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camenvatting

il it ——

Dit ramport behandelt een paranetrische versterker voor
signalen liet frecueniie van O tot 2 [ilaz,

De versteriker is uitgevberd uet 1n walans geschakelde
varactor diocden. De frecuentie van de februilite pompsvanring
is 57 1kz, ‘

et de exverimentele versterker is een staviele sranninge
versterking van 20, d3 bereikt met eep bandvreecdte van 2 Mz,

De ecuivelente ruisweerstand is echter aanrierkelijk homer

dan tneoretisch te verv.iacinten,
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In dit rapport zal een parametrische versterliier ehandeld
worden die geschikt is voor net versterken van sisnalen et
lage frequenties. Onder lage fre:uenties wordt hier verstaan
dat er geen beverwing is nazr de laag-frecuent zijde. In
prrincipe is het zelfs uogelijlk gselijkstroowm te versterien.
Als versterkend elenient wordt er een varactor diode SJevruikt,
Oudct dege in sperrichting geschakeld is, ulas men een geringe
eculvalente ruisweerstsnd van deze versteriier verwachten.

Het onderzoekx is verricht naar aanleiding van het artikel:
"Low=Freqguency Reactance Amplifier" door J.X. Biard, (1).
Flerin wordt vermeld dat me: een pompfrecquentie van 150 Xi»
een spanningsverstcerking van 20 3 50 43 is bereikt bij een
bandbreedte van 0 - 1500 Hz. Als ecuivalente ruistvreerstznd
wordt gpenoemd 1 ka.,

De opdr=cht wvas cn qe cendbrezdte te versroten net nehoud van
de lage eguivaliente ruaisveerstand,

aet vergroten van de ‘andbreedite is geresliseerd door een
hopgere pompfrequegtie te kiezen,

Het verschil met het ontwerp van J.R. Biard is nu: ge vere
bindingsdraden vertegenwoordigen een eindige impedentie. Als
gevolg hiervan ontstazn over de varactordiode svanningen met
Irecuentie p en freouentie 2p (eventueel nog 3n, 4m.....np),
met ongelijke fasen.

Theoretisch kunnen we dit behandelen door aan de capaciteits-
couponenten fasehoeken toe te kennen.

De resultaten van de theoretische beschouwing zijn gereven ondery
in acatnering van deze f{osehoexen, wasruit vooral de invloed

van ce fzsehoelken o de versterking ulijkt.

Voor de tiieoretische arleiding wordt verwezen nzar "Theorie

ven ce varanetrische versterker voor lage freguenties' door

Ir.J... van den Boorn en Ir. J. Diik, (3)




in cit ravoort wordt verder nog asndacht besteed zun de

GA

2lonstransformator, ingangsadmittaantie en ecuivalente
ruisweerstand. De bandbreedte van de versterker wordt pee-
usandeld en een mogelijsheid aanzereven om ceze te vergroten.
Vervol;ens viorden een santal onderdelen van de exverinentele
uitvoering tehandeld te weten: de varactordiode, de laag=-
freauent inkonwveling en de hoosfrecuent uitikonneling,

Voor de hulpapnaratuur, de oscillator en de selectieve ver-
sterker et detector, wordt naar recente wublicaties verwezen.
renslotte worden in het lcatste hoofdstuk de resultaten sauen—

sevate. als oorzack van de grote equivalente ruisweerstand

worat hier genoend cde bLenodigde hulpanvaratuur,
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il +heoretiscrne heschouwing van een parauetrigche versterxer

voor la;se frecuenties
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lengevolge van de powpsvanniag Un ontstzat over de diocden D

Po

L

en D2 eel spanning uet irequentié v, ae pomnpfrequeuntie,

Indien de stromen i en i aan elkaar gelijilk zijn dan zal
over ae LC-kring ge;n spann%ng ontstaan net frequentie ».

De condensator CS vormt een kortciuiting voor de nonviresuentie.
De geinele pompsnannins die secundair over ade palenstrasnsior-
mator steat, komt in dit geval over de varcctordioden D1 en

D.. aierdoor ontstaat een cavaciteitsvariatie wet rfreacuentie

M

P en 2n (eventueel nos 3p, 4b.....nv).

Indien i10 = in zal tengevolpe van het signaal et frecuentie
-1 L2 C . . :

& en de capaciteltsvariztie net freuuentie » over de LCltring

K
een zpzining ontstaean met frequentie p + s en D = 5, Jit zoat
gepaard met vermogensversterking, de Zo;;encarge converter-
Veriing,

. Uver de LC-xrincs ontstaat in dit gevel een geuwoduleerd signeal
zoncer draaggolf.

De capaciteitsvariatie net frequentie 2v geeft het sedegenereerde

Keraliter van de versterker. Dit lomt tot uiting in het onte

Geuen van de LC-xrin:', dus het ver:roten va1l de weerstand
R (3).




QOudat we uiteindelijk weer de dseschikking willen hebben over
net versterkte laasfrecuent sicnaal, zal er gedetecteerd moe-
ten worden. Het is dacrou noodzzkelijlz dat i, # i, » In de
craktijk wordt de draangolf zo serinng mogeliﬁi ;ehaﬁden
(ongeveer 100 wuV ton-top). Daarom is detectie nog niet direct
rogeliiit, ..

Zet van de parametrisciie versterker aflromstige signaal wordt
eerst nog versterlkt et een selectieve verstericer. Daarna is
cdetectie wel mdﬁelijk.

Het blolischema wordt in fiz. I2.2 reseven,

het te versterken laagfrequent-signaal wordt lLeperkt door de
imnate van onbalans; indien Let laagfirecuent signaal te groot

1s kan over-moduleren ontreden.

Ook uneg het laagfrequent sisncal niet in de grogctte orde ver de
Jondspanning kowen ondat er anders cavaciteitsvaristies ODw

treden uet de signazlirecuentie,

. \ -
\' narametrische rselectieve | v

¢——— versterker versterker I—{ detector —e Y

o
e
-
b4
®

}
|




li.2 De versterking

- AR = A ge— . ey il el -

Voor de capaciteit van een varactor diode als fuwictie van de

nejatieve voorspanning pgeldt:

Cm X (IL.1)

;
(g - v) * met 2 {n < 3 (2)

Lierin is . een coastante
# ce contact potentiaal (siliciwm 1,1 volt:
germaniuwum C,7 volt),
V de aangelegde anodespanning.
uzan vie deze diode, vanuit een vaste instelling vorinen wet cen
wisselspanning V“ dan krijgen we een caniaciteitsverloon als

geschetst in fip, II.3.
t]¢ 1)

Fige 11.3 it
In dit geval is de ca-aciteitsvariatie te benederen doocr:

C(t) = Co (7 + 2*,1 cos 2t + 23(’ cos 2 pt) (1I.2)

Vit wordt ook verkregzen door in (IX.1) de poupspanning v. = ¥ cos ot
SV 1

in te vullern en Fourrier reeiisontwiklieling tce te vassen. (2),




Tengzevolge van de capaciteits componenten set freouentie p en

2p ontstaan er in de secundaire circuits van de calunse
transiorilator stromren ..et frequentie v en 2n. Sevinden zich

in deze secundrire circuits parasitaire zelfinducties en serie
weerstanden dun zullen er fzse draailuren ontstaan die verschillend
z1in voor de stromen net ‘reiuentie p en 2v, Dit heeft tot revolg
dat over de varactordiode :;een enlielvoudip cosinusvoriuig

sifnael staat et frequentie p maar een signazl o,gevouwd

uit een cowponent met frecuentie » en een met frequexntie 2p,

die een bewaalde fasehoek ten onzichte van elkaar hebven.

Deze situaties kunren we voorstellen door aan de cazpaciteits-
co.lponenten fasehoeken q'>1 en @2 toe te kennern.

Dit geeft: (11)

C(t) = C, {1 + 2 e (cos »t +(P1) + 2 |, cos

(2 »t +q>2)] (I1.3)

et wehulp van deze forrnule is de versterlkins berekend.
De rekenwijze verloo»t analoog aan die welke in de litter=tuur
(3) is toegerast. e volstzan den ook door cde resultsten te

geveli,

Vergelijking (1) litt. (3) gaat over in:

f :J d .- = . 1( :J

e - \/1 § 2% - Vs jwaCo | |72

11 = Y‘l}sco c}15(3'::’ Y,!'"J' BCO R Vs (II.%)
I . . C . C . v

% V2joi’o Yuwuo tho/__.u)

met: 8 13 de hoekfrequentie van de signaalspanning
P is de hoekfrequentie ven de porpspanning

®4=p+3

= Lo
Wy =P -5

L - 3P
Y= ¥y g\/fx*zhe“q’@-va“kae ER AN

4




Voor de versterking in spaaning vinden we:s . ¢ 4
\
% 3 1L.°+ 20 g s:i.x'i(:a(p -®.)
A=zD L = - - —_—1 A (I1.65)
= 1 5 ) 5
B 2
net: 0, = e Co ,
02=PCO<}2 (lIo/)
-
&p T R

R is de parallelweerstand van de ultgangskriag.

De fzaseinoesen q;1 en.('g‘:’2 worden bepacld door et netwer< wvaar-
in de varactor dioden zijn opgenodern,

Aan vergelijking (I1,6) kunnen we nog ouuerken:

maxiiale versterking wordt verkregen als sin (2 ¢, - QZ) = T
Deze spanningsversterking bedrazgt dan:

2 b,
i

= _—-‘-‘_‘1—‘- (II.B)
nax g,f - 02

minimele versterking werdt verkregen als sin (2@, - @®,) =-1.

De swnanningsversterking bedraagt dan:

2 101

SN (11.9

nin Bp * b?

In de praktijk is vaak b1$x;3 fe)

als g, = b,, Git betekent oscillatie in het geval sin(2 @, - @2)¢-ﬁu

5 Berelcenen ve de versterxing

dan vinden we voor de versterking uit formule (I1.9):

2 « 53D
A = ————t = 3
min 2 b2

fn dit ~eval is de spanningsversterking > X
Exneriientecel is geblelken dat uij poitpen et een spanning, cle
vestzat uit een comwonent net Irecuerntie n et een component

met frecueatie 2» de versteriin:g afhculelijx is van hel lase-

verschniil tussen deze tviee componenten,
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11.3% De 1n#anpsadm1ttant1e

[ B -._.....-_ i e

i{iervoor vinden we:

2 2 1
23 Sp C cos ( - 2 ) + 28° =
Y. = 5sC_ 4 0 LZ—L’ P2 m 2% r 2 ¥ R(11.10)
i o (p<f 2
R2 2 o
Voor de afleiding van deze formule zie (3),
: 2 . 3 2,1
Als »>> s, dan zal 2 sv C, &2&, cos(q>2 - 2 Q. ) > 2s® J',] . 3

nits cos(CP‘2 2@1) nog aan nepaalde eisen voldoet.
we zien dot de ingangsaduittantie voornauelijic uit een
aginair gedeelte oestaat, wat overeenhomt ilet een cagraciteit

varzllel azn de in- Jang. --“)(p ¢ C ) e
R
Vit lkan de bandbreedte nadelig velnvloeden, voorzl als het te

versterken signaal afkcmstiz is van een strocunion en een

cignaalvecrstand vwordt gebruikt.




1l.% De bandbreedte

indien als uitkoppeling een bandfiliter sewvruixt wordt, is de
barndbreedte van de versterker afhankelijk van de doorlaat-
krormme van het bandfilter.
Jordt als uitkoppeling een enlielvoudige kring gebruikt dan
Feldt hiervoor 2 TU BRC = 1,
lhet: B is de bandbreedte bij de 3 dB punten

R is de psrallel verlies weerstand

C is de afstemcavaciteit wvan de enkelvorriige kring,

Voor de versterking geldt in ket gunstigste geval, zie (II.8

e ]

Apax = TS wet gn = 3

B

Memen e dan ean dat Bm = b2 = & gT, met X constant, dan is

b, 2 b,
' X

2
L ‘e
masg d 8;‘{‘- X . R (........']1)

De versterking is hier evenredip met R,
dierbij denken we de verandering van b1, waardoor A gevarieerd
werat, in R gecoupenseerd.

In dit geval kunnen we ook scnrijven:

Amax = ﬁ R (IX.12)
net /3 is constart.

Dit gecoumbineerd met 2 U B'R C = 1 geeft:

o A o

constant 114713
rax the (1I.13)

Iin dit peval is hLet bandbreedte~versterking nroduct dus

constant.,
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Het blijkt nu dat bij gebruvik van een bandfilter de bYande

breedte aanzienlijk vergroot wordt door ceide kririi;en van

et bandfilter iets ten orzichte van ellr=:r te verstermen,
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1l.5 De ecuivalente ruisweerstand

Hiervonr geldt theoretisch:

Ep
Req I e T (I1.14)
b, { T+ sin (2@, -(Pa)}

voor de afleiding van deze forumule zie (3).

Indien we het geval beschouwen waarbij maximale spannin’ise

versterkins optreedt, dus sin(2<'f1 - q:a) = 1 dan geldt:

Eq |
R = - >
20w,

Je stellen By = 10-3‘dat wil ze; sen de marallel verlies-

weerstand van de uitgangskrinz is 1 kaen we nemen aan

dat voor de gebruikte diode 3A 110 geldt &‘ico = 2 vk,

-

De pornvfrenueatie is ongeveer 80 iHz, b, = 2 &, Co.
| ‘

Dit seett:
0™

R = e ———— = 1 kL
o4 2.(21t.6.1o7.2.1o'12)

Theoretisch zou de equivalente ruisveerstand dus frecueatie

onafhankelijk zijn en in de orde grootte van 1, ko,

Indien echter sin(2<@1 -<}2) nadert naar -1, dan nadert de
ecuivalente ruisweerstand naar oneindig.

In dit geval zal de spanningsversterking echter ongeveer 35 x
bedragen. Jij een grote spanningsversterking zal daaronm geen

vercroting van de equivalente ruisweerstand mogen opireden

ten revolge van bovenrenceuwde ocorzaank,
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1l.,0 andere oorzclen voor vergrotin:; van de ruissyanning

alerveoor is hoofdzaleliil de nortaspanning aazansHreiceliilc,

4ijn bijdrage tot vergroting van de ruissvanning is:

T« De fluctuatie in de crplitude van de pommsnanning, te
beschouwen als amnlitude nodulatie op de poupsnanni:g,
De versterking is afhankeli jk ven de amnplitude van de
pounsyannin. Door deze onrerelitztizheid varieert de ver-
sterking, lhetgeen als ruigbijdrage aen de ultgeng van de
versterker peconstateerd wordit,

ce De fluctuatie in de frequentie van de ronpspanning, te
beschouwen als frequentie nodulatie op de ypompspanning,
De versterking is afhankelijlt van de frecuentie van de poLin -
spanning. Door deze onregelitatisheid varieert de versteriting,
wat ook weer als ruisbijdrase aan de uitgang van de ver-
sterker geconstateerd wordt.

5+ De ruisbijdrage van de oscillator.
vieliswaar wordt door de valanstransforiiator een sroot ge-
deelte van deze ruis gecompenseerd, imners de ruis in beide
balanstaidien is i;ecorreleerd, maar door de noodzakelijke
onbalans blijft nog een aanzienli jli vedrag aan ruisspanning

over, zoals uit de metingen blijkt.

renslotte wordt nog als ‘morelijke ruisbron de signaalveerstand
Rs genoemd. Jordt het laz frecuent signaal over een weerstand
ingevoerd, dan zal de ruis die 'deze weerstand mroduceert direct
mee versterxt worden.

Het is daarom gewenst, deze weerstand niet te groot te nemen,
omdat de thermische ruisspanning als volzt net cde weerstands-

waarde sauienhangt:

]
vV =4 X TRAT




Hierin is:
v de
k de
L de
L f ue

R de

Conclusie:

De ecuivalente.

1« net ~ebruik

- 15 =

theruisciie ruissvanning,

s . -c
constante vai Boltznan 1,38.10 ),

absolute teureratuur,
beschouwue vandoreedte,

weerstand.

ruisweerstand zou te veriiinderen 2ijn door: '°

van een gestabiliseerde kristaloscillator,

dus zowel auwplitude als ifreguentie gestebiliseerd,

2. de valanstransformator in »alans in te stellen, de

draa;;zolf dus nul uaken, en met ecen aparte scaskeling

de noouzaxelijxe araagsolf naderaanmd bijvoegen.
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11 De experimentele uitvoering van de versterker

Allereerst worden de vier essentiele onderdelen van deze
nararietrische versterker behandeld.

Dit zijn:

1i1l.1 de varactor diode,

IITI.2 de balanstransformator,

III.3 de laag-frequent-(sisnaal frecquentie) iakopreling,

III.4 de hoog-freguent-(ponmp frecuentie) uitkonveling.

ey -l

IIl.17 De varactor diode

Hiervoor werd gebruilit de diode 34 110,

De capaciteit als functie van de aangelegde sperspanning is
veceven in fige. Iil.7. Onidat niet alle dioden identiek 2zijn

is hier een zebied azangeseven waar tussen Ge waarde kan varieren,
et is wvel noodzakelijlt oi1 nij een bevaald exnerigent dioden

te newen die zoveel uwogelijk een gelijk verloop hevven,

De capaciteit is zemeten met de nmeetorug General .ladio.

Deze meetbrug heeft de nopgelijkheid de cavaciteit van dioden

te neten bij instelbare voorspanning.

Indien de diode in een wisselspanning circuit opgenomen wordt,

wat net name vij parametrische versterkers lLet peval is, dan

zijn de berekeningen met forumule (1I,1) vrij zecoupliceerd.

Deze formule kan nu met reeksontwixkeling benaderd worden,

Indien de wisselsvpannin~ v is dan gaat Ge formule (II.1) over in:
K

C = — (XLI.1)

(g -« V¢ v)n

et Yaylor reelksontwilidieling geeft dit:

C =4 + A
o

v o+ A, ve (i11.2

1
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In de »raktijk blijkt afbreken na de derde term wel ge-
rechtveardi.d,

De coefficienten Ajy A, en A, zijv afhsn<eliji van de eigen-
schappen en instelling van de diode.

Voor de diode cavaciteit kunnen we ook sciirijven, indien ge-
pomp wordt net een eniselvoudige harmoniscre oompsianniing

—

v = Vn cos n t:

-

K

‘ A il il i e il
L

o]

(@ -V + Vncos p t)"

Dit is een even harmonische functie. l.et Fourrier reel:sont-

wiskeling gaat dit over in:

C=C +C cospt + C, cos 2 p t (LILh)

in de praktijk ziin deze termen wel voldoende.

De constenten zijn te bepalen wet behulp van graficken (2).

Combinatie van (III.2), (1II.4) en v = V_D cos p t pgeeft nos,

aoor elijistelling van overeenkoustige compvonenten:

A,V 2
C = A + L
o) o 2
2
A2 Vp
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11l.2 De valanstransformator

i i, vlnenlie, ERE L% - A, Syl

Deze moet z-n de volrende eisen voldoen:

1« De valansinstelliar; iioet zowel voor anvlitude =2ls fase
mogelijlt zijn.

2e De anplitude 10et revarieerd kunnen worden zonder de fase-
instelling storend te beinvloeden,

5e werkzaan ziin bij een frecuentie tussen 50 en 100 iXgz.

sen azntal uogelijlke uitvoeringen zijn:

1. Ywee enlelvoudige svpoelen beweegbaar ten opzichte van elkaar.

i, 11I,2

gl T e g e i i

Door een van de spoelen te verdrsaien, fire III1.2, veranderen
de xc.velfactoren en dus de geinduceerde spauniaser.

In dit geval zijn de swnoelen verliesvrij te beschouwen, maar
de parasitaire capaciteiten kunnen storend werken, ondat deze
schakeling alleen voor vrij hoge frequentie geschikt is.

Voor 100 iHz werden spoelen ~ebruilit ret een diaileter van

50 mme enn een draaddikte van 2 3.

2e Ferriet kernen nmet luchtspleet. Door variatie van de lucht-
spleet (bandje ferriet net variabele dikte) is de kopneling

te veranderen, fige. III1,3,

rige 1ile3

Y




liierbij is een :rote kopmelfactor te bereilen.

e rrinaire en secundaire wiiieling oo &&n suoel, aoor het
verscuviven van de icern is veranderin:; in to:wneling te ver-

Irijren, fige IXI 4.

Vs BV .o T .5 8

e

Fig, III.4

In het algeueen goed realiseerbacr.

ho Twee aparte spoelen afzeschermd ten opzichte van e Lany,
fige 11l,5, Balans zeer goed regelovaar door een van ce Kernen

te verscnuviven.

]
o *
=0 p P

L

|
| =
|

et ferriet heeft echter als bezwaar dat het cen vepaalde pgrenge
frequentie lhieeft. Boven deze grensfrequentie treedt rrote
deuping ox. Dzarom zijn de valansreselingen 2, % en 4 woor

hogere frequenties, v.ve boven 10 L.z, niet zan te bevelen.

ben andere rethode om de valans regelbaar te naken is de
volgende. Uitwaande van een vaste balenstransformator worden
e Lipedanties in de secundaire lirin.en gevariserd.

als vaste balanstrensloruator ic de ringicern te pecoruilien,

die een constante :curping neeft in het -ebied ven 50 =~ d50 .iig
n

de schalteling van a-sywnmetrisch nzar syswetrisehr kan z2jn’ (5):

Tipe III.< .




Ssymmetrische

ufl:gang

N gang

5, nen xun de iuLvedantie in de secundaire lirincen varieren
door de negatieve voorspanning van de dioden te veranderen,

hierdoor verandert de caracilteit van de diode.

6. Ook kan men parallel aan de dioden condenszatoren plaatsen,

die variavel zijn.

7« Een andere nogelijkheid is in serie met de dioden variabele
zelfinducties op te nerien., Is de afstemfreauentie van zelfin-
ducties en diode cavociteit relijk ean twee neal de pomr-~
frequentie dan zal een grote toename van de pedegeneresrde vere
sterking optreden., Deze'vérsterking is cern zeer kritisch afl-
nankelijk van de zelfinductie.

Js Over de secundaire zijde van de balanstrensforuator kan nmer
ook een parallelscholteling aanbrengen van variabele weerstand
en variabcle capaciteit fige. 1I11,7.

Hierdoor zowel amplitude als fase instelbaar.

313 net experimentele ontwern is deze regeling gebruikt, re-
combineerd met 5. Deze had nog als voordecel dat de eventuele
ongelijkheid van de dioden op te heffen was en het zunstizgste

instelpunt van de dioden op te zoeken was,

[
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Voo LRy '
r berekeningen can de balanstrans{ormator wordt verwezen

naar (%),
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1i1.3 De laamfrequent inkonreling

Hoewel deze verster'er uit een stroombron ~estuurd lzar worden,
is een la;e sirnaalweerstand ovgenouen (wat nodig was in ver-
band et de ruis, zie II.6). Perallel hieraan een cavsaciteit
zodanig dat het gelheel een kortsluiting vormt voor de voriv-

frequentie, fig. IIL.3.

c;l— Re
’_

B3iJ nogere frecuenties wordt ecnter de imvedantie snel Kleiner,

Fig, III.0

Indien Rs = 75 QL en CS is 1000 »F, dan wordt de impecdantie

R

= 2ls 2 Tu T Rscs = 1 dus £ = 2,1 iz,

A

31j een nonpfrequentie van /0 iz is de inpedantie van de

condensator <2,%5 L1 en dit is inderdaad ikiein,

Z0als echter reeds opgenierkt onder 11,3 komt parallel nierzan
nog een capaciteit te staan afitomstig van de ingangsadmittaatie
van de versterker en afhankelijk van de versteriing, Vooral

bij srote versterking en indien als signazlbiron een stroombron

r;eoruikt wordt xan dit de bandbreedte aanzienlijlk beperien.
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111, i Ve noopfrecuent uitlkovveling

Lo T L L TR SR

lilervoor bestaan weer versciillende no -eliZkhelden,

Te

Ce

Je

Inductief selromreld harndfilter.
Dit heeft als vezwoar de narasitaire capaciteit tussen
primaire en secundaire windinsen. Dit is te reduceren

door een elelitrostatische afscherming asun te brenger.

Capacitief gekopneld vandfilter.
let bovengenoenide bezwaar is hier niet aacnwezig. 3ij de

experinentele uitvoering is dit vandfilter toegevast.

Len ringkern als uitkoppeling,
Deze is over net algeneen breedbandic, iecar de iivedantie
1s vrij laag. Hierunee is geen pgrote verzteritzing te he-

reiken.,

Voor berekeningen aan inductief en camscitief gelioppelde

bandifilters wordt verwegen nesar litteratvur (6),.
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suiten de tot nu toe behandclde onderdelen zijn nog enkele
aulnscihakelingen noodzaitelijk. Bii ~evoelife rietingen,

zoals ruisnetinzen, ziin in het alrseileen de in de handel zijnde
avparaten niet bruilkbaar vanwese de netvoeding. Dit kan storend
weriien ovy de ameetresultaten,

diet is daarou gewenst de nulpapparaten :ret transistoren uit

te voeren en deze met vatterijen te voeden.,
ve volstaan door wat betreft de hulpapparatuur naar de litteratuur

te verwijzen en voor de gebruikte schakelingen naar aet couplete

schema, fig., IV.6,.

Iil.5 De oscillator litteratuvur (7)
11,6 Ve selectégye‘verstq;kgg litteratuur (3) en (9)
Iif,7 De detector . litteratuur (10)
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n'.

.. . P '
1V xesultaten
iVl.1 De verster:iing
Deze is pemeten aan de schateling van 5. 1V.1,
De versterking is regelbaar :et:
1. de pomnspanning Vﬁ, poupfrecuentie I
2. de negztieve voorspanning van de dioaen
De valansinstelling was regelbazar uet:
1« te potentiometers van 1 k&1 .
2., de variabele condeansatoren van 10 p#
5. de nepatieve voorsnanning van de cioden.
BAllO
m 1ok L
3w . lOPF Shé
v lk.ﬂ. - SQ\[Q“
P 3Iwind 1 I
_‘.
- ks op ] ,ok_n..
\ - ’ >
BALLO
¥ije IVeT, =

O
Vo
De nompfreguentie fp = 57 1itiz,
De negatieve voorspanning van de dioden 1,3 volt.

Sypaninin;sversterking over een smalle band 400 ., De hierbij

optredende oscillatie neigingen konden onderdrukt worden

aoox de vnomnsvanning te verlager..

ve .meeste interesse giiny ecnter uit naar de Lreedbsndisheld
van ae versterker en Lhet onderzoek heeft zich dan ook hiernacr

m~ericnt.
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Je verstericing van de paranetrische versteriier werd emeten
door de 1ngangsceanning VS, over RS, te vergzelijen met et
r.odulerende signacl o de uilt.iangsspsnniag Vo,

O
De stawbniliteit van de versterlier was il - rote versterizing

gering, dot wil zegren, de versterlkins veranderde als functie
van de tijd aanmerkeli iz, Doch wii niet te _rote versteriiing
(spanninnssversterking van 10 tot 20 waal), waarvoor de ver-
sterker ontwormnen was, non geen verandering van de versterking

als functie van de tijd .;econstateerd worden.

i aw P
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IV, Je eouivalente ruisweerstand

Geimeten aan de schalelinz van fi-. IV.6.

ve onstelling waarmee het ruisver:wozen gerlieten wordt is ge-
reven in fige IV.2. De differentie versteriiers worde:: -‘enrulxt
ou netstoringen, die de neting kunnen beinvloeden, zoveel
nogelijix tesen te gaan.

Voor beschrijving van de nmeetlijn alsmede het schemxa van de

differentie versterkers wordt naar de litteratuur verwvezen (12).

r [ |
. par. versterker r — ]
ingang Lect ter diff. difzi. meetliin
1 ‘c?r 0 selectl.veThenas verster verste| |
2a86=11C0h ! detector ker | J
signaal
| -
. standaard
| ruisbron
F*j:_p;. :iV. a'

F . P afteted i el >

b

De :1eetmethode was als volgt:

Door het ruisvermogen, afkomstisz van de perzimetrische versterker'
te vergelijken‘met'het ruisveruogen, afkoustig van de stanczard
ruisbron is de equivalente ruisqeerstand asan de ingaung van de
parametrische‘versterker te bepalen,

Als standacrdruisbron wverd gebruil:t:

{ype STUF BN 4150, fabrikaat: Rohde en Schwarz.

De op deze wijze revonden eouivalente ruisweerstand was
echter dernzte hoog dat ernstig aan de betrouwbaarheid van

deze metingen getwijfeld mocht worden.

na zormsvuldige selectie van alle iiorelijke oorzel:en werd van
de nonpsnhanning ceconstateerd, dat deze een canzienliilie ruis-

bijdraze :af,

Dit seschiedde als volgt:
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1. Indien de dioden vervangen verdén door condensatoren net
celijke canaciteit don werd nog een aanzienlijik ruis-~
verno;en geiieten en het verloop var zet ruisveriosen als
functie van de freocuentie was vol-zoilen identiel: :1et cat
van de naranetrische versterer, (zie firuur IV.3).

2. Indien de pomvfrequentie cirect ¢ de selectieve ver-
sterxer aansesloten werd (uiteraard aammerielijk verzwakt)
dan vera weer een aanzienlijit ruisvernogea eiteten. 00l nu
was net ruvisspectrum identiek et dat van cde pararnietrische

versterker, (zie figuur IV.4).

De diverse instellingen, behorende bij bovenstaande umetingen,

zijn wij de ;rafiekxen regeven,
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IV.é:De ban&brequg

Deze is peieten can de schaleling van fi . IVele.

Door peide lirinpent ten owzicunte van elkaar te verstenzien ging
weliswiar de versteriiing achteruit, .1aar de vandbreedte werd
aanmerizelijk groter.

De hier gebruikte uitikow»nelins was, zo02ls reeds vernelsé, een

capacitief gekonpeld bandlilter,

Achtereenvolgens werden de volrende e:neriuenten uitjgevoerd:
1. Jeide krincen worden zouanig afgestemnd dat bi) een benaalde
pommnspanning raxinale versterixans ovtreedt.

= L"’S Xe

De verkregen svanningsversterking vedraagt A

1
De bandbreedte hierbij (3 dB nunt) is B, = 150 liz.
Dus 4,8, = 6,75 IMd#ze Zie figuur 1V.5 lromme 1.

2e Door de vpomnspanninge te ver_aren worct de svenaningsversterxking
- - o ) & &) rs

verlacgd tot A2 = 10 x., Hierbi] wordt een vandoreedte gevonden
B? - 670 M’IZ.
Dus A2B2 = £,7 iHz. Zie figuur IV.5 kromme 2.

3« Uitpaande van toestand 1 wordt de secundaire uitgangsaring
verstend, tot dat de versterking nog AB = 10 x bedracct,
Hierbij wordt een bardbreedte B3 = 2 iz bereilit,

2us A333 = 20 rHz. Zie figuur JIV,5. xromne 3.

4. Tenslotte wordt door opvoeren van de vponvfrecuentie getracht
naxinale versterking te verkrijgen. Ah = 15 x. De bandbreedte
hierbij is nu 1,0 MHz.

Dus Aqﬁq = 27 182, 4ie ficuwr IV,.5 tro.i.e I,

bij al Gdezz iketingen was tot 20 Hz nos ~een alfnane van de

versterking waar t¢ nenen.




ettt —— - —— - —
1 2 3 4 6 7 8 10' 2 3 4 5 7 10? 2 3 4 5 6 7 8 910°
L _+ . v 1 p —p -.,—-—l’ >
'l v "1"‘""" ANes ey T — T m H : : T—7 I- —— I II;Ld 4 er-11:44 MBS
H - * + L * 1 - L T 31 i 1 " H ) H 1 T J "I I L. .
) & o 1 | 4 ,_,L_HH ¥ i 4d - i b l Y 4L__‘,t_,l‘__r; i b—s - - v—t t e B e S e | t EE JE. TEr SR FEFEIR YT . + 4 t [ R *
. d - — +1+1+ —r +- +—+ I 5 - . -—q—l-n + T +1+t - r————r + —_— — —— —— e 1— S BEEEE N R | teee (BRI SLIE
H =] 1 & - I t } 4 = ; - -y 114—- = b 44—+ ! +—r = - T 71— * !*'1wﬂ'r¢-f-r-"'*_'"-1'—" —I ¥ L o ‘|'f+}1 EREE FR *"L*1' . bl
il | 1 - - } —_— + EE R 4 —rg-ri -+t + §-u -4 IRER DAL s o b ' + —— e — —y—y- RETIE . —f s ++fi t_: B A T
M _‘} 11 1 H_* P: ) it i —— - H 1 ’ ) | - ] ' I | '+4 - -L-T—f+ 4-4 rf — f e + - } + - ——— - L I R e el = s 1 I-q Paw . r ] I P )
. M I H [ H l -; — : - H s il I 2 -1- J‘—;- 1}1 e e il i  — : et = e i = - ——-—*-—-l-——-f- —4——-1—!—'— 4— T = e b + L el sl ++ L] i g b=t & = - o - l- o - - -
H & T | . I—qp—'-l-q-u.l bt ot s - & 4 + 4 =3 ‘ ¥ :.I‘. + A s *‘ -1 [ L e — - ' ——— el e — e — — e g it e e = — = [ B o r oam L ] avww - x = & -
. M H - 4 - - e - - - - - - L L] L] - (R ]
233 008) pEmas Sawng suondsards & : I -] fea T ! : o0 tase! miBoem’ BESAs SEakd Sita — h e et B 3 Raold A0S Lhakl (URM 255: BB Rt b
M M H ot - P H i ———— * - " . sk — +
I s 9 L }.-I,.-. o +— H T F - L _I e ——y ..-.J.-.--dl-" & i + . I 4 I b + ;. - .;. ; T rp = —Q--p--l--i‘ = = I -{-r 0-1—1 s i I > D — 1_ o iy Sl e f—— f— — = g = b =k ko« ¥ 4 4 - : 3 * 4+ - . - - 1 -
. - + - - - - t - + + v T ¥ ' T -t * T ¥ i T - N 2. i . _ . P | - (1. e e b Bt
S s s e e e S5 S s SR e DT ad A tal Ll e e e e o e e S S Py 8 Smnea fon st foast [ Smmen Sumats ekl ARoLl (S ekl Pl e PRREL SRS SRS by e c=o] Hasl TR SRR S
b 4 4* : 1: 1 F i . i F l & r . 4 ; T 4 ‘Ir - - e e — T— N ¥ } - - = u-t; L BT L X0 X - [N 3 TS 041 - ;—i f-g— = -} 0——‘.—'—0—1 4-:-4 !_ — - [R—— _?_.——.}—-—o— po—t a —- " '-, pt I_._] T*‘ [ N T - DI N TRERE
> N ¥ T . L1 1 | LR L [ - .k pil H 3 - 1 0 Ul O (0 5 GURL N O I B ) Y B N ' | e e .y — - e 4 T RN S A E B SREEEE BEE BN EEY LRI B
A s = e s e il g e I +* T + . Lo B b A BN e ¢ e + o * + ' 4 - ¢ —t ’ - I—- iy . " ' - i
M M N 1 -—% b 1 L 1 " —- .,J_.,_ b -0 1 H ‘.1 —— t ——— +-1- = - 3 ._.__I_ 1 + —f —I_T -I - — — 4 — e b + I ¢ -+ r e B r-—l—-a 3 ¢-+ A B LY [ . o—r -
I | 1 T bl 1 H I L 1 1 H 1 b - + . s *—. -4 m em gt e @ m m —— —— ——  — — - = w— = o s - = —— —p— PSR - —— g o —— -
i —t— - 4 F o +—...'. - et s ¥ —t p—t—y—r — rTI ¥ . — - ’ ’J_I . I
| ' t - . = il . 1 1 H 1 +L1ala . i =WiT 4 ——t '1 19 U YN — } M | i'i-.. b—¢ ~- Tk ¢ §-r-b r;_-l—s.—-—&-t—l Ll + + QU S— " +— L FEEENFUIS- S (G W T PO R - . b =
- . —_— ¥ . H T 11 . . o - O S — —= — i d=—twd -na g - [ - m- a—- -
— H I - —t f lL_I...L ,_t_T.li - P - T- -an—.J . --f---——f.l.-'- — . —p-p = l:—u -— - H : —.?'-—-T-._+---.-.-| 4 1+ T ————+ -|—1++ trtin s 't :. - ——— - —-} - =~ . —,—I—l + t—‘——&—I}.— -.—I—.—. g = — —_
1 H i 1 M H . L H : MEE LSS i ity + . - — . . lj ' —t—r "
mlink T r H - ’ — e = m—— - . - b
. M M - ¥ N HE | H : i | B | s . ]  — — e — —.-.—I—_ | ] - + + et e et K et ] e — —— g 4 - —_—d =+ e —— - —
: + - p— ¥ j -:1»—;—‘ ++41% 11 "*_} —fr-t "‘T‘ :1_'__1—_'_’. TI_ -:"'I; 44 4 T 1 +- - HE 1 — ! ¥ ; . ?l_._ [N Ii-t - ——— b ; t - [ '_..._4.1 ...._.__I_-l_'_i_.. [P —
ol ’ — b 1 H T v '1" "1 . . Y— v y —_— . . g
= : H et o — i : S1P%i mEm s maman segdy busks tass] mummamte me — TRl RESET SEobs 188 Fl
. H h M 3 H —t— ——y— o o fe— s s i = - O 1 — - s f———-r | + — - + - |
] 1 I SR | M PO W ) ey -+ 4 II-_H '—Jmlv-:v b f— 3 + — — * 1 | BaaS 58 T e H vinindnl Bl o o T piwad o
T M . 1 F3 — i 4 4 . . 1 =9 11 . ] = = S ———— -;---0 rm kol -—s { +1 by e — el e — —p—— R — —ra EE o o A o el st 4
t b . - i — ) B - H » M 1 ] —ty . irg L.l rHJ il + & —— —;-Ff"T st o bl 1-* 0"If 4 b & 4 - g .iarasy - r 4 B = TN ‘_‘-I' -
T D | ‘ B . - RS MESRE )00 SERS R . - —t——i -y v p i 412 — . 1 T ] e @i ol DE-Dad
¥ * ep— - -_:.—-Q. el i I‘ i + ; 4 —4--—}1 At gy e e i + s I ey . 1 - t T ._...I.-.-o— - l._._.....:.._._.:..._ — ..-.-.I- -: —— - b -1—-— -,
3 * HE . " i 2 s F - r - B ad Wi
ar—r— __..‘.__.'.__- . - H o ’ ——r— ) Ll Y .-—-.f—.n--u-.._ + — rT' . . _I -4 - + ——t— - T- * T.
T -ty M 1 M HE 1 L 1 : H : M —— Ny M o N M N e M
H L N M M — H e - it ' " + ' - v -
', H * 1 T raa reb e p— ':’ ~ . T - _;_ M T ' 1 — [ - -I-,l-q e U | 1 " ) ! s 1 - —-—.-l..I-| ’ ——————— 1 + - - H o Ry e e = - - — e
m M 1 . — . H — o+ -h—i-' FEy. —dr——-;—-l- ot LSt e — — e e g -.—---1— -~ + | --1-& -i—hi—'—l—t- t—p—t gty o —0—0——1—-——-1 - — .ttt = 4+ & —gi—rd 4 4
o 1 M r 1 * | r ‘T ——— ..-L_'. FY ST g 4 o bt e ——p L . 1 H } + ¥ - 1 —l = e - -h - — - ' + o - o — g e r —+ h—'-p -'—--l..—l— - r ol
- Ll e e e mafp— s T ! T T K 1 -[ 1. . ‘._+,. - o m __+ 1 ; T | M 1 —4 — + — oy . " - 3 4 e g b o e e — : — . . ey
- - —— 1 4 I . - T T | i ; _!___‘_L . H l T ' T _]I' : lr -}"f; r-*-.'-- 3 q-qn—-l-#- — iy ;1 & - : ” f'—"f—ﬂ-'- i’ » — - =g = 4 & :-—1 —: " Fray 3 | ’:—'—:;
- - - . - -d_, "y — p—— -4 - - ] » + --I-—-. -y } —t—t + ' - 0—1—} b= t=v-f v o+ - - + - - - H - 3 p——t - P
- - T~ T_ 1 1 "_T"' M ;,- ! | : &r'r - L—-—l—‘—i—-—o—t-—'-q -I—'—!—v—' 1 ! L+ —-—hl—“—*- [ 1 ' H 4 + + —— --{I —;‘-“‘ :1 LL I'LL"'[-.' # . _r-! + hamal B X Lok L :" + + '_"T:':r" Ll S "]"“ ; - 1_““""
+ - — v ¥ — ¥ * il i b H - H M M - R _ - - - .-..._.I..,.....'.._ } ——— — - r——h el rde- e = ,.q_;:l 4
i H - ¥ —— . - —_ - & v - - + T F bt bt ot $— B —- ——— — —r— - _._'_T
prr— —— r— . — — e ——— + . t_‘ & I = I iy iy .'I g -+ * R g | 1T 1 umminh guie - 1 | T T T . t. b 1 1 1 —_ - " -
: -y - e s, o I o — L — - b b ol -y h.*-rq- - — e et it - by ey -+ - T e L - [
——— — T i =t v - * v = T T — ' H e forr - 4 - t 1 * : : ':' 1 ¥ + "f‘ ST FE N ) } ' el N . v 1 ~ P T . et
— > T e on s INES FUNEDP ARESEIESTY S P DMLY i 2 RSP (i SIPGUPNE FUNI PUULI SR 3 D GRS e " IS NN SUDOE LEDS SN S SRR SN I SMMIG 5 SIS A
T . — — b et d i b B . 4 ~ —4— — — : -!—l:-i- —: —_1 I . H — —;—0—[ bt _—k ' dg -4y - [N KR -y —_—— — — o A=— E el B SN SR N N
e = gl - ] + -+ }-i& - ] i —— = - — - - CICERE TR e — =4 - - —_—
- L IREE b — - —— —O-‘—r_-. I = _*_“"""‘* _“;1 - . i " o d deery T S Y [ ] . 1 — -y A } . ——t 44 :1... PR TS QUNES o ISP S - —— ‘-LT: - i~ .--::-_ — e o R st g g [+q-1-h '™
- B - -~ - - e -.? T 'I T a4 " i 1 LT L § 8 el g el el = . el g - —_— — ! + 4 - —4—— : 4 1 ’ ¥’ n—+ —t—t- e b Y JEF 3 1--'!-- - -+-h*- + t ——— —t g et = e A A [ — - - + - t
’ - ¥ .¥ T % : + i H " :' = L l';' : — e ——— g hdek et 1:3--— - e ——— - ¥ + ¥ —r—!—-"r—-f ——— i —4 1 + * -4y :-f-# r-o---f'-O | - i—r-t—* I-;—-g—v—-! E ¥ " e —— T - T—-t --:-o . f--: * = - - + ¢ : i
P_"";" - . 4 ——t—— ——- - et — —f —m e + e e - b— —— —p——} oF SRR - - — - ———— oy — - o ——
-—'-“h il ‘---‘--_.-‘F_? - + - H — H 1 -t HH + t_ -'-':_.:'!'—;' -’:: _:. . + L l + I iy ; .'-: : '-: + --U—I—t il -'—;--o—o- - - -1--1- = fr—— »-Lo—F :—o—- : - —_— = [ P N | + 4 e v—.-_-l-o—*--
—— [ N S —— ’ - - 4+ + ¥ +—1 T - ' - * * nlp v ' 5 s * — —t - : g [+
(- ) - e - N N R S D 4 + ; —  —F -+ -.:14-." —;—---r-'- b b e Bt e B e ea ey sl —_———— o —r ——t ~t=f 2t N N - s - iy —~—— ] '_.- 1 j—_:-. 1] 'I+¢¢ — -'-1—-—-—-:-- - ._-'_—0 —_ :-_—:_— :'_:—0‘ -+~ : : :_ 4 i Lk ':-"—* -—‘-r
EPPERI-S SRR agh s ' et it 2} b o oabas bnesd S aods 1050) Gulih G in i S S e 5 ST H-Har g ' 1 R ARE L o ET :
b alp % . * e — il x y H T L I M 1. [ - - —_— - - - PR - = Eef - —_ [ T TR . - & v g B=a = - ¥
1 - _T o 1 T_ L ——I—I—L I-Ia. [ - o — + - LY WO PR S -4 [ R -y - T’ r .
i - - ':__:‘:_-' _ _'_h'l I | l_. -”_I ’_;—'—:—LI-. b ] T TR - - =_i *rored - b —:rr- — M r H — - I - - — — r T -11 TH —— A B o= — e e l—— m— k& "-"‘r - I—'_-I' =4 . L] Bl L L, il s
s D S (D S | T NS NS0 | . PEpES DiRes 1 t $ — . +— 41— --'_1_51 1 e ——e — — R —e ¢ el e e ) g s LRI 500 TR
' —+ - — it MRS PR age 1591 A SRGEE pERiy o1 : [ ) ; +1 . el Guedareiiniindel SSAheTEia Shanmiihn SHhe 05 6 SO0E LA SSA0! ETEII G-I .
- fm—— - - - LY T > - - [ - — — = = — o — - e e S T | & p -r- -+ T H .
F_..I_._._ . = [ —_ ae t-_L".'] ' i 1 . T o — D W OFI-;-ir- _L._t'__,_._ [ T S B M _ t - : . — ' % B S L T T, T T Ry Yy - P RN . PRI TAPR R § n-ll- — —*—r.-h.—
- S -T_ M T 1 . . ] 7 1 3 . i = t L : LT -I- -+ Ee 1 I # P Y TN ! ¥ ! T BT ¥ A an el — - r— i e s ot e e i 4 —— = 3= ————a ‘r L R B e i ""'qq &
: F —*—Q‘l M I M L j_‘ 2 I : + i I : . — ?‘ . 3 - - . + . t——q‘ e 4 — i i -—--—-'---—-1.-— - — —— o m e mm e - o g gl =, 3 M= =g f A o R LR R DR B Ly T + -y 4
1 'I " . M + A ' " . . -0 e i H IHT 4 _:—1:: -:..;.;:‘ _..:,-:d :4 I — . _: - '__;..--._’— .._1 + # . r ¥ | ..+_;-|..| — —— O — om0 v — —— — m— — - ow g L I e + - LE o o - =k L) - - - . o= % LR LR L L
i—-—‘- —r— — - — ™ —h-_-;- Jp- '—r -T it o . —#1“!‘0—:1 -\-;-O--—‘d— 1 1 H I'—HT— —i—-— I ¥ -5 T -l-‘—.l ; + i - + - —_— p— = —— —— — e o e o - — > - = '-'—.—P g * ==k - ey & kg LI LEERLE ——
— - il - A' 1 H -y e bl H - & 2 1 h: ;- - ’
: 1 H . - - . + ‘ . I\ . g et it e -I — ] ‘ - { - - H { 4 i—;—.’— — e g P el A — e o —— * = ey - - * o e e ———— O Y p=p g =y FIC R TTT Y RS - LEEEEE BN T - = d—
_1——-——-0—— —— -—L-v —— | - -1-: t+ i—n P I_‘PI = '—:-— ll'-'r-i :t—ll t—n:r:*-r:-—i—.-*-_ — 1 -\- 1 p— - + H —] HE v — H i | — = p—— . - - [ " - v & - b e ,‘l .J_I‘_ P R 1Y R T FEEECECE BT Y
r_.-;: - : -'._--.‘— :—1‘- 1——;_' C T _-_“‘:;_ = i L _[.I ._.‘--a--'..l.i. - ' et ’ v'. —,— — ™ S ¥ ¥ L .], ey -r.-{ -+- 4—1 - — - —— —y _-1[ t -4 - = [P P | PR R - b oo b, ..t _—— [ R e L-!-’.-'
- o & ) -.. . A 4 1 '..1_' - - . $ ' T RN 4 + ¥ L - .- - EL LI ) —t e mon e—k - LI I R LR I B I A ) P EEEETERE .o * - 2 a1 4 e gl - L L oy gl
—-— M b 1 ;-‘ I i __:_}_T - L _'_ :‘ _tl:_ ,:_‘:g -'1 14 . I f.--.u. :a. _;. :-.- } - - pe H-H - ! + F—--- + 1—— = — -r- 1 L] - - ——[—- — —r 4 & g =% Jur o r¢¢9.;¢. a4 ra - - = —_—— i [T Sy S .
- a - . . -- !- . I 4 M T 1-*—1-0-1 el = b . ; B v fm— ot 1 1 l —tl-‘-—ﬁ.? J = b —— [ - e R - o e e A - we s ema b dewes » b - Lgf“ i memep = o = == LI YIRS B R R Tk =
b - - T . T v M v i H 1 . . H — — . - _I_ p— =k s g = 3 e e e . - - 4 -1L - —— bt Lk LT R L - s @ - . =as
—_— -— ot - r Ll Bt e S +—t ]+t 4 —r—t ’ — ’
———-—-Q—-—-i-—-l — - g —--—:--1‘ [ * T T -J_ 1 _;--.—:-T d o — - 4 . tom e —4 = b T - » r LR Sy N W N R — e —— e e o I e s A B RS BT SRS S L DR CEREE EE XL TE S LIRS NITRR L
. - - . - — ] : M — + : - : -_ .- -_ - —_— - - — —_ CEECEEE N SRR N R CE TR o s e e
1 - ——— F-le + * Ilv'r —!—_I-O-T - Q—Q-J-r-.—'- 1 i ‘i -— - — — 4 ~—t — - —art = = - 1— f——— ——— el — —y— —_— —.-—!—o —-rr _;. -:— '_;__#_
i, —rpe g s - el bd T H 1 H z " g o T o e o . . . ] L e ] n
. + - - - Fa e e oo + H...T-..,...,.f'. r+f.q —’-—-‘1—]— —4 /! T 'v-l - }l P, - . —_—r gt ety R il b A — — - - - Fl ——— - o PR ) : . - p— —.-4: p— -
_-_‘,_‘_._' - M - — ,’I + & # & —— ¥ . e —— i e dmg— -'o-]—- EE R s B — o —— — t t T — —t—+ $-}-—t4-% ¢ $:4 + —_ o e o m—— . =® o . - —a-—;-—..—-.—u- — — v e b g . BT s an ] -
- ] - - B .. ’ . 0 - - - &> . - -
v —0——0—-—1— - ! - —— - - - : —_——— e g e} - o =4 R —— et = ¥ + % * ’ . + g — 'y
. . U Sl Sl -:-- ) # —' {_—Il_ I{ + — j = -H :- ;-i- 11—‘ ’ I--— :- - --.‘—. . & + iy ‘_—|—_fl‘-—: —:-r- —' .;-4:3‘1- -:- - —-:- - ——— -4 - - e . — E ——1 . f- - Y e e PR R ST e L
— = e e S ansis18ge Gadnin iy SIRA S L0 8505 £ o8 pun psam el § ioh voious S S e s mmgr 0 48 & W R B £ 41 - A PR Bitmwa phdd ) Sedd 0 Soreg anund juey) thert SN
- ——w a am i — B . Lo mam * — - - H L 1
+ > - T __*__._' | - _T - i L L - gy e ] ——— kL B o h - ——y —— 1 - -J--u—-’—u--t——;-- —— e — = —r— B A L] b - o —— .y — oy = & & — Lt e s ks s sl l B
—_— L B S * L4 _" =417 1 i ] H ved —— t —_ - - '_t_ — ' . -t S PPy I - e, ——— . S el e A T Y 01—'—.- BRI BRI (LRI L R
p —————————— o — - - —.-—_A.—-.——Q-_”.- * - *1—- il BB | 'T T L ; I = .I—.— ...I_._. _14 I e T—.—d T-u Tf e P e im = e = — s Do sl n  — | e e e g o I R ..tu ek ] 'LLT- - - L _‘1----.—-—&-—.—.-..—- ._._.'_._j,‘
o . * : * . - . . . b - = - - - - . - - - . .- -
-:—-—-.—t——:-_-—-o--—t-. R A e — ! : » l J—-;—-é' 1 - - '_i-i-—-fo*; t ¢ —q—a--ﬂ—--’l--'- -""—_"'_""_:I_ +—t —4 : — ke o * - — el —— e —— 0-6-:_-_._1 -—‘-_—‘ * —o—::—:—-’—rv- - -"-ﬂr!'vv ™ = = _-"'- bamme o slnd o
- " . o N . ol e é I " il * M , :
T bl _:_ — 3 . L o ) ¥ T H an ! 1,1_ 1 ; ‘i _4-.-—&—-....-.....1 i i__l_ ' 1 H —- -T- . H —_———— . —_— [ .....14_._,...'.._._.. REFUNIENFT S R Y ——— 1'-1_._I_.T::|-?+m
i N M ._,..1 . - ' & & i - S 4 e I s e LR R L L o R S — S— R 5 —— s gt w1 b ek b el o e A B B el ———— - - — —
- + L e o ¥ - ™ -5 + —
——— - — = e —;- L —.--—' *:' i + .I- —t— M M + . LPL"I ¥ h T ' T ‘-1—11.1 f-—v-t etk b eyt e —. . 4 e e s ————— ey - g el . & o - e a—— - —r --H-: -—'-: ---l--:- g 1-|-*-'--+f:j
ey . | L 4 44 -2 . - g 4 v -4 o= v ey rreedaeda -—i—-’-—t—-- A —mair . e e — ——— g v % — —f c——h—— - -+ ——— h—.—*‘--r:-... b - % x4 L] - L BT T
JR— -ﬁ:_-'-o--___ -:- -__._ - :_ 1 T 1 ' 11 L - - 1 — - =i ol R & - FEY =7 B | L L -—c-‘-Tu-l-—— . - H | —p——— s = A —y b b v . | lf—— -1- ¢ g = » *I.l - [ ] i & s = LI I h-f-r¢-q-l.--|-|-—
I_ - :- - . . -‘ ’._‘-'. j_._._. x T _,T._ : i + N . i t -;_...- b b ;.I.I PUENG R " T B " el ——— e ——_—— - = e ———i ut—-q---—p—- [ v - — v b Y - e .4 [ T -—1]--:-.5 g
I ——— - - - i} i - -: _....r . i B . - . . R ERELE XL
— - P i -4 gL X -4..0.._1 s = ettt et e = e - = = — i - —— FAR o md m oF de —— — —— _1—1- - =¥ L] = it oy L T * LI ] - L
— " — -L-O— L‘ "_.__ 1 8 > b il P N ) : -1-- + 1T - ! r -.4'. > - - -p Ch ] - f_' [ ] * & & i i '-t — - - — - — - - f - I b mm - - - Y 4.‘ - p— -.....__..'_._.ﬁ...-...qh - - a 4 oI ST TR ..-'-‘-.---—'-‘
P s ] [ — - ——- - + ‘ ¢ . 1
e sy '-- —..— ¥ e —— - 4 ! .} l—}—l—----—o—;—i—’--, bt b -T_-‘-f -T—-—+-- t4°1L :—1-.-'-.-- —'—l-—n—tt-i—i—-—- a RN B 28 -Erih-----— = s e o - w oy = Rk = o § . - vl - ] . oy s
L M - R — H . i - . . g . g . ¥ i
M Il 'I_, T M ’_' - ._{:._ _‘T..'.. -‘-*— - ..1L-|..|._1. = p‘-l—L..‘ ab ol g ——r— | oy 4= L BL L T d v pa e - — a — P  wk s el e e —— ey e—p— % ¢ &
b-—-f-- = e *  amadm = —- o _I " 1—_._1_-‘ . -L_‘-‘ -T L ' i - Trr.“. J P - [ N a b o a . PR —t . - - . + 'Y fr= bt e ae B o - § - F
o ! . . ) S . + --L -:_. - i : ‘--l—l + ‘#& ~ - T-l- L. B ) - k. I—--.t— I’-hr o e ik e R m g s ok e m o —— e = e r.hl RS A S T BRI T
f ——-———— - —r - [-.1_""' - ‘_rl; = _31 I + " ! .—i—o—--;- L adi - g -T--o ¥ e e T R — e — —_ - e e e o e a i -— = —g s -4 — b B Sl S bl
d . > -T.-" oo I - | " : . H . 4 I H - - - 3 - s b b el - - -
- . i i - - - I i H ! + 4= — - a  mm—— -  —— —— . .- b ot e et e — o t v - r.'-‘
1 e o s e M b ing - T _T_l LI I —4-4- - ‘-:_{ !-:q.-: -V - —— 1 !-:_t - . I—.—.‘ b —— m——i - F——t = b o B s o - -+ el el o b aandeabon
" - *...L-.--r--rL - ey B oW - + - + - 31— '_I lL - ¥ 1] s L L‘_:q_,._ PR S vf a-a he g pfoesaesbegmalb—mmas — = = s b — e ey . - s . u + Ht_: 1441 -t Ry s PR pa—
- . - - ——— - o 4 S o ] 4 o H - .
—‘ﬁ - - > - = g - ML 1= J__'_'_‘__’_d _:_ I.T. t + b 4 e A g—— —— ..-._.Ipq. l.....e IEEET B et a— F s e —m ek —fb— e - -..-...._'..{ ' - - - ——-— ;—,—.-:—‘-1
] 4 - -r _- :-.. ;-...-:.._: _::—qrpl——i—- It _;.+ -q_tH_q_L;_ 1 7-1 v + ! _—— 0-1-’& — > 1—1 ] i--l—-l—ll—T —_::}-t » j.-t LB 1—0-0—.-1:——?— — -:__—p — —— f—— p— qr B s ey ' r - ..Tl g +
4 . o | - g g v T + v v v
. > - H " " 11l » - - . 4 — + -.-.—H——.—-I—L P e - !—f— ek b b R b At e o — e d— —- ot =g e T —— k- e} + +-‘.-|.-| L Eablanll Rl o dok o n
‘ iR BT T SR R ' = :' TT _' I ] :‘ 1 o ' —1 : - ———r—g -y :—_I- t -|-r R E R o s s -1L- — == 1 P - -—I—I——Q-ﬂI-TH - . roh — et T
- - . ) . i .._-]-...- R . =t 42— i F ™ = —— —---I-.-._.g-...u...:_ \ _ti_i 4.._].?.. it o S -.—L.-'- -+ O +——— -t c R ame s e — 8 + 4 L - T
- + - ~+ . _ 1. i HEl ) VN [ R - - ""*'“ g —— = - g - ._Lf.'. - & EEL Y | e e —_— —— e o s g e rm ey -~ Y e b
{ - A — M - - 1 :_ T . = " [ -:_.....;,.. I..._._.' — - L} EEE PN A;_r ———. [, —Q‘H-. e it ———— — .- -- . ._.,_.L_I-__. R R 4 -— ERREE ET L ......llh—-.—
. . — L 4 ] - 7--“-- l' "". - = LR b '4*--"—!-- 4 Ny A e T 1—‘4#»—: |-L1I—l—'—!—'—-i--r '—i 4 -!—l oy gt ragre— * -y —— o ——— — - —_ = A=k = s A —— +1 LI N -I-'I-‘-‘--irl-!-l
.-. ¥ ¥ - —_: ‘-_+—u-'- = v ¥ ¥ -+ -T T M - L)L . M . +¢ el by - 1 PPy ey - - ' PR O N U S - » P o=t e - .._;._.... - -.]. . mm s I Py . P-. L ..!Hr.
—=tfFr- —w- h ik - - -7 | I L T v - '1 H - p 1 ——b ———— - s b actaBaddlpl = i e n o — -} —y - = - P A - = - LR RN LI +
- — e g —— r » — - - * 4 i R L - - - .-l— - 2 . g — . H * o . ) = I o "t n "
— s e i = '1 T - t 34— —J—T——t-—u—t —— H- - — f T - -u-!-l-o— -4 I-.-——-ll e — 'y | Hﬁ +H 1—1‘-: —t—r et e g — e o—: HiE - - m= = - — — t ] . — b - : 3 -+ - -il::—.— d g—t—y-4
il 'y ‘- > e 3 " M ’ ._V - L e ol < . o L M — |.
P F—1 & F - '-I - — — g ats e e e s * - . L . Ll... — = — - o @ --I —+-= & - . e - —— - - - L ——— —. s - . = L = s . IS e
—_———— e -4 [—— —-Q—-Q—L -+~ T - ] ;-‘ :n—‘ + —4—{.—0—: T 1T L:E—b‘ h‘t I— - [} - B :_ ) 1 !_J 7r:1__ L - o a——af 1,: - % ‘1_ o — —_— .+ - T T I e L ) 1 ....I - N e ——— —
— i - Ry Fpp— -— - i R EL - B v : ‘ o ) M - . - - . TEr-
- --+—-—.:-- -1 - Jp — :Y ’ '8 -+ t- -4 l—+-h--!-l b -f-—---r---—T—--'r 3 ——{ — — -r 43 4 i- r - i-i | ——r——1t L -—$ :-I- r—,—“—i-—t - ———— = - —_ g = — oy - - - 3 -— o " A DI -_:-. : :-.
- = { - = +—" 3 0+ e 1--4- g - — 9 - - + I3 b > -— -"*' + - + +— Hﬂ -+ —rd —t -1 —ﬁ—'_—"—!.' - L N N T —_—— —— —y —% - - gy mrd—d— -t - + . oy L [ + . -
Pﬁ:' — . —— - —t — ’-;-'I—-—.—-—o—---;--—tn.- ¥ - _— --n—-.—r - --n—i+ 1-!- 1L?—- J—!—,—'—}a—.— -4 == — -'—ll-t LN B t—-l_"- T s Pr— ey w . T - — —— = = - + - = . - — - - % a -1 b -_
——‘—-—-- - -, - = 4 F ] —1 ¢ L o] “— . -t:: e - - ——— - — e o - - - f-L wdea . —_— 1 Ll B 11 - ol—!-v l—l-I el " e———— = & " e —— e e — = > wr 4 = = ll|-. - - 4 - =y - ....
[ —pr - & " H _—.-;—'—I—J——H —— F o I —— ‘1--1-1-;-1;——.—--1 -y e T — —t — 4 — LI Y 9 - Jr-n—u- *—;-u- I—r —— r—t b -y LECR LY | J—l-nI- A e et —— == - = P b= = === 0—--:— L A T T 4 v ; % v - : - - M
- o e == = H — - [ .'-_;-1- - — + — e k. ) sie—r—r 4 oy - .. —— e . — - = b —— g — k= L T B 1 - R B re
_—t ey e M H 11 t' '-T PJ *T” - + 11 f'.*_l_ _._1 . - - -FJH-'A;.-U i .y S 4—:}4 o--i-; . I -4y 1-  — IR ¥ ovha p—— c—— - - L — —r = = o =y = 4 . = r -t v e - * - s b
——— —w— g = e e M — -l 1 1 ¥ —— ""l'fr ey . '1'_' hok o - -_— bl M _r — T f 1 = r 1 1 I L l Il -
e $ =' - ™ - . . T T . Y
1 o ._' H ; _:_ " . —_— HER-EM & M I_J - - ! 4___ __-+-__ T ——. . | I I_“_. L+ + -4 r* b 1 + _-'._1... I e T Pt R e R ———— — y el e — i L e - o R - —— - . LR I
H H - i D _....-_.,:._.. | —— b + el "t o rf—0— . - --..'r_ — + : t i g - {1111t r ! B h I ) goe - SR LIOERY TN e L. . e s e - s o= . L —_ - [y Eeuy
-——_—t M - N - & ; —:ﬁ--u—'p Tdy-; r l--*—r—r-l —— 1....-_ —— vi o — —_—— b-l-l 1-—;- [ = S -u—u—l— + -: ——t- - — =i =  al L il - L ] v - -— - —_— % = 7 L - = - e [ l- =& = '—. r- -t 91';-:-"-:-::1
. L 4 1 - . + —— - - — e e —— - ’ e — ol = 4 B vl -y e —d —— i =y b - L. mmw - - - . e - . _— R - -
_—— — - - S s R + ] + g 11 -_¢v_br1 + d b == —- ——— — + -+ + 4 i + ’ = Y . -~ 4 : . . —- . . s s e H [ - T PR R .
- . = - . - L - — CEERRE BT N
J— M - - - 4 - —t— —— -, - TEILT TELTy F ' 4 — - - . A= TEEX] - -k r TERER RN —_— + - - . - - - L -
- M L_ M -._" " 1 '-l " '.1 3 '_‘ T--w1 = 1-11-] . ¥ . = . . + H + e 4 4= r L Il-l' Pl ; T r 1'+ D-IC LI R K | e — + - - - - - - - LI T . . by [ " - . ERLE L -—-—.
Y i) S G d—L . ! . " 1 u‘ . 1-1 —— 4 ) --o-—‘ - ‘ ! - - rIn— - r+- tedu - ¥ 1= f=* L N Rt A ——— gy — - — .- b = A - 4+ » & - g - L o =] - e
‘r ""'"‘_‘r_’_::"_"'r_“ T 1 o T H rl '-:‘1 e s -._ ....:.4 _}_‘_ ML T_ . ‘__:_1. H - S-— + 1 : f - nr 4 -I.'... e v 2 - ot -4 . 1 - "N R Y R —_— — o — - + - . - - - = v b BERY S [ S
. H —— T T T T H T 1 v I Y i H ' 3 H L] N
L4 H o 1 l H L — f i' _: i T - . T -1;.4 - _'!_1 . _'._-.-_ - — ..I— —— — -]— - . + q H -;- r.:- - ' 8 ;-#0 - 0—;- -f—‘—;-‘ « 41 ) E*"1 - — R :— - - - - - — o [ ) Ii EEE AN A R LI ‘-‘- i
r e H - - :— -*-‘ :‘-"' ' r i | ﬁ._l_‘"?1’ T—l“-“- ey — + I: i _'1; v ey : : —4 L # b t_ r T + [9F W Ty I..i, I Y ?-l [T T e b Retn s b by f—— s = g ane . - - - - - M - - PR 4 b r— . - P [RT——
z H . & 4 b LI H X —— Gt - bbbt Bt it 1 -011 & 1--—-. — — + 1 +* V4 -t— L b -u-'-L- k- er g o —t j—t=v § v b =i B —— ro--r b -= ¥ —_— - ) - - - L - - » - v ¥ O [ X1 - - - » - nap
} "'F"""+' ) . "L v l_“_ = I - +'—1F+ "_l‘ _E 4 -— +* & i— * R - L e * - - - 0-1-‘ § o R R — — o = — - - oy — — - 3 . v # * 0*1 - * ' o . --"I-L
i ki ] ;l_ thq-u 2 I - 4 I-an— . T - { _¥ 1 »-—L-.-Jr—- Ll B ok - *' .I[ .['. 4 -v-:j —‘——!-f -0—0—-1—0- - - ‘-‘ - - ba‘o - CERE I - . - - - - - - g - - = - - -
: _ > - [~ - I ] H — - - - - - - 4 -— e - .- - + -IL—I—l— [ X IR KL
T =N ‘r e 4 * LY S ey e — " é s —t - — -1 LA IR ) - o= - .y ] ——— -— 5 — - . — - - - -— [ ] - § "
T T b P"‘--'-'L-" b e T H H i & 4 : _'-_ l - - 4 b b g . A | Py Uy SR RFEFEERFE iy Ry - - - - ———— f o o E o et & + - 8 - = 0 ety gy
— — -+ 9 I‘—Jh—+—l [ Ny S - S 3
» M e -1»-—-‘--0—-+—"— 1 M 1 — C s SEE DY L""_‘l'-4'f T ] — N A LI § ,_1_ 'S #1 HE T ST r 30-.1 [N E LT e — - . e e = e R B L PP LLEET RECEEE T
I ; [ - - u — - -
— + ' ! :- -‘---‘-——n— - ol = ;—-1 s :—-u-' J- .;. 4 l;-L J - ' -—— -T-‘—h4 t N b = -;—+-l - 1 frr—gf-— = - 1—‘ - - l o L] | P ¥ i r—— - - - o —— - - - - - 5 P~ 1 - - L Bl
' - p—— = ittt v st o —
4 i - ] - & - - - - - - = v o . . - * AR - = a = A i - b e 1 ety rfl -
S —— - - - —rh 4= — 4 - _— - % - LN . + - . . a j 1 .
| R Sl Gy e § 1 1= H 1 3 N i 1 D O SR SO { o sfl o e bipe -l f—- ——m e - e 2R ERE il RS ERERT KT B 1 -—1 it
[ ——— ) ' . - + - |
- M - M '_h 4 ey T L | by H - -‘,._ +.. N R 4 - — et t - = 4 PR | - n—-_u—[—.-l-r-s,—i...—l—.—-.r- .I-+c--.-. - l—.— t —¢ - —_ e = mm s - -— r * - - P e —— . [ e ¢ - 1[., Bt
" - . 4 1 + —:- ﬂ—f—‘_ﬁh -__;_ t ;_17 T 3 v t_”_{ 'I"‘TL‘ _i -‘.--u...+ —} l}. -~} s B A - t tatrrrsdisastagendii—m —pr ———— [ — -t - . =1 4 4 P R HE - R — - ey . .,..._;:...
M M i - 'l -+ = EE K T T TF T b e ol b A b ._;.".a..-...- -+ - - rdet o = dep - by ¢ —g— - 4 - o [ _—— 5 - . - . - F *x -y r-a - e o - e o= . . I - — -
- ¥ - + + + ] 1 .. _.-‘l-v T Lb"—'l 3 1 * =t == & -t et 4 __._+_..p.-—¢-._1_-_.. i - 'r et . & = AR AL - $ et e e ————— . — - = . — 4 =%+ PR [a I-.. TR  cam e o — P T T Y
H } P S . . +—4 : . i H - -~ ; ——0—;-1»-! 1 th r "'_'1.-. LRy e L o | ek o —_— e o — i - - 8 B —— — L] - - - + Il—.—..-.-.n—.rH-.. . '.-.,.n—l-- —— = e . - - X ITEICEEE X e
4 - ] T —— - il 1 . el ] e b= g h et adeapads. e e e = e = e . 4 - | S . P R RN Y N . . - LSRN BRI rew
— & . T e - . 1 F s —4 &t 4-4-4 ---!--n- . —— e - - —t-— - & — 11 LY W] b -4 » . Con st ot . |z
——————— . + + ' e _-.; - —t w—t {—n-q»- I--L*Lii— -!-a—u- -i =1 + 't e - - -1 1- B 3 4. Rl B 41 : -r_q—! . -+ - P } ~ —.—!'-H-l—ll-. — r = s A g 4 o= . - * r - . 1y 11 : - : T: e :4 ' -—-: -
N T - H . - - . v + v + . .-.—4——
—_— i e +—':dl—"' 'b-l- -1-—-’--!-— -I—L-l--- ] +— - 3 . H l—l—.—ﬂ" L] T — + — ey -'-J --b—-r --i—_u_| 1 X K 3 M R Ny — 'EEY ] T_. + - L} l—.-. T+ ' H . = .ol-c — » T & - P . - - ] - - 1 LA IR B IR BEE e TR R 1..-- L ' ® = . - F & - RS A —
. L | » - — I} p— + + -+—u— s .] +—.-u— e . A ' » - l 1 == o Rehy - I.- el ma g — e e o af = o= - -+ e W b ¥R PEFIERF U QPO Q- S - = . a1 em P N el Bt
1 | M I_+_:t— I N P t..- L4 1¢-4- 5 H + : 1 I Y QN ) LUV O N A1 ot B i LRy i L L] R S Sawy Sie S Sl . St SALEEE SR EAE SRS IR BN - X RN LN
M + l - LIy oy ) T Qﬁ-Jpo :1 ] et e ) [:tr 1 — I—- - Y I I '-I. LREXT ¢ - g -l--l—ll- o Fa— h - -I-H--- Ar— — T — = s + ¥ * ' [ - ) .- r T R Coomoa - . - ey —
H M .1 ;_ —_— _ H i L - H —4 g —4 -4 1 T — -y - A —t -t - 1 - —_—r— p — ETY T —— e —— S— — —_ . —_ .- - . vt [, rink-r o f TR o + - -..t..-..,
Il ) - .y . 4 . H S 3 - — . —p- - — [ N P R B R DRFY N SR —— e — ] g ¥ m e s g m— | - - . - 4 PR e e r o o - P S . s o= o LR
- = . —r"*“‘-"‘_' . —— M 3= — h' _-T i-—L—‘—q-: # 1 + L g -I hI—L. .] RSN X EREE T B L LR i—l—-l.-.' oeom . e = ——— - [ — — —— §-— ™ - W . l— ...1.....1. Y EEER] EREE s w o oow - - . - - . -
- 3 " M - wk — It b H * d N WP .l__..__'r__'- e I A, 4 =1 : - 4-—T.1 Q-r'-‘. - e -y I‘""'_" - - LRI NS X - __L. - [ DR R o e L .0 + g RN YR T - o = . - -
1 _L--.: ; ) f 1 H 1: + l T 1.8 .4 ] [_I .,,f__r.._..-.-.r._[_’_'. i # ]I + ' i...- B TS LESE: LI L -.-.-:--1- P BT ET = § —_—— . oo e —— = = == s . [ - - ¥ P - ---.-:- bt s = -:-:-. - - A - - . - -
: L 'l b A T - v ¥ - -
M - - - M ’ . 1 : H . . M . H 1 - — . _— - - - - = -_- - - — —— e g — R [ b = A s AR w v - - t—- w - - - = oa
i H -y 1 A . . . oy — - — T BN LS F Sy § - e - —p— T - L] —p— — T + - — -
- + —‘“_l-—r—-'-_ i T H T l ' :' f:r_-; [ gLy . : r . - -I--c —— i 4[—1'- i TJ—-nﬂ-—-—;—-—- r—.-'—-——-l—v—r -—c--—l\—-; - O my-R - T L L T T Ay T, IR L S I ;. -vo{ . . - - - -
N M L 1 b - M D X I-. L » . M - 4+ et RN LuS .L 1 i st - b — —— ey = == —— B - - -— R b o= e #.e } R Y Y >, u
- + : : e -+ n{- ; ] } —l.:’—i— I—‘i —J—’— - L »-r-1r -i- ”‘1" '|-+|.- * = - - = =t - L] - — o —p— = S 3 .._]. - - o -— o b - + e ede e ey ¥ - I-t—.-,-l[].l1 L l o * t .. e
H i —— . i T TN L1l 2 ' b4 —4 - y _I_r + ———g =y - = o r—o--:—*—.— ;l—-:- ) - =y -.._j---_,_‘_i ——— == - T A - I+1 Fy ' [ .y + 3 = = Oy N - - s
= - - - 1. 4 - - + i ] H . - - B 22 d o e 4 — b —y HE Y XY ai b= s B b i - e ——— —— f—-F- ¢ r =" —_— - —— e P [ Y ] e Lo t-u}—f--l—-—-—l--r-- ~ . T
H el - : 4 | b ,.“.L".., _i L T Sy ¢ - 4 T . | ? + —_— - - -—I- Tt - E r ————t . e = — — . e —f = =% e o e e s - -T 1
- = ] | | M — - H ! H§ G S A _t * -F e — [— _]—h—i—-— LRI BT B
1 - l j | + | | r __i_ 4 - . - - -{_...,.. '_'__t ‘— T-f—-- - v = » :'T"T_
— l-+- -T bl syl bl -L N
+
3 4 5 é6 3 2 3
[
——
[

sekerij Mercurius” Wormerveer No. 17 X-as log. verdeeld 1-10° Eenheid 90 fim. Y.as verdeeld in mm,

o ——————————————————————————— e




1Vt ve pralitische uitvoering

“et comnleie schema worat geseven in [ige IVl .
Volledisheidshalve volgt hieronder een blouschewa van de aeet-

opstellinge. Het duvvelomlijnde geceelte wvevat de scha.eling

van fisg. IV.6,

[ e . -
[ — osci\lo qr.
-53"3"“\79" paramet ﬂ'sc.h: Selecci@ave eXtvontx
pe™®- ' veveterker vevetevker
: A
%lgnao.\ detector 1Y
| - — —j
|—|= — J
[G.R. l
b¢o¢§kmq . .
video gen. oscillogy.
1 _ . 1
ool\:mc,l:evj et vownix
Mavcont <85
Fi[“;r. IV ® Z 4 il S J

nls generator voor de vomuspanning is zowel de transistor

cscillator als een general Radic oscilletor 50 - 250 itz

ebruiict.

gpmerking:

De bouw van de selectieve versiterker en detector is slechts
geschied onm het ruisvermogen te kunnen meten, De bandbreedte

hiervan, met name van de detector, is beperkt.

Voor het ontwerven van een goed 2angepaste selectieve versteriier

en detector, met een vereiste vandbreedte, wordt nazr de

litteratuur verwezen.

Veraniwooraing.

il gl e il S——

Tot slot zij het ne nog vergund de croewn elelitronica in net
2] .~er.een en de neren Ir.J.H.vin den 3o0oorn en fr.v.lijk in

het bijzonder te dani<en voor de hulp, die 1it van :mnen nocht

ontvan;-en.
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