de ingangstransfor- P BY4
mator voor den balanseindtrap kan komen V4 /
te vervallen. De DBC 21 heeft eveneens een
gloeistroom van 50 mA, maar bij deze buis
is bovendien een ingangstransformator voor = LD
den balanstrap noodig. Bij toepassing van %WV = - -
twee buizen DAC 21 beschikt men tevens Fie. 4 34085
over t.‘v ee dioden, waarvan"de_ eene voor de Anodestroom als functielg\"an de negatieve rooster-
detectie en de andere als gelijkrichter voor de spanning, bij ¥a = 90 V en 120 V.
vertraagde automatische volumeregeling kan
worden gebruikt. Bovendien bedraagt de ge-
zamenlijke anodestroom van
‘-;IEM - N - m;”::: twee buizen DAC 21 slechts
S 0,2 mA, die van de DBC 21
LA N H bij transformatorkoppeling
I\"z ' 1,9 mA.
a5 “”\\:}_ K " De toepassing van twee
=y buizen DAC 21 in den L.F.
'—t§ < stuurtrap is vooral van be-
'l: Jri\ lang, indien voor den eind-
o4 )‘4—;‘,\1[ trap een dubbele penthode
TRy DLL 21 wordt gebruikt.
o P Fig. 6 geeft een schakeling
lﬁ\ voor deze combinatie, waar-
g2 @ bij de anodespanning 90—
Anuyinuy . waRp. . 120 V kan bedragen. Het
7 BrARP ARV ARV By aRY triodegedeelte van de eerste
A 7 A A A any buis DAC 21 werkt als nor-
o F male L.F. versterker met
0 50 100 50 200 250 vay) sop  Wweerstandkoppeling en mo-
duleert de linker penthode
Fig. 5 : van de DLL 21 via een

Anodestroom als functie van de anodespanning, met Fg als parameter. koppelweerstan d van 05
»

MQ 4+ 25000 Q en een
condensator van 10 000 pF. De roosterwisselspanning van de tweede buis DAC 21 wordt
van den anodeweerstand van 25 000 ) van de eerste buis DAC 21 afgenomen. De anode
van de tweede buis DAC 21 is met het rooster van de rechter penthode der DLL 21 ge-
koppeld. Deze krijgt dezelfde wisselspanning als de linker penthode, echter bij een fase-
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DAC 21

verschuiving van 180°,

De gloeidraad van de buis DLL 21 wordt voor een gloeistroom van 100 mA geschakeld,
daar een normaal droog element door een stroom van 200 mA te zwaar zou worden belast.
De gevoeligheid van de combinatie bestaande uit twee buizen DAC 21 en de DLL 21 be-
draagt ca. 0,12 V bij een batterijspanning van 120 V. De vertraging van de automatische
volumeregeling wordt op eenvoudige wijze verkregen, door aan de diode van de tweede
buis DAC 21 een negatieve spanning te leggen, die automatisch wordt verkregen door den
spanningval over een weerstand in de negatieve leiding, die naar de anodebatterij terug
voert. Deze spanning bedraagt zonder signaal —1,5 V en wordt tevens gebruikt als begin-
spanning van de geregelde buizen. Het is uiteraard ook mogelijk de schakeling van het
circuit voor de automatische volumeregeling naar andere inzichten uit te voeren, door
b.v.aan de geregelde buizen (mengbuis en M.F. versterkerbuis) een kleinere beginspanning
toe te voeren en een dienovereenkomstig minder effectieve automatische volumeregeling
toe te passen.

In bepaalde gevallen zou het gewenscht kunnen zijn, de gloeidraden der buizen van een
batterijtoestel met behulp van een goede zaklantaarnbatterij van 4,5 V te voeden; dit
zou dan kunnen geschieden door een gloeistroomketen van 50 mA te vormen, door de
buizen DK 21 en DL 21 in serie met de buizen DAC 21 en DF 21 in parallel te schakelen.
De laatstgenoemde twee buizen hebben elk een gloeistroom van 25 mA, dus 50 mA, indien
ze parallel zijn geschakeld. Maakt één van de gloeidraadpennen slecht contact, dan wordt
de gloeidraad van de andere buis sterk overbelast. Ofschoon deze overbelasting doorgaans
niet ten gevolge zal hebben, dat de gloeidraad onmiddellijk doorbrandt, zal de emissie
toch sterk achteruit gaan. Hetzelfde geschiedt natuurlijk ook, als een buis wordt uitge-
nomen, zonder dat de gloeistroomketen is verbroken. Bij toepassing van deze schakeling
moet er dus voor worden gezorgd, dat het contact in de bouders onberispelijk is.
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van twee buizen DAC 21 in een modulatietrap voorafgaande aan een balans-
diode van de eerste buis DAC 21, terwijl de diode van de tweede buis DAC 21
geling wordt gebruikt.



| DBC 21 Duodiode-triode

De DBC 21 is een direct verhitte duodiode-triode met een gloeispanning
van 1,4 V en een gloeistroom van 50 mA. Het triodegedeelte heeft een
versterkingsfactor van 25; de steilheid bedraagt 0,85 mA/V bij een
anodespanning van 90 V en 0,9 mA/V bij een anodespanning van 120 V.
De inwendige weerstand bedraagt 30000, resp. 28 000 Q. Door dezen
betrekkelijk geringen inwendigen weerstand wordt de DBC 21, behalve
als detector en L.F. versterkerbuis met weerstandkoppeling, ook met
transformatorkoppeling gebruikt, De laatste toepassing is van belang,
indien op deze lamp een balanseindtrap met de DLL 21 volgt. In tegen-
stelling met de DAC 21 heeft de DBC 21 twee dioden; één ervan kan voor  Fig. 1

de detectie worden gebruikt, terwijl de andere voor de vertraagde auto- Afvetingen in mm.
matische volumeregeling kan dienen.

Wat de constructie van de DBC 21 betreft, heeft deze buis feitelijk twee a
gloeidraden, elk voor 25 mA. De eene gloeidraad wordt voor het triode-
systeem gebruikt, de andere voor de beide dioden. Tusschen het
triode- en het diodesysteem bevindt zich een afschermplaatje, waardoor p—|
deze systemen electrostatisch vrijwel volkomen zijn gescheiden. De beide
gloeidraden zijn in de buis parallel geschakeld en het scherm is verbonden
met de gloeidraadpen, die —f,s is gemerkt in fig. 2. De met d, gemerkte
diode bevindt zich aan het einde van den gloeidraad, dat met de pen
~—f.s in verbinding staat en moet dus voor de detectie worden gebruikt 1
(de gloeidraadpen —f,s dient te worden geaard). 4813
De andere diode krijgt op deze wijze automatisch een kleine negatieve

spanning, die voor de vertraagde automatische volumeregeling kan g/
worden gebruikt. Over het algemeen zal een grootere vertragingspanning
echter wenschelijk zijn.

GLOEIDRAADGEGEVENS

Gloeidraadvoeding: direct d.m.v. een batterij, met gelijkgerichten
wisselstroom, of met gelijkstroom; serie- of parallelvoeding.
Gloeispanning . . . . . . . . ... .. .... Vi=14 V
Gloeistroom . . . . . . .. ... ... .... Iy = 0,050 A 34814
Fig. 2
Rangschikking van de
electroden en aanslui-

CAPACITEITEN togen van de hus,
Anode/roostercapaciteit . . . . . . . . . ... .. . Cag = 2,6 pF
Rooster/gloeidraadcapaciteit . . . . . . . ... ... Cgf = 1,7 pF
Anode/gloeidraadcapaciteit . . . . . . . . . .. e oo Gy = 4,0 pF
Capaciteit tusschen de beide dioden . . . . . .. .. Ca1az < 1,2 pF
Capaciteit tusschen diode 1 en gloeidraad . . . . . . . dif = 2,4 pF
Capaciteit tusschen diode 2 en gloeidraad . . . . . . . daf = 2,0 pF
Capaciteit tusschen de beide dioden en rooster . . . . Cla1+42)y < 0,01 pF
Capaciteit tusschen de beide dioden en anode . . . . . Cldy+ds)e < 0,1 pF
STATISCHE GEGEVENS VAN HET TRIODEGEDEELTE
Anodespanning . . . . . . . e e e e e e e e e Vo = 90 120V
Neg. roosterspanning . . . . ¢« . « 4 . o . . .. . Vg = —05 —15V
Anodestroom . . . v v v v h e e w e e e e . I, = 14 1,6 mA
Versterkingsfactor . . . . . . . . e e e e e ¢ =25 25
Steitheid . . . . . ... ... ... .. S = 850 900 pA/V
Inwendige weerstand . . . . . . . . ... .. .. R; = 30000 28000 Q
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DBC 21
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Fig. 3 Fig, 4
Principieele schakeling van het triodegedeelte der Anodestroom als functie van de negatieve rooster~
DBC 21 als L.F. versterker met weerstandkoppeling, spanning, bij ¥a = 90 V en 120 V.

ter verklaring van de¢ bij de dynamische gegevens
vermelde symbolen.

DYNAMISCHE GEGEVENS voor toepassing van het triodegedeelte
als L.F. versterker met weerstandkoppeling

Batterijspanning . . . . . . . Ve = 90 120 V
Anode-serieweerstand . . . . . R, = 0,2 0,5 0,2 0,5 MQ
Neg. roosterspanning . . . . . V = —0,5 —0,5 —1 —1V
Anodestroom . . . . . . . . . I, = 0,19 0,09 0,27 0,14 mA
Vereischte roosterwisselspanning

voor een effectieve uitgangs-

spanning van Voeg = 3V . Vieg = 0,19 0,16 0,18 0,15V
Spanningversterking . . . . . . Vo/Vi = 15,5 19 16,5 19,5
Totale vervorming bij een nuit-

gangswisselspanning van Ve

=3V ..o dit = 0,7 0,5 1 0,8 %

GRENSWAARDEN VAN HET TRIODEGEDEELTE

Anodespanning . . . . . . . . e e e e e e e e e o Vo = max. 135V
Anodedissipatie . . . . . . . . 0 4 b b e e e e e e . W. = max. 0,3 W
Kathodestroom . . « ¢« v v v 4 v o ¢« o o o« « o o =« = & Ir = max. 3 mA
Max. uitwendige weerstand tusschen rooster en gloeidraad . R,; = max. 3 MQ
Beginpunt van roosterstroom (I; = + 0,3 pA). . . . . sz = max. —02 V
Laagste grens voor de gloeispanning . . . . . . . . . . f = min. 1,1 V
Hoogste grens voor de gloeispanning . . . . . . . . . . + = max. 1,5V
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GRENSWAARDEN VAN HET DIODEGEDEELTE

Topwaarde van de spanning op diede 1 . . . . . ... Vg = max. 125V
Topwaarde van de spanning op diede 2 ., . ., . . ... Vg = max. 125V
Max. gelijkstroom door den lekweerstand van diode 1 . . I3 = max. 0,2 mA
Max. gelijkstroom door den lekweerstand van diede 2 . . Iy, = max. 0,2 mA
Beginpunt van diodestroom . . . . . . V4 (I = + 0,3 pA) = max. —0,4 V
Beginpunt van diodestroom . . . . . . Vg, (I3 = + 0,3 pA) = max. —0,7 V

TOEPASSING

De toepassing beperkt zich tot diodedetectie met hierop volgende L.F. versterking met
weerstand- of transformatorkoppeling. Het verdient aanbeveling aan het rooster van het
triodegedeelte een negatieve spanning van ten minste 0,5V te leggen, daar in sommige
gevallen bij een neg. roosterspanning van max. —0,2 V roosterstroom kan optreden. In
verband met de kans op microfonisch effect, mag de versterking tusschen het diode- en
triodegedeelte niet meer dan 15-voudig zijn.

Bij serie-parallelschakeling dient men erop te letten, dat een onderbreking van den gloei-
draad van één der parallel geschakelde buizen ten gevolge heeft, dat de gloeidraad der
andere buis, resp. buizen, sterk zal worden overbelast. Hoewel een dergelijke overbelasting
doorgaans niet ten gevolge zal hebben, dat de gloeidraad doorbrandt, zal de emissie sterk
achteruit gaan. Men dient dus altijd maatregelen te treffen, om dergelijke overbelastingen
te voorkomen en in elk geval houders te gebruiken, die een onberispelijk contact met de
gloeidraadpennen verzekeren.
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Anodestroom als functie van de anodespanning, met ¥z als parameter.
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DF 21
DF 21 HF. penthode

De DF 21 is een direct verhitte penthode met een gloeispanning van
1,4 V en een gloeistroom van 25 mA. Zooals reeds in de inleiding uit-
voerig is uniteengezet, werd deze bijzonder lage gloeistroom door de
volgende maatregelen bereikt:

door de dikte van de electronenemitteerende laag op den gloeidraad te
verminderen;

door zeer trekvast materiaal voor den gloeidraad te gebruiken, zoodat
deze uiterst dun kon worden gehouden en

door den afstand tusschen het oppervlak van de kathode en het rooster
te verkleinen.

Op deze wijze is een buis verkregen, die, wat stroomverbruik betreft,
bijzonder zuinig is en desondanks treffend goede electrische eigenschappen
heeft. Het is mogelijk, met de DF 21 in combinatie met de buizen DK 21, Fig. 1
DAC 21 en DL 21, een superheterodyne toestel te construeeren, waarvan Afmetingen in mm
de totale gloeistroom slechts 150 mA bedraagt.

DeDF 2lisgeschikt voor H.F., M.F. en L.F. versterking. Hoewel het stuur-
rooster van deze buis met constanten spoed is gewikkeld, kan de buis
bij toepassing als H.F. of M.F. versterker door verandering van de neg,.
roosterspanning worden geregeld, zoodat dezebuis eventueel in de automa-
tische volumeregeling kan worden opgenomen, hoewel de kruismodulatie-
kromme uiteraard niet zoo gunstig is als bij een buis, waarvan het rooster
met variabelen spoed is gewikkeld. Als L.F. versterkerbuis met weerstand-
koppeling kan met de DF 21 een 85-voudige versterking worden bereikt.
De DF 21 is zoowel voor parallel- als voor serievoeding van de gloei-
draden geschikt, dus ook voor gebruik in batterij-gelijkstroom-wissel-
stroomtoestellen.

GLOEIDRAADGEGEVENS

Gloeidraadvoeding: direct d.m.v. een batterij, met gelijkgerichten wissel-
stroom of met gelijkstroom; serie- of parallelvoeding.

Gloeispanning . . . . . . . . . . 00 0. ... Vi = 14 V
Gloeistroom . . . . . . ¢ v 4 v e e e e e e e Iy = 0,025 A

CAPACITEITEN 34833

Anode/roostercapaciteit . . . . . . . . . . .. Cagy < 0,006 pF Fig. 2
Capaciteit van het stuurrooster t.o.v. alle andere Rangschikking vande
1 d C =53 ¥ electroden en aan-
electroden . . . . . . .. ... e e e e =53 PF lluitingen van de
Capaciteit van de anode t.o.v. alle andere electroden C, = 7,1 pF huls.
LN\ 0000F
100004 -\ 0004
(1] | 1} 11
i é iy |
- —rf’ == o
ng i r oSfaF  Srgz gRaIMJ/z
F _M . =
V1 . Vb
Fig. 3
Principicele schakeling ter verklaring van de bij de +

d; isch 1d len.
'ynamische gegevens vermelde symbolen 3acra
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DF 21
DYNAMISCHE GEGEVENS voor toepassing als H.F. en M.F. versterker

Anodespanning . . . . . . . Va =
Schermroosterspanning . . . . Vg =
Vangroosterspanning . . . . Vg =
Neg. roosterspanning . . . . Vg =
Anodestroom . . . . . . . . I, =
Schermroosterstroom . . . . I =
Steilbeid . . . . . . . N G
Inwendige weerstand N A
Versterkingsfactor tov het
schermrooster. . . . . . . Wgag1=

Anodespanning resp. voedings-
spanning van schermrooster-
serieweerstand . . . Vo= W}

Vangroosterspanning 23

Schermrooster-serieweerstand . Rqy

Neg. roosterspanning . . . . Vg

Anodeitroom . . . . . . .. I,

Schermroosterstroom . . . . I

Schermroosterspanning . . . . Vi,

Steilheid . . . . . .. ...

Inwendige weerstand . . . . R;

Versterkingsfactor t.o.v. het
schermrooster. . . . . . . Ugeg1=

{0

|

wA/V

2V
90 V

0
—3,5 V?)

7

v
—0,5 V1)
mA

0,18 mA
620 AV

wA/v
>10 MQ | 3 MQ

30

—3,6 V2)

6,2 pA/V
>10 MQ

—4,6 V)

120V

660 wA/V 6,6 uA/V

3 MQ
30

>10 MQ

1) Bij niet geregelde buis.
Bij een regeling van de steilheid op 1/100.

DYNAMISCHE GEGEVENS voor toepassing als L.F. versterker met

weerstandkoppeling
Batterijspanning . . . . . . Vi = 90 V 120 V
Anode-serieweerstand . . . . R = 0,5 MQ 0,2 MQ 0,5 MQ 0,2 MQ
Schermrooster-serieweerstand, Ry = 2 MQ 1 MQ 2 MQ 1 MQ
Neg. roosterspanning . . . . Vy = —05V —05V | —05V —05YV
Anodestroom . . . . . . . I, = 0, 0 mA 0,17 mA | 0,15 mA 0,28 mA
Schermroosterstroom . . . I, = 0,02 mA 0,034 mA{ 0,032 mA 0,056 mA
Vereischte roosterwxsselspan-

ning voor een effectieve

uitgangsspanning van Ve

=3V ......0.. View = 0,043V 0,056V |0,035V 0,044V
Spanningversterking . . . . Vo/V;= 69 53 85 68
Totale vervorming bij een ge-

leverde wisselspanning van

Voetr =3V ... ... dir = 1,2% 1,6% 0,8% 0,75%
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DF 21
GRENSWAARDEN

Anodespanning . . . . .
Anodedissipatie . . . . .
Schermroosterspanning . .
Schermroosterdissipatie .
Kathodestroom . . . . .

.

.

Beginpunt van roosterstroom (I = 40,3 pA)

. 2
Max. nitwendige weerstand tusschen rooster 1 en gloeidraad . Ry = max. 3 MQ

Laagste grens van de gloeispanning
Hoogste grens van de gloeispanning

.

v v o .o. Vg = max. 135V
e v v e . Wi = max. 02 W
« v v+ . Vo= max. 135V
e oo oo We=max. 0,1 W
e e v o . Ikt = max. 2,5 mA

. e . Va max., —0,2 V
e e oo Vg =min 1,1V
e e V¥V =max. 1,5V

TOEPASSING

Zooals reeds is vermeld, kan de DF 21 voor H.F.,M.F. en L.F. versterking worden gebruikt.
De maximale anodespanning bedraagt 120 V, de schermroosterspanning 90 V. Is de bat-
terijspanning hooger dan 90 V, dan verdient het aanbeveling, het schermrooster bij toe-
passing van de buis als HLF. of M.F. versterker via een weerstand te voeden (meeloopende
schermroosterspanning). Als de buis niet wordt geregeld, behoeft in dat geval geen nega-
tieve roosterspanning te worden aangelegd. Bij een hoogere schermroosterspanning dan
90 V, zou men negatieve roosterspanning moeten aanleggen, om te voorkomen, dat de
maximum waarden van de anode- en schermroosterdissipatie en van den kathodestroom

worden overschreden.
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Fig. 4

Anodestroom als functie van de negatieve rooster-
spanning, bij Va = 90—120 V met Vg, als para-
meter. De gestippelde kromme geldt voor een
geregelde buis bij voeding van het schermrooster
via 0,12 MQ uit de 120 V spanningbron,
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meter. De gestippelde kromme geldt voor een
Ide buis bij ding van het schermrooster
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Anodestroom als functie van de anodespanning, bij Vg, = 90 V met Vg,
als parameter.
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90—120 V met Fg, als parameter.
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Bovenste kromme: Effectieve waarde van de Bovenste kromme: Effectieve waarde van de
roosterwisselspanning als functie van de steil- roosterwisselspanning als functie van de steilheid
beid voor 1% kruismodulatie, bij Va = Vg = voor 19, kruismodulatie, bij Va = Vg, = 120 V.
90 V. Onderste krommen: Steilheid S, anodestroom Ia,
Onderste krommen : Steilheid S, anodestroom Ja, schermroosterstroom Ig, en inwendige weerstand
schermroosterstroom Ig, en inwendige weerstand Rials functie van de negatieve roosterspanning,
Ri als functie van de negatieve roosterspauning, bij Va = Vg, = 120 V.

bij Fa = Vg, = 90 V

Bij toepassing als L.F. versterkerbuis met weerstandkoppeling dient men ter vermijding
van microfonisch effect ervoor te zorgen, dat de ingangspanning voor een uitgangsver-
mogen van 50 mW (gevoeligheid) niet lager is dan 25 mV.

Bij serie-parallelschakeling moet erop worden gelet, dat een onderbreking van den gloei-
draad van een derparallel geschakelde buizen ten gevolge heeft, dat de gloeidraad der
andere buis, resp. buizen, sterk zal worden overbelast. Hoewel een dergelijke overbelasting
doorgaans niet ten gevolge zal hebben, dat de gloeidraad doorbrandt, zal de emissie toch
sterk achteruit gaan. Men dient dus altijd maatregelen te treffen, om dergelijke over-
belastingen te voorkomen en in elk geval houders te gebruiken, die een onberispelijk con-
tact met de gloeidraadpennen verzekeren. ‘

Verder wordt er nog op gewezen, dat in de gegevens voor H.F. en M.F. versterking weliswaar
een instelling met een negatieve roosterspanning van 0 V in niet geregelden toestand wordt
aangegeven, maar de mogelijkheid van roosterstroom is in dit geval niet geheel uitge-
sloten (de grenswaarde van het beginpunt van roosterstroom = —0,2 V). Over het alge-
meen zal echter nauwelijks eenige roosterstroom optreden ; mocht dit wel het geval zijn,
dan zal dit bijna nooit moeilijkheden tot gevolg hebben, daar de DF 21 meestal door de
automatische volumeregeling voldoende negatieve roosterspanning krijgt. Het voordeel
van deze instelling is, dat voor de niet geregelde buis geen megatieve roosterspanning
(eventueel d.m.v. een batterij) behoeft te worden aangelegd.
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DF 22
DF 22 HF. penthode-selectode

De DF 22, een direct verhitte HL.F. penthode met regelbare steilheid, heeft
een gloeispanning van 1,4 V en een gloeistroom van 50 mA. De gloei-
stroom van deze buis is het dubbele van dien der buis DF 21. Hier
staat tegenover, dat de steilheid van de buis DF 22 bij Vg, = —1,5V
1,1 mA/V bedraagt, terwijl de maximum steilheid van de DF 21 0,7 mA/V
is. Doordat het rooster van de buis DF 22 met ongelijken spoed is
gewikkeld, %ijn de eigenschappen van deze buis wat betreft kruismodu-
latie aanmerkelijk beter dan die der buis DF 21. Het minimum van de
kruismodulatiekromme (K = 19%,) ligt bij een steilheid van 200 pA/V.
Hierbij is de toelaatbare wisselspanning van het tot 309, gemoduleerde
storingsignaal 55—60 mV (effectieve waarde). Bij de DF 21 ligt het
minimum bij 20 £A/V en bedraagt de toelaatbare wisselspanning voor 1%,
kruismodulatie ca. 20 mV,

ax36

. Fig. 1
GLOEIDRAADGEGEVENS Afmetingen in mm,

Gloeidraadvoeding: direct d.m.v. een batterij, met gelijkgerichten wissel-
stroom of met gelijkstroom,; serie- of parallelvoeding.

Gloeispanning . . . . . . . ... ... « . V=14V
Gloeistroom . . . ¢« « & & 4 v e 4 e e e e e e Ir = 0,050 A , 4 g3
CAPACITEITEN %z g1
Anode/stuurroostercapaciteit . . . . . . . . . . Cagr << 0,005 pT¥
Capaciteit van het stuurrooster t.o.v. alle andere

electroden . . . . . . ... 0000, Ch =50 pF -7 +f
- Capaciteit van de anode t.o.v. alle andere electroden C, = 6,8 pF Fa827

DYNAMISCHE GEGEVENS voor toepassing als H.F. en
M.F. versterker

Anodespanning . . . . . . . . . Vo = 92 V

Schermroosterspanning . . . . . . Vg = 90 V

Vangroosterspanning . . . . . . . Vg = oV

Neg. roosterspanning . . . . . . W Vo= —15V) —6V?)

Anodestroom . . . . . . . . . . I, = 1,4 mA —

Schermroosterstroom ., . . . . . . Iz = 0,3 mA —_

Steilheid . . . . . . ... ... = 1100 pA/V 11 pA/V

Inwendige weerstand . . . . . . . R; = 1,5 MQ >10 MQ Fig. 2

Versterkingsfactor t.o.v. het scherm- Rangschikking vande
TOOSLET . + 4 v 4 a e o e . o= 25 — e e .

Anodespanning, resp. voedingspanning van den
schermrooster-serieweerstand . . . . . . . Va= Vp= 120 V

Schermrooster-serieweerstand . . . . . . . . . . Ry = 0,1 MQ

Vangroosterspanning . . + « o « + o 2 o 4 o o . Vig = oV

Neg. roosterspanning . . . . . . . . . . . . . . Vg = —1,5 V) —8 V?)

Anodestroom . . . . . . . ¢ 4 44 e e e a e I, = 1,4 mA -

Schermroosterstroom . . . . . . . . . . .. . + Iy = 0,3 mA —

Schermroosterspanning . . . . . . . . . . . . .. Vegao = 90V 120V

Steilheid . . . . . . ... 00000 .. S =1100pA/V 11 pA/V

Inwendige weerstand . . . . . . . . . . . . .. R; = 2,5 MQ >10 MQ

Versterkingsfactor t.o.v. het schermrooster . . . . . Ueagy 25 —

1) Bij niet geregelde buis. %) Bij een regeling van de steilheid op 1 : 100.
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Anodestroom als functie van de negatieve rooster-
spanning, bij Va = 90—120 V, met Vg, als para-
meter. De gestippelde kromme geldt voor een
geregelde buis bij voeding van het schermrooster
via 0,1 MQ uit de 120 V spauningbron.

Steilheid als functie van de negatieve rooster-
spanning, bij Pa = 90—120 V, met Vg, als para-
meter. De gestippelde kromme geldt voor een
geregelde buis bij voeding van het schermrooster
via 0,1 MQ uit de 120 V spanningbron.
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Fig. 5

Anodestroom als functie van de anmiespnnning. bij Vg, = 90 V, met Vg,
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Schermroosterstroom als functie van de schermroosterspanning, bij Va =
90—120 V, met Vg, als parameter,
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Fig, 7 3
Bovenste kromme: Effectieve waarde van de

Bovenste kromme: Effectieve waarde van de

roosterwisselspanning als functie van de steil-
heid voor 1% kruismodulatie, bij Va = Vb =
120 V.

Onderste krommen : Steilheid S, anodestroom Ia,
schermroosterstroom Ig, en inwendige weerstand
Ri als functie van de neg. roosterspanuing Vg,
bij Va = Vb = 120 V.

roosterwisselspanning als functie van de steil-
heid voor 19 kruismodulatie, bij Va = Vb =
90 V.

Onderste krommen: Steilheid S, anodestroom Ia,
schermroosterstroom Ig, en inwendige weerstand
Ri als functie van de neg. roosterspanning Fz,,
bij Va = Vg, = 90 V.
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DF 22
GRENSWAARDEN

Anodespanning . . . . . . .. 0.0 e e e e Vo = max. 135 V
Anodedissipatie . . . . . . . . . . . e e e e e e Wi = max. 0,2 W
Schermroosterspanning. . . . « « + . . . 0 . ... . . Vgs == max. 135 V
Schermroosterdissipatie . . « 4 « 4 ¢ v .04 4 4.4 o. . Wy = max. 0,1 W
Kathodestroom . . . ... .. e e e e e ¢« o v« Iy = max. 3 mA
Beginpunt van roosterstroom (I, = 0,3 pA) . . . . . Ve = max. —02 V
Max. uitwendige weerstand tusschen rooster 1 en gloeidraad . R, ¢= max. 3 MQ
Laagste grens van de gloeispanning . . . . . ., . . .. Vi} = min. 1,1 V
Hoogste grens van de gloeispanning . . . . . . . .. . Vi = max. 1,5V

Deze buis kan voor H.F. en M.F. versterking worden gebruikt. De schermroosterspanning
van de buis DF 22 mag weliswaar 135 V bedragen, maar de hoogst toelaatbare scherm-
roosterdissipatie bedraagt 0,1 W. Wordt cen anodebatterij van 120 V gebruikt, dan ver-
dient het aanbeveling, het schermrooster via een weerstand van 100 000 Q te voeden.
Hierdoor zal de schermroosterspanning tot de waarde van 90 V worden teruggebracht, als
de buis niet wordt geregeld. De voeding via een weerstand is eenvoudiger dan directe voe-
ding van de 90 V aftakking der anodebatterij en biedt bovendien het voordeel, dat de
schermroosterspanning dan meeloopend is, hetgeen, wat betreft kruismodulatie, een ver-
betering beteekent t.0.v. een vaste schermroosterspanning.

Bij serie-parallelschakeling moet erop worden gelet, dat een onderbreking van den gloei-
draad van een der parallel geschakelde buizen ten gevolge heeft, dat de gloeidraad der
andere buis, resp. buizen, sterk zal worden overbelast. Hoewel een dergelijke overbelasting
doorgaans niet tot gevolg zal hebben, dat de gloeidraad doorbrandt, zal de emissie even-
wel sterk achteruit gaan. Men dient dus altijd maatregelen te treffen, om dergelijke over-
belastingen te voorkomen en in elk geval houders te gebruiken, die een onberispelijk
contact met de gloeidraadpennen verzekeren.
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DK 21 Batterij-octode

De DK 21 is een mengbuis voor superheterodyne toestellen, die met een
octode werken en door batterijen worden gevoed. De buis is direct verhit
en voor een gloeispanning van 1,4 V geconstrueerd, zoodat de gloei-
draadvoeding d.m.v. een droog element kan geschieden. De gloeistroom
bedraagt bij een spanning van 1,4 V slechts 50 mA. De gloeidraad van
deze buis kan ook in serie worden geschakeld met dien van andere buizen
met een gloeistroom van 50 mA.

De werking van de octode DK 21 wijkt af van die der normale tot op heden
bekende octoden en vijfroosterbuizen (pentagrid), ofschoon ook bij de Fie. 1

DK 21 het eerste rooster als oscillatorrooster en het vierde rooster als 4 e in mm.
stuurrooster wordt gebruikt. °
Evenals bij de octode EK 3 met vier electronenbundels, wordt bij de
DK 21 volgens het principe van electronenbundels te werk gegaan. Fig. 4
toont een doorsnede door het electrodensysteem van de octode DK 21;
aan de hand van deze figuur kan de werking als volgt worden verklaard: /7
Bij een normale octode (b.v. AK 2) heeft de stuurspanning in het vlak
van het eerste rooster een voldoend sterke werking, ten gevolge van den g7
invloed van het eerste positieve schermrooster (doorgaans door g,
aangegeven). Bij de DK 21 is het eerste schermrooster echter vervallen
(zie fig. 4) en de werking ervan wordt door de oscillatoranode g, over-
genomen; deze bestaat bij de DK 21 uit vier staafjes. Uit fig. 3 en 4
blijkt, hoe deze staafjes t.o.v. het eerste rooster zijn opgesteld. De door-
grijpende werking (Durchgriff) van deze staafjes via het eerste rooster

is zoodanig, dat de uittredende electronenbundel voldoende sterk is.
De electronenbanen loopen grootendeels in een bundel tusschen de+£g6
staafjes door naar het stuurrooster g,; een klein gedeelte van de elec-
tronen komt rechtstreeks op de oscillatoranode g, terecht. De genoemde ™
bundel wordt aldus
niet, zooals bij de
oorspronkelijke octode
of bij de heptode
(pentagrid), door de Fie. 2
wikkelingen van een Ra,,g,chjﬁingvmde
schermrooster ver- electroden en aan-
strooid. De electronen ‘l‘”'“‘g‘;:‘ e de
worden dus niet op ver- :
schillende en willekeurige wijzen afge-
bogen, maar bewegen zich op van te voren
te bepalen banen en op regelmatige
wijze naar het stuurrooster. Deze om-
standigheid heeft een gunstigen invloed
op de steilheid van het vierde rooster en
dientengevolge ook op de conversiesteil-
heid, die hiermee evenredig is.

Stelt men zich voor, dat alle electronen
zich met eenzelfde snelheid naar het
vierde rooster bewegen, dan zullen, bij
een bepaalde werkzame spanning in het
vlak van het vierde rooster, alle elec-
tronen hun beweging in de richting van
de anode voortzetten; bij een iets lagere
spanning zullen alle electronen tegelijk
keeren. Dit beteekent in feite niets
anders dan een gunstige steilheid van

34817

Fig. 3
Fotografische opname van het inwendige systeem der .
octode DK 21 (zonder anode). het vierde rooster. Worden daarentegen
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Fig. 4
Schematische doorsnede van het electrodensysteem
der DK 2I.

de electronen door de wikkelingen van
het schermrooster min of meer zijwaarts
afgebogen, dan zullen niet meer alle
electronen zich met eenzelfde snelheid
naar het vierde rooster bewegen; door
een zijwaartsche afbuiging neemt de
snelheid van het electron in de richting
loodrecht op het rooster af en de snel-
heidscomponent in de tangentiale rich-
ting toe. Bij de DK 21 echter speelt deze
laatste component, wat betreft het
omkeeren der electronen vé66r  het
rooster resp. het voortbewegen ervan
naar de anode, geen rol. Indien de
electronen dus verschillende snelheden
in de richting van het rooster krijgen,
zal een gedeelte van deze electronen bij
één bepaalde spanning en een ander deel
bij een andere spanning bij het rooster
omkeeren. Het is duidelijk, dat de steil-
heid van het vierde rooster hierdoor
veel kleiner wordt.

De meeste octoden en heptoden (pen-
tagrids) hebben een schermrooster, waar-

van de draadwikkeling zoodanig is, dat het electronenbanen in de meest uiteenloopende

richtingen veroorzaakt, zoodat de conver-
siesteilheid minder gunstig is. Als de buis
echter volgens het principe der electronen-
bundeling is geconstrueerd, zal de conversie-
steilheid belangrijk grooter zijn. Bij de octode
met vier electronenbundels werd, zooals in
het tweede deel werd aangegeven (zie blz.
106), de electronenbundeling door sleuven
in de positieve afschermplaatjes bereikt;
bij de batterijoctode DK 21 bewerkstelligen
de vier staafjes van de oscillatoranode de
electronenbundeling. Op deze wijze wordt bij
een anodestroom van slechts 1,5 mA een
conversiesteilheid van ca. 500 pA/V bereikt.
De conversiesteilheid is dus het dubbele
van die der vroegere batterijoctode (type
KK 2).

De steilheid van het oscillatorgedeelte wordt
door de bijzondere constructie van de DK 21
eveneens gunstig beinvloed, daar de elec-
troven, die door het vierde rooster niet wor-
den doorgelaten, uitsluitend naar de oscil-
latoranode kunnen gaan. Dit heeft dus
tot gevolg, dat de geheele stroom voor het
oscilleeren wordt gebruikt. Hieraan zijn de
uitstekende kortegolfeigenschappen van deze
buis bij het zeer lage stroomverbruik te
danken (zij het dan ook, dat regeling in dit
bereik niet mogelijk is).

Het octodeprincipe, waarop de DK 21 be-
rust, zou het nadeel van het inductie-effect
met zich brengen, indien hiertegen geen
bijzondere maatregelen waren getroffen.
Bij de buizen EK 2 en EK 3 wordt dit effect
opgeheven door tusschen het oscillatorrooster

96

BpA)
e e e e e EAE==Tt 10000
=
: i
_ 17
114y /;’:;:
+ 1
sSaERaRET 000
S TTTT
Vo 120V
sﬁ/zoooan. /
.
TTT[ pes0-1207 ;
oz 60V 4 £
Vg2= Y
gt + k3= 20014 V4 %
\Re132 3500002 ’ 00
Ed%
RENNRRNED=2d LA A
OV M
g A A LA A A LA
R0 SRV YRy S
N M q“r SRS
] 0
4 y
%
/ U . p
-0 Wav) 75 -5 -25 0
35282
Fig. 5

Anodestroom als functie van de neg. rooster-
spanning bij Va = 90—120 V, met de spanning
van rooster 5 als parameter. De gestippelde
kromme geeft het verloop van den anodestroom
bij voeding van het schermrooster via een,
weerstand van 120 000 Q wit de 120 V spanning-
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Fig. 6
Conversiesteilheid als fuictie van de neg. rooster-
spanning, bij Va = 90—120 V, met de spanning
van rooster 5 als parameter. De gestippelde
kromme geeft het verloop van de steilheid
bij voeding van het schermrooster over een weer-
stand van 120 000 Q uit de 120 V spanningbron.

DK 21

en het stuurrooster (rooster 1 en 4) een
condensator, resp. een condensator met een
weerstand, in serie te schakelen. Bij de buis
DK 21 wordt deze compensatie op eenvoudige
wijze verkregen, doordat naast de steunen
voor het vierde rooster twee staafjes zijn aan-
gebracht, die galvanisch met het rooster 1
zijn verbonden. Hierdoor wordt tusschen
rooster 1 en rooster 4 een zoodanige capaci-
teit verkregen, dat de capaciteit tusschen de
oscillatoranode g, en het rooster g,, zoowel
als de capaciteit, die door de electronische
koppeling ontstaat, worden gecompenseerd.

De buis DK 21 heeft een regelbare steilheid,
zoodat deze buis in de automatische volume-
regeling kan worden opgenomen. Daar bij
batterijtoestellen doorgaans slechts een kleine
regelspanning voor de automatische volume-
regeling ter beschikking staat, is bijzondere
zorg besteed aan een scherpe regeling. Om de
steilheid op 1 : 100 van de beginsteilheid
te regelen, moet de negatieve roosterspan-
ning ca. 8 V bedragen. In het kortegolfbe-
reik valt het, in verband met de frequentie-
verschuiving, te ontraden, de DK 21 te
regelen, maar op golflengten van 200 m en
hooger is de frequentieverschuiving vol-
doende gering.

i

Vb=90V

aln
S L3=01uF
?R&IDOOM

J3575

7

Fig.
Principieele schakeling voor toepassing van de octode DK 21 als mengbuis.
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GLOEIDRAADGEGEVENS

Gloeidraadvoeding: direct d.m.v. een batterij, met gelijkgerichten wisselstroom, of met
gelijkstroom; serie- of parallelvoeding.

Gloeispanning . . . . . . . e e e e e e e e e e e e e Vp=14 ¥V
Gloeistroom . . . « . . . e e e e e e s e e e e e e e e e Ir = 0,050 A
CAPACITEITEN
Anode/stuurroostercapaciteit . . . . . . . . 0. 0. . . e oo Cag < 0,1 pF
Anodecapaciteit . . . . . . o000 .. e e e e e e . s = 9,4 pF
Stuurroostercapaciteit . . . . . . 4 4 . o 0 e e . e . .. Ces = 9,2 pF
Oscillatorroostercapaciteit . . . . . . v e e e Catg) = 7,0pF
Oscillatoranodecapaciteit. . . « . + « + ¢ v ¢ v o 0 . . . 22 = 5,9 pF
Capaciteit tusschen oscillatoranode en stuurrooster . . . . . Caoge < 0,9 pF
Capaciteit tusschen oscillatorrooster en stuurrooster. . . . . Cigr+g3)gs = 1,3 pF
DYNAMISCHE GEGEVENS VAN HET MENGGEDEELTE
a) Bij 90 V en vaste schermroosterspanning
Voedingspanning, resp. anodespanning. . . . Vp = V, = 90 V
Schermroosterspanning . . . . . . . . . . . . Ves = 90V
Oscillatoranodespanning . . . . . . . . v oo Ve = 60 V
Lekweerstand van het oscillatorrooster .« + Ry = 35 000 Q
Oscillatoranode-serieweerstand . . . . . . . . g2 = 12 500 Q
Stroom door lekweerstand van het oscillatorrooster

in oscilleerenden toestand . . . . . . . . . Ig+1Iy = 200 pA
Neg. roosterspanning . . . « « « & « o » . 21 = 0V —6 V?)
Anodestroom . . . . . . . . . . . 44 e . . I, = 1,5 mA —_
Oscillatoranodestroom . . . + « « « + « . . . I = 2,4 mA —_
Schermroosterstroom . . . . . . . . . . . . I = 0,25 mA —_—
Conversiesteilheid . . . . . . . . . ... .. Se = 500 pA/V 5 pA/V
Inwendige weerstand . . . . . B . = 1,25 MQ >10 MQ
b) Bij 120 V en meeloopende schermroosterspanning
Anodespanning, resp. voedingsspanning van het

schermrooster. . . . . . . . N S 120V
Schermrooster-serieweerstand . . . . « . . . . Ry = 120 000 Q
Oscillatoranodespanning . . . . . . . . . . . Vea = 60 V
Lekweerstand van het oscillatorrooster . . . . Ry = 35000 Q
Oscillatoranode-serieweerstand. . . . . . . . . 22 = 25000 Q
Stroom door lekweerstand van het oscillatorrooster

in oscilleerenden toestand . . . . . . . .. Ig+1Ig = 200 pA
Neg. stuurroosterspanning . . « « « + + « « o = 0V —8 V?)
Anodestroom . . . . 4 ¢ 4 4 0 0 e . e R = 1,5 mA —
Oscillatoranodestroom . . . . . . . « . . . . Iy = 2,4 mA —
Schermroosterstroom . . . . . . D = 0,25 mA —
Max. schermroosterspanning . . . . « « « . . Ves = 90V 120 vV
Conversiesteilheid . . . . . . . . . . . .. . Se = 500 pA/V 5 pA/V
Inwendige weerstand . . . . . . . . .. . R; = 1,5 M >10 MQ

1) Bij niet geregelde buis.
%) Bij cen regeling van de conversiesteilheid op 1. 100.
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STATISCHE EN DYNAMISCHE GEGEVENS VAN HET
OSCILLATORGEDEELTE

Voedingspanning . . . . . . .. . . .. O = 90V 120V
Oscillatoranode-serieweerstand. . . . . . . . . Rg = 12500 Q 25000 Q
Spanning aan oscillatoranode in oscilleerenden

toestand . . B = 60V 60 V
Lekweerstand van het oscillatorrooster . . . . Rys = 35000 Q 35000 Q
Stroom doorlekweerstand van het oscillatorrooster

voor de vereischte oscillatorspanning . . . . . Ig4Ip = 200 pA 200 pA
Oscillatoranodestroom bij oscilleerende buis . . I, = 24 mA 24 mA
Oscillatoranodestroom in rusttoestand (¥Vo5c=0V;

Vegg = 60 V), . . ... I, = — 3,1 mA
Stellheld bij het inzetten van " het oscilleeren

(Vose = 0 V; Iy = 3,2 mA) .. Sgam = — 0,95 mA/V
Versterkmgsfactor (Vose = 0 V; Iy 3,2 mA) - Ugep = — 8,5
GRENSWAARDEN
Anodespanning . . . . + . ¢ 4 4 0 e n v 0o .. Vg = max. 135 V
Anodedissipatie . . . . . . . .00 ... e e v . e = max. 0,3 W
Schermroosterspanning . . . . . . . e e e e e e e v Vg = max. 135V
Schermroosterdissipatie . . . . . . . . . . . . ... Wy = max 0,056 W
Oscillatoranodespanning . . . . . . . . . . . . .. Vg = max. 80V
Oscillatoranodedissipatie . . . . . . . . . . e e oo Wy = max. 03 W
Kathodestroom . . . . O = max. 5 mA
Beginpunt van roosterstroom (I . = +0,3 pA). . Vg,, = max. +0,2 V
Max. uitwendige weerstand tusschen rooster 4 en gloeldraad Ry = max. 3 MQ
Max. nitwendige weerstand tusschen rooster 1 1+ 3 en gloei-

draad . . . . . . ..o e v . Rgyar = max 0,1 MQ
Laagste grens van de gloeispanning . . . . . . ... Vf = min 1,1V
Hoogste grens van de gloeispanning . . . . . . . .. Vy = max. 1,5V

TOEPASSING

De DK 21 is voor gebruik als mengbuis in superheterodyne ontvangtoestellen met bat-
terijvoeding ontworpen, en wel in het bijzonder voor toestellen, waarvan de gloeistroom
zooveel mogelijk moet worden beperkt. De spanning van de anodebatterij kan tusschen
90 en 135 V liggen. De gloeispanning kan door een droog element of door een accumulator
met voorschakelweerstand worden geleverd. De buis DK 21 werkt in normale schakelingen
nog als de spanning van de anodebatterij van 90 V op 60 V en de spanning van de gloei-
stroombatterij op 1,1 V is gezakt. De conversiesteilheid zal in dit uiterste geval echter
vanzelfsprekend aanmerkelijk kleiner zijn.

De schakeling van de octode DK 21 is uiterst eenvoudig. In fig. 7 wordt een principieele
schakeling voor toepassing als mengbuis gegeven. Het verdient aanbeveling, den afge-
stemden oscﬂlatorknng met het eerste rooster te koppelen en via de oscillatoranode terug
te koppelen, daar bij een normaal spoelstel alleen op deze wijze betrouwbaar oscilleeren
is verzekerd. Om de buis stabiel te laten oscilleeren, moet de oscillatoranode over een
voorschakelweerstand op de anodebatterij worden aangesloten en niet rechtstrecks op
een aftakking van deze batterij. Als gevolg van den in den aanhef vermelden maatregel is
het inductieéffect te verwaarloozen klein (max. inductiespanning ca. 0,4 V), zoodat de
invloed hiervan op de conversieversterking in normale schakelmgen nauweh_)ks kan worden
waargenomen.

Het wordt aanbevolen, de positieve pool van de gloeistroombron op pen 1 (zie fig. 2) van
de huls, waarmee ook het vangrooster is verbonden, aan te sluiten. Hierdoor wordt een
grootere conversiesteilheid bereikt, dan in het omgekeerde geval. Er wordt ook nog op
gewezen, dat roosterstroom eerst optreedt, als het stuurrooster een kleine positieve span-
ning voert, zoodat bij deze buis aan het stuurrooster geen negatieve spanning behoeft te
worden gelegd.
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Bovenste kromme: Roosterwisselspanning voor
19, kruismodulatie, als functie van de conversie-
steilheid, bij Va = Vb = Vg, = 90 V.
Onderste kr : Conversiesteilheid Se, d
stroom Ia, schermroosterstroom Ig, en inwendige
weerstand Ri, als functie van de neg. rooster-
spanning.

. 9
Conversiesteilheid Se, Fi‘:g«rer:ldige weerstand Ri en
oscillator-wisselspanning Vosc (effecticve waarde),
als functie van den oscillator-roosterstroom
Ig, + Ig, bij Va == Vgg = 90 V.
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Bovenste kromme : Roosterwisselspanning voor 19,
kruismodulatie, als functie van de conversiesteil~
heid, bij Va = Vb = 120 V.

Onderste kr : Conversiesteilheid Se, d
stroom Ia, schermroosterstroom Ig, en inwendige
weerstand Ri, als functie van de neg. rooster-
spanning.
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Conversiesteilheid Se, inwendige weerstand Ri en
oscillator-wisselspanning Vose (effectieve waarde),
als functie van den oscillator-roosterstroom
Ig, + Igy, bij Va = Vb = 120V,

101



DL 21
DL 21 Eindpenthode

De DL 21 is een eindpenthode voor batterijtoestellen met een gloei-
spanning van 1,4 V., Het vermogen, dat deze buis kan leveren is onge- 36,
woon laag, indien men in aanmerking neemt, dat er bij een economische
voeding uit droge batterijen slechts een uiterst geringe gloeistroomenergie
beschikbaar is. Bovendien is de gevoeligheid van de DL 21 zeer goed. s
Bij een gloeistroom van slechts 50 mA en een anodespanning van 90 V,
wordt bij een anodestroom van sléchts 4 mA een vermogen van 170 mW
geleverd (109, vervorming). Het rendement van deze buis kan dus zeer
groot worden genoemd (479%,), waarbij men dient te bedenken, dat het
bij buizen met geringe stroomsterkten veel moeilijker is, een gunstig T -
rendement te verkrijgen dan bij grootere, uit het net gevoede eindbuizen. =2
Het geleverde vermogen van 170 mW is uiteraard een compromis tus- 34835
schen het vermogen van de ter beschikking staande batterijen, hun  Fig. 1
levensduur en de gewenschte geluidsterkte. Dit compromis is op voor- Afinetingen in mm
treffelijke wijze door de constructie van de buis DL 21 bereikt. De buis
kan bij een hoogere anodespanning een grooter vermogen Jeveren; bij
een spanning van 120 V en een anodestroom van 5 mA bedraagt dit
vermogen 260 mW (109, vervorming). De schermroosterstroom is uiterst
gering en practisch te verwaarloozen, zoodat het rendement van de
DL 21, ook als men hiermee rekening houdt, zeer gunstig blijft (409%).
De gevoeligheid (voor W, = 50 mW) bedraagt 1,1—1,2 V.
Het voordeel van een gloeistroom van 50 mA is tevens, dat het mogelijk
is, economisch werkende toestellen met in serie geschakelde gloeidraden
te vervaardigen. De stroom in de gloeistroomketen wordt bepaald door -f +f
den stroom wvan de buis 34837
met den grootsten gloei-
paEEe m4)  troom (d.w.z. meestal door a
Eaaar 1#  de eindbuis). Met de DL 21
H kan dus een gloeistroom- -1g3
keten van 50 mA worden
gevormd, daar voor de +f£
voorafgaande buizen in de

12

e Va=g2=120V 1,4 V batterijserie typen
i ] / aanwezig zijn met dezen 30
/70 of zelfs met een nog klei- 34336
Araces neren gloeistroom (25 mA).

: De gloeidraad van de buis ngsclfi}f];ifg van
DL 21 kan zoowel parallel de electroden en aan-
als in serie met de gloei- Bl‘liﬁnge;:ul van de
draden van andere buizen o
worden geschakeld (bij-
voorbeeld ook in batterij-gelijkstroom-wissel-
stroomtoestellen). Om anodebrom te wver-
mijden, dient men de DL 21, bij serieschake-
4 ling van de gloeidraden, aan de minzijde van
de gloeistroomketen te schakelen. In ver-
e band met de gloeidraadvoeding door middel
=7 2 van droge batterijen en het dalen van de
batterijspanning met den verbruiksduur, is
debuis op zoodanige wijze geconstrueerd, dat
0 zij voor onderverhitting betrekkelijk onge-
-25 wIly)-20 -5 -10 ~5 0 voelig is.
4841

o

Fig. 3
Anodestroom en schermroosterstroom als functie
van de negatieve roosterspanning, bij Ve =
Vg, = 120 V.
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GLOEIDRAADGEGEVENS

loeidraadvoeding: direct, d.m.v. een batterij, met gelijkgerichten wisselstroom of gelijk-
stroom; serie- of parallelvoeding.

Gloeispanning . . . . . . . . . .. e e e e e e e e e e e e e Vi= 14V
Gloeistroom . . . . . . . . . « . . e e e e e e e e e e e e I; = 0,050 A
Anode/stuurrooster capaciteit . . . . . . . . . . .. ... Cogy = max. 0,5 pF
DYNAMISCHE GEGEVENS voor toepassing als enkelvoudige eindbuis
Anodespanning . . . . . . . 0 4 e 4.0 . . Va =9V 120V
Schermroosterspanning. . . . . . . . . . . . Vg =90V 120V
Neg. roosterspanning . . . . « ¢« « « « « . . Vo = —32V —5YV
Anodestroom . . . . . . . . .00 0., . I = 4 mA 5 mA
Schermroosterstroom . . . . . . . . . . . . I, = 0,7 mA 0,9 mA
Steilheid . . . . . . . . . . .. .. ... = 1,3 mA/V 14 mA/V
Inwendige weerstand . . . . . . . . . . .. R; = 0,3 MQ 0,35 MQ
Gunstigste aanpassingsweerstand . . . . . . . R, = 22500 Q 22500 Q
Geleverd vermogen . . . . . . . . . .. .. W, = 170 mW 260 mW
Totale vervorming . . . . . . . . . .. .. dtos = 109, 109,
Vereischte roosterwisselspanning . . . . . . . Vi = 2,6 V 32V
Gevoeligheid . . . . . . . .. Vit (Wo =50 mW) = 12V 11V

drot(%) Vi‘(l/m)

Ja anVg2=120
lax 5mA
Prieaas 25000, ; 3
Virgy Va2
0 2
T Grot
Fig. 5 » =
Totale vervorming en vereiscl I =
roosterwisselspanning als functie = I
van he; gele;/,erde vl CTIog bij 0 H 0
tT e ‘ 0 005 ar afs 02 025 wolW) 03

34843
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Iim4)
2 2-2-% 12
0
Vg2=90V
‘l A
¥
A 2
Il =
Fig. 6 C =il
Anodestroom en schermroosterstroom als functie van de 1
negatieve roosterspanuing, bij Va = Vg, = 90 V. » = o
-8 vgt(v) -6 -4 -2 0
34838
Anodespanning . . . . . . .. I = max. 135 V
Anodedissipatie . . . . . . . . e e e e s e W = max. 0,7TW
Schermroosterspanning . . . . . v e s e e e e Vg = max, 135V
Schermroosterdissipatie . . . . ch e e e e oo Wy = max. 0,2 W
Kathodestroom . . . . . . . . P /1 = max. 7 mA
Beginpunt van roosterstroom (I, +4,3 pA) ... Vy = max. —02V
Max. vitwendige weerstand tusschen rooster 1 en gloeidraad R f = max. 2 MQ
Laagste grens voor de gloeispanming . . . . . . . . . V;l = min. 1,1 V
Hoogste grens voor de gloeispanning . . . . . . . . . Vy = max. 1,5V
Bd) .y oy 34839
& TT1 2-2-40)
== 1V
= i 1922907
611/ = 2V
NA,
A ;
4 TN t
% |
2 on
2 N I
1
}
< T ] 4
= H
T Fig. 7
3 - lx’ Anodestroom als functie van de
H o despanning bij Vg, = 90 V,
of i 1T met ¥z, als parameter.
1 = 100 150 200 250 vafy) 300
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vm TOEPASSING

71 12-2-4

De DL 21 is ontworpen voor

toepassing als eindbuis in

P

ontvangtoestellen met een

zeer lagen gloeistroom en

een betrekkelijk gering ver-

mogen. Voor toestellen, die

een grooter vermogen moe-

N

ten leveren, wordt de dub-

bele penthode DLL 21

aanbevolen. De waarde van

het roosterlek mag 2 MQ

niet overschrijden; de ne-

hedd

gatieve roosterspanning

moet bij voorkeur worden

4 verkregen door middel van

een weerstand tusschen de

o negatieve pool van de gloei-

stroombron en die van de
anodebatterij. Bij een vaste
negatieve roosterspanning
mag de roosterlekweerstand
niet grooter zijn dan 1 MQ.
Zooals reeds aan het begin
van dit gedeelte werd uiteengezet, is de zeer lage gloeistroom van de D buizen, t.o.v. dien
der K buizen door gebruik van een uiterst dunnen gloeidraad verkregen. Deze verminde-
ring van de draaddikte vereischt in sommige gevallen het treffen van bijzondere maat-
regelen, om te voorkomen, dat de glogidraden worden beschadigd. Aan de hand van fig. 9
zal dit worden verklaard.

Zijn de anode- en gloeispanning nog niet ingeschakeld, dan is in deze schakeling de span-
ning tusschen rooster en gloeidraad van de eindbuis gelijk aan Vy; in schakelingen, waarbij
de negatieve roosterspanning op andere wijze wordt verkregen, is deze gelijk aan nul of
wel zeer laag. Bij het inschakelen wordt echter een spanningstoot 4 Vj; via R; en C
aan het rooster van de eindbuis toegevoerd. Doorgaans is R, t.o.v. R, betrekkelijk klein,
zoodat in het eerste moment vrijwel de geheele anodespanning ¥, op het rooster komt.
Daarna wordt de condensator C door den stroom via R, geleidelijk opgeladen en wordt de
spanning ¥V, door dezen condensator ten slotte geheel opgenomen, zoodat het rooster
dan weer de aanvangspanning (¥;)krijgt. Het verloop van de spanning aan het rooster
van de eindbuis is in fig. 10 als functie van den tijd uitgezet en wel voor het geval, dat
C = 5000 pF en R, = 1 MQ. Hoewel de duur van de overspanning zeer kort is (in de
orde van grootte van 0,01 sec), is deze toch voldoende om overslag te veroorzaken, die
onmiddellijk wordt gevolgd door een grootere ontlading in de anodeketen. Een dergelijke
ontlading kan de zeer dunne gloeidraad meestal niet verdragen. Indien dezelfde spanning
echter aan een niet verwarmde buis wordt gelegd, zal zulk een overslag niet plaats vinden.
Hieruit blijkt, dat de gloeidraad niet-
tegenstaande den ' opwarmtijd in de
orde van grootte van 0,01 sec, al na veel
korteren tijd een aanmerkelijk hoogere
temperatuur heeft bereikt.

Dit verschijnsel kan op verschillende
wijzen worden vermeden. Het eenvoudig-
ste is wel, den schakelaar in de anode-
keten met een weerstand van enkele
megohm te overbruggen. In dit geval
bevindt de anodespanning zich reeds
aan de buis, als de gloeistroom wordt

o1

ars 02 wolw) Q25

F4840
ing en vereisch rf-l.ic? 1

geleverde vermogen, bij Va

ing als

T T:4 ie van het
Vgy = 90 V.

Totale verv

-0

+Yf
s
+V;

ingeschakeld. Wordt deze weerstand
nu bij het inschakelen kortgesloten, dan
vindt geen spanningstoot meer plaats.

39693

Fig. 9
Principicele schakeling van het L.F. gedeelte
van een batterijtoestel.
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Is het toestel niet in gebruik en ontstaat door de een of andere oorzaak een sluiting
in het toestel, dan zal de weerstand over den schakelaar den anodestroom voldoende

beperken.

b4
ao1 opz2 ap3 GO4sec
39694
Fig. 10
Verloop van de spanning aan het rooster
van de eindbuis als functie van den op-
ladingstijd van den roostercondensator C
in fig. 9.

Bevindt zich echter achter den schakelaar tusschen
de positieve en de negatieve anodeleiding een po-
tentiometer, dan is de beschreven oplossing natuur-
lijk onbruikbaar. Dit geval zal echter weinig voor-
komen, daar men in batterijtoestellen ter beperking
van den anodestroom doorgaans geen potentiometer
toepast. Is echter toch een potentiometer aanwezig,
dan kan een oplossing worden gevonden, door een
dubbelpoligen schakelaar zoodanig uit te voeren,
dat de anode- en gloeistroom niet tegelijkertijd
worden ingeschakeld. Uit fig. 10 blijkt, dat het
voldoende is, de anodespanning enkele honderdste
seconden v66r de gloeispanning in te schakelen,
om spanningstooten te vermijden.

Als derde oplossing is het ook nog mogelijk, de
anodespanning van de voorlaatste buis eerst via

een weerstand en een betrekkelijk grooten condensator af te vlakken, zoodat
de aan R, toegevoerde spanningstoot bij het inschakelen 266 langzaam verloopt, dat deze
door C slechts uiterst zwak wordt doorgegeven. De RC tijd van deze afvlakking moet dus
groot zijn t.o.v. den RCtijd van R,—C, en deze oplossing leidt tot de noodzaak, een extra
condensator en weerstand te gebruiken.

Ten slotte wordt er nog op gewezen, dat dit verschijnsel voor den eindtrap ook in andere
versterkertrappen kan optreden en wel steeds dan, als een buis capacitief met den anode-
kring van de voorafgaande buis is gekoppeld. Bij de andere versterkerbuizen zullen de
gevolgen doorgaans echter minder ernstig zijn, daar deze meestal met een betrekkelijk

lagen anodestroom werken.
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DLL 21 Dubbele r@x_se

eindpenthode

g

3

. . &

De eindtrap van een batterijtoestel bestaat, vooral indien het een toestel !
met een vrij groot eindvermogen betreft, zeer dikwijls uit twee trioden ‘
of twee penthoden, resp. uit een dubbele triode of een dubbele penthode -
. j . . S
in balansschakeling. Ten einde den anodestroom zoo laag mogelijk te Ty

o
H
3]
N
=

houden, werken de buizen in dat geval doorgaans in klasse B schakeling.
Wat de bereikbare besparing aan stroom betreft, is het onverschillig, of Fig. 1

twee trioden dan wel twee penthoden worden toegepast, terwijl het Afmetingen in mm.
evenmin van belang is, of men twee afzonderlijke buizen dan wel &n
gecombineerde buis met twee in één ballon gemonteerde systemen ge-
bruikt. De keuze tusschen twee penthoden of twee trioden, resp. één
dubbele penthode of één dubbele triode, wordt bepaald door de eischen,
die men aan de kwaliteit van de weergave en het gloeistroomverbruik
stelt en door overwegingen in verband met de constructie van het toestel. s s
Stelt men de voor- en nadeelen van twee trioden, resp. één dubbele 93~ 3,
triode, tegenover de voor- en nadeelen van twee penthoden, resp. één 97 g1
dubbele penthode, dan krijgt men het volgende overzicht: %‘

ffef

Voordeelen van een eindirap met twee trioden of één dubbele triode

la) Past men in den eindtrap twee trioden, resp. één dubbele triode toe,
dan kiest men doorgaans buizen met een hoogen versterkingsfactor,
die bij klasse B schakeling zonder negatieve roosterspanning kunnen
worden gebruikt. De volle batterijspanning staat in dit geval als g
anodespanning ter beschikking en dientengevolge kunnen twee
trioden een iets grooter vermogen leveren.

2a). Ten gevolge van het feit, dat geen schermroostervoeding en geen

negatieve roosterspanning wordt vereischt, wordt het toestel een-
voudiger. Fig. 2

Rangschikking van

. . . . . lectrod -

3a) Een triode, resp. een dubbele triode, is een eenvoudigere buis dan sdlfl;;cg:z en de

een enkelvoudige penthode, resp. een dubbele penthode. huls.

Fig. 3
) Oscillogram van de vervorming, die in een klasse B b) Oscillog van de vervorming, die in een eindtrap
balanseindtrap met twee trioden met roosterstroom, met twee penthoden zonder roosterstroom o treedt.
optreedt. Het blijkt, dat de vervorming hier vrijwel uitsluitend
s oh

door de derde har wordt ver kt.

Bij beide oscillogrammen is de grondfrequentie uitgefilterd,
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Ig’aw Nadeelen van een eindtrap met twee trioden
ik of één dubbele triode
1b) Daar de anodespanning, die in batterij-
toestellen ter beschikking staat, laag is,
55 kan met trioden geen gunstig rendement
a4V den verkregen, indien men de voor-
wor: egen, in en de voor
! Z::zg: ggz'f;:%z waarde stelt, dat geen roosterstroom mag
3. Van Vg2u120V . Jfu01004 vloeien. Het is bij toepassing van tri-
4. Va2 90V . K-0100A / oden dus noodig, de buizen in het gebied
van positieven roosterstroom te modu-
leeren, hetgeen doorgaans, ook bij toe-
passing van een specialen stuurtrap
v 5 (,.driver”), tot vervorming aanleiding
geeft, De vervorming in een eindtrap
s met twee trioden, die met roosterstroom
7 werken en de vervorming in een eind-
trap met twee penthoden zonder roos-
terstroom, kan uit het oscillogram van
ik fig. 2a en dat van fig. 2b worden vastge-
steld. Bij beide oscillogrammen is de
LT ey grondfrequentie uitgefilterd, zoodat de
oscillogrammen een beeld geven van de
| werkelijk optredende vervorming. Ter-
J]ge ‘wijl bij twee penthoden de vervorming
vrijwel uitsluitend door de derde har-
10 monische wordt veroorzaakt, komen bij
“20 W ~5 -0 -5 g twee met roosterstroom werkende trio-
den hoogere harmonischen voor.

Fig. 4 o .
Anode- en schermroosterstroom van een penthode- 2b) Bij een dubbele triode moet een stuur-

gedeelte der DLL 21 als functie van de negatieve trap worden gebruikt om den rooster-
roout;npmnisg, bijde=1,4ch\7, voor verschillende stroom, die door den eindtrap wordt
‘waarden van de anode- en schermroosters i
en van den gloeistroom. panning opgenomen, te kunnen leveren. Daar
deze trap energie moet verstrekken, is
het doorgaans noodig, een buis met betrekkelijk hoogen gloeistroom toe te passen.
3b) In den eindtirap moeten twee buizen worden gebruikt, namelijk de eindbuis en een
stuurbuis.
Aan de hand van deze
vergelijkingen kan nu de

3

-
o

i
VAV ABY, e =
T

volgende conclusie worden Ia‘.(;"‘a) W10 -05v

getrokken: = 0 ML T";’ﬁ'ﬁ”
Indien men aan het gloei- SRas=Es T H HH
stroomverbruik van een s =z s ;;:570‘214 =
ontvangtoestel geen al te Piuies e T - t"/ Vg2 90v
strenge eischen behoeft % ==a eEE N

te stellen, zooals bij een FHfA = <N BERPp

toestel, dat door een accu- s B ST T

mulator wordt gevoed, . pas - =3y

dan wordt de keuze tus- i ZamiE : ~357

schen penthoden of trio- 8 i n

den in de eerste plaats be- # =5 L 1"‘:}

paald door de kwaliteit N & 14

van de weergave. Als bij “ - VT T
goedkoope toestellen een T 55V

goede kwaliteit niet zoo EamuEn _g'ﬁ,

belangrijk is, zal men ter of —-7V ;
vereenvoudiging van het 0 50 1 = T 20 val) :
toestel zeer dikwijls aan Fie. 5 s
een emdtrap met trioden Anodestroom van een penthodeged;fite als functie van de anodespanning
de voorkeur kunnen bij ¥g, = 90V, Vf= 1,4 V en If = 100 mA, met Vg, als parameter.
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InA) geven. Worden daarentegen

TITTEITTITYR

v [TTTITT T T T T TIITT

LI hooge eischen aan de kwa-

Vi,

20,1004

liteit van een toestel ge-

Vaulg2=90V

steld, dan zal men door-

Vglm-575V

]

Raa'a 3000000

gaans penthoden dienen te

Wlare+

L3

gebruiken. Daarom is in de

a5
v

) 0 0

K serie, die in de eerste

plaats voor accuvoeding is

Fasan
3
1!

bestemd, een dubbele trio-

-

de opgenomen. Daarnaast

zou voor duurdere toe-

stellen wellicht plaats ge-

- weest zijn voor een dubbele

&

penthode.

Daar bij deze toestellen een

= beperking van het aantal

buizen niet zoo belangrijk

0 is als in het eerste geval,

[ aos a1 a5 a2

Fig. 6

Totale anodestroom en schermroosterstroom, totale vervorming en ver-
eischte roosterwisselspanning per rooster als functie van het geleverde
vermogen bij toepassing van de DLL 21 in een klasse B balansversterker,
bij Vb = Va = Vg, = 90V, Vf = 1,4 Ven If = 100 mA,

025 wolw) 3 kunnen in alle gevallen

“"%  echter twee gescheiden pen-
thoden in den eindtrap wor-
den toegepast. Bij de voe-
ding door droge batterijen
is de zaak echter geheel
anders, daar de besparing

van gloeistroom hierbij een van de eerste voorwaarden is. In de 1,4 V serie is daarom
ook voor goedkoopere toestellen een dubbele penthode opgenomen, zoodat in deze

serie naast de enkelvoudige penthode een
dubbele penthode bestaat, terwijl een
dubbele triode in deze serie niet voorkomt.
De dubbele penthode in de 1,4 V serie
heet DLL 21. Elk systeem van deze buis
heeft twee gloeidraden. Door doelmatige
keuze van de aansluitingen van de huls
(zie fig. 2) is het mogelijk, naar gelang de
omstandigheden, hetzij één, dan wel beide
gloeidraden te gebruiken. Hierdoor kan de
gloeidraad van de buis op de volgende
wijze worden gevoed:
A. gloeispanning 1,4 V; gloeistroom
100 mA;
B. glocispanning 1,4 V; gloeistroom
200 mA;
C. gloeispanning 2,8 V; gloeistroom
100 mA.
De laatstgenoemde schakeling is vooral
van belang voor toepassing van de buis
in batterij-gelijkstroom-wisselstroomtoe-
stellen.
Bij schakeling van den gloeidraad volgens
A (gloeispanning 1,4 V en gloeistroom
100 mA) kan de buis bij een anode- en
schermroosterspanning van 90 V een ver-
mogen van 300 mW leveren; de vervor-
ming bedraagt in dat geval 2,89%,. Bij een
anode- en schermroosterspanning van
120 V is het geleverde vermogen 600 mW
en de vervorming 39,. De vereischte
roosterwisselspanning is uiterst gering,
zoodat in den voorafgaanden trap ook

A
L 21 229
Vo287 2
1 Vaxlg2«135V ; Ifa0100A
2 Vaulg2a120V ; If=0,100A
3 Vaalg2a 90V ; if «0,100A
-20
Fi
15
7
I /] I}
/ 10
a
r B
vi 5
28 Ig2
B2
ra
. 0
-20 wiy) - 10 -3
#1751
Fig. 7

Anode- en schermroosterstrocom van een penthode-
gedeelte als functie van de negatieve roosterspan-
ning bij Va = Vg, = 90 V, 120 V en 135 V,
Vf=28VenlIf = 100 mA.
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slechts weinig vervorming zal optreden. Bij 90 V bedraagt deze spanning 4,8 V per rooster
en bij 120 V slechts 6,8 V. Bij schakeling van den gloeidraad volgens B en C (gloeispanning
1,4 V en gloeistroom 200 mA, resp. gloeispanning 2,8 V en gloeistroom 100 mA), bedraagt
het geleverde vermogen 1,2 W bij een anode- en schermroosterspanning van 120 V en
1,5 W bij een anode- en schermroosterspanning van 135 V.

GLOEIDRAADGEGEVENS

Glocidraadvoeding: direct, d.m.v. een batterij, met gelijkgerichten wisselstroom of gelijk-
stroom; serie- of parallelvoeding. .

Gloeispanning (fec, g5, &'/f) - - « « « . . e e e e e e V=14 V
Gloeistroom . v v v & v v i e e e e e e e e e e e e e e e Iy = 0,100 A
of
Gloeispanning (fe, go. g3’/ f) -« « « < v o o o o oL o L, Vi=14 V
Gloeistroom . . . . . . . . L e e e e e e e e e e e e e Iy = 0,200 A

of
Gloeispanning (f/f) . . . . . . . . . . . o0 0o e e Vi=128 V
Gloeistroom . . . v v v v vt h e e e e e e e e e e e e e Iy = 0,100 A
CAPACITEITEN
Anodefroostercapaciteit . . . . . . . .. L. ... ... ..., Cogy < 0,6 PF
Anodefroostercapaciteit . . . . . . . ... L. ... L. .. Gy’ < 0,6 pF

DYNAMISCHE GEGEVENS voor toepassing als klasse B eindversterker

Gloeispanning . . . . . . . .. . ... Vi = 14V
Gloeistroom . . . . . . . . .. ... Ir = 0,100 A
Anodespanning . . . . . . . . ... . Va = 90V 120 Vv
Schermroosterspanning . . . . . . . . . Ve, =90V 120 V
Neg. roosterspanning . . . . . . . . . Veopb = —51V —8,7V
Anoderuststroom . . . . . . .., .. Iso = 2X1mA 2 X 1 mA
Anodestroom bij max. modulatie . . . . Iymex = 2 X 3,0 mA 2 %X 4,15 mA
Schermrooster-ruststroom . . . . . . . Ige = 2X0,16 mA 2 X 0,16 mA
Schermroosterstroom bij max. modulatie Igmez= 2 X 0,7 mA 2 x 1,1 mA
Gunstigste aanpassingsimpedantie (tus-

schen beide anoden). . . . . . . . . Ras” = 30000 Q 30 000
Geleverd vermogen bij max. modulatie . W, = 0,3 W 0,6 W
Totale vervorming . . . . . . . . .. da = 2,89 3 9
Vereischteroosterwisselspanning perrooster Vi, (etf)= 4,8 V 6,8 V
Gloeispanning . . . . . . . . .. ... Vy = 14V
Gloeistroom . . . . . . . ... ... Iy = 0,200 A
Anodespanning . . . . . . . . . . .. Va = 120V 135V
Schermroosterspanning . . . . . . . . . Vepr =120V 135V
Neg. roosterspanning . . . . . . . . . Vepb = —82YV —9,4 V
Anoderuststroom . . . .. . . . . .. Tso = 2X2mA 2 X 2 mA
Anodestroom bij max. modulatie . . . . Igmax = 2 X 7,5 mA 2 X 8,8 mA
Schermrooster-ruststroom . . . . . . . Igo = 2X035mA 2 x 0,35 mA
Schermroosterstroom bij max. modulatie . Igymax= 2 X 2 mA 2 X 2,3 mA
Gunstigste aanpassingsimpedantie (tus-

schen beide anoden) . . . . . . .. Rad = 15000 Q 15 000 Q
Geleverd vermogen bij max. modulatie . W, = 12 W 1,5 W
Totale vervorming . . . . . . . . . . dis =579 3,8 9
Vereischteroosterwisselspanning perrooster  Viy(ef)= 7,0 V 76 V
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Gloeispanning. . . . . . . . Vy = 28V
Gloeistroom . . . . . . . . Iy = 0,100 A
Anodespanning . . . . . . . Va =90V 120 vV 135 V
Schermroosterspanning . . . . Vg = 90V 120 V 135V
Neg. roosterspanning . . . . Vg = —59V —81V —95V
Anoderuststroom I = 2X1 mA 2X1,5 mA 2x1,5 mA
Anodestroom bij max. modula-
tie. .« o ... Iomax = 2X4,4 mA  2X7,1 mA 2x8,2 mA
Schermrooster-ruststroom . . Iy = 2X0,2mA  2X0,25 mA 2X0,25 mA
Schermroosterstroom bij max.
modulatie . . . . . .. . . Ippmax= 2x1,3 mA 2X1,9 mA 2x2,4 mA
Gunstigste  aanpassingsimpe-
dantie (tusschen beide ano-
den) . . . . ... ... R’ = 20000 Q 15000 Q 15000 Q
Geleverd vermogen bij max.
modulatie . . . . . . . . W = 0,5 W 1,1 W 15 W
Totale vervorming . . . . . dot = 299 2,8 % 3,6 %
Vereischte roosterwisselspan-
BINE .« . . . e e e . Vaeff = 49V 6,4 V 74V
GRENSWAARDEN
Anodespanning . . . . . . .. ..., Va = max. 135 V
Anodedissipatie (per systeem) . . . . . Wa = max. 0,5 W
Kathodestroom
. == mA, V=14
(per systeem) . . Iy bjj 3 g= %gg mA, V;: 2,8¥ s = max. 25 mA
bij Ir=100mA, V=14V = max. 12 mA
Schermroosterspanning . . . . . . . . . Ves = max., 135 V
Schermroosterdissipatie (per systeem) . . Wy (Vo = 0V) = max. 0,1 W
k (Woe = max.) = max. 04 W
Beginpunt van roosterstroom . . . . . Voo (Iyy = + 0,3 pA) = max, —0,2 V
Max. uitwendige weerstand tusschen
rooster 1 en kathode . . . . . . . . Ry5 = max. 1 MQ
Laagste grens voor de gloeispanning . . ¥y == min. 1,1 V
Hoogste grens voor de gloeispanning . . ¥y = max. 1,5 V
TalmA) Vola OV
125Tar 5075 T] g 3 ki
} SEamass 28 T vratay
e e
o e i LR
Hiy ERns. = 225V
75 EHIH T sy
H Ty 5—- Tt =4 i
aty =45V
sil e e A
i e 65V
* : FE e
- = i,‘: 85 lj’ SANEN
e mninE e
160 50 200 250 300 Valv) 350

. 1152
Fig. 8

Anodestroom van een penthodegedeelte als functie van de anodespanning
bij Vg, = 120 V, Vf = 1,4 V en If = 100 mA, met Vg, als parameter.
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Fig. 12
Anodestroom van een penthodegedeelte als functie van de ancdespanning
bij ¥gy = 135 V, ¥f = 1,4 V en If = 200 mA, met Vg, als parameter.

TOEPASSING

De DLL 21 is ontworpen voor toepassing als eindbuis in klasse B balansschakeling of, bij
parallelschakeling van beide systemen, in een enkelvoudigen klasse A eindtrap. De laatst-
‘genoemde toepassing zal in verband met den betrekkelijk hoogen anodestroom slechts bij
uitzondering in aanmerking komen.

Bij klasse B balansschakeling moet de negatieve roosterspanning door een batterij worden
geleverd. Zou in de negatieve leiding van de anodebatterij namelijk een weerstand worden
opgenomen voor de automatische negatieve roosterspanning, dan zou deze spanning bij
grootere signalen toenemen en de vervorming te groot worden.

Bij toepassing in ontvangtoestellen, die door droge batterijen worden gevoed, zal men door-
gaans de onder A vermelde schakeling van den gloeidraad (gloeispanning 1,4 V, gloei-
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Fig 13
Totale anodestroom en schermroosterstroom, totale vervorming en ver-
eischte roosterwisselspanning per rooster als functie van het geleverde
vermogen bij ¥b = Va = Vg, =138V, Vf = 14V, If = 200 mA, bij
klasse B balansschakeling
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Fig. 14
Anodestroom van eeh penthoden‘edeelte als functie van de anodespanning
ln'| Vegs = 90V, Vf = 2,8 Ven If = 100 mA, met Vg, als parameter.

stroom 100 mA) kiezen. De schakeling volgens B (gloeispanning 1,4 V, gloeistroom 200
mA) komt in aanmerking bij voeding van de buis door een accumulator via een voor-
schakelweerstand, terwul de schakeling volgens C (gloeispanning 2,8 V, gloeistroom,
100 mA), zooals reeds vermeld, in aanmerking komt bij toepassing van de buis in batterij-
gelijkstroom-wisselstroomtoestellen. Bij deze schakeling van den gloeidraad kan de DLL, 21
bij een anodespanning van 135 V een vermogen leveren, welk dat van een normaal ont-
vangtoestel voor netaansluiting benadert. Ten einde het stroomverbruik bij voeding van
het toestel door batterijen zooveel mogelijk te beperken, zal men de buis dan dikwijls op de
instelling A omschakelen (1,4 V, 100 mA). Hierbij moet worden opgemerkt, dat niet
alleen de gloeidraad, maar ook de aanpassing aan den luidspreker moet worden omgescha-
keld, wil men ervan verzekerd zijn, dat het toestel het maximum vermogen levert.
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Fig. 15.
Totale anodestroom en schermmosterstroom, totale vervorming en
vereischte roosterwissel per rooster als functie van het ge.

leverde vermogen, bij Vb= Va = Vg, =90V, Vf=28VenIf = 100 mA,
in klasse B balansschakeling.

114



IaimA) 1a0V -g5v -1y ‘

wunbun=dnds T -5V .28V

| eaE A maniin = T T1f= 0004

! . HEELE e T3V 2. 120v

=33 o &= T 1]
15
0
&,
0.
0

Fig. 16
Anodestroom van een penthodegedeelte als functie van de anodespanning
bij Vg, = 120 V, Vf = 2,8 V en If = 100 mA, met Vg, als parameter.
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Totale anodestroom en schermroosterstroom, totale vervorming en ver-

eischte roosterwisselspanning per rooster als functie van het geleverde

vermogen bij Vb = Va = Vg, = 120V, Vf =28V en If = 100 mA,
in klasse B balansschakeling.
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Fig. 18
Anodestroom van een penthodegedeelte als functie van de anode-
spanning bij Vg, = 135 V, Vf =2,8 V en If = 100 mA, met Vg, als

parameter,
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Fig. 19

Totale anodestroom en schermroosterstroom, totale vervorming en ver-
eischte roosterwisselspanning per rooster als functie van het geleverde
vermogen, bij Vb = Va = Vg, = 135V, Vf = 2,8 V en If = 100 mA,
in klasse B balansschakeling.
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DM 21
DM 21 Electronenstraalindicator

De electronenstraalindicator is een ideaal hulpmiddel om het toestel 27-28
zonder traagheid en met de grootst mogelijke nauwkeurigheid af te stem-

men. In dit opzicht had het batterijtoestel tot op heden een achterstand
t.o.v. het wisselstroomtoestel, daar hiervoor nog geen electronenstraal-
indicator bestond. In deze leemte wordt door de buis DM 21 voorzien.
Deze indicator werkt betrouwbaar bij een anodespanning van 120 V
tot 90 V toe. De laatste spanning moet als een minimum waarde worden
beschouwd; de DM 21 is dan ook niet geschikt voor toestellen, die bij
een batterijspanning van 90 V moeten werken,

Verder heeft men nog het voordeel, dat de gebruiker bij toepassing van 35290
de DM 21 er steeds op wordt gewezen, dat de batterijen van het toestel Fig. 1

zijn ingeschakeld. Afmetingen in mm.
In verband met een mogelijke voeding uit droge batterijen, moest er in a s

het bijzonder rekening mee worden gehouden, dat de buis ook bij een
sterk gedaalde gloeispanning betrouwbaar dient te werken. Als laagste
grens voor de gloeispanning werd 1,1 V aangenomen.

g
GLOEIDRAADGEGEVENS
Gloeidraadvoeding: direct, d.m.v. een batterij, met gelijkgerichten f +f
wisselstroom of gelijkstroom; serie- of parallelvoeding.
Gloeispanning ., . . . . . . . ... ... ..., Vi =
Gloeistroom . . . . . . .. ... ... Iy =
DYNAMISCHE GEGEVENS
Batterijspanning . . . . . . . . . Ve =120V 90V
Anode-serieweerstand . . . . . . . Rs = 2 MQ 2 MQ __<!
Schermstroom (V; = 0 V). . . . . I, =025mA 015mA |~ He2
Negatieve roosterspanning (6 =60°) ¥V, = 0V oV de elsctroden &n anz-
Negatieve roosterspanning (6 = 5°) ¥, = —4V -3V sluiti.ng;l:ﬂ:ln de
& IsmA)
80 T 1T 1T 5] 08
T
R
Vbet20V
(Raa2MA2 .
60 {m.yav a6
Raw 2M0) »
© [~ CAnmm 04
is EEn N EH
I
20 § 1%
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35294
Fig 3
Sch Is en schaduwhoek @, gemeten aan den rand van het scherm,
als functie van de negatieve roosterspanning bij een batterijspanning van
120 V en 90 V.
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DM 21
GRENSWAARDEN

Anodespanning . . . . . . e e e e e e e e e e e e Ve = max. 135 V
Hoogste schermspanning . . . . . . . . . . . e e o e Vo = max, 135V
Laagste schermspanning . . . . . . . . . . . . .« .. .. Ve = min. 90 V

Beginpunt van roosterstroom . . . . . . Ve(lg =4+ 03 pA)y =10V

Max, uitwendige weerstand in den roosterkring . . . . . . ¢ = max. 3 MQ
Laagste grens voor de gloeispanning . . . . . . . . . .. Vi = min. 1,1 V
Hoogste grens voor de gloeispanning . . . . . . . . . .. V/ = max. 1,5 V

TOEPASSING

Zooals reeds vermeld, werkt de buis DM 21 betrouwbaar bij een anode- en schermspanning
van 120 V tot 90 V toe. Daar 90 V de laagste waarde voor de schermspanning is, kan de
DM 21 niet in ontvangtoestellen worden gebruikt, die bij een maximum batterijspanning
van 90 V moeten werken.

Bij serie-parallelschakeling dient men erop te letten, dat een onderbreking van den gloei-
draad van een der parallel geschakelde buizen ten gevolge heeft, dat de gloeidraad der
andere buis, resp. buizen, sterk zal worden overbelast. Hoewel een dergelijke overbelasting
doorgaaus niet ten gevolge zal hebben, dat de gloeidraad doorbrandt, zal de emissie sterk
achteruit gaan, Men dient dus altijd maatregelen te treffen, om dergelijke overbelastingen
te voorkomen en in elk geval houders te gebruiken, die een onberispelijk contact met de
gloeidraadpennen verzekeren.
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DAH 50

DAH 50 Diode-heptode met

ruimteladingrooster

Zooals reeds uit het typenummer van deze buis blijkt, bestaat de DAHL 50 2000
uit een diode- en een heptodesysteem. In tegenstelling met de veeds
bestaande gecombineerde buizen, waarbij de verschillende systemen
normaa) boven elkaar zijn opgesteld, zijn de diode en de heptode van de
buis DAH 50 naast elkaar in den ballon gemonteerd. De systemen zijn
door een scherm gescheiden.

Het heptodesysteem moet als een penthode met twee speciale roosters
worden opgevat (zie fig. 3). In de eerste plaats bevindt zich tusschen den
gloeidraad (1) en het eerste rooster (6) van het penthodegedeelte een
hulpelectrode (2), die uit twee kleine staafjes bestaat en in de buis met
den gloeidraad is verbonden. Door deze electrode worden de electronen
gebundeld en gedwongen zich volgens hepaalde banen te bewegen.
Het tweede rooster (4) is een ruimteladingrooster. Zooals bekend is,
dient het ruimteladingrooster om te bewerkstelligen, dat reeds een Fig. 1
zeer lage anodespanning voor de werking van de buis toereikend is.
Dit rooster heeft dezelfde potentiaal als de anode en zuigt de electronen
voor de kathode weg, waardoor v66r het stuurrooster van het penthode-
gedeelte als het ware een virtueele kathode (5) ontstaat. Op deze wijze
is het mogelijk gebleken, met een maximum anodespanning van slechts
15 V te volstaan, terwijl de steilheid bij deze maximale spanning 0,65
mA/V bedraagt. Worden deze beide electroden meegerekend, dan kan
men dus van een heptode spreken.

Het diode- en het heptodesysteem hebben elk een gloeidraad; beide
gloeidraden zijn in serie geschakeld, terwijl een einde van elken gloei-
draad met één van de pennen der huls is verbonden. De beide andere
einden van den gloeidraad zijn in de buis onderling verbonden en even-
eens naar buiten gevoerd.

De gloeispanning en -stroom bedragen per gloeidraad 1,4 V,resp. 25
mA. De gloeidraden kunnen dus naar keuze in serie of parallel worden
geschakeld. Bij parallelschakeling bedraagt de gloeispanning 1,4 V en-f1-£2,
de gloeistroom 50 mA, terwijl deze waarden bij serieschakeling 2,8 V g5
en 25 mA bedragen. Gebruikt men echter slechts een gedeelte van de
buis, bijvoorbeeld alleen het diode- of alleen het heptodegedeelte, +f1gs
dan is de gloeispanning 1,4 V en de gloeistroom slechts 25 mA.,
Door de ongemeen lage spanningen is het mogelijk met de buis
DAH 50 zeer kleine toestellen te vervaardigen. Zoo zijn bijvoorbeeld
een batterij van 15 V voor de anodespanning en een staafbatterij 571
van 1,4 V voor de gloeispanning, of 4 zaklantaarnbatterijen van 4,5V Fig. 2

voor de anode- en de gloeispanning voldoende. Uiteraard zal het Rangschikking van de
geleverde vermogen niet groot genoeg zijn voor luidsprekerweergave. :::Zxde":me" g lanslei-
De DAH 50 is bovendien voor kortegolfontvangst geschikt; bij een )
golflengte van 6 m heeft de ingangsimpedantie nog een gunstige waarde. De buis is
voorzien van een huls met 8 contactpennen en een zoekpen.

Fig. 3
—-12  Principicele voorstelling van de werking der DAH 50. I gloeidraad,
-1 2 hulpelectrode voor het bundelen van de electronen 3. 4 ruimte-
'  ladingrooster, 5 virtueele kathode, 6 stuurrooster, 7 schermrooster,
8 vangrooster, 9 anode van het heptodegedeelte, 10 gloeidraad van
het diodegedeelte, 11 electr room in de diode, 12 anode van
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Anodestroom, stroom van iet ruimteladingrooster en
L 1 schermroosterstroom als functie van de negatieve
- panning aan 3 (st ), bij Va = Vg,
) = o = Vg = 15 V.
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g3 39220
GLOEIDRAADGEGEVENS
Gloeidraadvoeding: direct d.m.v. een batterij; serie- of parallelvoeding.
Heptodegedeelte (—f;—f,y/+fig1) gloeispanning . . . . ., ¥y =14V
: gloeistroom . . . . . . Ir = 0,025 A
Diodegedeelte: (—fi—F/-+f5) gloeispanning . . . . . Ve =14V
. gloeistroom . . . . ., . Ir = 0,025 A
Diode-heptode: (—fi—fo/+*ig1/+12) . )
(parallelschakeling) gloeispanning . . . . . Vi =14V
gloeistroom . . . . . . Ir = 0,050 A
(+f:181/ +f2) . . .
(serieschakeling) gloeispanning . . . . . Vi =28V
gloeistroom . . . . . . Ir =0,025 A
s (mAj
25 prorrrTT T 4750 12740 ¥93=
FH W2=15v [ F, Lo 3V
C Vg4=15V H L Frit L] 25V
H-Wgs=0v T Sss=ea 5 SEaS 2V
2 [ If=0025A F = ELE g 51
8t § sEEassSis _ L1y
15 u &
FH =H0.5V
N L
e ov
05H a5V
Fig. 5 £
Anodestroom als functie van H 1V
de anodespanning, met Vg, als ! T 1.5v
parameter. 1] 228 == = ; -5y
0 5 10 15 20 25 30 35Va (V)
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viets (V) a0t (%)
i i
T A H Va=15/ 2
- per] V92215V ]
- Vg3=0ov
8 VG415V
as Vgs-0v 8
Ra=20000.0,
If =0.0254
0,6FH N 7= 6
@ = . Il
A
T
;
g+ : , .
Vieff i 1 X
02K s ! Fig. 6
AT drot Ingangswisselspanning en to-
= + tale vervorming als functie van
- ' het geleverde vermogen, bij
0 ot 1 L toepassing van de DAH 50 als
4 02 04 23 o8 1 12 14 Wo(m] eindbuis.
39222
Cagy < 0,04 pF Cag < 0,05 pF
a ='9,8 pF Cypa < 0,001 pF
Csy =13 pF Cyq =41 ©pF

STATISCHE GEGEVENS

Anodespanning . . . . . . . . . .0 e e e e ...
Spanning van ruimteladingrooster . . . . . . . . . .
Neg. roosterspanning . . . . . . . . « .« . « .« o ..
Schermroosterspanning . . . . . . . . . . . . ...
Vangroosterspanning . . . . . ¢« <« . . 0 e o e o o o
Anodestroom . . . « . . . . 000 e w0 e e e ..
Stroom naar het ruimteladingrooster . . . . . . . . .
Schermroosterstroom . . . . . . . . . . . 0 .. .
Steilheid . . . .« « ¢« v . v 0o e e e e e
Inwendige weerstand . . . . . . . . . . . . ... .
Versterkingsfactor . . . . « . .« . . ¢ o o000

.. Va =15V
s V=15V
Vg =0V
. Ve =15V
.. Vg =0V
.. Iy = 0,8 mA
.. I, = 15mA
oo Iy = 0,2 mA
S8 = 065 maAV
.. R = 0,09 MQ
..oop =6

DYNAMISCHE GEGEVENS voor toepassing als LF. versterkerbuis

Anodespanning . . . . . . .. . ... .. Va
Vangroosterspanning . . . . . . . . . . . Vs
Anode-serieweerstand . . . . . . . . Ra
Serieweerstand van ruimtelading- en scherm-

TOOSEET o o & v v & & & s o 0 s e e e s e Rga + 24)
Neg. roosterspanning . . . . . . . . . . . 2
Anodestroom . . . . ¢ . 4 4 0 e 0 e w0 I,
Stroom naar het ruimtelading- en schermrooster I (g, + g4)
Versterking. . . . . . . . . . . ... .. Vo/Vi
Totale vervorming . . . . . . . . « . . . diot
Uitgangswisselspanning . . . . . . . . . . Voet

15V
oV :
0,05 MQ 0,1 MQ

g

4000 Q 6000 O
0V 0V
0,13 mA 0,07 mA
1,1 mA 0,09 mA
12 15

2,0% 2,5%
1V 1V

[
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DYNAMISCHE GEGEVENS voor toepassing als eindbuis

Anodespanning . . . . . .. .. ... Va = 15V
Spanning van ruimtelading- en scherm-

TOOSLET « & & v + o « o o o o « o o o Vigg+g9 = 15V
Vangroosterspanning . . . . . . . . . 25 = oV
Neg. roosterspanning . . . . . . . . . Vs = (U
Anodestroom . . . . . . . . . . ... I, = 0,8 mA
Stroom naar het ruimtelading- en scherm-

TOOStEr « v« v v o . . . . . e v oo I(gatgy = 1,5 mA
Gunstigste aanpassingsimpedantie. . . . R, = 20 000 Q
Geleverd vermogen . . . . . . . . .. W, = 0,5 mW1mW 1,5 mW
Totale vervorming . . . . . .. ... diot = 1,69, 4% 7%
Vereischte roosterwisselspanning . . . . Vi,ff =02V 04V 056V
GRENSWAARDEN
Heptodegedeelte: Diodegedeelte:

Va = max. 25 V V4 == max. 50 V
Wea = max. 0,05 W Iy = max. 0,2 mA
Vea = max. 15 V Vi(Iag = +0,3 pA) = max, —1 V
Wes = max, 0,025 W

g1 = max. 25 V
Wes = max. 0,01 W
I = max. 2,5 mA
Ves (Igg = 40,3 pA) = max., —04 V

osf == max. 3 MQ

TOEPASSING

De DAH 50 is bijzonder geschikt voor toepassing in kleine draagbare toestellen met hoofd-
telefoon. In dergelijke toestellen kan deze buis dan in alle trappen worden gebruikt,
Hieronder worden nog eenige bijzonderheden besproken in verband met de verschillende
toepassingsmogelijkheden van de DAH 50.

Voor ontvangst met behulp van een hoofdtelefoon in een rustig vertrek kan een geleverd
vermogen van 1 mW als voldoende worden beschouwd. Dit komt neer, bij een uitwendigen
weerstand van b.v. 4000 Q (weerstand van een normale hoofdtelefoon), op een anode-
stroom van 0,5 mA. Hiertoe kan de DAH 50 het doelmatigst met automatische negatieve
roosterspanning werken. Op deze wijze wordt vervorming door roosterstroom, die reeds
bij I; = 0,7 mA optreedt, vermeden.

Als L.F. versterkerbuis kan met een anodekoppelweerstand van 100 000 Q en bij de maxi-
male voedingspanning van 15 V een 15-voudige versterking worden bereikt. \

Voor de detectiegevoeligheid van het diodegedeelte kunnen de graficken van de andere
batterijdioden der D serie bij benadering worden geraadpleegd.

Als H.F. en M.F. versterkerbuis moet men er rekening mee houden, dat de inwendige
weerstand van 0,1 MQ) den afgestemden anodekring dempt. Om toch een gunstige ver-
houding tusschen selectiviteit en versterking te verkrijgen, kan de anode op een aftakking
van den primairen kring van het M.F. bandfilter worden aangesloten. Eventueel kan de
demping door een matige terugkoppeling van de M.F. kringen worden gecompenseerd.
Als de anode bijvoorbeeld op de helft van de anodespoel wordt afgetakt, ontstaat een
demping van den M.F. kring van 22X 0,1 = 0.4 MQ. Hierdoor behoeft de M.F. kring, zelfs
indien deze een impedantie van b.v. 0,3 MQ heeft, niet te zwaar te worden beinvloed.
Met een dergelijk primair afgetakt bandfilter kan een 30-voudige versterking worden
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DAH 50

bereikt. Door toepassing van een zwakke terugkoppeling is het
bovendien mogelijk, de M.F. versterking met een factor 2 of 3 te
vergrooten.

De DAH 50 kan zoo noodig als mengbuis worden gebruikt. Het
mengen geschiedt dan door het hulpsignaal in de kathodeleiding te
induceeren. Het tweede rooster wordt als anode voor het oscillator-
gedeelte gebruikt. In deze schakeling treedt bij de DAH 50 echter
een kleine moeilijkheid op, in verband met de directe verhitting
van de kathode. Het is noodzakelijk, in elke gloeistroomleiding een
terugkoppelspoel te schakelen. Deze beide spoelen moeten bifilair
worden gewikkeld en met de afstemspoel van den oscillatorkring
worden gekoppeld Het blijkt, dat voor een goede werking in dit
geval een anodespanning van 15 V onvoldoende is en een anode-
spanning van 24 V moet worden aangelegd. Met een betrekkelijk
vaste terugkoppeling kan dan in de anodeleiding een spanning van
ca. 1,5 V worden verkregen. Evenals bij toepassing als M.F. buis, is
het hier gewenscht, den anodekring van de mengbuis van een
aftakking te voorzien. De conversieversterking is ca. 15-voudig.
Het schema VIII op blz. 142 stelt nog een practische unitvoering
van een uiterst klein ontvangtoestel met twee buizen DAH 50 voor.

N6

Fig. 4
Het inwendige systeem
van de DAH 50.
Links het heptode-,
rechts het diodegedeelte.
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Toepassing van de 1,4 V buizen in
universeele toestellen voor
batterij-gelijkstroom-wisselstroomvoeding

Uiteenzetting van het principe en de behandeling van
de schakelingsproblemen, die hiermee verband houden

Behalve in batterijtoestellen komen

de D buizen ook nog in aanmerking
DL2! 'E voor toepassing in universeele ont-
vangtoestellen voor voeding door

batterijen, uit het gelijkstroom- of
het wisselstroomnet (in het kort
ABC-toestellen genoemd). Deze toe-
Ry stellen hebben de volgende bijzondere

eigenschappen:
uvt DF22 | 1) De mogelijkheid om zonder bij-
zondere hulpmiddelen, zooals bij-
voorbeeld een triller-omvormer, en
zonder gecompliceerde omschake-
lingen, niet alleen door middel van
een batterij, maar tevens uit het
gelijkstroom- of wisselstroomnet
te worden gevoed. Dit beteekent
. dus, dat een dergelijk toestel in
Fig. 1 draagbare uitvoering — eventueel
Princip_ieelg' schuke]iqg van het voedinggedeelte van een met ingehouwde raamantenne —
batterij-gelijkstroom-wisselstroomtoestel, kan worden vervaar dig d en z66
kanworden uitgevoerd, dat het van
de ter plaatse beschikbare spanningbron geheel onafhankelijk is. Een dergelijk toestel
kan dus op elke willekeurige plaats in bedrijf worden gesteld.

o
o
Y

I9ras

2) Doordat de stroomafname ook bij aansluiting op het net tot een minimum is geredu-
ceerd, biedt een dergelijk toestel groote voordeelen in alle gevallen, dat het stroom-
tarief zeer hoog is.

Principe
In verband met den brom bij voeding van de gloeidraden met wisselstroom, kunnen deze
niet rechtstreeks uit het net worden gevoed. De glocistroom wordt daarom in dit geval
eerst gelijkgericht, en de op deze wijze verkregen gelijkstroom wordt op normale wijze
afgevlakt en door weerstanden op de juiste waarde ingesteld. Dit beteekent dus, dat
de gelijkrichtbuis, behalve den anode- en den schermroosterstroom, ook den gloeistroom
voor de buizen moet leveren, Het zal geen nader betoog behoeven, dat de buizen uit
economische overwegingen in serie moeten worden geschakeld. De totale stroom, die
de gelijkrichtbuis moet leveren, bedraagt bij toepassing van 1,4 V buizen met een
gloeistroom van 50 mA, zooals bijvoorbeeld de DK 21, DF 22 enz., 65 mA (gloeistroom
50 mA en totale anode- en schermroosterstroom ca. 15 mA). Als gelijkrichtbuis kan
hiervoor de UY 1 worden gebruikt, die een gelijkgerichten stroom van max. 140 mA kan
leveren. Deze stroomsterkte is zelfs toereikend voor het geval, dat in den eindtrap
de buis DLL 21 wordt toegepast (100 mA bij 2,8 V). Door fig. 1 wordt de principieele
schakeling voorgesteld; hierbij worden de buizen DL 21, DK 21, DF 22, DBC 21 en de
gelijkrichtbuis UY 1 gebruikt.

Terwijl bij netaansluiting serieschakeling wordt toegepast, zal het bij aansluiting op

batterijen meer voor de hand liggen, de gloeidraden parallel te schakelen en door een

batterij van 1,4 V te voeden. Voor het overgaan van voeding uit het net op voeding
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door batterijen en omgekeerd, zou een vrij gecompliceerde omschakelinrichting nood-
zakelijk zijn. Om dit te vermijden, zal men de gloeidraden zoodanig schakelen, dat niet
meer dan 100 mA wordt opgenomen en het toestel bij voeding door batterijen zoo econo-
misch mogelijk werkt. Doorgaans leidt deze eisch tot een gemengde serie-parallelschakeling
van de gloeidraden.

Serie-parallelschakeling

Zooals bekend is, bestaat bij serie-parallelschakeling van buizen, resp. bij schakeling van
een weerstand in serie met parallel geschakelde buizen, onder bepaalde omstandigheden
het gevaar, dat één of meer buizen sterk worden overbelast. Men beschouwe bijvoorbeeld
de eenvoudige serie DF 21 - DF 21 - DL 21. Wordt het toestel door het net gevoed, dan
levert de gelijkrichtbuis den gloeistroom. Daar de gelijkgerichte spanning al naar gelang
de netspanning 100-200 V bedraagt, moet een
weerstand worden voorgeschakeld, die t.o.v.
den weerstand der gloeidraden een zeer groote
waarde heeft. Deze weerstand bepaalt dan
hoofdzakelijk den stroom in de gloeistroom-
keten. Als nu door een of andere oorzaak, bij-
voorbeeld door een gloeidraadbreuk, door slecht
F5mA contact van de gloeidraadpennen in den .houde_l_'
GELUKGERICHTE SPANNING i)lf door het verwijderen van een der buizen bij
I et onderzoeken van het toestel, de gloeistroom
#9390  van een der 25 mA buizen wordt verbroken,
Een 50 mA buis in l:;% 2 vechakeld met twee zal' een stroom van ca. 50 mA door de aan deze
p:ll-‘alle] geschakelde 25 :Ag buizen, bij voeding buis paral]el ge‘SChakelde 25 mA buis vloeien.
it het met. Om te vermijden, dat cen van de  Deze overbelasting kan geheel worden vermeden,
fli !':1A b“i;m hdij bet sttbre"e;: yen den g{;d; door in elken paralleltak een afzonderlijken
drasd van de sndere o ovrbelan e n kencerstand op to nemen (zie fig. 2). Bij aanslui-
schakeld. ting op een batterij moeten de punten a en b
dan onderling worden verbonden, hetgeen
natuurlijk bij het omschakelen van netvoeding
op batterijvoeding een complicatie beteekent. Kan de genoemde maatregel niet worden
getroffen, dan is het van het grootste belang, houders te gebruiken, die een be-
trouwbaar en goed contact met de pennen van de buis verzekeren. Onder het
bedrijf mogen de buizen dan onder geen voorwaarde uit het toestel worden genomen.
In sommige gevallen kan men het aantal buizen dat gevaar loopt, door geschikte
onderlinge verbindingen in de serie-parallelschakeling verminderen.
Fig. 3 geeft als voorbeeld de principieele schakeling voor de buizen DK 21—DF 21
—DAC 21—DL 21. Het blijkt, dat bij batterijvoeding de overspanning, ten gevolge van
een verbreking bij serie-parallelschakeling, doorgaans grooter is.

Grafische bepaling van de overspanningen, die kuunnen optreden

Met behulp van de karakteristicken uit fig. 4 is het mogelijk, de overspanningen, die
inverschillende gevallen kunnen optreden,
op eenvoudige wijze grafisch te bepalen.
In deze figuur is de gloeispanning als
functie van den gloeistroom voor een
25 mA, een 50 mA en een 100.mA buis
uitgezet. Neemt men nu bijvoorbeeld
de genoemde buizen DF 21—DF 21—
DL 21, dan zal een 25 mA buis met een
50 mA buis in serie op een batterij met i DAC21
een spanning van 2,8 V zijn aangesloten, GELUKGERICHTE SPANNING
indien de gloeidraad van een der 25 mA

buizen wordt verbroken en geen weer- .

. M i, 3

f:lagg,enz_mD:e:;)ealfSlﬁlg?p(glf:oigle:lll’t Zé)::ﬁ Logische serie-parnllelschaksliug van 50 mA en 25 mA

. N buizen.
over elke buis komt te staan, vindt men

Dk 21 L2
_50mA

21929
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If(mA)

uit het snijpunt van de kromme voor 7| A
een 25 mA buis met de kromme van 4y y/
een 50 mA buis.
Zooals uit fig. 5 blijkt, bedraagt de 130 //
gloeispanning van de 25 mA buis dan
51V, 20 ra
De in fig. 6 geteekende schakeling
voor de buizen DK 21—DF 21-—-DL 21
stelt een meer gecompliceerd geval 1 —
voor. Wordt hier de gloeidraad van 00mA-EUIS
een der 25 mA buizen verbroken, dan 9, /
staan twee 50 mA buizen met één 4 /4
25 mA buis in serie. De batterij- —
spanning bedraagt 4,2 V. De spanning, 70| A L
die de 25 mA buis nu krijgt, kan )% 1
men aan de hand van het snijpunt 7
van de kromme voor een 25 mA buis 5
en de kromme voor twee in serie 50mA—-BUIS
geschakelde 50 mA buizen bepalen. 40 yE——
//
30]
20 T Z5mA-suis
Fig. 4 T

Gloeispanning als functie van den gloeistroom 10|
voor een 25 mA, een 50 mA en een 100 mA buis.

0
04 G6 08 40 12 44 16 18 20 32 24 26 V(W)
2564

IfimAJ]
" 1T
70| t T T
60 S0mA-BUIS
50 I~
40 =
/ 13
30 — ey o FES
|4+ I Op g wijze bep overspan-
20 1 | ™~ ning van een der 25 mA buizen, indien
— I de gloeidraad van de andere parallel
,_—’/ SmA-BUIS, | \ geschakelde 25 mA buis wordt ver-
101 = t \\ broken, bij toepassing van de buizen
yd 1 \ DF 21—DF 21—DL 21, geschakeld voor
L een batterijspanning van 2,8 V.

o
0 Q2 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28V(V)
N #2585

If (mA)
80
70 -
60 —
50_2EU/ZEN MET ~
If=50mA
40| N SERIE
Fig. 6
Op grafische wijze gbepnlde overspan- 30| — et
ning van een der 25 mA buizen, indiea L ™~
de glocidraad van de andere parallel 20| 25mA—-BUIS ™
geschakelde 25 mA buis wordt verbroken, L1 N

DF 21—DAC 21—DL 21, geschakeld
voor een batterijspanning van 4,2 V. g
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Iy Iaz Iay Ia, Deze laatste kromme kan op eenvoudige

_L _L J_ _L wijze worden afgeleid van de kromme voor
een enkele 50 mA buis, door de spanning-
IﬂIa4+IafIaz f+134tla_, If+Ia4 schaal van fig. 4 te verdubbelen.

m m m Volgorde van de buizen
l Bij senieschakeling zou het logisch zijn de

buis, die de grootste negatieve rooster-

+ spanning moet hebben, aan de positieve
. ﬁ‘s-:’ i "b"_,wd zijde te schakelen, zoodat de spanmingval
Ser g van alle gl waarbij de . 2
eindbuis ter verkrijging van negatieve roosterspan- over de g_loeldraden van d.e andere buizen
ping aan de positieve zijde ligt. Deze schakeling als negatieve roosterspanming voor de be-
heeft het nadeel, dat door de gloeidraden ook de treffende buis zou kunnen worden gebruikt.

enodestroom van de volgende buizen vloeit. Bij gelijkstroom-wisselstroomtoestellen heeft

deze schakeling echter een nadeel. Doorgaans
zal voor de eindbuis de grootste negatieve roosterspanning worden vereischt, zoodat deze
aan de positieve zijde zou moeten worden geschakeld. In dit geval vloeit de anodestroom
van de eindbuis echter door de gloeidraden van de voorgaande buizen (fig. 7). Door de
gloeidraden van de eerste twee buizen vloeit ook de anodestroom van de voorlaatste buis,
terwijl de gloeistroom van de eerstebuis ten slotte door den anodestroom van dedrie volgende
buizen wordt vergroot. Wordt voor de voeding een batterij gebruikt, dan is dit nadeel
niet zoo ernstig; een gedeelte van den anodestroom zal immers door de gloeistroombatterij
vloeien. Bij aansluiting op het net vloeit echter de totale anodestroom door de gloeidraden
van de voorgaande buizen. Om deze overbelasting te voorkomen, zou men parallel aan de
gloeidraden van de voorgaande buizen cen weerstand kunnen schakelen. Daar deze weer-
standen bij batterij-aansluiting echter andere waarden zouden moeten hebben dan bij
voeding uit het net, is de genoemde volgorde voor batterij-gelijkstroom-wisselstroom-
toestellen ondoelmatig.
Hierbij komt nog een ander nadeel van de genoemde schakeling. Zelfs indien overbelasting
van de buizen door toepassing van geschikte parallelweerstanden wordt vermeden, zullen
anodestroomvariaties van de eindbuis, gloeistroomvariaties van de voorgaande buizen
veroorzaken. Dientengevolge ontstaan ongewenschte terugkoppelingen, die alleen kun-
nen worden vermeden door een grooten condensator parallel aan de gloeidraden van
de betreffende buizen te schakelen. Uit het hovenstaande blijkt dus wel duidelijk, dat
bij schakeling van de eindbuis aan de positieve zijde van de serie, vrij groote moeilijk-
heden optreden. Uit hoofde hiervan is in de principieele schakeling van het
voedinggedeelte voor het ABC toestel van fiz. 1 een andere volgorde gekozen.
De negatieve roosterspanning voor de eindbuis moet dan echter op andere wijze worden
opgewekt. Voor de andere buizen zijn de genoemde moeilijkheden niet zoo groot; de span-
ningval in den gloeidraad van de voorafgaande buizen kan eventueel als negatieve rooster-
spanning worden gebruikt. De volgorde van de andere buizen in fig. 1 is zoodanig gekozen,
dat de spaunningval in de gloeidraden van de DK 21, DF 22 en DCB 21 als vertraging-
spanning van de automatische volumeregeling kan worden benut. De DF 22 heeft als
vaste negatieve roosterspanning den spanningsval in den gloeidraad der DK 21. Deze
laatste buis krijgt geen vaste negatieve roosterspanning. Op deze wijze is ook het schema
VII (blz. 137) uitgevoerd.

Stroombesparende schakeling bij netaansluiting

Vooral bij batterijaansluiting is een laag stroomverbruik van groot belang. In bepaalde
gevallen zal echter ook bij netaansluiting een gering stroomverbruik worden verlangd.
Een belangrijke besparing kan men door een bijzondere schakeling, die in fig. 8 is weer-
gegeven, bereiken. In deze schakeling vormt de gloeidraad van de gelijkrichtbuis geen
afzonderlijken stroomtak, maar wordt deze met de gloeidraden van de ontvangbuizen in
serie geschakeld. Daar in deze keten geen stroom vloeit, zoolang de kathode van de gelijk-
richtbuis koud is, moet men de schakeling in bedrijf stellen door de gelijkrichtbuis ge-
durende korten tijd met behulp van schakelaar S, te overbruggen. Deze overbrugging mag
eerst worden opgeheven als de kathode van de gelijkrichtbuis de temperatuur heeft
bereikt, die voor het gelijkrichten noodig is. Op dat oogenblik wordt de kortsluiting van
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o de buis met behulp van schakelaar S, opge-
l_L c heven. Hierbij moet men erop letten, dat de

verbinding niet rechtstreeks over de gelijk-

/52 richtbuis kan worden aangebracht, aangezien

{ de eerste afvlakcondensator dan rechtstreeks

ury St met het net zou zijn verbonden, hetgeen

o bij wisselstroomnetten niet toelaatbaar is.
UL v Bovendien zou dit bij gelijkstroomnetten tot

Jss00 moeilijkheden aanleiding kunnen geven, in-

Fig. 8 . . dien niet op de juiste polariteit wordt gelet.

Seombeprnie piiihedotng vawbide  Golurends Thet op. temmperatuut Komes von
toestel een Lkorten tijd door den schakelaar S, de geh_]krlchtbuls dienen de gloeldraden der
rordt °Ver1:imgdl-._ge_d}‘:tr;n§ie he; A tellnp.el;:t:m andere buizen te worden kortgesloten, daar
komen van b el worden degluiruden  dege anders omstig gevaar zouden loopen
kortgesloten. door den grooten aanvangstroom te worden

beschadigd. Daartoe is in fig. 8 de schake-

laar S, met S, gekoppeld.
De stroombesparing, die door deze schakeling wordt bereikt is niet onbelangrijk. Wordt
als eindbuis de DLL 21 gekozen met een gloeistroom van 100 mA, dan vloeit door de
gloeidraden van de versterkerbuizen, en door dien van de gelijkrichtbuis, een zelfde
stroom van 100 mA. Bedraagt de totale anodestroom ca. 15 mA, dan wordt aan het net een
stroom van 115 mA ontnomen. Bij een normale schakeling zou men 115 mA voor den
ontvanger en nog 100 mA voor den gelijkrichter noodig hebben. Kiest men de
DL 21 als eindbuis, dan vloeit door de versterkerbuizen slechts 50 mA. Als de anodestroom
ook in dit geval weer 15 mA bedraagt, moeten de gloeidraden worden overbrugd door
een weerstand, die de resteerende 35 mA opneemt. De door het net te leveren stroom be-
draagt dan in totaal 100 mA, terwijl deze bij normale schakeling 165 mA zou bedragen.
Een moeilijkheid van deze spaarschakeling is de omstandigheid, dat het toestel niet direct
kan worden ingeschakeld, maar dat dit in twee trappen dient te geschieden. Het is uiter-
aard mogelijk, het omschakelen automatisch, door middel van een relais, te doen plaats
vinden, dat pas wordt bekrachtigd, zoodra de gelijkspanning over den eersten afvlak-
condensator voldoende hoog is. Een dergelijk relais kan dan tegelijkertijd zorg dragen
voor het automatische omschakelen van batterijvoeding op netvoeding.

Universeele schakelingen

Onder universeel worden die schakelingen verstaan, waarbij het toestel op elke in aanmer-
king komende stroombron kan worden aangesloten, zonder dat het door den verbruiker
behoeft te worden omgeschakeld. Bij het overgaan van batterijvoeding op netvoeding,
moeten de verbindingen met de batterijen steeds zijn verbroken, opdat ze niet door den
netstroom worden geladen of ontladen., Hiertoe is een relais noodig, dat bij aansluiting
op het net, de verbin- :

I

|

i

-

tijd voor andere schake-
lingen worden gebruikt,
bijvoorbeeld om de gloei- R
stroomketen om te scha- Q000 —nnfin— Re®L L  Xp
kelen, om de schakeling e R T

voor het opwekken van Ra=R; f° fn 120V

de mnegatieve rooster- ur1 ! |
spanning te veranderen o

en, zooals reeds bij de S { LUy
spaarschakeling  voor e
netvoeding is besproken,

Dit relais kan tegelijker- © ’-L ml
" 't

=10,

dingen van de batterijen
met het net verbreekt. R5
Lf—r
6

le

~

2

6 b

voor het kortsluiten van +An. s5539

de gelijkrichtbuis gedu- Fig. 9
rende het op tempera- Voorbeeld van een universeele schakeling van het voedinggedeelte van een

. batterij-gelijkstroom-wisselstroomtoestel. S, en S, zijn de onderling gekoppelde
tour komep. Kiest m_en hoofdschakelaars. De schakelaars r, tot r, ‘worden door het relais r bediend; in
de schakelmg zoodamg s het schema zijn deze in den ruststand geteekend.
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dat het toestel met het relais ,,in den ruststand” voor batterijvoeding is geschakeld, dan
zal het toestel bij aansluiting op het net eerst door de batterijen en pas als de gelijk-
richtbuis op temperatuur is gekomen, door het net worden gevoed. Het toestel heeft dus
een schijnbaar zeer korten opwarmingstijd.

Een voorbeeld van een universeele schakeling wordt in fig. 9 gegeven. In deze schakeling
zijn de hoofdschakelaars S, en S, onderling gekoppeld. De schakelaars r, tot r; worden
door het relais r bediend en zijn in den ruststand geteekend. Is het toestel bij het sluiten van
de schakelaars S, en S, niet op het net aangesloten, dan wordt het normaal door de bat-
terijen gevoed. Indien het toestel op een net zou zijn aangesloten, zou de gelijkrichtbhuis
via de schakelaars r; en ry op temperatuur worden gebracht. De afvlakketen is niet in deze
voorverwarmings-gloeistroomketen opgenomen, daar de gloeistroom bij aansluiting op
een wisselstroomnet door de smoorspoel te sterk zou worden beperkt; bovendien mogen
de condensatoren normaal niet op het net worden aangesloten. Zoodra de kathode vol-
doende op temperatuur is gekomen, ontstaat over den condensator C, een gelijkspanning
en wordt het relais bekrachtigd. De schakelaar r, zorgt er nu voor, dat de gelijkrichtbuis,
nadat de kathode voldoende op temperatuur is gekomen, ,,zichzelf verhit”, terwijl de gloei-
draden van de versterkerbuizen door middel van r,!) in de gloeistroomketen worden
opgenomen; de gloeistroombatterij wordt door ry uitgeschakeld, terwijl de anodekring door
r, van de batterij afgeschakeld en met de gelijkrichtbuis verbonden wordt.

Door den weerstand R; wordt de anodespanning op de juiste waarde gebracht, Ry vermin-
dert deze spanning verder tot de voor de gloeidraden van de buizen vereischte waarde.
Door R, wordt het verschil tusschen den gloeistroom van de UY 1 en den voor den ont-
vanger vereischten stroom opgenomen. Bij het op temperatuur komen neemt R, de
functie van R, over. Een nadeel van de schakeling volgens fig. 8 is, dat het toestel bij on-
juiste polariteit, zooals bij aansluiting op een gelijkstroomnet kan voorkomen, niet door
het relais van batterijvoeding op netvoeding wordt geschakeld. In dat geval wordt de ge-
lijkrichtbuis UY 1 weliswaar op temperatuur gebracht, maar de anode wordt negatief ;
over den afvlakcondensator C, komt dus geen spanning te staan en het toestel blijft, zonder
dat men dit merkt, op de batterijen werken. Ten einde deze verkwisting van batterij-
stroom te voorkomen, kan een verklikker worden aangebracht, die aangeeft, dat het
toestel door de batterijen wordt geveed. In de bovenstaande schakeling werd hiertoe een
verklikkerlampje L gebruikt, dat bij het op temperatuur komen oplicht, maar bij normaal
bedrijf niet dient te branden. Wenscht men zich niet op de oplettendheid van den ge-
bruiker te verlaten, dan is nog een andere oplossing mogelijk, doordat men het relais
rechtstreeks, eventueel door toepassing van een thermisch relais, uit het net bekrachtigt;
bij deze oplossing wordt de opwarmingstijd echter vertraagd. Is de polariteit nu onjuist,
dan wordt het relais bekrachtigd; er ontstaat echter geen spanning over C, en het toestel
werkt niet meer, Hierdoor wordt men genoodzaakt, de polariteit van het toestel te ver-
anderen.

1) Neemt men aan, dat de gloeidraden reeds gedurende het op temperatuur komen door den lagen weerstand van de
glocistroombatterij voldoende worden overbrugd, dan kan r, vervallen. In dat geval moet de negatieve
roosterspanning echter door een batterij worden geleverd, daar anders bij het op temperatuur komen, door dea
weerstand R,, die voor het opwekken van de negatieve r i 1 loei

dient, wi room zou

3 -3
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V. Batterijtoestel met vier buizen

Gebruikte buizen: DK 21—DF 21—DAC 21—DL 21.

Beschrijving

Dit schema is een voorbeeld voor een eenvoudig superheterodyne ontvangtoestel voor
batterijvoeding. De gevoeligheid van een dergelijk toestel met batterijbuizen is weliswaar

niet bijzonder groot, maar voor vele doeleinden, waarbij een uiterst gering stroomverbruik
van belang is, zal deze toch zeker toereikend zijn.

Golflengtebereiken:

Langegolf : 940 —2040 m
Middengolf: 197,5 — 572 m
Kortegolf: 18,75— 54 m

Vereischte batterijen

Voor dit toestel is een anodebatterij van 90 V en een gloeistroomelement van 1,4 V noodig.
De negatieve roosterspanning van de eindbuis wordt automatisch met behulp van een
weerstand opgewekt. De anodestroom van het toestel bedraagt ca. 10 mA, de gloeistroom
150 mA.

Spoelen

In dit toestel wordt een compleet spoelenstel toegepast, dat de hoogfrequent- en oscillator-
spoelen met trimmers, paddingcondensatoren en een schakelaar voor de golflengtebe-
reiken omvat. Dit is in het schema binnen twee gestippelde rechthoeken geteekend, daar
het schema hierdoor aan overzichtelijkheid wint. In werkelijkheid zijn ze als een compacte
eenheid gemonteerd.

De opslingering van den antennekring is in alle golflengtebereiken ca. 3-voudig.

Mengbuis

Het totale stroomverbruik van de mengbuis DK 21 bedraagt slechts ca. 3,8 mA. De gloei-
stroom van deze buis is 50 mA. De oscillatorspanning, aan het eerste rooster gemeten,
moet ca. 10 Veg bedragen. De spanning van het vijfde rooster wordt door middel van een
serieweerstand verkregen. De mengbuis is in het midden- en langegolfbereik in de auto-
matische volumeregeling opgenomen, in het kortegolfbereik echter niet. Met deze buis
wordt een ca. 50-voudige conversieversterking verkregen.

M.F. kringen

De toegepaste spoelen zijn op een ijzerkern gewikkeld en in een doos van ,Philite” ge-
monteerd. Ze bestaan uit 2X155 windingen Litzedraad van 24X0,04 mm. De
capaciteit van de M.F. kringen wordt door een condensator van 100 pF gevormd.

De zelfinductie van de M.F. spoelen bedraagt ca. 1 mH. De kringen worden afgestemd
op de middenfrequentie (470 kp/s), door de ijzerkern te draaien.

M.F. buis

De DF 21 wordt voor de MLF. versterking gebruikt. De gloeistroom van deze buis bedraagt
slechts 25 mA, de anode- en schermroosterstroom slechts ca. 1,5 mA, De buis wordt in
alle golflengtebereiken door de automatische volumeregeling beinvloed. De M.F. ver-
sterking is ca. 50-voudig.

Detectie en L.F. versterking

De diode-triode DAC 21 heeft eveneens een gloeistroom van slechts 25 mA, terwijl de
anodestroom in de aangegeven schakeling slechts ongeveer 0,4 mA bedraagt. De diode is
met een aftakking op de secundaire van den laatsten ML.F. transformator verbonden.
Deze diode wordt tevens voor het opwekken van de regelspanning gebruikt.

Eindbuis
De gloeistroom van de eindbuis DL 21 bedraagt 50 mA, de anodestroom slechts 4 mA en de
schermroosterstroom slechts 0,7 mA. De negatieve roosterspanning van deze buis wordt
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door den weerstand R,, opgewekt, zoodat geen afzonderlijke batterij voor de negatieve
roosterspanning behoeft te worden toegepast.

De buis DL 21 kan een vermogen van 170 mW leveren. Om de hiervoor vereischte gun-
stigste aanpassingsimpedantie (22 000 Q) te verkrijgen, is het echter noodzakelijk, een
betrekkelijk grooten uitgangtransformator toe te passen. Een dergelijke transformator
zal voor een klein, goedkoop toestel meestal te kostbaar zijn. Bij toepassing van een klei-
neren transformator zal het maximum geleverde vermogen dienovereenkomstig lager zijn,

TECHNISCHE GEGEVENS

Gloeistroom : DK 21 50 mA
DF 21 25 mA
DAC 21 25 mA
DL 21 50 mA
Totaal 150 mA

Anodestroom: DK 21 3,8 mA
DF 21 1,5 mA

DAC 21 0,4 mA

DL 21 4,7 mA

10,4 mA

Gevoeligheid (voor een geleverd vermogen van 50 mW)

Aan de detectiediode 0,5 V

Aan de antenne 70 uV

M.F. versterking 50 %

Conversieversterking 50 X

Opslingering 3 X
Selectiviteit
Bij een verstemming van 4,5 en —4,5 kp/s is de verzwakking 1 : 10.
Bij een verstemming van 48 en —8 kp/s is de verzwakking 1 : 100,
Bij een verstemming van +13 en —13 kp/s is de verzwakking 1 : 1000.

s” ,S,Z

41093

Fig. 2
Maatachets van de M.F. n;aielen der bandfilters. S,, S,,,
S,y en 8,3, = 2x155 windingen litzedraad van 24x
0,04 mm, op een ijzerkern gewikkeld em in een doos van
»»Philite” gemonteerd.
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Vi. Batterijtoestel met vijf buizen

Gebruikte buizen: DK 21—D¥F 21—DF 21—DAC 21—DL 21.
Beschrijving

Dit toestel verschilt van het onder V beschreven toestel door den M.F. trap. Er worden
namelijk twee M.F. trappen toegepast, waardoor bij een betrekkelijk laag stroomver-
bruik een zeer groote gevoeligheid (3 wV) wordt verkregen. In de M.F. trappen worden
twee buizen DF 21 toegepast. De eerste M.F. buis is in de automatische volumeregeling
opgenomen. In den anodekring van deze buis is een enkele M.F. kring opgenomen. Deze
kring wordt door middel van een weerstand van 0,1 MQ gedempt. Hierdoor wordt in
dezen trap de M.F. versterking 25-voudig, hetgeen voldoende is ommet het toestel de
groote gevoeligheid te verkrijgen. Zonder den genoemden weerstand zou de selectiviteit
van het toestel z66 groot worden, dat de weergave van de hooge tonen onvoldoende zou
zijn. Daar de selectiviteit, die met behulp van vier M.F. kringen wordt bereikt, voldoende
is, kan men eventueel één M.F. kring besparen, door den eersten M.F. kring aperiodisch
te maken. Neemt men in den anodekring van de buis een weerstand op van 0,1 MQ,
dan is de versterking in den eersten M.F, trap 7-voudig. De gevoeligheid van het toestel
wordt dan ca. 10 pV, hetgeen ook nog een zeer goede
waarde is.

In den anodekring van de tweede M.F. buis is een
bandfilter opgenomen. In dezen trap wordt een 50-
voudige versterking verkregen. De toepassing van
een extra M.F. trap heeft tegenover een extra ILF.
trap het groote voordeel, dat de versterking in het eerste
geval onafhankelijk is van het golflengtebereik, waardoor
het toestel in alle bereiken eenzelfde gevoeligheid heeft.
(Zooals bekend is, versterkt een HLF. trap op de kortegolf
minder dan op de midden- en langegolf.)

40

De anodestroom van het toestel bedraagt ca. 12 mA en 8
de gloeistroom 175 mA.,
TECHNISCHE GEGEVENS
Gevoeligheid (voor een geleverd vermogen van 50 mW) |
Aan de detectiediode 0,5 V 42013
M.F. versterking II 50 X ) Fig. 1
M.F. versterking 1 25 X Maatschets van de M.F. spoelen
Conversieversterking 50 X der bandfilters. S,, Sy, S,y en 5,4 (en
Opslingerin: 3 % ook $,, in bet schema)x =2 x 155
pshng g windingen litzedraad van 24 x 0,04
Aan de antenne ca. 3 yV mm, op een ijzerkern gewikkeld
en in een doos van ,Philite”
gemonteerd.

Selectiviteit

Bij een verstemming van 13 en —3 kp/s is de verzwakking 1 : 10.
Bij een verstemming van -}-6 en —6 kp/s is de verzwakking 1 : 100.
Bij een verstemming van +9 en —9 kp/s is de verzwakking 1 : 1000.
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VIl. Superheterodyne ontvangtoestel met vier ontvangbuizen
voor gelijk- en wisselstroomnetten van 110/220 V en
voor batterijvoeding

Gebruikte buizen: DK 21—DF 22—DBC 21—DL 21—UY 1.

Golflengtebereiken :
Langegolf: 830—2090 m

Middengolf: 200— 570 m
Kortegolf: 17— 51 m

H.F. en oscillatorkringen

In dit toestel wordt een normaal spoelenstel toegepast, waarbij de hoogfrequent- en oscilla-
torspoelen met trimmers, paddingcondensatoren en een schakelaar voor het omschakelen
van de golflengtebereiken tot een compacte eenheid zijn gemonteerd. Daar bij een zoo
compacte constructie de oscillatorspoel capacitief en inductief met het stuurrooster van
de mengbuis wordt gekoppeld en de op deze wijze verkregen spanning betrekkelijk hoog
kan worden (met als bijverschijnselen het optreden van roosterstroom, het meesleepen van
de afstemming, onvoldoende opslingering enz.), verdient het aanbeveling, den kortegolf-
kring af te schermen (eventueel ook den middengolfkring) en afzonderlijk om te schakelen.
De opslingering van den antennekring is in alle golfbereiken ongeveer 3-voudig. Indien
storende fluittonen mochten optreden, kunnen deze meestal worden onderdrukt, door
tusschen antenne en aarde een op 470 kp/s afgestemden zeefkring te schakelen.

De verschillende golflengtebereiken worden gekozen, door de spoelen om te schakelen.
Dit systeem verdient de voorkeur boven het veelvuldig toegepaste systeem, gedeelten
van de spoelen kort te sluiten, hoewel in het laatste geval kan worden volstaan met schake-
laars, die van minder contacten zijn voorzien. De kortgesloten deelen van de spoelen
kunnen echter verscheidene storende invloeden hebben (onjuiste afstemmingen, kop-
pelingen enz.). Bij de aangegeven schakeling worden de niet gebruikte spoelen uitgescha-
keld en de genoemde storende bijverschijnselen vermeden.

De H.F. kringen zijn inductief met de antenne gekoppeld. In het midden- en langegolf-
bereik moet de zelfinductie van de afstemspoel daarom bij kortgesloten antennespoel op de
juiste waarde worden ingesteld. Uit de vergrooting van de zelfinductie, die men na ver-
wijdering van de kortsluiting der antennespoel vindt, kan men opmaken of de koppeling
tusschen de antenne- en afstemspoel voldoende is, om de gewenschte opslingering te
bereiken.

De spoelen, die in deze eenheid worden gebruikt, zijn zoodanig ontworpen, dat de opslin-
gering in alle golflengtebereiken ca. 3-voudig is. Hiervoor is het noodzakelijk, dat, bij op-
heffing van de kortsluiting van de antennespoel, de zelfinductie van de afstemspoel voor
middengolfontvangst met 3%, en die van de afstemspoel voor langegolfontvangst met 8%,
verandert. Bij een vastere koppeling wordt weliswaar een grootere opslingering bereikt,
maar de invloed van de antennecapaciteit wordt dan grooter. Bij de berekening van de
H.F. kringen werd uitgegaan van variabele condensatoren van 20—500 pF. De nulcapaci-
teit werd in het middengolfbereik op 45 pF en in het langegolfbereik op 70 pF geschat
(trimmer, bedrading enz.). In het middengolfbereik is de capaciteitverandering dus van
65—545 pF en in het langegolfbereik van 90—570 pF. Bij toepassing van H.F. spoelen
van 170 pH loopt het middengolfbereik dan van 200—570 m, terwijl bij spoelen met een
zelfinductie van 2150 pH een langegolfbereik van 830—2090 m wordt verkregen.

De oscillatorkring wordt met het eerste rooster van de DK 21 verbonden. Deze voor
batterijbuizen gebruikelijke schakeling werd in verband met de beperkte steilheid van
het oscillatorgedeelte der mengbuis gekozen.

Voor den roostercondensator C;; werd een waarde van 47 pF aangenomen. Deze waarde
is gunstig in verband met goed oscilleeren in het langegolfbereik en geringe frequentie-
verschuiving in het kortegolfbereik. De paddingcondensatoren worden door vaste
condensatoren gevormd, waaraan trimmers parallel zijn geschakeld. Hierdoor is het
mogelijk, de capaciteitwaarde nauwkeurig in te stellen.
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Mengbuis

De aan het eerste rooster van de DK 21 ge-
meten oscillatorspanning moet ca. 9 Ve bedragen
(200 yA in R;). Zooals reeds is vermeld, wordt de
mengbuis in het midden- en langegolfbereik door
de automatische volumeregeling beinvloed, in
het kortegolfbereik echter miet. De bereikbare
conversieversterking is ca. 56-voudig.

M.F. kringen

De middenfrequentie bedraagt 470 kp/s. Voor
de M.F. transformatoren worden spoelen met
ijzerkern toegepast. De zelfinductiec van de
spoelen bedraagt ca. 1 mH. Om ILF. kringen
van de gewenschte kwaliteit te verkrijgen,
moeten de condensatoren in de M.F. kringen
aan hooge eischen voldoen (Philips knoopcon-
densatoren). De waarde ervan bedraagt 100 pF.
De M.F. kringen worden op de juiste frequentie
ingesteld, door de zelfinductie te veranderen
(door de ijzerkern te draaien).

243

M.F. buis

Als M.F. buis wordt de DF 22 toegepast. Deze
buis is in alle golflengtebereiken in de automa-
tische volumeregeling opgenomen. Bij niet
geregelde buis wordt de negatieve roosterspan-
ning door het spanningsverschil tusschen de
gloeidraden van de buizen DK 21 en DF 22
gevormd. Dit verschil bedraagt 1,4 V. De M.F.
versterking is ca. 50-voudig.

S7

S171 S0

Iq—-'
oy
S 58 «Ag

4

Buis voor detectie, antomatische volumeregeling
en L.F. versterking

S
Het diodeplaatje d; van de buis DBC 21 wordt QI 5?2
voor de detectie gebruikt, de diode d, voor de
automatische volumeregeling. Een vertragings- I5299
spanning van —4,2 V voor de automatische
volumeregeling wordt gevormd door de span-
ningverschillen tusschen de gloeidraden van
de buizen DK 21, DF 22 en DBC 21 t.o.v.
het chassis, (De diode voor de automatische
volumeregeling bevindt zich in de buis tegenover het positieve einde van den gloeidraad
der DBC 21.) In niet geregelden toestand bedragen de negatieve roosterspanningen van de
buizen DK 21 en DF 22 dus resp. 0 V en —1,4 V. De L.F. spanning wordt van den volume-
regelaar R,, afgetakt en via den condensator C,, aan het rooster van de DBC 21 gelegd.
Om bij aansluiting op het net brom te voorkomen, wordt de anodespanning via het filter
R,;—C,, toegevoerd.

Fig. 2
Spoelen voor het toestel van fig. 1.

Gramofoonaansluiting

De spanning van den gramofoonopnemer wordt via Cj en ;3 aan den volumeregelaar

R,, gelegd. De weerstand R, is in serie met den volumeregelaar opgenomen, om te ver-

hinderen, dat de diode d, parallel aan den opnemer komt te staan.

Eindtrap

Als eindbuis wordt een DL 21 gebruikt. De negatieve roosterspanning van deze buis wordt
139



TABELLARISCH OVERZICHT VAN DE SPOELEN

Diameter D‘i:;ne:::r

Spoelen A:iixl};al Zdelfl?' Wﬂ.{'kel- vla:nkden draad- goor;

windingen uctie wijze oker dikte raa

mm
mm

S, 950 _— kruisgewijze 7 0,07 emaille
S, 319 — kruisgewijze ki 0,1 »
S, 23 — cylindr. 14 0.1 .
S, 366 2150 pH | kruisgewijze 7 0,1 »
S5 97 160 pH | kruisgewijze 7 15 0,04 litze
S 10 — cylindr. 14 1 emaille
S: 100 — kruisgewijze 1 0,1 '
S, 50 — kruisgewijze 7 0,1 .
S, 7 — cylindr. 14 0.1 .
Sio 128 320 pH | kruisgewijze 7 0,1 »
Su 60 75 pH | kruisgewijze 7 0,1 »
S 9 —_ cylindr. 14 1 "
Sis ek
gi; + | 2 x 155 1 mH | kruisgewijze | JZFKT | 94 5 0,04 | litze
S1e '

*) Afstand S,,—S,, 3
Afstand S-—g* § 36 mm
bij voeding uit het net met behulp van den weerstand R, ; en bij batterijvoeding met behulp

van de weerstanden Ryq en R,, verkregen. De buis DL 21 kan een vermogen van 170 mW
leveren.

Voeding van de gloeidraden en anoden

De vier ontvangbuizen zijn zoowel bij voeding uit het net als bij batterijvoeding in een
bepaalde volgorde geschakeld. De volgorde is: —accu, DL 21, chassis, DK 21, DF 22,
DBC 21 en +accu. De spanningverschillen, die, ten gevolge van de serieschakeling, tus-
schen de verschillende gloeidraden en het chassis ontstaan, worden als negatieve rooster-
spanning voor de buizen DF 22 en DBC 21 gebruikt, terwijl door deze schakeling tevens
de vertragingspanning voor de automatische volumeregeling wordt geleverd. Als men in
plaats van de buizen DF 22 en DBC 21 de parallel geschakelde buizen DF 21 en DAC 21
gebruikt, bespaart men bij voeding door een batterij weliswaar aan gloeistroom, maar de
schakeling wordt gecompliceerder; bovendien zou men een gloeistroombatterij van weinig
voorkomende spanning moeten gebruiken. De negatieve roosterspanning van de DL 21
wordt, zooals in het bovenstaande werd vermeld, op andere wijze verkregen, namelijk
bij voeding uit het net over R4 en bij batterijvoeding over R,5 en Ry. Zou men voor de
negatieve roosterspanning van de eindbuis de spanmingverschillen tusschen de gloei-
draden gebruiken, dan zouden namelijk speciale maatregelen noodzakelijk zijn, om storende
bijverschijnselen, zooals kikkeren, fluittonen e.d. te voorkomen. De koppeling, die over
de voorafgaande buizen kan optreden, moet zooveel mogelijk worden beperkt. Hiertoe
wordt het chassis niet met de uiterste negatieve zijde van de gloeistroomketen verbonden,
maar wordt de verbinding tusschen de gloeidraden van de buizen DK 21 en DL 21 aan
het chassis gelegd.

Netvoeding

De weerstand ter beveiliging van de UY 1 kan vervallen, daar de direct achter de gelijk-
richtbuis geschakelde electrolytische condensator Cy een capaciteit van slechts 16 uF
heeft. Om bij aansluiting op een net van 220 V de maximum toelaatbare anodespanning
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(120 V) te verkrijgen, wordt de anodevoeding van de verbinding tusschen Ry, R, afgetakt.
Bij netten van 110 V zal over R, een spanningval ontstaan. Daar deze slechts 5 V be-
draagt, loont het niet de moeite een specialen schakelaar aan te brengen, om dit punt
naar de verbinding tusschen de smoorspoel en R; te verleggen.

Batterijvoeding
De maximum toelaatbare batterijspanning bedraagt 120 V; bij een anodespanning van
90 V worden reeds bevredigende resultaten bereikt. De maximum anodestroom van het

toestel bedraagt slechts ca. 8 mA. De totale gloeistroom is 50 mA bij een gloeispanning
van 6 V.

Schakelaars in het voedingsgedeelte

In het voedingsgedeelte van het toestel zijn zeven schakelaars opgenomen. De schakelaars
A en B dienen voor het in- en uitschakelen bij voeding uit het net, met de schakelaars Cen D
worden de batterijen in- en uitgeschakeld, terwijl de schakelaar E bestemd is om van
netvoeding op batterijvoeding over te gaan en omgekeerd.

Ter beveiliging van de batterijen verdient het aanbeveling, maatregelen te treffen, zoodat
1) het net bij batterijvoeding niet kan worden aangesloten;

2) de batterijen bij aansluiting op het net niet kunnen worden aangesloten;

3) de schakelaar K bij batterij- of netvoeding steeds in den juisten stand staat.

Het is doelmatig, het omschakelen van batterij- op netvoeding automatisch te doen plaats
vinden, bijvoorbeeld door middel van een relais,

Een oplossing, die voldoende bedrijfszekerheid biedt, bestaat bijvoorbeeld daarin, dat de
in het schema aangegeven punten 1—7 met acht bussen worden verbonden (zie de figuur
onder het schema). Van een vierpoligen steker worden de pennen twee aan twee onderling
verbonden. Bij netvoeding wordt de vierpolige steker in de bovenste vier bussen geplaatst,
bij batterijvoeding in de onderste vier bussen. In het eerste geval worden de puntenlen 2,
resp. 3 en 4 verbonden; in het tweede geval de punten 6 en 7, resp. 3 en 5.

De schakelaars F en G dienen om het toestel om te schakelen van voeding uit een net van
110 V op voeding uit een net van 220 V en omgekeerd. De verschillende in het schema
aangegeven weerstandwaarden zijn zoodanig gekozen, dat de resultaten bij beide net-
spanningen zoo gunstig mogelijk zijn.
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VIll. Batterijtoestel met twee buizen voor weergave door een
hootdtelefoon

Gebruikte buizen: DAH 50, DAH 50.

Vereischte batterijen: Een anodebatterij van 15 V en een gloeistroombatterij van 1,4 V.
De totale anodestroom van het toestel bedraagt ca. 6 mA, de
gloeistroom 75 mA.

Golfbereik: 200—600 m.

Beschrijving

Het betreft hier een toestel met twee buizen voor batterijvoeding met twee afgestemde
kringen en L.F. reflexschakeling. Hoewel de anodespanning van het toestel slechts 15 V
bedraagt, is de gevoeligheid zeer groot, namelijk 30 V. Als uitgangspunt voor het bepalen
van de gevoeligheid wordt een ingangsignaal genomen, waarbij de uitgangspanning juist
groot genoeg is voor een bevredigende geluidsterkte in een hoofdtelefoon. De hiertoe ver-
eischte L.F. spanning op het stuurrooster van de eindbuis bedraagt slechts ca. 0,025 V.
De genoemde gevoeligheid stelt den luisteraar in staat een zeer groot aantal zenders te
ontvangen, zelfs bij gebruik van een antenne met een lengte van slechts enkele meters.

Ten einde de kosten en afmetingen tot een minimum te beperken, zijn geen sperkringen
aangebracht.

Spoelen

De antennekoppeling is inductief en verzekert een constante 2-voudige opslingering in het
geheele golfbereik. De zelfinductie van de afstemspoel moet bij kortgesloten antennespoel
op de juiste waarde worden ingesteld. De vergrooting van de zelfinductie, die na het ver-
breken van de kortsluiting der antennespoel wordt gevonden, is een maatstaf, of de kop-
peling tusschen antenne en afstemspoel toereikend is voor de gewenschte opslingering.
Hiertoe moet de zelfinductie van de afstemspoel bij het verbreken van de kortsluiting der
antennespoel met 39, toenemen.
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SE
T § § -
0%
3 S5
g 878
& °
- s Cm220ppF == CyeQlF -
82256000 1 4V
—0 +15V

J9218

ig. 1
Schema van een batterijtoestel met twee buizen met een voedingspanning van maximum 15 V.
Schema zonder octrooigarantie onzerzijds.

HLF. versterking

De toepassing van een H.F. versterkertrap maakt het mogelijk, een buis twee keer te
gebruiken (in reflexschakeling). H.F. versterking (in plaats van eventueele extra L.F.
versterking) is trouwens noodzakelijk, om de selectiviteit voldoende aan de gewenschte
gevoeligheid aan te passen. Hiertoe is het toestel van terugkoppeling voorzien.
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De H.F. terugkoppeling vindt plaats met behulp van een vaste terugkoppelspoel. Deze
spoel bestaat uit 15 windingen; het vierde rooster van de eerste DAH 50 is via deze spoel
op de anodespanning (15 V) aangesloten. De spoel van den afgestemden ingangskring is
vast met de terugkoppelspoel gekoppeld. Door middel van een potentiometer van 10 000 Q,
tusschen het tweede rooster en gloeidraad geschakeld, regelt men de steilheid van de
buis, en daarmee de mate van terugkoppeling; de koppeling van de spoelen wordt 246
ingesteld, dat het toestel bij een spanning van 15V op het tweede rooster bovenin het
golflengtebereik (600 m) nog juist begint te genereeren. Door deze spanning te verlagen,
kan de grens van genereeren over het geheele bereik worden geregeld. Het beginpunt
van genereeren is daardoor over de geheele schaal verzekerd. Het voordeel van
de regeling door verandering van de steilbeid is, dat hierdoor eventueel ook parasitair
oscilleeren, tengevolge van ongewenschte terugkoppeling over de anode-rooster capaci-
teit, kan worden onderdrukt. Daar de terugkoppeling op den eersten kring plaats vindt,
bestaat de kans, dat de antenne tijdens het genereeren uitstraalt. De stralingsenergie
is echter zoo onbeduidend, dat deze kan worden verwaarloosd.

De diode van de eerste DAH 50 wordt niet gebruikt. De gescheiden uitvoering van de
gloeidraden der beide gedeelten van de buis maakt het mogelijk gloeistroom te besparen,
daar de gloeidraad van het diodegedeelte in dit geval niet behoeft te worden gevoed.

Detectie
De detectie geschiedt met behulp van de diode in de eindbuis.
L.F. versterking

De eerste DAH 50 wordt, behalve als H.F. versterkerbuis, tegelijkertijd als L.F. verster-
kerbuis gebruikt. Bij deze reflexschakeling wordt het door de diode gelijkgerichte H.F. sig-
naal via het H.F. filter R,-C, en den lekweerstand R, aan het stuurrooster van de eerste

i

i
i

Fig. 2
Teekening van een toestel met twee buizen DAH 50.

buis gelegd. Het is natuurlijk mogelijk in plaats van den vasten weerstand R, een volume-
regelaar te gebruiken. Ter verkrijging van de grootste selectiviteit kan de terugkoppeling
dan steeds zoo gunstig mogelijk worden ingesteld. Ten einde te voorkomen, dat het L.F.
signaal door den ingangskring wordt kortgesloten, is een kleine scheidingscondensator aan-
gebracht (C,). In serie met den anodekring van de eerste buis is een L.F. transformator ge-
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schakeld (transformatieverbouding 1 : 3). De condensator C, dient om te voorkomen, dat
de primaire wikkeling van den L.F. transformator een impedantie in den afstemkring
vormt en dat H.F. signaalspanningen op het stuurrooster van de eindbuis geraken. Deze
condensator beinvloedt uiteraard de afstemming van den tweeden kring. Ten einde te
bereiken, dat de eerste en tweede kring toch goed gelijk loopen, is ook in den eersten kring
een condensator van 2000 pF opgenomen (C,). Het spreekt vanzelf, dat de beide conden-

satoren C; en Gy gelijk moeten zijn.

53

De L.F. signaalspanningen over de secundaire
van den L.F. transformator worden via C, aan
het stuurrooster van de eindbuis gelegd. De
condensator C, en de weerstand R; dienen
voor de auto matische negatieve roosterspanning
van de eindbuis, indien roosterstroom optreedt.
Weliswaar wordt de vervorming hierdoor niet
geheel opgeheven, maar de roosterstroomvervor-
ming wordt dan door de minder storende ver-
vorming, die door de kromming van de karak-
teristiek wordt veroorzaakt, vervangen.

Fig. 2 geeft nog een indruk, op welke wijze de

afmetingen van het toestel klein kunnen worden gehouden. De afmetingen zijn in mm

aangegeven.

TABELLARISCH OVERZICHT VAN DE SPOELEN

Diameter .
Spoelen Aantal Wikkelwijze van de Draaddikte Soort draad
windingen kern in mm in mm
S, 319 kruisgewijze 1 0,1 emaille
S, 97 kruisgewijze 7 15 x 0,04 litze
S, 15 kruisgewijze 7 0,1 emaille
S, 97 kruisgewijze 7 15 x 0,04 litze
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100 mA buizen
voor gelijkstroom-wisselstroomtoestellen

De buizen, die oorspronkelijk voor gelijkstroom-wisselstroomtoestellen werden gebruikt
(C- en E-buizen) vereischen een gloeistroom van 200 mA. Deze gloeistroomwaarde stond
de constructie van goedkoope toestellen met uiterst laag stroomverbruik in den weg. Daar-
om werd tegen het einde van het jaar 1939 een serie buizen ontwikkeld. waarvan de gloei-
stroom slechts de helft bedraagt van dien der oudere buizen voor gelijkstroom-wissel-
stroomtoestellen. De gloeistroom van deze zoogenaamde U-buizen bedraagt slechts 100 mA.
De voordeelen van deze vermindering van den gloeistroom zijn reeds in het hoofdstuk
over de sleutelbuizen voor gelijkstroom-wisselstroomtoestellen uiteengezet, zoodat thans
kan worden volstaan met een eenvoudige opsomming van de verschillende typen. Bij de
keuze van de buizen ging men reeds uit van de standaardiseering der typen, zooals op
blz. 8 is niteengezet. Deze U-serie omvat zoodoende slechts 3 ontvangbuizen, een electro-
nenstraalindicator en een gelijkrichtbuis.

Type Soort buis Gloeispanning
UBL 1 Duodiode-eindpenthode 55V
UCH 4 Triode-heptode 20 V
UF 9 H.F. penthode met regelbare steilheid 126 V
UM 4 Electronenstraalindicator 126 V
UY 1(N) Enkelfasige gelijkrichtbuis 50 V

Al deze buizen zijn voorzien van een huls met 8 pennen en zoekstift. Op de volgende blad-
zijden zijn de gegevens en karakteristiecken van deze buizen opgenomen. Daar de typen
van deze serie in principe overeenkomen met die van de U-serie der nieuwe sleutelbuizen,
wordt voor de uitvoerige beschrijving van de systemen en hun toepassing naar de be-
trokken uiteenzettingen verwezen.
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UBL 1

UBL 1 Duodiode-eindpenthode

De UBL1 is een duodiode-eindpenthode met groote steilheid (bij
Vo = 200V, S = 7,7 mA/V). De beide systemen hebben een gemeen-
schappelijke kathode. De dioden zijn onder het penthodegedeelte op-
gesteld, en wel zoodanig, dat de beide anodeplaatjes op gelijke hoogte
liggen. Dientengevolge zijn de beide dioden gelijkwaardig en is het in de
practijk onverschillig, welke ervan voor de detectie wordt gebruikt.
Ten einde te voorkomen, dat het diodegedeelte invloed uitoefent op het
penthodesysteem, is het rooster van de penthode aan den top van den bal-
lon naar buiten gevoerd. Met het oog op brom mag de L.F. gevoeligheid
aan de detectiediode bij geheel rechtsom gedraaiden volumeregelaar niet
grooter zijn dan ca. 24 mV. Bij toepassing van tegenkoppeling mag de
versterking tusschen de detectiediode en het rooster van de eindbuis,
indien noodig, grooter zijn dan 15-voudig, mits de tegenkoppeling zoo
sterk is, dat de genoemde gevoeligheid niet wordt overschreden.

De schermroosterspanning kan dezelfde waarde hebben als de anode-
spanning, zoodat de schakeling zoo eenvoudig mogelijk kan worden
gehouden. Zoo behoeft geen schermrooster-serieweerstand te worden
kortgesloten, indien men een toestel voor voeding uit een net van 220 V
schakelt voor voeding uit een net van 100 of 127 V. Bijzondere aandacht
is besteed aan het maximum vermogen, dat bij een lage bedrijfspanning

kan worden geleverd. Dit bedraagt, bij 10 9, vervorming en een anode- g3-—fres == 2
en schermroosterspanning van 100 V, ca. 1 W. 9&19

max46

max128

- F

I

39549

ig. 1

Aflmetingen in 1om
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Lt 29-1-40 m
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g 5a=lg2= 1855
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T 200
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-———1Ig2
1
15 0
fA—H Fig. 2
L 2011 Rangschikking van
V de electroden en aan.
100 sluitingen van de huls,
/i
s GLOEIDRAADGEGEVENS
37/ Gloeidraadvoeding : indirect, met gelijk- of
o 50 wisselstroom; serievoeding.
Y7, Gloeispanning . . . . . Vy =55V
A 7 Gloeistroom . . . . . . Iy = 0,100 A
s + = ’
vé LA A2
L ooy fl
ettt L1519  CAPACITEITEN
Vg1(v} 30 ~20 -10 0
59350 Penthodegedeelte: Copy << 0,8 pF
Fig. 3 : . -
Anode- en schermroosterstroom als functie van de Diodegedeclte: gdlk 4‘2 pg
negatieve roosterspanning bij Va = Vg, = 200 V, ax = 4, P
185 V en 100 V. Caa; < 0,06 pF

147



UBL 1

Tusschen diode- en penthodegedeelte Cgyq < 0,08 pF
‘ dza < 0,08 pF

Caip < 0,05 pF

Caomn < 0,05 pF

C+ddn <01 pF

(@ +d2)a < 0,25 pF

DYNAMISCHE GEGEVENS VAN HET PENTHODEGEDEELTE voor
toepassing als enkelvoudige eindbuis

Anodespanning
Vo = 100 V 185 V 200 V 200V
Schermroosterspanning

= 100 V 185 V 200 V 200 V

2
Kathodeweerstzfnd

Ry = 150 Q 150 Q 260 Q 185 Q
Neg. roosterspanning

Vo = —5V —10V —13V —115YV
Anodestroom

I = 28,5mA 59mA 45 mA 55 mA
Schermroosterstroom

I, = 4 mA 8,5 mA 6 mA 7 mA
Steilheid

= 7 mA/V 8,8 mA/V 7,5 mA/V 8,5 mA/V

Inwendige weerstand

R; = 25000 QO 23000 Q 2800002 20000 Q
Versterkingsfactor t.o.v. het schermrooster

Ugag1 =11 11 11 11

Gunstigste aanpa551ng51mpedant1e

-= 3000 Q 3000 Q 4500 Q& 3500 Q
Geleverd vermogen

W, =100W 5W 4w 52 W
Totale vervorming .

dios = 6,8% 109% 109%, 109,
Vereischte rooster-wisselspanning

Vo eff =33V 17V 64V 7V

Gevoeligheid
Vaoff (Wo=50mW) = 0,6 V 05V 05V 0,5V

GRENSWAARDEN
Penthodegedeelte:

Va(Is = 0) = max. 550 V W'!u (Wo = max.) = max. 2,8 W

o = max. 250 V = max. 70 mA
W, = max. 11 W Vn(Isl—+03p.A) = max. —1,3 V
Ves (Igy =0) = max. 550 V Rgk = max. 1 MQ
Vg = max. 250 V R = max. 20 000 Q
Wgz (Vauoff = 0) = max. 1,6 W Vf: = max. 150 V
Diodegedeelte:

Vi = Vi, = max. 200 V Vi, (Ig; = , 3 pA) = max, —1,3 V
Iy, = I, = max. 0,83 mA Vas (Igy = + 0,3 pA) = max. —1,3 V
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UBL 1
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UBL 1
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UBL 1

De negatieve roosterspanning mag uitsluitend door middel van een kathodeweerstand
worden verkregen. Tot zoogenaamde balf-automatische negatieve roosterspanning mag
alleen worden overgegaan, indien de kathodestroom van deze buis meer dan 509} uit-
maakt van den totalen stroom, die door den weerstand voor het opwekken van den span-
ningval vloeit.

Om het onderste gedeelte van den ballon is een metalliseering aangebracht, die ten doel
heeft, de schadelijke gevolgen te neutraliseeren, die kunnen ontstaan, indien de ballon zich
aan de binnenzijde zou opladen. Deze laag werkt ladingsveranderingen tegen en hooge
spanningen worden door het glas heen afgeleid. De aansluiting van de metalliseering
geschiedt door een speciale pen van de huls, dit in tegenstelling met de vroeger toegepaste
methode, waarbij de metalliseering met de kathode werd verbonden. Hiertoe ging men over
om de volgende redenen: Bij de vroegere buizen met een roosteraansluiting op den ballon
kwam het veelal voor, dat de geaarde afscherming van den aansluitkabel voor het contact
op den ballon in aanraking kwam met de metalliseering, en daar deze met de kathode in
verbinding stond, werd ook de kathode op deze wijze aan aarde gelegd. Dientengevolge
werd de negatieve roosterspanning kortgesloten. Dank zij de gescheiden aansluiting van
de metalliseering, kan deze rechtstreeks worden geaard, waardoor het genoemde nadeel
wordt ondervangen.
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Totale vervorming en vereischte roosterwissel ing als functie van bet

geleverde vermogen bij Va = Vg, = 200 V voorde 11 W instelling,
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UCH 4
UCH 4 Triode-heptode

De UCH 4 is een triode-heptode, waarvan de eigen-
| schappen vrijwel geheel overeenkomen met die van de
' UCH 21, zoodat hiervoor wordt verwezen mnaar het
betreffende hoofdstuk. Ook bij de UCH 4 zijn het
trioderooster en het derde rooster van het heptode-
gedeelte onderling gescheiden en afzonderlijk door de
huls naar buiten-gevoerd. Hierdoor wordt de mogelijk-
heid geboden, de beide electrodensystemen voor ver-
schillende doeleinden te gebruiken, namelijk:
1) als mengbuis;
2) als gecombineerde M.F. en L.F. versterkerbuis;
3) als L.F. versterkerbuis en faseomkeerbuis.

Fig. 1 Hieronder zijn de dynamische gegevens met de bijbe-
Afmetingen in mm hoorende krommen voor de drie toepassingen opge-
nomen.
GLOEIDRAADGEGEVENS
Gloeidraadvoeding: indirect met gelijk- of wisselstroom; serievoeding. Fig. 2
Gloeispanning . . . . . . ... ... L ..., Vi=20 V d“:ﬂﬁﬁ‘;;‘;‘;:‘in —
Gloeistroom . . . . . . .. ... ... ... .. It = 0,100 Asluitingen van dehuls.
CAPACITEITEN
Heptodegedeelte Cg, = 5,6 pF Caign < 0,2 pF
a =97 pF Cy = 9,1 pF
Cog: < 0,002 pF Cay < 0,0015 pF
Triodegedeelte Cg =59 pF Cark = 2,4 pF
a = 5,2 pF Cag = 2,1 pF
Cyre = 2,8 pF Cyy <03 pF
Tusschen heptode- en triodegedeelte:
CBTSIH < 0,1 pF C(gT+g3)51H < 0,25 pF
C(ST+33) =1 ’8 PF C(gT'i'ga)uH << 0,1 pF

DYNAMISCHE GEGEVENS VAN HET HEPTODEGEDEELTE bij toe-

passing als mengbuis
Derde rooster verbonden met het trioderooster; met meeloopende schermroosterspanning.

Anode- resp. voedingspanning van het schermrooster

Vo =V = 100 V 200 V
Schermrooster-serieweerstand

Riga+g) = 15500 Q 15500 Q
Kathodeweerstand Ry = 150 Q 150 Q
Lekweerstand van het derde rooster en trioderooster )

R(yT7+4) = 50000 Q 50000 Q
Stroom naar derde rooster en trioderooster

Ir+e) = 95 pA 190 pA
Negatieve stuurroosterspanning

Ve = —1 V) —13,5 V2 —2 VY —26,5 V2%)
Anodestroom I, = 1,5 mA — 3,0 mA —_
Schermroosterspanning ¥V (sp44) = 53 V 100 V 100 V 200 V
Schermroosterstroom I (g +4) = 3,0 mA — 6,5 mA —

600 wA/V 6,0 pA/V 750 pA/V 7,5 pA/V

Conversiesteilheid S,
Inwendige weerstand

R; =10 MQ >10 MQ 1,3 MQ >10 MQ
Equivalente ruischweerstand
Roeq = 40000 Q — 55000 Q —
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UCH 4

DYNAMISCHE GEGEVENS VAN HET HEPTODEGEDEELTE bij toe-
passing als M.F. versterkerbuis

Derde rooster los van trioderooster; bij meeloopende schermroosterspanning.

Anode- resp. voedingspanning van het schermrooster

Vo = Vp = 100V 200 V
Spanning van het derde rooster

5 = (1% (U

Schermrooster-serieweerstand

Rga+g) = 30000 Q 30000 Q
Negatieve stuurroosterspanning

= —1,0 V1) —13 V?) —18 V) —2,0 V}) —27 V%) —35 V®)

2
Schermroosterspanning

Vigg4+g) = 50V — 98 V 94V — 200 V
Anodestroom

I = 2,6 mA — — 52 mA — —
Schermroosterstroom

I(gs + 1) = 1,9 mA — — 3,5 mA — —
Steilheid

S = 2100 pA/V 21 pA/V 2,1 pA/V 2200 pA/V 22 AV 2,2 pA/V
Inwendige weerstand

R; 0,7 MQ >10 MQ >10 MQ 0,7 MQ >10 MQ >10 MQ
Versterkmgsfactor t.o.v. het schermrooster

. = 18 — — .18 — —
Equivalente ruischweerstand

Ryq . = 4900 Q@ — — 9000 Q@ — —

1) Bij niet geregelde buis.
%) Bij een regeling van de steilheid op /;q.
Bij een regeling van de steilbeid op /;490-

STATISCHE GEGEVENS VAN HET TRIODEGEDEELTE

Anodespanning . . . . . . 4 . . e e 0 x e s e e s Va =100 V
Neg. roosterspanning . . . . . ¢ « « « « « ¢« o o . . Ve = 0V
Anodestroom . . . . . v 4 e 4 e e w e e e e e e e s I, = 12 mA
Stetlheid « ¢ & ¢« v ¢« ¢ 4 v e e e e e s e e e e e S = 3,2 mA/V
Versterkingsfactor . . . . . . . « + ¢« o 4 v oo . 1! = 22

DYNAMISCHE GEGEVENS VAN HET TRIODEGEDEELTE bij toepassing
als oscillatorbuis

Voedingspanning van de anode . . . Vb = 100 V 200 V
Serieweerstand in de anodeketen . . . R, = 28500 Q 28 500 Q
Anodespanning . . . . . . . . . Ve = 57V 100 V
Roosterlekweerstand . . . . . . . . R (g7 + g3) = 50000 Q 50 000 Q
Stroom door den roosterlekweerstand

in oscilleerenden toestand . . . I(gT + g3) = 95 uA 190 pA
Anodestroom in oscilleerenden toestand I, = 1,5 mA 3,5 mA
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UCH 4

DYNAMISCHE GEGEVENS VAN HET TRIODE
als L.F. versterkerbuis

GEDEELTE bij toepassing

Anode- T
Voeding- serie- Anode- Neg. Vir.' Gelgve;de Totale
spanning weer- stroom rooster- sterking wisse. - ver:
Vs stand spanning Vo off spanning | vorming
R, @ 3 Vgl'—‘ff Vo eff dicy
\\2) (MQ) (mA) V) — ) (%)
200 0,2 0,8 —2 10 1,5 2,8
100 0,2 0,37 —1 10 7,5 6.0
200 0,1 1,5 —2 10,5 7,5 2,8
100 0,1 0,68 —1 10,5 7,5 5.8
200 0,05 2,8 —2 11 71,5 2,2
100 0,05 1,3 —1 11 1,5 5.4

DYNAMISCHE GEGEVENS bij toepassing als faseomkeerbuis voor het
moduleeren van een balanseindtrap  (Instelling met tegenkoppeling, zie fig. 16)

Voedingspanning . . 113 = 200V 200 V 100 V 100 V
Anodeserieweerstand van
het heptodegedeeclte R.g = 0,2 MQ 01MQ 02MQ 01MQ
Anodeserieweerstand van

het triodegedeelte . R, =01MQ 01MQ 0,1MQ 0,1MQ
Schermrooster-serie-

weerstand . . . . . Rge +g9) = 0,18 MQ 0,1 MQ 0,18 MQ 0,1 MQ
Gezamenlijke anodestroom van heptode-

en triodegedeelte . . I,g+ I,7 = 2,1 mA 2,7 mA 1,1 mA 1,3 mA
Schermroosterstroom . T(a+g) = 0,8 mA 1,3 mA 04 mA 0,65 mA
Kathodeweerstand . . Ry = 700 Q 500 Q 700 Q 500 Q
Spanningversterking Vo = 175 70 65 55

Veretr

Geleverde wisselspan-

spanning . . . . . Vostf =10V 10V 10V 10V
Ingangswisselspanning Vg, off = 0,13 V 0,14 V 0,155V 0,18V
Totale vervorming . . di = 2,59% 2,39% 3,19 2,49,
GRENSWAARDEN VAN HET HEPTODEGEDEELTE
Anodespanning in kouden toestand . . . . . . Vao = max. 550 V
Anodespanning . . . . . ... ... ..., Ve = max. 250 V
Anodedissipatie . . . . . . . . ... .. . . W, = max. 1,5 W
Schermroosterspanning in kouden toestand . . Viga+g1)0 = max. 550V
Schermroostérspanning bij niet geregelde buis

(Ia=3mA) ... .. .. ....... V(g +g) = max. 100 V
Schermroosterspanning  bij  geregelde  buis

L<1lmA) .. ............ Vigs + 1) = max. 250 V
Schermroosterdissipatie . . . . . . . . . . . Wi +g) = max.l W
Kathodestroom . . . . . . ... ...... I == max. 15 mA
Beginpunt van roosterstroom (I;; = 40,3 uA) Vel = max. —1,3 V
Beginpunt van roosterstroom (Ig; = 0,3 pA) . Ves = max. —1,3 V
Max. uitwendige weerstand tusschen rooster 1 en

kathode . . . . ... ... .. ..... Rk = max. 3 MQ
Max. uvitwendige weerstand tusschen rooster 3 en

kathode . . . .. .. ... ....... Ryqre = max. 3 MQ
Max. uitwendige weerstand tusschen gloeidraad .

en kathode . . . . . . .. ... .. ... Ry, = max. 20 000 Q
Max. spanning tusschen gloeidraad en kathode

(gelijkspanning of eff. waarde der wisselspanning) Vix = max. 150 V
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Bovenste krommen : De hoogst toelaatbare effece
tieve waarde van de H.F. wisselspanning voor 19,
kruismodulatie (K = 195) en de hoogst toclaat-
bare wisselrpanning voor 19, modulatiebrom
(mb=1%,), beide van het storende signaal op het
rooster, als functie van de conversiesteilheid, bij
voeding van het schermrooster via een weerstand
van 15500 Q vanuit de voedingspanning van

200 V.
Onderste kr

: Conversi

ilheid Sc, d

stroom Ia, schermroosterstroom I(g, 4 g,), in-
wendige weerstand Ri en equivalente ruischweer-
stand Raeq als functie van de neg. roosterspanning,

bij Vg, = —2 V.

Fig. 8
Conversiesteilheid, inwendige weerstand, oscil-
lator-wisselspanning en equivalente ruischweer-
stand als functie van den oscillatorstroom bij
voeding van het schermrooster via een weerstand
van 15500 Q vanuit de 200 V voedingspanning
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Fig. 11
Anodestroom als functie van de anodespanning bij V(g, + g) = 100 V
en Vg, = 0 V met de neg. panning als p
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TOEPASSING

Bij toepassing als mengbuis dient men nog
op de volgende punten te letten: Het hep-
todegedeelte kan op normale wijze worden
geschakeld. De schermroosters worden via
een serieweerstand van 15500 Q wvanuit
de anodespanning gevoed. Bij toestellen,
die zoowel uit een net van 220 V als uit een
net van 127, Vresp. 110 V, worden gevoed, is
de gunstigste waarde voor den kathode-
weerstand 150 . Deze kan dan, evenals
de schermrooster-serieweerstand, zoowel voor
hooge als voor lage netspanningen worden
gebruikt. Bij het overgaan op een andere net-
spanning behoeven dan geen weerstanden te
worden omgeschakeld. Bij een spanning
van 100 V en een kathodeweerstand van
150 Q zal de negatieve roosterspanning in
dat geval 1 V bedragen, zoodat rooster-
stroom zal kunnen optreden. Doorgaans zal
men bij aansluiting op 100 V echter niet zulke
strenge eischen stellen als bij aansluiting op
200 V, zoodat men deze omstandigheid op
den koop toe zal nemen, temeer als men
bedenkt, dat bij het in werking treden van
de automatische volumeregeling het optreden
van roosterstroom door de toegevoerde ne-
gatieve regelspanning wordt tegengegaan.
De oscillatorspanning kan bij een voeding-
spanning van 200 V op de gebruikelijke wijze
worden verkregen. Het verdient aanbeveling,
zoowel met het oog op frequentieverschui-
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Anodestroom en steilheid van het triodegedeelte
als functie van de neg. roosterspanning bij VaT =

100 V.

ving als in verband met het meesleepen van de oscillatorafstemming door den H.F. kring,
den afgestemden oscillatorkring met de anode en de terugkoppelspoel met het rooster
van de triode te verbinden. Deze schakeling wordt door fig. 17 weergegeven. De anode van
de triode wordt via een serieweerstand van 28 500 Q gevoed; de afgestemde kring wordt
door middel van een condensator van 100—150 pF met de anode van de triode
gekoppeld, zoodat hier parallelvoeding wordt toegepast. Het roosterlek heeft een waarde
van 50 000 Q, terwijl de roostercondensator een waarde heeft van 50 pF. Deze waarden
komen het beste overeen met de gemiddelde omstandigheden en sluiten het gevaar voor

overoscilleeren uit.

001uF
Iy i
a7MN Voerr
-— Jar .
1M omn% Vo,
00mF = 4 off
” ||y | BEES 0»01[-‘{-}11 H
001
mn% OlpF
)

Volerr R: Ray,
RE ek [ZHF Rigz+g4) % Fey
? T i b

" lfg2+g4)

Z1718

Fig. 16
Principieele schakeling van de UCH 4 als fase-

omkeerbuis met tegenkoppeling.

Bij een bedrijfspanning van
100 Vkanparallelvoeding alleen
worden gebruikt, indien men
een zeer vaste terugkoppeling
toepast. Bij parallelvoeding zou
een practische waarde voor den
anodeserieweerstand bhij een
zeer vaste  terugkoppeling
20 000 Q zijn. Doorgaans zal
men echter aan serievoeding de
voorkeur geven (zie fig. 18).
Voor de anode van de triode
wordt dan een serieweerstand
van 28 500 Q genomen. Deze
serievoeding kan ook bij over-
gang op voeding met 200 V
worden gehandhaafd. Wel ver-
dient het aanbeveling bij serie-
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voeding de terugkoppe-

uH4 «lay ling vaster uit te voeren

dan bij parallelvoeding,

< lar vooral met een voeding-

163=50“uf C4=]50‘14f spanning van 100V en

; it bij langegolfontvangst.

R3= Een vastere terugkop-

‘% 500000, 7! peling kan ook worden

(7 a4 ?1@‘;""’97) 24 verkregen door een ge-
H 2=01u To combineerde inductieve

= en capacitieve terugkop-

T peling via den padding-

ALR B %0 condensator. In fig. 18
25? 1 o wordt als ontkoppelcon-
s +. densator van den voe-
79804  dingweerstand R, de

Princiniecle schakel ) Fi%. %Icﬂlid s i weliik paddingcondensator Cp
Srincipieele s ing voor e eﬁ:;:ijf;panning o ey in gelij gebruikt. Verder is een

scheidingcondensator C;
van bijvoorbeeld 0.1
wF aangebracht, teneinde te voorkomen, dat de variabele platen van den afstemcondensator
onder spanning komen te staan. De lekweerstand van 1 MQ) dient om te voorkomen, dat
de afstemcondensator C,

door de isolatiestroomen,

welke door C, vloeien, onder UcH4 - Jay

spanning komt te staan.
Weliswaar is de schakeling,
waarbij de afgestemde os-

cillatorkring met het triode-

rooster wordt verbonden, -

veel eenvoudiger, maar de b

frequentieverschuiving zal 18 i

in dat geval aanmerkelijk H

grooter zijn.
ALR. Vo S Rm2650000
CYA 1
AY.C. Haztgq) +

J9803F

Fig. 18
Principieele schakeling voor toepassing van de UCH 4 als mengbuis in gelijk-
stroom-wisselstroomtoestellen, die soowel met een voedingspanming van
100 V als van 200 V moeten werken.
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UF 9 H.F., MF. en LF. penthode

De UF 9 is een H.F. of M.F. penthode met regelbare steilheid voor
gelijkstroom-wisselstroomtoestellen met in serie geschakelde gloei-
draden en een gloeistroomketen van 100 mA. De buis kan ook worden
gebruikt voor L.F. versterking met weerstandkoppeling, waarbij de
versterking al dan niet wordt geregeld (automatische volumeregeling,
waarin ook de L.F. trap is opgenomen). De UF 9 is ontworpen voor
toepassing van meeloopende schermroosterspanning, waardoor een
lagere anodestroom en een grootere steilheid kan worden verkregen,
dan bij een buis met een vaste schermroosterspanning, die, wat betreft
kruismodulatie in niet geregelden toestand, gelijke eigenschappen heeft. |
Bij een bedrijfspanning van 200 V wordt het schermrooster via een sonzg
voorschak: lweerstand van 60 000 Q gevoed. De kathodeweerstand be- Fig. 1
draagt dan 325 Q, de steilheid in niet geregelden toestand 2,2 mA/V. Afmenngen in mm.
Bjj aansluiting op 100 V kan de voorschakelweerstand van het scherm-
rooster met voordeel worden kortgesloten, daar de negatieve rooster-

spanning in niet geregelden toestand zich dan weer op -2,5 V instelt en _(/ \\

de steilheid 2,2 mA/V bedraagt. Als men den schermroosterweerstand m i g3
niet kortsluit, zullen de lagere schermroosterspanning en de kleinere g2 gqf
anode- en schermroosterstroom, die hiermee verband houden, tot gevolg ! /)
hebben, dat de steilheid en de negatieve voosterspanning verminderen. N
Hierdoor verloopt de kromme van de kruismodulatie ongunstiger en

bestaat in niet geregelden toestand kans op roosterstroom. k f _m;

De geringe brom (netbrom) is vooral bij toepassing van de UF 9 als
L.F. versterker van belang. Hieraan werden strenge eischen gesteld,
in het bijzonder in verband met de toepassing in gelijkstroom-wissel-
stroomtoestellen, daar in dat geval op den gloeidraad, die bij deze
schakeling, van het chassis af gerekend, de tweede plaats in de gloei-
stroomketen inneemt, hooge wisselspanningen komen te staan.

De UF 9 munt uit door de kleine inwendige capaciteiten. De anode-
stuurroostercapaciteit is bij deze buis kleiner dan 0,002 p¥. De werking
van de UF 9 is ook op de kortegolf nog zeer goed

GLOEIDRAADGEGEVENS

Gloeidraadvoeding: indirect, met gelijk- of wisselstroom; serievoeding R schf:]g‘-inz ven d
Gloeispanning . . . . . . . ..o o0 Vi = 12,6 V oo s i
Gloeistroom . . . « v v v 4 4 b 4 v e e e e e I = 0,100 A tingen van de hus.
CAPACITEITEN

Anode-roostercapaciteit . . . . . . . . 0 0. 00 .. Copn < 0,002 pF
Roostercapaciteit (t.o.v. alle andere electroden) . . . . . . . . = 571 pF
Anodecapaciteit (t.o.v. alle andere electroden) . . . . . . . . =15 pF
Rooster-kathodecapaciteit . . . . . . . . . . . . ... . Cgiy << 0,005 pF

DYNAMISCHE GEGEVENS voor toepassing als H.F. en M.F. versterker
a) MET VASTE SCHERMROOSTERSPANNING

Anodespanning . . . . Vg = 100 200 V
Vangroosterspanning . Vg = 0 o0V
Schermroosterspanning Viz = 100 100 V
Kathodeweerstand = 325 . 325 Q

Neg. roosterspanning . Vy = —2,5') —16,0%) —19,5%) | —2,5') —16,0%) —19,5%) V
Anodestroom . . . . . a = 6 — — 6 — — mA
Schermroosterstroom . I, = 1,7 — —_ 1,7 — — mA
Steilheid. . . . . . . S = 2200 22 7 2200 22 7 pA/V
Inwendige weerstand . R; = 0,4 >10 >10 1,2 >10 >10 MQ

1) Bij niet geregelde buis. ?) Bij een regeling van de steilheid op 1/100. 3) Uiterste grens van het regelingsgebied.
161



UF 9

b) MET MEELOOPENDE SCHERMROOSTERSPANNING

Anodespanning . . . . ¥V, = 100 V 200 V
Vangroosterspanning . Vg = 0V oV
Schermrooster-serie-

weerstand . . . . . Rgy = 60 000 60 000 Q2
Kathodeweerstand . . Ry = 325 325 Q
Neg. roosterspanning . Vy = —1,3!) —16,52) —20%) | —2,51) —322) —39%) V
Schermroosterspanning ¥, = 50 — 100 100 — 200 V
Anodestroom . . . . . a = 3,2 — — 6 — — mA
Schermroosterstroom . I;; = 0,85 — _ 1,7 — -— mA
Steilheid . . . . . . . Ss = 2000 20 5 2200 22 5,5 pA/V
Inwendige weerstand . R; =1 >10 >10 1,2 >10 >10 MQ
Versterkingsfactor

(t.o.v. het scherm-

rooster) . . . . . . Pgogn = 18 — — 18 — —

1) Bij niet geregelde buis. *) Bij een regeling van de steilheid op 1/100. ?*) Uiterste grens van het regelingsgebied.

DYNAMISCHE GEGEVENS voor toepassing als L.F. versterker met
weerstandkoppeling en regeling van de versterking aan het

stuurrooster
]
: : ; g
g‘ E-u §-§ E E’ g :n"‘ Vereisch isselspanni en totale
£5 |88 S | &g B % 5’ €

& '*? F] & § g 58 g g § § vervorming ter verkrijging van een uitgangs-
g |48 HER IR N

% Ei £ k| .-2 ,E i N wisselspanning van:

> w0 = 0 ﬁz é

V,,.ff=3V Voey =5V Voets=8YV

Vs | Ra Rgz I Igi R —VR|V, eff Vgleff dior ng_ﬂ' dior ngff dios
(V) |(MQ)|(MQ)(mA) (mA)| (Q) | (V) [T ol (V)| C) | (V)| Clo) | (V)| )
200 | 0,2 | 0,8 [0,65{0,17 [2500| O 88 |0,034( 0,75 |0,057| 1,2 |0,091| 2,0
200 | 0,2 { 0,8 [{0,52]0,13|2500| 5 32 0,095| 1,3 0,160 2,2 {0,255 3,5
2001 0,24 0,8 {0,420,10|2500]|10 17 |0,172| 1,6 {0,288 2,8 |0,460| 4,3
200 | 0,2 | 0,8 [0,33|0,07 2500/ 15 12 10,260 1,8 {0,430| 3,0 |0,690| 4,8
200 | 0,2 | 0,8 {0,250,05{2500]| 20 8 (0,382| 2,2 (0,640 3,7 {1,020| 5,9
100 | 0,2 | 0,8 0,33 0,08 {2500} 0O 82 10,037 0,83

100 | 0,2 | 0,8 | 0,25]0,06 [2500| 2,5 31 (0,090 2,6

100 { 0,2 | 0,8 10,200,04 [2500| 5 16 (0,190 3,9

100 | 0,2 | 0,8 |0,15{0,03|2500| 7,5{ 10 (0,500 4,2

100 | 0.2 | 0.8 | 0,12 |0.02 |2500] 10 7 10,450 | 5.1

200 0,1 | 0,4 |1,22|0,35{1300} © 78 10,039 0,75 {0,064 | 1,3 0,103 2,0
200 | 0,1 | 0,4 |0,910,26{1300! 5 29 10,100 1,3 |0,170| 2,2 [0,275| 3,5
200 { 0,1 | 0,4 {0,70{0,19 {1300} 10 16 (0,190 1,9 [0.310] 3,1 [0,500! 5,0
200 0,1 | 0,4 |0,51{0,13 130015 9 10,320| 2,1 10,540 3,5 (0,860 5,6
200} 0,1 | 0,4 |0,36]0,09 130020 6 {0,500 3,4 {0,840 5,6 {1,340| 9,0
100 | 0,1 | 0,4 |0,61|0,15(1300] © 72 10,042 0,83

100 | 0,1 | 0,4 | 0,44 (0,12 {1300; 2,5| 29 0,104 2,7

100 ; 0,1 | 0,4 | 0,33 (0.09{1300{ 5 15 (0,206 3,8

100 | 0,1 | 0,4 | 0,24 (0,06 1300| 7,5 8 10,380 5

100 | 0,1 | 0,4 | 0,17 (0,04 ]1300(| 10 6 10,580 6,2
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GRENSWAARDEN

UF 9

Anodespanning in kouden toestand . . . . . .
Anodespanning . . . . . . . . . ... ...
Anodedissipatie . . . . . . . .. ... ...
Schermroosterspanning in kouden toestand . .

Schermroosterspanning bij In = 6 mA . . . . . . .. Vg = max. 125V
Schermroosterspanning bij I, < 3mA . ... ... . Vg = max. 250V
Schermroosterdissipatie . . . . v e e e v v o . W= max. 03 W
Kathodestroom . . . . . . e e i e e e v o oo Iy = max. 10 mA
Beginpunt van roosterstroom ( g1 = + 03 pA) ... Vg = max. —13V
Max. weerstand in de roosterketen e e e e e v o oo Rypgg= max.3 MQ
Max. uitwendige weerstand tusschen rooster en kathode . Ryp = max. 20 000 Q

Max. spanning tusschen gloeidraad en kathode

spanning of eff. waarde van de wisselspanning)

e v e+ Vi = max. 550V

= max. 250 V
v e o . Wag = max. 2 W
« « + « Vgpo= max. 550 V

(gelijk-
.+« . Vg = max. 150 V
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Fig. 3 : Fig. 4
Anodestroom als functie van de negatieve rooster- Steilheid als functie van de negatieve rooster-
spanning bij ¥a = 100—200 Ven Vg, = 0 V met met de sch 0 als para-

de schermroosterspanning als parameter. De ge-
stippelde krommen geven het verloop van den
anodestroom als de buis wordt geregeld en het
schermrooster via een weerstand van 60 000 Q
vanuit de spanningbron van 200 en 100 V wordt
gevoed.

meter, De gestippelde krommen geven het verloop
van de steilheid als de buis word} geregeld en het
schermrooster via een weerstand van 60 000
vanuit de spanningbron van 200 en 100 V wordt
gevoed.
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Fig. 5

Bij ¥b = 200 V, Rg, =g 60 000 ) (voeding van
het schermrooster via een weerstand) en Vg, =
A
Bovenste krommen: De hoogst toelaatbare eff.
waarde van de roosterwnsselspamung voor 19,

dulatie en 19, om als functie
van de steilheid.
Onderste  krommen: Steilbeid, anodestroom,
schermroosterstroom en inwendige weerstand als
functie van de negatieve roosterspanning.

Fig. 6
Bij Vb == 100 V, Rg, = 60 000 Q) (voeding van
het schermrooster via een weerstand) en I;g,
0V,
Bovenste krommen: De hoogst toelaatbare eff.
waarde van de roosterwisselspanning voor 1%,
kr dulatie en 19, dulatiebrom als functie
van de steilheid.
Onderste  krommen; Steilheid, anodestroom,
schermroosterstroom en inwendige weerstand als
functie van de negatieve roosterspanning,
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Fig. 7

4
Anodestroom als functie van de anodespanning bij een vaste schermrooster-

spanning van 100 V met de negatieve
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Fig.
Schermroosterstroom als functie van de schermroosterspanning bij
Va = 200 V en Vg, = 0 V met de negatieve roosterspanning als para-
meter.
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UM 4

UM 4 Afstemindicator met twee
gevoeligheden

De UM 4 is, evenals de EM 4, een electronenstraalindicator met twee
verschillende gevoeligheden. Op het scherm worden twee fluoresceerende 27-28
vlekken gevormd. De lichtverdeeling op het scherm is echter zoodanig,
dat men voor het bepalen van de juiste afstemming eerder op de ver-
anderlijke schaduwsectoren dan op de fluoresceerende sectoren zal
letten. De breedte van de beide schaduwsectoren verandert bij de af-
stemming niet in gelijke mate. Het eene indicatorgedeelte heeft een aan-
merkelijk grootere gevoeligheid dan het andere, met andere woorden,
de hoekverandering van den eenen sector vindt veel sneller plaats dan
die van den anderen.

De verschillende gevoeligheden zijn verkregen door twee triodegedeelten oot
toe te passen, waarvan de versterkingsfactor ongelijk is. De trioden zijn Fie. 1
onder elkaar om de kathode gerangschikt. Zij hebben een gemeenschap- Afmeﬁng‘i;l tn mm.
pelijk rooster, waarvan de spoed voor elk systeem echter verschillend is.

7378

De beide anoden zijn electrisch gescheiden; de bovenste anode, die smaller arazl

is, behoort bij de triode met den kleinen versterkingsfactor, terwijl de

onderste, breedere anode bij het triodegedeelte met den grooten ver-
sterkingsfactor behoort. Elke anode staat met een afbuigstaafje van het .u Dy
indicatorgedeelte in verbinding en is tevens via de huls naar buiten =y f] Ds

gevoerd. [} o
Deze anoden worden via serieweerstanden van 1 MQ elk met de positieve ’a}
pool van de gelijkspanning van het toestel verbonden (zie ook schema

IV). Deze spanning wordt eveneens aan het fluoresceerende scherm k7
gelegd. Beide trioden worden tegelijkertijd door de negatieve gelijk-
spanning op het rooster
gestuurd (bijv. door de re-
gelspanning van de detec-
tordiode). Het triode-
systeem met den grootsten
versterkingsfactor zal bijj
een bepaalde roosterspan-
ningvariatie een grootere
verandering van den scha-
duwhoek achter het be-
treffende afbuigstaafje ver-
veroorzaken dan het andere
systeem.

De UM 4 is zoodanig ge-
construeerd, dat de scha-
duwhoeken achter beide
staafjes, bij een rooster-
spanning van 0 V en een
voedingspanning van 100
of 200 V, 90° zullen be-
dragen. Bij een negatieve
roosterspanning van—4,2V ... Fg 2

(Va = 200 V),gzal de scha- REicicdng van de otec om0
duwhoek van het gevoelige

gedeelte nog 5° bedragen, terwijl de schaduwhoek van het
ongevoelige gedeelte eerst bij een spanning van —12,5 V
dezen hoek zal bereiken. Op deze wijze wordt dus zoowel

Fasry

Afbeelding vant din electronen.  VOOT Zwakke als voor sterke zenders een goede aanwijzing
straalindicator UM 4. verkregen.
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UM 4

Fig. 4 en 5 geven voor een voedingspanning van 200 V, resp. 100 V, de krommen voor
de beide systemen, waaruit de werking duidelijk blijkt. De UM 4 heeft, evenals de
EM 4, een ballon, die aan het einde is ingestulpt, zoodat door den gelakten glasrand
een donkere ruimte véor het venster wordt gevormd. Dientengevolge wordt een grooter
contrast tusschen de fluorescentic en den donkeren achtergrond gevormd, waardoor
het gemakkelijker wordt, de veranderingen van de sectoren te volgen.

GLOEIDRAADGEGEVENS

Gloeidraadvoeding: indirect, met wissel- of gelijkspanning; serievoeding.

Gloeispanming . « « « + « + 4 0 e a4 e e e s s e e e Vi =63V
GloeiStroomr . . .« v« 4o e s s e e e e e e e e e e e e e e s Ir = 0,100 A
DYNAMISCHE GEGEVENS ALS AFSTEMINDICATOR
Spanning aan het scherm en aan de anode-

serieweerstanden . . . . . .« . . . . . Ve = Vi = 100 V 200V
Anodekoppelweerstand van het gevoelige

indicatorgedeelte . . . . . . . . . . . Rq; = 1 MQ 1 MQ
Anodekoppelweerstand van het ongevoelige

indicatorgedeelte . . . . . . . . . .. Rq, = 1 MQ I MQ
Schermstroom bij Vg = 0V . . . . . . . I, = 0,2 mA 0,55 mA
Roosterspanning voor een schaduwhoek van

90° van het gevoelige indicatorgedeelte . ¥V (9, =90°) = 0V oV
Roosterspanning voor een schaduwhoek van

90° van het ongevoelige indicatorgedeelte ¥V (8, =90°) = 0V (A
Roosterspanning voor een schaduwhoek van

0° van het gevoelige indicatorgedeelte . . Vz(e; = 0°)= —2,5V —
Roosterspanning voor een schaduwhoek van

0° van het ongevoelige indicatorgedeelte . Vz(6y= 0°)= —8V —
Roosterspanning voor een schaduwhoek van

5° van het gevoelige indicatorgedeelte . Vg(6r= 5°) = — —4,2 V
Roosterspanning voor een schaduwhoek van

5° van het ongevoelige indicatorgedeelte . FVy (63 = 5°) = — —I12,5V

6, = schaduwhoek van het afbuigstaafje D,, gemeten aan den rand van bet scherm.,
6, = schaduwhoek van het afbuigstaafje D,, gemeten aan den rand van het scherm.

LimA)

0.
~15 Wlv) =125 -0 75 -5

-35

J9783

Fig. 4
Schaduwhoek €, en 6, aan
den rand van het sacherm ge-
meten en schermstroom Is
als functie van de roosterspan«
ning bij een voedingspanning
van 200 V.
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UM 4
GRENSWAARDEN

Vaje = max. 550 V Ve = max. 250 V
s = max. 250 V Ve(Ig= +0,3 pA) = max. —1,3 V
a0 = max. 550 V R = max. 3 MQ
a3 = max. 250 V Ry = max. 20 000 Q
w == max. 550 V Vi = max. 150 V1)

1) Gelijkspanning of effectieve de van de wissel

TOEPASSING

De indicatorbuis UM 4 is speciaal ontwikkeld voor toepassing in toestellen voor gelijk-
en wisselstroomvoeding. Het verdient de voorkeur, den indicator met den lekweerstand
van de detectiediode te verbinden. Aansluiting op de diode voor de automatische volume-
regeling brengt bij vertraagde automatische volumeregeling het nadeel met zich,
dat de indicator geen uitslag geeft bij zwakke signalen, die lager liggen dan het vertragings-
niveau. Daar het gevoelige gedeelte van de UM 4 juist de mogelijkheid biedt, ook zwakke
signalen nauwkeurig in te stellen, zelfs signalen, die lager liggen dan het vertragingsniveau
(kortegolfontvangst), is het aan te bevelen het rooster van de UM 4 met de detectiediode
te koppelen. In vele gevallen zal men echter aan de detectiediode te groote signalen krijgen
en daarom de gelijkspanning aan den lekweerstand door een potentiometer verlagen.
Hierbij dient men erop te letten, dat de wisselstroomweerstand van de diodeschakeling

4 ch

niet te zeer wordt verlaagd. Anders zou de verhouding % ongunstig worden en de

maximum modulatiediepte, waarbij vervormingvrije detegctie mogelijk is, afnemen.
Daarom dient men potentiometerweerstanden met een hooge waarde te kiezen (zie
hiertoe ook schema IV).

Bij toepassing in toestellen voor gelijk- en wisselstroomvoeding met lage bedrijfspanning
moet men erop letten, dat het scherm een zoo hoog mogelijke spanning krijgt, daar de
helderheid van de fluorescentievlekken anders te gering zou worden. Bij een voeding-
spanning van bijv. 100 V zal men bovendien opmerken, dat het gevoelige indicatorgedeelte
minder effectief werkt. Voor toestellen, die vrijwel uitsluitend op een spanning van 100 V
worden aangesloten, verkrijgt men dan betere resultaten, indien de beide aroden van het
triodegedeelte onderling worden verbonden en via een gemeenschappelijken weerstand
van 1 MQ) worden gevoed. In de fig. 6 en 7 worden de krommen gegeven, die dan bij Vj =
100 V resp. bij V5 = 200 V gelden. Op deze wijze kan worden bereikt, dat de verandering
van den schaduwhoek, ook bij kleinere waarden van de regelspanning aan het rooster, ge-
makkelijk kan worden waargenomen.

8 K(mA)
00 T E w04
i f
75 & A o3
f
Ray »
! I Vou s = 100V )
I IMN TN
50 a2
6 f
. Fig. § 6 1
Schaduwhoek &, en 6, aan 25 f 071
den rand van het scherm ge- r
meten en schermstroom Is als L
functie van de roosterspanning d
bij een voedingspanning van
100 V. 0. M 3 0
-12 W -10 e -6 -4 -2 o
39784
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-2 K(mA)
m [uMé 29-1-%0 aa
Vou Vom 1001
Raa 1M1
75. Rym 25MD a6
50 04
JAS:
. -
25 Eaasab P
0. g
-2 wy -0 -8 -6 -4 -2 0
29516

Fig. 6
Schaduwhoek © van de beide schaduwsectoren en schermstroom Is als
functie van de roosterspanning bij een voedingspanning van 100 V,
indien de beide parallel geschakelde anoden van de trioden via een
weerstand van 1 M() worden gevoed.

6 &(m4)
100 A ra=

‘ -
50 T
RRRERSS
Vb= 200V &
Ve =100V = u
Ram I MAL ™
25. Rym 25M0. 05
Y 2
0. din ]
30 vy -25 * =20 -5 ~10 -5 [/
ro517
Fig. 7
Schaduwhoek @ van de beide schaduwsectoren en schermstroom Is als
functie van de roostersp ing hij een voedingsp ing van 200 V,

indien de beide parallel geschakelde anoden ven de trioden via een
weerstand van 1 MQ) worden gevoed.
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UY1(N)

Uy 1 (N) Eenfasige

gelijkrichtbuis

De UY 1 (N) is een indirect verhitte eenfasige gelijkrichtbuis voor
gelijkstroom-wisselstroomtoestellen met in serie geschakelde gloei-
draden en een gloeistroomketen van 100 mA. De inwendige weerstand
van deze buis is zeer laag, zoodat het spanningverlies in de buis slechts
gering is; dit is van groot voordeel bij aansliiting op netten van 110 V.
De UY 1 (N) is een nieuwe uitvoering van de UY 1 en verschilt van de
UY 21 uitsluitend door de huls.

GLOEIDRAADGEGEVENS

Gloeidraadvoeding: indirect, met gelijk- of wisselstroom; serievoeding

Gloeispanning
Gloeistroom

GRENSWAARDEN

Anodewisselspanning
Geleverde gelijkstroom

Spanning tusschen gloeidraad en kathode

(piekwaarde)

...........

Capaciteit over den ingang van het afvlak-
filter. . . . . ... ... ... ..

................. Vi = 50 A\
.................. I — 0100 A

Virf = max. 250 V
T =

max. 140 mA

Vﬂ, = max. 500 V

a
l

= max. 60 pF?)

1) In den anodekring van deze buis moet ter bescherming een weerstand worden opgenomen,

waarvan de minimum waarde in de onderstaande tabel is

e - ad b

Netspannin Capaciteit van den | Weerstand ter be-
P € afvlakcondensator scherming van de buis
max. 250 V 60 pF min. 175
max. 250 V 32 pF min. 125 Q
max. 250 V 16 pF min. 75 Q
max. 250 V 8 uF min. 0 Q
max. 170 V 60 pF min. 100 Q
max. 170 V 32 pF min. 75 Q
max. 170 V 16 pF min. 30 Q
max. 127 V 60 uF 0Q

170
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T
;
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Fig.
Afmetingen in mm,

Fig, 2
Rangschikking van de
electroden en aanslui.
tingen van de huls.
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Fig. 3 Fig. 4
Belastingkrommen van de gelijkrichtbuis UY 1 (N). Stroom als f; ie van de nangelegde gelijkspanning,
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IX. Superheterodyne ontvangtoestel met vier ontvangbuizen
voor gelijk- en wisselstroomnetten van 220 V

Gebruikte buizen: UCH 4—UF 9—UBL 1—UM 4—UY 1 (N).

Golflengtegebieden:

lange golven 830—2090 m
middengolven 195— 570 m
korte golven 17— 51 m

H.F., M.F. en oscillatorkringen

Deze kringen zijn gelijk aan die van schema I; voor de gegevens van de spoelen wordt naar
blz. 62 verwezen.

De schermroosters van de mengbuis en de M.F. buis worden via serieweerstanden gevoed,
zoodat een meeloopende schermroosterspanning wordt verkregen, waardoor de eigen-
schappen, wat betreft kruismodulatie, gunstig zijn.

Het vangrooster wordt als derde diode van de 3-diodenschakeling gebruikt. De negatieve
roosterspanning wordt door den spanningval in de weerstanden Rg en R, opgewekt en
afgenomen via den potentiometer, die door de weerstanden Rg, Ry, Ry, en R;; wordt ge-
vormd. De versterking is 120-voudig.

Dioden voor geluiddetectie en aptomatische volumeregeling

De UBL 1 bevat twee dioden. Hiervan wordt de diode d, op normale wijze voor de geluid-
detectie gebruikt, terwijl d, voor de automatische volumeregeling dient en op de primaire
van den laatsten M.F, transformator is aangesloten. Om vervorming te voorkomen, wordt
aan deze diode geen vertragingspanning gelegd. De automatische volumeregeling wordt ver-
traagd, door hiervoor van het vangrooster der M.F. buis UF 9 gebruik te maken. Zoclang
dit rooster een positieve potentiaal heeft (via Ry,), vloeit een roosterstroom en wordt de

.F. en de M.F. buis niet geregeld. Als de anode van d, zoo sterk negatief wordt, dat
geen vangroosterstroom meer vloeit, begint de automatische volumeregeling te werken.
De diode d, is op een aftakking van de M.F. spoel aangesloten, waardoor de demping van
deze diode op den M.F. kring wordt verminderd.

L.F. versterkertrap

De L.F. spanning wordt van den volumeregelaar R, via den condensator C,, naar het
rooster van de L.F. buis UF 9 gevoerd. Ten einde te voorkomen dat gelijkstroomnetten

met een grooten rimpel brom veroorzaken, wordt de anodespanning door het filter
Ry —C,,; afgevlakt.

Klankregeling

De potentiometer R,;, die met den condensator Cj; in serie is geschakeld, wordt als klank-
regelaar gebruikt.

Gramofoonaansluiting

De spanning van den gramofoonopnemer wordt via Cy en Cy; aan den volumeregelaar R,
gelegd. In serie met den volumeregelaar is de weerstand R,y geschakeld, ten einde te
voorkomen, dat de diode d; parallel aan den gramofoonopnemer komt te liggen.

Eindtrap

Als eindbuis wordt de steile 9 W duodiode-penthode UBL 1 toegepast. In de stuur- en
schermroosterleidingen van deze buis zijn kleine weerstanden opgenomen om parasitair
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oscilleeren te voorkomen. De kathode ligt aan aarde (chassis), daar de beide dioden bij
toepassing van een kathodeweerstand een vertragingspanning zouden krijgen. De negatieve
roosterspanning wordt door Ry en R; opgewekt en via R,, aan het stuurrooster gelegd.
In verband met het feit, dat deze weerstanden in de minleiding zijn opgenomen en alle
stroomen van het toestel door deze weerstanden vloeien, verdient het aanbeveling voor
een goede afvlakking zorg te dragen (C,y en Cy).

Tegenkoppeling

Een gedeelte van de spanning over de spreekspoel van den luidspreker wordt van den
potentiometer Ryy, Ryg, Ry, Ry, en via den weerstand Ry, aan het stuurrooster van de
UF 9 gelegd. Parallel aan Ry, en R, staan condensatoren, waarvan de waarde zoodanig
is, dat de tegenkoppeling voor de hooge en lage tonen wordt verminderd en over het
geheele L.F. gebied een zeer gelijkmatige weergave van alle frequenties wordt verkregen.
Ten einde te voorkomen, dat de tegenkoppelspanning te sterk door den klankregelaar
wordt afgevlakt, moet het rooster van de UF 9 ook naar de andere zijde worden afgesloten,
waartoe de weerstand Ry, is aangebracht. Het verlies aan L.F. versterking, dat hierdoor
ontstaat, bedraagt 509,.

Afstemindicatie

Voor de afstemindicatie wordt de electronenstraalindicator UM "4 gebruikt, die twee
verschillende gevoeligheden heeft, zoodat met behulp hiervan sterke zoowel als
zwakke zenders met groote nauwkeurigheid kunnen worden afgestemd. De negatieve
spanning aan de diode voor de geluiddetectie wordt via den zeefkring R,3—C,, aan het
rooster van de UM 4 gelegd. Aansluiting op de diode voor de automatische volumeregeling
zou het nadeel hebben, dat de indicator ten gevolge van de vertraging op zwakke signalen
niet zou reageeren. Door den zeefkring R,;—C,; kunnen geen L.F. spanningen op het
rooster van de UM 4 komen te staan. R;; moet een hoogere impedantie hebben, daar de
wisgelstroomweerstand van de diode anders te sterk zou worden verminderd.

Schakeling van de gloeidraden en van het verlichtingslampje

De gloeidraden van de buizen staan met een weerstand Ry, en het verlichtingslampje 8073
(6 V—0,1 A) in serie, terwijl parallel aan dit lampje een weerstand R, is geschakeld. Als
het toestel wordt ingeschakeld, moet men rekening houden met een grooten beginstroom.
Door den weerstand R;; wordt een gedeelte van dezen stroom opgenomen, zoodat het
verlichtingslampje niet kan doorbranden. Zoodra de normale gloeistroom door de buizen
vloeit, zal deze stroom zoowel door het verlichtingslampje als door R,; vloeien. Ten einde
nu te vermijden, dat de stroom door het verlichtingslampje te klein wordt, is de anode van
de gelijkrichtbuis tusschen Ry, en R,; aangesloten, zoodat een extra stroom door het
verlichtingslampje zal vloeien, zoodra de buizen op temperatuur zijn gekomen. Ry, is
zoodanig bemeten, dat het lampje bij aansluiting op wisselstroomnetten niet wordt over-
belast, en bij aansluiting op gelijkstroomnetten eenigszins op onderspanning brandt.
Bij de berekening van R,; moet namelijk worden uitgegaan van de effectieve waarde van
den gelijkgerichten stroom, en deze is bij wisselstroom ongeveer dubbel zoo groot als bij
gelijkstroomvoeding. De volgorde van de gloeidraden is zoodanig, dat de brom zoo gering
mogelijk is. Om deze reden ligt de gloeidraad van de buis UBL 1 aan aarde (chassis).
De condensator Cy; vormt een afvlakking voor de gloeispanning van de L.F. buizen UF 9
en UBL 1, waardoor wordt voorkomen, dat brom van hoogere frequenties ontstaat.

Anodevoeding

Als gelijkrichtbuis wordt de UY 1 (N) toegepast. Doordat het net aan één zijde rechtstreeks
met het chassis is verbonden, zijn in de leidingen van de antenne, aarde en den gramofoon-
opnemer condensatoren opgenomen. Het chassis mag dus niet rechtstreeks worden ge-
aard. De afvlakking geschiedt met behulp van twee electrolytische condensatoren van
32 uF elk en een smoorspoel van 8 H. De totale geleverde stroom bedraagt ca. 60 mA.,
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ELECTRISCHE GEGEVENS

Gevoeligheid (voor een geleverd vermogen van 50 mW, met tegenkoppeling)

Aan de diode 0,6 V .

. ’ M.F. versterking 120X
Aan de M.F. buis 5 mV % s .
Aan de mengbuis 30wV z Conversieversterking 163 X
Aan de antenne 10 nv Opslingering 3 X
Selectiviteit

Bij een verstemming van + 4 en — 4 kHz is de verzwakking 1 : 10
Bij een verstemming van + 7 en — 7 kHz is de verzwakking 1 : 100
Bij een verstemming van 412 en —12 kHz is de verzwakking 1 : 1000

Regelingskromme

1X de normale ingangspanning komt overeen met 1 X de normale uitgangspanning

5% de normale ingangspanning komt overeen met 5 X de normale uitgangspanning

10 X de normale ingangspanning komt overeen met 8 X de normale unitgangspanning

100 X de normale ingangspanning komt overeen met 20 X de normale uitgangspanning
1000 X de normale ingangspanning komt overeen met 22 X de normale uitgangspanning
10 000 X de normale ingangspanning komt overeen met 24 X de normale uitgangspanning
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Twee buizen voor
wisselstroomvoeding:

ECH 4 en EL 50



ECH 4
ECH 4 Triode-heptode

De ECH 4 is een triode-heptode, waarvan de electrische gegevens over-
eenkomen met die van de sleutelbuis ECH 21. Bij de ECH 4 zijn het
heptode- en het triodegedeelte eveneens afzonderlijk naar buiten gevoerd,
zoodat de systemen elk voor een afzonderlijk doel kunnen worden ge-
bruikt.

Voor de beschrijving van de verschillende toepassingsmogelijkheden
van deze buis raadplege men de uiteenzettingen over de ECH 21 op d !
blz. 15. Volledigheidshalve worden hieronder de electrische gegevens Fio. 1
opgesomd; de karakteristicken komen overeen met die van de ECH 21. Afmeﬁnéf; in mm,

GLOEIDRAADGEGEVENS
Gloeidraadvoeding: indirect met wisselstroom; parallelvoeding.
Gloeispanning . . . . . . .. .. 0000 .. Vi =
Gloeistroom . . . . . « ¢ v v v v v v v 0w . Iy =
CAPACITEITEN
a) Heptodegedeeclte
Ca = 5,6 pF Cogs < 0,2 pF
Ca =92 pF Cew =89 pF
Cop1 < 0,002 pF Car < 0,001 pF
b) Triodegedeelte
Cy = 6,0 pF Car = 2,5 pF
Cs = 5,4 pF Cyq = 2,1 pF
Cyx = 3,0 pF Cy <03 pF
c) Tusschen heptode- en triodegedeelte, resp. de combinatie der beide
gedeelten " Fig. 2
Cergis < 0,1 pF ClgT+g3e1H < 0,25 pF e an v o
C(gT+33) = 14 pF C(gT+g3)eH < 0,1 pF tingen van de huls

DYNAMISCHE GEGEVENS VAN HET HEPTODEGEDEELTE bij toe-
passing als mengbuis (derde rooster verbonden met trioderooster)

Anode-, resp. voedingspanning van het scherm-

TOOSTET « v « & & « o & o« o o o o o o o & Vo = Vp = 250 V
Schermrooster-serieweerstand . . . . . . . . Rge+gy = 24 000 Q
Kathodeweerstand . . . . . . . . . . . . Ry, = 150
Lekweerstand van derde rooster en triode-

TOOSLET + v v s o ¢ 4 o 4 0 o o s e e e e Rgs+gm) = 50 000 Q
Stroom naar derde rooster en trioderooster . I(g34gT) = 190 pA
Negatieve stuurroosterspanning . . . . . . . Vg1 = —21) —2452%)V
Schermroosterspanning . . . . . . . . . . . Vigz+gey = 100 250 V
Anodestroom . . . . . . . ... ... . I, =3 — mA
Schermroosterstroom . . « « « « « « 4+ . . J(g2+24) = 6,2 — mA
Inwendige weerstand . . . . . . . . . .. R; = 1,4 >3 MQ
Conversiesteilheid . . . . . . . . . . . .. S = 750 7,5 pA/V
Equivalente ruischweerstand . . . . . . . . Raeq = 55 000 — QO

1) Bij niet geregelde buis.
8) Bij een regeling van de steilheid op 1/100.
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ECH 4

DYNAMISCHE GEGEVENS VAN HET HEPTODEGEDEELTE bij toe-
passing als M.F. versterkerbuis (derde rooster los van trioderooster)

Anode-, resp. voedingspanning van

het schermrooster . . . . . . . . s = Vp = 250 V
Spanning van het derde rooster . . Vg = oV
Schermrooster-serieweerstand . . . . R{g24g1) = 45 000 Q
Negatieve stuurroosterspanning . . . Vg, = —21) —367?) —443) V
Schermroosterspanning . . . . . . . Vig+gey = 90 — 250 V
Anodestroom . . . . . . . . . .. @ = 5,3 — — mA
Schermroosterstroom . . . . . . . Ig24g4y = 3,5 — — mA
Steilheid . . . . ... ... ... S = 2200 22 2,2 pA/V
Inwendige weerstand . . . . . . . R; = 0,9 >10 >10 MQ
Versterkingsfactor van het scherm-

rooster t.0.v. het stuurrooster . . pg.g = 18 — —
Equivalente ruischweerstand . . . . aeq = 7500 — — £

1) Bij niet geregelde buis.
3) Bij een regeling van de steilheid op 1/100.
*) Bij een regeling van de steilheid op 1/1000 (uiterste grens van het regelingsgebied).

STATISCHE GEGEVENS VAN HET TRIODEGEDEELTE

Anodespanning . . . . . . . ... 0o . oL, e o= 100V
Neg. roosterspanning . . . . ¢« .« + « v 4« . 004 .. Vg = 0V
Anodestroom . . . . . . ... .0 e e l, = 12 mA
Steitheid . . . . . . . ... 00 00000 L S = 3,2 mA/V
Versterkingsfactor . . . . . . . . . . . ... .. ... w o= 22

DYNAMISCHE GEGEVENS VAN HET TRIODEGEDEELTE bij toepassing
als oscillatorbuis (trioderooster verbonden met derde rooster der

heptode)

Voedingspanning van de anode . . . . . . . .. Vi = 250 V
Serieweerstand in de anodeketen . . . . . . . . . R, = 20000 Q
Roosterlekweerstand . . . . . . . . .. .. ... FgT+g3) = 50000 QO
Stroom door den roosterlekweerstand in te stellen op I(gT143 = 190 pA
Anodestroom . . . . . . . . . .. ... ... 1, == 4,5 mA
<«Jay
Iy
350 yuf C4=75§7{1;f
=2
o[ o [
ALR =
C.VA ngmm
AVC.
1719

Fig. 3
Principieele schakeling voor toepassing van de ECH 4 als mengbuis,
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ECH 4

DYNAMISCHE GEGEVENS VAN HET TRIODEGEDEELTE bij toepassing
als L.F. versterkerbuis met weerstandkoppeling (trioderooster los van
derde rooster der heptode)

Voedingspanning van de

anode. . . . . . . . Ve = 250 250 250 A\
Anodeserieweerstand . . R, = 0,2 0,1 0,05 MQ
Neg. roosterspanning . . ¥V, = —2 —4 —2 —4 —2 —4 VvV
Anodestroom . . . . . I, = 1 0,9 2 1,7 35 3 mA
Geleverde wisselspanning Vouy = 7,5 1,5 1,5 7,5 1,5 75V
Totale vervorming . . . dix = 2,5 2,0 2,1 1,6 2,1 1,5 9%
Spanningversterking . . 2% — 13 12 14 13 14 13

Vet

DYNAMISCHE GEGEVENS VAN DE ECH 4 als faseomkeerbuis voor
het moduleeren van een balanseindtrap
(instelling met tegenkoppeling, zie fig. 4; trioderooster los van derde rooster der heptode)

Voedingspanning . . . . .« « . .+ « . 4 . . . . .. Vs =250 V
Anodeserieweerstand van heptodegedeelte . . . . . . R, = 0,2 MQ
Anodeserieweerstand van triodegedeelte . . . . . . . R.r = 0,1 MQ
Schermrooster-serieweerstand . . . . . . . . . . . . Rg2+g9y = 0,25 MQ
Kathodeweerstand . . . . . « . . . . . .. . .. % = 650 Q
Neg. regelspanning aan
stuurrooster van hep-
todegedeelte . . . . Vr =0 —5 —10 —15 —20V
Gezamenlijke anode-
stroom van heptode-
en triodegedeelte . . I.g 4 I,r= 2,5 2,45 2,35 2,25 2,15 mA
Schermroosterstroom . I(g2 +g4 = 0,75 0,58 0,43 0,32 0,24 mA
Ingangswisselspanning . Vgefr = 0,10 0,33 0,66 1,0 16 V
. V
Spanningversterking . . _170% = 100 30 15 10 6
1 €
Geleverde wisselspanning Vf.ff = 10 10 10 10 10 V
Totale vervorming . . di = 0,80 3,70 4,50 6,20 7,50 %
i agur
0,7'1!2% Voerr
=-—lar
1m0 o;rm% Voufr
%y i :
™0 o0F
M0
Ra
01uF RL g 7
AL
Ifg2+g4
+
L terd
Fig. 4

Schakeling van ECH 4 als faseomkeerbuis met tegenkoppeling, ter verklaring
van de bovenstaande omschrijvingen en symbolen.
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GRENSWAARDEN VAN HET HEPTODEGEDEELTE

ECH 4

Anodespanning in kouden toestand . . . . . . Veo = max. 550 V
Anodespanning . . . . . . . . . o0 . Va = max. 300 V
Anodedissipatie . . . . . . . 0.0 0. W, = max. 1,5 W
Schermroosterspanning in kouden toestand V(g2+g8)o = max., 550 V
Schermroosterspanning bij niet geregelde buis

(Io=3mA) ... ........... Vigz2+g4) = max. 100 YV
Schermroosterspanning  bij  geregelde  buis

(I,<1mA) . ... ... ... Viez+g4) = max. 300 V
Schermroosterdissipatie . . . . . . . . . .. Wge+g4) = max. 1 W
Kathodestroom . . . . . . . . . . . .. I = max. 15 mA
Beginpunt van roosterstroom (I, = + 0,3 pA) ¥V, = max. —13 V
Beginpunt van roosterstroom (I = + 0,3 pA) Vg, = max. —1,3 V
Max. uitwendige weerstand tusschen rooster 1

enkathode. . . . . . . . .. ... ... Ry = max. 3 MQ
Max. uitwendige weerstand tusschen rooster 3

enkathode. . . . . . . . . . . . .. .. Ry = max. 3 MQ
Max. uitwendige weerstand tusschen gloeidraad

en kathode . . . . . . e e e e e e e e e Ry = max. 20 000 Q
Max. spanning tusschen gloeidraad en kathode

(gelijkspanning of eff. waarde der wisselspanning) ¥V, = max. 50 V
GRENSWAARDEN VAN HET TRIODEGEDEELTE
Anodespanning in kouden toestand . . . . . . . . Vee == max. 550 V
Anodespanning . . . . . . . . . . . ... .. . Va = max. 100 V
Anodedissipatie . . . . . . . . 0. 0oL We = max. 0,5 W
Beginpunt van roosterstroom (I; = + 0,3 pA). . . V, = max. —1,3 V
Max. uitwendige weerstand in de roosterketen . . . ng = max. 3 MQ
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EL 50

EL 50 Versterkerpenthode voor

Fig 1
Afmetingen in mm,

balans-eindtrappen

De EL 50 is een penthode met een maximum anode-
dissipatie van 18 W. Deze buis werd speciaal voor
toepassing in balans-eindtrappen ontwikkeld. Twee van
deze buizen in balansschakeling klasse A/B kunnen bijj
de maximum anodespanning van 800 V een vermogen
van 84 W leveren. Doordat de anodeaansluiting op
den ballon is uitgevoerd, kan een zoo hooge anodespan-
ning worden toegepast, zonder dat men speciale maat-
regelen behoeft te treffen. Bovendien is de EL 50 door

den vorm van de I,/V, karakteristiek betrekkelijk on- o002
gevoelig voor electrische afwijkingen tusschen de beide a
voor den balanstrap vereischte buizen. De EL 50 kan,
evenals de 4654, ook bij een voedingspanning van
425 V (Vo = 400 V, Vg, = 425 V) worden gebruikt. 93
Het maximum vermogen, dat twee buizen bij auto- g2 v
matische negatieve roosterspanning in dit geval kunnen g il
leveren, bedraagt 50 W. ,
Allereerst volgen de statische en dynamische gegevens
van deze buis. kf f
29080
Fig. 2
Rangschikking vande

electroden en aanslui«
tingen van de hals,

TmA)
5 250
ihmuad ] GLOEIDRAADGEGEVENS
!
Fyus 1 Gloeidraadvoeding: indirect, met wissel-
- stroom; parallelvoeding.
iy > m; pal g
Wa=0V 1 200 Gloeispanning . . . . .. Vy=163 V
i Gloeistroom . . .. ... If =135 A
I /
r I
} CAPACITEITEN
/] o s
5 § 150 Anode-stuurrooster capaciteit Cqy <0,8 pF
w
¥/ Admmi
Jld
T
75
¢,
S 100
/
)
7
/
50
17 /{
4’/ r 5y R
V.Vgl’, 400Y-H Fig. 3
LT 4400 L WP Anode- en schermroosterstroom als functie van de
_-(3&—’?;, ,800| T negatieve roosterspanning bij Va = 400V, Vg, =
! LA TIIIITVITR0 425 Voen bij Fa — 800 V, Fg, = 400 V.
Vgrv) -60 -40 -20 0
37430
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STATISCHE GEGEVENS

EL 50

J7#33

Anodespanning . . . . . .. ... .. .. Vs = 400 V 800 V
Schermroosterspanning . . « « « « « . « « . V, 425V 400V
Vangroosterspanning . . . . « « o« « « o+ + . V:: =0V ov
Anodestroom . . . + « v o v ¢ v o oo .. Ia = 45 mA 22,5 mA
Schermroosterstroom . . . . . . . . . . . Ig = 5,5 mA 2,5 mA
Neg. roosterspanning . . . . « . . . . . . Vg =-33V —-371V
Steilheid . . . . ... ... ....... S8 = 6 mA/V 4 mA/V
Inwendige weerstand . . . . ... .. .. R; = 30000Q 50000 Q
VotuOV -9 -8Y -1V .14
AT TFIH 1T T T TES 723
imAl R SR inan)
150 2 mm L 30V 9w OV
I e
I[ = = =—1~-22/
/] ! + 4T - =24V
1117 3 S i
& = L]
' ﬂ‘k E I HA-26V
100 A A =T ST !
i SH L2y
1 ’ T T TTL]
/i Nt = T+H 30V
T E=s i1
4 = =T LESF 32y
SOt A s - 4Y
[ N ]
. £ e = =14~ 36V,
Fig. 4 - 38V
Anodestroom als functie van de > . 2
ancodespanning bij Vg, = 425 V = 42
en met Pg, als parameter (400 V ] 1
insteiling). ol h
0 200 400 600 800 valv) 1000
sre3e
kafmA)
ﬂu“{ 1:{“{””“ ] (50 n-2-41
20/ . :
HH -4V lv2e 400V
awlit L o o
H . et = V T
Wri/g
1/ HHr -1
\ B/ ;
7 1
oA 2 iAo
1 ‘i Bee ieseans E 24V
1004 DANG” =i L HE LT =20V
Ji ] 1 = -26V
! g 5 i s - aov
Saaasns mas & 32v
sl saghas 25 -34¥ Fig. 5
8 36V Anodestroom als functie van de
St B i o o 0y
= :'W-42yen met Vg, ale parameter
0] ; T s -46V (800 V instelling).
[ 200 400 600 800 1000 1200 Valv) 400
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EL 50

DYNAMISCHE GEGEVENS voor toepassing van twee buizen EL 50 in
klasse A/B instelling met automatische negatieve roosterspanning

Anodespanning . . . . . . . ... ... ... Va = 400V
Schermroosterspanning . . . . . . . . . . . .. Vo = 425V
Vangroosterspanning . . . . . . . . . . . . .. V;, =0V
Kathodeweerstand. . . . . . . . . . . . . .. Ry = 315 Q
Anoderuststroom . . . . . . . . . . . . ... Tao (Vgief=0) = 2x45 mA
Anodestroom bij max. modulatie . . . . . . . . Is(Wo=max) = 2X52,5 mA
Schermrooster-ruststroom. . . . . . . . . . . . Ipo(Vapeg=0) = 2X35,5 mA
Schermroosterstroom bij max. modulatie . . . . I,(W,=max) = 2x19 mA
Gunstigste aanpassingsimpedantie tusschen de beide

anoden. . . . . . . . e e e e e e e e e e Rad’ = 9000 Q
Max. geleverd vermogen . . . . . . . . . . . . Wo mas = 30 W
Totale vervorming . . . . . . . . . . . ... diot = 109
Vereischte roosterwisselspanning . . . . . . . . Vaeff =25V

DYNAMISCHE GEGEVENS voor toepassing van twee buizen EL 50 in
klasse A/B instelling met vaste negatieve roosterspanning

Anodespanning . . . . . . . . ... Va = 400V 800 V
Schermroosterspanning . . . . . . . . Ve = 425 V 400 V
Vangroosterspanning, . . . . . . . . Ves =0V ov

Neg. roosterspanning . . . . . . . . g1 = -3V —37,5V
Anoderuststroom . . . . . . . .. . Too (Vgier==0) == 2Xx25 mA 2x15 mA
Anodestroom bij max. modulatie . . . I, (W,=max) = 2xX95 mA 2Xx70 mA
Schermrooster-ruststroom. . . . . . . Tppo(Varer=0) = 2X2,5 mA 2x1,25 mA

2x22 mA 2x20 mA

1

Schermroosterstroom bij max. modulatie I,(W,—max)
Gunstigste aanpassingsimpedantie tus-

schen beide anoden . . . . . . . . Rad’ = 5000 Q 16 000 Q
Max. geleverd vermogen . . . . . . . Wo max = 50 W 84 W
Totale vervorming . . . . . . . . . dios = 3,49% 6,69
Vereischte roosterwisselspanning . . . Ve =25V 23V
I
bZM TT T TTT g d (0
i
00 - 0
s gt
T
i
ds Py
8
manal]
I
HiTg2 Fig. 6.
11 Anodestroom Ia, schermrooster-
- stroom Ig, en vervorming d als
functie van het geleverde vermogen
200 N 2 Wo van twee in balans geachakelde
’ buizen EL 50 met automatische ne-
gatieve roosterspanning en  bij
H = 5 > Va = 400 V, Vg, = 425 V en
[ 2 0  Raa’ = 9000 Q.
¢ 5 0 15 20 25 30 35 Wo(W)




EL 50

1ot (%)

8
T T TT¢

Fig. 7
Anodestroom fa, schermrooster-
stroom Ig, en totale vervorming
dy,; als functie van het geleverde

vermogen Wo van twee in balans
geschakelde buizen EL 50 met vaste
negatieve roosterspanning en bij
Va = 400 V, Vg, = 425 V, Vg,
=z —35 V en Raad’ == 5000 Q.

39778

- - T T BT
£
— - P
Fig. 8 o NEs B — i
Maximum geleverd vermogen Wo dfo'(/é) |- — \*\Q 5 \\iy_ T 1
als functie van de belastingimpe- 10 40 t X & :
dantie Raea’ voor twee in balans - f % ;
geschakelde buizen EL 50 met vaste - 1 [ — 1
negatieve roosterspanning en bij S
Va — 400 V, Vg, = 425 V en =5 ho
Vg, = —35 V. De gestippelde liin o P ek
Womax (+ Ig) stelt de grens - digt "< o
voor, waarbij de buis juist tot —- A - -
het optreden van roosterstroom - AN L
wordt gemoduleerd. In dit geval > ¥
zou de maximum anodedissipatic Y S B S i S ,LL‘ g
echter worden overschreden. 0 oo e L T D
00 200 500 1000 2000 5000 10000 100000
Raa'f))
Is790
pot (%)
EERSSESSEaiseizproEass
Vaz600V |1 Joeton
Vg2=400V | if i) 6
Vgla-375V : ! hd
Faa'= 160000 L- 13
il =dl i ]
! |
; T
L i B
-
v 4
Y
= : * \ﬁ
[
|
. Fig. 9
g,
50 t i 2 Anodestroom 15, schermrooster-
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J9791
Anodespanning in kouden toestand . ¥V, = max. 1600 V
Anodespanning . . . . ... ... V, = max, 800 V
Anodedissipatie . . . . . . . ... W, = max. 18 W
Anodedissipatie tijdens keuring . . . Wy = max. 22 W
Schermroosterspanning in kouden toe-
stand . . . . . .. ... ... Ve max. 1000 V
Schermroosterspanning . . . . . . . Vg = max. 425 V
Schermroosterdissipatie (Fgof = 0 V) Wy = max. 3 W
Schermroosterdissipatie (W, = max.) W, = max. 10 W
Kathodestroom . . . . . ... .. I = max. 120 mA
Beginpunt van roosterstroom. . . . Vg (I =403 yA)=max. —1,3V
Max. uitwendige weerstand in de roos-
terketen . . . . .. ... .... Rm = max. 0,7 MQ1)
Max. uitwendige weerstand in de roos-
keten . . . . . . .4 0. .. Rgx = max. 0,5 MQ 2)
Max. uitwendige weerstand tusschen
gloeidraad en kathode . . . . . . Rp = max. 5000 Q
Max. spanning tusschen gloeidraad en
kathode . . . . ... ..... Vg = max. 100 V3)

1) Bij automatische neg. roosterspanning.
) Bij vaste neg. roosterspanning.

%) Gelijkspanning of effectieve waarde van de wisselspanning.

TOEPASSING

Daar deze buis vrijwel uitsluitend in balansschakelingen wordt toegepast, zullen hier
uitsluitend de met de EL 50 in dit soort schakelingen bereikbare resultaten worden be-

handeld.

Daarbij wordt verschil gemaakt tusschen schakelingen met vaste negatieve roosterspan-
ning, die door een afzonderlijken gelijkrichter wordt geleverd en schakelingen met auto-
matische negatieve roosterspanning. In het laatste geval behoeft geen afzonderlijke gelijk-
richter te worden toegepast, waar tegenover het nadeel staat, dat het maximum vermogen,
dat kan worden geleverd, doorgaans lager is dan bij vaste negatieve roosterspanning. Dit
nadeel is des te grooter, naarmate de anodespanning hooger is. Daarom zal men, ter ver-
krijging van zeer groote vermogens, zooals van 50 of zelfs 80 W, ervan moeten afzien,
automatische negatieve roosterspanning toe te passen. Dit kan als volgt worden verklaard:
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Het hoogste rendement, dus het grootste geleverde vermogen, wordt bij de zoogenaamde
balansschakeling klasse A/B of, in nog sterkere mate, bij de klasse B instelling verkregen.
Hierbij werken de buizen in de onderste bocht van de L./V, karakteristiek, zoodat de ge-
middelde anodestroom met de grootte van het signaal varieert. Bij toepassing van auto-
matische negatieve roosterspanning met behulp van een kathodeweerstand varieert deze
negatieve roosterspanning dus eveneens. Om nu bij het maximum geleverde vermogen de
bijbehoorende negatieve roosterspanning niet te overschrijden, zou men bij een signaal
gelijk aan nul moeten uitgaan van een instelling op een geringere negatieve roosterspanning.
Het blijkt dan echter, dat de hierbij vloeiende ruststroom, die van de grootte van den
kathodeweerstand afhankelijk is, in verband met de maximum anodedissipatie, ontoelaat-
baar hoog wordt. Gaat men daarentegen uit van de toelaatbare instelling bij een signaal
gelijk aan nul, dan neemt de negatieve roosterspanning tegelijk met het signaal zoo sterk
toe, dat onderbrekingen in den anodestroom ontstaan, nog voor de buis volledig gemodu-
leerd is.

Het maximum vermogen, dat kan worden geleverd, wordt dan niet begrensd door het op-
treden van roosterstroom, maar door de vervorming van den anodestroom. Dit nadeel is
des te storender, naarmate men de begininstelling door toepassing van een hoogere anode-
spanning lager kiest. Dientengevolge komt automatische negatieve roosterspanning bij
anodespanningen van meer dan 400 V practisch niet in aanmerking.

Alsin den balanseindtrap automatische negatieve roosterspanning wordt toegepast, moet de
begininstelling bij een signaal gelijk aan nul zoodanig worden gekozen, dat de maximum
anodedissipatie wordt bereikt. Bij een anodespanning van 400 V worden de beide buizen
dus zoodanig ingesteld, dat de totale anodestroom 90 mA bedraagt. De buizen kunnen nu
zoo diep worden gemoduleerd, dat de negatieve roosterspanning de toelaatbare grenzen
niet overschrijdt.

De anodestroomamplituden zijn veel kleiner dan bij een vaste negatieve roosterspanning,
zoodat in de anodeketen een grootere impedantie kan worden opgenomen, zonder dat de
anodespanning te laag wordt. Op deze wijze wordt het geleverde vermogen niet zoo sterk
verminderd als anders het geval zou zijn. De dynamische steilheid wordt, echter als gevolg,
van den grooten weerstand in de anodeketen verminderd, zoodat men bij automatische
negatieve roosterspanning vrijwel de geheele roosterruimte voor maximum modulatie
van de buizen noodig heeft. Bij een anodespanning van 400 V, vaste negatieve rooster-
spanning en een anodeimpedantie van 5000 (2 wordt een vermogen van 50 W geleverd; bij
automatische negatieve roosterspanning en een anodeimpedantie van 9000 Q is dit ver-
mogen 30 W. In beide gevallen bedraagt de vereischte roosterwisselspanning ca. 25 V.

Automatische negatieve roosterspanning

Indien de anodespanning niet hooger is dan 400 V, kan de schermroosterspanning recht-
streeks van het voedinggedeelte worden afgenomen. De maximum waarde van de scherm-
roosterspanning bedraagt namelijk 425 V. Houdt men rekening met een spanningval van
25 V in den luidsprekertransformator *), dan moet dus een gelijkrichtschakeling worden
toegepast, die een spanning van 425 V kan leveren.

In fig. 6 zijn de vervorming, de anodestroom en de schermroosterstroom als functie van
bet geleverde vermogen bij deze waarden uitgezet. Behalve de totale vervorming, is ook
de vervorming door de verschillende harmonischen afzonderlijk gemeten. Voor het uit-
gangsvermogen is het door de buizen zelf geleverde vermogen aangenomen. In de practijk
moet deze waarde dus worden verminderd met de verliezen in den uitgangstransformator.
Uit de krommen blijkt, dat de vervorming tot een vermogen van 27 W gering blijft (dior =
2,69%,). De vervorming neemt boven deze waarde sterk toe en bereikt een waarde van ca.
10%, bij een geleverd vermogen van 30 W.

Zooals reeds s vermeld, wordt door de negatieve roosterspanning een grens gesteld aan
het geleverde vermogen. Uit fig. 6 blijkt, dat, bij een geleverd vermogen van 30 W, de ge-
middelde anodestroom in totaal 105 mA en de schermroosterstroom 38 mA bedraagt.

*) Deze henaderende waarde is op de volgende wijze berekend: De aanpassingsimpedantie van de primaire van den
luidsprekertransformator is dourgaans in de orde van grootte van 16 000 (). Stelt men de verliezen in de wikkeling
van den transformator op 10% van het geleverde vermogen, dan kan de totale verliesweerstand 1000  bedragen.
Doorgaans verdeelt men dezen weerstand gelijkelijk over de primaire en de secundaire wikkeling, zoodat de verlies-
weeratand van de primaire 500 ( bedraagt, hetgeen ten minste met één helft van de wikkeling overeenkomt daar
de stroom beurtelings door de beide helften van den transformator vloeit. Bedraagt de stroom van één buis nu ge-
middeld 50 mA, dan zal in de wikkeling van den transformator cen spanningval van 25 V ontstaan.
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Bij toepassing van een kathodeweerstand van 315 Q wordt dus een negatieve rooster-
spanning van 45 V opgewekt. Deze spanning is voldoende, om den anodestroom te onder-
drukken. Bij een nog diepere modulatie van de buizen zouden beide op bepaalde oogen-
blikken geen stroom opnemen; de luidsprekerstroom wordt dan afwisselend onderbroken.
De sterke toename van de 5e harmonische in fig. 6 wijst reeds hierop. Dit soort vervorming
is zeer storend en beperkt het maximum uitgangsvermogen even sterk als het optreden
van roosterstroom.

Vaste negatieve roosterspanning

De toepassing van vaste negatieve roosterspanning biedt pas voordeel, als de anodespan-
ning ten minste 400 V bedraagt. Terwijl bij automatische negatieve roosterspanning vol-
gens fig. 6 een vermogen van 30 W kan worden geleverd, bedraagt dit thans 50 W bij deze
anodespanning.

De gegevens voor toepassing van de buis EL 50 in balansschakeling klasse A/B met vaste
negatieve roosterspanning zijn op blz. 180 vermeld.

In fig. 7 zijn de anode- en schermroosterstroom en de vervorming voor ¥V, = 400 V als
functie van het geleverde vermogen uitgezet. De gunstigste negatieve roosterspanning
bedraagt —35 V; de gunstigste aanpassingsimpedantie tusschen beide anoden is dan
5000 Q. Bij maximum modulatie wordt een vermogen van 50 W bij een totale vervorming
van 3,49, geleverd. Daarbij loopt de schermroosterstroom op tot een waarde, die met het
oog op de maximum toclaatbare schermroosterdissipatie nog juist toelaatbaar is. Het
verband tusschen het maximum te leveren vermogen en de gunstigste aanpassingsimpe-
dantie bij een bepaalde instelling wordt door fig. 8 gegeven.

Voor andere anodespanningen dan 400 V geeft fig. 11 de voornaamste gegevens. Bij span-
ningen boven 400 V moet de schermroosterspanning door een potentiometer tot de max-
imum toelaatbare waarde van 400 V worden verminderd. Ten gevolge van de vergrooting
van den schermroosterstroom bij modulatie van de buizen, zal de voedingspanning door
den eigen weerstand van een dergelijken potentiometer afnemen. Hierdoor wordt het max-
imum vermogen begrensd. Deze begrenzing is des te sterker, naarmate de anodespanning
hooger is. Bij een hoogere anodespanning is het daarom gewenscht, de schermroosterspan-
ningen door bijzondere maatregelen zoo constant mogelijk te houden. Dit blijkt duidelijk
uit de getallen, die voor een anodespanning van 800 V gelden. Bij modulatie van de eind-
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Fig. 11
Maximum anodestroom Iamax, anoderuststroom Iao, schcrmmosl(‘rspunning
Vg, negatieve roosterspanning Fg,, geleverd vermogen Wo, totale vervorming
diot en gunstigste belastingsimpedantie Ra, als functie van de beschikbare
anodespanning Va voor twee in balans geschakelde buizen EL 50 met vaste
negatieve roosterspanning.
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buizen tot aan het optreden van roosterstroom toe, kan bij deze anodespanning een ver-
mogen van 84 W worden geleverd, indien de schermroosterspanning op 400 V constant
wordt gehouden, de negatieve roosterspanning —37,5 V en R, 16 000 Q bedraagt. Deze
gegevens kunnen aan de krommen van fig. 9 worden ontleend; de totale vervorming, die
hierbij optreedt, bedraagt 6,69.

Voedt men de schermroosters daarentegen via een potentiometer, die zelf 40 mA opneemt,
dan daalt de schermroosterspanning bij modulatie zoodanig, dat het maximum geleverde
vermogen, ten gevolge van de daarbij optredende verschuiving van de I,/ ¥V, karakteristiek,
slechts 50 W bedraagt. Dit vermogen zou ook bij een anodespanning van 400 V kunnen
worden bereikt.

Het is daarom noodzakelijk, de schermroosterspanning te stabiliseeren. Dit kan bijvoor-
beeld geschieden, door de schermroosterspanning via een serieweerstand van 8 000 Q
van de voedingspanning van 800 V af te takken en parallel aan de schermroosters 4 in
serie geschakelde stabiliseerbuizen 13201 te schakelen. De schermroosterspanning blijft
dan voldoende constant op de waarde van 380 V; bij maximum modulatie kan nu een ver-
mogen van 80 W worden geleverd. De bij deze instelling behoorende krommen worden in
fig. 12 gegeven; deze wijken slechts weinig af van die van fig. 9. In fig. 10 wordt ook voor
deze instelling het verband tusschen het maximum geleverde vermogen en de belastings-
impedantie gegeven.

Voeding van den halansversterker

Een balansversterker met automatische negatieve roosterspanning zal minder aanleiding
tot moeilijkheden geven, dan een dergelijke versterker met vaste negatieve roosterspanning.
De schermroosters worden rechtstreeks door het gelijkrichtgedeelte gevoed en de gemid-
delde anodestroom is practisch onafhankelijk van het geleverde vermogen, zoodat aan
den gelijkrichter geen bijzondere eischen worden gesteld. Bij een anodespanning van 400 V
neemt de eindtrap bij maximum modulatie 105 + 40 = 145 mA op. Voor dit doel is de
gelijkrichtbuis AX 50 geschikt, die een gelijkstroom van 250 mA kan leveren, zoodat
hierdoor ook de voorafgaande versterkerbuizen kunnen worden gevoed.

Voor eindtrappen met vaste negatieve roosterspanning, waarbij de gemiddelde anode-
stroom sterk met de amplitude van het signaal varieert, verdient een gelijkrichtschakeling
met een zoo laag mogelijken inwendigen weerstand aanbeveling. Dit geldt in het bijzonder
voor de 400/425 V instelling, aangezien de schermroosterspanning zelf dan niet gestabili-
seerd is en de anode- zoowel als de schermroosterspanning bij toenemende amplitude van
het signaal afnemen. Nu mag de voedingspanning niet van tevoren worden verhoogd,
daar de maximum schermroosterspanning dan bij een klein signaal zou worden over-
schreden. De gelijkrichtbuis AX 50 met gasvulling is, dank zij den lagen inwendigen weer-
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stand, uitstekend geschikt voor toepassing in het voedinggedeelte, indien althans een af-

vlakfilter zonder buffercondensator wordt gebruikt.

De totale inwendige weerstand wordt dan gelijk aan dien van de smoorspoel, vermeerderd

met dien van een transformatorhelft. Neemt men aan, dat deze weerstand niet grooter

is dan 200 ©, dan zal een toenemen van den totalen stroom van 200 mA een spanningval
van 40 V veroorzaken. Uit fig. 11 blijkt, dat in dit geval het maximum vermogen 36 W in
plaats van 50 W zal bedragen. Het verdient dan ook aanbeveling, een poging in het werk
te stellen, den inwendigen weerstand nog sterker te verlagen. Bij een anodespanning van

800 V en constant gehouden schermroosterspanning, heeft deze inwendige weerstand een

spanningval van 30 V ten gevolge, waardoor het maximum geleverde vermogen van 84 W

slechts tot 82 W wordt verminderd.

Voor de anodevoeding van den laatstgenoemden eindtrap is de AX 50 niet voldoende,

zoodat deze door twee buizen DCG 2/500 moet worden vervangen. Deze buizen hebben de

volgende gegevens:

gloeispanning Vi =200V,

gloeistroom Iy = 4,5 A.

Bij dubbelfasige gelijkrichting en een anodewisselspanning van 1050 Ve bedraagt de
maximum gelijkspanning 950 V
en de maximum gelijkstroom
300 mA.

De wijze, waarop de scherm-
roosterspanning in dat geval
wordt verkregen werd reeds
vermeld: 4 in serie geschakelde
stabiliseerbuizen 13201 worden
il parallel aan de schermroosters
geschakeld. De combinatie van
deze 4 buizen geeft over een
betrekkelijk groot stroombe-
reik een constante brandspan-
ning van 380 V. De spanning-
val in den voorschakelweer-
stand bedraagt dus 420 V. Als
men hiervoor een weerstand

. v Fig. 13 . . van 8 000 Q neemt, moeten de
Schakeling ter verkrijging van een vaste negatieve roosterspanning voor h t tabili -
twee in balans geschakelde buizen EL 50. sc .ermroos ers en stabiliseer

buizen tezamen een stroom

van 52 mA opnemen. Bij een
signaal gelijk aan nul bedraagt de totale schermroosterstroom ca. 2 mA, zoodat de stabi-
liseerbuizen de resteerende 50 mA moeten verwerken. Bij maximum modulatie nemen de
schermroosters een stroom van 38 mA op, in welk geval voor de stabiliseerbuizen 14 mA
overblijft. De genoemde stroom is nog juist voldoende voor een goede stabiliseering.
Voor het opwekken van een vaste negatieve roosterspanning verdient de schakeling van
fig. 13 aanbeveling. De voedingtransformator moet daartoe worden voorzien van een

AZ1

S1224

v,
afzonderlijke wikkeling, die een spanning Vg = V-Zilevert. Als gelijkrichtbuis isde AZ 1

geschikt, waarvan de gloeidraad via een voorschakelweerstand R, parallel aan de gloei-
draden van de andere buizen wordt geschakeld. Deze schakeling zal in de practijk tot geen
enkele moeilijkheid aanleiding geven.
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X. Universeele 26 W versterker
Gebruikte buizen: CF 50, EBF 2, ECH 4, 4699, 4699, AX 1.

Een volgens dit schema vervaardigde versterker kan een vermogen van 26 W bij slechts
3,59, vervorming leveren en kan in vrijwel alle gevallen, waarbij men geluidversterking
wenscht toe te passen, worden gebruikt.

Op de 4 stel ingangbussen kunnen al dan niet gelijktijdig worden aangesloten:

A) een microfoon,

B) de uitgang van een radiotoestel,

C) een telefoonlijn,

D) een electrische gramofoonopnemer.

De ingangskanalen zijn zoodanig geconstrueerd, dat elke gewenschte menging mogelijk is;
zoo kunnen gedurende het weergeven van radio- of gramofoonmuziek door de mi-
crofoon mededeelingen worden omgeroepen, zonder dat men de muziek behoeft te onder-
breken. Hiertoe is elk ingangskanaal van een afzonderlijken volumeregelaar voorzien.
Bovendien is een hoofdvolumeregelaar aanwezig, met behulp waarvan de versterking van
alle ingangsignalen kan worden geregeld, zonder dat de onderlinge verhouding hierdoor
wordt beinvloed.

Twee variabele klankregelaars dienen om de verhouding tusschen lage en hooge tonen van
de verschillende ingangskanalen gemeenschappelijk te corrigeeren. Bovendien is het mi-
crofoonkanaal nog met een afzonderlijke toonzeef uitgerust, die door een schakelaar
wordt bediend. Dank zij de bij deze schakeling toegepaste tegenkoppeling en de genoemde
klankregelaars wordt een uitstekende weergavekarakteristiek verkregen (zie fig. 2, kromme
1). Om de overbelasting te voorkomen, die zou kunnen optreden als het ingangsignaal
plotseling toeneemt (bij luide passages van de spraak of muziek), is een continu regelbare
automatische compressieschakeling aangebracht.

De ingangsgevoeligheid van de verschillende kanalen bedraagt:

A) microfoon 0,85 mV,

B) radio 1,2 V,

C) telefoon 300 mV,

D) gramofoon 150 mV.

BESCHRIJVING VAN DE SCHAKELING

Eindtrap

De eindtrap wordt door twee in balans geschakelde versterkerpenthoden 4699 gevormd,
waarvan de automatische negatieve roosterspanning door een gemeenschappelijken ka-
thodeweerstand (Rj,) wordt opgewekt. In de stuurrooster- en schermroosterleidingen
van deze buizen zijn dempingsweerstanden cpgenomen Ry, resp. Ry en Ry, resp. Rye); de
schermroosterspanning is 425 V. Bij maximum modulatie kunnen de buizen 4699 een
vermogen van 26 W bij 3,59, harmonischen leveren.

In sommige gevallen zou de voorversterker een te sterken brom kunnen veroorzaken;
in dat geval kan een verbetering worden bereikt, door niet de middenaftakking van de
gloeistroomwikkeling van den voedingtransformator (c-c) aan aarde te leggen, maar een
van de einden van deze wikkeling. In dat geval komt namelijk tusschen de kathode en het
stuurrooster van de eindbuizen een bromspanning te staan, die in tegenfase is met die,
welke in den versterker ontstaat.

De beide ingangspanningen voor den balanseindtrap worden door de triode-heptode
ECH 4 geleverd.

Faseomkeering

Het heptodegedeelte van de buis ECH 4 wordt gebruikt om de stuurspanning voor een van
de eindbuizen te leveren, terwijl het triodegedeelte van'de ECH 4 bij een versterking van
1 : 1 als faseomkeerbuis werkt en zoodoende de stuurspanning voor de tweede ein.buis
levert. Dank zij de sterke tegenkoppeling over Ry, waardoor tevens vervorming in den
omkeertrap wordt voorkomen, blijft de versterking van dezen trap, ongeacht toleranties
van de buizen, steeds gelijk aan 1x. Door de ECH 4 als faseomkeerbuis toe te passen,
behoeft geen kostbare balans-ingangstransformator te worden gebruikt. Door de hooge
gelijkspanning, die in den versterker ter beschikking staat, kan de ECH 4, zonder dat
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hierbij extra vervorming optreedt,de voor maximum modulatie van den eindtrapvereischte
wisselspanning ter waarde van 12,5 V leveren. De versterking van dezen trap is ca. 100X,
zoodat aan het stuurrooster van de ECH 4 een wisselspanning van —}—ﬁ—bﬁx 3 =037V
vereischt is (op de ECH 4 vindt namelijk nog een 3-voudige tegcnkoppeling plaats;
zie blz, 195).

Voorversterkertrap

Alle ingangsignalen worden door de duodiode-penthode EBF 2 in den voorversterkertrap
versterkt. Een van de dioden van deze buis wordt voor de automatische contrastcompressie
gebruikt, die hierna wordt beschreven.

In den anodekring bevinden zich drie klankregelaars, die parallel liggen aan den anode-
koppelweerstand Ry, en ten doel hebben de weergavekarakteristiek op de gewenschte
wijze in te stellen. Door de condensatoren C,, Cy4, Cy; en Cy, wordt de eerste klankregelaar
gevormd (fig. 2); hiermee kunnen lage frequenties worden verzwakt. Deze regelaar wordt
door een schakelaar met 4 trappen bediend. De tweede toonzeef, die niet regelbaar is, heeft
ten doel de weergave van de hooge tonen te bevoorrechten; zij bestaat uit de combinatie
Ryg en Cyy. De derde klankregelaar, Ryy/Cog, is continu regelbaar en wordt gebruikt om de
hooge frequenties te verzwakken.

De hoofdvolumeregelaar Ry, staat eveneens parallel aan den anode-koppelweerstand R,;.
Met dezen regelaar kan de versterking van alle ingangsignalen worden geregeld, zonder
dat hun onderlinge verhouding wordt veranderd. De versterking, die ten gevolge van de
parallelschakeling van den volumeregelaar aan de anode-koppelweerstanden achteruit

9.375 = 0,03 V be-

gaat, is in dit geval 12,5X. De ingangswisselspanning moet dus 125

dragen.
De kathode van de EBF 2 heeft t.o.v. aarde een positieve spanning van 37 V, waardoor
de automatische contrastcompressie wordt vertraagd.

Ingangskanalen

De verschillende ingangskanalen zijn in het schema met 4, B, C en D gemerkt.

A) Het microfoonkanaal is voor verschillende soorten microfoons geschikt, ook voor de

minder gevoelige soorten zooals band-, kristal- en condensatormicrofoons. Dit is
mogelijk door de toepassing van de penthode CF 50, die een laag brom- en ruisch-
niveau heeft, terwijl haar versterking kan worden geregeld. Deze regeling geschiedt
met behulp van den potentiometer R;, waarmee het stuurrooster min of meer negatief
kan worden gemaakt t.o.v. de kathode.
De vereischte negatieve roosterspanning wordt verkregen door de kathode op een
positieve spanning aan te sluiten (knooppunt Ry;, R,5). Om de negatieve roosterspan-
ning af te vlakken, worden speciale maatregelen getroffen; de weerstanden R,, R,
vormen met de condensatoren C; en C, een dubbel afvlakfilter, terwijl een electroly-
tische condensator van 150 uF (C;) de totale kathodespanning overbrugt. Om brom-
verschijnselen, die door toepassing van een lange microfoonlijn zouden kunnen op-
treden, te vermijden, wordt voor C, een electrolytische condensator van 25 uF genomen,
die t.o.v. aarde een lage impedantie vormt. De maximum versterking van de CF 50
is zoo groot, dat deze hier slechts gedeeltelijk kan worden benut. Daarom heeft de
anodeweerstand een betrekkelijk lage waarde (Ry, = 56 000 Q2). De weerstand R,, dient
om te verhinderen, dat de anodekring van de CF 50 en de ingangskanalen voor radio-,
telefoon- en gramofoonweergave elkaar onderling kunnen beinvloeden. De condensator
Cy3 kan door een schakelaar worden overbrugd, zoodat de lage tonen bij microfoon-
weergave, indien noodig, kunnen worden onderdrukt (fig. 3).

B) Het ingangskanaal voor radioweergave is laagohmig uitgevoerd, zoodat de secundaire
wikkeling van den uitgangstransformator van een radiotoestel op de klemmen B
kan worden aangesloten. Vele radiotoestellen hebben een L.F. tegenkoppeling, die van
de betreffende transformatorwikkeling wordt afgetakt. Ten einde bij aansluiting van
het toestel op een versterker kortsluiting van eventueele gelijkspanningen tusschen
deze transformatorwikkeling en aarde te voorkomen, zijn de condensatoren Cy en Cg
in de schakeling opgenomen.
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‘Weerstanden

Rl = 0,82 MQ
R2 = 0,22 MQ
R3 = 0,47 MQ
R4 = 1200 Q
R5 =10000 O
R6 = 39 Q
R7 = 39 Q
R8 =33000 Q
R9 =50000 Q
RiI0= 330 Q
Rll= 330 Q
R12=10000 &
Ri13=50000 Q
R14 = 0,56 MQ

R15=33000 Q
Rl6= 3300 Q
Rl7= 4700 Q

R18 = 1 MQ
R19 = 0,22 MQ
R20 = 0,22 MQ
R21 = 0,15 MQ
R22=56000 Q

R23 = 0,68 MQ
R24 = 0,56 MQ
R25= 1200 Q

R26 = 0,33 MQ
R27 = 0,1 MQ
R28 = 0,12 MQ
R29 = 0,2 MQ
R30 = 0,1 MQ

R3l= 3300 Q
R32= 3300 Q

R33 = 1 MO
R34 = 0,5 MQ
R3S == 0,47 MQ
R36 = 0,47 MQ
R37 = 0,47 MQ
R38 = 0,39 MQ
R39 = 0,47 MQ
R40= 100 Q

R4l = 0,1 MQ
R42 = 470 Q

R43 = 1 MQ
R44 = 1 MQ
R45 = 1 MQ
R46 = 0,33 MQ
R47 = 22 000 Q

R48 = 0,1 MQ
R49 = 22 000 Q

R50 = 82 Q

R51 = 0,68 MQ

R52= 180 Q

R53 = 0,68
R54 = 82
R55 = 82
R56 = 82
R57 = 8200
R58 == 10 000
Condensatoren
Cl = 0,1
C2 = 25
C3 = 0,1
C4 = 0,37
C5 = 0,27
C6 = 0,27
Cl = 0,2
C8 = 150
C = 16
Cl10 = 0,1
Cll = 0,1
Ci2 = 0,1
C13 = 3300
Cl4 = 0,1
Cl5 = 16
Cl6 = 2
Cl7 = 50
Cl18 = 0,1
Cl9 = 470
C20 = 680
C21 = 2200
C22 = 12000
C23 = 0,2
C2¢ = 270
C25 = 0,1
C26 = 470
C27 = 16
C28 = 0,5
C29 = 60 000
C30 = 0,1
C31 = 16
C32 = 0,1
C33 = 50
C34 = 10000
C35 = 20 000
C36 = 0,1
C37 = 10000
C38 = 10 000
C39 = 0,1
C40 = 50
C4l = 16
C42 = 68
C43 = 16
C44 = 16
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C) Over de ingangsklemmen voor aansliiting van een telefoonlijn zijn twee weerstanden,
R,q en Ry, geschakeld, die in het midden met aarde zijn verbonden. Hierdoor wordt-
voorkomen, dat een telefoonlijn aan één zijde rechtstreeks aan aarde komt te liggen.

D) Het ingangskanaal voor aansluiting van den gramofoonopnemer wordt door den
potentiometer R;; gevormd.

De ingangskanalen B, C en D zijn zonder toepassing van schakelaars met het stuurrooster
van de EBF 2 verbonden. Hierdoor wordt voorkomen, dat bij het omschakelen of mengen
van verschillende programma’s kraken optreedt, hetgeen bij toepassing van schakelaars
het geval zou kunnen zijn. Daar alle ingangskanalen van een afzonderlijken volume-
regelaar zijn voorzien, zouden zij elkaar — al naar gelang den stand van den volume-
regelaar — kunnen beinvloeden. Ten einde dit te voorkomen, is tusschen elk van de drie
genoemde kanalen en het stuurrooster van de EBF 2 een serieweerstand opgenomen
(Rys, Ryg resp. R,,). Het spreekt vanzelf, dat deze serieweerstanden een vermindering van
de gevoeligheid ten gevolge hebben; zoo wordt de ingangsgevoeligheid voor gramofoon-
weergave met een factor 5 verminderd. Hiermee werd bij het bepalen van de vereischte
totale versterking rekening gehouden. De serieweerstand van het ingangskanaal voor
radioweergave, R g, heeft een hoogere waarde dan de weerstanden R, en Ry, van de telefoon-
en gramofooningangskanalen. De gevoeligheid speelt in dit geval immers geen rol, terwijl
hierdoor wordt bereikt, dat het ingangskanaal voor radioweergave de andere kanalen nu
nog niinder beinvloedt.

Tegenkoppeling

De uitgangstransformator is van een kleine afzonderlijke spoel voorzien. De voor de tegen-
koppeling bestemde spanning wordt van deze spoel afgetakt en via de frequentieafhan-
kelijken keten Rj;, Ry, C, en de weerstanden Ry, en Ry, aan het stuurrooster van de
ECH 4 gelegd. Het is noodzakelijk, van een afzonderlijke spoel gebruik te maken, daar de
impedantie van de secundaire wikkeling van den uitgangstransformator niet steeds gelijk
is, maar van de belasting afhangt. De weerstand Ry, heeft ten doel, om te verhinderen, dat
de tegenkoppeling door den stand van den potentiometer voor de hoofdvolumeregeling Ry
en door den klankregelaar Ry, wordt beinvloed. De weerstanden Rgg en Ry hebben een dus-
@anl.ig ;xooge waarde, dat de tegenkoppeling langs dezen weg evenmin kan worden be-
invloed.

Opmerking verdient nog het feit, dat de tegenkoppelspanning niet naar de kathodeleiding
van de ECH 4 kon worden teruggevoerd, daar dan tegelijkertijd terug- en tegenkoppeling
zou optreden.

Automatische contrastcompressie

Om te voorkomen, dat bij plotselinge geluidsterktevariaties vervorming optreedt, wordt
contrastcompressic toegepast. Hiertoe is over de secundaire spoel van den uitgangstrans-
formator een potentiometer met een waarde van 10 000 Q geschakeld. Met behulp van de-
zen potentiometer kan een grooter of kleiner gedeelte van de uitgangspanning via Cjg
naar een van de dioden van de EBF 2 worden gevoerd. De gelijkrichtende werking van
deze diode veroorzaakt over R,, een gelijkspanning, die via Ryy, Ry en Rys aan het stuur-
rooster van de ECH 4 wordt gelegd. De kathode van de EBF 2 heeft dezelfde positieve
spanning t.o.v. aarde als die van de CF 50. Hierdoor wordt bereikt, dat de diode voor de
contrastcompressie een negatieve voorspanning krijgt, die als vertragingspanning werkt.
Ligt de knik in de compressiekarakteristiek te hoog, dan kan dit evenwel aanleiding
geven tot een onaangename weergave en dit moet daarom worden vermeden. In dat geval
zouden immers bij zwakke signalen normale contrasten voorkomen, terwijl sterke signalen
zonder contrast zouden worden weergegeven. De vertragingspanning heeft een waarde van
ca. 35V, waardoor de compressie ongeveer bij een uitgangsvermogen van 5 W begint te
werken. Ten gevolge van de compressieschakeling kan de ingangspanning bij maximum
modulatie ca. 4X zoo groot worden, zonder dat de vervorming belangrijk toeneemt (zie
tabel).
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Zonder compressie Met compressie
Gele‘;em:‘ Ingang- Vervorming Ingang- Vervorming
vermoge spanning spanning
mVes % mVes %
26 150 3,5 690 5
20 120 2,1 430 3,9
15 100 . 1,5 274 3,7
10 76 1 155 3,3
5 52 0,6 64 2,2
Klankregeling

In de anodeketen van de EBF 2 zijn twee instelbare klankregelaars opgenomen, terwijl
bovendien voor microfoonweergave in de anodeketen van de CF 50 nog een condensator
met schakelaar is opgenomen, waarmee de lage tonen kunnen worden onderdrukt. Staat
de klankregelaar voor de hooge tonen Ry,-C,g geheel ingédraaid, d.w.z. als het glijeontact
van den potentiometer zich tusschen dezen weerstand en den condensator bevindt, dan
bedraagt de verzwakking voor de frequentie van 5000 p/s ca. 75%, en voor de frequentie
van 400 p/s slechts ongeveer 209,. De klankregelaar voor het onderdrukken van de lage
tonen wordt door de condensatoren Cyy, Cpg, Cyy en C,, gevormd. De invloed van dezen
klankregelaar op de weergavekarakteristiek kan uit fig. 2 worden afgelezen. Fig. 3 geeft
de frequentiekarakteristiek voor microfoonweergave bij al dan niet ingeschakelden con-
densator C,.

Geluidsterkieregeling

De weerstand van de hoofd-geluidsterkteregelaar R,, mag niet grooter dan 0,2 MQ
zijn. Bij een grootere waarde van dezen weerstand zou namelijk de roosterimpedantie van
de ECH 4 aan te groote veranderingen onderhevig zijn. Het gevolg hiervan zou zijn,
dat deze verandering de tegenkoppeling en de toonregéling zou beinvloeden, waardoor
afwijkingen van de frequentie-karakteristick zouden ontstaan.

Voeding

Door toepassing van balansschakeling in den eindtrap kan de anode van de beide eindbuizen
vanaf den eersten afvlakcondensator worden gevoed. Dit heeft het voordeel, dat de afme-
tingen van de smoorspoel klein gehouden kunnen worden, daar de gelijkstroom voor de
voorversterkerbuis betrekkelijk gering is. De electrolytische condensatoren C,; en C,,
hebben elk éen waarde van 16 uF en een doorslagspanning van 450 V., Het zal eenigszins
vreemd voorkomen, dat hier in plaats van één condensator van 32 uF met dezelfde doorslag-
spanning, twee parallel geschakelde condensatoren worden gebruikt. Bij hetinschakelenvan
den gelijkstroom is echter de gelijkspanning gedurende een kort oogenblik hoogerdan450V;
bij gebruik van een enkelen condensator zouin dat geval beschadiging van den condensator
kunnen optreden. Door de parallelschakeling van twee condensatoren ontstaat echter een
grootere lekstroom, die tijdelijk de normale belasting vervangt, zoodat daardoor geen
schadelijke overspanning optreedt.

Tusschen de primaire en de secundaire wikkeling van den voedingstransformator is een af-
scherming aangebracht. Hierdoor wordt voorkomen, dat H.F. storingen op wisselstroom-
netten in den versterker doordringen en vervorming kunnen veroorzaken.

De gasgevulde, dubbelfasige gelijkrichtbuis heeft een zeer geringen inwendigen weerstand,
hetgeen voor een versterker met een vrij groot vermogen een voordeel beteekent. Met het
00g op moeilijkheden door brommen, verdient het aanbeveling de voedingtransformator
zoo ver mogelijk verwijderd van de verschillende ingangskringen té monteeren. De
krachtlijnen, die zich van den voedingstransformator uit over het chassis verspreiden,
kunnen vooral bij een gedrongen opstelling van de onderdeelen brom veroorzaken.
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Ten slotte dient nog vermeld te worden, dat de verbinding met de stuurroosters vande
buizen CF 50 en EBF 2 afgeschermd moet worden, welke afscherming met het chassis
moet worden verbonden. Een verkeerde ligging van den draad, die met het stuurrooster
van de CF 50 verbonden is, kan brom veroorzaken, zoodat het aanbeveling verdient
dezebedrading z66 aan te brengen, dat het eventueel mogelijk is deze later te verleggen.
Om het microfonisch effect zooveel mogelijk te vermijden, is het noodzakelijk de CF 50
in een veerenden buishouder van goede kwaliteit te plaatsen.

TECHNISCHE GEGEVENS

Gevoeligheid (gemeten bij een frequentie van 500 Hz).

Vereischte wisselspanning voor volledige modulatie van de eindbuizen :

aan den eindtrap 125 V,
aan de ECH 4 0,375 V,
aan de EBF 2 0,03 V,
aan den ingang van den gramofoonopnemer 150 mV.
aan den ingang voor de telefoonlijn 300 mV,
aan den ingang voor de radio 1.2 V,

aan den microfoon-ingang 0,85 mV.
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Frequentickarakteristick van den ver- d

sterker met uitgeschakelden conden- 0P/
sator C,, (kromme a) en ingeschakelden
condensator C,, (kromme b), voor het
onderdrukken van de lage tonen bij
microfoonweergave.
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Philips toongenerator GM 2307

De Philips toongenerator GM 2307
levert een zeer constante wissel-
spanning, waarvan de amplitude
kan worden geregeld. Het toestel
kan worden toegepast voor alle
in de practijk voorkomende metin-
gen binnen het frequentiegebied
van 30—16 000 Hz.

De meetfrequentie wordt ver-
kregen door de signalen van twee
H.F. oscillatoren met verschillende
frequentie te mengen; de ge-
wenschte L.F. zwevingsfrequentie
wordt vervolgens versterkt.

De frequentie van het L.F. signaal
is gelijk aan het verschil van de fre-
quenties derbeide H.F.spanningen.

TECHNISCHE GEGEVENS
Frequentiegebied
De rechter frequentieregelaar bestrijkt het gebied van 0—1000 Hz, de linker regelaar dat

van 0—15 000 Hz. De afgelezen waarden van de beide schalen moeten worden opgeteld;
als beide in den maximum stand staan, bedraagt de resulteerende frequentie 16 000 Hz.

Frequentieverloop tijdens het op temperatuur komen

Van 10 minuten van het inschakelen af, bedraagt het frequentieverloop gedurende drie
uren minder dan 20 Hz; hierna verandert de frequentie nagenoeg niet meer.

Instelling en nauwkeurigheid van de frequentieschalen

Als beide schalen in stand 0 staan, wordt de zwevingsfrequentie met behulp van een
electronenstraalindicator nauwkeurig op het nulpunt ingesteld. Na deze instelling bedraagt
de nauwkeurigheid van de schalen tusschen 200 en 16 000 Hz 4 19, terwijl de grootste
afwijking tusschen 30 en 200 Hz 2 Hz bedraagt.

Frequentickromme van den 33968
L.F. toongenerator

Zooals uit de nevenstaande
kromme blijkt, is de afwijking %
van het lineaire verloop tus-
schen 30 en 16 000 Hz minder
dan 2Y/,%..

Deze waarde geldt voor alle
standen van den aanpassings-
schakelaar. Mo w0 AW 0 w0 Zow K00 000 B
Aanpassing

De uitgangstrap van het instrument kan met behulp van den desbetreffenden schakelaar
aan de volgende belastingsweerstanden worden aangepast:

1) verzwakker ingeschakeld,!)

2) uitgangsweerstand 1000 Q.%)

3) uitgangsweerstand 500 Q.2)

4) uitgangsweerstand 250 .?)

5) uitgangsweerstand 5 Q.%)

6) maximum spanning normaal ca. 50 ¥, uitgangsweerstand ca. 100 000 Q.3)

1) Met behulp van een schakelaar kan de uitgangspanning al dan niet symmetrisch t.o.v. de aardaansluiting worden
geschakeld. -

) De onderste aansluitklem kan met behulp van een schake.aar desgewenscht worden geaard.

1) De onderste aansluitklem moet hierbij steeds met behulp van den desbetreffenden schakelaar aan aarde worden gelegd.
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Verzwakker

De verzwakker, waarvan dit instrument is voorzien, heeft 9 trappen; met behulp hiervan
kan de uitgangspanning in totaal met een factor 10 000 worden verzwakt. Deze trappen
zijn: 1,3 10—, 10—, 3102, 162, 3 x16-3, 10-3, 3X10—* en 10—* X de ingangspanning;
deze waardem komen bij benadering overeen met 10 dB per trap. De ingangspanning
bedraagt normaal 0—15 V en kan door aansluiting van een buisvoltmeter, bijvoorbeeld
van den Philips H.F. triodevoltmeter GM 4151 of den Philips thermionischen volt-
meter GM 4132, aan de aansluitklemmen aan de linker zijde worden gemeten.

De uitgangspanning wordt van de aansluitklemmen aan de rechter zijde afgenomen; de
belastingweerstand tusschen deze klemmen dient ten minste 25 000 Q te bedragen.
Met behulp van een schakelaar kan men de uitgangspanning al of niet symmetrisch ten
opzichte van aarde schakelen. De spanning tusschen de uitgangsklemmen is in beide
gevallen vrijwel gelijk; eventueele afwijkingen zijn geringer dan 29,. Als de schakelaar
in den stand ,,asymmetrisch” staat, ligt de onderste aansluitklem aan aarde.

Nauwkeurigheid van den verzwakker

Als de ingangspanning van den verzwakker juist is ingesteld, zal de verzwakte spanning
in de verschillende trappen niet meer dan 19, van de nominale waarde afwijken.

Maximum geleverd vermogen en vervorming

Bjj juiste aanpassing van de belasting bedraagt het maximum geleverde vermogen in de
standen 2 tot 5 van den aanpassingschakelaar normaal ca. 200 mW. Indien dit voor bij-
zondere doeleinden noodig mocht zijn, kan men het maximum uitgangsvermogen met
behulp van een stelschroef aan de achterzijde van het instrument tot 1 W vergrooten of
tot 100 mW verminderen. Hierbij wijzigt de vervorming zich volgens de onderstaande
tabel

. Vervorming bij
Frequentie
100 mW 225 mW 1w
30— 200 Hz 0,5 9% 1 9 2,59,
200—16 000 Hz 0,25%, 0,59, 1,5%

In den maximum stand van den spanningregelaar bedraagt de brom, bij een uitgang-
spanning van 15 V, minder dan 0,5—19,.

IJking van den spanningregelaar

De spanning, die in de standen 1 en 2 van den aanpassingschakelaar over de klemmen aan
delinker zijde komt te staan, kan men direct van een schaal achter den regelknop aflezen.
De maximum spanning wordt bij alle oscillatoren op 15 Vg ingesteld en kan met behulp
van een stelschroef aan de achterzijde tusschen ca. 10 en 32 V worden geregeld. De span-
ning is onafhankelijk van netspanningschommelingen en temperatuurinvloeden. Voor
zeer nauwkeurige metingen kan de spanning aan de linker klemmen worden gemeten.

Voeding

Aan de achterzijde van het toestel bevindt zich een spanningcarrousel, met behulp waar-
van de transformator voor 110, 125, 145, 200, 220 of 245 V, 40—100 Hz kan worden ge-
schakeld. Uit het net wordt een vermogen van ca. 40 W opgenomen.

Invloed van netspanningschommelingen

Als de netspanning met 109, toe- of afneemt, zal de verandering van de uitgangspanning
dientengevolge minder dan 29, bedragen.

Toepassing van een triller-omvormer

Het instrument kan met behulp van een triller-omvormer ,,Vibraphil™. type 7710, op
gelijkstroomnetten 110—145 V, of met behulp van een triller-omvormer ,,Vibraphil”,
type 7711, op gelijkstroomnetten van 220—245 V worden aangesloten.
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Buizen

Triode-hexode ECH 3

Penthode EF 6

L.F. penthode-electronenstraalindicator EFM I
Penthode EL 3
Gelijkrichtbuis EZ 2
Neon-stabilisatorbuis 150 A1

Gewicht en afmetingen

Gewicht: ca. 12 kg

Breedte: 34 cm
Hoogte: 25.5 cm
Diepte: 20  c¢m (incl. knoppen)
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Philips service-oscillator GM 2882

Dank zij de verschillende bijzondere maatregelen, die werden genomen, is de Philips
service-oscillator GM 2882 een bijzonder handig instrument. De frequentie kan namelijk
direct in kHz, resp.in MHz van de schaal worden afgelezen. De verzwakker is van aan-
duidingen betreffende de grootte van de uitgangspanning voorzien. Deze oscillator is
daarom bij uitstek geschikt om stationschalen te ijken, ontvangtoestellen te trimmen,
en om de gevoeligheid, de automatische volumeregeling en de stille afstemming van toe-
stellen te controleeren.

Het totale frequentiegebied loopt van 100 kHz tot 60 MHz en is daartoe in zes gebieden
onderverdeeld. De uitgangspanning kan continu tusschen 1 uV en 100 mV worden inge-
steld, terwijl de aansluitkabel voor selectiviteitmetingen bovendien nog is voorzien van
een omschakelbaren verzwakker, die in de verhouding van 1 : 10 is geijkt. De geleverde
spanning kan door een ingebouwden modulator tot 309, met 400 Hz worden gemoduleerd,
terwijl het ook mogelijk is, een afzonderlijke modulatiespanning toe te voeren, met behulp
waarvan het signaal tot 809, kan worden gemoduleerd. De oscillator is tevens van een
kunstantenne voorzien. Een aantal maatregelen werd genomen om een zoo groot mogelijke
frequentiestabiliteit te verkrijgen. De oscillatorspoelen en de omschakelinrichting ervan
zijn zoodanig geconstrueerd, dat de verbindingen voor elk golflengtegebied zoo kort
mogelijk zijn. De oscillatorspoelen zijn op een draaibare schijf gemonteerd, die met behulp
van een knop in zes verschillende standen kan worden gezet, waarbij telkens een andere
spoel wordt ingeschakeld. Op deze wijze worden voor elke spoel dezelfde korte verbin-
dingen met den afstemcondensator en de oscillatorbuis verkregen, waardoor de frequentie-
stabiliteit voor mechanische, zoowel als voor electrische invloeden, zeer gunstig is. De
oscillatorspoelen zelf zijn zoodanig geconstrueerd, dat zij een negatieven temperatuur-
coéfficiént hebben, waardoor de positieve temperatuurcoéfficiént van, den afstemcon-
densator wordt gecompenseerd; zoodoende kan de onafhankelijkheid van temperatuur-
invloeden van den oscillatorkring over het geheel genomen bijzonder gunstig worden
genoemd.

Dank zij de steile penthode EF 50, die voor toepassing bij zeer hooge frequenties werd
ontwikkeld en als oscillatorbuis wordt gebruikt, is de oscillatorfrequentie nagenoeg
onafhankelijk van netspanningschommelingen. Ter scheiding van de oscillatorbuis en den
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verzwakker wordt een afzonderlijke buis toegepast, waardoor de frequentie niet door den
stand van den verzwakker wordt gewijzigd. Frequentiemodulatie wordt door toepassing
van een bijzondere schakeling vermeden, zoodat de modulatie ook bij zeer hooge fre-
quenties vrijwel onvervormd blijft. De nauwkeurigheid, waarmee de frequentieschaal kan
worden afgelezen, bedraagt ca. 19, hetgeen voor het trimmen van radiotoestellen door-
gaans ruimschoots voldoende is. De verzwakker wordt door de toepassing van een ver-
nuftige potentiometerschakeling slechts met één knop bediend, zoodat het toestel voor de
bediening in totaal slechts vier knoppen heeft, waarvan de functies de volgende zijn:

1) golflengteschakelaar,

2) afstemknop,

3) verzwakker,

4) netschakelaar, gecombineerd met den schakelaar voor inwendige modulatie.

GEIJKTE SCHAAL

De schaal is in kHz en MHz geijkt met een tolerantie van 19], en kan met groote nauw-
keurigheid worden afgelezen.

CONSTANTHEID VAN DE FREQUENTIE

Het is van bijzonder groot belang, dat de frequentie onder alle omstandigheden vrijwe
constant blijft. Bij netspanningschommelingen van 109, blijft de frequentie binnen
0,029, constant, bij een toenemen van de temperatuur met 10° C binnen 0,19%,. Hieruit
blijkt dus, dat de constantheid van de frequentie de nauwkeurigheid van de schaal nog
overtreft.

TECHNISCHE GEGEVENS

Frequentiegebieden

1) 100— 300 kHz 4) 3—10 MHz
2) 300—1000 kHz 5) 10—30 MHz
3) 1—3 MHz 6) 30—60 MHz

H.F. spanning

De maximum H.F. spanning, die kan worden geleverd, bedraagt 100 mV.

Verzwakker

Met behulp van den verzwakker kan het signaal geleidelijk tot <1 pV worden verzwakt,
terwijl de aansluitkabel verbonden is met een omschakelbaren verzwakker, die in de ver-
houding van 1 : 10 is geijkt.

Modulatie

Met behulp van den ingebouwden oscillator kan het signaal tot 30%, met 400 Hz worden

gemoduleerd, met behulp van een afzonderlijken oscillator tot 809, met een frequentie
tot 10 000 Hz.

L.F. spanning

De L.F. spanning voor inwendige modulatie kan van de aansluitklem voor de uitwendige
modulatie worden afgetakt. Deze spanning bedraagt 1,5 V; de frequentie is 400 Hz.

Buizen

Oscillatorbuis EF 50 Gelijkrichtbuis EZ 2
Modulatorbuis EF 50 Verlichtingslampjes 8092 D-07
L.F. oscillatorbuis EF 6

Netspanning

De service-oscillator is voor aansluiting op alle in de practijk voorkomende wisselspan-
ningen geschikt, namelijk 110 ¥V, 125V, 145 V, 200 V, 220 V en 245 V -+ 10%,; 50—100 Hz.
Het toestel wordt geheel uit het net gevoed.

Uit het net opgenomen vermogen

8w
Afmetingen Gewicht
Breedie: 33,3 em 8.5 kg

Hoogte: 22 cm
Diepte: 16,5 cm
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Philips thermionische voltmeter GM 4132

De thermionische voltmeter GM 4132 is een
voltmeter met een hoogen weerstand en een
zeer groot meetgebied. Dank zij de hooge
waarde van den parallelweerstand van 1,2 M(Q)
en het uitgestrekte meetgebied van 1 mV tot
300 V, heeft dit meetinstrument een zeer uitge-
breid toepassingsgebied, bijvoorbeeld bij me-
tingen aan geluidversterkers, kleine transfor-
matoren, telefoonleidingen enz. De schakeling
wordt gevormd door een verzwakker van
1,2 MQ, die over den ingang is geschakeld en
waarop een wisselstroomversterker met twee
trappen is aangesloten; de uitgangspanning
van dezen versterker wordt via een gelijkrichter
naar een draaispoelinstrument gevoerd. Daar
de spanning aan het meetinstrument automa-
tisch door den versterker wordt begrensd, kan
het instrument ook door groote overbelastingen
niet worden beschadigd, zelfs indien men het
op een spanning van 300 V aansluit, ter-
wijl het voor het 10 mV gebied is geschakeld.
De draaispoelmeter is een robuust precisie-
instrument, waarvan het spoeltje in twee saf-
fieren is gelagerd. De magneet wordt gevormd 35330
door een nieuw soort staal, waardoor een groote

veldsterkte wordt opgewekt. Door toepassing van een meswijzer en een spiegelschaal
worden afleesfouten door parallax vermeden. Door de sterke demping van den meter kan
deze snel worden afgelezen. De schaalverdeeling is, van dennulstand tot den vollen uitslag
toe, nagenoeg lineair, zoodat elk punt van de schaal met de grootst mogelijke nauwkeurig-
heid kan worden afgelezen. De lengte van de schaal bedraagt 11,5 cm. Het instrument kan
zoowel in verticalen als in horizontalen stand worden gebruikt.

TECHNISCHE GEGEVENS

Meetgebied

Voor wisselspanningen van I mV tot 300 Ve in tien gebieden, die over elkaar vallen.
Indien tevens een gelijkspanningcomponent aanwezig is, moet deze door toepassing van
een scheidingcondensator worden uitgefilterd.

Nauwkeurigheid
De schaal is voor een zuiver sinusvormige spanning geijkt; tusschen 25 Hz en 10 000 Hz
en bij vollen uitslag is de afwijking geringer dan + 29, tusschen 10 000 Hz en 15 000 Hz
geringer dan + 39%,.

Frequentiegebied

35186 Van 25 Hz tot 15000 Hz.

De kromme geeft de karak-

100 teristiek van den meter bin-
L nen dit gebied en het verval

90 \ voor frequenties  boven

50

7

15 000 Hxz.

Parallelweerstand

Deze is constant 1,2 MQ,
hetgeen in het 300 V gebied
& 0 100 200 s00 1000 2o00__ so00 10000 30000 overeenkomt met 4000 Q/V
FREQ. en in het 10 mV gebied met

Frequentiekarakteristiek van den voltmeter, 120 iMQ/ V.
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Invloed van vervormde spanningen

Hoewel het instrument voor het meten van een sinusvormige spanning is geijkt, kan men
hiermee ook wisselspanningen, waarvan het verloop niet sinusvormig is, meten, zonder dat
belangrijke afwijkingen optreden. Bij 10%; harmonischen bedraagt de afwijking minder
dan 29.

Nulpuntinstelling

Mechanisch.

Contréle van de ijking
De ijkspanning, die voor de contréle noodig is, wordt door het instrument zelf geleverd.

Invloed van netspanningschommelingen

De afwijking, die ontstaat, doordat de netspanning met 59 verandert, bedraagt 19,.
De ijking moet, zoo mogelijk, bij de nominale netspanning worden gecontreleerd, daar de
ijking bij een netspanningvariatie van 5%, 1! ,°, kan afwijken.

Netvoeding

Aan de achterzijde van het instrument bevindt zich een spanningcarrousel, met behulp
waarvan de transformator voor 110 V. 125 V, 145 V, 200 V. 220 V en 245 V kan worden
geschakeld.

Energieverbruik
Ca. 20 W.

Gebruik van een triller-omvormer

Bij toepassing van een triller-omvormer, kan het instrument op een gelijkstroommet
worden aangesloten. Hiervoor moet worden gebruikt: ,,Vibraphil” 7710 voor gelijkstroom-
netten van 110—145 V of ,,Vibraphil” 7711 voor gelijkstroomnetten van 220—245 V.
Het instrument kan bij gebruik van ecen ,,Vibraphil” GM 4226 ook uit een 6 V auto-
accumulator worden gevoed.

Buizen

H.F. penthode AF 7
Uitgangstriode AC 2
Tweefasige gelijkrichtbuis  EZ 4
Stroomstabiliseerbuis 1918
Afmetingen

Hoogte 28 cm
Breedte 22 em
Diepte 12,5 ecm

Gewicht
Ca. 6 kg.
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Philips gelijkstroom-voedingstoestel met

gestabiliseerde spanning GM 4560

In de practijk bestaat wveelal
behoefte aan een gelijkstroom-
bron met een regelbare gelijk-
spanning met een maximum
waarde van ca. 300 V, die bij een
wisselende belasting en netspan-
ning constant moet blijven en tevens
een behoorlijk vermogen kan le-
veren. Hiervoor werden tot voor
kort vrijwel uitsluitend accumu-
latoren gebruikt, die echter onder
meer de volgende nadeelen bieden:
zeer groot gewicht, groote af-
metingen en veel onderhoud.

Het Philips gelijkstroom-voedings-
toestel GM 4560 met gestabili-
seerde spanning, dat voor aan-
sluiting op het wisselstroomnet
geschikt is, levert eem continu
regelbare spanning van ca. 145—
310 V, die buitengewoon con-
stant is. Het verschil van de ge-
lijkspanning bij nullast en bij vol-
last bedraagt minder dan 0,1 V
of 0,039

Debedrijfskosten zijn uiterst laag; bovendien is het toestel steeds voor onmiddellijk gebruik

gereed, terwijl toezicht geheel overbodig is.

Aan deze eigenschappen moet de groote waarde worden toegeschreven, die dit instrument
voor laboratoria, P.T.T. doeleinden, voor voeding van gelijkstroomversterkers, zwevings-
oscillatoren, standaard-signaalgeneratoren en voor het opnemen van karakteristieken

van electronenbuizen vertegenwoordigt.

KENMERKENDE EIGENSCHAPPEN

De onderstaande tabel geeft een duidelijk beeld van de voordeelen van het gelijksiroom-
voedingstoestel GM 4560 ten opzichte van een accumulatorenbatteryj van gelijk ver-

mogen:

Philips GM 4560

1) Ook bij wisselende belasting bijzonder
stabiele gelijkspanning, zelfs over een
groot tijdsverloop.

Nagenoeg onafhankelijk van netspan-

ningschommelingen; niettegenstaande
voeding uit het net, zeer lage brom-
spanning.

2)

Continu regelbare gelijkspanning tus-
schen ca. 145 en 310 V.
3) Zeer lage inwendige weerstand, name-

lijk < 1 Q.

Accumulatoren-anodebatterij

De spanning verloopt volgens de ont-
ladingkarakteristiek overeenkomstig den
gebruiksduur: door den hoogeren inwen-
digen weerstand is de spanning sterker
afhankelijk van belastingschommelingen.

Gelijkspanning kan uitsluitend in trappen
van 2 V of veelvouden van 2 ¥V worden
geregeld.
De inwendige weerstand bedraagt ca.
10 Q, dus aanmerkelijk meer dan bij de
GM 4560.
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4) Kortsluitstroom automatisch begrensd|Geen automatische begrenzing van den
tot 400 mA. stroom. Elke kortsluiting is schadelijk

voor de accumulatorenbatterij.

5) Eenvoudige bediening; geen onder-|Het onderhoud is zeer bezwaarlijk in ver-
houd; dank zij de voeding uit het net,|band met de regelmatig te verrichten
lage bedrijfskosten; geen hulptoestellen | metingen, het bijvullen, het schoonhouden,

noodig. het laden en eventueel het transport; de
bedrijfkosten zijn dientengevolge dan ook
hooger.

6) Afmetingen 400 X 230 X 310 mm;|Groote afmetingen, zeer groot gewicht:
klein gewicht: compleet 19 kg. Gemak-|ca. 120 kg. Afmetingen van den eventueelen
kelijk draagbaar. gelijkrichter: 210 <240 X 260 mm. Gewicht

van den gelijkrichter: ca. 13 kg. De geheele

apparatuur is moeilijk te transporteeren.

7) Een stevige, draagbare eenheid. - |Bestaat uit een aantal glazen elementen,

zoodat het risico bij transport groot is.

WERKING

Het instrument bevat een normaal anodevoedingsgedeelte, waarvan de nettransformator
met behulp van een spanningearrousel gemakkelijk aan de verschillende netspanningen
kan worden aangepast, een geheel onbelaste droge hoogspanningbatterij voor de negatieve
roosterspanning en een stel regelbuizen.

De batterijspanning wordt met een gedeelte van de gelijkspanning vergeleken en het ver-
schil wordt gebruikt, om het systeem van de regelbuizen in werking te stellen. De gelijk-
spanning is dus practisch volkomen constant en onafhankelijk van de normale schomme-
lingen, die in het net optreden.

TECHNISCHE GEGEVENS

Te leveren stroom

De maximum stroom, die kan worden geleverd, bedraagt 100 mA; het is mogelijk een
stroom af te nemen, die rechthoekig verloopt.

Kortsluitstroom

Automatisch op 400 mA begrensd.

Bromspanning

De bromspanning bedraagt, onafhankelijk van den geleverden stroom, bij 300 ¥V ca.
2,5 mV en bij 150 V ca. 1,5 mV.

Inwendige weerstand

De inwendige weerstand is zeer laag en bedraagt minder dan 1 Q.

Invloed van de netspanning

Voor normale netspanningschommelingen van bijv. 5%, bedraagt de variatie bij een
gestabiliseerde gelijkspanning van 300 V slechts 0,012 V of 0,0049,!

Voeding

Het toestel wordt unitsluitend voor aansluiting op wisselstroomnetten gemaakt. Een rood
verklikkerlampje licht op, zoodra het toestel met den netschakelaar wordt ingeschakeld.
Met behulp van een spanningcarrousel kan het toestel op 6 verschillende netspanningen
worden geschakeld, namelijk voor 110 V, 125 V, 145 V, 200 V, 220 V of 245 V + 109,
40—100 Hz. Het uit het net opgenomen vermogen bedraagt bij maximum belasting
(100 mA) ca. 150 W.
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Regelingsgebied

De gelijkspanning kan tusschen ca. 145 V en 310 V in 10 trappen van 15 V" elk worden
ingesteld; bovendien is een fijnregeling met een gebied van 30 V aangebracht, zoodat de
trappen van den schakelaar ruim over elkaar vallen.

Gelijkrichtergedeelte

Het gelijkrichtergedeelte bestaat uit een nettransformator, een tweefasige gelijkrichtbuis,
een smoorspoel voor de afvlakking en vier Philips ,,Mikrolyt” condensatoren.

Buizen

In totaal zes buizen:

EF 6 penthode

EL 6 regelpenthode

EL 6 regelpenthode

7475 spanningstabiliseerbuis
C9 stroomstabiliseerbuis

AZ 4 tweefasige gelijkrichtbuis

8045 D-00 verklikkerlampje
Gewicht
Compleet en yoor het bedrijf gereed: ca. 19 kg.

Afmetingen

Breedte: 23 c¢m
Hoogte: 31 ¢m
Diepte: 40 cm (incl. knoppen 43 cm).
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Philips 5000 V voedingstoestel GM 4198
en projectievoorzettoestel GM 4199

Bij gebruik van den Philips
electronenstraal-oscillo-
graaf GM 3156 en van den
drukindicatear GM 3154
is het soms gewenscht, de
lichtsterkte van het beeld
op het scherm te ver-
grooten, bijvoorbeeld in-
dien men het beeld bij een
demonstratie wenscht te
projecteeren of indien men
snel verloopende, eenmalige
verschijnselen fotografisch
wenscht vast te leggen.
Ten einde dergelijke groote
lichtsterkten te verkrijgen.
verhoogt men de intensiteit
van den electronenstraal
met behulp van het Philips

Fig. 2

Het projectievoorzettoestel, gemonteerd op een oscillograaf

GM 3156.

Projectie

Het Philips projectievoor-
zettoestel GM 4199 is bij-
zonder geschikt voor het
projecteeren van oscillo-
grammen. Dit toestel kan
op eenvoudige wijze aan
den oscillograaf GM 3156 of
den drukindicateur GM
3154 worden bevestigd. Het
is voorzien van een inrich-
ting om het beeld scherp
op het scherm in te stel-
len.
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Fig.

1
Philips voedingstoestel GM 1198 voor 3000 V.,

5000 V voedingstoestel GM 1198
en een bijzondere electronenstraal-
buis met naversnelling (DN 9—35).
Deze buis heeft, behalve de nor-
male electroden, onmiddellijk ach-
ter het fluoresceerende scherm een
extra  electrode, waaraan een
potentiaal wordt gelegd, die ten op-
zichte van de kathode 2 tot 5 kV
positief is, dat wil zeggen een poten-
tiaal van ca. 1—4 kV ten opzichte
van aarde. De negatieve electronen
worden door dit positieve veld sterk
versneld, zoodat deze met een aan-
merkelijk  grootere snelheid dan
normaal tegen het scherm botsen en
aldaar een sterker licht veroorzaken.

35572

Fig. 3
Statief GM 4193 op den electrone:straal-oscillograaf GM 3136 met een

..Rolleicord” fototoestel.



Registratie

Voor het fotografische registreeren kan het Philips opklapbare fotostatief GM 4193 worden
gebruikt, dat op gelijke wijze als het projectievoorzettoestel GM 4199 voor de electronen-
straalbuis wordt bevestigd.

TECHNISCHE GEGEVENS
Hoogspanningsgebied

De hoogspanning kan met behulp van een schakelaarop 1 kV,2kV,3kV,4kVen5kV
worden ingesteld. De maximum stroomsterkte bedraagt 0,1 mA. Deze stroom is voldoende
voor het voeden van de naversnellingelectroden van twee oscillografen, waartoe het
toestel, zoo noodig, met twee kabels wordt geleverd. De kortsluitstroom bedraagt 3 m4;
het toestel kan dezen stroom zonder nadeel gedurende langen tijd verdragen.

Netvoeding

Aan de achterzijde van het toestel is een spanningcarrousel aangebracht, met behulp waar-
van de transformator op 110 V, 125 V., 145 V, 200 V, 220 V of 245 V kan worden ge-
schakeld. Het vermogen, dat uit het net wordt opgenomen, bedraagt ca. 20 W.

Gebruik van een triller-omvormer

Het toestel kan bij gebruik van een ,,Vibraphil” triller-omvormer type 7710 ook op ge-
lijkstroomnetten van 110-—145V of, bij toepassing van een triller-omvormer type 7711,
op gelijkstroomnetten van 220—245 V worden aangesloten.

Buizen

Gelijkrichtbuis 1877
Verklikkerlampje 8045

Constructie van het Philips 5000 V voedingstoestel GM 4198

De hooge gelijkspanning van 5000 V, die voor de naversnelling noodig is, wordt door middel
van een kabel naar den oscillograaf gevoerd. Met een knop aan de voorzijde worden een
tweepolige netschakelaar en tevens een schakelaar voor het regelen van de hoogspanning
in vijf trappen van 1—5 k¥ bediend. Zoodra de netschakelaar wordt ingeschakeld, gaat
het roode verklikkerlampje branden. Het toestel wordt geheel uit het net gevoed en kan
op eenvoudige wijze voor zes verschillende netspanningen van 100—245 V. 40—100 Hz
worden geschakeld. Het is niet mogelijk, onder spanning staande deelen aan te raken.
Het metalen huis is met zwarten damastlak bespoten en. van een leeren handvat voorzien.

Afmetingen

GM 4198 GM 4199

Hoogte 18 cm Lengte 18 cem
Breedte 29 cm Grootste diameter 10.5 cm

Diepte 17 c¢cm (incl. knoppen)
Gewicht

GM 4198: ca. 9 kg
GM 4199: ca. 1.8 kg

Projectietoestel GM 4199

De lens heeft een uitwendige doorsnede van 62,5 mm en een brandpuntafstand van 150 mm.
Het projectiescherm kan op een afstand van 1—5 m worden opgesteld. Bij een afstand
van 5 m wordt een 30-voudige, bij een afstand van I m. een ongeveer 6-voudige vergrooting
verkregen. Indien het beeld op de buis 2,5 cm hoog is, kan de hoogte op het projectiescherm
dus 15—75 c¢m bedragen. Om het beeld scherp in te stellen, moet men den objectief-
houder draaien.

211



Philips triller-omvormer ,,Vibraphil”

GM 4226

35788

De Philips triller-omvormer ,,Vibraphil” GM 4226 is bestemd voor voeding van wissel-
stroomtoestellen met een laag stroomverbruik uit een 6 V auto-accumulator.

De omvormer bevat een triller, een transformator, een afgestemd filter en een aanpassing-
schakelaar. De gelijkstroom van den 6 V accumulator wordt met behulp van den triller en
den transformator volgens het bekende principe van den poolwisselaar in wisselstroom ver-
anderd. Met behulp van een filter, dat op de frequentie van den triller is afgestemd en uit
een smoorspoel met enkele condensatoren bestaat, worden de harmonischen onderdrukt.
De verkregen wisselspanning van 220 ¥ kan naar keuze voor of achter het filter worden
afgenomen. De wisselstroom, die men voor het filter afneemt, bevat betrekkelijk veel
harmonischen. Het maximum vermogen, dat kan worden geleverd, bedraagt in dat geval
30 W. De wisselstroom, dien men achter het filter afneemt, bevat. slechts zeer weinig
harmonischen en heeft dan ook een goeden sinusvorm; het vermogen, dat in dat geval kan
worden geleverd, bedraagt 18 W. De wisselspanning, die eenigszins afhankelijk is van de
belasting, kan met behulp van een schakelaar met vijf standen op 220 V worden ingesteld.
Per stand van den schakelaar verandert de wisselspanning ca. 5 V.

TOEPASSING

Deze triller-omvormer kan bijvoorbeeld worden toegepast bij gebruik van den inter-
ferentie-golfmeter GM 3110, de »»Philoscop’ meethbrug GM 4140 en den 1000 Hz oscillator
GM 4260. Voor het eerstgenoemde instrument behoeft de wisselstroom niet te worden
gefilterd: voor de meetbrug GM 4140, waarbij de meetspanning rechtstreeks van den net-
transformator wordt afgenomen, kan het filter daarentegen niet worden gemist; in dit
geval moet de wisselstroom dus worden afgenomen van de twee bussen, die achter het
filter zijn aangesloten. Als men de GM 4260 in combinatie met de GM 4140 gebruikt, kan
voor de voeding de spanning v6ér het filter worden gebruikt.
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TECHNISCHE GEGEVENS

Vermogen

Het maximum vermogen, dat kan worden geleverd, bedraagt 30 W, indien de wissel-
spanning van 220 V véér het filter wordt afgenomen; achter het filter bedraagt het ver-
mogen 18 W.

Opgenomen stroomsterkte

De stroomsterkte, die uit den accu wordt opgenomen, is afhankelijk van de wisselstroom-
belasting en bedraagt bij vollast ca. 6 4 bij 6 V.

‘ Aansluiting

Voor aansluiting van den omvormer op den 6 V accumulator, is de omvormer van een
rubber kabel met twee accuklemmen voorzien; bij deze aansluiting behoeft niet op de
polariteit te worden gelet. De wisselstroom kan naar keuze van twee stel bussen, één
voor gefilterden en één voor ongefilterden wisselstroom, worden afgenomen.
Afmetingen

13 X 10,5 x 11,5 cm.

Gewicht
Ca. 3 kg.
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