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S U M M A R Y

In an introduction the motives leading to the design ol this par t icu lar  
receiver are mentioned, followed by a short description o f  the equipment.

In a theoretical par t  some considerations are given with respect to the 
automatic  tuning control ;  conditions for a stable  circuit are derived.

Inleiding.

In het volgende zal een beschrijving worden gegeven van een 
nieuw typ e  telegrafieontvanger, welk type  een verbetering b e ­
tekent t.o.v. de thans in gebruik zijnde telegrafie ontvangers, 
ruim tien jaren  geleden ontwikkeld.

R eeds  gedurende de bezettingstijd is de ontwikkeling dezer 
ontvangers ter  hand genom en; na het gereedkomen van de 
nieuwe een z ijban dapparatu u r1) en met gebruikmaking van de 
hierbij opgedane ervaring zijn de voorbereidende proefnemingen 
afgesloten  en is de bouw van een m o d e lap p araa t  ter hand genomen.

D e  ontvanger is in de eerste  p la a t s  ontworpen voor de ont­
van gst  van amplitude gemoduleerde signalen (on-off keying);  
doch blijkt na een kleine uitbreiding eveneens voor frequency- 
shift ontvangst  geschikt te zijn.

In de evolutie van ontvangers onderkent men steeds het streven 
de gevoeligheid (d.w.z. de geschiktheid om een signaal van mi­
nimum sterkte  te onderscheiden van storende signalen en van 
stoorgeruis)  te vergroten. Aannemende, d a t  de discriminatie

t) t ijdschrift  N ederl .  R a d io  G enootschap ,  deel X I I  nr 4 1947.
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t.o.v. storende signalen voldoende is, blijft a ls  de limiterende 
factor het z.g. stoorgeruis.

H e t  stoorgeruis w ordt  ten dele door de antenne geïntrodu­
ceerd en is van atm ospherische aa rd  of a fkom stig  van bronnen 
buiten de aardatm ospheer .  Een zo scherp mogelijk gerichte an ­
tenne zal dit stoorgeruis kunnen doen verminderen t.o.v. het ge­
wenste signaal.

D e  ontvanger zelve b ev a t  eveneens ruisbronnen; in goed ge­
dimensioneerde ontvangers w ord t  het ontvanggeruis in hoofdzaak 
door de 1ste hoogfrequent v e rs te rk er trap  geproduceerd  en is 
bij toepass ing  van buizen met geringe ru isw eerstan d  ( E F 8 ,  E F  51) 
practisch geheel beperk t  tot  het geruis van de eerste  kring in 
de ontvanger. D eze fractie kan a ls  „onvermijdelijk” w orden 
gekenschetst en dient evenals het van de antenne ontvangen 
geruis te worden aan v aard .

in  het onderhavige opstel nu zal in het bijzonder een andere 
factor, welke voor de mate van geruis bepalend is, onze a a n ­
dacht vragen en wel de bandbreedte  van de ontvanger.

D e  bandbreedte  van de ontvanger is de resultante  van de 
selecties in de opvolgende middenfrequent- en laagfrequent- ge­
deelten, w aarbij  a ls  regel een b ep aa ld  bandfilter m aatgevend 
is voor de selectiviteit.

D e  kleinste bandbreedte, voor een ontvanger a ls  „noodzakeli jk” 
te beschouwen, is gegeven door het spectrum gedeelte van het 
uitgezonden signaal, d a t  belangrijk  w ord t  geacht in verband met 
de gew enste  tekenvorm.

D o o r  de C .C . I .R  zijn t.a.v. het spectrum van zenders b e ­
paa lde  richtlijnen gegeven, w aarbij  een onderscheid w ord t  ge­
m aak t  tussen verbindingen al of niet onderhevig aan  fading.

V oor een verbinding, w a a ro p  sluiereffect voorkom t, w o rd t  
een spectrum breedte van 5 X  de w oordsnelheid  in B a u d  a a n ­
bevolen en voor een fadingvrije verbinding een breedte van 
3 X  de woordsnelheid in B au d .

Onze gedachten bepalende tot „ r e v e r s a l s ” van een bep aa lde  
frequentie (z.g. seinfrequentie) dragen in het eerste  geval b e ­
halve de eerste  component (de seinfrequentie) eveneens de derde 
en vijfde componenten bij tot de tekenvorm ; in het la a t s te  g e ­
val alleen de eerste  en de derde component.

Bij het fixeren van de ban dbreedte  van  de ontvanger moet 
men echter eveneens rekening houden met het frequentiever- 
loop (d.w.z. met de frequentieveranderingen in de tijd) van de 
zender en van de „ v a r ia b e le n 7 oscillator in de ontvanger. Aan-
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gezien het practisch niet wel doenlijk is een ontvanger v o ort­
durend manueel bij te regelen, dient i.v.m. deze la a t s te  om stan­
digheden de bandbreedte  van de ontvanger en het doorlaatge- 
bied van de bepalende filters groter  te w orden genomen dan 
de „noodzakelijke” , teneinde te voorkomen, d a t  het te ontvangen 
signaal in te korte tijd de grenzen van het doorlaatgeb ied  b e ­
reikt. Indien door een automatische frequentiebesturing van de 
variabele  oscillator in de ontvanger het ontvangen signaal (na 
frequentietransform atie) zich voortdurend in het midden van het 
doorlaatgeb ied  bevindt, zal het doorlaatgeb ied  gereduceerd kunnen 
worden tot de, door het nuttige s ignaalspectrum  bepaalde , breedte.

D e  energie van het stoorgeruis  is evenredig met de b an d ­
breedte van de ontvanger ;  door deze bandbreedtebeperking 
w ordt derhalve de gevoeligheid (en tevens de selectiviteit t.o.v. 
storende s ign aa lspectra )  van de ontvanger vergroot. D e  b an d ­
breedte van de bestaan d e  ontvanger is 1300 H z ;  die van de 
ontvanger in kw estie  250/500 Hz. m.a.w. in bepaa lde  gevallen 
w ord t  een bandbreedte-reductie  tot op een vijfde gedeelte b e ­
reikt met een evenredige vermindering van de ruisenergie t.o.v. 
de signaalenergie.

D e  telegrafieontvanger, welke hier zal w orden beschreven, 
is van een automatische frequentiebijregeling voorzien en deze 
bijzonderheid is een der  essentiele punten, w aarin  het moderne 
a p p a r a a t  zich onderscheidt.

Een  voordeel van een frequentiebijregeling, w aarv an  de w aard e  
voor de praktijk  wellicht nog groter  zal blijken dan de v e r­
meerdering van de gevoeligheid, is de omstandigheid, d a t  een 
dergelijke ontvanger minder toezicht behoeft.

D e  bestaan de  ontvangers dienen nl. a fhankeli jk  van de b an d ­
breedte en van de constructieve kwaliteiten geregeld te w orden 
geobserveerd  en bijgesteld met het oog op de stand  van de 
signaalfrequentie in het filterdoorlaatgebied.

D  eze controle is voor het nieuwe type  zo niet onnodig dan 
toch belangrijk gereduceerd.

t oepass in g  van kristallen zowel in de vaste  oscillatoren, 
alsmede in een aa n ta l  filters, is eveneens kenmerkend voor 
deze ontvanger.

A an  de constructie van de 1ste oscillator is zowel in mecha­
nisch als  electrisch opzicht bijzondere zorg besteed.

Z o a ls  reeds opgemerkt, is gebruik gem aak t van de ervaring 
opgedaan  bij de bouw  van de nieuwe eenzijbandapparatuur en 
menig constructieonderdeel overgenomen.
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Beschrijving tuin de ontvanger.

(BI okschema fig. 1 en fig. 3 en frontaanzicht)

D e  ontvanger b e s ta a t  uit een hoogfrequent-, een midden! requent- 
en een laagfrequen t gedeelte, dit laa ts te  omvattend een sleutel- 
inrichting en een controle-inrichting.

In de sleutelinrichting vindt de besturing van een locaal o p ­
gew ekt toonfrequentsignaal door middel van de ontvangen 
signalen p laa ts .

Deze gesleutelde signalen, afgegeven door de ontvanger, doen 
het re g i s t re e ra p p a ra a t  functionneren.

D e  controle-inrichting schept de gelegenheid het ontvangen 
signaal direct laagfrequent te beluisteren en het a p p a r a a t  in 
te stellen, terwijl bij voorkomende gevallen (zeer slechte ont- 
vangcondities) de doorgifte op deze wijze kan w orden verricht.

H e t  frequentiegebied van de ontvanger s trekt zich uit van 
5-30 M H z ,  verdeeld in twee bereiken resp. 5-15 en 15-30 
Mhz. E lk  bereik is voorzien van een hoogfrequent v e rs te rk er ;  
de toepass in g  van dubbelpenthoden E F F  51 la a t  een compacte 
bouw dezer beide versterkers  in één paneel toe.

In het kige bereik is de frequentie van de 1ste oscilla tor  
hoger en in het hoge bereik is deze lager  dan de signaalfre- 
quentie.

D e  1ste middenfrequentie b e d ra a g t  1,5 M H z  met een b an d ­
breedte  van het middenfrequent-gedeelte van + 1 5  kH z.

D e  2de middenfrequentie is 100 k H z  (2e oscillatorfrequentie 
=  1400 k H z ) ;  in dit gedeelte van de ontvanger komt de eind- 
selectie tot stand  in drie om schakelbare krista lfdters  met een 
doorlaatgeb ied  van resp. 250, 500, 1500 Hz, (fig. 2a, 2b, 2 c )1). D e 
eerste  twee fdters zijn in het bijzonder voor de ontvangst  van 
,,on-off keying” ontw orpen; het laa ts te  filter voor de ontvangst 
van , .frequency-shift” .

In het geval van on-off keying w ordt het geselecteerde s ig­
naal van 100 kH z, gelijk uit het blokschema is te zien, gevoerd 
n aa r  het laagfrequentgedeelte  van de ontvanger, bestaan d e  uit 
een sleutelinrichting, en een controleinrichting. D e  z.g. sleutel­
inrichting heeft twee instellingen, corresponderende met de al- 
of niet-aanwezigheid van het s i g n a a l ; 2 buizen zijn afw isselend 
en tegengesteld  gesloten en geopend. D e  stroom van één dezer

H et ontw erp  en de uitvoering der kristalfdters  in deze ontvanger 
w ordt  beschreven in het hierbij aansluitende artikel van F .  M  a a r l e  v e ld .



A fb ee ld in g  2.

O sc i l la to r  met verwijderde afscherm kappen , bijregelmotor met remmagneet
is rechts z ichtbaar.
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buizen sleutelt d.m.v. een ringmodulator een locale 1000 H z toon, 
welk s ignaal aan  de uitgang van de ontvanger w ordt  afgenomen.

transform atie  d.m.v. een 99 kH z-osc il la tor  in een toonlre- 
quent signaal van 1000 H z in de controle-inrichting schept de 
mogelijkheid, zoals reeds is opgemerkt, de ontvanger op het 
gehoor in te stellen en zo gew enst het ongesleuteld signaal 
door te geven.

D e  bijregelorganen, welke afzonderlijk zullen worden beschre­
ven, ontvangen zowel bij „on-off” a ls  bij „ frequency-sh iit” een 
100 kH z-signaal.  D aa r to e  bev at  het tweede menggedeelte drie 
mengbuizen; één buis voor de verw erking van het signaal 
(oscillatorl requentie =  1400 k H z )  en nog twee buizen, al w is­
selend in gebruik t.b.v. de bij regeling.

Eén dezer buizen, w a a ra a n  1400 k H z  als  mengt requentie w ordt 
toegevoerd, levert bij ,,on-olf keying * het 100 kH z-signaal voor 
de bijregeling; de andere buis, in gebruik bij F .S .  ontvangst, 
met een mengfrequentie, welke t.o.v. 1400 k H z  een bed rag  ge­
lijk aan  de frequentiedeviatie verschilt, transform eert de rust- 
of de w erkfrequentie in een 100 kH z-s ign aa l  voor het bij­
regel mechanisme.

ó.

D e gemiddelde frequentie, welke van de signaalmengbuis w ord t  
verkregen, is in dit laa ts te  geval eveneens 100 kH z.

H et 100 k H z  spectrum w ordt a lsdan  na se lectie in het 1500 
Hz kristalfilter, versterkt, begrensd en toegevoerd aan een 
discriminator, w a a r n a  de 4- en — spanningen op de bekende 
wijze een tr iggersysteem  doen I unctionneren.

v / utornaliócbe freqaentie-bijregelinq.
(Fig. 1, lig. 5).

D e  kristalfilters in de 2e mf. versterker  (100 kH z) zijn be­
palend voor de selectiviteit.

teneinde de signaal!'requentie zoveel mogelijk met het midden 
van het frequentiebereik van de bandfilters in de ontvanger te 
doen samenvallen, w o rd t  automatische frequentie-bijregeling van 
de variabele  oscillator, i.c. van de eerste  oscillator, in de ont­
vanger toegepast .  Alle overige oscillatoren zijn krista lgestuurd .
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H e t  bij regelcircuit bev at  een zeer selectief kristalfilter van 
100 k H z  (bandbreedte  ±  60 H z) (fïg. 4), gevolgd door een 
versterker, begrenzer en een discriminator. In de discriminator 
worden, afhankelijk van de zin en van de mate van de afwijking 
t.o.v. 100 kH z, de frequentievariaties van het signaal getrans- 
i ormeerd in am plitudevariaties (-F of -  stromen). D e  discrimi­
nator  bevat  als essentiele elementen twee kristallen resp. 100 
k H z  ±  50 Hz.

D e  4- of — stromen van de discriminator doorlopen als  schakel- 
stromen een ringmodulator, bestaan de  uit 4 metaalgelijkrichter- 
cellen, w a a r a a n  een frequentie van 50 H z w ordt  toegevoerd. 
D e  4- en — stromen van de discriminator regelen de sterkte

ÓOdB

Fig .  4.

en bepalen de zin van de uitgangsspanningen van de ringmodulator, 
welke na versterking aanleiding geven tot bekrachtigingsstrom en 
in de spanningsspoel van een inductiemotor (electriciteitsver- 
bruiksmeter).

D e  stroom spoel van de motor is met het net verbonden.
D e  a s  van de motor is gekoppeld  met die van een conden- 

satort je ,  w a a rv a n  de platen paralle l  zijn geschakeld aan  de 
afstem condensator  van de eerste  oscillator.

O p  deze wijze worden optredende afwijkingen van de frequentie 
t.o.v. het midden van de bandfilters door corresponderende 
frequentievariaties van de eerste  oscillator w eder  geneutraliseerd.

D e  stromen van de discriminator zijn a f leesbaar  op een dubbel- 
stroommeter, terwijl ten behoeve van de instelling van het signaal
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op 100 k H z  een kristalindicatie is aangebracht. D eze beide 
voorzieningen dragen bij tot een gemakkelijke bediening van 
het a p p a ra a t .

Aulomaliócbe ötcrkteregeling.

D e ontvanger is voorzien van een automatische sterkteregeling, 
welke w ordt  to egep ast  op de hoogfrequentversterkertrappen  en 
welke u itsch ak e lbaar  is.

Ster kier eg dingen .

D e  ontvanger is voorzien van enige sterkteregelingen, resp. 
voor de hoog- en le  middenfrequentversterking gezamenlijk, 
voor de 2e middenfrequentversterking, alsmede een s te rk te ­
regeling voor de regeling van de versterking in het bijregelcircuit.

Diverdily.

In de bestaan de  ap p a ra tu u r  komt in het geval van „on-off 
keying” de combinatie van een aan ta l  ontvangers tot s tand  door 
een koppeling van de gelijkgerichte signaalstromen, w aarbij  de 
fading-regelingen eveneens zijn gekoppeld en de ontvanger met 
het sterkste  s ignaal de overigen vergrendelt.

In het geval van „frequency-sh ift” vindt, d.m.v. een omscha- 
kel-triggersysteem, bij de thans in gebruik zijnde dubbelontvangers 
selectie van het sterkste  signaal p laa ts .

t.a.v. de nieuwe a p p a ra tu u r  is de wijze van combineren van 
ontvangers nog niet v a s tg e s te ld ; over de in gang zijnde experi­
menten en een daaru it  eventueel voortvloeiende definitieve op­
lossing zal t.z.t. een mededeling w orden gedaan.

Stabiliteit eau bet bijregelcircuit.

In het bijregelcircuit is, evenals in elk gesloten en terugge­
koppeld systeem , de mogelijkheid voor een niet-stabielen toestand 
gegeven, w aarbij  het zeer selectieve kristalfilter van 100 k H z  
een essentiele rol speelt.

O o k  bij een inkomend signaal van constante frequentie kunnen 
in het circuit en in het o n tv an g ap p araa t  Irequentievariaties op ­
treden, welke een periodiek k a ra k te r  (met toe- of afnemende 
frequentiedeviatie) of een aperiodiek k a ra k te r  hebben. D e  sta- 
biliteitsgrens ligt bij de overgang van trillingen met toenemende 
amplitude en die met afnemende amplitude (gedempte trillingen).



36 C. t. F. van der Wyck

In lig. 5 stellen (O;, co*, a)u' en w0 resp . voor de frequentie 
van het inkomend signaal, de frequentie van het signaal na 
Irequentietransform atie vóór het kristalfilter F ,  dezelfde fre ­
quentie aan  de uitgang van het kristalfilter en de frequentie 
van de variabele  oscillator. D e  variat ies  worden aangeduid 
door A.

D e  twee frequentietransform aties in het o n tv a n g ap p ara a t  
zijn in fig. 5 voorgesteld  door één transform atie , aangeduid  door 
M, het kristalfilter door F , de discriminator -f ringmodulator 
door D .R ., de inductiemotor door L M . en de Ie oscillator 
door O.

H e t  effect van het kristalfilter op de frequentieschommelingen

Fig. 5.

in het circuit brengen we tot uiting in een z.g. ,,looptijd r” , 
w aarv an  een schatting zal worden gem aakt.

Een instabiele toestand w ordt  gestab iliseerd  door het intro­
duceren van een voldoend grote demping in het circuit (electro- 
magnetische demping van de remmagneet van de inductiemotor).

teneinde de stabiliteit  van het bijregelcircuit na te gaan  zal 
het theorema van N y q u i s t  w orden to e g e p a s t .1)
« W e  onderbreken het bijregelcircuit bij x (fig. 5) en voeren 
bij constante a>/ aan  M  een oscillatorfrequentie w0 toe, welke 
periodiek met een periode co w ordt gewijzigd. D e  varia t ie s  A coG 
leiden tot var ia t ie s  A  co* , A co' en vervolgens tot A (0Q.

A co0
7 y

A 60 o
het negatieve teken) in het bijregelcircuit van de frequentie- 
variatie  met de periode (o, uitgezet in het complexe v lak  voor

aangevende de versterking (metD e functie f (w)

t) L ineair  Servo  theory  - R. E .  G raham  B. S .  t. j .  O ct .  1946.
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de w aard en  co van — oo tot oo, zal gelijk het theorem a van 
N  y  q u i s t aangeeft ,  voor een stabiele  toestand het punt — i 
niet omvatten.

D e  functie ƒ  (co) w ordt afgeleid uit de vergelijkingen van het 
circuit.

D e  bewegingsvergelijking van de motor schrijven we als  v o lg t :

/
( f  O,

d f
K  A w11

/  =  traagheidsm om ent van de motor.
R  — remmende kracht van de remmagneet.
Or — draaiingshoek van de motor.
K  — evenredigheids!actor  voor het aandrijvend koppel van de 

motor, gegeven door het rechter lid.

A (Oo =  m Or (2)

de frequentieverandering A co0 van de 1ste oscillator is even­
redig met Or , a lthans voor kleine veranderingen.

A (0o — A (o/ — A (Ou (3)

in de betreffende beschouwingen is A 00n =  —
t

(Oo

het phase verschil 
looptijd r .

van A (0U en A co u w ordt gegeven door de
(4)

U it  1) en 2) leiden w e a f :

d - +  K (W =  niK  (A to„)t =  m K  (A <»„)<- r =  -
d f  ) , \ d t j t

r
— m K  (A oo o) t - t

en bij periodieke variat ies  met frequentie oo de complexe b e ­
trekkingen

[ -  1 (u +  Rj O)] A coo =  m K  A co',,. = -  A coa r>x  (5)

H e t  complexe verband tussen A co0 en . (o0 Is dan gegeven 
door

ƒ (co) -
A (Oo 

§
A (0o

m K
c

- l  I (O T +  b g  t g
( I) F  -T+
R 2 ( 6)

CO\ R * +  o f r
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W e  beperken ons tot  positieve w aard en  van co (van O — ©o); 
beschouwing der negatieve w aarden  brengt geen nieuwe ge­
zichtspunten. Aangezien de modulus van het rechterlid van 
(6) een monotoon afnemende functie van co is, luiden de voor­
w aard en  voor stab ilite it  van het genoemde theorema.

TC . CO I
CO r H----- b bg t g ----=  71

2 R
(7a)

m K

co V R * +  c 7 7 a'
<  I

U it  7a) volgt :

ctg cox — co I  
R

en ingevoerd in 7b)

m K

co R  ) I -b ctg2 co X

m K  sin co x

co R
<  I

^  R  cox
m x <  — . ——

K  sin co x

w aaru it  we alle iden als  „vo ldoen de” v o o rw a a rd e :

m K

D o o r  een eenvoudige meting kan de w a a rd e  van A worden 
bepaald .

M e t  onderbroken bijregelcircuit (x in fig. 5) — d.w.z. met uit­
geschakelde bijregeling — meten wij bij een bekende A cou de

. i ci A cOo
grootheid

dt
d.w.z. de verandering van de frequentie van

de 1ste oscillator p er  tijdseenheid.
D e  grootheid S  is nu onmiddellijk gegeven door

A cou
d  A co0

dt
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Indien

dt

nl. de motor met eenparige snelheid d raa it  volgt uit (1) 

K  A (J0U en in verband met (2) de betrekking (9).

Bij de bepaling van de looptijd r van het kristalfilter in het 
bijregelcircuit dient men rekening te houden met twee factoren 
nl. met de p h asek arak ter is t iek  en met de dem pingskarakteris-  
tiek van het filter1).

D e  p h asek arak ter is t iek  d.w.z. de phase cp a ls  lunctie van de 
frequentie co is niet con stan t ;  a ls  m aatgevend voor de loop-

tijd kan de w a a rd e  in het midden van het doorlaatgeb ied
d  co

gelden.
D e  dem pingskarakterist iek  geeft aanleiding tot een o vergan gs­

tijd bij een verandering van amplitude oi frequentie.

ten aanzien van (8) merken we volgende op. W e  zijn tot 
deze uitdrukking gekomen door de overgang van trillingen met 
toenemende amplitude n aar  die met afnemende amplitude na 
te gaan  in het bijregelsysteem .

V o o r  een rustige werking van de bijregeling is het gewenst, 
d a t  de frequentiefluctuaties een aperiodisch k a ra k te r  verkrijgen.

D o o r  beschouwingen, welke overeenkom st vertonen met die 
in 2) en welke hier niet zullen worden opgenomen, komt men 
tot een v oorw aard e

- < * ~ l (10)

In het betreffende filter b e d ra a g t  de looptijd ca ^  sec. 
V o o r  de w a a rd e  .S is gevonden 4 .

1) K üpfm üller  E . N .  t . 1928 H e f t  I.
2) tijdschrift  N ederl .  R ad io  G enootschap, deel X I I ,  nr. A, 19*47.

Slotwoord.

D e ontvanger is a ls  een m o d e lap p araa t  verv aard igd  in de 
w erk p laa ts  van het R ad io laborator ium  der P .t .t .

V a n  de m edew erkers mogen in het bijzonder worden genoemd 
de heren B e n n i n k ,  v a n  D i j k  en P h i l i p p e n s .
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Discussie
«

Ir  R o d e n b u r g :  D e  stabiliteit w ordt  verkregen door o f  de dempende 
term groot o f  de versterking klein te maken. Is het mogelijk d.m.v. een 
extra  fa sed raa ien d  netw erk stabiliteit te verkrijgen?

C . f . F .  v a n  d e  r W  y  c k : H e t  is d en k b aar  om door een extra f a s e d r a a ­
iend netwerk de p h asekarakter is t iek  van  het kristalfilter zodanig  te bein- 
vloeden, dat  de invloed van het phaseverloop  op de looptijd r w ordt v e r­
minderd ; d aard o o r  zou een snellere regeling mogelijk zijn.

W a a r  de regelsnelheid van de bestaande  inrichting onder de geldende 
om standigheden ruim voldoende is, is er voorhands geen aanleiding door 
bepaalde  voorzieningen te trachten deze op te voeren.

Ir de L a n g e :  W^aarom is de I uit 8)  verdw en en?
v. d. W .  D o o r  eliminatie van o> uit de vergelijkingen 7 a )  en 7b) ,  zou 

een stabilite itsvoorw aarde, tevens bevattende I, zijn te verkrijgen.
D  oor het transcendente k arak te r  van 7 a )  is het echter niet mogelijk

een dergehjke vo orw aard e  in eenvoudige mathematische vorm neer te leggen.
0 v .  ̂ /f O) x
o) is afgeleid u i t : W r < ^ — . —------- .

K  sin o t
Gelijk uit 7 a )  volgt, zijn voor de extreme w aard en  /  =  oo en /  =  0 , de

jT-
w aard e n  van <o resp . : 0 en ^ , overeenkomende met 

deze beschouw ing leidt tot de „vo ldoende ’ v o o rw a a rd e
3' 0  en 
8).
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S U M M A R Y

A descrip tion is given ol the c rysta l ban d p ass  filters used in a telegraph 
receiver ol' the N eth erlands P .T .T . These filters are  designed for an in te r­
m ediate frequency of 100 ICc s, w ith  a ban dw id th  of resp. 50, 2o0, 500 
and 1500 c s. The design form ulas are given in a num ber ol tab les at 
the end of this paper.

1. Inleiding

E en  van  de problemen, w e lk e  bij de ontw ikkeling van  een 
moderne te legrafie-ontvanger met lrequentie-bijregeling w erd en  
gesteld, w a s  de berekening en constructie van  een aan ta l  
bandfdters met k w a r ts k r is ta l le n  voor verschillende biindbreedten, 
bij een middenfrequentie van  100 k H z . D o o r  de automatische 
afstemming van  de le  osc i l la tor  kon de selectiv iteit  van  de 
on tvan ger  zover opgevoerd  w o rd en  als  in verb and  met de sein- 
snelheid van  de te ontvangen zenders nog to e la a tb a a r  geacht 
w erd . V o o r  sèinsnelheden tot  50 B a u d  w e rd  een filter met 
een b an db reedte  van  250 H z geconstrueerd, v o o r  hogere sein- 
snelheden tot 100 B a u d  een filter met een b an db reedte  van  
500 Hz. V o o r  de frequentie-bijregeling, w a a r v o o r  bij amplitude- 
modulatie de d raaggo lff  requentie w o r d t  gebruikt, w a s  een band- 
filter met een bandb reedte  van  50 H z  nodig. V o o r  de ontvangst 
van  f requentie-modulatie w a s  tenslotte een bandlilter met een 
bandb reedte  van  1500 H z  nodig. D e  kleine re la t ieve  b a n d ­
breedten  van  de drie eerstgenoem de filters en de gew enste  
stab ilite it  van  deze filters m aakten  de toepassing  van  k w a r t s ­
kris ta l len  noodzakelijk. D e  drie eerstgenoem de filters bleken 
uit alleen k w a r ts k r is ta l le n  en condensatoren geconstrueerd te 
kunnen w orden , te rw ij l  het laatstgenoem de filter alleen met 
een combinatie van  krista llen , spoelen en condensatoren uit-
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v o e r b a a r  bleek te zijn. D e  dempingseisen w e lk e  aan  deze filters 
gesteld  w erd en  kunnen als  vo lgt  w orden  ge form u leerd : in het 
d oor laa tgeb ied  mag de demping hoogstens 3 d B  var iëren , in 
het dempingsgebied moet de demping minstens 50 a  60 d B  hoger 
liggen, w a a rb i j  de demping zo snel mogelijk moet oplopen als 
met een niet te groot a a n ta l  f i ltersecties b e r e ik b a a r  is.

2. Eigenschappen van Kristallen.

In lig. 1 is het sym bool vo o r  een k w a r t s k r i s t a l  met het ver- 
vangingsschem a vo o r  de omgeving van  het resonnantiepunt ge-

Fig. 1

geven. D e  verliezen zijn hierbij v e r w a a r lo o s d ,  zodat w e  het 
k r is ta l  a ls  een zuivere reactan tie  kunnen beschouw en. D e  reac- 
tantiekrom m e is eveneens in figuur 1 getekend. D e  hier to e­
gepaste  kr is ta l len  zijn -F 8° om de X -sls g ed raa id e  V-sneden, 
w a a r in  lengtetrillingen in de Y ' richting w o rd en  o pgew ekt.  
S te l len  w e  de afm etingen in de V', Z '  en X  richtingen, u itge­
dru kt in meters, respectievelijk  /, b en d, dan is

f  — f  -L. /  — r - c’ S J  C • } J - 'C  •  } p
l  b

bl
£0 • 

d

H ierin  zijn f c> L c en er k r ista lconstanten , w e lk e  v r i jw e l  o n af­
hankelijk van  de afmetingen van  het k r is ta l  zijn. V o o r  de hier 
gebruikte V -sn ed e  w e rd  gemeten :

fc  =  2800 Hz.m  ; L c =  10500  H .m ~1 ; er =  4,5 , 

te rw ij l  voor  het m.k.s. stelsel

f*, =  8,855 X  10  12 F.m  1 .
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V o o r  alle kr is ta l len  is de verhouding b jl  =  0,4 en de tem pera- 
tuurcoëfficient van  de serieresonnantiefrequentie  van  de grootte  
orde —2 a  —4 X  io  °C~1 .

D e  krista l len  zijn voorzien van  opgestoven  aluminium elec- 
troden en aangeso ldeerde  en afgestem de phosphorbronsdraden . 
H e t  geheel is verend opgehangen aan  phosphorbronsveren  in 
een geëvacueerde  glazen ballon. H e t  vervangingsschem a van  
het k r is ta l  heeft  een serieresonnantiefrequentie  f s en een pa- 
ra lle lresonnantiefrequentie  fp . H e t  re la t ieve  frequentieverschil 
hiertussen is bij benadering :

fp  -  fs  =  ____l _ _  =  J _

fs  2 CpICk 2 a

D  eze re la t ieve  a fs ta n d  is tevens m aatgevend  vo o r  de m axi­
male bandbreedte , w e lk e  w e  met krista lf i lters  kunnen bereiken. 
D e  minimale w a a r d e  van  a blijkt een k r is ta lcon stan te  te zijn, 
onafhankeli jk  van  de kristald im ensies, w a n t  uit de v o o r a fg a a n ­
de form ules volgt.

O-min —  7Z f  c B c E r  8C — I 3  ̂ •

W e  kunnen a w e l  g ro ter  m aken door para lle l-  of seriescha- 
keling van  condensatoren. A fh a n k e l i jk  van  het f i ltertype  vinden 
w e  voor kr is ta lf i l te rs  zonder spoelen een m axim ale re la t ieve  
bandb reedte  van  I/2a =  o ,3 8 °/0 o f l/a =  O,y6°/0, vo o r  k r is ta lf i lters  
met spoelen een m axim ale re la t ieve  b an d b reed te  van  de grootte

orde ■■■>— =  8 ,7 %  o f  — ----- =  12 ,3  °/0. D eze  w a a r d e n  gelden
\ /  \ a

echter alleen vo o r  brugfilters of hiermede aequivalente  sch ak e­
lingen. V o o r  on gebalanceerde  fi lterschakelingen bli jkt  de m axi­
male re la t ieve  b an db reed te  steeds aanzienlijk k le iner te zijn dan 
vo o r  de brugschakeling  van  hetzelfde ty p e  en w e l  a fh an k e l i jk  
van  de keuze van  de dem pingsparam eters . V o o r  k r is ta lf i lters  
met spoelen blijkt e r  ook een minimale re la t ieve  bandb reedte  
te b estaan  van  de grootte  orde 1 fQ, a ls  Q de spoelkw aliteits*  
fac to r  aangeeft .  W e  komen hier bij de berekening nog op terug.

3. Beschrijving van de fitters ,

a. D e  eigenschappen van  krista lf i lters  kunnen het beste  b e ­
handeld w o rd en  aan  de hand van  de overeenkom stige brug- 
filte rs. W e  k unnen een w il lekeurige  sym m etrische vierpool, 
w e lk e  g e k a ra k te r ise e rd  w o r d t  door de spiegelbeeldim pedantie
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Z  en de o v e rd ra ch ts fa c to r  0  =  a +  j  ft, met behulp van  het theo­
rema van  B a r t le t t  transf ormeren tot een brugschakeling, w e  lke 
w a t  b etre ft  de in- en uitgangsklem m enparen volkomen aequiva- 
lent is aan  de oorspronkelijke  v ierpool. W e  moeten d aarto e  de 
oorspronkelijke  v ierpool splitsen in tw ee  spiegelbeeldsym m e- 
trische helften. Ste llen  w e  van de ze halve  v ierpool de kort- 
sluit-impedantie Z 1 en de nullastim pedantie Z 2, dan vormen Z I 
en 2T2 de takken  van  de aequivalente  brugschakeling. In figuur 
2 is deze transform atie  in beeld gebracht. H e t  verb an d  tussen 
deze nieuwe grootheden Z x en Z^ en de spiegelbeeld grootheden 
Z  en 0  is

Bij w eerstan d sloze  v ierpolen  zijn Z x en Z^ zu iver imaginair. 
A ls  de reactan ties  van  Z x en Z^ tegengesteld  teken hebben, 
is cotgh 0  2 imaginair, dus a =  O. W e  hebben te maken met een 
doorlaatgeb ied .

H eb b en  de reactan ties  van Z x en Z 2 hetzelfde teken, dan is 
a >  o. D e  demping is des te groter, naarm ate  Z x en Z^ minder 
van  e lk a a r  verschillen . Indien Z x =  Z 2 is a =  oo en hebben w e  
een punt van  oneindige demping.

b. H e t  filter met 50 H z b an db reedte  is opgebouw d uit fil­
tersecties  volgens de figuren 5a en 4a. In de figuren 5b, 4b en 
4c zijn de aeq u iva len te  brugschakelingen  getekend. In de figu­
ren 5c en 4d zijn de reactantiekrom m en van  de brugtakken  g e ­
tekend. W e  zien hieruit d at  het doorlaatgeb ied  (gearceerd) 
loopt van  f -  ï to t  f + ï , te rw ij l  er  één punt van  oneindige 
demping aan w ez ig  is. In de schakeling volgens 5a ligt dit 
punt boven het d oorlaa tgeb ied  in de schakeling volgens 4a onder 
het doorlaatgeb ied .
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Fig. 3.o
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In figuur 3d is de dem pingsfactor a getekend. D eze filterscha- 
kelingen behoren tot de eenvoudigste  schakelingen, w e lk e  met 
kr is ta l len  mogelijk zijn. Z e  zijn van  het ty p e  met maximale 
re lat ieve  bandbreedte  1 / 2 « .  H ierbij  moeten w e  opmerken, dat 
de fa c to r  a hier g ro ter  is dan de theoretische minimale w a a r d e  
131, omdat, zoals uit de transform atie  van  de ongebalanceerde  
schakelingen a n a a r  de geb alan ceerd e  schakelingen b blijkt, de 
condensator C  p ara lle l  aan  of in serie met het k r is ta l  komt. 
D  eze schakelingen kunnen dan ook alleen to egep a st  w orden 
vo o r  zeer smalle filters. H e t  gehele k r is ta l  filter is nu opge-

■ 160 -120 -<J0 -40 0 40 00 120 IbO C/5
Fig. 5.

b ou w d  uit tw ee  secties volgens figuur 3a  en tw e e  secties volgens 
figuur 4a in cascade. Aangezien w e het filter afsluiten met 
constante w eerstan d en  en niet met de spiegelbeeldim pedanties
Z , zal de w erk e li jke  demping a fw ijk en  van  de theoretische

%

demping a en w el des te meer n aarm ate  w e  minder filtersecties 
in serie hebben gesch akeld  en n aarm ate  de a fs lu itw e e rs ta n d  
a fw i jk t  van  de spiegelbeeldim pedantie  Z ‘).

In figuur 5 is de gemeten tussenschakeldem ping van  dit filter 
getekend.

c. H e t  filter met 250 H z b an db reed te  is met bovengenoemde 
schakeling niet te rea liseren , w e l  met het f i ltertype  met maxi-

0  Z ie b.v. J. F . Schouten. Telefoniefilters en de invloed van afslu iting  
en van verliezen op hunne eigenschappen. T .N .R .G . N ovem ber 1945. 
pag. 109.
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100 kH z krista l filter, 250 H z bandbreed te (b o v en aan z ich t).
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©
Fig. 6.

male bandb reedte  l/a  in ongebalanceerde uitvoering volgens 
figuur 6a. O m  een z.g. confluent bandfilter te krijgen moet de 
serieresonnantiefrequentie  van  Qx sam envallen met de para lle l-

300 -200 -100 0 100 200 300 C/J

Fig. 7.
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resonnantiefrequentie  van  C?2. H e i  d oorlaatgeb ied  loopt van  f _ x 
tot f + 1, te rw ij l  e r  nu tw e e  punten van  oneindige demping ont­
staan  n.1. /co, en yrCC2- V a n  dit f i ltertype  is de maximale ban d ­
breedte  I ja, doch tengevolge van  de ongebalanceerde schakeling 
is de practisch b ere ik b are  bandb reedte  aanm erkeli jk  kleiner. 
E e n  bandbreedte  van  250 H z is dan ook het maximum w a t  
w e  met dit ty p e  kunnen bereiken. In figuur 7 is de tussen- 
schakeldemping van het gehele filter, b estaan d e  uit drie identieke 
secties volgens figuur 6a in serie, getekend.

Fig. 8.

d. H e t  filter met 500 H z ban db reed te  is alleen in g e b a la n ­
ceerde vorm u itv o e rb a a r .  W e  kozen h iervoor een schakeling 
volgens figuur 8a, w e lk e  overeenkom t met het brugfilter van 
figuur 8b.

D e  m axim ale ban db reed te  is nu l/a, onafhankeli jk  van  het 
dem pingsverloop. E e n  ban db reed te  van  500 H z  is het maximum 
w a t  w e met dit filter kunnen bereiken. H o e w e l  het theoretische 
maximum 760 Hz b ed raagt ,  w o rd en  w e  nu nog b ep erk t  door 
de p a ra s ita ire  capacite iten  en door het oplopen van de tussen- 
schakeldem ping aan  de randen van  het doorlaatgeb ied . In fig. 9



100 lv11 z krista llilter, 1250 H z bandbreed te  ( onderaanzich t).





Toepassing van kristalfilters in ontvangers 49
is de tussenschakeldem ping van  het gehele filter, bestaan d e  uit 
tw e e  secties volgens figuur 8a getekend.

40 dB

y < y

< y
i i . = f -•■+■ A fxSO O C /s X >

7
2 0 r

1 0
\
\

\
L\\

-600 -4 0 0  -200 0 200 400 bOO CIS

Fig. 9.

e. H e t  filter met 1500 H z ban db reed te  is alleen u itv o e rb a a r  
met spoelen en krista llen . W e  kozen h iervoor de ongebalan-

V2 L k

®  ©
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ceerde schakeling van  figuur 10 a ,  w e lk e  is aan gegeven  door 
M a s o n . 1)

Indie n de para lle lresonnantie frequentie  van  de kring, bestaan de  
uit L a +  2 en 6, sam en valt  met de serieresonnantiefrequentie  
van  het k r is ta l ,  krijgen w e  w e e r  een „continent”  bandfilter van

®  ©
Fig. 11.

dezelfde dem pingsklasse  als de beide voorgaan de  filters, m aar  
met een m axim ale re la t ieve  bandbreedte  v a n  de grootte  orde

. E v e n a ls  bij de vorige ongebalanceerde schakelingen is ook 
|' a

40dB

hier de m axim ale bandb reedte  a fh an k e l i jk  van  de dempings- 
param eters .

D e  verliezen in de spoelen kunnen gecom penseerd w ord en

0  W . P. M  ason. R esistance C om pensated B and -P ass C rysta l F ilte rs 
to r Use in U nbalanced  C ircuits. B .S .T .J. 16. p. 425. O c to b er 1957.
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door in serie met Lb een e x tr a  w e e rs ta n d  aan  te brengen zo, 
d at  de verlies  w eerstanden , voorgeste ld  als  para lle l-w eerstan d en , 
van  L a en L a +  2 Lb gelijk w orden . In figuur 1 1  is aangegeven  
op w elke  wijze deze v e r l ie sw e e rsta n d e n  buiten het filter g e ­
transform eerd  kunnen w ord en , w a a r  zij deel uitmaken van  de 
a fs lu itw eerstan d en . D i t  g a a t  echter alleen op zolang de ver- 
l ie sw eerstan d  Rp g ro ter  is dan de a fs lu itw eerstan d . H e t  blijkt, 
d a t  deze v o o r w a a r d e  aanleid ing gee lt  tot een minimale re la t ieve  
bandbreedte , w e lk e  bij benadering gelijk is aan  I IQ.

In figuur 12 is de gemeten tussenschakeldem ping getekend 
van  een filter b estaan d e  uit tw ee  secties volgens figuur 10a , 
w aarb ij  de verliezen zijn gecom penseerd en de filtersecties 
onderling zijn a a n g e p a st  met een w eerstan d ssect ie .

4. Forniuleó.

Bij de berekening van  de lormules gaan  w e  uit van  de 
aequivalente  brugschakelingen. W e  drukken  de im pedanties Z l 
en Z 2 uit in de serie- en para lle lresonnantie frequenties ,  volgens 
het theorem a van  F o r s  t e r .  U i t  Z x en Z 2 vinden w e  dan de

spiegelbeeldim pedantie  Z  en de dempingsfunctie C o t g h
2 ’

U it  de laatstgenoem de functie vo lgt  het verb an d  tussen de 
dem pingsfactor a en de c irkelfrequentie  co. H ier in  komen nog 
een of meer p aram eters  voor, w e lk e  het dem pingsverloop b e ­
palen. D o o r  toepassing  van  een ireq uen tietran sform atie  w o rd t  
de p aram eterb epalin g  eenvoudiger. V o o r  de schakelingen van 
lig. 3 a  en fig. 4a voeren  w e  een middenfrequentie f m in door :

( 0

W e  passen  nu de volgende freq uen tie translorm atie  t o e . 1)

2 (o+1 -b (O—i
CO/ft — 9

2(O +  J

(O )n  

CO n i

H  ierdoor w o rd t  het doorlaatgeb ied , gelegen tussen co-x en co+i 
op de f2-as a fgebeeld  tussen — I en +  I. D e  middenfrequentie 
f„ i  w o r d t  a fgeb ee ld  in de oorsprong, het punt van  oneindige

*) W . C a u e r. Theorie der L inearen W echselstrom -schallungen , I Bd. 
Leipzig 1941, pag. 298.
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demping komt overeen  met D e  dempingsfunctie vo o r  de
genoemde schakelingen w o r d t  nu in genormeerde v o r m :

/ ©tgh — =<s o
. | /Q  -  i

F f l T - , (3)

H ierin  komt één dem pin gsparam eter  k voor. H e t  verb an d  tussen 
de dem pingsparam eter k en het punt van  oneindige demping 
lu id t :

O
k =  =2°

floo 000 =
i +  k 

I -  /’

V o o r  de schakeling 3a is k <C I , voor  da is k I.
D e  spiegelbeeldim pedantie  in beide gevallen , voor frequenties 

in de omgeving van f mt is gelijk aan

Z =  Z
I -f ü  
i -  Ü (-0

U it  de p aram eters  /£ en Z m en de grensfrequenties  coI en co-1 
zijn alle elementen op eenvoudige wijze te bepalen.

D e  formules zijn in de volgende tab e l verenigd.

—

T A B E L  1.

Schakeling; 3a.
i < ,

L ,  =

Cb —

Cp =

c  =

2 CO;,/ Z ,„ | k
2 2 ro+I — co_!

co -j. x CO x
2 CO;;/ ;;/ | k CO— x

I -  k

"  CO m Z ,n | k

yCO/« Ẑ /;/

Schakeling  da.
£ >  I

= 2 CO,;/ Ẑ ,,/ |f k (k I

Ck —

2 2 
CO + 1 — CO-I

COi CO—x

2 /t

2 k

Cp =

2 co,,, Z jfj | k  cO(̂ Q \ k  i

2 ]//’
CO;,/ Z-ju (k I j

c - I k
co Zm m



D e  m axim ale re la t ieve  ban db reed te  vo lgt uit de v o o r w a a r d e
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c± >
Ck

w a a r in  a de minimale verhouding (131) aan gee lt .
U it  boven staan d e  formules vinden w e  bij benadering voor

A  ƒ
de re la t ieve  ban db reed te

fm

A  ƒ  /  I / 7 v<  (i — a’) re sp .
f<n 2 O. fm  2 (X y

H ieru it  zien w e  d at  w e  de dem pingsparam eter k niet w i l le ­
keurig  kunnen kiezen.

D e  v ier  secties van  dit fdter zijn ontw orpen  met de vo lgen­
de gegevens:

A  ƒ  =  75 Hz, Z„, — 53000 Q en k — 4,0 1,8 0,55 en 0,25 .

Bij de overige filterschakelingen nemen w e  ook betrekk in g  (1) 
aan. D i t  betekent, d a t  w e  een sy m m e tr ie v o o rw a a rd e  invoeren, 
w a a r d o o r  het a a n ta l  dem pingsparam eters  van  tw ee  tot een 
w o r d t  gereduceerd. D o o r  de freq uen tietransform atie  (2) vinden 
w e  als genorm eerde dempingsfunctie vo o r  alle overige sch a k e ­
lingen :

/ ö  IT  &  / £ \tgh -  =  \k  . (6)
2 \ Q2 — i

D e  punten van oneindige demping en (o ^  komen nu
overeen met — en 4- , het verb an d  met de p ara m e te r
/’ is nu :

Cf -  i I£ =  -----  £}„ =  — L =  k < l
Qlo V i -  k

D e  spiegelbeeldim pedanties zijn w e l  verschillend. In de t a b e l ­
len 2 t/m 4 zijn de form ules vo o r  de elementen, de spiegel- 
beeldim pedantie in de omgeving van f m en de maximale r e la ­
tieve bandbreedten  aangegeven.
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T A B E L  2.

Form ules  schakeling fig. 6a.
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D e  drie secties van  dit filter zijn o n tw orpen  met de volgende 
gegevens : A  f  =  300 //c  /f,„ =  66200 A  k  =  0,65 .

T A B E L  3.

U  =

C* =

O ,  =

F o r m u l e s  s c h a k e l i n g  l ig .  8 a .

2 CO/// /^;;/ 2 co,„ z „ ,  y  k
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y = y i +  ü  
i -  ü

A / ^ I
fm  Cl
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D e  gegevens van  de tw e e  secties van  dit filter zijn :

A  f  -  600 Hz Z m — 1350 0  Q k =  0 7  k =  1 ,0  .

T A B E L  4.

Form ules schakeling fig. 10a .

Ohn ( I ~

2 Z Vl J /\ (CÜ + 1 Cü'vt)

z — z/ O  ------ ) ) 1

I I -

D e  minimale ban db reed te  vo lgt  uit de v o o r w a a r d e  d a t  de 
p a ra l le lv e r l ie sw e e rs ta n d  van  L a g ro ter  moet zijn dan de af- 
s lu itw eerstan d . D e  a fs lu itw e e rs ta n d  is minstens gelijk aan  Z m. 
Ste llen  w e  de sp o e lk w alite it  Q, dan moet v o ld a a n  zijn aan

A  p — CO;// Q l'a A> Z m

M e t  enige benaderingen vinden w e  hieruit

A / >  1

f m Q
D e  tw ee  secties van  dit filter zijn nu on tw orpen  met de 

volgende g e g e v e n s :

A  f  — 1670  Hz l * =  0,9 

Z,„ =  55000 Ü Q =  245
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Discussie

I r  W . L u i  o i s :  W o rd t  de doorlaatkrom m e in de prak tijk  niet n a ­
delig beïn vloed als w e het filter afslu iten  met transfo rm ato ren  om dat deze 
geen zuivere ohmse w eers tan d  leveren?

I r  F . M a a r l e v e l d :  In derdaad  is bij smalle fd ters een grote capaci-
tieve com ponent van de afslu iting  funest. W e  kunnen de filters dan b e te r 
o f met afgestem de transfo rm ato ren  o f via een spanningsdeler afslu iten .

I r  R o d e n b u r g :  Bij lage frequen tie  (100 k H z )  en brede filters (1500 
H z en hoger) is de invloed van de afslu itim pedantie  aan de randen  veel 
g ro te r dan de kw alite it van het k w arts . W a t  zijn dan de voordelen van 
het gebru ik  van k w a rts?

M .:  Bij w elke relatieve bandbreed ten  d it het geval is zal af hangen van 
de filterschakehng. In ieder geval zal de stab ilite it be ter zijn.

I r J. S t o l k :  Telegrafietekens hebben het k a ra k te r  van overgangsver­
schijnselen. D aarb ij speelt niet alleen de door U genoem de dem pings-fre- 
quen tiekarak te ris tiek , m aar ook de laze -freq u en tiek arak te ris tiek  een rol. 
H oe is d it in aanm erk ing  genomen bij de dim ensionenng van U w  filters 
voor optim ale w eergave der telegrafie-im pulsen.

M .:  Indien we een frequentie  inschakelen, w elke in het midden van het 
doorlaatgeb ied  ligt, blijkt de phase-vervorm ing klein te zijn t.o.v. de am ­
plitude vervorm ing. *)

I r  J. A. G r o s j e a n :  N a  met belangstelling de u iteenzetting  van de 
sp reker gevolgd te hebben, w ilde ik opm erken, d a t door het toepassen 
van afgestem de kringen als afslu it-elem enten voor kristalfilters, het .moge- 
lijk is om met m inder kristallen  dem pingskarak teris tieken  als besproken te 
verkrijgen.

Als voorbeeld moge dienen, d a t met een tw ee-k nsta llen  bandfilter voor 
loodsfrequentie  doeleinden bereik t is, op een frequen tie  van 60 k H z , een 
bandbreed te  van 80 H z voor een dem ping van 6 dB , 120 H z voor 20 dB, 
180 H  z voor 40 dB  en o00 H z  voor 60 dB .

V oor de berekening van deze filters kan verw ezen w orden  n aa r het a r ­
tikel „G eneralised  C urves for the D esign of the T w o -C ry s ta l B andpass 
f i l t e r  in „T he A larconi R ev iew ” , Vol. IX , N o. 2. A pril-June, 19*46.

M . : D a t U m et m inder elem enten ku n t vo lstaan  kom t do orda t U w  
dem pingskarak teristiek  m inder steil oploopt, n iet door het toepassen van 
afgestem de kringen als afsluitelem enten. D eze laatstgenoem de elem enten 
gaan pas bij b rede filters een rol spelen.

0  V olgens W . K üpfm üller (E .N .T . 1928 pag. 18) is de inslingertijd
2bij u itslu itend am plitude vervorm ing ty — , als B  de b an d b reed te  van

het filter is. Is er u itslu itend faze-vervorm ing dan  is de inslingertijd
r o = 'cV' 'cV' , d .w .z . het verschil in looptijd tussen de sein lre-3 co Jco „ \ d co ,
quentie  ooj// en de minimale looptijd. Indien nu, zoals in ons geval r2 zlt 
dan zal de am plitude vervorm ing overw egen,



Octrooien

Openbaar gemaakt 15 Januari 1949:

O. A. 87928, kl. 95f3. N.V. Philips. Schakeling voor versterken of in frequentie
transformeren van electrische trillingen, waarbij de versterking 
door steilheidsvariatie van de ontladingsbuis wordt geregeld 
en waarbij een zeker verband bestaat tussen een aanwezige 
tegenkoppeling en de versterking.

O. A. 104736, kl. 95c2. Radio Corporation. Schakeling voor detectie van in
frequentie gemoduleerde trillingen met verminderde gevoelig­
heid wanneer geen signaal ontvangen wordt.

O. A. 116024, kl. 2 la 452. Patelhold. W erkwijze voor het vervormen van een
frequentieband van electrische trillingen voor geheimhoudings- 
doeleinden.

O. A. 85768, kl. 95g3. Bell Telephone. Netwerk in de vorm van een in zich zelf
gesloten, uit een overkruis verbonden coaxiale- of dubbel- 
draadsleiding opgebouwde lus, waarmee een ontkoppeling tu i­
sen een zender en een hierbij opgestelde ontvanger verkregen 
wordt.

O. A. 125383, kl. 21a473a. W estern Electric. Schakelinrichting voor een diëlec-
trische golfgeleider.

O. A. 95703, kl. 42g8e. Radio Corporation. Inrichting voor het opwekken van
een volgens de omhullende van een signaalspanning verlopende 
spanning, in het bijzonder ten behoeve van de geluids-regi- 
stratie.

O. A. 100324, kl. 95mlOk. Radio Corporation. Inrichting voor het begrenzen
van amplituden door middel van twee versterkersystemen, die 
onderling gekoppeld zijn door een galvanische koppeling tus­
sen de kathoden en waarmee zowel de positieve als de nega­
tieve helften van de wisselspanning worden begrensd.

O. A. 125252, kl. 21a'9b. James Sayers & Charles W right. Magnetron met
een aantal anodesegmenten en een resonatorsysteem, bestaande 
uit een aantal trilholten waartussen koppelingen zijn aange- 
gebracht, ten einde ongewenste trillingsvormen te verhinderen.

Openbaar gemaakt 15 Februari 1949:

O. A. 91218, kl 21a‘35b. Bell Telephone. Verbeterde schakeling voor compen­
satie van de in de uitgangskring van een door wisselstroom 
verhitte buis optredende bromtoon.

O. A. 116813, kl. 21c47a8. N.V. Philips. Inrichting voor het opwekken van een
in fase willekeurig regelbare spanning.



O. A. 109872, kl. 95d2h. W estern Electric. Versterker met negatieve terugkop­
peling, waarbij genereren door onstabiliteit van de versterker 
wordt onderdrukt.

O. A. 93467, kl. 97cala2. W estern Electric. Inrichting voor het automatisch op
een vaste waarde regelen van het seinniveau in de ontvang- 
keten van een seinoverdraagstelsel, werkende met ruststroom 
en werkseinen.

O. A. 115553, kl. 95g3. Société industrielle des procédé Loth. Impedantie- inver­
terend netwerk met variabele reactanties.

O. A. 105285, kl 95a5f. N.V. Philips. Schakeling voor het stabiliseren van een
oscillator, waarbij een regelspanning wordt opgewekt met be­
hulp van een aantal gelijkrichters en condensatoren.

O. A. 111869, kl 95b2. N.V. Philips. Inrichting voor fasemodulatie van elec-
trische trillingen, waarbij de trillingen toegevoerd worden aan 
een netwerk met een aantal fasedraaiende cellen.

He.

Boekbespreking
H. Rens, Leerboek der radio-techniek. Deel I. 5e druk. Llitg. Kluwer, 
Deventer. Prijs ƒ 12.50.

V an dit bekende leerboek der radiotechniek, bestemd voor hen, die zich voor­
bereiden voor de examens voor radiomonteur, radiotechnicus en radiotelegrafist, 
is van deel I de 5e druk verschenen. Dit deel behandelt de algemene grondslagen, 
waarmede een radiotechnicus op de hoogte moet zijn alvorens de eigenlijke radio­
techniek met vrucht te kunnen bestuderen. Achtereenvolgens worden de grond­
begrippen van electriciteit en magnetisme, de schakelingen bestaande uit weer­
standen, zelfinducties en capaciteiten, wisselstromen en -spanningen, dynamo’s, 
motoren en transformatoren, meetinstrumenten, microfoons en luidspeakers be­
handeld. Hierbij zijn hoofdzakelijk de eisen voor het examen-radiotechnicus in 
het oog gehouden; voor de beide andere genoemde categorieën gaat de behan­
deling hier en daar wat ver.

De uiteenzettingen zijn over het algemeen duidelijk en aangepast aan het ont­
wikkelingspeil der lezers, voor wie het bestemd is. De elementaire wiskundige 
onderwerpen, die voor de bestudering der radiotechniek op dit peil nodig zijn, 
worden behandeld bij de technische onderwerpen, w aar zij worden toegepast. 
Deze wijze van behandeling biedt het voordeel, dat de wiskunde terstond aan 
practische voorbeelden wordt toegelicht, en daardoor gemakkelijker wordt be­
grepen. Een nadeel is evenwel, dat een bepaald onderdeel der wiskunde moeilijker 
is terug te vinden. Bovendien is de behandeling der wiskunde erg beknopt. 
Ook wekt het soms de indruk, dat een bepaald wiskundig probleem zijn toe­
passingsgebied alleen vindt in een bepaald onderdeel der techniek. Zo wordt 
bv. de behandeling der logarithmen besproken bij de geluidsleer, waardoor de 
mening zou kunnen ontstaan, dat logarithmen (ook de db) alleen bij het geluid 
betekenis hebben, een mening, die inderdaad wel voorkomt.

Bij deze nieuwe druk is het werk herzien, waardoor het in bruikbaarheid heeft 
gewonnen. Thans is het eenhedenstelsel van Giorgi toegepast. De vraagstukken



aan het eind van ieder hoofdstuk zijn vermeerderd o.a. met examenvraagstukken 
van de laatste jaren.

Vooral zij, die zich voorbereiden voor het examen radiotechnicus zullen van 
dit werk een nuttig gebruik kunnen maken. V an het 2e deel verscheen reeds de 
3e druk; met belangstelling zien wij het verschijnen van het in vooruitzicht ge­
stelde 3e en 4e deel tegemoet.

W .
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