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door C . T . F . van der W y ck

S U M M A R Y

A fter  an introduction a  short description is given o f  the equipment d ev e
loped before 1940, fo llow ed by  a  survey o f  the principles ol the modern 
equipment. The w a y  in which the ,,frequency-correction” in the receiver 
is accomplished is descr ibed  in detail.

F in a l ly  a  sum m ary is given o f  the a d v an tag e s  o f  the modern equipment 
with respect  to the earlier.

In a  theoretical p ar t  some considerations are given with respect  to the 
frequency-correction ;  part icu larly  the conditions lor a stable  correction- 
circuit are derived.

Inleiding.

D e invoering van  het eenzijbandsysteem  op de tra n sa tla n ti
sche telefonieverbindingen der N ed erlan d sch e  P .T .T . d a te e rt 
van  1933, n ad a t in de v o o ra fgaan d e  jaren  in verban d  hierm ede 
het noodige ontw ikkelings- en researchvverk w as verricht.

D an k  zij het in itiatie f van  w ijlen P rof. K oom ans van  de N e 
derlandsche P .T .T . en w ijlen Ir  E inthoven van de N ederlan dsch - 
Indische P .T .T . behoorden deze beide diensten  to t de eersten , 
w elke het eenzijbands3rsteem  op een com m ercieele verbinding 
van vier kan alen  introduceerden.

T o t 1939 is de oorspronkelijke opzet der een zijban dapparatuur, 
afgezien  van vele voor de p ractijk  belangrijke w ijzigingen en 
toevoegingen, o n aan g e ta st geb leven ; in een artik e l in de P ro 
ceedings of the I .R .E . is deze ap p a ra tu u r  destijd s u itvoerig b e 
schreven. (K oom an s P roceed . I .R .E . F eb r. 1938).

H e t om vangrijke experim enteele w erk , reed s gedurende den 
bezettin gstijd  verricht, kon tersto n d  na de bevrijding met k rach t 
w orden voortgezet, en de bouw  van nieuwe a p p a ra tu u r  w orden 
ondernomen.
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D e nieuwe a p p a ra tu u r  onderscheidt zich in algem eenen o p 
zet o.m. van de oorspronkelijke d o o rd a t een aan slu iting is v er
kregen aan  de ap p a ra tu u r  voor m ultipletelefonie op k ab els, ge
lijk in ons land  in gebruik.

V e rd e r  zijn d iverse wijzigingen, w elke d estijd s op grond van 
de eischen van het b ed rijf w aren  opgenomen, thans van m eet 
aan  in het pro ject verw erkt, w aard o o r  het geheel aan  eenvoud 
en doelm atigheid heeft gewonnen.

Kenm erkend voor de nieuwe toestellen  zijn een uitvoerig ge
bruik van k rista llen  in filters en oscillatoren , het nagenoeg ont
breken van sch ak e laars in sign aalcircu its, alsm ede een geheel 
nieuwe uitvoering der frequentieb ijregeling in den ontvanger, 
terw ijl v erd er bijzondere aan d ach t is geschonken aan  een sta-  
bielen bouw  van  den ls te n  o sc illa tor. E en  beschrijving van  de 
ap p ara tu u r, w elke uit een zendgedeelte en een ontvanggedeelte 
b e sta a t , moge hier volgen.

W a t  het zendgedeelte betreft, zullen w e ons in dit overzicht 
beperken  to t den z.g. „ voorm od u lator” . In den voorm odulator 
vindt de sam envoeging der telefoniekanalen  in de ju iste  volgorde 
alsm ede eenige frequentieband-verhoogingen p la a t s ;  de energie 
is echter beperkt. In den eigenlijken ,,zender” kom t de energie- 
versterk in g  to t stand.

In het zendstation  K ootw ijk  zijn de voorm odulatoren  in een 
a p a rte  ruim te, de z.g. „stu d io ” , on dergebrach t en door middel 
van  k ab e ls met de op 1 km. a fs ta n d  gelegen zendergebouw en 
verbonden.

A lge me ene voord celen van hei eenzijbandóyoteem.

D e algem eene voordeelen  van het eenzijbandsysteem  voor lange- 
afstan dtelelon ieverb in dingen  mogen hier k o rt w orden gem em o
reerd .

T erw ijl bij to ep assin g  van am plitudem odulatie  een overw e
gend deel van  de uitgezonden energie gevorm d w o rd t door de 
energie van  de uitgezonden d raaggo lf, v indt in het z.g. ,,eenzij
b an d sy steem ” aan  de zendzijde elim inatie van  deze d raaggo lf, 
alsm ede van een der zijbanden (w elke zich in spiegelbeeldsym m e- 
trie t.o.v. de d raa g g o lf bevinden) p la a ts , w aarb ij aan  de ont- 
vangzijde een locale d raa g g o lf voor de dem odulatie dient te 
w orden toegevoegd.

A ldus w ord t een en ergiebesparin g  (o f gun stiger gebruik  van 
de b esch ik b are  energie), b an d b reed tered u ctie  en door toepas-
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sing van een locale d raa g g o lf een belangrijke fadingverm inde- 
ring verkregen.

Teneinde aan  de ontvangzijde de d iverse kanalen  te fixeeren 
met betrekkin g to t de locale d raaggo lven , is het noodzakelijk  
een loodsfrequentie (van geringe am plitude), welke een b e p a a l
de positie t.o.v. de onderdrukte d raaggo lven  inneemt, mede uit 
te zenden.

E en  exposé van de inrichting der to t voor k ort u itsluitend 
gebruikte ap p a ra tu u r  moge de inleiding zijn voor de beschrij
ving van de m eer m oderne.

Beschrijving van de eerste apparatuur (Z ie  K oom ans Proc. F eb r. 1938).

In den zendervoorm odulator w ord t het laagfrequ en te  sp ec
trum van  elk k an aa l gem oduleerd op een b ep aa ld e  frequentie,

w aarn a  door m iddel van  een (voor elk k an aa l verschillend) n et
w erk, selectie van den boven- of onderband p laa tsv in d t.

D e  z.g. A- en B -banden  o n tstaan  door m odulatie op 10 (of 
7 k H z), resp . 10 (o f 13 k H z) en door selectie van  den band 
7'— 10 k H z, resp . 10—T 3 k H z. E en  z.g. C -b an d  en D -b an d  
1 4 —17, resp . 17 —20 k H z  verschaffen  de m ogelijkheid 4 tele- 
fon iekanalen  gelijktijdig te benutten, (hg. 1).

H e t eerste  m odulatieproces b ren gt derhalve v ier telefonieka- 
nalen in de voorgeschreven  configuratie in het frequen tiein terval 
7 — 20 k H z  m et de z.g. „lo o d sfreq u en tie” ]) bij 5 of bij 10 kH z. 
(2 dubbeltoontelegrafiekanalen  re sp . tusschen 6 — 7 en 1 3 — 14 k H z  
cem pleteerden dit geheel). In den voorm odulator heeft verder 
een frequentieverhooging to t resp . 65*—80 k H z  en vervolgens l

l) I r  J. N .  V o s  m aakte  mij opm erkzaam  op den term „ loodsfrequentie” 
instede van „p i lo tfrequen cy” .
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to t 465 — 480 k H z  van dit telefoniebandencom plex p la a t s ;  de 
bandverhooging to t op het uitgezonden frequentiespectrum  a ls 
m ede de energieversterk ing gesch iedt in den zender.

V e rd e r  zijn de noodige controlem iddelen ter  ob servatie  van 
zenderuitsturing, o v ersp raak , niet-lineaire vervorm ing aanw ezig, 
H e t p roces aan  de ontvangzijde verloopt in tegengestelde rich
ting a ls  aan  de zendzijde.

In eenige dem odulatieprocessen  vindt een verlagin g van het 
hoogfrequente spectrum  p la a ts  to t den frequentieband 5-20 kH z, 
w aarn a  vervolgens door m iddel van generatoren  (7, 10, 13, 14, 20 
k H z) en filters de laagfrequ en te  banden w ederom  w orden v er
kregen.

D e frequentiebijregeling is in de oudere ap p a ra tu u r  over
w egend electrisch  en gesch iedt op de gebruikelijke wijze ; de 
loodsfrequentie doet (na frequen tie-tran sform atie) in een discri- 
m inator gelijkspanningen ( +  en —) on tstaan , w elke spanningen 
de frequentie van den 2e o sc illa to r (reactan tiebu issch akelin g) 
de noodige w ijziging doen ondergaan .

Aloder ne apparatuur.

In de m oderne een zijban dapparatu u r vindt in het laagfrequ en te  
en m iddenfrequente gedeelte een to ep assin g  p la a ts  van  a p p a r a 
tuur, gelijk in gebruik op de draaggolfverb indingen  der N eder- 
landsche P .T .T .1)

Zender voorniodulalor. (vgl. blokschem a fig. 2).

N a  m odulatie van elk laag freq u en t-k an aa l op 60 k H z en 
selectie van  den bovenband (60,3 — 63,4 kH z) — een laagdoor- 
laat-filter 0 — 2800 H z b ep erk t de k an aa lb reed te  to t de op 
radioverbindingen gebruikelijke „3000 H z "  — w ord t deze boven
ban d  door m iddel van  een voor elk k an aa l passen d en  k rista l- 
o sc illa to r (z.g. „60 +  x ” o sc illa to r)* 2) getran sform eerd  in een
b ep aald en  ban d  in het frequentiegebied  266 — 286 kH z. D it

*) B a s t  N . R . G .  O ct .  1 9 4 2 ;  B  a s t ,  G o e d h a r t ,  S c h o u t e n ,  een 
d raag g o l f sy s teem  voor 48 kanalen, verschijnt binnenkort in Phil. Techn. 
Tijdschrift .

2) I n de uitdrukking „ 60 4“  x ” oscillator, ontleend aan  de terminologie 
der draaggolfverbindingen , stelt x de (eventueel onderdrukte) d ra a g g o l f  
na  de tw eede transform atie  voor. W a a r  een te lefoniekanaal  op twee 
wijzen in een frequentieinterval kan  w orden ondergebracht, zou men in 
ons verban d  kunnen spreken van „x  +  6 0 ” oscillator.
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tw eede m odulatieproces b ew erk ste llig t de configuratie der kanalen, 
zooals deze w ord t gebezigd in het verk eer m et een bepaald en  
correspondent.

D  oor de keuze van de frequentie der „60 +  x ” oscillatoren  
kan  men op eenvoudige wijze een aan p assin g  aan  verschillende 
system en van d iverse correspondenten  verkrijgen ; dit in tegen
stelling to t de vroegere m ethode, w a a r  een verandering van de 
kan alenconstellatie  verandering van  filters m eebrengt.

E en  bandfilter 266 — 286 k H z  met hooge demping buiten dit 
gebied voorkom t hinderlijke u itstra lin g  van ongew enschte modu- 
latieproducten .

F ig .  3.

D em pingskrom m e van een teleioniekanaal  in den voormodulator.

D e p ractijk  heeft de noodzakelijkheid getoond een b ep aa ld  
bandencom plex, zooals dit in het tw eede m odulatieproces (226 
— 286 k H z  band) w ord t gevorm d, zoow el in de z.g. „rech te” 
volgorde — w aarb ij derhalve de volgorde der banden in den 
zin van toenem ende frequentie dezelfde b lijft — a ls  in de z.g. 
„geïn verteerd e” volgorde — w aarb ij deze volgorde tegengesteld  
is -— uit te zenden.

In den voorm odulator vindt nog eenm aal frequentiebandver- 
hooging n aa r  het frequen tiein terval 1 M H  ±  10 k H z p la a t s ;  in 
verban d  met het voorgaan de kan  n aa r  keuze een k rista loscil-
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la to r  724 k H z  of 10276 k H z  w orden gebezigd, w elke oscilla- 
toren in een th erm o staat zijn ondergebracht.

Ten behoeve van  een gelijktijdige m odulatie van tw ee zenders 
is de u itgang van den voorm odulator dubbel u itgev oerd ; de m a
xim ale energie op eiken u itgang g e d r a a g t  10 V o lt  op 130 Q 
(im pedantie van den k ab el n aa r  de zendergebouw en).

M e t het oog op de kan alen groepeerin g van  de d iverse co rre s
pondenten (N ed . Indië, N .Z . A m erika) heeft men de beschikking 
over een a a n ta l ,,60 -f x ” o sc illa to re n ; in de beschrijving van 
den ontvanger zal een desbetreffen d  overzicht w orden gegeven.

Ten behoeve van tw eezijband-uitzendingen (am plitudem odu- 
latie ) b e s ta a t  de m ogelijkheid een d raa g g o lf van  276 k H z  te 
m oduleeren (anodestroom m odulatie) en het frequentiespectrum  
273 — 279 k H z  met de aanw ezige hulpm iddelen te verhoogen.

In lig. 3 is de freq u en tie-k arak teristiek  van één der kanalen  
gegeven, deze k a rak te r istie k  w ord t b ep aa ld  door het filter 
60.3 — 63.4 kH z, het laagd o o rlaa t-filte r  0 — 2800 H z en eenige 
correctie-elem enten, w elke de verzw akking in het filter van een 
lag  ere m odulatiefrequentie com penseeren. Tusschen  3 0 0 —2700 
H z zijn de verschillen  on beteeken en d ; de verzw akking van de 
d ra a g g o lf van 60 k H z  in filter en ringm odulator tezam en b e
d ra a g t  bij volle u itsturing van een k an aa l m instens 60 db.

D e dem ping van het filter 266 — 286 k H z in het gebied der 
„60 -f x ” oscillatoren  is g roo ter dan 85 db. D eze dem ping is, 
behalve met het oog op een voldoende onderdrukking der „60 4- x ” 
frequenties in het uitgezonden spectrum , mede noodzakelijk  i.v.m. 
het lage niveau der sp raak frequ en tie  t.o .v. d a t  der „60 +  x ” 
oscillatoren  in het tw eede m odulatieproces.

D e  controlem iddelen, een belangrijk  gedeelte van de ap p ara tu u r  
vorm ende, beoogen de lineaire en niet-lineaire vervorm ing van 
elk k an aa l en de m odulatiediepte na te gaan , alsm ede de over- 
sp ra a k  van de kanalen  onderling, w aarb ij bovendien de m oge
lijkheid b e s ta a t  zoow el defecten  van den voorm odulator a ls 
van  den zender op te sporen.

D e controlem iddelen zijn de volgende :
1. controle o n tv an g ap p araat.
D  oor een dubbele uitvoering van de filters 60.3 — 63.4 k H z 

en met gebruikm aking van de aanw ezige oscillatoren  kan men 
in een dem odulatieproces het sam en stel van kanalen  sp litsen  
en aldus de o v ersp raak  der kanalen  en eventueele vervorm ing 
observeeren .

a. Bij controle van den output van den voorm odulator heeft
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tran sform atie  van 1 M H z  ±  10 k H z  in 276 ±  10 k H z en m et 
de „60 +  x ” oscillatoren  in 60.3 —63.4 k H z  p laa ts , w aarn a  met 
behulp van 60 k H z  het laagfrequ en te  spectrum  van  de kanalen  
o n tsta a t .

b. Bij controle van  den zenderoutput w o rd t in den zender 
het hoogfrequentspectrum  w eder getran sform eerd  in 1 M H z  en 
teru ggevoerd  n aar  de studio, a lw a a r  in het controle ontvang
a p p a r a a t  van  den voorm odulator de se p ara tie  der kanalen  
gesch iedt.

O p  deze wijze kan  men effecten van  den voorm odulator en 
zender scheiden.

2. o sc illo g raa f met ge lijk stroom versterker (grensfrequentie 
van den v erste rk er  is ca. 1 M H z).

D it  a p p a r a a t  geeft de m ogelijkheid den gelijkgerichten anten- 
nestroom  — in den zender is voor dit doel een gelijkrichter, 
gekoppeld  met de antenne, gem onteerd, w aarv an  de u itgaande 
energie w o rd t teruggevoerd  n aa r  den voorm odulator — te ob- 
serveeren . O p  deze wijze heeft men een m aat voor de u itsturing 
van  den ein dtrap  van den zender.

D e tijdbasisfrequen tie  b e d ra a g t  100 k H z  m ax im aal; de kromme- 
vorm  van een sign aa l in een k an aa l in de verschillende phasen  
van  het proces, la a t  zich d aa rd o o r  visueel controleeren.

3. laag freq u en t-v ersterk er (m et lu id sp reker).
V o o r  een perm anente hoorbare controle der k w alite it van 

elk k an aa l aan  den ingang van den voorm odulator en aan  den 
u itgang van  voorm odulator of zender (in com binatie met het 
onder sub 1 genoem de co n tro le-ap p araat), en te r  onderlinge 
vergelijking heeft men de beschikking over een laagfrequen t- 
v erste rk er  met lu idspreker.

4. P iekspan n in gsbu isvo ltm eters aan  den ingang en aan  den 
u itgang stellen  in s t a a t  de m axim ale m od u latiesterk te  te meten.

E en  belangrijk  hulpm iddel, (d a t hier niet v erd er zal w orden 
beschreven) en d a t  niet to t de u itrusting van eiken voorm odu
la to r  behoort, is een „ w av e an a ly z e r”  voor den 1 M H z-b an d , 
w aarm ede men dit frequentie-in terval kan  afzoeken. (In  d it in
strum ent w ord t a ls  scheidingsh lter een k rista lfilter  van  100 H z 
b an dbreedte  (frequentie 100 k H z ) gebru ikt.)

N a  deze algem eene beschrijving van  den voorm odulator moge 
de schem atische opbouw  van de a p p a ra tu u r  volgen uit lig. 2. 
Ten aanzien h iervan  kan  het volgende w orden  opgem erkt. D e  
tran sform atie  van  een te lefon iek an aal v an a f het laagfrequen t- 
spectrum  n aa r  den 2 6 6 —286 k H z-b an d  vindt p la a ts  in een z.g.
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eindinstallatie . D e  ein din stallatie , w elke geen buizen b evat, is 
sam engesteld  uit een laagd o o rlaa tfilte r, een ringm odulator (60 
kH z-schakelfrequentie), een bandfilter 60.3-63.4 k H z en een 
tw eeden ringm odulator (60 +  x k H z ) ;  door de afw ezigheid van 
buizen kan  eenzelfde onderdeel eveneens de tegengestelde tra n s
form atie bew erkstelligen  in het „teru gg ifteged ee lte” .

D e  uitgangen der v ier e in d in stallaties zijn gekoppeld  en v er
bonden met het bandfilter 2 6 6 —286 k H z.

T er regeling van  het n iveau van  elk k an aa l afzonderlijk  zijn 
vier sterk teregelin gen  (1) aan g eb rach t; de n iveauregeling van 
de gezam enlijke kan alen  w ord t d.m.v. de sterk teregelin g  (2) u it
gevoerd, w aarb ij (4) on afh an kelijk  van (2) de am plitude van de 
loodsfrequentie  b e p aa lt . D e  sterkteregelin gen  (3) regelen  de 
doorgifte  van het geheel n aa r  de zenders.

Onheiliger (b lokschem a fig. 4).
i

D e ontvanger, ingericht voor het ontvangen van  frequen ties 
van  5-23,5 M H z , b e s ta a t  uit een hoogfrequent-, m iddenfrequent- 
en laagfrequ en t-gedeelte .

D e  hoogfrequent-versterk ing vindt p la a ts  in tw ee hoogfre- 
qu en t-versterk ers resp . voor het frequentiegebied  5 —T3 en 
13—23,5 M H z.

D e frequentiebijregeling gesch iedt in tegenstelling met die in 
de oude ap p a ra tu u r  in de le  oscillatoren . S lech ts deze oscilla- 
toren zijn v ar iab e l in frequentie, de overige oscillatoren  zijn 
k rista lgestu u rd . In het bereik  der lagere  frequenties is de frequentie 
van den le  o sc illa to r groo ter en in het bereik  der hoogere 
frequenties kleiner dan de signaal-frequentie . D o o r  de keuze van 
de 2e oscillatorfrequen tie , boven of beneden de le  m iddenfre- 
quentie, is men in de gelegenheid een b ep aa ld  kanalencom plex^ 
zoow el „rech t” a ls  „ge ïn v erteerd ”  uitgezonden, te ontvangen ; in 
d it verban d  zii gem em oreerd hetgeen terzake van den voorm odu- 
la to r  w erd  besproken .

D e eerste  m iddenfrequentie b e d ra a g t  1,5 M H z ; de b an dbreedte  
van den le n  m idden frequen t-versterker is 20 k H z. In den vol
genden m engtrap  w ord t met behulp van  één der beide 2e oscil
latoren , resp . 1500-276 k H z  en 1500 +  276 k H z, de tra n sfo r
m atie b ew erk ste lligd  n aa r  den 2en m iddenfrequentieband van 
276 k H z  ±  10 k H z. D e  b an d b reed te  b e d ra a g t  20 k H z (266 — 
286 k H z) en de verschillende telefoniekanalen  w orden hier§
am engebracht met de „6 0  -f- x ” oscillatoren , w elke elk een be-
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p aa ld  k an aa l tran sform eeren  in den ban d  60.3 — 63.4 k H z. E en  
voor alle  kanalen gem eenschappelijke o sc illa to r van 60 k H z 
levert ten slotte  het laagfrequ en te  spectrum . E v en als in den voor- 
m odulator b egren st een laagd o o rlaa tfilte r  ( f c  =  2800 H z) den 
laagfrequen ten  band to t de op, voor radioverbindingen gebru i
kelijke, g ren sw aard e .

D e  beide la a ts te  dem odulatieprocessen  vinden p la a ts  in een 
z.g. „e in d in sta lla tie ” , b estaan d e  uit een ringm odulator (60 +  x k H z),

D em pingskrom m e van eindinstallatie plus li jnversterker met 
breedbandcorrector  in den ontvanger.

een bandfilter 60.3 — 63.4 k H z, een ringm odulator (60 k H z) en 
een laagd o o rlaa tfilte r.

H e t bleek noodzakelijk, teneinde b ep aald e  storende m odulatie- 
producten van de kan alen  onderling te elimineeren, elk der 
e in d in stallaties te doen v o o ra fg aan  door een bandfilter 266 — 286 
k H z  (1 sectie). D e  ingangen dezer vier ban dfilters kunnen d irect 
w orden gekoppeld .

In fig. 5 is een dem pingskrom m e van een te lefon iekan aal af- 
gebeeld. T usschen  300 en 2700 H z zijn de afw ijkingen gering. 
D e  spiegelonderdrukking voor frequenties 325 H z is grooter 
dan  60 db, w aarb ij de in het filter 60.3 — 63,4 k H z vero orzaak te  
dem ping der lagere frequenties is gecom penseerd door correctie 
elementen.
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V o o r de m ogelijke configuraties van  de telefoniekanalen  zijn 
een aa n ta l ,,60 +  x ” oscillatoren  aanw ezig, w elke d.m.v. sch a
k e laa rs  n aar  behoefte kunnen w orden  gebezigd.

Overzicht der frequentie (K h z ) van de kanalen en hijbehoorende
,,60  +  x ”  oscillatoren. (figuur 6).

A-band B-band B-band ( verschoven)  C-band D-band

(2 7 3 -2 7 6 )  

273 — 60 = 213 

276 + 60 = 336

( 2 7 6 -  279) (278.25 -281.25)  (280-283)

276 — 60 = 2IÓ 278.25 —60 = 218.25 2 8 0 - 6 0 =  220 

279 + 60= 339 281.25 + 6 0 =  34I.25 28 3+ 60 =  343

(283 — 286) 

283 -  60 = 223 

286 + 60 = 346

D e d iverse  sterk teregelin gen  scheppen de m ogelijkheid de 
hoogfrequent- en le  m iddenfrequent-versterking te regelen, be~

275 276 279 260 263 266 kHz 273 276 278,25 281.25 kHz

F ig .  6.

L igg in g  der kanalen  op L ig g in g  der kanalen  in de z.g.n.
de I ndië verbinding ,,V erschoven  b a n d ” configuratie

D e  verschillende arceeringen hebben betrekking op de beide mogelijkheden.
t.a .v. de p laa ts in g  van  een b e p a a ld  kan aa l .

nevens de 2e m iddenfrequent-versterking en de laagfrequen t- 
versterk in g  van elk k an aa l afzonderlijk .

T evens is een v erste rk er  met lu id sp reker a ls  co n tró le -ap p araa t 
aan geb rach t.

B ij regeling van de frequentie.

H e t gedeelte van den ontvanger, bestem d voor de frequentie- 
bijregeling, is een belangrijk  onderdeel.

H e t doel van de bijregeling is, gebruikm akende van een mede- 
uitgezonden „lo o d sfreq u en tie”  (p ilotfrequency), w elke een ge
fixeerde p la a ts  met betrekking to t de kan alen  inneemt, de fre-



/

H oogirequent-versterker  (achterzijde geopend)
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quentie der kanalen  in de 266 — 286 k H z  band, w a a r  de sp lit
sing der kanalen  p la a ts  grijpt, con stan t te houden. H iertoe  
w ord t bij een irequentieverschuiving van het inkomende sp ec
trum (door oorzaken in den zender of in den tran sm issiew eg) 
de frequentie van de le  oscillatoren  (o f van  den 2en oscillator 
in de oudere on tvangers) autom atisch  mede veran derd , w aard o o r 
de 2e m iddenfrequentieband precies (of nagenoeg) gehandh aafd
blijft.

T erw ijl de electrische frequentiebijregeling. zooals deze in de 
oudere ap p ara tu u r  w erd  gebruikt, voor snelle frequen tievaria- 
ties bevredigend w erkt, is deze methode van regeling voor langzam e 
in één richting verloopende v aria tie s  minder doelm atig.

D eze veranderingen kunnen, behalve in zenders en in de io- 
nosfeer, optreden  door tem peratuurinvloeden van den len  oscil
la to r  zelf.

Bij to ep assin g  van een electrische regeling b ew erk ste llig t een 
regelspanning ( +  o f — spanning), w elke gegeven w ord t door 
de afw ijking in zin en grootte  van  de loodsfrequentie t.o.v. de 
„nom inale ' w aard e , een p assen d e frequen tieveranderin g van den 
te varieeren  oscillator.

D e  frequentieverandering van den o sc illa to r b lijft b estaan , 
zoolang de regelspanning aanw ezig i s ; fad in g bij den ontvangst 
kan een terugloopen in frequentie tengevolge hebben.

Te vens zal de frequentie n iet volledig w orden bijgeregeld, 
doch door een g ra ad  van onregelm atigheid zal een zeker v e r
schil overblijven.

D  eze effecten zullen te ste rk er  optreden  n aarm ate  de oscil
la to r  door de regelspann ing m eer w ord t verstem d.

Bij to ep assin g  van een m echanische regeling heeft een v er
andering van  de electrische grootheden (b.v. zellinductie, c a p a 
citeit) van  den o sc illa to r p la a ts  door een w ijziging van de me
chanische structuur.

D e o sc illa to r w o rd t hierbij in een nieuwen even w ichtstoestand  
gebrach t. E en  k o rt exposé moge volgen van de bijregelorganen 
in den éénzijbandontvanger (fig. 4).

M e t gebruikm aking van p assen d e oscillatoren  kom t na de 
tw eede frequen tietran sf orm atie (266 —286 k H z band) een fre- 
quen tietran sform atie  van de loodsfrequentie in 60 kH z to t stan d . 
Indien, gelijk thans vrijw el regel is, de loodsfrequentie 276 k H z 
b e d ra a g t  (aan slu iten d  aan  het A -k an aal), besch ik t men voor 
deze om zetting over de beide oscillatoren  216 resp . 336 k H z ; 
teneinde zoow el voor de „rech te ” a ls  voor de „ge ïn verteerd e”
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on tvangst de bijregeling op de ju iste  wijze te doen functionneeren, 
zijn zoow el de o sc illa to r 276 — 60 k H z a ls  276 +  60 k H z  aa n 
wezig.

Ten behoeve van een op andere wijze gefixeerde loodsfre- 
quentie kan men d irect op een bijbehoorenden o sc illa to r om
schakelen ; in overeenstem m ing met de positie van  de loodsfre- 
quentie op de voorm alige Indië-verbinding op vier kanalen  (zie
de beschrijving van de eerste  ap p ara tu u r) is een o sc illa to r van

 ̂ *

211 k H z voorhanden.
V an  de getransform eerde loodsfrequentie (60 k H z) heeft in 

een k rista lfilter (100 H z b an d b reed te) een scherpe selectie p la a ts  
en vervolgens versterk in g  en autom atische sterk teregelin g  met 
begrenzing.

E en  loodsfrequentie van constante am plitude p a s se e r t  ver-

REGEL5PANNING

4- +

volgens een discrim inator (b estaan d e  uit tw ee k rista llen  resp . 
eenige tientallen  H z boven en beneden 60 k H z), a lw a a r  de 
afw ijkingen van 60 k H z op de gebruikelijke wijze w orden om
gezet in +  en — spanningen. D eze gelijkspanningen van  v er
schillend teeken besturen  ten slo tte  de eerste  o scillatoren  volgens 
de schakeling van lig. 7 . l)

D o o r w ijziging van  de p o ten tiaa l van  den v an gro o ster  zal, 
n aar  w o rd t aangenom en, een verandering van  de ruim telading 
en dientengevolge van  de frequentie van de le  oscillatoren  op
treden. A ldus kom t de electrische bijregeling to t stan d .

D e  mechanische bijregeling is u itgevoerd  volgens een principe

0  D e z e  schakeling is ontwikkeld door den H e e r  G . P r i n s ,  verbonden 
aan  het R ad io labora tor ium  der P .  T. T .



1 e oscillatoren
(achterzijde, therm ostaat en dubbele  a fscherm ing verw ijderd)
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ontleend aan  de een zijban d apparatu u r van de W e ste rn  E lectric . 
(M o to r  U .S .A . p aten t 1959449).

Z oow el de loodsfrequentie 60 k H z  a ls  de krista lfrequen tie  
van 60 k H z w orden gevoerd  n aa r  de ro o ste rs van vier buizen, 
w elke t.a .v . één der frequen ties p aarsgew ijze  in b a lan s zijn 
gesch akeld  en w aarv an  de paren  t.a .v . de tw eede frequentie 
90%  in ph ase  verschillend zijn. D e  p laa tstro o m  van elk dezer 
buizen doorloopt de w ikkeling van één der v ier sta to rp o len  van 
een m otor, w aard o o r bij een frequentie-versch il der beide to e
gevoerde spanningen een d raa iv e ld  in een door den zin dezer 
afw ijk ing b ep aald e  richting o n tstaa t.

W ^aar de vier buizen door een roostervoorspan n in g in een 
la a g  punt van de k arak te r istie k  zijn ingesteld, w orden in feite 
de vier polen achtereenvolgens bekrachtigd .

D e  ro to r b e s ta a t  uit een m agn eetrad  met een aa n ta l tanden 
(11), d a t  niet een veelvoud is van  het aa n ta l p o len ; telkenm ale 
zal een bekrach tigde sta to rp o o l den ro to r in den voor den 
m agnetischen krach tstroom  m eest gunstigen stan d  doen v er
p laa tsen .

D o o r de opeenvolgende bekrachtiging van  de polen o n tstaa t 
a ldu s een ron ddraaien de bew eging van den m otor; d.m.v. een 
met de m otoras gekoppelden  trim m er kom t de frequen tiever
andering van de le  oscillatoren  en de m echanische regeling to t 
stan d .

Teneinde te voorkom en d a t  de invloed van den trim m er zich 
in het frequentiebereik  van een o sc illa to r ste rk  w ijzigt is de 
trim m er met tusschenschakeling van een netw erk  met den hoofd
con den sator gekoppeld. Z oow el de hoofdafstem condensatoren  
a ls  de trim m ercondensatoren der beide le  oscillatoren  bevinden 
zich op een as, w aard o o r  men voor de beide bereiken van den 
ontvanger met een afstem knop en één regelm otor kan vo lstaan .

In het hier beschreven a p p a r a a t  is de electrische regeling 
voor snelle en de m echanische regeling voor langzam e v eran 
deringen gepro jecteerd  (w aarm ede geenzins w o rd t bew eerd  d a t  
een mechanische regeling in principe langzaam  is).

D e m echanische regeling b ew erk ste llig t een cap acite itsver- 
an d en n g  van den afstem con d en sator van de le  oscillatoren  door 
middel van een met de trim m ercondensatoras gekoppelden  motor. 
iS a a r  gelang de loodsfrequentie in zin en grootte a fw ijk t van  
de ju iste  frequentie (geïn troduceerd  door een k rista lfrequ en tie) 
zal in den m otor een d raa iv e ld  optreden  van overeenkom stige 
richting en snelheid.
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Stabiliteit en instabiliteit van de bijregehng.

In een sy steem  voor autom atische frequentiebijregeling is, 
evenals in elk teru ggek o p p eld  systeem , de m ogelijkheid voor 
n iet-stabiele toestan den  gegeven.

D e stab ilite itsv o o rw aard en , w elke in den ontvanger dienen 
te zijn vervuld, zullen in de ,,theoretische beschouw ingen” w orden 
opgesteld .

Teneinde de electrische regeling te stab iliseeren  bevindt zich 
tusschen  den d iscrim in ator en de frequentiegeregelde buis ( le  
o sc illa tor) een v ertragen d  netw erk , b estaan d e  uit een R -C  lid.

M e t  betrekk in g to t een stab ie le  regeling is een m inim um w aarde 
van  R  C  b ep aa ld  door de ,,v ersterk in g” in het bijregelcircuit 
alsm ede door den z.g. looptijd  van het 60 k H z selectiefilter van  
de loodsfrequentie.

D e  stab ilite it  van  de m echanische regeling is gegeven door 
de frequ en tievariatie  van  den m otor p er om wenteling.

Temperatuurregeling van den len oscillator.

Teneinde de freq u en tievariaties van  de le  o scillatoren  t.g.v. 
tem peratuurinvloeden  to t een minimum te beperken, zijn de beide 
o scillatoren  m et een scheidingsbuis in een th erm o staat g e p laa tst.

S  Lotbescbouwing.

D e  voordeelen  van  de m oderne ap p a ra tu u r  t.a .v . de oudere 
mogen in het k ort w orden sam engevat. 1

1. de invoering van  de d raag g o lf-ap p ara tu u r  brengt, behalve 
het feit, d a t  gebruik kan  w orden gem aak t van  de ontw ikke- 
lin gsresu ltaten  van deze techniek, mede de to ep assin g  van 
één uniform filter (6 0 .3 - 6 3 ,4  k H z) voor de eenzijbandvor- 
ming van  elk k an aa l, terw ijl een wijziging van  de kanalen- 
groepeering slechts een w ijziging van  de ,,60 +  x ”  oscillator- 
frequenties beteekent.

2. door de keuze van de le . en 2e. m iddenfrequentie is de stru c
tuur van  de filters in deze v erste rk ers  eenvoudig. In een 
ontvanger van  het oudere typ e  dient het filter 465 — 480 Khz 
een sam engesteld  filter te zijn (m et punten van oo dem ping) 
teneinde het sp iegelfrequen tiegeb ied  beneden 455 Khz vo l
doende te onderdrukken.



Moderne eenzijbandapparatuur der Nederlandsche P.T.T. 143

3. door to ep assin g  van  een mechanische en een electrische bij - 
regeling in den ontvanger komen de voordeelen  van  beide 
system en to t hun recht.

4. door het gebruik van  k rista lfilte rs voor de selectie van  de 
loodsfrequentie en het gebruik van k rista llen  in den discri- 
m inator v erv a lt het geregeld  controleeren van kringen.

5. de le . oscillatoren  zijn zoow el in m echanisch a ls  electrisch  
opzicht zeer stab ie l gecon strueerd  en in een th erm ostaat ge
p la a ts t  met het oog op tem peratuur-invloeden.

E E N I G E  T H E O R E T I S C H E  B E S C H O U W I N G E N  O V E R  F R E Q U E N T I E -

B I JR E G E L IN G .

I. Electriéche bij regeling.

coi — frequentie ingang 
co0 =  frequentie o sc illa to r 
cou =  frequentie u itgang 

A co =  verandering dezer grootheden.
D e frequentiebijregeling is schem atisch voor te stellen  vol

gens lig. 8.

F ig .  8.

M  — m odulator 
O =  o sc illa to r 
D  =  d iscrim inator

CO u — CO ï  CO o

A cou = A  coi — A co0 (1)

(ou zal bij v ariab e le  coi zoo con stan t m ogelijk dienen te b lij
ven. D e w erking van het bijregelm echanism e is voor te stellen  
door

A co0 =  m A cou (2)
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U it (1) en (2) in verband met m i>^>  I volgt

A COu =
A co0 A ojo

m +  i
(3)

m

V ergelijk in g (3) geeft ons den g ra a d  van onregelm atigheid, 
d.i. de verandering van cou t.g.v. een verandering van oj0 .

W e  hebben het bijregelm echanism e sta tisch  besch ou w d; dit 
in zichzelf gesloten  sy steem  kan  echter onder b ep aa ld e  om stan
digheden in een instabielen  to estan d  verk eeren ; we zullen de 
v oorw aard en  voor stab ilite it en in stab ilite it n agaan .

Stabiliteit.

H e t  circuit van  de bijregeling w ord t in fig. 9 nogm aals sche
m atisch aangegeven  met toevoeging van  het loodsirequentiefilter 
F  en een R -C  n etw erk ; deze elem enten spelen een essentieelen  
ro l bij de beschouw ing der frequentieschom m elingen, w elke in 
dit circuit kunnen optreden. W e  nemen aan , d a t  deze frequen
tieschom m elingen gering zijn en b ep erk t blijven to t het frequentie- 
gebied van het filter F ;  het effect van F  op de tran sm issie  van

Fig . 9.

deze „frequ en tiego lven ” w o rd t gegeven door een looptijd  r.

D  eze looptijd  is b ep aa ld  door —— in het d o o rlaatgeb ied , w aar-
d  co

bij cp =  phasehoek  tusschen de in- en u itgan gsspan n in gen ; t.a .v . 
t  zal een schatting w orden gem aakt.

D o o r to ep assin g  van het theorem a van  N y q u i s t 1) kan op

1) L in e ar  S e rv o  T h eory  — R . E .  G r a h a m  B . S . T . J .  O ct .  1946.
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eenvoudige wijze een stab ilite itsv o o rw aard e  w orden verkregen .
D a a rto e  onderbreken we het circuit bij x, laten  co* periodiek  

veranderen  met een frequentie co en gaan  de veranderingen van
co0 na.

U itgaan d e  van de volgende vergelijkingen

(1) A cou — A coi — A co0 en

(3) A  co0 =
m

]/ (co CR )'

i (co x —j— are tg co C R )^
COu

+  I

w aarb ij in (3) het argum ent is b ep aa ld  door r en R —C  en de 
modulus door R —C  vinden we

A  C0o Wl ^ —  i  (co t —f- a r e  t g  co CR) ^

A  COi )/ (co C R f  +  i

V o lgen s N y q u i s t  zal (4), in het com plexe v lak  a ls  ƒ  (co) 
uitgezet voor een stab ielen  to estan d , het punt I m et om vatten.

W e  kunnen ons beperken  to t positieve w aard en  van co; 
aangezien de m odulus van  de betreffende functie met toenem ende 
co afneem t, kunnen we de v o o rw aard e  van  N y q u i s t  a ldus 
fo rm u leeren :

voor co t +  are tg  co CR  =  n (5)

g e ld t : — — i
y {co C R Y  +  i

71
D a a r  I volgt uit (5) en (6 ): co C R »  i en co r =  —

in verban d  met (6) a ls  stab ilite itsv o o rw aard e

(6)

en

ni x

R C  2

D eze v o o rw aard e  kan  eveneens w orden gevonden uit de trillings- 
vergelijk ing van  het b ijregelcircuit van  fig. 9.

W e  onderstellen  c o i =  constan t, derh alve A cxh — o en volgens
(1) A cou — — A co0 .



In fig. 10 is het R  — C  netw erk  a fgeb ee ld ; Ui en Uu zijn in- 
gangs- resp . u itgangsspanningen.
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Fig .  10.

U itgaan d e  van de volgende vergelijk ingen:

Ujt =  k A oöut _ T =  — k A o>0/ _ r (8)

UUt =  l  A co0, w aarb ij — =  vi en (9)
A

Uu = U i - R C —  (10)
d  t

vinden wij de volgende trillin gsvergelijk in g :

A co0 =  — ?« A a)0/ -  7? A ( 11)
1 d t  )t

W ij su b stitu eeren : A  co0 =  t (12)

7  =  a  4- /  0  ( 1 2 a )

in (11), w aarn a  door sp litsin g van reëele en im aginaire gedeel
ten de beide vergelijkingen (13) w orden verkregen.

1 4 - a R C  =  — m e az cos ß x (13a)

m e a T sin ß r =  ß R  C  (16b)

D e stab ilite itsg ren s, de overgan g van trillingen met toenemende 
n aa r  afnem ende am plitude w o rd t gegeven door a =  O; in ver-

JZ
ban d  m et m^>^> I volgt uit (1 3 a ): ß x en na su bstitu tie  in

2

(13b) de stab ilite itsv o o rw aard e  (7).
D it  re su lta a t  w erd  in 1932 verk regen ; een op lossing van de 

tran scendente vergelijkingen (13) lan gs graphischen w eg is in niet 
gepubliceerde beschouw ingen van  I r  de C ock  Buning opgenomen, 
w aarin  tevens de v o o rw aa rd e  voor een aperiod ieke trillin gs
vergelijk ing is neergelegd. D e  afleiding van  deze v o o rw aard e  
zullen we in het k o rt aanduiden.

S u b stitu tie  van  (13b) in (13a) le id t to t :



Moderne eenzijbandapparatuur der Nederlandsche P.T.T. 147

i +
R  C

tg  h
— In

R  C ft x 

m x sin ft x
=  O (14)

R  Cen, aangezien ----- gew oonlijk zeer groot is, komen wij to t de

vergelijking

P '  - l n - ^  =  l n R C
t g  ft x sin ft x m x

(15)

U it  vgl (15) kan men de verschillende oplossingen voor f i t
R  C

verkrijgen. H e t b lijkt nu, d a t  voor In---- I geen oplossing
m x

voor ft x tusschen o en 2 jz mogelijk is. (aangezien  de oplossingen  
voor w aard en  van ft x^> 2 n een groote dem ping im pliceeren, 
kunnen w e ons in de beschouw ingen to t ft x 2 n beperken).

D e  vo orw aard e  voor een aperiodieke oplossing is vanzelf
sprekend stren ger dan de v o o rw aard e  voor een trilling met 
afnem ende am plitude en luidt derhalve :

7 m x
I n---- <C -  i of

R C

In den nieuw sten eenzijbandontvanger is vt 200 en x ^  5^ 
m illisec en R  C  =  35 •

I I  JUecbanUche bij regeling.

E en  schem a van de mechanische bijregeling vindt men in fig. 11.

S.M.

Fig .  11

S .  M  — m otor voor de frequentiebijregeling 
=  hoek d raa iv e ld  m otor 

©r =  hoek ro to r m otor
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W e  hebben de volgende betrekkingen  :

A  cou =  A  co; — A  coo

d  &d
d  t

=  A cou

d  A co, 
d  t

— m
d  S r 

d  t

terw ijl de d ifferentiaalvergelijk ing van den m otor luidt

r d 1 S r  0 d  S r  A /r . ~ x
/  -----1- +  R ------- h A ( S r  -  &d) =  O

d f d  t

(16)

(17)

(18)

(19)

I  =  m assatraagh eid sm om en t van  den m otor 
R  =  w eerstandscoëfficiënt 
A — k rach t van  d raa iv e ld  op den ro to r

V o o r  een m otor m et te verw aarloozen  m a ssa  en w eerstan d  is

S r =  @d (20)

Stabiliteit.

H e t circuit bij X  onderbrekende, verkrijgen  we evenals in 
het voorgaan de geval uit (16), (17), (18) en (20) voor een m otor 
zonder m a ssa  en w eerstan d

A CO0 V t —  i  (co x - \-  n /2 )  

A coi co
(20)

T o ep assin g  
analoge wijze

van het theorem a van N y q u is t  levert ons op 
a ls  in I  de s ta b ilite itsv o o rw a a rd e :

V I ^  71 r
— <\ I co r H----=  7i or
CO 2

(21)

In het algem eene geval vinden w e uit (16) — (19) inpl.v. (20)

A co, m

A coi co2 j/  R 2 +  (co I  — A/coy

. [ I , . co T — A/co'
l  I CO X — Tl —}— CLVC t g ---------------------

' * *  R I (22)

(voor I  =  R  =  o g a a t  (22) over in (20).)



Indien R >  A  I  , m .a.w . indien de w eerstan d sterm  zoo groot 
is, d a t  de m otor „ap erio d iek ” is, za l de m odulus van (22) met 
toenem ende co afnemen. D e  stab ilite itsv o o rw aard e  kan  dan 
w orden afgele id  uit :

Moderne eenzijbandapparatuur der Nederlandsche P.T.T. 149

, co I  — A/co r , 
co x +  7i -b are t g ------------- — 7i oi t g  co x

R

ni
en

co J/ R 2 +  (co I  — Ajco)

U it  (23) en (24) leiden wij a f  t <C—

Ajco — co I
CO X = --------------------

R
(23)

\ < i (24)

2co x
(25)

A  cos co x

71
U it  (23) volgt, d a t  O <C co x —, . . . . (26) en, indien w e in (23)

2

A
c o l  klein mogen stellen  t.o.v. Ajco, is t g  co x —----- en w ord t (25)

co R

m x <
co x

en i.v.m. (26)
sin co x

(27)

H oew el betrou w b are  metingen nog niet zijn u itgevoerd, lijkt 
het w aarsch ijn lijk , d a t  de onderstellingen aan  (27) ten grond
sla g  liggende vervuld zijn.

In ons geval is m ^  io  en x ^  5 °  millisec.

Slotwoord
M e t  uitzondering van  een gedeelte der d ra a g g o l fa p p a ra tu u r  zijn ont

van ger  en voorm odulator als  m odelapparaten  vervaard igd  op het R a d io  
L ab o ra to r iu m  der P .T .T .

M e t  betrekking tot de d ra a g g o l fa p p a ra tu u r  is zoowel bij ontw erp  als 
fab r icage  het T ransm iss ie  L ab o ra to r iu m  der P .T .T .  ingeschakeld.

V a n  de m edew erkers  mogen in het bijzonder w orden  genoem d: I r s  v a n  
d e n  B e r g ,  B i c k n e s e ,  V e r h o e f ,  alsm ede de technici B e n n i n k ,  v a n  
M a a n e n ,  P h i l i p p e n  s, v.  d.  H o e v e n  en v a n  H a l .

R ad io labora to r iu m  der  P .T .T .
M a a r t  1947



Discussie
I r  F .  E l e n b a a s :  G ee ft  de p  -J- 3 q term van den eersten ringmodulator 

aanleiding tot o n v e rs taan b aar  overspreken?
I r v. d. W i j c k :  D e z e  o v er sp ra a k  is niet geconstateerd .
F .  E .  : W a t  is de motiveering van  de configuratie van de zijbanden.
v. d. W . : T e r  motiveering kan het volgende w orden  o p g em erk t :
a. t .a.v. Indië-verbinding.

D e  beide zijbanden van  de vroegere tw eezijband verbinding zijn g e 
w orden  tot de banden van twee verschillende kanalen (A  en B  k an aa l) .  
D est i jd s  w e rd  op de tw eezijbandverbinding  reeds een z.g. „verhoogde 
b a n d ” (met tw ee zijbanden) toegepast .  D e  D - b a n d  is hiervan het 
overblijfsel, w a a r a a n  naderhand de C -b an d  zich op natuurlijke wijze 
aansloot.

I) . H e t  z.g. verschoven k an aa l  van  de Am erika-verbinding laa t  een 
frequentiegebied  van 2250  H z  tusschen beide kanalen  open : hierdoor 
w ordt  de kan s  op onderlinge storing der kanalen  verminderd.

I r  J. P .  S c h o u t e n :  In A m erika  p a s t  men de z.g. verschoven band 
toe teneinde o v er sp ra a k  tegen te gaan  ; op de Indië-verbinding niet. H ee ft  
men d a a r  geen last  van  o v e r sp ra a k  ?

v. d. W .  : In d erd aad  w erd  op de voormalige Indië-verbinding met 
4 kanalen v a a k  m erkbare  en somtijds hinderlijke o v er sp ra a k  geconstateerd , 
w aarb i j  op grond van  w aarnem ingen  kon w ord en  geconcludeerd, da t  deze 
o v ersp raak  niet in de ap p ara tu u r ,  doch in de ionospheer ontstond.

V olgens  mijn meening dient men te zoeken n a ar  een compromis tusschen 
een zoo goed mogelijk gebruik  van  den besch ikbaren  frequentieband en 
het overspraakphenom een .

I r  N .  V o s :  W^aarom dient de 60 k H z  lek in den voorm odulator 
gering te zijn ?

v. d. W .  : In het geval  van een rechte A -ban d  en een rechte B -b an d  
kunnen de draaggo lven  en de loodsfrequentie  samenvallen. Teneinde den 
ontvanger voor moeilijkheden met betrekking tot de bijregeling te vrij
w aren, dient de draaggolf lek  klein te zijn t.o.v. de sterkte der loo ds
frequentie.

V .  : Zijn  de (60  -f- x) oscillatoren voldoende constant ?
v. d. W .  : M e t  betrekking tot de constantheid  dezer  oscillatoren is

het laa tste  w oord  niet gesproken. B e p a a ld e  moeilijkheden w orden nog 
ondervonden, w elke verban d  houden met de geringe dikte dezer  kristallen.
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D e  krista llen  w orden  m et lagen  tem peratuurcoëfficiënt v e rv aard ig d , 
terw ijl in de toekom st therm ostaten  to ep assin g  zullen vinden.

D e  frequentie  van  een o sc illator kan  op eenvoudige w ijze w orden  v er
geleken m et een stan d aard freq u en tie  en zoo noodig gecorrigeerd .

V . : O p  w elke versch ilfrequ en tie  loopt de in den ontvanger toege
p aste  m otor nog aan  ?

v. d. W . : O p  ±  25 H z  ; aan gezien  echter de electrische regeling
dergelijke  v aria tie s  tot enkele perioden  reduceert, behoeft de m otor slechts 
op  lan gzaam  roteerende velden te reageeren .



Octrooien

15 M aart 1947.

O. A . 102321. kl. 21a48al N .V . Philips’. Inrichting voor het getrouw overdra
gen van de binnen een, als balanstrillingskring dienende, nagenoeg 
afgesloten ruimteresonator, tussen twee evenwijdige of in eikaars 
verlengde gelegen geleiders optredende spanning over die ge
leiders naar buiten toe. De geleiders zijn daartoe zodanig ge
kruist binnen de ruimteresonator, dat de resulterende, door deze 
geleiders binnen de resonator omvatte flux de waarde nul heeft.

O. A. 98739. kl. 2 l a 218e N .V . Philips’. Inrichting voor stereofonische geluids-
overdracht. Een zg. kunsthoofd heeft een diameter van 8-14 cm, 
w aardoor een beter stereofonisch effect wordt verkregen voor ge
luiden die van terzijde komen.

15 April 1947.

O. A. 97654. kl. 21a242. N .V . Philips’ Schakeling met een veranderlijke zelf-
inductie met ijzerkern, waarbij de waarde van deze zelfinductie 
veranderd kan worden met behulp van voormagnetisatie door 
een stuurwisselstroom, w aarvan de frequentie hoger is dan de 
frequentie van de nuttige, door de zelfinductie vloeiende stroom.

O. A. 105641. kl. 21a4291 N .V . Philips’. Schakeling met een buis met tenmin
ste twee roosters, waarbij de verdelingsruis gecompenseerd wordt 
door gebruik van een positieve en een negatieve terugkoppeling 
voor het te versterken signaal. De positieve terugkoppeling wordt 
ontleend aan dat deel van de uitgangsketen, waarin weinig ver
delingsruis optreedt, de negatieve terugkoppeling aan dat deel 
van de uitgangsketen waarin een grote verdelingsruis aanwezig is.

O. A. 84081. kl. 21a520a. Internationaal Business M achines Corp. Schakeling
voor het opwekken van wisselspanningen van constante frepuen- 
tie en toepassing van deze schakeling bij de synchronisering van 
televisie- en dergelijke stelsels.

16 M ei 1947.

O. A. 102359 kl. 95m lOm N .V . Philips'. Superheterodyne ontvanger voor zeer
korte golven met balansmengbuis, waarbij ter plaatse van de 
antenneaansluiting een spanningsknoop voor de locale trilling 
optreedt, zodat de locale trilling niet uitgestraald wordt.
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O. A. 100549 ld. 21a458f Lorenz. Inrichting voor het schakelen van ontvangers
aan draadom roepoverdraaglijnen voor het onderdrukken van de 
in deze ontvangers optredende terugkoppelspanningen, waarbij 
gebruik is gemaakt van niet-lineaire weerstanden, die voor stoor- 
spanningen, die groter zijn dan de nuttige spanning, een zeer 
kleine weerstandwaarde bezitten.

O. A. 98760. kl. 21a446g. Radio Corp. Inrichting voor het koppelen van een
ten opzichte van aarde niet gebalanceerde transmissieleiding met 
een gebalanceerde transmissieleiding, voor het overdragen van 
hoogfrequente electrische trillingen. De koppeling wordt verkre
gen voor een band van frequenties zonder dat de balans van de 
leidingen t.o.v. aarde verstoord wordt.

He.
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