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HOOFDSTUK X.
Het éénbuis-toestel.

Paragraaf 1.
De alegtrongn—bui

Niet lang heatt men in de radioteohnigk gebruik gemaakt vah de
krigtal-detsotor. Al mpoedig ging men de radiobuis als deteotor gebruiken
en ge kristal-deteotor wordt tegenwoordig nog alleen gebruikt uoor jonge"e
amateurs,

"Bebalve dat men met Qe radiobuis ook ggteot;e kan verkriggen,
heeft z1lj bovendien het wvoordesl,: dat ze ds door enne Opgevangen
trillingen tesvens versterkt. ' :

In fig. 1 ziet U een radio-buis afgebeeld en wel een triode ,
(tri = drie; hodos = wegj; drie slectrische wegen). binnenwerk bestaat
uit: gloeldraad, rooster en plaat of anode, en is met shulp van metalen
draden, evestigd op een glazen ,kneep". Zie fig. 1.

Van de plaat, die bestaat uit een stukje metaal, dat gebogen is
in de vorm van de huls van een 1ucifersdoosje (fig. 2a), vosrt 4én draad
naar de mls en is daar verbonden aan één der vier pennen. a

Binnen de plaat bevindt zich het rooster, waarvan fig. 2g een
~voorstelling geeft. Ook van het rooster voert één draad naar buiten, Bin-
nen het rooster bvevindt zich de gloeldraad, flg. 2f, welke met beide ein-
den aan de twee overige pennen van de huls is verbonden.

: Tenslotte geeft fig. 3 aan met welke pennen van de huls de ver—
achillende eleotroden van de triode zijn werbonden.,

Onthoud:

l

tegen de onderzijde van de-huls.

{ Bij huls-verbindingen als hiernaast, ziet U steedg]

De buls wordt namelijk met de pennen in sen uis—voetj ge=
pleatst, wearaan de draden vastgesoldeerd zitten. - .

Een verkeerds plaatsing van de buis in het buls-voetje, waar-
door de electroden worden vernield, is, zoals uit de figuur blijkt, on-
mogelijk. De gloeidraden duidt men dikwijls aan met de letter £ (van het
Prangs woord f£il = draad). De plaat (of anode) duidt men msestel aan met
a, Het roostsr duidt men meestal met de letter g (van het Engelse woord

grid = rooster). Na bevestiging van de electroden wordt de glazen ballon
luohtledig gepompben dich.tgesmolten° _

)
i,

Paragraaf 2,
De_werking van de triode.

i

De _invloed vah de anddespenning.

In fig. 4 zien we, dat de twee gloeidraadeinden ziJn aangeslo-
ten Op een accu van 4 V. Hierdoor begint de draad te gloeien.

Nu doet zich het: verschijnsel voor, dat er elsctronen uit de

' draad naar buiten treden en deze ,eleotronen-emissie" (emissie komt van

het Latijnse e-mittere = uit-zendsn) is des te' groter, naarmate de tem-
gratuur van de gloeidrzad hoger is. Dit uittreden van electronen wordt

nog bevorderd door he al dat de ballon luchtledig is. De uittredends

elaectronan botsen dus niet tegen luchtmolseculen, welke zich anders om

-3¢ draad zouden bevinden. L
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.* Radiotechniek, A, '-13'- 2,20, A.
. _Er komt zo om de gloeldraad een wolk van eleotronen te hangen
‘en men spreekt van ,elcctronenwolk".

 Verder zisn we.in fig. 4 nog een batterij bestaande uit een
) grote ‘reeks cellen in serié, zodat een spanning van €0, 90 of 120 volt
ontetaat. De pluspool van deze batterij wordt verbonden met de anode
van de buis, die daardoor dusd een positieve spanning van b,v. 90 volt
krijegt. Ze zal dus de eleotronen die rond de gloeidraad hangen, aan-
trekken. .

Als gevolg van deze aantrekking gaat door de luchtledige buls

aen stroom ontstaan van de gloeidraad naar de anode (een :@lectronen~
stroom,

, . De glosidraad kan echter lang niat zoveel eleotronen aan de
"plaat ‘bezorgen, als deze tot zich wil trekkan. Bovendien zouden er .
- zioh aan het mineinds van de batterij hoe langer Hoe meer electronen

opstapelen dle niet weg konden. Om mu aan beide moeilijkheden te ont-
komen, hsbben we de mlnpool van de arode-babterlJ aan de pluspool vai
.- ds accu verbonden.;' .

De slectronen stromen dan van de mlnpool van de anodebatte-
rlj naar de pluspool van de accu, vervolgens wesr naar de gloeidraag,
vanwaar zs via de anode weer in de arooebauteriw belanden, enz. ‘

g We 21en dus, dat in de B e-krlng" {ook..wel genoemd uplaat-
“kri ") van de buis (gloeidraad—." anooeuwwa-anode-batter13-—> gloei~

draad) een constants stroom vloaif. en wel een.gellgks+room. Dezé stroom
wordt genoemd ,anodestroom"

: o Wat zgl ar gebeuren, indlen we' de anodeSpannlng, dsor het ng--
men van sen grotere‘batterla, tot b 120 V.. vsrhogen 7

. . Wel, dah zal de anode een grotere aant~ekk1ngskracht Op de .
electronen van de wolk uitoefenen en de ' gelijkstroom in’ de anodekr1n~’
zal dus toenemen. De stroom in de gleeistrecom-kring, (van - accu door

. de g10eidraad naar + accu) verander% daardoor natuurlijk niet.

We kuhnen echter. de anodestréom niet willekeurig vergroten
door de anodespanning telkens op te veeren, went er komt een ogenblik,
wearop de gloeidraad niet mé§ér electronen kan gCmittere a"; We ceggen,
dan, . dat .de verzadigingsstroom van de buis is bersikt. Opvoering hiervan
door de femperatuur van de glogidraad fe: Yergroten 1s mogelijk, maar
dan loopt men gevaar, dat de gloeidraad aoorbrandt :

Het zal U wel duldellgk zijn, dat, als men de ancde een ne--
gatieve spanning zou geven, er dan gesn ancdestroom z:u vlioeien, im-
Mers een negatieve anode stoot de negatiasve elactronen der electronen-.
‘Wolk juist van zich af. .

De invloed van de roosterg;annlng.

- Tot nu toe hebben we het “oos+er buiten beschouw1ng gelaten-
Laten we nu eens nagaan, wat de dienst van het rooster is.

: In de hlerboven gegeven bes houw1ng was het rooster verbo
den met de gloeidraad. Het bezat dus ﬁeZel G2 _spanning of potentiaal
als deze, Het trekt dus de electronen’ die om de gloeidraad.hangen
niet aan, maar stoot ze evenmin af. Men zegt whet' rocoster heeft een -

potentiaal nul ten opzichte van de gleoeidraad®, Dezevtoestand is nog
eeng voorgesteld in fig. 5. ' e .

{

Maken we eohter, zoals;in fig, 6 is aangegeven, het rooster .
p051tief ten opzichte van de gloeldraad (dus minder negatief dan de
gloeidraad), dan trekt het rooster de electronen aan, maar deze schie-
ten tengevolge van hun grote vaart en van de aantrekkingskracht van de
20 geweldig veel hogere anodespannlng grotenceels door de mazen van
het rooster heen.

De anodestroom wordt hlerdoor belangr¢ik vergroot.

* Maakt men b.v. het rooster 10 volt minder negatief, dan de
glbaidraad - we zeggen 10 volt posit ief ten op-ichte van de gloeidraad -
~ dan neemt de anodestroom vé8l sterker toe, dan wanneer men de anode-
spanning 10 volt opvoert, '
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o Dit komt, omdat het rooster zich veel dichter bie de gloel-
draad en dus 0ok veel dichter bij de electronenwolk bevind

.....

&9 gggot ;sj als de stroomafname. Hoe komt dit ?-

‘ Maakt men daarentegen het rooster negatief, dan‘wordt zoala
dn fig. 7 is afgebeeld, de electronenstroom sterk onderdrqgg 10. Volt
negatieve roosterspanning bijv. onderdrukt de anodestroom veédl meer,

- dan 10 volt lagere anodespanning. (Natuurlijk alweer om dezelfde re-

den alg z0 even.)

‘ Dat er bi] gen negatief' roostar tooh nog: eleotronen naar
de plaat gaan, komt door de hoge anodespanning, dis instaat is de slec-
tronsn door de mazen van het negatieve roostar heen. te trekken,

He ogﬁéggggg gug:
Een anodestroom komt alleen tot- atend bi* een" posgtiev
| anode.
Kleine variaties van de " roostergpgggi§g hebban yrij grot

yvariaties van de anode-stroom tengevolge.

Een wieselgpannihg’og het rooster.

Wat zal het resultaat zijn, als we een wisselspanningsbron

L aansluiten, Oop de manier van fig. 8 ? -

Op het rooster zal dan esn wignn]ananning komen, voorgesteld

' De anodestroom, dis eerst verliep volgens fig. 2' (yrust-
Btroop") zal telkens als het rooster positief 1s, toenemsn en sals

ﬁezjrgosﬁer negatief is, afnemen, zodat hij het sanzlien van fig. 3'
rLJEG,.

In fig. 3' valt onmiddellljk Op, dat de stroomtoename niet

We zagen, dat het rooster beurtelings positief en negatief
" Werd, Bij elke halve periode als het roosbter positief is, zullen ar
altijd enige electronen op het rooster belanden en de positieve span~
hiervan verminderen. Dus elke positieve halve periode treedt er
ean klein roosterstroomggg op, Dit vloeit dus van de gloeidraad naar
'het rooster g en zo via de punten b, ¢ en ¢ weer naar £,

Docl. die slectronen die het rooster zelf opneemt, wordan
aan de anodestroom onttrokken. Het rooster ,steelt" ale het ware eleo-
“tronen van de anodestrocm. Die valt dus telkens iets kleiner uit. (Dat
geeft vervorming.) Dit is voorgesteld door de stippellijntjesin fig.,
Het rooster wordt dus telkens niet sven sterk positief als negatief
en dus neemt de anodestroom nist zo sterk toe als af, wat in fig., 3¢,

' . evVeneens door stippelliantaesis weergegeven.

. Naders b schoa van de ano estroon.

De anodae%room die optreedt als we een wisselspanning op
het rooster sansluiten, wordt grafisch voorgesteld door fig. 4'. Dit
38 dus dezelfde fig.. als 3. . |

. Deze stroom kan baschouwd worden als een "superaponerigg
(op elkaar plaatsing, super = ,o0p"™ '0f ‘,boven", pbénere = plaatsen)
van eeh wisselstroom op een gellakstroom (zie flg.4ﬂ 6' - en 5') .

Paragraaf 3.,

Da triede als détectgg,

De: triogg in verbinding Est afgtgggg;gg en _hoofdtelefoon.
We verbinden esn triode zoals in fig. 7' is aangegeven met

de afstemkring en met de telefoon. De kring is afstembaar met een
ﬂraaibare condensator.
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Er komt nu een gemoduleerde draaggolf op de anterne en we
.., Remen aan, dat de antennekring op deze golf is afgestemd. . . . ,

Tagsen de punten a en b treden dan wisselspanningen Op, dle
. r. @6 kupnen voorstellen door fig. 8'; Het rooster van de triode is met
ﬁp?het punt a. rechtstreeks verbonden en heeft dus dezelfde wisselspanning
. a}8 dat punt. De wieselspannlng op, het rooster is dus ook door fig.
,M;B"voor te stellen..

De 0ptredenae anodestroom zal er’daardoor komen ult te zlen
...als in fig. 9'. (Vergelijk dit nog eens met de fig. 3' jen- 4', De po~
.. 8ltleve pleken van.de wisselspanning zijn hier duldeligkheidshalve
echter even groot getekend als de negatieve.);rg v AL

.De anodestrotm Yestaat dus ult aen samehvoeging van-

1e een ﬁelijkstroom (nameli jk de ruststroom),

2¢ een h.tf. wisselstroom gde Qraaggolf;

3e. een- I f WisseIsffﬁB" de modulatie

roe Deze 1.f. wisselstroom 1s,vzoals we reeds zagen, het even-
“Peetd vah de- luchttrillingen voor de microfoon en: alleen om deze
“1aatste is het ons te doen ¥t

Welnu: de gellakstroom vloeit door de telefoon, zonder dat
we er lets van merken, ‘

De h.f. wisselstroom laten we. via de telefoon-condensator
‘ loeian, maar de 1.f. wisselstroom wordt gedwongen-zijn weg te nemen
do de hoofdtelsefoon. Hij moet: de trilplaat jes van de telefoon-s.hel-
" Pen In triIllng Brengen. Maar Cesduee hiJ doet het niet on we horen
nog alets! .

S We zagen in paragraaf 1 en 2 reeds, aat we een,l.f. trilling
eerst moeten detsoteren, willen we iets horen: Ds 1l.f. trilling is
- pemelijk op elk ogenblik even groot in tegengestelde: r;,ghtingn

ggé?getectereniwe~nu ?

De r rooster—condensator..

5‘!,,. ‘;!i

S ‘Nu schakelen we een vaste condensator Og," zoale in flg. 101
f-»is aangegeven. (Waarvoor de weerstand dient, zullen we aanstonds. zien.)

- In het voorafgaande zagen we, dat er elke positieve periode~-helft wan
de roosterwisselspannlng, ‘gen roosterstroompae Optreedt, dat zijn weg
zoekt naar de gloeidraad. '

L Alq het rooster positief is,. zal het nameliak een hoeveel-
‘heid electronen aantrekken, en wel dis te meer, naanmate de positleve
lading van het rooster groter 1is. . .

Deze grotere of kleinere" electronen-opname zal het rooster

dus in deze zin Opladen. Hat rooster wordt telkens: meer of. minder
- negatief (vanwege die eleotronen-oynameS.

Mear p081t1ef kan niet, want daar zorgen de electronen wel
voor, Die heffen 'de positieve ladlng direkt Op (Vergeliak fig. 1"
mat figo 8' ) . . )

-

De 1ek~weerstend ) ;] .j-'

. Veronderstel~ op een be aald moment heeft het rooster veel
elgotronen opgenomen, Dezs kanh he roogter hist ¥wijt raken, want aan
de ene zljde wormt de rooster-ocondensator een Sn-overkomelijke hinder-
nis en aan de andere zijde, dus in de buis, heeft het rooster nergens
eontaot mee. Toch moet het rooster sen hoeveelheid electronen zien
kwijt te raken. Went kijken we maar eens naar fig. 1",

Deze figuur geeft de gedetecteerds; wisselspannln% van het
roogter weer. :

- .0p het moment p hesft het ‘rooster een.grote negatleve lading,
want daar gaat de ocurve héél diep omlaag
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Een ogenblik later is de negatieve roostersPanning kleinsr,
want daar gaat de kromme immers weer wat omhoog., .

Maar hoe kan dat 7?7

Heel aenvoudigi We verbinden het rooster door middel van
een hoge weerstand met de plus van de accu. Nu kan het teveel aan (ne-
gatleve) electronen ,weglekken" naar de plus ven de gloeldraad Dat
we. deze weerstand de naam lek-weerstand hebben gegeven EJ ) zal wel
geen nadere verklaring meer behoeven.

_ Hose groot ig nu zo'n lekweerstand ? Natuurllgk moet deze
weerstand een juiste waardd hebben.

Neamt mgn hem te groot, dan kan de ding niet voldoande
weglekken en wo Tooster tenslotte 8 pterk nogatisf, dat de
anodetstroom geheel onderdrukt wordt.. Men sagt, dat dan de buis y&icht-
gaknepen" is. , ﬁ@%“

Neemt men hem te. klein, dan wordt et rooster niet, of. daj%k
noeg niet nega%ie , en heeft er geen detectie plaats. De waarde van de
lek-weerstand bedraagt 1 & 2 millioen oQgL(1 % 2 M,ohm), Het is &én
dexr grootste weerstanden Van een toes%ei soms zelfs de grootste.

De deteotie.,‘ o

» Esn rooster—wisseISpanning ais 1h fig. 1, heeft'eén anode~
:troom als in fig. 2" tengevolge. Deze is geligkgericht of 5edetec-
eexrd
* . De geliakstroom vioeit doar de telefoon zonder meer,
De h.f., stroom vloeit via de telsfoon-condensator.
?e 1.2, ?troom doet 'in de telefoon het geluid ontstaan..:
fig. It E
Bij een.triode kunnen we dus detectie verkrijgen met behulp
~ van een rooster-condensator en lek-weerstand. Men duidt ze -dikwijls
- aan met Cg (g van het BEngelse woord grid) en.sz van Rjgk.

We onthouden_duse
e ™%
Detectie berust hlerOp, dat men sen gemoduleerde
h.f. stroom omzet in een h.f. stroom, welke alléén
- in pogitieve of alleen in negatieve richting is.
"1 gemodulserd. '
- Immers dan wordt de 1. f. modulatiestroom niet op-
‘geheven doOr een even 8 er e gtroom in tegenge- T
L_s%elde richtlng,‘-_ : o

Paragraaf 4.
' koppeling.

: Het schema van fig, 4" is een 1nductieve ontvanger, .dat wil
zeggen, de antennekring is inductief met de antenne verbonden (dug:
door middel van de koppeling tussen de twee spoelen). We merken hier
aochter nog een derde sposl op. De anodestroom vloeit namelijk niet
reohtstreeks van de plaat naar de telefoon, maar eerst door een & oel
die naast de spoel in de roosterkring is opgesteld.

Als we in een schema gpoelsn z0 vlak naast elkaar (of vlak
boven elkaar) tekenen, dan willen we daarmes aangeven, dat de kracht—
lijnen van de sne spoel ook door de andere spoel lopen, anders gezegd
de apoelen Zzijn met elkaar ‘gekoppeld.

, De spoel L4 van de antennekring stoot de electronen aan in
g;ngigenlijke afstamkrlng L202 en brengt dezs kring eveneens-in tril-

' De in L 0ptreaende trilllngen wakken in de anodekrunz tril.-
lﬁngen op, dle ve%e malen sterker zlin
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Maar deze ersterkte trllllng in de anodekrlng laten we niet
direkt van de anode i of plaat) naar de hoofdtelefoon vloeieni:Neen, we
ySturarn tigar eerst nog eens terug": Ze gaat: van  de anode eerst nog eens

- teryg door de .oterugkoppel-spoel®™ L3 (de nasm zal wel duldelljk zijn)

-én pas d4n mag ze verder vloeien door de telefoon. L

P L. X . et Lt . : <.
. -

R G K. )

1. Vertel met eigen woorden Hoe egn’ electronen~buls (trlode) ‘eT van-~
_binnen uitziet..

2. “Teken d& hulsverbinding van_ een triode. (Gaef. ‘§us mét een schetsje

.- ‘Gem,. .met welke pennsn van de buishuls de. electroden die binnen in

L e glazen ballon zitten, zijn verbonden.).

3. Teken een volledig ‘dansluitschemd van eex trlode (met een wissel-
Spanning op het rooster door middel wvan een generator), Zet let-
ters bij de verschillende aansluitpunten en geef dan, door de ver-

“8chillende letters in de juiste volgords te noemen, aan: anode-

kring, gloeistroomkring sn roosterkring.

4. Teken een eenvoudig grafiekje dat laat zien,. hoe gen’ anodestroom
er ultziet, als tussen rooster en gloeidraad een wissélspanning is
aangesloten. Geef een korte verklaring van het ontstaan hiervan,

5, Waarom is de 1.f. verandering van fig. 9' niet hoorbaar ? '

-6, Verklasar, hoe uit de roosterwisselspanning als in flg. 8 een wis-

' pelspanning, als in fig, 1", ontstaat. RS

7. Wat gebeurt er, als de lekweerstand een te grbte maarde heeft 7

8., Teken uit het: hoofd een eenpuls-toestel met terugkOppeling en ‘geef

'bfde ultleg van de werking. A . ,

K}

P

%JEEAQTI- (Reparatle ) i

" Het meten: v&n spannlngen, - S *;';na:

Indien men spanningen gaat meten, begint men met ‘de minklem
van het instrument te verbinden met het chassis (metalen montage-bo-
dem van het ontvangtoestel). (Het waarom hiervan zal U later duidelijk
worden.) De andere steker wordt altijd geplaatst bij het hoo hoogste meet-
bereik, dus bij 600 volt. Dit _wordt gedaan om te. voorkomen, dat de me-
ter gtuk glaat. Met het snoertje, dat aan deze steker verbonden is,

men nu- achtereenvolgens dé verschillende delen aan, waarvan men
de sganning wil meten. Indien de wijzer nu een te geringe uitslag ver-
toont, om duidelijke aflezing mogelijk te maken (wat het geval zal zijn
als men een punt in het toestel met gerlnge spanning, b.v. 30 V. aan-
raekt), dan sluit men de plussteker van het instrument aan op het eerst~
volgende meetberelk, dus op 120 V. De wijzer geeft dan een veel grotere
uitselag.en de asarigewezen spannlng ig nu duidelijk afleesbaar,

Zoals men bij het afgebeelde instrument kan zien (fig. 5"), °
is de sohaal van het instrument verdeeld in 60 geliake delen. =" . .

“Heeft men het 1nstrument aangesloten op 120 V., /-@8 is ieder
streepja dus 2 volt. :

o < Sluit men echter aan Cp 600 volt dan is: 1eder schaaldeeltgp
| natuurlljk 10 volt .

In flg. 5" ‘is nogmaals aangegeven, hoe men spannlngsmetingen
: goet verrichten. Het 1nstrument mordt aangesloten over de sPanhings—
. ron. A L B L

Het meten van g;roomsterkten.

LE Om stroomstar:ten te meten wordt het instrument in‘gerie
met de’ stroombron ‘gepchakeld. Bij metingen in een radiotoestel, moet
de keten waarin men de stroom wil meten, verbroken worden.- .

- -~ 'Het p081t1eve ‘einde- van-de leldlng'komt aan de plusklem enz,
Men begint weer mev het hoogste meetbereik. (Eie fig. 6")
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