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HOOFDSTUK XIII.

Laagfregquent-versterking.

o

.Paragraaf 1
L f versterklng in het algemeen.

In les 15 0p blz. 3 zeiden we ' raeds, dat h.f. versterking
.8peciale moeilijkheden bood (we zullen deze in ‘het volgende hoofdstuk
leren kennen) en dat daarom meestal slechts één trap h.f. versterking
. werd toegepast, tegenover meaidere trappen 1.f. versterking, nistte-
genstaande hat feit, dat meh o versterking grotere gevogligheid
bereikt dan met 1.f. versterking.

Het is verder duidelijk, dat men voor 1. f veraterklng bui-
zen met grote ruimte nodig heeft, in die zin, dat de eindbuis ds groot-~
ste ruimte moet hebben; omdat deze de sterkste trillingen krijgt te
verwerken. Wat de laatste buis betreft, meestal eindbuls genoemd, za-
gen we reeds, dat deze verder een groot vermogen moet hebben (volts x

“‘ampdres), om zodoende sterke stroom—veranderlngen aan de 1u1dspreker
te 'kunnen afgeven. S

zenders, waarvan de frequentie

2.
Paragraaf zeheel

/rt%on worden geregeld, waardoor d1e
Weerstands~koppeling.

Bij de 1l.f. versterking wordt tegenwoordig de weerstands—
“kOPpellng bijna zonder ultzonderlng tosgepast. .

G Maar, zult U zeggen, bij de h,f. versterking zagen we toch
dat deze koppeling het nadesl had, dat de eilgen~freguentie van het kOp-
:pelend element niet of bijna gelijk was aan de eigen—freqaentle van het
koppelend element, méér versterkt werden dan anders.

ST Inderdaad, maar er bestaat tussen h.f. versteﬁking en 1, f
. versterklng het volgende verschil:

Het hoogfreguent gebied strekt zich bij gewons ont-
vangers uit van 150 kHz tot 30.000 kHz. Dit komt
overeen met een golflengte van 2.000 tot 10 mj een . .
frequentieband dus van ongeveer 30.000.000 triI—$E~ L

gen,
De laagfrequent trillingen gaan van 50 Hz tot 15.000
Hz, een frequentieband van ongevesr 15.000 trillingen. .
De’ h £, trllllngen beslaan ‘dus een gebied dat een
aar duizend maal 20 groot is alg dat der 1.F, Fril-
Aingen. . ‘ -

o Weerstands—kopgeling in het laagfrequent deel geeft een vol-
"-doendea eli jkmetige vers erking voor deze betrekkellak kleine freQuana
tieband.

‘ ' - Daar nu de vervaardiging van dergeliake 1.£. kOppel—weerstahu
den veel eenvoudiger en goedkoper is dan de verveardiging van 1l.f.
transformatoren of smoorspoelen, en bovendien de afmetingen en het ge-
wicht van de eerste veel kleiner zijn; ligt het wvoor de hand;, dat men
~aan weerstands-koppeling algemeen de voorkeur geeft hoewel ook soms
transformatorkoppeling wordt toegepast (in kleinere toestellen mées-
tal) Fig. 1 toont het schema van de l1.f. weerstandskoppeling.

. Ter verklaring geven wij weer enkele grafieken. PFig, 2 stelt
ds anodestroom van de detectorbuis voor. Het gelijkstroomdeel vloeit
dooxr de koPpelweerstand zonder enlge invloed uit te .0oefenen,
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Om een gemakkelljke weg aan de h f. stroom te bieden, wordt .. .

parallel over de weerstand een ‘kleine condensator geschakeld. De ca-
paciteit hiervan mag natuurlijk niet te groot zijn, daar anders. ook.
de "1+f. stroom (waarmee. de h.f. stroom gemoduleerd is) ook zijn weg
over deze condensator kiest..

De 1.£. stroom doet aan het einde van de weerstand en dus
ook op het rooster der 1.f. buiseen 1.f. w1sselspanning ontstaan, -
voorgesteld in fig. 3.

Tijdens de pOSitleve Yalve. periode zou sen roosterstroom op-
traden en de telefoonstroom zou vervormd worden (fig. 4). We geven
daarom het rooster der 1.f. buls een negatieve vddrSpanning met behulp
van een batterijtje en krijgen nu een roosterspannlng en anodestroom
resp. .yoorgesteld door fig. 5 en 6. = . -

. lﬂjf' ¥ Behalvs, dat door de negatieve roosterspannlng roosterstro~.

méen  voorkomen worden, gaat de buis tevens werken in het rechte deel
van.de karakteristlek, wat n00dzakeliak is o vervormlng te vermijden.

- Zoals uit’ het schema te zien is, zou -de anodehOOgspannlng :
van de detectorbuis op het roogter van de 1.f. buis. kunnsn. komen. Om.
ugdit te voorkomen, sqhakelt men een scheidings-oondensator tusSen.‘_qu

Maﬁr daardoor treedt weer een. andere moeilijkheid op: Vér=~
~onderstel ‘nanelijk - eens, :dat op een gegeven oganblik het rooster van
-de-1:f. buis eén negatisve spanning van wan -10- V heeft. Nu wil de span~
ning: dalen tot biv. +8 V. Dit is echter onmogelijk, daar de condensa-
tor zijn lading fiet kan afstaan (en dus ook het rooster niet).
moeten dus tevens een lekweerstand aanbrengen. Nu ken het rooster de
L. f. Spanningsvarlaties wél volgan! ‘ oo

Paragraaf 3 ' - . .
De stroomloze transformat ;g ppel gg _ | “f‘,jj“*- ey

L We zeiden reeds, dat biJ 1. f versterking ook wel transfbr—
. .mator~koppeling,werd toegepast. Een 1:f. transformator bezit een ijzer-

H~';kern, onm de inductie te verhogen.. (Bij een h.f. transformator is de

%nduoti?-werking reeds sterk genoeg door de hoge frequentie der tril-
ingen.

-+ - Daar achter de anodegelijkstroom door de primaire gaat -wordt
ds kern zé sterk magnetisch, dat de '. stromen hem bijna niet meer
kunnen belnvloeden. Men zegt: de - kegn is rerzadigd.: In de secundairs

treden dus bijna -geen krachtlignen-veranderLngen\Op*en dus ook geen
wisaelspanningen. R S h

'Om’ dit. evenwel te voorkomen, schakelt men soms bij 1.f. kop-
pelingen de transformator zd, dat de gelijkstroom miet door de primai-

rg gaat, maar alleen de 1.f., 8 romen. en krijgt. gchema . van
s._y.‘-‘ . o

- De door ‘de condensator ‘geblokkeerde gellakstroom vloeit via
de 1 f emoorspoel.

. De 1.f. trilllngen worden echter Julat door. deze smoorspoel
geblokkeerd en gedwongen via.de condensator door ds primaire van de

. transformator te gaan. (Daar we hiep® van een transformator gebruik ma-
‘ken is egn roostercondensator niet nodig .en dus 0ok geen lekwesrstand,
Immers het ‘rooster kan hier geen hoogspanning kriggen.) '

Zoals o0k uit de voorgaande besproken schema's te zien is,

- ‘?:is de'sarde steeds verbonden aan de minklem van de gloeiltroambatterlj

' In Eig. 7 wordt in de plaats vah de smoorspoel ook vaak een
“weerstand gebruikt.

Als men een transformator 1 ¢ 3 heeft, worden de door de de--
teotorbuis afgegeven spanningen drie-paal versterkt, alvorens op het
rooster der volgende buis te komen. Daarom maakte.men vrdeger vean - -
transformatorukOppellng veel gebruik bij kleinere of gggdkopere toe-
"gtellen, waarbij dan één of twee l.f. trappen werden toegepast. (Zoals
reads gezegd, gebruikt men in moderne ontvangers leﬂ& uitsluitend

weergtands-koppeling.). -
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HOOFT™TUK_XIV.
Moeilijkheden bij h.f. versterking.

 Benoeming der radiobuizen.

Paragraaf 1, ,
Qscllleernesigi bii h,f. versterk .

Inductieve én.oapacitiQVé'kOQQengg,

Twee trillingskringen kunnen inductief met elkaar gekoppeld

worden. Zijn -de kringen op elkaar afgestemd, dan zal een trilling in
?e ena kring)ook de eleotriciteit in de andere man het trillen brengen.
Zie fig. 8. . ' : . ;

. De koppeling tussen beide kringen kan echter ook capacitief
zijn, 2zoals dit in fig., 1' is voorgesteld. Begint de electrfoi¥e§f in
a te trillen, dan zal dit een op- en ontladen van de koppel-condensa-
tor tengevolge hebben. Hierdoor zal ook de electriciteit in kring b
in trilling geraken. : - ' .

Inductieve tErﬁgkOppeling;‘

_ Inductieve terugkoppeling leerden we reeds kennen. Tengevol-
%e van inductieve terugkoppeling van anode- op roosterkring kon in de
aatste een ongedsmpte trilling ontstaan. Een en ander was oorzaak,
dat wi] (en de buren) de Mexicaanse hond op bezoek kregen. Om dit te
voorkomen, moesten we er voor zorgen, dat de koppeling tussen beide

- kringen niet te vast werd. De terugkoppelsposl werd daarom draaibaar

. opgesteld, waardoor de koppelingsgraad regelbaar was,

De anodekring van een buis kan echter nog op een andere ma-
nler asan de roosterkring gekoppeld zijn, dan door een terugkoppelspoel,
pameli jk capacitief. Duldelijk is dit aangegeven in fig, 2',

Terugkogge;ing door gooatgg—anodegapacite;t,

Rooster en‘anode van de h.f. buls vormen een condensator,

wearven de capacitelt weliswaar zéér gering is. o .

. Daar echter de in belde kringen Optredenaé frillingen hoog~
. freguent zijn, is de capaclitieve weerstand vrij klein, :

Dit heeft tengevolgs, dat hbeide kringen vrie vasgt aaﬁ elkaar
zlJn gekoppeld, Exr kunnen in de roosterkring ongedempte trillingen worlan
~ opgewekt, ' e

: Eomt nmu van de antenne esen trilling met een andere frequen-
tis (is dus des roosterkring niet op de antenne afgestemd, zoals voor-
komt bij het zoeken naar zenders), dan ontstaat door intsrferentie sen

z®vings-frequentie, met als gevolg flulttonen in de telefoon of luid-

epreker. Weer de Mexicaanse hond dus. (Het spreekt vanzelf, dat we
van deze rooster-anodecapaciteit in het laag-fregugnt deel niet zo
spoedig last ondervinden. Door de lage freguentie erg, is voor dezs
trillingen de capacitievse wearstand groot.) . :

Paragreaf 2. | -
Bestrijding der oscilleer-neiging.

1. Speciale trioden,

. Bij de gewone buizen met kneepconstructie lopen de toevoer-
leldingen der verschillende electrodsn over een lengte van verschil-~
lende centimeters naast elkaar, waardoor de onderlinge canaciteit -vri;
eangzienlijk 1s. De rooster-andode~capaciteit van een gewone triode va.-

- rleert dan ook van 2 tot 4 cm. Men slaagde erin, een anacilale triode
te vervaardigen, waarblj deze capaciteit slechts 0,3 cm bedroeg. Dit
was ongetwijfeld een verbetering, maar nog geen radicale oplossing.Mede
met het oog op de geringe capaciteit, vervaardigt men thans zogsnaamde

n8leutelbuizen”, die we later zullen:-leren kennen. -
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2. Weerstand 1n de roosterkrlng.

Brengt men in de roosterkrlng een weerotand aan, dan zul-
.-len er niet zo gemakkelijk ongedempte trillingen ontstaan.
" Behter heeft de versterking lileronder niet onaanzienlijk
~te lijden. Het algemeen toegepaste middel 1is dagrom 0O0ks

de h,f. tetrode (of penthode)

3. De S#%etrode.-

De schermrooster-tetrode heeft tussen stuurrooster en anro-
de nog een tweede rooster, schermrooster genzamd, dat cCe
capacitieve invloed tussen stuurrooster en anode -opheft.
Door deze buis is daardoor een goede h.f. versterking,
‘zonder kans Op fluittonen mogeli jk.
. Toch is 0ok nu nog hiet alle gevaar geweken: Er treden
namelijk ook nog capacitieve koppelingen.op oulten de
*buis: Twee leidingen, één van de rooster- dé andere van
. de anodekring, die toevallig wat dicht langs elkaar lo-
-~ pen,.leveren al. een:kleine capaciteit op.
» -, vZolang de trilllngen maar zeer zwak zijn, is dit niet erz.
.- ‘Past.men echter méér dan één h.f. buis toe, dan worden
B .+ "dezé pparasitaire" capaciteiten schadell jk.
Zoals regds in de vorige paragraaf werd opgemerk®, z. .
deze parasitaire capaciteiten van minder invloed bij ce
laagfrequent versterking, omdat deze capaciteiten te klein
- zijn, om laagfrequent stromen door te laten. Maar daar-
mee is tevens duidelijk,;dat de invloed ervan groter wordt
neaarmate de frequentie’ tasmeemt. Men. zal er dus minder
last van hebben bi}] ontvangst op. lange, dan bij ontvangst
~op middengolven., Wil men korte golven (40 tot 7100 m) ont-
B vangen, dan kan men er zéér veel last van onderv*ndpna

Daar het bovendlen bij ontvangst van korte gﬂlven meestal
gewenst is méér dan één trap versterking tos te passeq,
alvorens men de trillinges voldoende kan desecteren, is
‘het wel duidelijk, -dat men met een toestel, zoals we 4ah. -
tot nu toe hebben besproken niet zo heel gemakkelijk goc-
‘de ontvangst op de korte golf kan krijgen. Toestellen metl
korte golfbereik verschenen dan ook pas voorgoed Op de
markt na de invoering van de zogenaamde °Qper,Waar013, 2o
ali wg later zullen zien, deze moeilijkhe.c¢ totaal 1is op<
. gelos

Bij de paragraaf over de schermroosterbu:s zagen we, dat
de zogenaamde secundaire electronen last konden veroorza.-
ken, als namelijk-door het optreden van grote anodespan~
ninge-wisselingen op sommige ogenblikken de schermrooster-
. Spanning hoger was dan de anodespanning. Bij de serste -
h.f. trap hebben we hier geen last van, omdat. de in de _
anodekring optredende trillingen nog vrij, gwak zijn, waar-
.door ook geen grots. spanningswisselingen kunnen optreden.
'Toch wordt vrljwel steeds een h f. penthode toegenast

Tengevolge wvan de rooster-anode—capa01te1t
kunnen fluittonen optreden. .

Dit wordt voorkomen door gebruik te maken
van een schermrooster-tetrode (Of penthods) .

' S ’ § .

YRAGEN. '

1, gaargm past men b13 1.f. versterklng meestal weersuuna.,ﬁo;;eling
' Qe ? -

2y Waarom is deze k0pp911ng voor h.f. Verq+nrkln2 ongecchiks 7

3, Welke koppelmethoden tussen electrlsche ‘kringen’ kent U zoal ¥
4. Wat, weet U~van de rOOSter—au do-canaciteit ? -
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EEAETIJK. (Reparatie.)

- Het_voorbereidende onderzoek wijét dikwijls de fout aan.

. Heel dikwijls wijst het voorbereidend onderzoek onmiddelldjk
de foutoorzaak al aan. ' . .

Als er‘éeeg sganninf op ge transformator~primaire staat, is

het duldelijk, dat de fout buiten het toeste Tgt.
o Heeft de primaire wél, de secunda%re gaarentegen géén span-
ning, dan ligt het voor de hand, dat de trafo etuk is. AR

"Is de trafo orde, maar staat er ge spanning o d‘.luid~‘
epreker-klemmen, is er iets nlist in orde me% de gel{jkrichiguis of -
n dey twes afvlak-condensatoren, .

‘ Nog anders fouten kunnen echter het voorbereidend onder-
soek apn de dag treden, Zien we daartos se sven, hoe een moderne
electrodynamische luidspreker is aangesloten. Zie fig. 4'.

, De aansluiting man de plaat van de eindbuid geschiedt dvor.
middel van een 1l.f. transforfnator, dle men in dit geval %g%gs%reker—
u

- kxafo passings—trafo oOf gitgaggggﬁafo noiﬁt. Doof he idepreker-
8poe %je spreek-spoeltje) gaat dus geen ge stPoott, o s

5 Verder heeft deze luidspreker esen bekrachtigi s~wikkelin .
Deze bekrachtigingswikkeling wordt, zoals in de figuur duidelijk ve
zlen is, tevens gebruikt als afvlaksmoorspoel van het voedingsblok.

: -8 is de bekrachtigings-spoel van de luidspreker, zij dient
tavens alg afviak-sucorspoel van het voedingg-blok; (k is conus-spoel-
tje (spreek-spoeltje). D

: Dit is een drievoudige besparing, namelijk op materiaal, ge-
wioht en afmetingen. ,

In het near de luidspreker lopende snoer komen dus vi}f dra-
den voor, dle verbonden zijn aan de punten a, b, ¢, d en & (& is luld-

gpreker-chassls).

‘ . Een epnkele kesr komen er vier'draden voor. De draad van b
paar de plusleiding is dan weggelaten en b i1s aan de luidspreker met
¢ verbonden, wat natuurlijk op hetzelfde nesrkomt. Ook de leiding san
¢, dus de leiding van het luidspreker-chassis naar aarde (toestel~
chagsis, valt soms weg. : - o

We gaan m de.vergohillendé spanningen meteh.

De minklem van het instrument leggen we aar het chassis,

Zijn alle spanningen normaal, dan heeft @ een spanning van
rond 300 volt; de spanning in b en o is iets lager, vanwege ds weer-
atand van de smoorspoel,en de spanning in a,is weer iets lager dan in
b en o, vanwege de weerstand van de primaire van de 1l.£. trafo. Klopt
dit (het komt op een paar tiental volts meer of minder niet aan), dan
18 alles in orde en kan 1ot het eigenlijk onderzoek worden overgeggaan,

N Some kloppen déze spanningen echigr niet en we komen dan
tot de vaststelling van enkele foutoorzaken: ;

1. Geen ggg,klemmeﬁ heeft gpanning.

o - De waarschiﬁniigke fout zal zijn C1, welke is doorgeslagen
of sen defects gelijkrichtbuls (aangenomen natuurlijk dat de voedings-
trafo in orde is bevonden), . | ‘ ‘ ' :

Als C2 is doorgeslégen zai d altijd ndg enige spahni heb-
ben, immers er gaat dan nog altiﬁd enige stroom door S? e
Kortsluiting door C2 heeft tot gevolg, dat de anode van de

eligkriehtbuis‘roodgloeiend wordt. Een dergeli jke krachtproef kan het
$oestel niet lang ondergaan. Ommiddellijk afzetten is dus e boadaschap.
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Ook als C1 of C3 is doorgeslagen heeft hetzelfde plaats

(03 dient voor het afsnijden der hoge tonen, welke vlia deze condenga% -
tor naer de aarde afvlioeien., Hi} is echter lang niet altijd aanwezig. )

.Rood worden van de plaat der geli jkrichtbuis~arnoden betekeut

dus een erge kortsluiting. We kijken dus onmiddellijk genoemde conden-~
.satoren na. We meten ze door, of vervangen ze door een nleuw exemplaar.
(Di‘b wordt nog behandeld.)

Er kunnen echter ook nog andere oorzaken voor een dergelljke

kortsluiting bestaan. Zo kan de wikkeling van S contact maken met de
kern, welke aan het chassis, dus aan de aarde en daarmee aan de min-
kiem verbonden is. Hetzelfde kan het geval zijn met de wikkelingen . 2
de luidspreker-trafo. In al deze gevallen echter blijft er wvoor d&-
etroom nog een zekere weerstand over, zodat de gelijkrichtbuis-anoden
“niet -direkt gloeiend behoeven te worden. Meestal worden dan de w:kke~

1ingen ‘warm.

8. ﬂgrdt ivarm.

, Foutoorzaak:'

' ,[[_"' 2. De spannlng ;n d is hoog. 'é,andére ggnten daa;entegen~; |
hebben'ggen gpanning. 4 N

De fout ligt .voor de hand. S is onderbroken

3. Spanning in a,'b, en ¢ 15 nul, Kleine spannlng in d, en

Wikkeling van S maskt contact met .de massa of 02 is doorge~
slagen. %S biedt aen de stroom altijd nog een “zekere’.weer-.
stand, zodat de anoden van de gelijkrichtbuis niet onmiddel-

- 1lijk gaan gloeien., Dit is wel het geval als de kortsluitlng

in of vlaek bij punt 4 ligt.)

4. Zeer lage spanningen in b, c en d. Geén spannlng,ln 8.

" De fout zit natuurligk in 03, welke is doorgelagen.~-

5. Spanning in & nul, in b, o en 4 normaal Sohenmrooster %

der- e;ndbuis wordt roodgloeisnd.

- Dit is een-oude bekende. Het schermrooster neemt de electro~

 pen op, dus de plaat heeft geen spanning. (het schermroostsr natuur- ..
1ijk wel!) De fout is gelegen in‘de primalre ven de luldsprekertrafo
die onderbroken is (doorgeslagen) . L ; R

aan die in b en c.

6. Spanningen in b, ¢ en 4 normaal Spanning 'in a gel J

Met andere woorden, er treedt geen Spanningsval op over de

prlmaire van de luidspreker-trafo, Dit kap twesBrlei oorzaken hebben,
namelijk er ig geen weerstand aanwezig, of er gaat geen stroom daor

de weerstand

In het serste geval is de w1kkeling kortgesloten. :
In het tweede geval llgt de fout in de eindbuis. Hler gaat

dan geén stroom ‘door.

Dit laatste kan weer meerdbre oorzaken.hebben. het ontbreken

van gloeispanning, een onderbreking in de kathodekring, geen plaatspan-
ning en schermroosterspanning, enz.

<fHet eigenli jke onderzoek:>

Als het voorbereidend onderzoek is afgelOpen, en de fout is

niet onmiddellijk hierbij =aan de dag getreden, gaan we tot st eigen-
1iJk& onderzoek over.

We kunnen nu vijf gevallen onderschelden, namellgk-
1. Het toestel is volkomen stom.

2. De ontvangst is zéér zwak.

3. Er treadt §elu1ds~vervoggggg op.

4. Het toeste romt

5. Kortsluiting of verwarming.

In de volgende les zullen we punt 1 nader uitwerken.
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