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In het algemeen w ordt tegenw oordig in een televisieontvanger 
het beeld gevormd op het luminescerende scherm van een ka- 
thodestraalbu is .  D eze buis w ordt  m eestal zo in het a p p a r a a t  
opgeste ld  d a t  het scherm zelf z ichtbaar is. M en  spreekt dan 
van directzicht-ontvangers. H e t  scherm van een directzichtbuis 
moet steeds enigszins gekromd zijn om voldoende mechanische 
sterkte  te verkrijgen. D it  heeft tot gevolg d a t  het beeld in de 
hoeken vertekend w ordt. Zou men het venster  v lak  willen maken, 
dan zou het g las zeer dik moeten worden w a t  technische moei
lijkheden geeft (overgang n aa r  dunnere delen) en de buis veel 
zw aard er  m aakt. D it  zal direct duidelijk zijn als  men zich even 
herinnert d a t  de atm osfeer  op de w and van een vacuumbuis 
een druk van 1 kg/cm 2 uitoefent en dus op een rond scherm van 
30 cm diam eter een kracht van ongeveer 700 kg.

H e t  form aat  van het beeld w ord t  bij een directzichtontvan- 
ger beperk t  door de afmetingen van de buis. Gebruikelijke 
schermdiameters zijn 22 en 31 cm. O p  een scherm met 22 cm. 
diam eter kan een beeld van ongeveer H  X  18 cm worden ge
vormd. Een  groter  fo rm aat  n.1. 1 8 X 2 4  cm kan men verkrijgen 
op de buis met 31 cm diameter. H oew el deze beelden zeer accep 
tabe l  kunnen zijn, zijn de formaten nog te klein om met een 
groter  gezelschap dan 3 & 4 personen een televisieuitzending 
te volgen.

O o k  af°;ezien van het aan ta l  toeschouw ers vindt men het over-O

het algemeen prettiger n aar  een w a t  groter beeld te kijken.
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N atuurlijk  zou men, om grotere beelden te krijgen, grotere 
directzichtbuizen kunnen ma^en. In d erd aad  w ordt dit door som
mige A m erikaanse  fabrikanten  gedaan, die daarbij gaan  tot een 
diam eter van 50 cm.

H e t  fabriceren van derge lijl ce buizen brengt echter grote 
bezw aren  mee, w a arv an  enkele hier genoemd zullen worden. E r  
zijn grotere hoeveelheden glas nodig terwijl door hun gewicht 
de buizen moeilijk te hanteren zijn. D o o r  de grote afmetingen 
w orden ook zeer grote ovens voor het langzaam spanningsvrij 
gloeien vereist. V e rv o e r  en opslag  van dergelijke buizen w orden 
problemen op zichzelf. D e  gevolgen van een eventuele implosie 
zullen ernstiger kunnen w orden dan bij kleinere buizen. D e  
k a s t  van het a p p a r a a t  w aarin  een dergelijke grote buis gemon
teerd moet worden neemt eveneens onpractisch grote afmetin
gen aan.

D  oor de genoemde oorzaken w ord t  deze oplossing duur, te r 
wijl men het nadeel van het enigszins bolle beeldvlak  houdt.

H ierom heeft men bij Philips gezocht n aar  een andere methode 
om grotere beelden te maken. H et  lag  daarbij voor de hand 
te denken aan  optische vergroting, w aarbij  een zeer lichtsterk 
beeld van een kleine k ath odestraa lbu is  geprojecteerd w ord t  op 
een scherm van de gewenste afmeting. D it  scherm zou dan te 
vens vlak kunnen zijn.

D e  moeilijkheden die zich hierbij voordoen zijn hoofdzakelijk 
l e :  het verkrijgen van voldoende scherpte 
2 e : het verkrijgen van voldoende lichtsterkte.

Beide voorw aarden  stellen hoge eisen aan  de k a th o d estraa lb u is  
en aan  de te gebruiken optiek, terwijl het projectiescherm ook 
een belangrijke rol kan spelen. V o o r  de problemen die hier 
rijzen zijn oplossingen gevonden, door sam enwerking van sp ec ia
listen op verschillend gebied.

O v e r  ieder van de onderdelen van de a p p a ra tu u r  zoals die 
tenslotte in productie gebracht is, zal in het volgende iets ge
zegd worden.

De projecLiebuis M W  6 — 2

Bij het ontwikkelen van de projectiebuis moest rekening ge
houden worden met een aa n ta l  tegenstrijdige eisen.

O m  te beginnen zou men de afmeting van het scherm zo klein 
mogelijk willen kiezen om die van de benodigde optiek klein te 
houden. Bij een afbeelding met een lens is dit duidelijk. In het
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algemeen neemt immers de diam eter van een zeer lichtsterke 
lens toe met de afmetingen van het zonder te grote a b e r 
ratie s  te verw erken beeldvlak. O m  deze reden zou men dus 
de diam eter van het luminescerende scherm klein willen hebben.

K ie s t  men het echter te klein, dan w o rd t  het moeilijk de d ia
meter van de lichtvlek zo klein te maken d a t  de lijnen w aaru it  
het r a s te r  opgebouw d is e lk aar  niet gaan  overlappen, w a t  n a
delig zou zijn voor de scherpte van het beeld. Bovendien w ord t  
het moeilijk de dan benodigde zeer hoge oppervlaktehelderheid 
te verkrijgen, in verband met de eigenschappen der phosphoren.

A ls compromis w erd een buis met een d iam eter van 6 cm 
gekozen w aaro p  een beeld van 36 X  d8 mm kan w orden ge
vormd. A ls  dit uit ongeveer 500 beeldregels is opgebouwd, is 
de rege la fstan d  ongeveer yO /u. D e  electronenbundel moet dus 
in een vlekje, d a t  ongeveer deze diam eter heeft op het scherm 
geconcentreerd worden. A ls  men de vlekdiam eter d  definieert 
a ls  de middellijn van de cirkel w a a ro p  de helderheid de helft 
is van die in het centrum, kan men hiervoor de volgende fo r
mule afleiden

d =  C
I  \1J a \ 9

Va Jk

Hierbij is I a de s traa lstroom , Va de aangelegde anodespan- 
ning, Jk  de stroomdichtheid aan  de kathode en C  een constante.

U it  deze formule volgt d a t  men een kleine vlekdiam eter v er
krijgt bij lage stroom sterkte  en hoge anodespanning. D e  helder
heid van de lichtvlek, die we ook zo groot mogelijk wensen te 
maken, is in eerste  instantie evenredig met het product Ia x v\ 
D it  w ijst  dus in de richting van hoge Vay w aar in  we echter om 
begrijpelijke redenen ook w eer niet te ver kunnen gaan, willen 
we de buis en bijbehorende ap p a ra tu u r  klein houden. Gekozen is 
een versnellingsspanning van 25 k V ,  w a t  bij de huidige stand  van 
de techniek nog een handelbare spanning is. D e  maximale dis- 
sipatie van het scherm b e d ra a g t  ongeveer 5 W a t t ,  w a t  over
eenkomt met een gemiddelde stroom van 200 /ui A. D e  buis kan 
in de hoge lichten van een beeld aanzienlijk grotere stromen 
leveren (tot 5 ° °  il dl) met bijbehorende zeer hoge helderheden.

U it  de genoemde formule voor de vlekdiam eter volgt verder 
verder nog d a t  deze omgekeerd evenredig is met de w ortel uit de 
stroomdichtheid aan  de kathode. O m  deze stroomdichtheid groot 
te maken w erd het rooster  met een zeer kleine opening (ca 0,5
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mm diameter) vlak voor de kathode opgesteld, en w erd  voor 
deze opening een sterk  versnellend veld aangebracht.

D e  belasting van de kathode is p laatse li jk  dus zeer hoog, 
w a t  aan  het m ateriaa l  d aarv an  zw are  eisen stelt.

Zou men in zijn ijver om de vlekdiam eter klein te maken te 
ver gaan  met het vergroten van de stroomdichtheid, dan zou 
dit een verkorting van de levensduur van de kathode en dus 
van de buis ten gevolge hebben.

Behalve de drie genoemde electroden (kathode, rooster  en 
anode) b ev at  het kanon geen verdere onderdelen die voor de 
straa lvorm ing van belang zijn; de buis is dus een triode. (fig. 1) 
D e  z.g. vonkvanger is een geaarde  ring die dient om rooster  
en kathode te vrijw aren voor beschadiging door een eventuele 
overslag.

Fig .  1.
D  oorsnede van de kath od estraa lbu is  M W  6-2. F = g l o e i d r a a d ,  K = i n d i r e c t  
verhitte kathode, G = r o o s t e r ,  A = a n o d e ,  B  =  bolvormig gekromd venster, 
C = lu m in e sc e re n d  scherm, D = r e f l e c to r ,  B e g e le id e n d e  laag,  H e a n o d e  
aansluiting, I e i s o l a t o r ,  [ e g e a a r d e  buitenbekleding, M e v o n k v a n g e r .

( D  e vorm van de electroden is slechts schematisch w eergegeven.)

D e focussering van de electronenbundel op het luminescerende 
scherm gebeurt magnetisch, evenals de afbuiging in horizontale 
en verticale richting.

D e  magnetische focussering is gekozen om zijn eenvoud en 
goede kwaliteit. D o o r  e lectrostatische focussering toe te p assen  
zou het kanon van de buis ingewikkelder worden, terwijl men 
toch niet een zo goede concentratie van de bundel zou verkrijgen 
a ls  met magnetische focussering. V o o r  de fabr icage  is de een
voud van het kanon een zeer belangrijk  punt.

D e  lichtopbrengst van de buis w ord t  behalve door de span-
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ning en de straa lstroom  ook beïnvloed door het lichtrendement 
van de gebruikte luminescerende stof. In de normale direct- 
zichtbuizen w orden sulfiden gebruikt. D eze  zijn echter voor de 
projectiebuis niet b ru ik b aar  d a a r  ze bij de vereiste zeer hoge 
lichtintensiteiten een aanzienlijk verzadigingseffect vertonen, w a a r 
door de helderheid niet meer evenredig is met de straa lstroom , 
en w aard o o r  het lichtrendement te veel daalt .

D e  chemici van ons laboratorium  vonden inmiddels echter 
andere luminescerende stoffen die wel geschikt w aren  voor dit 
doel, namelijk silicaten. Deze vertonen weinig ol geen verzadiging 
en hebben een goed lichtrendement. Bovendien zijn ze chemisch 
stabieler, w a t  voor de fabricage van de buizen een voordeel is.

V o o r  het M W  6 — 2 scherm is dan ook een mengsel van 2 
silicaten toegepast ,  namelijk een geel en een b lauw  lichtende 
component, welke samen nagenoeg w it licht geven.

O m  de helderheid van het scherm, gezien van de voorkant 
van de buis, nog te vergroten, heeft men achter de lumines
cerende laa g  een m etaa l laag  aangebracht, welke spiegelend is. 
Z on der  deze reflector w ord t  het licht d a t  door de phosphor 
geëmitteerd w ordt, zowel n aar  voren als  n aa r  achteren uitge
straa ld .  H e t  in ach terw aartse  richting ge straa ld e  licht w ordt  
nu (zij het ook met enig verlies) door de phosphor heen n aa r  
voren gereflecteerd, w a t  een verhoging van de lichtopbrengst 
met 70 k 80% tengevolge heeft. H e t  aanbrengen van een dergelijke 
m etaa l laag  is geen eenvoudige zaak. Ten eerste  moet deze zo 
dun zijn, d a t  de electronenbundel er practisch  ongehinderd door
heen kan schieten. Ten tw eede moet hij enigszins g lad  zijn om 
te kunnen spiegelen. O pdam pen  van een m etaa llaag je  op hef; 
korrelige scherm geeft dan ook niet het gewenste resu ltaa t .  
D aa ro m  w ordt over het scherm eerst  een laag je  van een o rg a 
nische sto f  aangebracht. O p  het nu gladde opperv lak  w ordt 
de m etaalspiegel gedampt, w a a rn a  de organische stol w eer 
uitgestookt w ordt. H e t  m etaallaag je  blijft dan hangen aan  de 
toppen van de korrels.

A ls  m etaal k iest men aluminium om dat dit een hoge reflectie- 
coëfficient heeft, goed doordrin gbaar  is voor electronen ( laag  
atoomgewicht), gemakkelijk te verdam pen is, en om dat het 
oxyde doorzichtig is en de re s t  van het aluminium beschermt 
tegen aan tast ing  tijdens het fabricageproces .

D e  laag  is ongeveer 0,5 jli dik, is d aa rd o o r  ondoorzichtig, 
terwijl 25 k V  — electronen er nog zonder noem ensw aardig  
energieverlies doorheen gaan.
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Een verder voordeel van de reflector, die geleidend met de 
anode is verbonden, is d a t  het luminescerende scherm nu aan 
het hele oppervlak  een gefixeerde potentiaal heeft (25 k V ).

Z on der  de aluminiumlaag zou de scherm potentiaal beneden 
25 k V  kunnen dalen d o o rd at  de coëfficiënt van secundaire 
emissie bij beschieting met electronen van deze snelheid kleiner 
is dan 1 en het scherm dus door de electronenstraal een n ega
tieve lading krijgt. D it  zou een verlies aan  versnelhngsspanning, 
dus verlies aan  lichtopbrengst ten gevolge hebben.

D e  ondoorzichtigheid van de reflector is verder nog van belang 
voor het te bereiken con trast  in het beeld. L icht d a t  n aar  
achteren u itgestraa ld  zou worden, zou in het inwendige van de 
bu is kunnen reflecteren en dan door de phosphorlaag  heen w eer 
n aar  buiten kunnen treden, ook op p laa tsen  w a a r  het scherm 
juist  donker zou moeten zijn.

D o o r d a t  het scherm bol is, zouden de lichte delen ook direct 
de donkere delen kunnen bestralen.

D  oor het aanbrengen van de reflector w orden deze beide 
oorzaken voor contrastvermindering weggenomen.

Tenslotte  moet nog een moeilijkheid worden vermeld w a aro p  
men is gestuit bij de ontwikkeling van de M W  6 — 2.

Bij de proeffabricage bleek d a t  het g las  van het scherm, op 
de p laa ts  w a a r  het beeld gevormd w ordt, na enig gebruik 
sterk  kleurde. H e t  gevolg w a s  verlies aan  helderheid en een 
gelige kleur van het beeld. N a  onderzoek bleek d a t  deze kleuring 
op twee manieren kon ontstaan, namelijk door de inwerking 
van röntgenstraling die, hoewel zw ak, bij 25 k V  versnellings- 
spanning toch al optreedt, en d o o rd at  electronen tussen  de 
korrels van het scherm door het g las  binnendringen.

Specia listen  op g lasgebied  zijn erin ges laagd  een g las  te vinden, 
d a t  ongevoelig is voor deze effecten. H e t  buisvenster van de 
NLW  6 — 2 w o rd t  nu van deze speciale g la s so o r t  v erv aard igd  en 
vertoont dan ook geen kleuring.

D  e vorm van het buisvenster komt ter sp rake  bij de behan
deling van de optiek.

De Optiek.

"Wanneer men denkt aan  optische vergroting, ste lt  men zich 
m eestal het eerst  voor een afbeelding door middel van een lens, 
om dat deze ons door fotografie en filmprojectie zo vertrouw d 
is (fig. 2a). Een ander vergrotend optisch instrument is de holle
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spiegel, (fig* 2b) die, voora l  w anneer  het grote, lichtsterke o p 
tieken betreft, grote voordelen boven de lens heeft. In de a s 
tronomie geeft men dan ook veelal de voorkeur aan  spiegels. 
V o o r  televisieprojectie is een optiek met zo groot mogelijke 
openingsverhouding nodig, terwijl aan  de kw alite it  van de a f 
beelding hoge eisen gesteld  worden. Een  lens zou derhalve een 
grote diameter moeten hebben, bovendien voor diverse afbeel- 
dingsfouten gecorrigeerd moeten zijn. Een dergelijke lens zou 
een zeer k o s tb a a r  onderdeel van het te lev is ie -ap p araa t  worden. 
D e  holle spiegel heeft de volgende voordelen.

Ten eerste heeft hij geen chromatische aberratie .  (Kleurfouten).

B

V
b)

zzvoorwerp,

Fig. 2.
a )  A fb ee ld in g  met behulp van een lens.

A fbeeld ing  met behulp van een holle spiegel.
B =  beeld, L = l e n s ,  S  =  spiegel met krommingsmiddelpunt M .

V e rd e r  behoeft de spiegel niet uit optisch glas v erv aard igd  
te w orden en heeft hij slechts één geslepen en gepolijst opper
vlak, w a t  de prijs gunstig beïnvloedt.

H e t  enige nadeel van een reflecterende optiek is het feit, da t  
het voorw erp in de stra lengang s t a a t  en dus een deel van het 
licht, d a t  het beeld, vormt, onderschept. A an dit b ezw aar  is 
door een geschikte opstelling van de onderdelen zoveel moge
lijk tegemoetgekomen. H e t  hier toegepaste  sp iegelsysteem  is het 
zogenaamde Schmidt-systeem, bestaan de  uit een holle sferische 
spiegel en een asferische correctiep laat .  P la a t s t  men bij het 
kromtemiddelpunt van een holle spiegel (lig. 3) een d ia fragm a en 
besch ouwt men bundels evenwijdige stralen, die uit verschillende 
richtingen invallen, dan ziet men d a t  alle bundels op dezelfde
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wijze gereflecteerd worden. D e  a s  van iedere bundel kan n a
melijk als  optische hoofdas beschouw d worden. D e  brandpunten 
van  alle bundels liggen op een bol die concentrisch is met het 
spiegeloppervlak.

O o k  a ls  de stralen niet van het v lak  op oneindig komen, 
m aar  van een dichterbij gelegen vlak  voorw erp, w ord t  een 
scherpe afbeeld ing op een boloppervlak  gevormd. D e  om gekeer
de stralengang is natuurlijk identiek.

V a n  de beeldveldkromming ondervindt men geen hinder als  
het luminescerende scherm van de projectiebuis de juiste bol
vorm heeft. H e t  g las  van het buisvenster moet dan ook een 
nauwkeurig voorgeschreven vorm hebben.

M ak en  we in bovenbeschreven voorbeeld  de diafragm a-opening 
groter, dan blijkt d a t  de stra len  niet allem aal door hetzelfde punt

Fig .  3.
E e n  bolvormige holle spiegel met d ia fragm a  in een vlak door het krom- 
mlngsm iddelpunt O .  D e  beelden, gevorm d door de bundels  evenwijdige 
stralen A  en B, liggen op een bolvormig opperv lak  met O  als m iddel

punt en met V2 R  als straal,  indien R  de straal van de spiegel is.

gaan, w a t  te wijten is aan  de bekende sferische aberratie .  Zie fig. Ha. 
D  eze afbeeld ingsfout kan gecorrigeerd worden door in de d ia fra g 
ma opening een asferische correctiep laat  te p laa tsen  zoals in fig. 4b 
w eergegeven is. In fig. 4 is de stra lengang zonder en met correctie- 
p la a t  geteekend, terwijl fig. 5 twee fotografische opnamen w eer
geeft die duidelijk het effect van de correctiep laat  demonstreren.

D e  correctiep laat  w o rd t  uit gelatine gegoten op een vlakke 
g la sp laa t ,  met behulp van een metalen mal.

D e  vorm van het benodigde asferische opperv lak  w ordt  be
rekend. A an  de hand van die berekening w o rd t  de mal ver-
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vaard igd , w aarbij  echter de dikteverschillen die de lens moet 
hebben, in de mal een fac tor  5 te groot gem aakt worden. D e  
mal w ord t  vervolgens gevuld met een w arm e 20 °/0 gelatine- 
oplossing, w a a r n a  de g la sp la a t  er op gelegd w ordt. N a  koeling

a )  Bij een sferische spiegel convergeren de stralen van  bundels met v e r 
schillende a fs tan den  tot de optische as  n aar  verschillende punten.

b) D e  correctiep laat  bew erk t  da t  alle evenwijdige stralen n aar  eenzelfde
brandpunt P convergeren.
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w ordt de gelatine stijf en kleeft aan  het glas. M en la a t  de ver
kregen correctiep laat  nu indrogen, w aarbij  de gelatine een factor  
5 inkrimpt, w a ard o o r  de gew enste  dikte w ord t  verkregen.

H  oewel de mal met de grootst  mogelijke nauwkeurigheid ge
m aakt  moet worden, w ord t  toch niet eenzelfde gladheid van 
oppervlak  geëist a ls  de te vervaard igen  correctiep laat  moet 
hebben, dank zij het feit d a t  alle onregelmatigheden ook een 
fac tor  5 worden verkleind.

Bij een opstelling volgens fig. 6, w aarbij  de buis door de 
correctiep laat  heen steekt, w ordt  van stralen  die van de rand 
van het beeld uitgaan, een gedeelte onderschept door de hals 
van de buis en de d aaro p  bevestigde afbuig- en focusseer  
-spoelen. Deze oorzaak  van vignettering w ordt  sterk  vermin
derd door toepassen  van een v lakke spiegel die het licht

Eenvoudige  projectie-optiek voor televisie. K = k a t h o d e s t r a a l b u i s  met anode- 
aansluiting A  en f ocusserings- en a fbu igspoe len  S .  M =  sferische spiegel, 

C = c o r r e c t i e p l a a t  volgens Schm idt, D  =  d ia fragm a.

zijdelings w egbuigt (fig. 7). H e t  is nu practisch alleen de door 
deze spiegel heenstekende kop van de buis zelf die lichtverlies 
veroorzaakt.

Om de gewenste vergroting te krijgen (van 3 6 X 4 8  mm. n aar  
30 X 4 0  cm., dus lineair ongeveer 8,5 X )  is een a fs tan d  van 
75 cm. nodig tussen correctielens en projectiescherm. O m  red e
lijke k a s ta l  metingen te krijgen kan men in een o n tv an g ap p a
r a a t  de optische box onderin p laa tsen  met de correctiep laat  
boven (fig. 8.) D e  lichtbundel w ordt hierbij door een tegen 
de deksel bevestigde vlakke spiegel n aar  voren gereflecteerd 
tegen de achterkan t van een zogenaam d doorzichtscherm. D it  
scherm is bijvoorbeeld een matglazen p laat ,  w aaro p  men aan  
de voorkant het beeld w aarneem t.



Fig .  5a  en b.
a)  S tra len gan g  zonder correctieplaat.
b) S tra len g an g  met correctieplaat.

In beide gevallen bevindt de holle spiegel, die de stralen teruggekaatst  
heeft, zich links. D e  opnamen w erden  gem aakt  met een scheefstaande  
fotografische p laa ts  in het brandpunt van het sp iegelsysteem. D e  centrale

stralen werden onderschept.



________________ ________ _____________________________
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M e t  de ze Schm idt-cam era w ord t  een kw alita t ie f  zeer goede 
afbeelding verkregen terwijl de helderheid van het beeld groter 
is dan van een bioscoopbeeld.

H e t  beeldform aat van 3 0 X 4 0  cm. lijkt ons zeer geschikt voor 
normale huiskamers.

■ 62 2 31

Fig. 7.
Projectieoptiek voor televisie met een extra  v lakke spiegel M 2.

F ig .  8.
Console-model televisie a p p a r a a t  met optiek O ,  tegen de opgek lap te  deksel 

bevestigde v lakke  spiegel S  en matglazen scherm M .
W a n n e e r  geen televisie-uitzending ontvangen w o rd t  kan de deksel neer

geklapt  worden.
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W an n e e r  een beeld geprojecteerd w ord t  op een w it  doek of 
een wit vel papier, w ord t  het licht in alle richtingen gereflec
teerd, ook n aar  p laatsen  w a a r  zich nooit toeschouw ers zullen 
bevinden.

Een dergelijk scherm reflecteert nagenoeg diffuus, volgens 
de w et  van L a m b e r t ,  zodat het d iagram  van de lichtsterkte 
in de verschillende richtingen een cirkel is. V o o r  doorvallend 
licht heeft zogenaam d melkglas nagenoeg een dergelijk d iagram  
(fig. 9a).

M a tg la s  echter is selectief verstrooiend d.w.z. in de richting

H el projectiescherm.

D e  lengte van  de 
door de eenheid van

F lg .  9.
a )  diffuse verstroolïng. 

b)  verstrooiïng als  bij m atglas ,  
vector O A  is een m a a t  voor de hoeveelheid licht die 

scherm opperv lak  in de richting O A  gestrooid wordt.

van de invallende stralen treedt de grootste  lichtsterkte op. H e t  
d iagram  is lusvormig (fig. 9b) en door de mate van m attering heeft 
men de lengte-breedte verhouding van de lus in de hand. D e  ver
sterking in de straalrichting ten opzichte van een volkomen diffuse 
verstrooiïng noemen we de versterk ingsfactor. Een  m atglas  met 
d-voudige versterking bijvoorbeeld geeft in de practijk  goede 
resultaten.

Toch voldoet een matglazen scherm niet aan  alle eisen die men 
aan  een televisiescherm zou willen stellen. G a a t  men na aan  
welke eisen zu ik een scherm zou moeten voldoen dan blijken
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behalve de versterk in gsfactor  nog andere overwegingen een rol 
te spelen. H e t  is misschien interessant hierop even w a t  verder 
op in te gaan.

G a a n  we eens na welke positie de toeschouwers ten opzichte 
van het scherm innemen. N e t  a ls  in een bioscoop moet de a f 
stand van toeschouw er tot scherm minstens 4 a  5 m aal de 
beeldhoogte zijn (hier dus ongeveer 1,5 meter), anders is het 
beeld niet meer in zijn geheel rustig  te overzien.

O p  d ie minimum a fs tan d  wil men bijvoorbeeld twee personen 
n a a s t  e lk aar  het beeld goed laten zien. V e rd e r  n aar  achteren 
kunnen dan meer personen n a a s t  e lk aar  p laa ts  nemen.

H oudt men ook nog rekening met zittende en staan de  p er
sonen en normale lengteverschillen, dan komt men tot een 
zekere gewenste spreiding van het licht in horizontale en ver-

Fig .  10.
H e t  ideale verstrooiïngsdiagram  voor een televisiescherm.

ticale richting. H e t  zal duidelijk zijn, d a t  het ideale verstrooi
ïngsdiagram  in horizontale richting breder moet zijn dan in 
verticale en de vorm van een bolsector moet hebben (lig. 10).

Binnen de kegel w aarin  de toeschouw ers zich bevinden, moet 
iedereen het hele beeld ook met gelijkmatige helderheid w a a r 
nemen. D e  assen  van de strooiïngsdiagrammen van alle punten 
van het scherm moeten dus ongeveer evenwijdig zijn, eigenlijk iets 
convergeren in de richting van het publiek, (lig. 11a)

H e t  tegengestelde is echter het geval bij een matglazen scherm. 
Immers, de a s  van de verstroohngskegel ligt hier steeds in het 
verlengde van de invallende stralen, en deze divergeren (fig. 1 lb ) .  
H e t  gevolg is d a t  men, links in de kam er zittend de rechter
kant van het beeld minder helder ziet dan de linkerkant.
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Een verbetering zou verkregen w orden door de divergerende 
invallende stralen  eerst  door een convergerende lens op de 
juiste wijze te laten richten. D eze lens zou dan vlak tegen het 
scherm moeten worden aangebracht, en zou even groot moeten
zijn als  het scherm. V o o r  de practijk  is d a t  echter geen a a n 
v aard b are  oplossing. W e l  bereikt men die met behulp van een
zogenaamde Fresnel-lens. D i t  is een platbolle  lens die in con-

D e  juiste oriëntering van 
H e t  met stippellijnen

Fig. 11 a.

de verstrooiïngsdiagram m en in het horizontale vlak. 
omgeven gedeelte is de toeschouwersruimte.

D e  oriëntering van de verstrooiïngsdiagram m en in het horizontale v lak  bij 
een m atglas-scherm, w a a r o p  aan  de achterzijde een beeld w o rd t

geprojecteerd.

centrische ringen is gesneden die alle ongeveer gelijke dikte 
gekregen hebben (hg. 12). M en  ziet ze dikwijls to egep ast  in 
vuurtorens. Een  dergelijke Fresnel-lens kan vervaard igd  worden 
door in een p la a t  p lexiglas of iets dergelijks cirkelvormige of 
sp iraalvorm ige groeven te snijden.

O ptisch  behoeft het geen goede lens te zijn, d a a r  geen a f 
beelding, m aar  alleen bundeling van het licht w ordt gevraagd .
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W^el moeten de groeven liefst zeer fijn zijn op dat  de ring- 
structuur niet te veel z ichtbaar wordt.

D e  vorm van de strooiïngskarakterist iek  van het m atg las  is, 
zoals we zagen, ook niet ideaal. Ten eerste  heeft hij een vrij 
scherpe top, inp laats  van een vlakke en ten tweede is hij r a d i
a a l  symmetrisch rond zijn as, in p laa ts  van minder hoog dan 
breed.

F ig .  12.
Een  Fresnel-lens.

In p la a t s  van door strooiïng door een matglazen scherm kan 
men ook het licht spreiden met behulp van een scherm vol 
kleine lensjes (hg. 13). O p  ieder lensje valt  een lichtbundeltje 
van nagenoeg evenwijdige stralen. D eze gaan  door het b ran d 
punt van het lensje en verspreiden zich dan binnen een ruimte-

F ig .  13.
Spre id in g  van het licht door kleine lensjes.

hoek, die men n aar  believen groter  of kleiner kan maken door 
bijvoorbeeld de b ran d p u n tsa fs tan d  anders te kiezen. O m  de 
spreiding in het horizontale en verticale v lak  verschillend te 
maken, kan men de lensjes in deze vlakken verschillende krom te
stralen  geven. O ptische eisen worden er practisch  niet aan  
gesteld  ; wel moeten de lensjes klein zijn ten opzichte van de 
details  in het beeld.
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H e t  is duidelijk, d a t  het vervaardigen  van zulk een lensjes- 
scherm geen eenvoudige opgave is.

Iets  eenvoudiger w ord t  het w anneer men de spreiding in het 
horizontale en verticale v lak  g a a t  scheiden. Beide kan men 
namelijk bew erken met een stelsel cilinderlenzen, d a t  verwezen
lijkt kan w orden door evenwijdige groeven met het gewenste 
profiel in een p la a t  te snijden.

Tw ee dergelijke p laten  p la a t s t  men dan met de bew erkte  
oppervlakken tegen e lk aar  (eigenlijk moet alles immers in één 
vlak, namelijk het beeldvlak, gebeuren).

O m  de uitvoering nog iets com pacter te maken, kan men 
beide spreidingen w eer  combineren door bijvoorbeeld verticale 
groeven (voor de h orizontale spreiding) met variërende diepte 
(voor verticale spreiding) te snijden met een wippende beitel. 
D e  groeven w orden daarbij niet in de p la a t  zelf gesneden, 
m aar  in een matrijs, w a a rv a n  het scherm een a fdruk  is in een 
geschikt m ateriaal.  In de andere kant van dit scherm w ordt  
op dezelfde wijze een Fresnel-lens geperst.

Een  belangrijk punt is verder nog hoe het con trast  in het 
beeld beïnvloed w ord t  door verlichting in de kamer. In een 
bioscoop kijkt men n aar  het doek in een practisch donkere 
zaal. In een verlichte zaal zou het witte doek niet meer zw art  
zijn op de p laa tsen  w a a r  d a t  gew enst w ordt  en de contrasten 
zouden dus sterk  w orden verminderd. L ie t  men zonlicht in de 
bioscoop toe, dan zou het beeld v aak  niet eens meer te zien 
zijn. Iets  minder erg, m aar  toch analoog is het bij het televisie
beeld op een direct-zicht-buis. In een verlicht vertrek  is het 
scherm immers wit. D e  zw arte  partijen in een beeld kunnen 
dus nooit donkerder zijn dan dit „w it” .

In een bioscoop accepteert  men de verduistering, het licht 
g a a t  prettig  langzaam uit, en na de film w eer  aan. In de huis
kam er echter zit men niet g r a a g  in het volslagen duister  te 
kijken, 's Z om ers  zou men alle gordijnen moeten gaan  sluiten, 
's winters het licht moeten uitdraaien om na afloop van het p ro
gramma in het donker n aar  het knopje te moeten zoeken en 
knipperend met de ogen w eer  aan  het licht te wennen. B o ven 
dien wil men tijdens de voorstelling wel eens een kopje thee 
kunnen drinken. O o k  kan het zijn d a t  iemand zich niet voor 
het gebodene in teresseert  en liever in een hoek van de kam er 
een boek g a a t  zitten lezen. H e t  zal dus een groot voordeel zijn 
a ls  een matige verlichting van de kam er de kw alite it  van het 
beeld niet nadelig beïnvloedt.
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H e t  m atg las  van een projectie-ontvanger is in een verlichte 
ruimte lichtgrijs d oordat  het licht d a t  er van v o ren sopvalt  min 
of meer diffuus gereflecteerd wordt. H e t  ideale projectie-scherm 
zou echt zw art  moeten zijn als  de ruimte er achter zw arte  wanden 
heeft.

In de practijk is dit ideaa l  nog niet helem aal bereikt doch 
het kunstmatige scherm is toch al een verbetering ten opzichte 
van het m atglas.

A an  ieder oppervlak  treedt enige reflectie op en op het ge
golfde opperv lak  van een lensjesscherm kunnen gemakkelijk zeer 
vele kleine glimlichtjes ontstaan  door een lamp of een raam.

W a t  dit betreft,  zou dus nog een verbetering mogelijk zijn 
door geen licht doorlatend, doch een reflecterend scherm te ge
bruiken. Een  dergelijk scherm w ordt dus aan  dezelfde kant be-

Spre id in g  van het licht door kleine holle spiegeltjes  met verschillende 
oriëntatie ten opzichte van de invallende lichtstralen.

keken, a ls  w a a ro p  het beeld geprojecteerd  w ordt, en inplaats  
van uit vele kleine lensjes moet het b e s taan  uit vele kleine spiegel
tjes, ook w eer met verschillende krom testralen  om in het hori
zontale en verticale v lak  de juiste spreiding te bereiken. H e t  
effect van de Fresnel-lens zou dan ook in de oriëntatie van 
de spiegeltjes kunnen worden gevonden, w a t  geen eenvoudige 
opgave is bij de vervaard ig ing (fig. 14).

O o k  hier zou men groeven a ls  cilinderspiegels kunnen toe
passen .

In A m erika heeft men al met al met dergelijke schermen ge
ëxperimenteerd, echter nog niet met veel succes. Zulk  een reflec
terend scherm zou dan bijvoorbeeld aan  de binnenkant van de 
opk lapbare  deksel van het te lev is ie-ap p araa t  bevestigd  kunnen 
worden. Theoretisch reflecteert een dergelijk scherm voorname-
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lijk licht a fkom stig  uit de richting van de optische box, n aa r  
de toeschouw ers, zodat men van verlichting in de kam er weinig 
hinder zou moeten hebben. W an n eer  men echter bedenkt dat  
het beeld scheel op het scherm geprojecteerd  moet worden, toch 
rechthoekig en overal scherp moet zijn, w a a rv o o r  het o.a. nodig 
is d a t  het beeld op de projectiebuis trapeziumvormig is, zal men 
begrijpen d a t  de uitvoering van deze op het eerste  gezicht a a n 
lokkelijke oplossing nog niet zo eenvoudig is.

H et Hoogjpanningöapparaat

Tenslotte  zal hier nog kort  een electrotechnisch onderw erp  
w orden behandeld, namelijk het opwekken van de voor de p ro 
jectiebuis benodigde hoogspanning.

Vereenvoudigd. schema
Fig .  15.
v an  het h o ogsp an n in gsap paraa t .

H e t  h oogsp an n in gsap p araa t  moet een spanning van 25 k V  en 
een maximale gelijkstroom van 200 p  A kunnen leveren.

H e t  principe w a a ro p  de werking van het a p p a r a a t  berust  is 
eigenlijk gelijk aan  d a t  van de bekende Ruhmkorff. Een  v er
eenvoudigd schema in fig. 15 weergegeven.

Een stroom door een spoel w ordt  namelijk met regelmatige 
tussenpozen onderbroken. D e  spoel g a a t  dan met de steeds a a n 
wezige p ara l le lcap ac ite it  trillen, w aarb ij  de topspanning over 
deze trillingskring gemakkelijk 10 k V  kan bedragen. N a  een 
halve trillingstijd is de in het magnetisch veld van de spoel 
aanwezige energie L i2 overgegaan  in de electrische veldenergie
van de capacite it  |  Cv2. D o o r  C  zo klein mogelijk te houden, 
kan men bereiken d a t  v groot w ord t  bij gegeven L  en i. A ls  
sch ak e laar  dient hier geen trillercontact, doch een electronen- 
buis, die plotseling „a fgekn ep en ” w ordt.
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M e t  de beschikbare batterijspanning kan  het electromagneti- 
sche veld het voordeligst opgebouw d w orden door de stroom 
lineair van O tot de maximale w a a rd e  te laten toenemen. D a n

d i
o-eldt namelijk V — L  — , w aarbij  V  het verschil is tussen de 
°  ' dt
batterij spanning en de anodespanning van de buis. M en gebruikt 
hiervoor een penthode-emdbuis en la a t  de anodespanning zo 
laag  w orden als veren igbaar  is met de m axim aal benodigde 
anodestroom  (volledige spanningsuitsturing). E r  is dan een z a a g 
tandvormige stuurspanning op het eerste  rooster  nodig, die g e 
leverd w ordt door een zaagtan dgenerator ,  bijvoorbeeld van het 
type  zelfblokkerende oscillator.

D e opgew ekte spanningspieken worden met de bekende ver- 
menigvuldigingsschakeling volgens G r e i n a c h e r  gelijkgericht. 
H ier  w ordt  verdrievoudiging van de spanning toegepast .

Z onder  bijzondere maatregelen zou de spanning van een der
gelijk a p p a r a a t  brj belasting  te veel dalen. D a a ro m  is een 
automatische regeling aangebracht. A an  het stuurrooster  van 
de buis w ord t  een regelspanning toegevoerd die zorgt d a t  deze 
buis meer energie in de spoel aflevert, wanneer de belasting 
toeneemt.

Bij 200 ju A  belasting is de buis volledig uitgestuurd, zodat 
bij verder toenemende belasting de spanning snel daalt .

O verbelast ing , zelfs kortsluiting van dit hoogspanningsap- 
p a r a a t  heeft d aa rd o o r  geen nadelige gevolgen.

O o k  uit veiligheidsoogpunt is dit een voordeel, d a a r  a a n 
raking van de hoogspanning niet dodelijk is. Toch is, zoals 
vanzelf spreekt, alles goed afgeschermd.

D e  spoel en de gelijkrichtschakeling zijn in een met olie 
gevulde en dichtgesoldeerde bus gemonteerd, van w aaru it  de 
hoogspanning via een speciaal  kabelt je  met geaarde  mantel 
n aar  de projectiebuis gevoerd wordt. D a n k  zij de toepassing  
van olie is het gelukt het geheel in een voor een dergelijk 
a p p a r a a t  zeer kleine afmeting uit te voeren.

Eindhoven, 2 Juni 19d9.
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S U M M A R Y

An analysis of the system of the S C S  51 localiser gives indication ior 
a simple realisation without mechanical modulation. A short description 
of the realisation is followed by an examination of the course sharpness 
and the course width and the relation is given between these and the 
meter reading.

A satisfactory agreement exists between calculated and measured values.
The requirements that must be put to the localiser show that the 

modulation depths of middle and outer antennas are determinative, and 
not the ratio of amplitudes of the two modulation frequencies in a certain 
direction as is usual. The PICA O  requirements are studied furthermore 
and other requirements are formulated.

I .  In Leiding.

Bij het ontw erpen  van  een k o ersb ak en  d a t  hetzelfde p r e s 
teert  a ls  de S C S  51, is het gew en st  dit baken  eerst  n ad er  te 
onderzoeken en de w erk in g  e rv a n  te an a lyseren .

D i t  b aken  b e s ta a t  uit 2 gedeelten, n.1. een koersli jnbaken  en 
een g li jw egbaken. H e t  eerste  b e p a a lt  een v lak ,  loodrecht op 
de aard e ,  gaande door de s ta rtb aan .  W a n n e e r  een vliegtuig 
zich bij dalen in dit v la k  bevindt, blijft de meter van  de vlieg- 
tu igontvanger in de nulstand staan , d.i. de middenstand. K o m t 
het vliegtuig buiten dit v lak ,  dan s la a t  de m eter uit, n a a r  links 
o f n a a r  rechts, a fh ankeli jk  van  de positie van  het vliegtuig 
t.o.v. de koerslijn. H e t  g li jw egbaken  geeft  een indicatie in het 
vliegtuig van  de landingslijn, gelegen in genoemd v lak .  Buiten  
deze lijn o n tsta a t  er een m eteru its lag  in het vliegtuig.

In  het volgende zullen wij ons bep erken  tot het koersli jnbaken.
In principe is dit opgeb ouw d  volgens het blokschem a fig. 1.
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E e n  kr is ta lge  stuurde zender, w erken d  in een frequentiegebied 
van  108 tot 112 M H z ,  w e r k t  op een mechanische modulator, 
die tw ee  antenne-uitgangen heeft. In principe voed t de modu
la tor  een antennesysteem  1, d a t  een s tra l in g sk a ra k te r is t ie k  
heelt, overeenkom end met een raam , en een systeem  2, d a t  een

Fig. 1.
Principeschema bakenzender S C S  51.

ongerichte k a ra k te r is t ie k  vertoont. D o o r  de combinatie van  
beide system en  o n tsta a t  een hoogfrequent veld, d a t  in geen 
enkele richting nul w ord t.

D e  m eteruits lag  in het vliegtuig is dan ook geen m aat  vo o r  
het hoogfrequent veld, m a a r  is a fh ankeli jk  van  het verschil van  
tw ee  modulatie spanningen van  ongelijke frequentie  (90 en 150 
p.p.s.) D e  antennesystem en w o rd en  zodanig gemoduleerd, d a t  
alleen in de koerslijn  de m odulatiespanning van  90 H z gelijk 
is aan  die van  150 Hz. In dit geva l  s ta a t  dus de m eter in het 
vliegtuig  op nul.

I I .  Analyse.

D e  opbou w  van  het h ooglrequentveld  vindt nu als  vo lg t  
p la a ts  :

H e t  antennesysteem  2 (zie fig. 2) met zijn ongerichte k a r a k -

Fig. 2.
Opbouw antennesysteem met raamantenne 1 en middenantenne 2.

terist iek  is g e p la a ts t  midden tussen het systeem  1 ,  en w o rd t  
daarom  v e rd e r  de middenantenne genoemd. D eze  geeft  een met 
de beide frequenties  p  =  90 en q =  1 5 O p .p .s . gemoduleerde 
hoogfrequent-spanning ;

sin cot (1 +  mmp s in p t  +  mmq sin q t)
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H e t  systeem  1 ,  met zijn gerichte k a ra k te r is t ie k ,  gevorm d 
door in principe een stel s t ra le rs  op a fs ta n d  d } w o rd en  gemo
duleerd  met dezelfde frequenties, echter met onderdrukt d raag-  
g o l f . D i t  ra a m sy ste e m  geeft  in een richting 0  met de asrichting 
van  het raam  (dus loodrecht op het raam ) een veld, d a t  even

redig  is aan  sin 0 ,  w a a r in

n d  . | 7 2 7i c
(y — ----sin a , a is  / — ------

1 co

H e t  veld  w o r d t  dus :

sin cot (inrp sin p t  +  m rq sin qt) sin 0  .

H e t  totale  veld  is dus :

sin (ü t{  I +  (; nmp +  m rj> sin 0 ) sin p t  +  {m,„g +  m ,q sin 6 ) sin qt)

D it  hoogfrequent veld w o rd t  in het vliegtuig opgevangen , 
hoogfrequent v ers te rk t ,  omgezet in een middenfrequentspanning 

en gedetecteerd .
N a  detectie o n tstaat  dan het laag freq u en ts ig n aa l

cz \{m mp +  mrp sin 0 )  sin q t  +  (nimq +  mrq sin 0 )  sin q t)

w a a r in  cz een constante van  de ontvanger voorste lt .
N a  deze detectie w o rd en  de tw ee  laag frequ en ts ign alen  ge

scheiden in frequentie. D e  aldus verk reg en  spanningen w o rd e n  
gedetecteerd  en tegengeschakeld , en n a a r  een m eter gevoerd , 
die dus een aanw ijzing gee ft  evenred ig  met :

<̂2 { (mmp +  mrp) sin 0 )  — (m mq +  mrg sin 0 ) }  =

=  r2 (tnmp -  rnmq) +  c2 sin 0  (mrp -  mrg)

w aarin  r2 een tw eed e  ontvangerconstante .
In de koerslijn  is 0  =  0 .  D a n  s ta a t  de m eter op nul a ls

nip — 'M'inq — 'W'tn •

Teneinde op de koerslijn  de m eter in d erd aad  op nul te krijgen^ 
is het dus noodzakelijk, d a t  de beide laagfrequentspanningen, 
w a a rm e e  de middenantenne gemoduleerd w o rd t ,  gelijk zijn. H e t  
is duidelijk d a t  hierbij de m odulatiespanningen van  de raam - 
antenne geen ro l spelen, w a n t  op de koerslijn  is door het 
richteffect van  het raam  het hooglrequentveld  ju ist  gelijk nul^ 
zodat ook de modulatie d a a r  geen rol speelt.
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I I I .  S O S  5 1  -uitvoering.

Bij de S C S  51 w o r d t  de modulatie verkregen  door een 
mechanische modulator, w e rk e n d  op een hoogfrequent L e c h e r  
systeem , d at  de antennes voed t uit de zender. D i t  geschiedt 
volgens fig. 3, die het principe van  de m odulator w eerg ee ft .

D  e zender is aangesloten  in A  en w e r k t  op een b rugsysteem  
B ,  w a a r d o o r  tw ee  van  e lk a a r  onafhankeli jke  kanalen  ontstaan, 
w a a r o p  de mechanische m odulator w e rk t .  D i t  b e s ta a t  uit tw ee  
tan d w ie len  met een verschillend a a n ta l  tanden op een gemeen
schappelijke as C, w a a r d o o r  ieder der  beide takken  resp. met 90 
en 150 p. p. s. gemoduleerd w o rd t .  V e rv o lg e n s  w o rd t  een tw eed e  
b ru gsysteem  D  toegepast ,  w a a r u it  de middenantenne E  en de 
beide raam antennes  F  en G  gevoed  w orden . D o o r  toepassing  
van  het eerste  b ru gsysteem  w o r d t  bereikt,  d a t  de beide mo

dulaties onafhankeli jk  van e lk a a r  zijn; in het tw eed e  systeem  
w o rd en  de beide kanalen  opgeteld  voor de middenantenne en 
a fg e tro k k en  voor de raam antennes, w a a r d o o r  deze een veld  
geven, w a a r v a n  de d ra a g g o l f  onderdrukt is. D eze  schakeling 
heeft  het voordeel, d a t  er geen buizen in gebru ikt  w o r d e n ; m aar  
het nadeel dat, ook indien de mechanische instelling volkomen 
stab ie l  zou biij ven, de instelling volkomen s ta r  is. Bovendien  
zijn de modulaties vo o r  raam - en middenantenne gelijk, w a t  
zoals uit het volgende zal blijken, minder gew en st  is.

V e ra n d e r in g  van  m odulatiespanning is met dit systeem  prac- 
tisch ónmogelijk, m aar  toch zijn er  a llerle i e x t r a  afstemmidde- 
len aa n g e b ra ch t  om het gehele systeem  in e lectrisch evenw icht 
te brengen en te houden. B oven dien  g a a t  in deze brugschake- 
ling een groot deel van  het verm ogen verloren. D e  antennes 
E , b  en G  ze lf  w o rd en  gevorm d door horizontaal gep laatste  
ramen, zodat een horizontaal gepo lar iseerd  veld u itgestraa ld  
w o rd t .
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In de practische u itvoering zijn er  echter geen 3 , m aar  minstens 
5 ramen, w a a r v a n  de la a ts te  2 ook gevoed w o rd e n  uit de brug 
D , m aar  v ia  een p h ase-d raa ien d  lid. H ierm ee w o r d t  practisch  
de koers  zuiver ingesteld. D i t  ve re is t  echter een e x tra  kast ,  
w a n t  bij dit mechanische systeem  is een eenvoudige electrische 
instelmogelijkheid niet aanw ezig .

I V .  Principe ran de A .S  .F .-uitroer mg.

H e t  h iervoor beschreven w erk ingsprincipe  behoeft  niet met 
een mechanische m odulator u itgevoerd te w orden, m aar  kan  op 
zeer eenvoudige wijze electrisch verkregen  w o rd en  volgens fig. 4 .

D e  beide laag freq u en t  modulatiespanningen met de freq u e n 
ties p  ten q w ord en  toegevoerd  aan  de tran sfo rm ato ren  A  en B ,

c

c

Fig. 4.
Principeschema N .S .F . uitvoering.

die beide spanningen sommeren resp. a ftrekken . D eze  la a g f r e 
quent spanningen w o rd en  toegevoerd  aan de m odulatoren 6, 
die hun hoogfrequentspanning verkrijgen  van een k r is ta lgestu u rd e  
oscillator. D e  ene m od u lato rtrap  le v e r t  de spanning aan  de 
middenantenne D , en de andere m od u latortrap  (met on d erd ru kt 
draaggo lf)  aan de raam antenne E .

Z o la n g  de beide laagfrequentspanningen  gelijk zijn, heeft  een 
eventueel verlopen van  de m odulatoren geen invloed op de ligging 
van  de koers. A a n  deze v o o rw a a r d e  kan gem akkelijk  vo ld aan  
w orden, zodat een omslachtige mechanische m odulator niet nodig is.

V .  Uitroerincj ran de zender.

In fig. 5 w o r d t  een bee ia gegeven van een practische u it 
voering. D e  gehele zender met voeding is op een enkel rek  op
gebouw d  met u ittrekb are  panelen. H e t  onderste gedeelte b e v a t  
de voeding met een bedieningspaneeltje .
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D a a r b o v e n  is het m odulatiepaneel aan geb rach t,  met een meter 
v o o r  het controleren  van  de am plitudes en de bijbehorende 
regelknoppen.

H ierb o ven  is het osc i l la torpan ee l met m eter en om schake laar  
voor  het controleren van  de verschillende anod e-sch erm rooster
en roosterstrom en.

H e t  volgend paneel b e v a t  de beide m odulatortrappen  vo o r  
de midden- en raam antenne.

H ierb o ven  is het antenne-aanslu itpaneel met controle-oscillo- 
g ra a f .  F iguren  6 en 7 geven een beeld  van  de achterzijde van 
de zender, met afgenomen kap , w a a r u i t  het betrekke li jk  geringe 
a a n ta l  onderdelen blijkt.

D e volgende fig. 8, geeft  de achterzijde van  een op Schiphol 
g e p la a ts t  houten huisje w eer ,  h etw e lk  de omschreven zender en 
antennes b evat .  O p  het in het verlengde van  een lan din gsbaan  
gelegen huisje zijn obstakell ichten  aan gebrach t.

V I .  KoeróócherpLe, meteruifalag en koeróbreedle.

Z o a l s  uit de h iervoor op p. 121 gegeven berekening volgt, is de 
m e te r u it s la g :

r2 sin 0  (ntrp — m rq)

w a a rb i j  dan de modulatie van  de middenantenne zodanig gekozen 
w o r d t  dat v imp — nimq — mm.

U it  de verd ere  beschrijv ing van  de zender is al gebleken, d at  
de schakeling zodanig gekozen w o rd t ,  d a t  m rp — — v irq — m rt zo
d at  de m eteruits lag  u evenredig  is met

u =  2 c2 mr sin 0  .

D e z e  m eteruits lag  is dus o n afh an keli jk  van  de modulatie van  
de middenantenne v im.

H ieru it  is te vinden de m eteruits lag  bij een b ep aa ld e  hoek 
uit de koers, dus bij een b ep aa ld e  hoek.

D  eze b e v a t  dus behalve  de raam m odulatie  mr ook nog een 
o n tvan gercon stan te . H ieru it  zou de scherpte  v a n  het b aken  
gedefinieerd kunnen w orden , als de m eteruits lag  bij een v a s te  hoek, 
m a a r  dan w o r d t  er een on tvan gercon stan te  in betrokken .

G e tr a c h t  is een definitie te vinden, die alleen b etrek k in g  heel t 
op de zender, en h iervoor is g a n g b a a r  de am plitude-verhouding 
tussen de beide laagfrequent-m odulaties  bij een b ep aa ld e  k o e r s 

afw ijk ing.
V o lg e n s  de berekening op p. 121 is deze verhouding v :



Fig. 5.
Vooraanzicht bakenzender



Achteraanzicht zender met 
oscillatorpaneel

Fig. 6.
antenne-aansluitpaneel, modulatiepaneel 
met afgenomen beschermkap.

en



/A+ , ■

Oscillatorpaneel en
van

Fig. 7.
modulatorenpaneel en gedeelte 
voedingspaneel.



Achterzijde van zender- en antenne-huis op Schiphol.
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mrn 4- v ir sin 0
v  —--------------- -----

mrn — mr sin 0

w a a rb i j  gesubstitueerd  is d a t  v imp — inmq — v im en mrp — — Virq — mr .
In deze verhouding kom t dus geen toeste l-constante  voor, 

m aar  w e l  verschijnt er n a a s t  de raam m odulatie  ook nog de 
modulatie van  de middenantenne mm.

H e t  is mogelijk de m eteruits lag  u en de am plitudeverhouding 

in e lk a a r  uit te d ru k k en :

v  — i
U =  2 C 9 V l m --------------

V  +  i

2r2 m m +  u
v  — ----------------

2 <r2 mm -  u

Indien dus v  bij een b ep aa ld e  hoek gekozen is, dan hangt de 
m eteruits lag  u ook nog a f  van de mni en van  de ontvanger- 
constante r2 . H e t  gevolg  k a n  dus zijn d at  één vliegtuig  op 2 
verschillende b aken s  met dezellde v  zijn m eter anders  ziet b e
w egen  om dat mm verschillend kan  zijn, 61 d a t  2 verschillende 
vliegtuigen (met verschillende c2) niet hetzellde zien op een 
baken.

H e t  is dus noodzakelijk d a t  de ontvanger gedefinieerd w o rd t .  
V o lg e n s  de C iv i l  A e ro n a u t ica  A dm in istration  ( C .A .A . )  en de 
R a d io  Technische Com missie ol A ero n au tica  ( R .T .C .A . ) ,  w o r d t  
de s ta n d a a rd  ontvanger gedefinieerd door de volgende gegevens :

Bij een input van  IOOO / tv  met een modulatie van  20°/0 van  
90 p.p.s. en 2 0 %  van  150 p .p .s.,  en een be lasting  van  3 instru
menten van  1000 para lle l ,  moet de stroom in één van  deze bij 
een 4 d B  verhouding van  de m odulaties (dus de verhouding van  
de m odulatiespanning van  90 tot die van  150 p .p.s. ol omge
keerd) zijn 90 /Li a , te rw ij l  de volle u its lag  v a n  het instrument 
bere ik t  w o r d t  met I 5O juA .

D eze w a a rd e n  gesubstitueerd  in de uitdrukking voor de m eter
u its lag  :

v  — I
u =  2 f 2 mm --------

V -t- I

g e e f t :

u v  +  l 90 . i c r 6 1,58 +  I , A
r2 = ------ --------- =  ---------------- ---------=  IO-3 A

2 m m v -  i 2 . 0,2 1 ,58 -  i
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M e t  deze w a a r d e  van  de constante r2 w o r d t  dus de meter- 
u i t s la g :

u =  2 nir sin 0  io _3 A

Indien op deze wijze de ontvangerconstante  b e p a a ld  is, en 
alle ontvangers  aan  deze eis voldoen, is de ontvan geraan w ijzm g 
nog afh ankeli jk  van  de u itvoering van  de zender, w a n t  uit de 
la a ts te  formules blijkt, d a t  de u its lag  u nog a fh an gt  van  mr o f 
van  mm, indien v  gegeven is.

V I I .  jJIeetredultalen.

E e n  overzicht o ver  de berekende en de gemeten w a a r d e n  
geeft  de volgende tab e l :

a sin a e sin 0 V v  in d B v  gemeten

0 0 0 0 1 0 0
1 0,017 0,048 0,048 1,48 3,5 3,7  -  4,4
5 0,087 0,247 0,24 49 34

10 0,17 0,48 0,46 3,36 10,5 11  - 12,8
20 0,31 0,96 0,82 1,87 5,5
30 0,5 1,42 0,98 1,69 4,6 4,4 -  6
40 0,64 1,81 0,97 1,69 4,6
60 0 >•* co (J) 2,45 0,63 2,92 9,5 10,4 -  10,4
90 1 2,83 0,3 11 20,8 1 1 - 2 0

D eze  w a a r d e n  zijn gemeten bij mm =  0,2 en mr — 0,8

dien w a s  — =  0,9 , dus k — 0,05 .
A

U it het fe it  dan v  = 00 vo o r  50, vo lg t  dat

nim =  mr k  5
0.2

0.8 . s
0,05

B oven -

hetgeen dus k lopt  met de berekening.
V e r d e r  vo lg t  uit de metingen, d a t  er  bij on geveer 30° een 

minimum van  v  op trad  van  4>4- d B . D i t  is als vo lg t  te v e r 
k laren  : Z o a l s  h iervoor is aan gegeven  is de verhouding

nim +  m y sin 0  
v  = --------------------

wim — mr sin 0
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V o o r  zeer kleine hoeken, dus vo o r  0  -> o n ad ert  dit tot  I ,  bij 
toenemende 0  w o r d t  m r sin 0  even groot als  mm , w a a rb i j  dus 
v  =  oo w o rd t .  Bij v e rd e r  toenemende hoeken neemt v  w e e r  a f  
en b ere ik t  een minimum w a a r  mr sin 0  een maximum bereikt, 
dus w a a r  sin 0  =  I .

H ieru it  vo lg t  dus :

„  71 d  . 71
0  =  —  sin a — —

1 2

o f « =  0,58 =  3 3 ° .

Bij deze hoek is

mm +  ntro,2 +  o,8 i
v = -----------= ------------  = —  =  4,4

mm — mr o,2 — o,8 o, 6

hetgeen k lopt met de meting.
D e  overeenstemming tussen de la a ts te  kolom met de gemeten 

w a a r d e n  rechts en links van  de koerslijn  met de berekende, 
is bevredigend te achten.

V e r d e r  blijkt uit de meting d a t  over  het gehele t ra jec t  van  
5° tot 90° de m eter in de hoek blijft. H ierm ede w o rd t  duidelijk 
gedem onstreerd, d a t  het verloop van  de v  abso luut geen inzicht 
geeft  in het verloop van  de m eteruitslag.

D it  blijkt ook nog uit het volgende :
V l a k  bij d e koerslijn  w o rd t  nog eens een verhouding van  
4,4 d B  bereikt,  n.1. bij een u its lag  :

v  -  i i ,66 — i
u =  2r 2 nim -------  =  2 . i o  o , 2 ------------- =  i o o  ju A  .

v  +  i 1,66 +  i

H ieru it  blijkt dus hoe misleidend de verhouding v  is v o o r d e  
beoordeling van  het baken, w a a r  eigenlijk alleen de m eter
u its lag  m aatgevend  moet zijn.

V I I I .  U th lag  van de meier builen hel koei\njebied.

In de berekening van de stroom door de m eter op p. 121, zijn 
v o o rw a a rd e n  aangenomen, w a a r a a n  niet altijd vervu ld  behoeft 
te zijn. V o lg e n s  p. 1 2 1  is nl. de spanning voor de frequentie  q 
vó ó r  de 2e detector :

{tnmq +  mrq sin 0 )  sin qt =  (mm -  my sin 0 )  sin qt .
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N a  detectie lev ert  dit een gelijkspanning, die gelijk is aan  
de amplitude, dus

| mm -  m r sin 0  |

V o o r  zeer kleine hoeken is de eerste  term g ro ter  dan de 
tw eede, dus h iervoor geldt de v ro e g e r  berekende w a a r d e

u =  2 r2 mr sin 0  .

ifi
M a a r  vo o r  grotere  hoeken 0 ,  die g ro ter  zijn dan bg  s i n —— ,

m r
le v er t  de detector een gelijkspanning :

mr sin 0  — mvl .

In  dit geva l  w o r d t  de m eteruits lag  :

u — r2 \(m„t +  m r sin 0 )  — (m r sin 0  mm)} =  2 r2 nim .

E r  zijn dus 2 geva llen  te onderscheiden, n.l. :

i °  . mr sin 0  tnm 

2 ° . mr sin 0  <  mm .

In het eerste  g e v a l  is de m eteru its lag  evenredig  met mm ; in 
het tw eed e  geva l met m r sin 0  en dit w a s  k le iner dan mm. In  
het eerste  geva l  is dus de m eteruitslag  het grootst, zodat het 
gunstig is om dit g e v a l  te kiezen, w a a rb i j  de m eteruits lag  
(buiten het koersgebied) zo groot mogelijk en constant is.

Indien vo o r  kleine hoeken =  2 c2 m r sin 0  en voor grote 
hoeken u =  2 c2 in m, dan vertoon t de m eter ju ist  d at  verloop  
d a t  g ew en st  is. W a n t  dit is nl. het v ol g e n d e :

O p  de koerslijn  moet de m eteruits lag  nul zijn, vo o r  hoeken 
in het koersgeb ied  met de u its lag  u l ineair met de hoek to e
nemen, bij een bep aa ld e  hoek moet de meter zijn maximale 
w a a r d e  b e r e ik e n ; voor grotere  hoeken moet de meter in de 
m axim ale stand  blijven, om pas terug  te keren  in de buurt 
van  de tegengestelde koers. D i t  is w e e rg e g e v e n  in fig. 9 . D e  
belangrijke  hoek vo o r  het b aken  is dus de hoek, w a a rb i j  de 
m axim ale u b e re ik t  w o rd t .  D e  som van  die beide hoeken links 
en rechts  van  de koersli jn  w o r d t  de koerdbreedte B  genoemd.

H ie rv o o r  geldt dus d a t :
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Umax =  2 m r (~) I o-3 =  2 mr k — i o 3 .
2

om dat deze hoek zo klein is en k  een antenne-constante voor-
d, j c

stelt, (in ons g e v a l  n -------- als  in graden.) D u s
2 360

Hm ‘X 3
B  = ------i o

mr k

1 5 0 . 1 e r 6 3 
—---------- 10

k

Fig. 9.
Ideale zenderuitslag 11 als functie van hoek a met de koerslijn.

Fig. 10 geeft  een an d er  beeld van  de hier beschreven situatie. 
H ie r  is w eerg eg even  nir s in ©  als  functie van  a van  O tot 9° °  
en Mm. Z o la n g  m m g ro ter  is dan ///r s i n 0 , vertoon t de meter- 
u its lag  het verloop  van  mr sin 0 , dus van  A  tot B .  V o o r  grotere  
hoeken is ?nm <C mr sin O , en vo lgt  de m eter het ver loop  van 
m m, dus van  B  n a a r  C. W a s  m m g ro ter  gekozen, bijv. m,n in 
de figuur, dan zou de meter het verloop  hebben A -  B '  -  C ' 
— D ' ; de m eter heeft dus de neiging om in de buurt van  900 
terug te komen, dus suggereert  een va lse  koerslijn. H e t  is d aar-
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om b eter  mm zo klein te kiezen d at  ook d a a r  mr sin 0  >  m m is.
Hierbij kan  nog opgem erkt w orden , d a t  v  het verloop  heeft, 

zoals de krommen met v  aangeduid  in dezelfde figuur; bij het 
knikpunt B  (en B ' , C ) w o rd t  v  (resp. v ')  oneindig, te rw ij l  het 
maximum van  van  nir sin 0  v a lt  op de p la a ts  w a a r  v  (resp. v )  
een minimum vertoont. H e t  verloop van  v  is dus to ta a l  anders  
dan v ,  te rw ij l  de m eter practisch  hetzelfde doet. H ie r  w o r d t  
dus nogm aals gedem onstreerd, d a t  het ver loop  van  v  in het ge
heel niet a a n g ee ft  hoe het verloop  van  de m eteruits lag  za l zijn.

Fig. 10.
Het modulatjediepte-diagram en het modulatieverhoudingsdiagram.

I X .  K  euze van verschillende constanten.

In het volgende zal w o rd en  aangetoond, d a t  uit de geeiste 
k o ersb reed te  B  van  het baken  en de eigenschappen van de ont
vanger, de verschillende constanten b ep aa ld  w orden .

A l le r e e r s t  vo lg t  uit de vergelijk ing voor de m eteruits lag  vo o r  
hoeken buiten het k o e r s g e b ie d :

u =  2 <r2 m1H .
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D eze  u its lag  moet g ro te r  zijn dan  umax — 1 50 . IO 6, dus

v im >
71?nnx

2  C,
dus >

1 5 0 .  10

2 . IO"3

-6
of v i m> 7 , 5%

H ierm ede is dus een grens gesteld  voor de m odulatiediepte 
van de middenantenne.

H e t  verd ient echter aan b eve lin g  om vo o r  m m te kiezen 20% , 
om dat dan in het belangrijke  koersgeb ied  de on tvan ger  ju ist  
gebru ikt  w o r d t  in de toestan d  w a a r o p  hij geijkt is.

U i t  de v o o r w a a r d e  d at  de m eteruits lag  ook gehandhaafd  blijft 
bij a =  90°, dus loodrecht op de koerslijn, vo lgt

. (n  d  . \ .
m r sin I ----sin 90°) 7iim

tvt • / 71 d  2 n  . 1 iINu is k —---------- volgens p. 1 2 1 ,  dus
360

a d  =  360 =  360

1 2  71 m rB  2 71

als  de formule voor B  van  p. 130 gesubstitueerd  w o rd t ,  dus

. / o , 15 36o\
v ir s i n -------------->  tnm

\m r B  2 n )

D a a r  de hoek 0  in de buurt van  71 ligt, mogen w e  vo o r  de 
sinus schrijven het argum ent van  een hoek, die gelijk is aan  
Ti — 0 ,  dus

8,6
Vlr 71 —

nir B ,
>  7)1 »1

8,6 m,n
m r > ------ b -

B  71 71

2,73 , m 
77lr 3̂ --------h

m
B 71

V o o r  een breedte  van  5° w o r d t  dit b i jv . :

\  - - 0 / Wlm
mr SS /() ------

71
moet dus minstens 60%  zijn.

E e n  geschikte practische w a a r d e  w a s  dan ook 80% .
Is  nu 7)1 r gekozen, dan vo lg t  uit de breedte  v e rd e r  de antenne- 

constante, w a a rb i j  op te merken va lt ,  d a t  nog enigszins re k e 
ning is te houden met de onderlinge koppeling tussen de midden- 
en raam antennes, w a a r d o o r  een kleine a fw ijk in g  ontstaat.
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X .  V erband tuóéen koerjbreedte en koersscherpte.

A ls  koerssch erpte  w o rd t  gedefinieerd de verhouding tussen de 
modulatie-diepte (in d B  gemeten) bij een b ep aa ld e  k o e r s a fw i j 
king.

N u  geldt vo o r  kleine hoeken:

v =
m m +  nir k a

tnm — M rk a

Is  de k o ersb reed te  v  zodanig d at  v o o r  een hoek aG de v e r 
houding v  gelijk is aan  v 0, dus

tnm 4- m r k a0
v0 =

m m — mr k ac

dan is

mm v Q -  i 
tnr k — —  --------

«G v 0 4- I
:odat

B  =
O, I 5 ao Vo +  I

Ml 711 V0 -  I

H ieru it  vo lgt

Indiien

Vo =

Q-15 «o

B  mm 4  o, 1 5 ao 1 4 - B  mm

B  mm -  o, I 5 a0 i -  0 , 15  a0

B  mVI

Vo =
I +  X

I -  X
, dan is

zo d at

of

log v 0
X

s 2 . X . 0,43 a ls — «  1
3

2010 lo g v o =  2 0 . 2 . 0 , 4 3  x  =  i ,7 3  x

Vo (in d B )  = 17,3
o, i 5 a0

B  mVI

B  . mm v 0 {d B )  — 2,6 aG

H ierbij is B  uit te drukken in graden  en de koerssch erpte  
S  =  v  in d B  per  g raad .
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U i t  deze betrekk in g  is de constante k  verdw enen, zodat deze 
algemeen geldig is, onafhankeli jk  van  het gebruikte antenne- 
systeem .

U it  deze formule die de eigenschappen van  het b aken  v a s t 
legt, vo lgt dus d at  bij de gegeven ontvanger slechts 2 factoren  
gekozen kunnen w orden , w a a r d o o r  de 3e vast l ig t .

X I .  C riliek  op de P I C A  O-dóen.

D eze  eisen luiden d at  vo o r  mvl — 3°°/o > v  van  6 tot 8 d B  bij 
I-J° k o ersa fw ijk in g  en v ^ > 6 d B  vo o r  hoeken gro ter  dan I-J .

D i t  betekent, d at  S  =  4 tot 5,3 d B ,  zodat volgens b o ven 
staande formule

B  = ------- — ------ =  1 6° lo t  1 ,6 4 ° .
0,3 •. 4 tot 5,3

D i t  is practisch  veel te klein, w a n t  volgens de practi jk  
moet B  van  de orde van  5° zijn.

j i
V o o r  hoeken die g ro ter  zijn dan — is de eis vo o r  v  in het

2

geheel niet m aatgevend, mits m a a r  gezorgd w o r d t  d at  de raam -
JD

modulatie mr vo o r  alle hoeken ^>— g ro ter  is dan tnm.
2

D e  eisen zouden dus m.i. moeten luiden :
1°. M odu latied iepte  vo o r  de middenantenne tnm =  2O°/0 .
2°. M o d u la t ie  van  de raam antenne mr v im vo o r  alle hoeken

> -  (d.i. de hoek w a a rb i j  de m eter in de maximale stand komt).
2

3°. K o e rsb re e d te  B ,  zoals hierboven gedefinieerd moet een 
w a a r d e  hebben van 5°.

R e s t  mij nog hier mijn dank te uiten aan  de heren W e s s e -  
link en Z w a a i  voor hun aan d ee l  in de opzet, u itw erk ing  en 
beproeving van  het baken.
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Discussie

I r  S. J. H e i l  i n g s :  Is het effect nagegaan op de ontvanger voor een 
spanning met een modulatiediepte van 20% van de middenantenne en 
80% van de raamantenne.

I r  A l e x a n d e r :  Inderdaad is hier een mogelijkheid tot overmodulatie 
aanwezig. Een nadere beschouwing langs grafische weg, juist van dit 
geval, heeft geleerd dat er momenten zijn dat de amplitude van de ge
moduleerde hoogfrequentspanning kleiner dan nul kan zijn (overmodulatie), 
echter treedt dit slechts hoogstens 7% van de tijd op, en bovendien is de 
amplitude dan betrekkelijk klein. De fout, ontstaan bij verwaarlozing van 
dit gedeelte, is dan ook niet groot, wat door de metingen bevestigd wordt.

I r  P i k e t :  Heeft de door U ideaal genoemde meteraanwijzing niet het 
nadeel, dat men buiten de koerslijn geen aanwijzing heeft, hoe ver men 
uit de richting is?

A. : D it is geen nadeel, want het richtingsbepalen t.o.v. het vliegveld 
vindt met andere middelen plaats. Voor een dergelijk landingsbaken is 
naast de scherpe aanwijzing van de landingskoers een dringende eis het 
vermijden van valse koerslijnen. Tegen deze eisen valt de richtingsbe
paling in het niet.



Octrooien

Openbaar gemaakt 16 Mei 1949:

O.A. 108302 kl. 95ild. Telefunken. Draadloze overdraaginrichting met één of 
meer tussenstations, waarbij de ontvangers de zenders automa
tisch opzoeken.

O.A. 97761, kl. 95n3a. Bell Telephone. Antenneinrichting voor het in een hori
zontaal vlak ongericht uitstralen van horizontaal gepolariseerde 
golven.

O.A. 111260, kl. 95n3c. Julius Pintsch. Inrichting voor het uitzenden of ont
vangen van een, ook wat de polarisatie betreft, omwentelingssym- 
metrische bundel ultrahoogfrequente energie, waarbij de straler ge
vormd wordt door een geleidend oppervlak, voorzien van een 
ringvormige spleet.

O.A. 111487, kl. 95m2a. N.V. Philips. Over een zeer breed frequentiegebied af- 
stembare inrichting voor het opwekken van hoogfrequente trillin
gen, waarbij de locale oscillatorfrequentie gevormd wordt als de 
som- of verschilfrequentie van twee trillingen, waarvan de een 
continu instelbaar is en de ander in stappen.

O.A. 101336, kl. 21a49c. Western Electric. Hoogfrequent inrichting met een 
electronenbuis, waarin snelheidsbesturing van de electronenstraal 
plaats vindt en deze na afbuiging door een langsspleet in een 
golfgeleider beweegt, zodanig dat aan de golf in deze geleider 
maximale energie wordt afgestaan.

O.A. 100501, kl. 95il. S. Y. White. Radio-ontvangtoestel, dat automatisch een 
bepaald station opzoekt.

O.A. 103875, kl. 95d2b2a. Western Electric. Werkwijze voor het verminderen 
van de vervorming door even harmonischen, welke ontstaat in de 
exciterende trap van een balansversterker.

Openbaar gemaakt 15 Juni 1949:

O.A. 109294, kl. 21a236b. N.V. Philips. Schakeling voor het meten van ten
gevolge van intermodulatie optredende vervorming als functie van 
de frequentie.

O.A. 109295, kl. 95a4b. N.V. Philips. Opwekken van twee wisselspanningen 
met in harmonisch verband staande frequenties.

O.A. 111189, kl. 95flc. N.V. Philips. Schakeling voor het versterken van elec- 
trische trillingen met contrast-expansie.

O.A. 95757, kl. 95h5al. Western Electric. Samengestelde vibrator, bestaande 
uit een piëzo-electrisch element van natrium-kaliumtartraat en een 
daaraan bevestigd belastingselement.

O.A. 102584, kl. 95ilb. N.V. Philips. Fazediscriminator voor het opwekken van 
een regelspanning in een superheterodyne ontvanger met automa
tische afstemcorrectie.

O.A. 118583, kl. 95i4a. N.V. Philips. Superheterodyne ontvanger met éénknops- 
afstemming en onderling gelijke afstemcondensatoren in signaal- en 
oscillatorkring, waarbij geen gebruik wordt gemaakt van een pad- 
dingcondensator, doch van een bijzonder soort terugkoppeling in 
de oscillator om de gewenste gelijkloop te verkrijgen.

He.
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