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SUMMARY
A fte r  a  sh o rt g en era l in tro d u c tio n  in rad io as tro n o m y , a spec ia l rece iv e r 

is describ ed  th a t  has been  used fo r the f i r s t  o b se rv a tio n s  in the N e th e r-  
lan d s  o f the 1420 m c/s line in the sp ec tru m  o f g a lac tic  rad ia tio n .

§ 1 Inleiding

D e ra d io a s tro n o m ie  is een  w e l zee r jonge ta k  v an  één d e r  
o u d s te  w e te n sc h a p p e n , de s te r re k u n d e . W e  beh o ev en  slech ts  
te ru g  te  g aa n  to t  h e t j a a r  1932 om de e e rs te  ra d io a s tro n o -  
m ische w aarn em in g en  te  v inden . J a n s k y ( l ) * *  o n d erzo ch t to en  m et 
een  langzaam  ro n d d ra a ie n d e  g e rich te  a n te n n e  de z.g. an ten n e- 
ru is , en o n td e k te  d a a rb ij d a t  h ie rin  een  com ponen t o p tra d , 
d ie bij e lke om w en te ling  een  m axim um  v e rto o n d e  in de rich tin g  
van  de m elkw eg, en h e t s te r k s t  w a s  in de rich tin g  v an  h e t 
m elk w egcen trum . B oven d ien  w e rd  h e t m axim um  in de zelfde 
rich tin g  te ru g g ev o n d en  n a  te lk e n s  23 u u r  $6 m inu ten , dus n a  
één s id erisch e  dag , w a a ru i t  vo lgde d a t  de s tra lin g  in d e rd a a d  
u it h e t M e lk w e g s te lse l a fk o m stig  m oest zijn. D eze  m etingen  op 
14,6 m e te r  w e rd e n  la te r  b ev es tig d  d o o r  m etingen  v an  R e b e r  
op  1 ,87 m ete r. (2) M en  w a s  zich e c h te r  v o o r de oo rlog  nog h e le 
m aa l n ie t b e w u s t w e lk  een b e lan g rijk e  o n td ek k in g  w a s  g ed aan , 
d ie de b as is  zou g aan  vorm en  v o o r een geheel a p a r te  ta k  v an  
de as tro n o m ie ; m en zag  e r  eigenlijk  n ie t veel n ieuw e m ogelijk
h ed en  in.

G e d u re n d e  de la a ts te  oo rlog  o n td e k te  m en d a t  ook de zon 
ra d io s tra lin g  u itzo nd , te rw ijl  men bov en d ien  o n td e k te  d a t  som s 
s te rk e  s to te n  in de ra d io s tra lin g  v an  de zon o p tra d e n  tege lijk  
m et h e t o p tre d e n  v an  s to rin g en  in de rad io v e rb in d in g en , m ag
netisch e  s to rin g en , en g ro te  z o n n e v le k k e n a c tiv ite it  v an  de zon. 
D e  o o rlo g sin sp an n in g  lie t s lech ts  b e p e rk te  o nd erzoek in gen  o v er

*) V erb o n d en  aan  de S tich tin g , , ,R a d io s tra lin g  van  Z o n  en M e lk w e g .”
**) Z ie  blz. 14.
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de ze versch ijn se len  toe , en p as  n a  de oorlog  k o n d en  de o n d e r
zoekingen m et k ra c h t  te r  h an d  w o rd e n  genom en. A an v an k e lijk  
w a re n  d it  onderzoek ingen , die geheel in de rad io te ch n isch e  s fe e r 
p la a ts  vonden , m a a r  de v e rsch illen d e  b e lan g rijk e  en v a a k  r a a d 
se lach tig e  re s u lta te n  h eb b en  deze ond erzo ek in g en  s te e d s  m eer 
in de as tro n o m isch e  s le e r  g e b ra c h t, o m d a t a lleen  de a s tro n o o m  in 
s ta a t  is de v e rsch ijn se len  te  v e rk la re n  en n a a r  w a a rd e  te  sc h a tte n .

H e t  ra d io a s tro n o m isc h e  o n d erzo ek  w o rd t  teg e n w o o rd ig  in 
een g ro o t a a n ta l  la n d e n  u itg ev o e rd . In  de e e rs te  p la a ts  m oet 
genoem d w o rd e n  A u s tra lië , w a a r  een g ro te  g ro ep  a a n  een g ro o t 
a a n ta l  v e rsch illen d e  o n d erzo ek in g en  w e rk t ,  en zee r specia le  
in s tru m e n te n  v o o r d it  o n d erzo ek  w o rd e n  o n tw ik k e ld , zoa ls  de 
ra d io s p e c tro g ra a f  van  W i  1 d  en M  c C r e a d y ,  (3) w a a rm e e  h e t 
sp ec tru m  v an  de zo n n es tra lin g  tu sse n  yo  en 1 30 M H z  g ed u 
ren d e  h e t o p tre d e n  v an  de sn e lv e rlo p en d e  s te rk e  s to te n  w o rd t  
g e re g is tre e rd , w a t  re e d s  v an  g ro o t b e lan g  is g eb lek en  v o o r h e t 
o n d erzo ek  v an  de s tra lin g  van  de zon. O o k  E n g e la n d  en A m erik a  
h ou den  zich in te n s ie f  bezig  m et ra d io a s tro n o m isc h e  o n d e rzo e 
k ingen, te rw ijl in een a a n ta l  lan d en  op m in d er g ro te  sc h a a l op 
d i t  g eb ied  w o rd t  g e w e rk t. In  N e d e r la n d  w e rk e n  tw e e  g ro ep en . 
D e  P .T .T . h o u d t zich in h e t b ijzo n d er bezig  m et h e t  o nd erzoek  
v an  de zon in v e rb a n d  m et de inv loed  van  de zon op de r a d io 
v erb in d in g en , volgens een in te rn a tio n a a l v a s tg e s te ld  w aarn em in g s- 
p ro g ram m a. D a a r n a a s t  v ind en  w e de S tic h tin g  R a d io s tra lin g  
v an  Z o n  en M e lk w eg , w a a r in  de s te r re w a c h te n  in L e id en  en 
U tre c h t ,  de P .T .T . en h e t N a tu u rk u n d ig  L a b o ra to r iu m  v an  de 
N .V . P h ilip s  en h e t K .N .M .I . sam e n w e rk e n  bij zu iv er w e te n -  
sch ap p e lijk  ra d io a s tro n o m isc h  ond erzo ek , d a t  v e rd e r  financieel 
g esteu n d  w o rd t  d o o r  de O rg a n is a tie  v o o r zu iv er w e te n s c h a p 
pelijk  o n d e rzo ek  ( Z .W .O .) .  D  oor ons w o rd t  op h e t  ogenb lik  
gem eten  op een  golflengte v an  21,2  cm ( 1420,4 M H z ) , w a a ro p  een 
sp e c tra a llijn  van  h e t a to m a ire  w a te rs to f , die zich in te r s te l la ir  
in h e t  m e lk w eg ste lse l b ev in d t, o p tre e d t.

§ 2 H et radiociólronomióch onderzoek van de melkweg
H e t  m e lk w eg ste lse l h e e ft een s te rk  a fg e p la tte  vorm . In  d it  

s te lse l kom en vee lvu ld ig  d o n k ere  m a te rie w o lk e n  voor, w a a rd o o r  
h e t bij de gew one as tro n o m isch e  w aarn em in g en  n ie t m ogelijk is 
de v e rv e rw ijd e rd e  de len  e rv a n  w a a r  te  nem en. D e  vrij b e p e rk te  
kenn is die wij o v e r de b o u w  van  d it  s te lse l b e z itte n , h e e ft m en 
da n ook afge le id  u it w aarn em in g en  v an  h e t g ed ee lte , d a t  zich 
a s tro n o m isch  g esp ro k en , d ich t bij onze zon b ev in d t. D e  zon
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s t a a t  w a a rsc h ijn lijk  vrij d ich t bij de b u ite n ra n d  v an  h e t m elk 
w eg ste lse l. H e t  ra d io a s tro n o m isc h e  o n d erzo ek  van  de m elkw eg  
is d a a ro m  zo b e lan g rijk , o m d a t de ra d io s tra l in g  o n g eh in d erd  
d o o r deze d o n k ere  w o lk en  h ee n d rin g t, en wij d a a rd o o r  ook 
ra d io s tra lin g  v an  de v e r  van  ons v e rw ijd e rd e  de len  v an  de 
m elkw eg  k u n nen  on tvangen . Bij o p tisch e  w a arn em in g en  is in 
de rich tin g  v an  h e t m elk w eg cen tru m  de s tra lin g  n ie t  s te rk e r  
d an  u it a n d e re  delen , bij in fra ro o d w a a rn e m in g e n  is re e d s  ie ts  
van  h e t cen tru m  te  m eten , bij ra d io w a a rn e m in g e n  op b ijv o o r
b ee ld  200 M H z  v inden  w e  een zee r du idelijk  m axim um , d a t  
re e d s  m et zee r eenvoud ige a n te n n e sy s te m e n , zoals een  y ag i-  
a n te n n e , k an  w o rd e n  w aarg en o m en .

D e m etingen  die bij enige fre q u e n tie s  zijn g e d a a n  o v er de 
in ten s ite itsv e rd e lin g  v an  de s tra lin g  o v e r de hem elbol, h eb b en  
de verm o edens die m en o v er de b o u w  v an  h e t m elk w eg ste lse l had , 
in h e t algem een b ev estig d . D e  m etingen , die to t  d u s v e r  zijn 
g ed aan , geven ech er w ein ig  d e ta ils  o v e r de in te n s ite itsv e rd e lin g , 
in v e rb a n d  m et de vrij g ro te  b u n d e lb re e d te  v an  de g eb ru ik te  
an te n n esy s tem e n , w a a rv o o r  v a a k  p a ra b o lisc h e  re flec to ren  m et 
een a n te n n e sy s te e m  in h e t b ra n d p u n t, d an  w e l v lak k e  beam s 
w o rd e n  g e b ru ik t. In  ee rs te  b e n a d e rin g  is de b u n d e lb re e d te  
ev en red ig  m et de v e rh o u d in g  tu sse n  golflengte en d ia m e te r  v an  
de an te n n e . Z e lfs  m et de g ro o ts te  a n te n n e sy s te m e n  is deze 
v e rh o u d in g  veel g ro te r  d an  bij de lich tfreq u e n tie s  v o o r ons oog. 
D e  k le in s te  g e b ru ik te  b u n d e lb re e d te s  zijn v an  de o rd e  v an  een 
g ra a d , in h e t cen tim eter- en d ec im eterg o lv en  geb ied , te rw ijl bij 
m e te rg o lv en  gew oonlijk  b u n d e lb re e d te s  v an  ong eveer tien  g ra d e n  
w o rd e n  b e re ik t. E en  u itzo n d erin g  in d it  g eb ied  is de E n g e lse  
yo m e te r  p a ra b o o l, w a a rm e e  de A n d ro m e d e n e v e l(4) w e rd  w a a r 
genom en, d ie een  b u n d e lb re e d te  v an  o n g ev eer 2° h ee ft bij een 
golflengte v an  ca  2 m ete r.

V  o o r h e t w a a rn e m e n  v an  p u n tv o rm ig e  o b jec ten  a a n  de s te r re -  
hem el g e b ru ik t m en d an  ook v ee la l in te r fe ro m e te r  op ste llin gen , 
w a a rb ij g eb ru ik  w o rd t  g e m a a k t van  tw e e  g e rich te  a n te n n e 
sy stem en , een  g ro o t a a n ta l  go lflengtes v an  e lk a a r  v e rw ijd e rd  
en aan g e s lo te n  op dezelfde  o n tv an g e r. T engevolge v a n  h e t  o p 
tre d e n d e  w eg v ersch il v o o r de s tra lin g  u it v ersch illen d e  rich tin g en  
w o rd t  een  a n te n n e p a tro o n  v e rk re g e n  m et een g ro o t a a n ta l  
m axim a, gescheiden  d o o r n u lw a a rd e s . Is  nu de s tra lin g  geheel 
of g ed ee lte lijk  a fk o m stig  v an  een zee r k le in  geb ied  a a n  de hem el, 
en v e ra n d e r t  de p o sitie  van  d it  geb ied  t.o .v . h e t  a n te n n e sy s te e m  
(d o o r de d ra a iin g  v£in de a a rd e ) , d a n  k rijg en  w e a ls  re g is tra t ie
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een  a a n ta l  m axim a en m inim a, w a t  bij een  v e rsp re id e  s tra lin g  
n ie t h e t gev al is. O p  deze w ijze h e e ft m en in de la a ts te  ja re n  
een  g ro o t a a n ta l  p u n tb ro n n e n  of r a d io s te r re n  gevonden , to t  d u s
v e r  re e d s  m eer d an  h o n d erd . H e t  m e rk w a a rd ig e  e rv a n  is, d a t  
op  een enkele  u itzo n d erin g  n a  geen enk e l v e rb a n d  tu sse n  de 
o p tisch  w aarg en o m en  o b jec ten  en deze p u n tb ro n n e n  is gevonden , 
z o d a t de a s tro n o m e n  nog vo lkom en in h e t d u is te r  ta s te n  o v e r de 
a a r d  v an  deze m y ste rieu ze  h em elob jec ten .

E en  zee r g ro o t d ee l v an  zijn kenn is o v e r de te m p e ra tu re n  
en  bew eg ing en  v an  de s te r re n  k a n  de a s tro n o o m  afleiden  u it 
de  s p e c tra  v an  de s te r re n , in ' t  b ijzo n d er u it de p la a ts  v an  de 
sp e c tra a llijn e n  en de re la tie v e  h e ld e rh e id  e rv a n . B ew ee g t een 
s te r  zich v an  ons a f  d a n  o n tv an g en  w e tengevo lge  v a n  h e t 
D o p p le r-e ffe c t de s tra lin g  bij een  lag e re  fre q u e n tie , d a n  w a n 
n e e r  de a f s ta n d  to t  de s te r  c o n s ta n t b lijft. H e t  o p tre d e n  v an  één 
o f m eer sp e c tra a llijn e n  in de ra d io s tra l in g  zou b ijzo n d er b e la n g 
rijk  zijn, o m d a t h ie rd o o r  de sn e lh ed en  ook in die d elen , die 
v o o r  de gew one as tro n o m ie  o n b e re ik b a a r  zijn, w a a rg en o m en  
zouden  k u n nen  w o rd e n .

In  1944 b e re k e n d e  D r  v a n  d e  H  u 1 s t  (5) de m ogelijkheden  
v o o r h e t o p tre d e n  van  sp e c tra a llijn e n , en k w am  to t  de conclusie 
d a t  s lech ts  bij 1420 M H z  een sp e c tra a llijn  zou k u n n en  o p tre d e n . 
D e  e e r  v an  de o n td ek k in g  k o m t E w e n ( 6) v a n  H a r v a r d  U ni- 
v e r s i ty  in A m erik a  toe , die de lijn eind  M a a r t  '51 v o o r h e t 
e e r s t  w a a rn a m . E n k e le  w ek en  la te r  s la a g d e n  wij e r  in K o o tw ijk (7) 
ook  in de sp e c tra a llijn  w a a r  te  nem en, te rw ijl  s in d sd ien  ook  in 
A u s tra lië  de sp e c tra a llijn  is w aarg en o m en .

§ 3. Radioaélrononiiéchc ontvangers
H e t  o n tw e rp  van  de m eeste  ra d io a s tro n o m isc h e  o n tv an g e rs  

w o rd t  v o o r een  b e la n g rijk  d ee l b e p a a ld  d o o r  h e t fe it, d a t  de 
w a a r  te  nem en in te n s ite ite n  zo b u iten g ew o o n  k le in  zijn, en ge
w oonlijk  s lech ts  een  f ra c tie  zijn v an  de eigenru is  v an  de o n tv an g e r. 
V ro e g e r  g e b ru ik te  m en a ls  m a a t v o o r de gevoeligheid  de in- 
g an g ssp an n in g  in ji1 V nodig  v o o r een  b e p a a ld e  u itg an g sen e rg ie ; 
teg e n w o o rd ig  g e b ru ik t m en d a a rv o o r  m ee sta l h e t ru is g e ta l (8); 
de ra d io a s tro n o o m  g e b ru ik t een  te m p e ra tu u rm a a t om de ge
voeligheid  v an  zijn o n tv a n g e r  a a n  te  geven. W e  v ind en  de 
te m p e ra tu u rm a a t overig ens ook in de defin itie  van  h e t ru is 
g e ta l v a n  een  o n tv an g e r. W e  kunnen  h e t ru isg e ta l th e o re tisc h  
a ls  vo lg t b e p a le n : de o n tv an g e rin g an g  w o rd t  a fg e s lo te n  d o o r 
een  w e e rs ta n d  gelijk a a n  de k a ra k te r is t ie k e  im p ed an tie  v an  de
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an ten n e le id in g , en de ru isen erg ie  a a n  de o n tv a n g e ru itg a n g  w o rd t  
gem eten , w a a rb ij de w e e rs ta n d  zich op k a m e r te m p e ra tu u r  Y0 
b ev in d t. V e rv o lg en s  w o rd t  de w e e rs ta n d  v e rh it to t  een  te m 
p e ra tu u r  7 , to t  de ru isen erg ie  aan  de u itg an g  is v e rd u b b e ld . H e t  
ru isg e ta l is nu h e t te m p e ra tu u rv e rsc h il in eenheden  T0 u itg e d ru k t

N  = T  -  T  
T o

D it  g e ld t v o o r een o n tv a n g e r  m e t vo lled ige sp ieg e lre jec tie . 
H e t ru isg e ta l is een b e lan g rijk e  fa c to r  in de sic ;naal-ru isver- 
houd ing  bij een o n tv an g e r. D e  d o o r de a n te n n e  opgevangen  
energ ie  m eet de ra d io a s tro n o o m  ook in de te m p e ra tu u rm a a t, 
d o o r deze energ ie  gelijk te  s te lle n  a a n  de ru isen e rg ie  v an  een 
w e e rs ta n d  v an  te m p e ra tu u r  Ta1 te rw ijl de o n tv an g en  s tra lin g  
ook a fk o m stig  w o rd t  g ed ach t v an  een z w a r t  lichaam , w a a rv a n  
de s tra lin g s in te n s ite it  gegeven w o rd t  d o o r de w e t  v an  
R a y l e i g h -  J e a n s

2 k T
r

die een v ereenvoud ig ing  is van  de W e t  v a n  P l a n e k.
H e t  v e rb a n d  tu sse n  de te m p e ra tu u rv e rd e lin g  o v e r de hem el

bo l en de a n te n n e te m p e ra tu u r  w o rd t  b e p a a ld  d o o r h e t  rich tin g s- 
d ia  gram  van  de an ten n e .

Bij een ru isg e ta l v an  N =  11  is de e igenru is  v an  de o n tv a n g e r  
in te m p e ra tu u rm a a t u itg e d ru k t ( N — i )  T 0 ^  3000° K , t e r 
w ijl a n te n n e te m p e ra tu re n  v an  30° K  kun nen  o p tre d e n  in de 
ra d io a s tro n o m ie , z o d a t de an te n n e -en e rg ie  d an  s lech ts  i °/0 is 
v an  de e ig en ru isen erg ie  van  de o n tv an g e r.

D e  o n tv an g en  s tra lin g  h e e ft geheel h e t k a r a k te r  v an  ru is , 
dus een o n reg e lm atig  fluc tuerend  k a r a k te r ,  en h e t p rob leem  is 
dus in 't  a lgem een  h e t k un nen  m eten  van  een zo k le in  m ogelijk 
v e rsch il in gem iddelde ru isen erg ie . D e  n a u w k e u rig h e id  w a a rm e e  
de gem iddelde ru isen erg ie  b e p a a ld  k a n  w o rd e n  is g ro te r  n a a r 
m ate  o v e r een lan g e re  tijd  w o rd t  gem iddeld , o f p e r  tijd seen h e id  
m eer in fo rm atie  o v e r de ru is  w o rd t  v e rk reg e n , d .w .z. n a a rm a te  
de tijd c o n s ta n te  n a  de d e te c tie  g ro te r  is, en de m id d en freq u en t-  
b a n d b re e d te  g ro te r  is. Bij een  tijd c o n s ta n te  r en een b a n d 
b re e d te  A r  v inden  w e a ls  overb lijv en d e  flu c tu a ties  a c h te r  h e t 
la a g d o o r la te n d  filte r m et die tijd c o n s ta n te , in ene rg ie  u itg e d ru k t

1
/ ----------- --  — ------------------ —

I 2 71 A V . X
(2)
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D e form ule*) g ee ft dus o n g ev eer de e lfec tiev e  w a a rd e  v an  de 
fluc tua ties  in te m p e ra tu u rm a a t. H e t  k le in s t w a a rn e e m b a re  v e r 
schil in gem iddelde ru isen erg ie  is o n g ev eer v an  dezelfde  g ro o tte . 
In  de ra d io a s tro n o m isc h e  o n tv a n g e rs  v inden  w e gew oonlijk  
b a n d b re e d te s  v an  5 ^  10 M H z , e n  t i jd c o n s ta n te s  v an  I to t  10 
sec, a fh an k e lijk  van  de w a a r  te  nem en versch ijnse len . H ie rm ee  
w o rd e n  gevoeligheden  v a n  A '1 — i° /v  ot m in der b e re ik t. D i t  
is dus de th e o re tisc h e  g ren s v an  de gevoeligheid .

M e te n  w e e c h te r  bij een  gew oon  ra d io to e s te l  de o p tre d e n d e  
flu c tu a tie s  in de d io d es tro o m , d a n  zijn deze vee l g ro te r  te n g e 
volge v an  h e t  flu c tu e ren  v an  de v e rs te rk in g  v an  de o n tv a n g e r  
d o o r n e tsp a n n in g sv e ra n d e rin g e n , s te ilh e id sv e ra n d e rin g e n , t r i l 
lingen in de buizen , te m p e ra tu u rv e ra n d e r in g e n  en derge lijke . 
A lleen  d o o r een v e r  d o o rg ev o e rd e  s ta b il is a tie  v an  de v o ed in g s
sp an n in g en  en een zo rgv u ld ig  o v e rw o g en  b o u w  is m en e r  in 
g e s la a g d  de th e o re tisc h e  g ren s som s zee r d ich t te  b e n a d e re n . 
In  A u s tra lië  s te l t  m en gew oon lijk  de eis, d a t  de v e rs te rk in g  
te n m in s te  op o, I °jQ c o n s ta n t m oet zijn.

V e rd e r  b lijk t u it de form ule (2) d a t  de gevoeligheid  ev en 
red ig  is m et h e t  ru is g e ta l  N . B ijzondere  a a n d a c h t w o rd t  d an  
ook gew ijd  a a n  h e t b e re ik e n  v an  lage ru isg e ta lle n , v o o ra l bij 
h e t m eten  v an  zw a k k e  ra d io s tra lin g .

§ 4 . De 4pec[raaUijiioiiLi>aiiger, principe
V e rw a c h t  w e rd , d a t  de sp e c tra a llijn  op 1420 M H z , ind ien  

deze m e e tb a a r  zou zijn, een  geringe in te n s ite it  zou h eb b en . 
H e t  w a s  d aa ro m  nod ig  de th e o re tisc h e  g ren s van  de gevoelig 
heid  zo goed m ogelijk te  b e n a d e re n . Bij h e t  n o rm ale  o n tv a n g e r-  
ty p e  b e te k e n d e  d it  de noo d zak e lijk h e id  v an  een zee r  c o n s ta n te  
v e rs te rk in g , dus u ite rs te  s ta b ilis a tie  en d erg e lijk e , w a a rv o o r  een 
u itv o erig  en lan g d u rig  o n d erzo ek  nodig  zou zijn. D a a ro m  w e rd  
o v e rg eg aan  op een a n d e re  m eth o d e , die teg e lijk e rtijd  d o o r 
E w e n  w e rd  u itg e w e rk t in A m erik a , en een v a r ia tie  is op de 
m eth o d e  v an  D i c k e ( 9 ) .

Bij de D i c k e  o n tv a n g e r  w o rd t  m et een freq u en tie  v an  o n 
g ev eer 30 H z  de o n tv a n g e rin g a n g  om g eschak eld  tu sse n  de a n 
ten n e  en een  w e e rs ta n d , gelijk a a n  de im p ed an tie  van  de 
a n te n n e . W a n n e e r  nu  de a e q u iv a le n te  te m p e ra tu u r  v an  de 
a n te n n e  v e rsc h ilt v an  de te m p e ra tu u r  v an  de w e e rs ta n d , w o rd t  
gem iddeld  de éne h a lv e  p e rio d e  m eer ru is  o n tv an g e n  d an  de

*) Z ie  voo r afle id ing  bijv. b e t a r tik e l van  D r  F . L . S tu m p e rs  b in n e n 
k o rt in b e t N ed . T . voor N a tu u rk u n d e .
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a n d e re  h a lv e  p e rio d e ; de ru is  w o rd t  g em o d u leerd  m et een blok- 
sp an n in g  m et een f re q u e n tie  v an  30 H z. D e  g ro o tte  v an  deze 
m od u la tieco m p o n en t, die d ire c t ev en red ig  is m et h e t  versch il 
d e r  be id e  te m p e ra tu re n  w o rd t  nu n a  v e rs te rk in g  en d e te c tie  
gem eten  m et een  p h a se d e te c to r . D o o r  h e t snelle  schak e len  
w o rd en  de langzam e v o ed in g ssp an n in g sflu c tu a tie s  v o o r h e t g ro o t
s te  d ee l geë lim ineerd  en is m in d er r ig o reu s  s ta b ilis e re n  nodig.

In  ons gev al w a s  h e t p ro b leem  h e t m eten  van  een sp e c tra a llijn  
g e su p e rp o n e e rd  op een zw ak  co n tin u sp ec tru m . D eze k a n  w o r 
d en  gem eten  d o o r h e t verge lijken  van  de s tra lin g s in te n s ite it  op

de fre q u en tie  van  de sp e c tra a llijn , en op een fre q u en tie  een 
eind n a a s t  de lijn. H e t  l ig t dus v o o r de h an d  in de o n tv a n g e r 
v o o rd e  sp e c tra a llijn , in p la a ts  v an  tu sse n  a n te n n e  en ru isb ro n , te  
sch ak e len  tu sse n  tw e e  f req u e n tie s , op de sp e c tra a llijn , en e rn a a s t .

§ 5 . De dpcclraalhjnonU’anger, schema
H e t  b lo k sch em a v an  de o n tv a n g e r  is gegeven in fig. 1 . H e t  

a n te n n e s ig n a a l k om t b innen  m et een flexibele coax ia le  k ab e l. 
Tussen a n te n n e k a b e l en h e t m en g k ris ta l, een d o o r P h ilip s  v e r 

v a a rd ig d  1 Ar 2 I C - g e rm a n iu m k ris ta l, is een a a n p a s s in g s tra n s -  
lo rm a to r  a a n g e b ra c h t, w a a rm e e  een eenvoud ige a a n p a ss in g  tu s 
sen a n te n n e  en k r is ta l  w e rd  v e rk reg e n . D e  e e rs te  locale  oscil- 
la to r  is k r is ta l  g e s tu u rd , m et een re a c ta n tie b u is  d ire c t o v e r h e t 
k r is ta l ,  w a a rm e e  een freq u en tie v e rsc h u iv in g  A f T van  ong eveer 
0,5 k i l  z v an  de o sc illa to r  fre q u e n tie  f x =■  6,437 M H z  w e rd  b e 
re ik t. D eze  k r is ta l! re q u e n tie  w o rd t  in een a a n ta l  t r a p p e n  216 
m aal verm enigvu ld igd . A ls la a ts te  buis is een E C  55 a ls  v e rv ie r-
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v o u d ig er to e g e p a s t, m et een  coax ia le  p la a tk r in g . D e u itg angs- 
fre q u en tie  f ^ — 139°  M H z  w o rd t  d o o r de f re q u e n tie m o d u la to r  
dus o n g ev eer A — o ,1 1  M H z  g e v a rie e rd . Bij de m etingen  w o rd t  
dus s te e d s  v e rg e lek en  tu sse n  tw e e  fre q u e n tie s  o ,I I  M H z  van  
e lk a a r  v e rw ijd e rd .

D e  e e rs te  m id d e n fre q u e n tv e rs te rk e r  h e e ft een  ru isa rm e  ingang , 
aangezien  het ru is g e ta l  v an  de o n tv a n g e r  a ls  geheel in b e la n g 
rijke  m ate  b e p a a ld  w o rd t  d o o r  h e t ru is g e ta l  van  de m id d e n fre 
q u e n tv e rs te rk e r . H ie rv o o r  is de b ek en d e  W A llm an sch ak e lin g  
(cascode) to e g e p a s t, w a a ra c h te r  d rie  t r a p p e n  b re e d b a n d v e rs te r -  
k ing  (E E  So) volgen m et een b a n d b re e d te  van  4 M H z , v e rk re 
gen d o o r to e p a ss in g  van  s ta g g e re d -p a irs . D a n  vo lg t een  m eng- 
buis m et d a a ra c h te r  de tw e e d e  m id d e n fre q u e n tv e rs te rk e r  m et 
een b a n d b re e d te  v an  25 K H z  ( tw ee  t r a p p e n  E A F  42 m et tr a n s -  
fo rm a to rk o p p e lin g ).

M e t b eh u lp  v an  de v a ria b e le  tw e e d e  o sc illa to r, die a ls  C o l- 
p it ts -o sc il la to r  is u itg ev o e rd , k a n  a ls  h e t w a re  h e t b re d e  e e rs te  
m id d e n lre q u e n tk a n a a l d o o r h e t sm alle tw e e d e  m id d en freq u en t-  
k a n a a l w o rd e n  afgezoch t.

H e t  r e s u l ta a t  is dus, d a t  de e e rs te  locale  o sc illa to r  s te e d s  
sc h a k e lt tu sse n  tw e e  fre q u e n tie s  m et een  v a s t  Ireq u en tiev e rsch il, 
te rw ijl m et b eh u lp  van  de con tinu  v a ria b e le  tw e e d e  o sc illa to r  
de beide  fre q u en tie s , w a a ro p  w o rd t  o n tv an g en , sam en  o v e r een 
f re q u e n tie b e re ik  v an  4 M H z  rondo m  de fre q u e n tie  v an  de sp ec 
tra a lli jn  1420,4 M H z  kun nen  w o rd e n  versch o v en .

In  h e t f re q u e n tie sp e c tru m  a c h te r  de d io d e d e te c to r  k o m t nu, 
w a n n e e r  e r  een  in te n s ite itsv e rsc h il in o n tv an g en  s tra lin g  v o o r 
de beide  fre q u e n tie s  is, een  30 H z com ponen t voor, die in fase , 
of in teg e n fa se  is m et de 3° H z  b lo k sp an n in g  die de re a c ta n -  
tie m o d u la to r  s tu u r t ,  a l n a a r  ge lang  de in te n s ite it  op de éne, 
d an  w e l de a n d e re  fre q u e n tie  h e t  g ro o ts t  is. D a a r n a a s t  v inden  
w e  een con tinu  ru issp ec tru m , w a a rv a n  de in te n s ite it  m et de 
fre q u e n tie  a fn eem t, to t  o n g ev eer 25 k H z .

A c h te r  de d e te c to r  v inden  w e nu een se lec tiev e  3° H z  v e r 
s te rk e r , gevolgd  d o o r een p h a se d e te c to r , die g e sy n c h ro n isee rd  
is m et de b lo k sp an n in g . A c h te r  deze p h a se d e te c to r  is een laag - 
d o o rla te n d  filte r  a a n g e b ra c h t. D i t  geheel w e rk t  a ls  v e r s te rk e r  
m et een zee r sm al b a n d fd te r  rondom  de fre q u e n tie  v an  de b lo k 
spann ing , w a a rd o o r  de 30 H z com ponen t w o rd t  d o o rg e la te n , en 
een  zee r k le in  g ed ee lte  van  h e t ru issp e c tru m  in de om geving 
van  deze freq u en tie .

D e  se lec tiev e  v e r s te rk e r  v ó ó r de p h a s e d e te c to r  is nodig  om-
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d a t  de g esy n ch ro n isee rd e  d e te c to r  ook gevoelig  is v o o r de f r e 
q u en tie s  (211 +  I ) f 0 a ls  /o  de sc h a k e lfre q u e n tie  is, z o d a t zo n d er 
de se lec tieve  v e r s te rk e r  ook bij deze fre q u e n tie s  ru is  w o rd t  
d o o rg e la te n , w a t  de gevoeligheid  v an  de o n tv a n g e r  zou verm in 
d e ren . E r  m ag e c h te r  geen fa se d ra a iin g  in deze v e r s te rk e r  o p 
tre d e n , o m d a t h ie rd o o r  ook de gevoeligheid  v an  de d e te c to r  
a fn eem t. D e  gevoeligheid  a ls  functie  van  de p h a se d ra a iin g  v e r 
lo o p t volgens een cosinus.

H e t  la a g d o o r la te n d  f ilte r  h e e ft een  b a n d b re e d te  van  H zi Oo v ereen k o m en d  m et een  tijd c o n s ta n te  r =  12 sec.
H ie ra c h te r  vo lg t een g e lijk s tro o m v e rs te rk e r , te rw ijl de gelijk 

sp an n in g  w o rd t  g e re g is tre e rd  d o o r een P h ilip s  re g is tre re n d e  
m ete r, b e ru s te n d  op een se rv o sy s teem .

A ls v o e d in g sa p p a ra tu u r  w e rd  v o o r de g loe istroo m voed ing  een 
sp ec ia le  e lec tro n isch  g e s ta b ilise e rd e  w isse ls tro o m v o ed in g  to e g e 
p a s t , w a a rb ij in serie  m et de g lo e is tro o m tra n s fo rm a to r  een 
tr a n s d u c to r  is opgenom en, die w o rd t  g e s tu u rd  v ia  een v e rs te r -  
k e rb u is , d o o r de inw endige w e e rs ta n d  van  een op de g loeistroom - 
tr a n s io rm a to r  aan g e s lo te n  v e rzad ig d e  d iode, z o d a t op co n s ta n te  
g lo e is tro o m en erg ie  w o rd t  g ereg e ld .

D e  h o o g sp an n in g sv o ed in g en  w a re n  alle  e lec tro n isch  g e s ta b ili
se e rd e  voedingen, m et a ls  c o n tro le re n d  e lem en t de s ta b il is a to r -  
buis 85 A  I.

V e rsch ille n d e  o n d e rd e len  v an  deze o n tv a n g e r  w e rd e n  d o o r 
h e t N a tu u rk u n d ig  L a b o ra to r iu m  in E in d h o v en  o n d e r le id ing  van  
D r  F . L. S t  u m p e r s  geb ouw d.

§ 6 . De gevoeligheid van de ópeclraallijnonlvanger
Z o a ls  gezegd w e rd  een tijd c o n s ta n te  van  12 sec g eb ru ik t, 

w a a rd o o r  de m ee tsn e lh e id  k le in  is, en elke re g is tra t ie  vrij lan g  
d u u rt. D eze  g ro te  tijd c o n s ta n te  is e c h te r  nodig  om een vo ldoend  
g ro te  gevoeligheid  te  b e re ik en . Bij deze o n tv a n g e r  w a s  de mid- 
dcnl re q u e n tb a n d  b reed  te  m e t w illek eu rig  g ro o t te  kiezen, in v e r 
b a n d  m et de b re e d te  v an  de sp e c tra a llijn , z o d a t bij deze o n t
v a n g e r  v = 25.IO3 H z  is.

H e t  ru isg e ta l kon  s lech ts  vrij o n n au w k eu rig  w o rd e n  gem eten  
d o o r  de zon a ls  ru isb ro n  te  g eb ru ik en , w a a rv a n  de in te n s ite it  
vrij goed b ek en d  is bij deze fre q u e n tie . R ek en in g  houdend  m et 
de verliezen  in de a n te n n e k a b e l, w e rd  een effec tie f ru isg e ta l van  
o n g ev ee r 25 gevonden . D it  is vrij hoog en k an  w o rd e n  v e rb e te rd .

D e  gevoeligheid is nu, w a n n e e r  wij de formule  van  D i c k e ( 9 )  
geb ru iken
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A T =  = N  T0  io° K  (3)
2 y 2 y 2 Ti r . A v

In  ru issp an n in g  u itg e d ru k t o v e r een im p ed an tie  v an  5° kJ kom t 
d it ov ereen  m et een in g an g ssp an n in g  v an  1,3 . IO-8 V o lt , bij een 
b a n d b re e d te  van  25 k H z .

§ 7. H et gebruikte antennesysteem
D e  an te n n e , die bij deze o n tv a n g e r  w e rd  g e b ru ik t, b e s ta a t  

u it een  p a ra b o lisc h e  re fle c to r  m et een  open ing  v an  7,5 m e te r 
d iam e te r, m et in h e t  b ra n d p u n t een h a lv e-g o ll d ipoo l m et een 
re flec to r. D e  p a ra b o lisc h e  re flec to r is n a a r  a lle  r ich tin g en  d r a a i 
b a a r .  D e  in s te llin g  g esch ied t m et een tw e e ta l  m o to ren , één v oo r 
de bew eg in g  in h e t h o rizo n ta le  v la k  o v e r 36°°, de tw e e d e  v o o r 
de v e rtic a le  bew eg ing  o v e r go°. D eze  re flec to r is in de oo rlog  
d o o r de D u its e rs  in onze du inen  g e b ru ik t en n a  de o o rlog  d o o r 
de P .T .T . n a a r  K o o tw ijk  o v e rg e b ra c h t en geheel h e rs te ld , en 
is ons op h e t ogenb lik  v o o r onze m etingen  w e lw illen d  te r  b e 
sch ikk ing  g este ld .

D e  h a lv e-g o lf d ipo o l is m et een b a lu n  a a n g e s lo te n  op een 
coax ia le  k ab e l, die de a n te n n e  en de o n tv a n g e r  in de w a a r -  
nem ingsru im te  a c h te r  de re flec to r v e rb in d t. D e  re flec to r b e s ta a t  
u it een  c irke lv o rm ige  p la a t ,  die op een k w a r t  golflengte v o o r 
de d ipo o l is a a n g e b ra c h t, en v e rh in d e r t  d a t  de d ire c te  s tra lin g  
d o o r de d ipo o l w o rd t  o n tv an g en . A ls h a lfw a a rd e -b re e d te  w e rd  
v oo r h e t a n te n n e d ia g ra m  3° gevonden , te rw ijl  de gain  o n g ev ee r 
39 db b e d ra a g t. D e  genoem de h a lfw a a rd e -b re e d te  is ra d io te c h -  
nisch  g esp ro k en  zee r m ooi; v e rg e lek en  e c h te r  m et de a s tro n o 
m ische k ijk e rs  m et h a lfw a a rd e b re e d te s  v an  boo gseco n d en  is de 
a n te n n e  een s lech te  as tro n o m isch e  k ijk e r. E en  sm alle re  b u n d e l 
k a n  v rijw e l a lleen  v e rk re g e n  w o rd e n  d o o r de re flec to ro p en in g  
te  v e rg ro te n , o m d a t de th e o re tisc h e  b u n d e lb re e d te  w o rd t  b e p a a ld  
d o o r h e t b u ig in g sp a tro o n  van  de an te n n eo p en in g  en  de w e rk e 
lijke b u n d e lb re e d te  v an  onze a n te n n e  deze re e d s  goed b e n a d e r t. 
D e  s tich tin g  h o o p t o v e r enige ja re n  in h e t  b ez it te  zijn v an  een 
p a ra b o lisc h e  re flec to r v an  25 m d iam e te r, w a a rm e e  een  aan z ien 
lijk sc h e rp e re  b u n d e l b e re ik t  za l w o rd e n .

§ 8. Waarnemingsmethoden en meetresultaten
Bij de e e rs te  w a a rn em in g en  m et deze o n tv a n g e r  w e rd e n  to t  

d u sv e r  tw e e  m eth o d en  gevolgd. Bij de e e rs te  m eth ode  w e rd  de

3
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fre q u en tie  v an  de tw e e d e  locale  o sc illa to r  lang zaam  con tinu  
g e v a r ie e rd  o v e r een fre q u e n tie b e re ik  van  500 k H z  rondom  de 
fre q u e n tie  van  de sp e c tra a llijn , w a a rb ij een re g is tra t ie  w o rd t  
v e rk reg e n , w a a rv a n  fig. 2 een b e re k e n d  v erlo o p  geeft.

Tengevolge v an  de g ro te  tijd c o n s ta n te  m oet d it  v a r ië re n  van  
de fre q u en tie  langzaam  g eb eu ren , bij onze m etingen  d u u rd e  één 
re g is tra t ie  20 m inu ten . Bij een  m eting  w e rd  v rijw e l s te e d s  m et 
s t i ls ta a n d e  a n te n n e  g e w e rk t, z o d a t bij begin en eind  viin zo n 
m eting  de a n te n n e  op v e rsch illen d e  delen  v an  de hem el s t a a t  
g e rich t tengevo lge  van  de d ra a iin g  v an  de a a rd e .

H e t  in te n s ite itsv e rlo o p  van  de s tra lin g  m  de om geving van  
de m elkw eg  w e rd  d a a ro m  a n d e rs  gem eten . D e  tw e e d e  o sc illa to r  
w e rd  d aa rb ij te lk e n s  n a  enige m inu ten  om geschakeld  v an  de 
fre q u en tie  b eh o ren d  bij h e t  p o sitiev e  m axim um  in h e t e e rs te  ty p e  
reg is ti a tie , n a a r  die v an  h e t n eg a tiev e  m axim um , en  om gekeerd . 
W e  k rijgen  d an  dus een b lok jes krom m e, w a a rv a n  de am pli-

F ig . 2

tu d o  ev en red ig  is m et de in te n s ite it  v an  de s tra lin g . W e l  m oet 
s teed s  op enkele  p u n te n  g e c o n tro le e rd  w o rd e n  o f de fre q u e n tie  
v an  de sp e c tra a llijn  tengevo lge  van  h e t D o p p le re ffe c t n ie t is 
verschoven , m a a r  een com binatie  van  beide  m eth o d es  g ee ft een 
goede m eting  v an  de sp e c tra a llijn .

D e  e e rs te  m etingen  die g e d a a n  w e rd e n  d ro eg en  nog een voor- 
lop ig  k a r a k te r .  D e  o p b o u w  v an  de o n tv a n g e r  w a s  nog en ig s
zins p ro v iso risch , te rw ijl  goede h o o g freq u en t m e e ta p p a ra tu u r  
nog o n tb ra k , w a a rd o o r  co n tro le  op de o n tv a n g e r  s lech ts  g ed ee l
te lijk  m ogelijk w a s . D e  e e rs te  m e e tse n e  h e e ft e c h te r  re e d s  een 
a a n ta l  b e la n g w e k k en d e  re s u lta te n  o p g e lev erd . Z o  is in d e rd a a d  
reed s  ie ts  van  de sn e lh ed en  in de to t  d u sv e r  o n b e re ik b a re  delen  
v an  de m elkw eg  gem eten . D e  n ieuw e m etingen , die b in n e n k o rt 
m et de v e rb e te rd e  o n tv a n g e r  zullen beg innen , zu llen  w a a rsc h ijn 
lijk a lle r le i n ieuw e gegevens o v e r de b o u w  v an  de m elkw eg 
o p lev eren .

K o o tw ijk -R ad io , 1 N o v em b er 1951.
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Discussie

I r  H . d e  L a n g e  D z n :  In  w e lk  freq u en tieg eb ied  la a t  de io n o sfee r
s tra lin g  u it h e t heelal d o o r?

I r  C . A. M  u i l  e r :  H e t  freq u en tieg eb ied  van  de ra d io as tro n o m ie  w 'o rd t
aan  de lange g o lflen g tek an t b eg ren sd  d o o r de ionosfeer, de g ren s lig t h ie r 
bij 15 a 20 m eter. D e  an d e re  g rens lig t bij ongeveer 0,5 cm, bij k o rte  
golflengtes tre d e n  a b so rp tie s  op in de a a rd se  a tm o sfeer.

D r  H  . J. G r o e n e w o l d :  A an  w e lk e  o v erg an g  is deze 21 cm w a te rs to f -  
s tra lin g  toe te sch rijv en ?

M . : H e t g ro n d n iv eau  v an  de a to m a ire  w a te r s to f  is g e sp lits t in tw 'ee
fijn s tru c tu u r  n iveaux . D e  21 cm stra lin g  is te  d an k en  aan  een z.g. ,,v e r 
boden  o v e rg an g ” tu ssen  deze  n iveaux .

D r  I r  A v. W e e l :  W^at  is de b re ed te  v an  de sp e c tra a llijn ?  T re e d t
e r bij deze fre q u en tie  geen a b so rp tie  op in de a tm o sfeer, en is, w a n n e e r  
e r  geen a b so rp tie  o p treed t, de inkom ende ru is  dus a lleen  u it de w e re ld 
ru im te  afkom stig , en m et w elk e  ac q u iv a le n te  te m p e ra tu u r  kom t d it overeen  ?

M .:  P re c ie s  gem eten  is de b re ed te  v an  de lijn nog n ie t, ze b e d ra a g t
ongeveer 50 k H z . D e a b so rp tie  is v e rw a a r lo o sb a a r , de a n te n n e te m p e ra tu u r  
is d a n  ook in d e rd a a d  erg  laag , w a n n e e r  de an ten n e  op de w ere ld ru im te  
is gerich t, op de fre q u en tie  v an  de lijn ongeveer 50° K, n a a s t  de f re q u e n 
tie w aa rsch ijn lijk  s lech ts  10° K.

D r  H . B r u i n i n g :  Is  h e t m ogelijk, d a t  nog a n d e re  sp ec traa llijn en ,
van  a n d e re  gassen , zoals He, o p tre d en  in h e t rad io g eb ied ?

M . : T o t d u sv er is d it de  enige w aa rg en o m en  sp ec traa llijn , de k a n s  op
het o p tred en  van  a n d e re  lijnen lijk t to t d u sv e r zee r k lein , vo lgens a s tro 
nom ische b erek en in g en .

I r  J. R o d r i g u e s  d e  M i r a n d a :  Is u it h e t fe it, d a t  ra d io s tra lin g  u it 
v e ra f  gelegen delen  v an  de m elkw eg  w el, en lic h ts tra lin g  n ie t w a a rn e e m 
b a a r  is, te concluderen , d a t e r m a te riew o lk en  in de ru im te  a a n w ez ig  zijn? 
Is e r ie ts b ek en d  o v er de ro ta tie sn e lh e id  van  h e t m elk w eg ste lse l u it de 
rad iom etingen  ?

M .:  D e  aan w ez ig h e id  van  de d o n k ere  w o lk en  w a s  reed s  op v e rsc h il
lende m an ieren  d o o r de astro n o m en  aan g e to o n d . D e  rad io m etin g en  b e v e s
tigen  d it. U it de sn e lh e id sv erd elin g  v an  de s te ire n  in de b u u r t  van  ons 
zo nn este lse l h ad  m en reed s  ie ts  o v er de ro ta tie sn e lh e id  v an  het m e lk w eg 
stelsel k u n nen  afleiden. D e  ee rs te  ra d io w a a rn em in g e n  aan  de s p e c tra a l
lijn bevestigen  deze m etingen  ongeveer, m a a r nieuw 'e m etingen  zijn h ie rv o o r 
nodig.

D r  I r  J. v. S l o  o t e n :  W a a ro m  w e rd  50 H z  als sc h a k e llre q u e n tie  g e 
b ru ik t ?

M .:  D e  fre q u en tie  50 H z  wro rd t gew oonlijk  in de z.g. D ick e -o n tv a n g e r
g e b ru ik t; h e t b leek  v e rd e r  d a t de freq u en tie  n ie t veel hoger gekozen kon 
w o rd en , bij hogere freq u en tie s  nam  de fre q u en tie sp ro n g  in de k ris ta l!  re- 
q u en tie  af.
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Het gebruik van koude-kathodebuizen
als schakelelement

door W . Six *)

V oordrach t gehouden voor het N ederlands Radio G enootschap op 31 Oct. 1951.

S U M M A R Y
In  th is p a p e r  it is a rg u ed , th a t  th e re  is an  e lec tro n ic  an a lo gy  fo r  m ost 

c irc u its  w h ich  can  be b u ilt up  w ith  e lec tro -m ech an ica l p a r ts , such  as 
re la is , sw itch es , etc. A sm all co ld -ca th o d e  gas filled va lve  h as been  d e v e 
loped  to be u sed  as sw itch in g -e lem en t in e lec tron ic  c ircu its .

E xam ples a re  g iven  o f e q u iv a len t e lec tron ic  c ircu its  fo r  re la is  c ircu its , 
coun ting - an d  se lec tin g -c ircu its , reg is te rs , b u sy -te s t an d  lo ck -o u t c ircu its  
a n d  lo i ta lk in g -p a th  c ircu its . A  sm all e lec tro n ic  te lephon-exchange , w h ich  
is b ased  on these  p rin c ip les , w a s  d e m o n s tra te d . F u ll d e ta ils  o f the  c ircu it 
have  been  p u b lish ed  e lsew h ere . (D e  In g e n ieu r 63, E  50, 1951.)

D e  g a so n tlad in g sb u is  m et kou d e  k a th o d e  w o rd t  re e d s  s e d e r t  
een  a a n ta l  ja re n  in de sch ak e ltech n iek  v an  au to m a tisch e  te le 
fo o n c en tra le s , rek en m ach in es, bo ek h o u d m ach in es en a a n v e rw a n te  
tech n ieken , a ls  e lec tro n isch e  s c h a k e la a r  g eb ru ik t.

In  h e t N a tu u rk u n d ig  L a b o ra to r iu m  v an  de N .V . P h ilip s  te  
E in d h o v en  is v o o r d it  doel een bu isje  o n tw ik k e ld , w a a rv a n  
h ie r  een  a a n ta l  to ep assin g sm o g e lijk h ed en  zal w o rd e n  b eh an d e ld . 
H e t  zal d a a rb ij b lijken , d a t  v rijw e l a lle  schak elin gen , die m et 
e lec lro -m ech am sch e  m iddelen , zoa ls  re la is  en s c h a k e la a rs  k u n 
nen  w o rd e n  o p g eb o u w d , ook m et deze bu isjes in com binatie  
m e t w e e rs ta n d e n  c o n d e n sa to re n  en  sp erce llen , dus m et e le c tro 
n ische m iddelen , k u n n en  w o rd e n  to t  s ta n d  g e b ra c h t.

W ij w illen  d aa rb ij geheel in h e t  m idden  la te n , w e lk e  m eth ode  
de v o o rk e u r  m oet w o rd e n  gegeven, de e lec tro -m ech an isch e  o f 
de e lec tro n isch e . D i t  m oet v an  gev al to t  g ev a l w o rd e n  b ek ek en  
en  za l in vele g ev allen  een k o s te n v ra a g s tu k  zijn. O o k  za l h ie r  
n ie t w o rd e n  g esp ro k en  o v e r a n d e re  m ogelijkheden  v o o r e lec tro -

) N a tu u rk u n d ig  L a b o ra to riu m  N . V . P h ilip s  G lo e ilam p en fab riek en  
E in d h o v en  — N e d e rla n d .
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nische schak elingen , zoals h e t g eb ru ik  van  vacuum buizen , t r a n 
s is to rs  enz. W ij w illen  h ie r  v o ls ta a n  m et enkele  in h e t oog
sp rin g en d e  v o o rd e len  te  noem en v an  h e t  g eb ru ik  van  koude- 
k a th o d eb u izen  a ls  sch ak e le lem en t.

T en  opzich te  v a n  e lec tro -m ech an isch e  m iddelen  zijn de v o o r
delen  :

1 . g ro te  sne lhe id
2 . gering  o n d e rh o u d
3 . k le ine  a fm etin gen

en ten  opzich te  v an  v ac u u m b u iz e n :
1 . gering  e n e rg ie v e rb ru ik  (geen  g lo e ik a th o d e , en geen 

a n o d es tro o m , zo lang  de bu is n ie t g e b ru ik t w o rd t) .
2 . z ee r lange  le v e n sd u u r1) (aang ezien  de bu is in de m eeste  

sch ak e lin g en  s lech ts  zee r k o r te  tijd en  w o rd t  g e b ru ik t, 
is de le v e n sd u u r zee r veel la n g e r  d a n  de b ra n d d u u r  
en is h e t  m e e s ta l zee r goed  m ogelijk de buis te  o n t
w e rp e n  v o o r een le v e n sd u u r  v an  50 ja a r ) .

D e  genoem de k o u d e -k a th o d e b u is  is een  g aso n tlad in g sb u is  m et 
3 e le c tro d e n  n .1. een k a th o d e , een  an o d e  en een  h u lp an o d e . 
D e  k a th o d e  b e s ta a t  u it  een  n ik k e lp la a tje  m et een  laag je  ge
a c tiv e e rd  b ariu m o x id e , d .w .z. d a t  de b a riu m o x id e  d o o r s tro o m 
s to te n  g ed ee lte lijk  is o n tleed  in b a riu m  en zu u rs to f, te rw ijl  de  
v rijgekom en z u u rs to f  d o o r een  , ,g e t te r ” w o rd t  gebonden . D e  
an o d e  is een n ikk elbu isje  op 3 mm a fs ta n d  v an  de k a th o d e ;  de  
h u lp an o d e  is een  n ik k e ld ra a d  op 0.3 mm a fs ta n d  v an  de k a th o d e . 
D e  gasvu lling  is 15 mm argon .

D e  g a sd ru k  en de a fs ta n d e n  v an  de an o d e  en de h u lp a n o d e  
to t  de k a th o d e  zijn zo gekozen, d a t  de d o o rs la g sp a n n in g  tu sse n  
an o d e  en k a th o d e  V 18 0 V  en de d o o rs la g sp a n n in g  tu sse n  
h u lp an o d e  en k a th o d e  VH = 7 5 -  8o V . W a n n e e r  een o n tlad in g  
tu sse n  h u lp an o d e  en k a th o d e  to t  s ta n d  is gekom en, w o rd t  d o o r  
de d a a r in  gevorm de ionen  en e le c tro n e n  de d o o rs la g sp a n n in g  
v an  de h o o fd o n tla d in g sb a a n  v e r la a g d . H o e v e e l deze la g e r  w o rd t  
h a n g t a f  v an  de g ro o tte  v an  de stro o m , die in de h u lp o n tlad in g s- 
b a a n  lo o p t. In  fig. 1 is w eerg eg ev en  de d o o rs lag sp a n n in g  Va a ls  
func tie  v an  de h u lp a n o d e s tro o m  ?//.

W ij  zien h ie ru it, d a t  bij Zh  =  3° p A ,  Va =  l 6o V . Z e t te n  wij 
dus tu s se n  an o d e  en k a th o d e  een sp an n in g  v an  ió o  V , d a n  za l 
deze o n tla d in g sb a a n  n ie t o n ts te k e n , tenzij e e r s t  de h u lp o n tla -  
d in g sb a a n  is o n ts to k e n  en h ierin  een  s tro o m  /// =  3°  ,u ^  v loe it. 
H ie rb ij k a n  nog w o rd e n  o p g em erk t, d a t  deze s tro o m  Z// s le c h ts
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D o o rs la g sp a n n in g  tu ssen  an od e  en k a th o d e  Va  als fu n c tie
van  de h u lp an o d estro o m  z//.

k o rte  tijd  b e h o e ft te  v loeien, w a n t  z o d ra  de h o o fd o n tlad in g s- 
b a a n  is o n ts to k e n , g a a t  deze n ie t m eer u it, a ls  de s tro o m  iH 
v erd w ijn t.

H e t  is dus ook m ogelijk de h u lp o n tlad in g ss tro o m  d o o r een 
k leine c o n d e n sa to r  te  la te n  lev e ren , zoa ls  in fig. 2 is aan gegeven .

F ig . 2
S ch ak e lin g  van  een buis, w a a rb ij de stroom  in , w e lk e  nodig 
is voor de o n ts tek in g  van  de h o o fd o n tlad in g sb aan , w o rd t

geleverd  d o o r een co n d en sa to r.
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In  d i t  geval is de v o o r o n ts te k in g  b en o d ig d e  energ ie  zee r ge
rin g , w a n t z o d ra  de h u lp o n tlad in g  to t  s ta n d  kom t, w o rd t de 
s tro o m  d o o r  de c o n d e n sa to ro n tla d in g  v e rg ro o t to t  30 f iA ,  
w a a rn a  de h o o fd o n tlad in g  to t  s ta n d  kom t. D e  overn am e ge
sc h ie d t in IO-5 to t  lO~4 sec.

W ij  zullen  a ls  to ep assin g sm o g e lijk h ed en  v an  deze bu izen  een 
a a n ta l  v o o rb ee ld en  v an  sch ak e lin g en  geven n .1.

1 . re la issc h a k e lin g e n
2 . te l-  en k iessch ak e lin g en
3. re g is te rs
4. h e t  m ak en  v an  sp re e k v e rb in d in g e n
5 . b e z e t- te s t  en b lo k k e rin g

Relaiéécbakelingen

Bij sch ak e lin g en  m et e lec tro -m ech an isch e  re la is  w o rd e n  d o o r 
h e t  a a n tre k k e n  v an  h e t  re la is  één  of m eer c o n ta c te n  g eslo ten  
o f geopend . D o o r  deze c o n ta c te n  w o rd e n  de s tro o m k rin g e n  van
a n d e re  re la is  g eslo ten  of geopend .

O p  o v ereen k o m stig e  w ijze k u n n en  wij deze g aso n tlad in g sb u izen  
v o o r re la issc h ak e lin g en  g eb ru ik en . W a n n e e r  wij in serie  m et 
de bu izen  een  w e e rs ta n d  sch ak e len , d an  za l n a  h e t o n ts te k e n  
een  s tro o m  d o o r de w e e rs ta n d  g a a n  v loeien  en wij k u n n en  de 
sp an n m g sv a l o v e r deze w e e rs ta n d  a a n  de h u lp an o d e  van  een 
a n d e re  bu is to ev o e ren , w a a rd o o r  deze w o rd t  o n ts to k e n .

E r  is e c h te r  één  g ro o t v e rsch il m et sch ak e lin g en  m et e lec tro - 
m echan ische re la is . .Z odra  de g a so n tlad in g sb u is  is o n ts to k e n , 
w o rd t  de h u lp an o d e  o n w e rk z a a m  en wij k u n n en  de bu is  dus 
n ie t doven  d o o r de sp an n in g  h ie rv a n  te  v e rlag en . D i t  is een 
n ad ee l, m a a r  d a a r  s t a a t  h e t  v o o rd ee l teg en o v e r, d a t  wij nu  ook 
m et im pulsen  k u n n en  w e rk e n . G ev en  wij a a n  de h u lp an o d e  een 
im puls, d a n  g a a t  de bu is aa n . D a a rd o o r  h e b b e n  wij ook de 
m ogelijkheid  om a a n  de h u lp an o d e  een  v o o rsp a n n in g  te  geven, 
w a a rd o o r  m et k le in e re  im pulsen  k a n  w o rd e n  v o ls ta a n  en h e t 
„ re la is "  dus g ev oelige r w o rd t.

W ij  m oeten  dus n a a r  a n d e re  m iddelen  zoeken  om de bu is 
te  doven.

D a a r to e  zijn de vo lgende m ogelijkheden  aan w ezig :
a . W ij  k u n n en  de bu is dov en  d o o r  de sp an n in g  v an  de k a th o d e

te  v erho gen , b .v . d o o r  h e t geven  v an  een  p o sitiev e  im puls op
de k a th o d e .

b. W ij k u n n en  de bu is  v o ed en  m et w isse lsp an n in g  (ev en tu ee l
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g e su p e rp o n e e rd  op gelijk spann ing), zodan ig , d a t  h e t  m ax. 
b lijft o n d e r de o n ts te e k sp a n n in g  en h e t  min. k o m t o n d e r de 
b ra n d sp a n n in g . D e  buis zal dan , bij e lke  n eg a tiev e  p h ase  
v an  de spann ing , doven  en bij e lke p o sitiev e  a lleen  d an  
a a n g a a n , w a n n e e r  de h u lp an o d e  deze d o e t o n ts tek en ,

c. W ij kun nen  de buis zo sch ak e len , d a t  deze g a a t  g en ere ren , 
w a n n e e r  de o n tlad in g  d o o r de h u lp an o d e  is ingeleid . D e  buis 
g a a t  d a n  g en e re ren , zo lang  de h u lp an o d esp an n in g  hoog is,

F ig . 3
S ch ak e lin g  van  een bu is m et een a rb e id s-  en een ru s t  co n tac t.

m a a r  h o u d t op m et g en e re re n  z o d ra  de h u lp an o d esp an n in g  la a g  is.
D o o r com binatie  v an  deze bu isjes m et sp e rce llen  k u n n en  wij 

a e q u iv a le n te n  v ind en  v o o r a lle  re la issc h a k e lin g e n 2). E en  w e e r 
s ta n d  in se rie  m e t de k a th o d e  g ee ft een  a e q u iv a le n t v o o r een 
a rb e id sc o n ta c t en een  w e e rs ta n d  in serie  m et dc an o d e  v o o r 
een ru s tc o n ta c t .

In  fig. 3 is h e t  schem a w eerg eg ev en  v o o r een re la is  m et een 
a rb e id s -  en een  ru s tc o n ta c t .
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D e  sp an n in g  V  is 42 V w isse lsp an n in g  g e su p e rp o n e e rd  op io o  V  

gelijk spann ing . V  v a r ie e r t  dus tu sse n  m ax. IOO +  42 ] 2 =  IÓO V  
en min. IOO — 42 ^2 = 40 V . W ij b esch o u w en  de schakeling  op 
h e t m om ent, d a t  V  m ax. is, o m d a t van  de sp an n in g  op d a t  
ogenb lik  a fh a n g t of h e t  „ c o n ta c t"  a ls  g eo pend  of g es lo ten  m oet 
w o rd e n  b esch o u w d . T u ssen  de k a th o d e  en V  en tu sse n  de an o d e  
en a a rd e  zijn p o te n tio m e te rs  a a n g e b ra c h t, b e s ta a n d e  u it een  
sp a n n in g sa fh a n k e lijk e  w e e rs ta n d  R x *) en een w e e rs ta n d  /v2 . 
D eze  p o te n tio m e te rs  zijn zo ged im ensioneerd , d a t  w a n n e e r  de 
sp an n in g  op de k a th o d e  g a a t  v an  O to t  50 V  (bij n ie t b ra n d e n

F ig  4
D iv e rse  re la is sc h a k e lin g e n : a. tw ee  a rb e id s  co n tac ten  in
serie , b . tw e e  a rb e id s  c o n ta c ten  p a ra lle l, c. één a rb e id s  en 
één ru s t  c o n ta c t in serie , d  één a rb e id s  en een ru s t  c o n ta c t 

p a ra lle l en d a a rm ee  in serie  één a rb e id s  co n tac t.

v an  de buis O V , bij b ra n d e n  v an  de bu is 5° V ), de sp an n in g  
op h e t a f ta k p u n t  I v an  de p o te n tio m e te r  v e ra n d e r t  v an  60 n a a r  
10 0 V . E v e n e e n s  g a a t  bij v e ra n d e r in g  v an  de sp an n in g  op de 
an o d e  v an  160 n a a r  I I O  V , de spann ing  op h e t a f ta k p u n t  2 
v an  IOO n a a r  60 V . D i t  b e te k e n t  d a t , w a n n e e r  de bu is u it is 
de sp an n in g  op p u n t I 60 V  is en op p u n t 2 10 0 V , te rw ijl  
w a n n e e r  de bu is b r a n d t  deze sp an n in g en  re sp . IOO en 60 V  zijn.

In  fig. 4a  zijn de c o n ta c te n  v a n  re la is  A  en B in se rie  ge-
S pan m n g a f h ankelijke  w e e rs ta n d e n  zijn silicium  C arbide w eei s tan d en , 

w a a rb ij de stroom  ev en red ig  is m et de v ie rd e  ol de v ijlde  m ach t van  
de sp an n in g .
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sch ak e ld . W aanneer A b r a n d t  en B n ie t is p u n t I ioo V  en 
p u n t 2 6o V . D e  cel bij I is dus g e sp e rd  en de cel bij 2 open  
en  h e t p u n t 3 h e e lt  een  sp an n in g  v an  6o V . B ra n d e n  de buizen 
A  en B, d an  s t a a t  op de beide  p u n te n  I en 2 ioo V o lt  en dus 
ook op p u n t 3, w a a rd o o r  bu is I w o rd t  o n ts to k en .

In  lig. 4b zijn de c o n ta c te n  v an  A  en B p a ra l le l  g esch akeld . 
H ie rb ij w o rd t  z o d ra  één van  beide p u n ten  I of 2 op IOO V o lt  kom t, 
de cel a a n  h e t a n d e re  p u n t g e sp e rd  en k o m t dus ook p u n t 3 
op IOO V o lt, w a a rd o o r  I w o rd t  o n ts to k e n .

In  lig. 4c en d zijn de sch em a 's  w ee rg eg ev en  v o o r re sp . een 
a rb e id sc o n ta c t in serie  m et een ru s tc o n ta c t;  en v o o r een a rb e id s -  
en  een ru s tc o n ta c t  p a ra lle l , en deze beid e  in serie  m e t een 
a rb e id s  c o n ta c t. In  de schem a 's  4b  en 4^  m oet de w e e rs ta n d  
R  a a n  de v o o rw a a rd e  vo ldoen , d a t  deze k le in  m oet zijn t.o .v . 
de s p e rw e e rs ta n d  v an  de cellen  en g ro o t t.o .v . de w e e rs ta n d e n  
v an  de p o te n tio m e te rs  a a n  an o d e  en k a th o d e .

W ij h eb b en  h ie r  s lech ts  enkele  v o o rb ee ld en  w illen  geven van  
de m ogelijkheden  om re la issc h ak e lin g en  m et deze buizen  to t  s ta n d  
te  b ren g en . E r  zijn e c h te r  v e rsch illen d e  a n d e re  m ogelijkheden, zo 
a ls  re e d s  e e rd e r  w e rd  gezegd, k an  m en b.v . ook m et im pulsen  w erk en . 
V a n  g ev a l to t  g ev a l za l m oeten  w o rd e n  b ek eken , w e lk e  sc h a 
keling  de m eest eenvoud ige op lossing  geeft.

1

Tel- en kicéiicbakelingen

M e t beh u lp  van  I O  v an  deze bu isjes k un nen  wij een  decim ale 
te lsch ak e lin g  opb ouw en . H e t  p rinc ip e  h ie rv a n  is in fig. 5 w e e r 
gegeven.

D e  im pulsen  w o rd e n  to eg ev o e rd  a a n  p u n t I v an  de sc h a k e 
ling en kom en v ia  de c o n d e n sa to re n  CI op de h u lp an o d en  v an  
a lle  bu isjes. D e  h u lp an o d e  v an  h e t e e rs te  bu isje  h e e f te e n  voor- 
sp an n in g  v an  60 V , de g ro o tte  v an  de im pulsen  is 30 V  Bij de 
e e rs te  im puls o n ts te e k t  dus h e t  e e rs te  buisje . In  serie  m et de 
k a th o d e s  v an  a lle  bu izen  zijn w e e rs ta n d e n  A r a a n g e b ra c h t, t e r 
w ijl bovend ien  in de k a th o d e le id in g  v an  a lle  buizen  een gem een
schap p e lijk e  w e e rs ta n d  A 2 is gesch akeld . W a n n e e r  h e t e e rs te  
bu isje  is o n ts to k e n , k o m t de k a th o d e  h ie rv a n  en dus ook de 
h u lp an o d e  van  h e t 2de bu isje , w elke  h ierm ede  is v e rb o n d en , 
op IOO V o lt.

V e rd e r  is de sp an n in g sv a l o v e r w e e rs ta n d  A 2 40 V o lt, z o d a t 
a lle  k a th o d e n , b eh a lv e  die v an  h e t e e rs te  buisje , op 40 V  s ta a n . 
D ien ten g ev o lg e  h e e ft th a n s  de h u lp an o d e  van  h e t tw e e d e  buisje
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een v o o rsp an n in g  van  ÓO V o lt, z o d a t d it bij de tw e e d e  im puls 
o n ts te e k t. W a n n e e r  bu is 2 a a n g a a t, s tijg t de sp an n in g  op de 
k a th o d e  p lo tse lin g  v an  40 n a a r  io o V o lt .  D eze  spann ingsim pu ls 
w o rd t  v ia  de c o n d e n sa to r  C2, die deze k a th o d e  m et die van  
buis I v e rb in d t, h ie ro p  o v e rg e b ra c h t. D e  sp an n in g  op de k a th o d e  
v an  buis I s tijg t bo v en  lO O V o lt, w a a rd o o r  deze gedoofd  w o rd t. 
Z o  w o rd t  bij ied e re  vo lgende im puls h e t vo lgende bu isje  o n t
s to k en  en d a a rd o o r  h e t  v o o ra fg a a n d e  gedoofd . H e t  e e rs te  bu isje  
h ee ft, zo lang  geen buis b ra n d t , een  v o o rsp a n n in g  v an  60 V o lt. 
Z o la n g  een v an  de a n d e re  bu izen  b ra n d t , d a a l t  deze v o o rsp a n 
ning to t  20 V o lt  (d o o rd a t de k a th o d e  op 40 V o lt  kom t), m a a r

16OV

F ig . 5.
T el- en k iessch ak e lin g  v o o r tw ee  d ecad en .

ind ien  de tien d e  bu is a a n g a a t, w o rd t  de sp an n in g  van  100 V  
op de k a th o d e  v an  deze buis v ia  de sp e rc e l op de h u lp an o d e
v an  i o v e rg e b ra c h t en aan g ez ien  de k a th o d e  op 40 V o lt  s ta a t ,
is nu de v o o rsp a n n in g  w e e r  60 V o lt .  Bij de vo lgende im puls 
za l dus w e e r  I a a n g a a n  en  IO doven .

O p  h e t  ogenb lik , d a t  bu is  10 a a n g a a t, *—* dus bij de tie n d e
im puls — , s tijg t de sp an n in g  v an  p u n t A v an  60 n a a r  100 Volt*
E r  k o m t du s een im puls v an  4°  V  op de tw e e d e  d e c a d e te lle r  
en bu is 1 h ie rv a n  g a a t  a a n . D eze  te l le r  m a a k t dus te lk e n s  één
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s ta p , w a n n e e r  de tien d e  buis v an  de e e rs te  d e c a d e te lle r  a a n 
g a a t. O p  dezelfde  w ijze k a n  m en een d e rd e  d e c a d e te l le r  a a n 
b ren g en , die te lk e n s  een s ta p  m a a k t, w a n n e e r  de tw e e d e  op 
IO k o m t enz.

M en  k a n  nu  deze te l le r  ook a ls  s c h a k e la a r  g eb ru ik en , d o o r 
de sp an n in g  op de k a th o d e  v an  de bu isjes  a ls  m a rk e e rsp a n n in g  
te  g eb ru iken . H e e f t  m en een  a a n ta l  im pulsen  g e te ld , d an  is h e t 
bu isje  aan , d a t  o v e reen k o m t m et d it  a a n ta l  en de sp an n in g  op 
de k a th o d e  v an  deze buis is IOO V , te rw ijl  die op a lle  a n d e re  
k a th o d e n  4O V  is.

I60V

F ig . 6.
R eg is te rsch ak e lin g .

E r  m oet e c h te r  a a n  g e d a c h t w o rd e n , d a t  g ed u ren d e  h e t te llen  
de sp an n in g  van  a lle  k a th o d e n  a c h te reen v o lg en s  op IOO V  k o m t 
en h e t  is d a a ro m  noo d zak e lijk  de m a rk e e rsp a n n in g  v ia  een v e r tra -  
g in g sn e tw e rk  o v e r te  b ren g en . D e  v e r tra g in g  m oet g ro te r  zijn d a n  
de tijd sd u u r, die tu sse n  tw e e  ach te reen v o lg en d e  im pulsen  v e rlo o p t.

Regidterj

In  fig. 6 is de com binatie  v an  een  k iessch ak e lin g  m et een
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re g is te r  w eerg eg ev en . D e  sch ak e lin g  v an  de k ieze r is dezelfde, 
a ls  die v an  fig. 5, b eh a lv e  d a t  de k ieze r th a n s  a lleen  een a a n 
ta l  v an  I to t  IO im pulsen  k a n  te llen . G even  w ij b .v . m et een 
k iessch ijf een a a n ta l  im pulsen , d a n  w o rd t  de k iez e r  ingeste ld  
op h e t o v ereen k o m stig e  ,,c o n ta c t '. D ra a ie n  wij b.v . een  d rie  
d an  za l bu is 3 v an  de k ieze r w o rd e n  o n ts to k e n . D e  k a th o d e  
v an  deze buis k o m t dus op IOO V  en deze sp an n in g  w o rd t, via 
h e t v e r tra g in g sn e tw e rk  b e s ta a n d e  u it de w e e rs ta n d  R x en de 
c o n d e n sa to r  CIf o v e rg e b ra c h t op de h u lp an o d e  v an  buis 3 van  
re g is te r  I, w a a rd o o r  deze buis o n ts to k e n  w o rd t. O v e r  de ge
m eenschapp elijke  w e e rs ta n d  R 4 k o m t een sp an n in g sv a l v an  5°  
V o lt. D a a rd o o r  w o rd t  een  sp an n in g sim p u ls  gegeven op de h u lp 
an o d e  v an  buis A  (de h u lp an o d e  van  deze buis h e e ft een voo r- 
sp an n in g  v an  60 V ), w a a rd o o r  deze o n ts te e k t. In  de k a th o d e  
leid ing  v an  deze buis is een  ze lfind uctie  g esch ak e ld  in serie  m et 
een  w e e rs ta n d  en c a p a c ite it  p a ra lle l.

W a n n e e r  deze buis o n ts te e k t, s lin g e rt de sp an n in g  van  de 
k a th o d e  op, z o d a t de sp an n in g  op de buis b en ed en  de b ra n d -  
sp an n in g  kom t, w a a rd o o r  deze w e e r  gedoofd  w o rd t. G ev en  wij 
dus een p o sitiev e  im puls op de h u lp an o d e , d a n  o n ts ta a t  e r  in 
de k a th o d e  k rin g  een p o s itiev e  im puls van  IOO V . D eze la a ts te  
im puls w o rd t  to e g e v o e rd  a a n  de gem eenschappelijk e  w e e rs ta n d  
van  de k iezer, w a a rd o o r  deze ged oofd  w o rd t. W ij  h eb b en  nu 
dus h e t e e rs te  c ijfer g e re g is tre e rd  in re g is te r  I.

D o o r  de sp a n n in g sv a l o v e r w e e rs ta n d  /v4 is nu tev e n s  re g is 
te r  I g e b lo k k e e rd  en re g is te r  I I  gevoelig  g e m a a k t v o o r h e t 
o n tv an g en  v an  h e t tw e e d e  cijfer. H e t  p u n t p  v an  de w e e rs ta n d  
R A is n .1. v ia  de p o te n tio m e te rs  b e s ta a n d e  u it  de spann ings- 
a fh an k e lijk e  w e e rs ta n d  R 3 en  de w e e rs ta n d  R 2, v e rb o n d en  m et 
de k a th o d e n  van  de bu isjes  in de k iezer. A a n  de a f ta k p u n te n  
van  deze p o te n tio m e te rs  zijn de h u lp an o d en  v an  de b u is jes  v an  
re g is te r  I I  aan g es lo ten . D e  p o te n tio m e te rs  zijn zo ged im ensio 
n ee rd , d a t  a ls  h e t  p u n t p  op a a rd p o te n t ia a l  s t a a t  en  de k a th o d e  
van  een bu isje  v a n  de k ieze r op IOO V , h e t a f ta k p u n t  (d.i. de 
h u lp an o d e  v an  h e t o v ereen k o m stig e  bu isje  v an  re g is te r  I I )  een 
sp an n in g  v an  60 V  h ee ft, te rw ijl  w a n n e e r  p  een  sp an n in g  h e e lt  
v an  5° V , h e t  a f ta k p u n t  op 9 °  V  s ta a t .

W ^ord t nu h e t tw e e d e  cijfer g e d ra a id , b .v . een  tw e e , d a n  zal 
de k a to d e  v a n  bu is tw e e  v an  de k ieze r op IOO V  kom en en dus 
de h u lp an o d e  v an  buis tw e e  v an  re g is te r  I I  op 9°  V , w a a rd o o r  
deze o n ts te e k t. O p  dezelfde  w ijze a ls  bij re g is te r  I w o rd t  d o o r 
bu is A  de k iez e r gedoofd . O p  o v ereen k o m stig e  w ijze zouden
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wij een  d e rd e  cijfer in een d e rd e  re g is te r  kunnen  v as tleg g en  enz.

Spreekconlaclen

"W anneer een  g a so n tlad in g sb u is  op gelijk stroo m  b ra n d t ,  dan  
k a n  deze ge lijk stroo m  m et w isse ls tro o m  gem odu leerd  w o rd en . 
W ^ord t een  derge lijke  buis in een sp re e k v e rb in d in g  gesch ak e ld , 
d a n  k a n  m en d o o r h e t o n ts te k e n  v a n  de bu is  m et gelijk stroom , 
een s p re e k c o n ta c t  to t  s ta n d  b ren g en . D it  sp re e k c o n ta c t is tw e e 
zijdig, w a n t  de w isse ls tro o m  k a n  zow el v an  k a th o d e  n a a r  ano de  
a ls  o m g ekeerd  d o o r  de bu is v loeien . D e  dem ping  die de buis 
in de sp re e k v e rb in d in g  v e ro o rz a a k t, h a n g t a f  v an  de im p ed an tie  
van  de buis t.o .v . die v an  h e t c ircu it, w a a r in  deze is gesch ak e ld .

I inpedan lie  
deel en

F ig . 7.
v an  een g aso n tlad in g sb u is . 

v e r tic a a l im ag ina ire  deel van
H o riz o n ta a l reële  

de im ped an tie .

D e  im p ed an tie  v an  een d erge lijke  buis is f re q u e n tie  a fh a n k e lijk . 
H e t  v e rlo o p  van  de im p ed an tie  a ls  func tie  van  de fre q u e n tie  
in g a so n tlad in g en  is u itv o e rig  b e s tu d e e rd  d o o r  I r  v. G  e e 1 en 
D r  V  e r  h a g e n  te  D e lf t .8)4) In  vele g ev a llen  v e r lo o p t deze 
volgens een ha lv e  c irk e l zoa ls  in Fig. 7 is aan g eg ev en , w a a rb ij 
op  de h o rizo n ta le  as  h e t reë le  en op de v e rtic a le  a s  h e t  im a
g in a ire  dee l v an  de im p ed an tie  is u itg eze t. D a a rb ij  is r  de dif- 
f e re n tia a lw e e rs ta n d  (d.i. de im p ed an tie  bij co = O) *).

D e  im p ed an tie  is v an  vele fa c to re n  a fh a n k e lijk . Z o  w o rd t  
deze in de e e rs te  p la a ts  b e p a a ld  d o o r de s tro o m . Z o la n g  h e t 
k a th o d e  o p p e rv la k  nog n ie t vo lled ig  m et g lim lich t is b e d e k t, is 
de im p ed an tie  om g ekeerd  ev en red ig  m et de stro o m , d a a rb o v e n

*) T engevo lge v an  navverk ingsversch ijnse len  en v erschu iv in gsstro m en  
zal de im p ed an tie  bij zeer hoge fre q u en tie s  in het a lgem een b e lan g rijk  
van  deze krom m e afw ijk en .
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om g ekeerd  ev en red ig  m et de w o rte l u it de stro o m . V e rd e r  is 
de im p ed an tie  a fh a n k e lijk  v an  de gasv u llin g  en d ru k  en van  
de geom etrie  v an  de e lec tro d en .

D e  h ie rb o v en  b esch rev en  bu is jes  h eb b en  bij ó m .A . bij 300 H z  
een im p ed an tie  v an  ca  400 Q en bij 3000 H z  v an  ca 5 00 *0. T en
einde de dem ping  zoveel m ogelijk te  re d u c e re n  is h e t  w en se lijk  
de im p ed an tie  v an  h e t c ircu it, w a a r in  deze bu is jes  g esch ak e ld  
w o rd e n , d o o r tra n s fo rm a tie  op zo hoog n iveau  te  b ren g en , a ls  
m et h e t  oog op o v e rsp re k e n  to e la a tb a a r  is. In  een  c ircu it m et 
een im p ed an tie  v an  2400 Q geven  zij een  dem ping  v an  ca  I d B . 
Z o a ls  h ie rb o v en  w e rd  gezegd, is h e t  e c h te r  m ogelijk, d o o r  v e r 
g ro te n  v an  de s tro o m  of d o o r w ijziging v an  de c o n s tru c tie  oi 
gasvu lling , deze dem ping  nog te  red u c e re n .

BezeL-ieot en blokkering
In  de a u to m a tisc h e  te le fo n ie  k o m t h e t  vee lvu ld ig  vo o r, d a t  

u it een  b u n d e l lijnen een vrije  lijn m o e t w o rd e n  gezocht. N a d a t  
deze gevonden  is, m oet deze g eb lo k k e e rd  w o rd e n  v o o r een  v o l
gend o n d erzo ek  n a a r  een vrije  lijn.

M e t  e lec tro -m ech an isch e  m iddelen  g esch ied t d it  te s te n  n a a r  
een  vrije  lijn in h e t  a lgem een , d o o rd a t  d o o r een s c h a k e la a r  de 
lijnen v a n  de b u n d e l s tu k  v o o r s tu k  w o rd e n  a fg e ta s t ,  te rw ijl  
de s c h a k e la a r  s to p t  op de e e rs te  vrije  lijn.

M e t  e lec tro n isch e  m iddelen  h eb b en  wij de m ogelijkheid  om 
alle  lij nen  v an  de b u n d e l gelijk tijd ig  a f  te  ta s te n . W ij m oeten  
e r  d an  v o o r zorgen , d a t  z o d ra  de v e rb in d in g  m et één v a n  de 
vrije  lijnen to t  s ta n d  gekom en is, de sch ak e lin g  v a n  tw e e  zijden 
g eb lo k k e e rd  w o rd t.
1. Z o d ra  een  v erb in d in g  is g e m aak t, m oet w o rd e n  voo rkom en , 

d a t  nog een  v e rb in d in g  to t  s ta n d  k o m t m et één v an  de a n 
d e re  vrije  lijnen v an  de bu n d e l.

2. Z o d ra  de v e rb in d in g  is g e m a a k t m et één  v an  de lijnen v an  
de bundel, m oet deze lijn g eb lo k k e e rd  w o rd e n , z o d a t d a a r 
m ee geen tw e e d e  v e rb in d in g  to t  s ta n d  k a n  kom en.

H e t  p rin c ip e  v an  een d erge lijke  sch ak e lin g  is in fig. 8 sch e
m atisch  w eerg eg ev en . In  deze figuur is de schak eling  aan g eg ev en  
v o o r een a a n ta l  ab o n n é  c ircu its , w e lk e  k u n nen  w o rd e n  v e rb o n d e n  
m et een a a n ta l  v e rb in d in g sc ircu its . V a n  de ab o n n é  c ircu its  zijn 
e r  d rie  g e te k e n d : L lt L 2 en Z 3 en v an  de v e rb in d in g sc ircu its  
eveneens d r i e : V z, V2 en V y  E lk  ab o n n é  c ircu it k a n  m et e lk
v e rb in d in g sc ircu it w o rd e n  v e rb o n d en . D e  b lo k k e rin g  g esch ied t
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d o o r  m iddel v an  de w e e rs ta n d e n  I \ l in de k a th o d e le id in g  en 
in de an o d e le id in g  v an  de buizen.

W a n n e e r  één v an  de a b o n n é ’s b .v . L 3 de m icro -te lefoon  v an

F ig . 8.
B e z e t- te s t en b lo k k erin g ssch ak e lin g .

de h a a k  neem t, w o rd t de lijn g eslo ten  en g a a t  de m icro foon stroo m  
v loeien  (de m icro foonvoed ing  h e e f t  p la a ts  v a n u it de li jn tra n s 
fo rm a to r  en is in h e t  schem a n ie t g e tek en d ). D ien ten g ev o lg e  
o n ts ta a t  een  spann ingsim pu ls op de tra n s fo rm a to r . D e  w ikkel- 
r ic h tin g  v an  de tr a n s fo rm a to r  en de s tro o m rich tin g  is zo gekozen,
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d a t  deze im puls n e g a tie f  is op de secu n d a ire  v an  de tra n s !  or- 
m a to r  en dus op de k a th o d e  v an  de buizen. D e  h u lp an o d en  
van  de buizen  zijn v ia  de w e e rs ta n d e n  R 2 v e rb o n d e n  m et de 
p o te n tio m e te r , w e lk e  gevorm d w o rd t  d o o r  de sp a n n in g sa fh a n k e - 
lijke w e e rs ta n d  R 4 en de w e e rs ta n d  R 5. O p  h e t  a f ta k p u n t  v an  
deze p o te n tio m e te r , — en dus ook op de h u lp an o d en  —', s t a a t  7°  V .

W a n n e e r  nu een n eg a tiev e  im puls k o m t op de k a th o d e n , d an  
za l één v an  de bu izen  o n ts te k e n . Z o d ra  deze bu is o n ts to k e n  is, 
za l e r  s tro o m  g aa n  vloeien, w a a rd o o r  teng evo lg e  v an  de sp an - 
n in g sv a l o v e r R lf w e lk e  60 V  is, de k a th o d e n  v an  a lle  buizen, 
die m et L 3 zijn v e rb o n d en , op 60 V  kom en en dus de beide  
a n d e re  bu izen  n ie t m eer k u n n en  o n ts te k e n . T och zou nog de 
m ogelijkheid  b e s ta a n , d a t  m ee rd e re  buizen teg e lijk  o n ts tek en . 
G e d u re n d e  de k o r te  tijd  ( i o -5 to t  IO-4 sec), d a t  de h u lp o n tla d in g  
in één van  de bu izen  to t  s ta n d  is gekom en, m a a r  de h o o fd o n t
lad in g  nog n ie t, zijn de a n d e re  bu izen  nog n ie t g eb lo k k e e rd  
d o o r de w e e rs ta n d  O m  te  voorkom en , d a t  in die tijd  een
tw e e d e  buis zou o n ts te k e n , zijn de h u lp an o d en  d o o r de co n d en 
s a to re n  Cr, g ek o p p e ld . Z o d ra  nu een  h u lp o n tla d in g  in één van  
de buizen  to t  s ta n d  kom t, za l e r  een sp a n n in g sv a l o n ts ta a n  
o v e r de w e e rs ta n d  R 2 en dus zal de sp an n in g  op de hu lp- 
an o d e  d a len . D eze  n eg a tiev e  im puls w o rd t  v ia de c o n d e n sa to re n  
C2 op de h u lp an o d en  van  de a n d e re  bu izen  o v e rg e b ra c h t, w a a r 
d o o r  deze, — ook g ed u ren d e  de tijd , d a t  de h o o fd o n tlad in g  nog 
n ie t is a a n g e g a a n  — zijn g eb lo k k ee rd .

V e ro n d e rs te l  nu, d a t  een  v e rb in d in g  m et V3 is g em aak t. D o o r  
de sp an n in g sv a l van  40 V  o v e r de w e e rs ta n d  R 3 zal de sp an n in g  
o v e r de p o te n tio m e te r  R ^ - R 5 ook 40 V  d a len . H e t  a f ta k p u n t  
v an  deze p o te n tio m e te r  z a k t 30 V o lt  in spann ing , z o d a t de h u lp 
an o d en  v an  a lle  buizen, w e lk e  to eg an g  geven  to t  V v  zijn g e d a a ld  
v an  70 to t  40 V . D a a rd o o r  is dus v e rb in d in g sc ircu it V3 g eb lo k 
k e e rd  v o o r a lle  a n d e re  ab o n n é  s.

V e rsc h ille n d e  v an  de h ie rb o v en  b esch rev en  sch ak e lin g en  zijn 
to e g e p a s t  in een geheel e lec tro n isch e  au to m a tisc h e  c e n tra le  v o o r 
IO a an slu itin g en  en m et 3 v e rb in d in g sc ircu its , w a a rv a n  h e t  
p rin c ip e  sch em atisch  is w e e rg eg ev en  in fig. 9. W a n n e e r  ab o n n é  
I de M T  v an  de h a a k  n eem t en d a a rd o o r  de lijn s lu it, k o m t 
e r een  n eg a tiev e  im puls op de secu n d a ire  v a n  de t r a n s fo rm a to r  
en dus op de k a th o d e  v an  a lle  bu isjes , die v e rb in d in g  geven  
tu sse n  d it  ab o n n é  c ircu it en de v e rsch illen d e  v e rb in d in g sc ircu its . 
Z o d ra  één v an  deze bu isjes  a a n g a a t  zijn de a n d e re  g eb lo k k eerd , 
te rw ijl  tev e n s  h e t v e rb in d in g sc irc u it is g eb lo k k e e rd  v o o r o p 
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ro ep e n  van  a n d e re  a b o n n é s ;  een en a n d e r  g e sch ied t zoals h ie r 
boven  o n d e r b e z e t- te s t  en b lo k k e rin g  is b esch rev en .

D r a a i t  de ab o n n é  h ie rn a  een  num m er m et de k iesschijf, d an  
kom en e r  v ia  de t r a n s fo rm a to r  im pulsen  op h e t v e rb in d in g s- 
c ircu it. D e  im pulsen  w o rd e n  g e te ld  in een k iessch ak e lin g , w e lk e  
in de fi g. m et K  is a an g ed u id , en d o o r  deze k ieze r w^ordt h e t

P rin c ip e schem a van  een e lec tron ische  au to m atisch e  cen tra le .

buisje  v an  de o p g ero ep en  ab o n n é  o n ts to k e n . D e  s ig n a le rin g  
h e e ft p la a ts  d o o r m iddel van  re la issc h ak e lin g en  in h e t  v e rb in - 
d ing sc ircu it. E en  g e d e ta ille e rd e  b esch rijv ing  v an  h e t  schem a en 
de w e rk in g  v an  deze c e n tra le  w e rd  gegeven g ed u ren d e  de 
v a c a n tie le e rg a n g  v an  de a fd e lin g  v o o r E le c tro te c h n ie k  v an  h e t 
K onink lijk  In s t i tu u t  van  In g en ieu rs , op 25 M e i 1951 te  D e l f t 5), 
z o d a t h ie ro p  th a n s  n ie t v e rd e r  za l w o rd e n  ingegaan .

E in d h o v en , 13 O c to b e r  1951



32 W . Six
Literatuur

1 ) G . H . R o ck w o o d , C u r re n t  ra t in g  a n d  life o f co ld -ca th o d e  
tu b e s  T ra n s . A .I .E .E . 60, 901, 1941.

2) S. B. In g ram , C o ld -c a th o d e  gasfilled  tu b e s  as  c ircu it e lem ents. 
T ra n s . A .I .E .E . 58, 342, 1939.

3) C h r . v. G eel, U n te rsu c h u n g e n  von G a se n tla d u n g e n  m it R ü c k 
s ich t a u f  ih re  d y n am isch en  E ig e n sc h a fte n  und  ih re  S ta b i l i tä t ,  
P h y s ic a  6, 806, 1939.

4) C . J. M . V e rh a g e n , T h eo rie  en  m etingen  o v e r im p ed an tie  
en s ta b il i te i t  v an  g aso n tlad in g en . D is s e r ta t ie  T . H . te  D e lf t.

5) W .  Six, E e n  geheel e lec tro n isch e  au to m a tisch e  te le fo o n cen 
tra le , D e  In g en ieu r 63, E  50, 1951.



Pr of*  D r l r  J .  jL. H .  J o n k e r

Bij K oninklijk  B eslu it van  10 ja n . 1952 
is D r  I r  J. L. H . J o n k er benoem d to t  
b u iten g ew o o n  h o o g le ra a r  in de afdeling  
d e r  E lec tro tech n iek  aan  de T echn ische 
H ogeschoo l te  D e lf t  om o n d erw ijs  te  
geven in de o n tw ik k e lin g , co n s tru c tie  en 
b ijzondere  to ep ass in g en  van e lec tro n en - 
buizen.

H e t N e d e r la n d s  R ad io g en o o tsch ap  w il n ie t n a la te n  zijn V ice- 
V o o rz it te r  de h a rte lijk e  g e lu k w en sen  a an  te  b ieden  bij deze 
benoem ing.

Johan B odew ijk H e n d rik  Jo n k er w e rd  op 19 M a a r t  1901 te  
's -G  rav en h ag e  geboren . Hij v e rw ie rf  in 1925 te  D e lf t  h e t d ip lo 
ma van e lec tro tech n isch  ingen ieu r en p ro m o v eerd e  a ld a a r  in 
1942 to t  d o c to r  in de techn ische w e te n sc h a p  op een p ro e fsc h r if t  
g e tite ld : ,,S tro o m v erd e lin g  in v e rs te rk e rb u iz e n ” . S e d e r t  1950 is 
Jo n k e r verb o n d en  a a n  de N .V . P h ilip s ' G lo e ilam p en fab riek en . 
Hij hee f t  d a a r  de leiding van  een g roep  op he t N a tu u rk u n d ig  
L a b o ra to r iu m , w elke onderzoek ingen  v e rr ic h t op h e t te r re in  d e r  
e lec tro n en b u izen . In  de loop d e r  ja re n  verschenen  verscheidene  
p u b lica tie s  van zijn hand  o.a. in de W ire le s s  E n g in ee r en in 
de P h ilips R e sea rch  R e p o rts . U itv o e rig e  s tu d ie  h ee ft Jo n k e r 
m et zijn m ed ew erk e rs  g e m a a k t van  de secu n d a ire  em issie en 
zijn to ep ass in g  en b es trijd in g  in e lec tro n en b u izen  en van de v e r 
deling van de e lec tro n en s tro o m  o v er de versch illen d e  e lec tro d en  
in een buis. H e t  onderzoek  van de e igen sch ap p en  van lin tv o r
mige bundels  leidde to t  de o n tw ik k e lin g  van een n ieuw  ty p e  
buizen, die a ls  co n tac t-, schakel-, k ies- of te lbu izen  n ieuw e 
m ogelijkheden openen. V o o r  de leden van h e t R ad io g e n o o tsch ap  
h ee ft Jo n k e r enige m alen een v o o rd ra c h t o v er zijn o n d erzo e
kingen gehouden , w a a rv a n  de d a a ro v e r  in ons tijd sc h rif t v e rsch e 
nen v ers lag en  getu ige afleggen.

In 1949 w erd  Jo n k e r b e la s t  m et h e t geven van o nd erw ijs  
aan  de lech m sch e  H ogeschoo l. .Zijn benoem ing to t  h o o g le ra a r  
is te  zien a ls  de b ek ro n in g  van vele ja re n  v ru c h tb a re  a rb e id  
op h e t gebied  d e r  e lec tro n en b u izen .

Hij zal zijn inau gure le  red e  u itsp re k e n  op 19 M a a r t  a .s  te  
15.50 uur in de a u la  van de T echn ische H ogeschoo l te  D e lft.

T.



I r  iS. G .  C .  L a i i g e m l a ni

H e t  b e s tu u r g ee ft h ierbij m et leedw ezen  kenn is 
van  h e t overlijden  van  I r  S. G . C . L angendam  op 
20 Ja n u a ri 1952.

D e H e e r  L an g en d am  w a s  lid van ons G e n o o tsch a p  
sinds 1930. H ij w e rd  geb o ren  in 1894, bezoch t de 
H .B .S . te  B re d a  en b e h a a ld e  in 1921 h e t d ip lom a 
van e lec tro tech n isch  ingen ieu r te  D e llt .

Z ijn veelzijdige lo o p b aan  begon hij in d ien s t van 
de P .T .T . In  1928 t r a d  hij in d ie n s t van  P h ilip s /N S F  
en d a a rn a  v e rv u ld e  hij nog v ersch illen d e  lu n c ties  in hel 
p a r tic u lie re  b ed rijfs lev en . In 1941 w e rd  hij b e la s t 
m et de o p rich tin g  van de Lechnische \  e rb in d in g sd ie n s t 
van  de N e d e r la n d se  P o litie . A ls s lu its te e n  van zijn \\ ei k 
m ocht hij in A p ril 1951 nog m eem aken d a l h e t u i t 
s tek en d  g eo u tillee rd e  ra d io s ta tio n  , , \  A R E N K A M I  
te  B ilthoven  d o o r Z ijne E x ce llen tie  de M in is te r  v an
Ju s titie  w e rd  geopend .

O n d  e r  g ro te  b e lan g s te llin g  van a u to r ite ite n  en zijn 
v rien d en  w e rd  zijn sto ffe lijk  o v ersch o t op 24 Ja n u a ii 
j .1. ten  g rav e  g ed rag en .
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Ir L. J. van der Pauw , Jul. v. S tolberglaan 29, Rotterdam .
Ir J. Smidt, S tatenlaan 123, Scheveningen.
Ir J. M. G. Seppen, Stieltjeslaan 25, Hilversum.

Voorgestelde leden
K.l.t.z. J. C. Jurgens, M arinew erfkade 1, Amsterdam-C.; Hoofd radio-radar- 
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F. R. H ardi, B rugsestraat 5, Scheveningen.
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l.t.z. II W . J. Kramer, G ouverneurkade 47, V oorburg.
Ir C. Franx, Piet H einstraat 20, Delft, hoofdass. T . H.
Ir A. J. W . Duyvestijn, M arine Kazerne, Den H aag, w erkzaam  Min. v. M arine. 
M. Fransen, Driehuizerweg 65, Velsen, werkzaam  A E G  (afd. Telefunken) ,A ’dam.
A. W . Kymmell, Sw eilandstraat 17, W arm ond, werkzaam  M arine Electron. Bedr., 

Oegstgeest.
Ir M. Steffelaar, Jan Luikenstraat 36, Eindhoven, w erkzaam  N at. Lab. Philips. 
Ir G. B. Postema, v. H oornstraat 59, Hilversum, w erkzaam  P. T . I.
Ir W . J. V erhoeff, Jacob v. Cam penlaan 77, Hilversum, w erkzaam  P. T . I.
Ing. G. A. B. van Till, Storm v. s G ravesandew eg 101, W assenaar, raadgevend 

ingenieur.
Ir J. M. Ledeboer, Rooseveltlaan 221, A ’dam -Z., dir. Junta Electric N .V .
Ir J. A. Grosjean, T rom penbergerw eg 7A, Hilversum , w erkzaam  P. T . I.
J. W . A. v. d. Scheer, Corn. Houtm anstr. 29, s G ravenhage, w erkzaam  centraal 

lab. P .T .T .
Ir S. Hekster, Laan v. Alkemadc 58, Oegstgeest, w erkzaam  M arine Electron. 

Bedrijf, Oegstgeest.
G. V ries, Ieplaan 51, 's G ravenhage, w erkzaam  O ctrooiraad.

Eventuele bezw aren tegen toelating als lid moeten binnen 14 dagen aan de 
Secretaris van het N . R. G. worden toegezonden.

Het Nederlands Nationaal Comité van de U.R.S.I.
In het N ederlands N ationaal Comité van de LI.R.S.I. hebben zich enkele 

wijzigingen voltrokken, die hieronder nader w orden aangegeven.
In het Bestuur heeft Prof. dr ir J. P. Schouten de functie van penningmeester 

overgenom en van de H eer ir J. J. V orm er. H et gironummer kan worden aan 
gehouden, het adres is nu Poortlandplein 2 te Delft.
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M en neme tevens nota van de verandering van het telefoonnummer van de 

Secretaris, dat nu is: 777940, Den H aag.
V an  de leden hebben de heren de Frem ery en Groenewold bedankt, waarbij 

de plaats van laatstgenoem de is ingenomen door dr J. V eldkam p van  het 
K .N.M .I. te de B ilt

De Commissie-indeling is dezelfde gebleven als de al eerder gepubliceerde, 
echter w ordt het voorzitterschap van Commissie III (Ionosfeer) nu bekleed door 
dr J. Veldkam p, in de plaats van dr H. J. Groenewold.

Het Nederlands Nationaal Comité van de U.R.S.L had gaarne de aandacht 
voor het volgende:

Z oals bekend, behartigt in N ederland het Ned. N at. Comité van  de U .R.S.L 
(Union Radio Scientifique Internationale) de U .R.S.L belangen. H et heeft daarbij 
tot taak om trent zaken, die van  belang kunnen zijn aan  het Algemene Secretariaat 
te Brussel te rapporteren, tevens om over iedere periode, liggende tussen de 
Congressen per Commissie een verslag samen te stellen. Teneinde een goed 
overzicht te hebben van  de N ederlandse publicaties, die op U .R.S.L kwesties 
betrekking hebben, komt het Ned. N at. Comité het gewenst voor, dat iedere 
auteur die een zodanige publicatie in het licht geeft, daarvan  een exem plaar aan 
de resp. Comm issievoorzitters zendt.

H ieronder volgen de namen van de resp. voorzitters, benevens hun adres, 
tevens de bijbehorende U .R .S.I.-activiteit.
Comm. I: M etingen en standaardisatie: Ir J. J. V orm er, Joh. B ildersstraat 52, 

Den H aag.
Comm. II: G olfvoortplanting in de troposfeer: Drs A. H auer, Biltsestraatweg 57, 

de Bilt, U trecht.
Comm. III: G olfvoortplanting in de ionosfeer: D r J. V eldkam p, K .N .M .I. de Bilt. 
Comm. IV : Storingen van  atmosferische aard: Ir J. Bloemsma, M ient 551, 

Den H aag.
Comm. V : Hemelruis: Prof. dr M. G. J. M innaert, Zonnenburg 2, U trecht. 
Comm. V I: Oscillaties en circuittheorie: D r C. J. Bouwkamp, G oorstraat 10, 

Eindhoven.
Comm. V IL  Electronica: Prof. D r ir J. L. H. Jonker, Broerelaan 12, Eindhoven.

10e Algemene vergadering — Augustus 1952
In Zürich werd op het laatst gehouden U .R .S.I.-congres besloten de 10e A lge

mene V ergadering in Australië te houden. De data zijn nu vastgesteld: 11 23
A ugustus 1952.

H et besluit in 1952 in A ustralië te vergaderen, werd genomen hoofdzakelijk 
om uitdrukking te geven aan de appreciatie, die de U .R.S.L heeft voor het vele
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werk, dat de Australische wetenschappelijke werkers hebben verricht en ver
richten.

H et zal voor velen, die daaraan  misschien behoefte hadden, zeer moeilijk zijn 
dit Congres te bezoeken. Hoewel dit feit mogelijk de belangstelling hiervoor 
aanzienlijk kan doen dalen, moge ik allen, die op enigerlei wijze iets hebben 
te bieden, verzoeken, mij een zo kort mogelijke beschrijving te zenden van  de 
werkzaam heden, die men heeft verricht, — theoretisch dan wel practisch — 
en die men van  belang acht voor de ULR.S.I. (In verband met de onderw erpen 
moge ik verwijzen naar de Proceedings of the General Assembly, held in Zürich 
from Septem ber l l th  to 22nd 1950. Vol. V III Part. I, die zojuist zijn uitgekomen.)

E r zij op gewezen, dat deze ,,summaries” in de standaardtalen F rans en Engels 
moeten zijn gesteld en ondergetekende voor 1 M aart 1952 moeten hebben be
reikt. D it laatste in verband met de vele reproductie werkzaam heden, die het 
Algemene U .R.S.I. Secretariaat ter verbreiding heeft te verrichten.

V oor na genoemde datum binnengekomen documenten kan niet worden inge
staan, dat zij onder de Congresleden zullen circuleren.

Nam ens het Ned. N at. Comité van de U.R.S.I.
Ir M. L. T O P P IN G A , secretaris.

Adres: V lakte v. W aalsdorp , 's-G ravenhage. Tel. 777940.

Boekbespreking
Electronic Engineering Master Index 1949. U itgave Electronics 
Research Publishing C om pany Ine., N ew  Y ork 1950; 296 4- X V I 
blz., 17 x 25 cm, gebonden $ 17.50.

D it boek is het vierde uit een reeks *); het bevat, alphabetisch gerangschikt 
naar het onderw erp, meer dan 12000 titels van publicaties, die in 1949 op electro- 
nisch en aanverw ant gebied zijn verschenen. Tezam en met de drie vorige delen, 
die thans w eer alle verkrijgbaar zijn, w ordt practisch de gehele w ereldlitteratuur 
op bovengenoemd gebied bestreken, van 1925 af.

N aar het voorw oord vermeldt, zijn voor de samenstelling van dit vierde deel 
ongeveer 400 wetenschappelijke en technische tijdschriften geraadpleegd, terwijl 
ook de in de V erenigde Staten in 1949 verleende octrooien zijn opgenomen. 
V erder zijn gegevens geput uit de z.g. ,,declassified docum ents” en uit een groot 
aantal speciale rapporten en documenten, die niet in regelmatig verschijnende 
periodieken zijn gepubliceerd. Z o  zijn b.v. opgenom en Britse en Amerikaanse 
rapporten over onderzoek- en ontw ikkelingswerk in D uitsland en Japan en boven
dien de titels van vele theses, voorgelegd aan Am erikaanse universiteiten.

H et werk bevat tevens een bibliographie van boeken, die in 1949 zijn ver
schenen, zowel in de V erenigde Staten als elders, op het gebied, door de M aster 
Index bestreken.

H et aan het einde van het boek opgenomen zakenregister verwijst, behalve 
naar dit vierde deel, tevens naar alle voorgaande delen.

H et komt ons voor, dat dit boek van bijzondere w aarde is voor ieder, die 
litteratuur over een bepaald onderw erp zoekt.

*) V oor de bespreking van het derde deel, lopende over de jaren 1947 en 
1948, zie Tijdschr. Ned. Rad. Gen. N ov. 1950, deel X V , N o 6.
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Verm eld kan nog worden, dat de uitgever, de Electronics Research Publishing 

Com pany Ine., van een groot aantal van  de in het w erk vermelde tijdschrift
artikelen overdrukken en fotocopieën kan leveren.

De druk en verdere uitvoering zijn uitstekend.
I. I* V .

H. Rens: Leerboek der Radiotechniek, Deel II, 406 pp. 
D eventer 1951. Prijs gebonden ƒ 20.—.

D it leerboek, speciaal bedoeld voor degenen, die zich voor het examen R adio
technicus voorbereiden, is in kringen van  het radio-onderwijs vrij bekend. H et 
feit, dat dit boek een vierde druk beleeft, bewijst dan ook hoe groot de behoefte 
aan  een dergelijk w erk is.

De schrijver van een leerboek neemt een grote verantw oordelijkheid op zich, 
hij weet immers, dat z'n lezerskring uit jonge mensen bestaat, die zijn inzichten 
en opvattingen voor het merendeel zonder kritiek zullen overnemen. De ouderen 
w eten uit eigen ervaring, hoe moeilijk het is, verkeerde begrippen uit hun jeugd 
later kwijt te raken.

M et deze gedachte voor ogen heeft de recensent zich op het standpunt gesteld, 
dat aan een goed leerboek, dat een vierde ,,wederom geheel herziene d ruk” 
beleeft, zonder voorbehoud de eis gesteld moet worden, dat het geen onjuistheden 
meer bevat, welke voor een goed begrip verw arrend zijn.

Bij het doorbladeren van  dit boek komt men tot de conclusie, dat het niet aan 
de hierboven gestelde eis voldoet. T e r  illustratie volgen hier enige van de vele 
opmerkingen:

O p blz. 142 w ordt zonder afleiding de formule:

I a = __________ - ______

*  Rt+ R .

gegeven (als enige inleiding krijgt de lezer op de voorafgaande blz. de definities 
van  g, S  en R z ), terwijl de bijgetekende karakteristieken niet recht zijn. H et be
hoeft geen betoog, dat het zeer gevaarlijk is om m.b.v. de Ri van  een buis de 
anodegelijksroom te bepalen, zonder uitdrukkelijk de beperkende voorw aarden 
te noemen. Teneinde de verw arring nog te vergroten, w ordt twee blz. verder de
zelfde notatie / a als anodewisselstroom  gebruikt.

O p blz. 146 voert de schrijver als enige motivering dat het rooster bij een L.F. 
versterker nooit positief mag worden, aan, dat men roosterstroom  dient te ver
mijden, om deze niet aan  de anodestroom  te onttrekken.

O p blz. 246 w ordt bij de behandeling van  de hf versterker met afgestemde 
anodeketen voor de anode wisselspanning de uitdrukking:

L_
CR gevonden.

H ieruit trekt de schrijver de conclusie, dat het voor een hf versterker uit
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een oogpunt van versterking gunstig is buizen met een lage A \ te gebruiken! 
Deze vreem de gevolgtrekking zal door de leerling niet gemakkelijk verw erkt 
kunnen worden, temeer daar de schrijver een p aar regels verder door 
vervang t en zo tot een formule voor E a komt, w aaru it moeilijk geconcludeerd 
kan worden, dat een lage R{ gunstig is.

Bij de behandeling der triode als eindbuis (blz. 191 e.v.) maken de formules, 
welke worden ingevoerd, op het eerste gezicht een betrouw bare indruk. Bij een 
nadere beschouwing blijkt echter, dat wel zeer slordig met deze materie w ordt 
omgesprongen. M erkw aardig is, dat in de eerste druk deze materie duidelijker 
en zonder fouten w erd behandeld.

O p blz. 249 w ordt van  een kw adratische karakteristiek, w aarvoor geldt:
Ia =  Iao +  b E g + C E l ,

afgeleid, dat de steilheid S — b en „dus" afhankelijk van E  is!
Als verklaring van de gunstige ruiseigenschappen van  de EF 8 w ordt gezegd, 

dat deze veroorzaakt w orden door het feit, dat de scherm roosterstroom  zo 
constant is.

O p blz. 308 komt de schrijver tot de conclusie, dat het toepassen van enige 
trappen hf versterking bij een ontvanger uit een oogpunt van ruis niet gunstig 
is. W o rd t daarentegen na één trap  hf versterking detectie toegepast, dan 
zou de verhouding signaal/ruis veel gunstiger zijn.

De definities voor conversiesteilheid en inwendige w eerstand van  een meng- 
buis (blz. 350) zijn zeer ongebruikelijk en zullen voor een beginneling zeker 
verw arrend zijn.

Hoeveel w aardering wij verder ook kunnen hebben voor de energie en het 
doorzettingsverm ogen van de schrijver om met de eerste druk van dit boek 
voor den dag te komen in een tijd, w aarin  nog weinig studiem ateriaal voor 
de radiotechnicus beschikbaar was, is het o.i. te betreuren, dat hij niet van de 
gelegenheid heeft gebruik gem aakt om bij de volgende edities zijn w erk nog 
eens grondig te herzien. H et had dan gemakkelijk kunnen uitgroeien tot een 
goed studieboek, w aaraan  ook thans nog een grote behoefte w ordt gevoeld.

De uitgave van  het werk is uitstekend verzorgd.
H. de B.

Ontvangen Tijdschriften enz.
Annales des Télécommunications, N ov. ’51.
Journal of the Franklin Institute, N ov. '51.
P,T,T , bedrijf, O ctober 1951.

Nat. Bureau of Standards, Technical N ew s Bulletin Oct., N ov. '51.
N at. Bureau of Standards, Basic Radio P ropagation Predictions for Febr. 1952, 

N ovem ber 1951.
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Examens

Verslag van het examen radiotechnicus en -monteur, gehouden in October,
November en December 1951.

H et schriftelijk exam en radiotechnicus en radiom onteur w erd gehouden op 
11 en 12 O ctober 1951. Aangem eld hadden zich 150 candidaten voor technicus 
en 141 voor monteur. W egens onvoldoend schriftelijk exam en werden afgew ezen 
50 candidaten technicus en 34 candidaten monteur.

V oor het mondeling gedeelte werden opgeroepen 100 candidaten technicus 
en 107 candidaten monteur, welke mondelinge examens werden gehouden op 
22, 23, 26, 27 N ovem ber en 3, 4, 10, 11 en 20 December.

Afgewezen werden 47 candidaten technicus en 34 candidaten monteur. 
G eslaagd zijn in totaal 53 candidaten technicus en 67 candidaten monteur.
6 candidaten monteur w erden voor een her-exam en in aanm erking gebracht. 

De 2 candidaten her-exam en van het vorig jaar slaagden beiden.

Octrooien
Openbaar gemaakt 15 Nov. *51.
O.A. 93594 kl. 21a510. Electric and M usical Industries limited. V ersterkerinrich- 

ting, waarbij de gelijkstroomcomponent hersteld wordt.
O.A. 135355. kl. 42p3c. Bell Telephone. Ringschakeling van met gas gevulde 

buizen voor het tellen van  electrische impulsen. D oor de buizen 
in groepen te deïoniseren kan er sneller geteld worden.

O.A. 146536. kl. 95b2. T esla  N ational Corporation. Inrichting voor het verkrij
gen van  frequentiemodulatie met behulp van  fasemodulatie en fre- 
quentieverm enigvuldiging, waarbij echter geen m engtrap toegepast 
wordt.

O .A . 135912. kl. 95b3. Bell Telephone. O ntvanger voor dubbel-pulsmodulatie.
O.A. 124274. kl. 95b 11. Comp. G énérale de Télégraphie sans Fil. W erkw ijze 

voor am plitudemodulatie, waarbij in een golfgeleider lopende deci- 
m etergolven teruggekaatst worden.

O.A. 136052. kl. 95g3. Bell Telephone. Aanpassingssectie voor coaxiale kabels.
O .A. 136631. kl. 97fl7f3. Bell Telephone. Electronische hoogtem eter voor een 

vliegtuig, waarbij de uitgezonden trilling met behulp van  een 
zaagtandvorm ige spanning in frequentie gemoduleerd wordt.

O .A . 120194. kl. 97f5b. Lorenz. Bepaling van  de positie ten opzichte van  drie 
vaste zenders met behulp van fasemetingen.

O .A . 137174. kl. 97f3b. Bell Telephone. Radiobaken, waarbij een koerslijn w ordt 
vastgelegd als lijn van  gelijke sterkte van  twee verschillende op 
één hoogfrequente draaggolf gemoduleerde frequenties.
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Openbaar gemaakt 15 Dec. 195U

O.A. 127507. kl. 21a473a. E lectric and M usical Industries. Golfgeleider met een 
bocht, dusdanig uitgevoerd, dat de op verschillende plaatsen op
tredende secundaire golven elkaar bij de uitgang opheffen.

O.A. 140627. kl. 21a473a. Com pagnie Industrielle des Téléphones. V erbindings- 
inrichting voor twee ronde golfgeleiders met willekeurige rich
tingen.

O .A. 134129. kl. 21a;)8a. N .V . Philips. Televisie ontvang-inrichting.
O.A. 110974. kl. 21 g 17b 1. N .V . Philips. Electronenstraalbuis, voorzien van een 

of meer electrodenstelsels.
O .A. 126820. kl. 95i5. Svenska Radioaktiebolaget. O ntvanger met bandspreiding.
O.A. 141610 kl. 95i5. N .V . van der Heem. O ntvanger met bandspreiding.
O.A. 141067. kl. 9 5 n la l. E lectric and M usical Industries. W erkw ijze voor het 

samenstellen van een verticale voedingslijn, bijv. voor het voeden 
van een antenne op een hoge mast.

O.A. 136898. kl. 97f3c. Bell Téléphoné. W erkw ijze voor richtingsbepaling met 
behulp van radiogolven.

W . C. V .

Banden voor inbinden van het Tijdschrift
Bij Uitgeverij en Drukkerij H ollandia te Baarn zijn fraaie linnen banden met 

opdruk verkrijgbaar voor het inbinden van de jaargang 1951. T e  bestellen vóór 
15 M aart a.s. door storting van ƒ 2.50 op girorekening 4197 van Hollandia.



voor servodoeleinden voor industrieel en 
militair gebruik.

D e  a c c u r a t e s s e  en b e t ro u w b a a rh e id  zijn  g e g a r a n d e e r d  d o o r  
uiterst n a u w k e u r ig e  a fw e rk in g ,  sam en ste l l in g  en g e b ru ik  van  
g e s e le c t e e r d e  m a te r ia le n ,  w a a r d o o r  de  grootste  hoekafw ijk in g  
k le in e r  is dan  9  m inuten .

Enige gemiddelde waarden:
G eversysteem

4 0 0  TS 5 L
D ifferentiaal 
4 0 0  TD 5 L

Contro lesysteem  
4 0 0  TN 5 L

Aangelegde spanning 
Frequentie

1 2 0  Vo lt 
4 0 0  per.

3 2  Volt 
4 0 0  per.

3 2  V o lt 
4 0 0  per.

Opgenom en verm ogen:
onbelast

belast
9 ,2  W att 

1 8 ,5  W att
8 ,6  W att 

1 5 ,5  W att
1 ,9  W att

Maximum afgegeven
spanning

Hoeknauwkeurigheid
G ew ich t

3 6  Volt 
± 9 '

9 1 5  gram

3 2  V o lt 
± 9'

9 1 5  gram

3 5  V o lt 
± 9 '
9 1 5  gram

A n d e r e  p re c is ie sy s te m e n  in o ntw ikke ling .


