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S U M M A R Y
I t  is sh o w n  tha t ,  i f  nega t ieve  re s is tan ces  a n d  in d u c tan ces  a re  adm it ted ,  

a n y  l inea r  n e tw o r k  can  be t r a n s fo rm e d  into a n o th e r  no t  con ta in ing  c o n 
dense rs .  H e n c e  the  l a t t e r  n e t w o r k ’s m e sh -eq u a t io n s  a re  first o rd e r  d iffe
ren t ia l -eq u a t io n s .  M a k in g  use o f  this t r a n s fo rm a t io n  a n d  o f  the  theo ry  
o f  m atr ices ,  a fo rm  is d e d u c e d  fo r  the  (com plex) o u tp u t  c u r r e n t  o f  a 
l in ea r  q u ad r ip o le ,  the  in p u t  vo ltage  o f  w ic h  is a  p u re ly  s inuso ida l ly  F M  
m o d u la ted  oscillation. C o n t r a r y  to the C a r s o n - F r y ’s a n d  S tu m p e r s ’ series 
it does  no t  con ta in  de r iva t ives  o f  the  t r a n sa d m it ta n c e ,  b u t  finite d if fe ren 
ces. M o re o v e r ,  it is convergen t .

1 . Inleiding.
D e  u itd ru k k in g

eï = ê cos { cd t  +  cp (/)}

s te l t  een tr il l ing  voor  (zie fig. 1, g e t ro k k en  lijn) m et co n s tan te

Fig. 1.

am pli tude  ê, doch w a a r v a n  de faze n ie t  eenparig  met de tijd 
b eh o e f t  toe te nemen. W a n n e e r  q? (/) evenred ig  is m et de m o
mentele  w a a r d e  van  een gegeven s ignaa l  ^ (t), s p re e k t  men van  
zuivere fazem odulalie. „ Z u iv e r” s la a t  h ie r  op h e t  c o n s ta n t  zijn 
van  è.

D e  momentele fa z e  van  de tr il l ing  is cot + (p(t). Bij definitie 
is de momentele frequentie öj de ti jdsafgeleide  van  de momentele  
faze. D u s  is:

*) H o o fd in g e n ie u r  P .T .T . ,  den  H a a g .
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co — co +  op (t) (2)

W a n n e e r  cp' (t) evenred ig  m et h e t  gegeven signaal s (t) ge
kozen w o rd t ,  s p re e k t  men van  f requen tiem odu la t ie .  In  d i t  ge
va l  is cp (t) evenred ig  m et / d/. F re q u e n t ie -  en fazem odula tie
zijn dus zéér n a  v e rw a n t .  F req u en t iem o d u la t ie  k an  w o rd e n  
ve rk regen  do o r  h e t  gegeven s ignaal e e r s t  do o r  een in teg re ren d  
n e tw e rk  te  voeren  (b.v. een R C  lid) en d a a r n a  fazem odula tie  
toe te  passen . In  he t  a lgem een zal cp' (t) s lechts  klein zijn ten  
opzichte van  co.

W a n n e e r  (1) de ingangsspann ing  van  een lineaire  v ierpool 
vorm t, k a n  men v ragen  n a a r  b.v, de s troom  i 1 a a n  de u itgang. 
P rinc ip iee l k an  deze v ra a g  b.v. w o rd e n  b e a n tw o o rd  d o o r  ( 1) 
in F ou r ie rcom ponen ten  te  ontleden , van  alle e rv a n  de b i jbeho 
rende  u itgangss troom com ponen ten  te bep a len  en deze sam en te 
stellen. A ldus  is h e t  b.v. mogelijk h e t  in figuur 2 gesche ts te

s troom verloop  (g e tro k k en  lijn) te vinden. In  h e t  a lgem een zal 
men een tr il l ing  vinden, die n ie t  a lleen  oneenpar ig  in faze is, 
doch w a a r v a n  de am pli tude  ook nog langzam e fluctuaties  v e r 
to o n t  ( s t re ep -s t ip  lijn).

H ier  d o e t  zich nu een typ ische  moeilijkheid voor. D e  s t re e p -  
stiplijn, die de momentele amplitude aangeef t ,  is namelijk  m et h e t  
b e rek en en  van  de s troom  nog n ie t  b e p a a ld .  O o k  de m omentele  
faze ligt d a n  n ie t  vas t .  D eze  zouden w e b.v. w illen b ep a len  
d o o r  de definitie d a t  de cosinus van  de m om entele  faze gelijk 
is a a n  de verhoud ing  van  s troom  to t  momentele  am plitude . D och  
w a a r  de l a a t s te  n ie t  vas tl ig t ,  ligt ook de m om entele  faze n ie t  
vas t .  Toch m oeten  h ie r  b ru ik b a re  definities van  momentele am pli
tude  en m om entele  faze komen.

H e t  b lijk t nu, d a t  de algem een gevolgde wijze van  m a th e 
m atisch  a a n v a t te n  van  F M  p rob lem en  ju is t  een gesch ik t  m iddel 
o p le v e r t  om hierin  te voorzien. N a a s t  de b esch o u w d e  spann ing  
ex w o r d t  nu ook een spann ing  e2 ingevoerd , gedefinieerd d o o r :

e2 — ê sin (co t +  cp (/)} (3)
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M e n  re k e n t  d an  m et een s p a n n in g 1):

e =  e1 + j e2*= è exp { /  co t  +  j  cp (/)} (4)

H e e f t  men hiermee een complexe s troom  i  b e rekend ,  d an  b e 
h o o r t  op g rond  van de v e ro n d e rs te ld e  l in ea r i te i t  van  de vier- 
pool h e t  reë le  deel ix van  de s troom  bij de spann ing  ez , h e t  
imaginaire  deel z2 bij de spanning  <?2. D o o r  stippellijnen zijn in 
de figuren 1 en 2 de spann ing  r 2 resp . de s troom  z2 aangegeven.

Als m om entele  am plitude  defin ieert men nu :

en als momentele faze :

<P ( 0  =  t>g tg  z'2/*, =  bg cos i tj i  (6)

D e  u i td ru k k in g  (4) k a n  in h e t  complexe v lak  w o rd e n  g e ïn te r 
p re te e rd  als een v ec to r  van  co n s tan te  lengte w elke  in hoo fd 
z a a k  m et een eenparige  hoeksne lheid  co ro te e r t ,  doch tijdens h e t

d ra a ie n  om deze m id d en s tan d  heen slin
g e r t  ten  gevolge van  de m odula tie  (zie 
figuur 3). Bij de s troom  is de v ec to r  
n ie t  m eer  c o n s ta n t  van  lengte, doch deze 
lengte  o n d e rg a a t  ook fluctuaties. Tijdens 
h e t  ro n d d ra a ie n  m et de v a s te  hoekfre-  
quentie  co beschrijf t  de v e c to r  kleine (ev. 
grillige) figuren ro n d  zijn n e u t ra le  s ta n d  
(zie figuur 4). D e  g ro o t te  geeft  s teeds  
de m om entele  am pli tude  aan , de s tan d  
de momentele  faze.

H e t  geste lde  p rob leem  is nu, bij een 
gegeven (b.v. sinusvormige) m odula tie  
van  de spann ing  de frequen tiem odu la t ie  
van  de s troom  en zo mogelijk ook de 
o p t re d e n d e  am p li tudem odu la t ie  te b e re 
kenen.

2. Beslaande methoden.

+ 1

Fig. 4. W a n n e e r  de m omentele  frequen tie  co 
s lechts  geringe afw ijk ingen van  de ru s t-  9

9  M e n  houde  e r  rek en in g  mede, d a t  n ie t  explicite is aangegeven ,  
w e l k e  g r o o t h e d e n  com plex zijn.
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f requen tie  co v e r to o n t  en bovendien  de transm iss ie-e igenschap- 
pen  van  h e t  n e tw e rk  s lech ts  weinig van  de f req u en tie  afhangen , 
k a n  men e r  zich mee vergenoegen  de u i tgangss troom  z gelijk te 
s te llen  a a n  h e t  ingangss ignaa l  e , verm enigvuld igd  m et de t ra n s -  
a d m i t ta n t ie 1) y  ( j  co) vo o r  de f requen tie  co:

i ^ e . y ( j c o )  ( 7 )

D a a r  verm enigvuldiging m et h e t  co n s tan te  complexe g e ta l  
y  ( f  co) in h e t  complexe v lak  s lechts  een co n s tan te  fa zed raa i-  
ing b e tek en t ,  h e e f t  i  dezelfde f requen tiem odu la t ie  als e. V e r 
vorm ing v a n  h e t  s ignaa l  v a l t  d o o r  deze grove b en ad er in g  weg.

D o o r  C a r s o n  en F r y 2) is een a sy m p to t isch e  on tw ikke ling  
gegeven, l a te r  v e rb e te rd  d o o r  S t u m p e r s 3), w aa rb i j  de e e rs te  
te rm  d o o r  (7) w o r d t  gegeven. D e  volgende te rm en  b e v a t te n  
hogere  a fgele iden  van  ƒ  vo o r  de f requen tie  co, verm enigvuld igd  
m et g roo theden , die h e t  s ignaa l  b e v a t te n .  Bij deze o n tw ik k e 
lingen b e s ta a n  tevens  sch a t t in g en  voo r  de re s t te rm , he tgeen  ook 
eigenlijk een noodzakelijke  v o o r w a a r d e  vo o r  h e t  h a n te re n  van  
a sy m to tische  on tw ikke lingen  is.

E e n  a l te rn a t ie v e  opzet k a n  men verkrijgen  d o o r  te  v e ro n d e r 
stellen, d a t  de m om entele  f requen tie  co zó langzaam  m et de tijd 
v a r ie e r t ,  d a t  h e t  u i tgangss ignaa l  die w a a r d e  verkrijg t ,  die h e t  
zou h eb b en  als de f requen tie  reed s  oneindig lange tijd de w a a r d e
co h a d  gehad . D e rh a lv e  s te l t  men d a n :

✓

i ^ e . y  ( j  ca) (8 )

D  eze b e n a d e r in g  noem t men de qucun-ótationnaire benadering. 
D o o r  v a n  d e r  P o l 4), evenals  d o o r  A l e x a n d e r 5), is n a g e 
g aan  o n d e r  w e lke  om stand igheden  m et q u a s is ta t io n n a r i te i t  ge- 
g e rek en d  m ag w o rd en .  Bij van  d e r  P o l  t r e e d t  (8) op als  e e rs te  
te rm  van  een (d ivergen te )  a sy m p to t isch e  reekson tw ikke ling .

M e t  behu lp  van  de reek s  van  van  d e r  Pol is d o o r  F r o m a g e o t  
e n  B e l g o d è r e 6) een kennelijk  onju ist r e s u l t a a t  verk regen . Zij

]) D e  „ t r a n s - a d m i t t a n t i e ” van  een v ie rpool is de fac to r  w e lke ,  v e r 
m enigvu ld igd  m et de  com plexe i n g a n g s s p a n n i n g ,  de u i tg an g ss t ro o m  
geeft.

2) J. R .  C a r s o n  en T . C . F r y .  Bell S y s t .  T echn .  J o u rn ,1 6 ,  513, 1937.
■5) F .  L . H .  M .  S tu m p e rs ,  p ro e fsc h r i f t  D e l f t  1946.
4) B. v a n  d e r  Pol,  J I E E ,  M e i  1946, p. 153.
°) A lex an d e r ,  J. W . ,  d i t  t i jdschr if t  11» 189, 1937.
fi) P .  B e lgodère  en A. F ro m ag eo t .  L ’O n d e  E lec tr iq u e ,  31, 18, 1951.
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vonden  nl. als tw e e d e  harm onische  in de m odula tie  van  de s troom  
een term , w elke  evenred ig  w a s  m et de gemiddelde looptijd. D i t  
nu is onmogelijk. Im m ers een co n s tan te  ve rm eerde r ing  van de 
gem iddelde looptijd b e te k e n t  een verschuiving van  h e t  s ignaal 
ove r  een b e p a a ld e  tijd, zo d a t  n ie t  overeenkom stig  de formule 
van F ro m a g e o t  en B elgodère  e x t r a  vervorm ing  k a n  op tred en .  
D i t  voorbee ld  to o n t  aan , d a t  men voorzichtig  m oet zijn m et 
a sy m p to tisch e  on tw ikkelingen .

N a a s t  deze m ethode  b e s t a a t  nog de reeds  genoemde m ethode 
van  de F our ie ron tw ikke lingen . W a n n e e r  b.v. h e t  s ignaal s inus
vormig is : <p (t) =  vi sin q t , k an  e w o rd e n  o n tw ik k e ld  in
een convergen te  F o u r ie r re e k s  m et de f requen ties  co, co ±  q> 
co -f- 2 q , . . . I e d e r  van  deze com ponenten  w o r d t  in h e t  n e tw e rk  
g e tra n s fo rm e e rd  m et de t r a n s a d m i t t a n t i e y  ( j  co), y  ( j  co ±  y q), . . . 
In  physische  gevallen  is de a ldus  o n ts ta a n d e  F o u r ie r re e k s  voor 
de s troom  w e e r  convergent.  M e t  de nodige te rm en  k an  he t  v e r 
loop van  de s troom  (zowel reële  als im aginaire  com ponent)  do o r  
syn these  w ord en  verk regen . H ie r u i t  k a n  men d a n  voor  v e r 
schillende tijden de momentele faze bepa len .  D eze  m ethode b re n g t  
zeer  veel r e k e n w e rk  mee en is voor de p ra k t i jk  vrij ongeschikt. 
T heo re t isch  is de F ou r ie r-m ethode  e c h te r  hierom van belang, 
d a l  zij leert,  d a t  de u i tgangss troom  b e p a a ld  w o r d t  do o r  de 
t r a n s a d m i t ta n t ie  voor de f requen ties  co , co q , enz.

M e n  p a s t  in de p rac t i jk  dikwijls é tagger timing toe. D i t  w il 
zeggen, d a t  in opeenvolgende t r a p p e n  van  een v e r s te rk e r  enke l
voudige a fges tem de  kringen  voorkom en, w a a r v a n  de a fs tem fre -  
quenties  s teeds  iets ten opzichte van  e lk a a r  zijn verschoven. 
A ldus  b e n a d e r t  men in een b re e d  f requen tiegeb ied  een cons tan te  
v e rs te rk in g  en linea ir  fazeverloop , he tgeen  gunstig  is, zoals b e 
kend  is. D o o r  deze wijze van  afs tem m ing komen e r  e c h te r  ,,golfjes 
in de transm iss ie -e igenschappen . W i l  men de invloed van  deze 
golfjes leren  kennen, dan  m oet men volgens C a r s o n - F r y -  
S tu m p ers  een g ro o t  a a n ta l  te rm en  meenemen. Im m ers zijn 
y  ( j  co ± j  q), enz. dan  zeker  n ie t vo ldoende b e p a a ld  d o o r  de 
ee rs te  p a a r  afgele iden  van y  voor  de f requen tie  q .

O o k  bij a n d e re  technische u itvoeringen  t r e d e n  in h e t  a lg e 
meen dergelijke ,,go lfjes” in de transm iss ie -e igenschappen  op, 
b.v. do o r  fazecom penserende  n e tw erk en .

In  h e t  volgende zal een m ethode o n tw ik k e ld  w orden ,  die to t  
een convergen te  reek s  v o e r t  en m et nam e voor  h e t  geval van  
s tag g e r tu n in g  e.d. goed b r u ik b a a r  schijnt.



122 L. Kosten

3. l e b  over netwerktheorie.

W a n n e e r  men een algemeen l ineair  n e tw e rk  m et ju  mazen b e 
schouw t, k an  men voor iedere  m aas  de m aas  vergelijking o p 
schrijven. In  iedere  m aas  loop t  een k r ings troom . In  een bep aa ld e  
m aas  in een b e p a a ld e  rich ting  ro n d g a an d ,  m oet dan  de som 
d e r  em k’en gelijk zijn a a n  de som d e r  spanningen  in de d iverse  
ta k k e n  van  de m aas. In  h e t  a lgem een k an  iedere  k r ings troom  
hie rb  ij een b ijd rage  to t  een spann ing  geven, hetzij d o o r d a t  zij 
d o o r  een t a k  van  de m aas  loopt, hetzij d o o r d a t  zij d o o r  een 
w ederz ijdse  inductie gekoppe ld  is m et zo n tak .  D o o r  h e t  o p 
t r e d e n  van  res is t ieve , inductieve en capacit ieve  elem enten  zal 
voo r  iedere  m aas  in h e t  a lgem een een lineaire  d i f fe re n t ia a lv e r 
gelijking van  de tw e e d e  o rde  gelden.

N u  zou h e t  voor ons doel een vereenvoudig ing  be tekenen , in
dien alle d iffe ren tiaa lvergelijk ingen  hoogstens  van  de ee rs te  
o rde  w a re n .  H e t  is nu mogelijk d o o r  h e t  to e la te n  van  nega tieve  
zelfinducties en w e e rs ta n d e n  h e t  n e tw e rk  zodanig te  t r a n s f o r 
meren, d a t  e r  geen c o n d e n sa to re n  in voorkom en. D e  a d m it ta n t ie  
van  een se r ieschake ling  van  een c o n d e n sa to r  c en een w e e r s ta n d  
r  k a n  als  volg t w o rd e n  o m g e v o rm d :

J  ooc I I
y  — --- -—;------- — -----h

I 4- j  co c r  r  ( — r) 4- j  co ■ ( — c r z)
( 9)

D i t  is dus de som van  tw e e  a d m it ta n t ie s ,  d e rh a lv e  een p a ra l le l -  
-schakeling  van  tw e e  tak k en .  D e  ene b e v a t  een w e e r s ta n d  r .  
D e  a n d e re  b e s t a a t  u it  de ser ieschake ling  van  een w e e r s ta n d  
— r  en een reac tie f  e lem ent m et de im pedan tie  j  co • ( — c r 2). D i t  
l a a t s te  e lem ent is dus een nega tieve  zelfinductie m et de coëffi
c iënt van  zelfinductie — cr~ .

M o e te n  w e alleen een c o n d e n sa to r  c t ran s fo rm eren ,  d an  schrij
ven  w e  de im pedan tie  als — r  +  (r -f I /  j  co c) , w a a r in  r  een w ille 
keurige  van  nul verschillende w a a r d e  heeft. D e  c o n d e n sa to r  
k a n  dus v e rv an g en  w o rd e n  do o r  de se r ieschakeling  van  -  r e n

, de boven on tw ik k e ld e
- r c

_ y \ M
-r

-r

+ r

ig. o.

para l le lschake ling .  In  fi
guur  5 is de volledige 

vervang ingsschake ling  
voor  de c o n d e n sa to r  ge
geven. D eze  is geldig voor 
iedere  f requen tie ,  der-
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ha lve  ook voo r  niet-sinusvorm ige spanningen  en strom en.
D o o r  b o v e n s ta a n d e  t r a n s fo rm a t ie  ko m t e r  voor iedere  tak ,  

die een c o n d e n sa to r  beva t ,  een m aas  bij. E e n  algem een linea ir  
n e tw e rk  m et fi mazen en r t a k k e n  k a n  dus ve rvangen  w o rd e n  
do o r  een n e tw e rk  m et ju' <  ju + i mazen, w a a r in  geen conden
sa to re n  voorkom en. D eze  t ra n s fo rm a t ie  kom t overeen  m et he t  
m a th em atisch e  p rocédé  to t  h e t  t ra n s fo rm e re n  van  een ste lse l  
s im ultane lineaire  d ifferentiaalvergelijk ingen van  de tw e e d e  orde, 
to t  een s te lse l  d ifferen tiaa lvergelijk ingen  van  de ee rs te  orde, 
doch g ro te r  in a a n ta l .

T h a n s  gaan  w e over  to t  h e t  ops te l len  van  de m aasvergelij-  
kingen voor  h e t  g e t ran s fo rm ee rd e  n e tw e rk  (d a t  dus geen conden
sa to ren  m eer beva t) .  D e  k r ings trom en  noemen w e  ik (k  =  I , . .  •, / / )  • 
D e  /  — de k r ings troom  t i  k a n  in de k  — de m aas  in de ee rs te  
p la a ts  een spanning  geven tengevolge van  een w e e r s ta n d  Tki in 
de k  — de kring, w elke  w e e rs ta n d  do o r  2/ w o r d t  doorlopen. 
D eze  com ponent is dus Tki ti • V o o r t s  k a n  ii een to t  de k —de 
kring  beho rende  zelfmductie doorlopen , ol e r  d o o r  m iddel van  
een w ederz ijdse  inductie  mee g ek o p p e ld  zijn. In  beide gevallen  
t r e e d t  een spann ing  op, die evenred ig  is m et de t i jdsafgeleide 
van  i i . D e  even red ighe id sfac to r  noemen we Ik i. D e  do o r  de 
s troom  ii in de k — de kring  v e ro o rz a a k te  spanning  is dus :

Vki li +  h i
d ii
d 7

( 10)

In  h e t  b ijzonder k a n  /  ook gelijk a a n  k  zijn, in w e lk  geval rkk 
en hk  de sommen van  de bij ro n d g a n g  on tm oete  w e e rs ta n d e n  
resp . zelfinducties zijn.

D o o r  de u i td rukk ingen  (10) voo r  l  — I , . . . , fJL te sommeren, 
verkrijgen  w e de to ta le  spann ing  in de k  — de m aas. D i t  moet 
ju is t  gecom penseerd  w o rd e n  do o r  de som d e r  bij rondgang  a a n 
getroffen  emk en. In  h e t  a lgem een zal men geen em k’en a a n t re f -  
fen. S lechts  in de ingangsm aas  t r e f t  men e r  één aan, w elke  door  
(4) w o r d t  gegeven. W e  kunnen  dus schrijven:

= ak .e  (1 1 )

w a a r in  eik a lleen  van  nul ve rsch il t  voor  de vergelijking van  de 
ingangsm aas, w aa rb i j  eik d a n  één is. D e  ingangsm aas  noemen 
we v o o r ta a n  de eers te .

ix
X

, d l ,  .
h i ------ 1 ?ki li

d /

4. De matrixmethode.

W e  voeren  th an s  in de / /-d im ensionale  vec to ren  i en a  en
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de q u a d ra t is c h e  m a t r ic e s1) L  en R  m et de e lem enten :

1 =

/Ai A2 • • A
Ai A2 • • •

; R  =

r' TI • • • •

• • • • •

• • • •

///’ 1 /a'2* • /«'//

H  iermee kan  (11) w o rd e n  geschreven  als

+  R  i — a  ^

• • •W

d^
(12)

W e  b e p e rk e n  ons v o o rsh a n d s  to t  h e t  geval van  een zuiver s inus
vormige m odula tie  :

e = ê ex  p ( jc jo t+  j  m  sin q t)

T hans  s te llen  w e :

1 = rj e

(13)

(M )

H ie ru i t  volgt do o r  d iffe ren tia t ie  (zie (13) )

d i drj de \ , .
- =  e —- +  rj —  =  {( *

d t dt d t  I
1 / • • v d 77=  J (7 «  +  7 m q cos q t) rj H----- -

d t  I
(15)

S u b s t i tu t ie  van  (14) en (15) in ( 12) en deling do o r  e geeft 
de volgende m atr ixverge li jk ing  vo o r  de v e c to r  r j :

drj
d  t

+  / CüflM  +  R97= a  — j  m q cos q t  L  rj (16)

Defi n ieren w e  als im p e d a n t ie m a t r ix :

Z  ( j  co) =  L  +- R  

d a n  k a n  (16) w o rd e n  geschreven  a ls :

Z  I j  co + —  ] 7] =  a  cos

(17)

(18)

N u  v e ro n d e rs te l len  w e  d a t  tj in een m ach treek s  in m  o n tw ik 
keld  k an  w o rd e n  (w elke  ve ro n d ers te l l in g  beves t igd  w o r d t  d o o r  
de convergentie  van  h e t  r e s u l t a a t ) :

oo
V =  2  Vk m (19)

k=c

9  Z ie  de A p p e n d ix :  „ In le id ing  to t  de m a t r i x r e k e n i n g ”.
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V o e re n  w e  deze u i td rukk ing  in (18) in en s te l len  w e de ge
lijke m ach ten  van  m  links en rech ts  gelijk, d an  kom t e r :

J p o = a  |

\ ■ i <20>jP i  = -  J qcos qt L (/e >  o) I

- /  • ^  dZ  7 co H-----
V d t

\ d t

D o o r  middel van  F o u r ie ro n tw ik k e l in g  kan  bew ezen  w o rd e n  
d a t  de p s period ieke  functies van  de tijd zijn.

D e  e e rs te  vergelijking van  (20) is nu de sym bolische no ta t ie  
voo r  een s te lse l  van  fi s im ultane l ineaire  d iffe ren tiaa lverge li j
k ingen voor de g ro o th ed en  p ooy . . . (de com ponenten  van  p Q).
D e  re ch te r le d e n  zijn co n s tan ten  ( i ,  O, , o). D e per iod ieke  
oplossing van  zo 'n s te lse l  vergelijkingen is een s te l  co ns tan ten .  
D e rh a lv e  k a n  in de vergelijking AjAt w egge la ten  w o rd e n :

Z  ( j  co) po =  a  (21)

T hans  voeren  w e in de n o t a t i e s :

Z  ( j  co + j  n q) =  Z  „ ; Z  7/  =  Y*

D  an  is dus :

Zo po = a  (22)

o f :

Po -  Yo a  (23)

Invoering  van  deze w a a rd e  in de vergelijking (20) voor k = I 
geeft  (als w e tegelijk de cos-functie volgens E u  I e r  in r -m a ch te n  
on tleden) :

Z  ( j  co + — ) p, = -  (ejg  1 + e-jqt) L Yo a (24)
\ d t )  2

D eze  m atrixvergelijk ing  (=  vergelijk ingenstelsel)  hee f t  dus tw e e
storingsleden , h e t  éne evenred ig  m et  ̂\  h e t  an d e re  m et e ^  • 
D e  per iod ieke  oplossing p r v a l t  dan  uiteen in tw e e  s t u k k e n :

i q t, _i  o t
pi en pi die evenred ig  zijn met eJ resp . e J . Bij he t  o p s te l 
len van  een vergelijking voor pi mag d e rh a lv e  A/At d o o r  j q  
v e rvangen  w orden . D u s  i s :

Z  {jco  +  jq )  p; =  Z r pi —  Y,
2

(25)
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D e  oplossing van  deze m atrixvergelijk ing  w o r d t  ve rk regen  
d o o r  verm enigvuldiging m et de rec ip roke  m a tr ix  Y j :

J a  e i ? 1
2

Y, L Y 0 a

D  eze u i td ru k k in g  k a n  nu nog aanm erke li jk  w o rd e n  v e re e n 
voudigd. V o lgens  definitie is n.1.:

D e rh a lv e  is :

Zj — ( j  co + j  q) L 4- R J
Zo = j  co L + R |

Z o - Z ,  = - j q  L

Invoering  h ie rvan  in (26) g ee f t :

P; = \ e j q t Y 1 (Zo -  Z ,)  Y 0 a =

=  \ e j q t  [Yx Zo Yo a -  Yx Zx Y 0 a] = 

= | ^ ( Y , a - Y a )

O p  overeenkom stige  wijze le id t  men a f  d a t :

p'i' = \ e ~ j q t ( y o a. - Y - x  a)

(27)

(28)

D e  d o o r  de som van  (29) en (30) b e p a a ld e  w a a r d e  v an  p r 
t r e e d t  nu w e e r  op in h e t  s to r ings l id  van  vergelijking (20) voor 
k  = 2,  w a a rm e e  w e  d a n  p2 kunnen  bepa len .  D a a r  zow el cos ^ /
a ls  p x te rm en  m et en e ~ ^ 1 b e v a t te n ,  b e v a t  hun p ro d u c t

te rm en  m et 9 const. en ^ ^  . E lk  h ie rv an  b e p a a l t  een
com ponen t van  p2, w e lke  op overeenkom stige  m anier  a ls  de 
com ponenten  van  p x b e p a a ld  kunnen  w orden .

A ldus k a n  men ach te reenvo lgens  alle p ’s bepa len . In  deze 
u i td rukk ingen  kom en voor de g ro o th ed en  Y« a .  Y« a  is de op los
sing van  de vergelijking in i:

Z  (/co + j  n q) i = a (31)

D i t  is h e t  s te lse l  m aasvergelijk ingen, w elke  de k r ings trom en  
b e p a a l t  w a n n e e r  in de ingangsm aas  een eenheids-em k w e r k 
zaam  is (immers a x = 1 , a2 = a3 = . . . =  o) m et l req u en t ie  co -f nq* 
W a n n e e r  w e  van  deze s trom en  a lleen  de u i tgangss troom  b e 
schouwen, d an  is deze dus gelijk a a n  de t r a n s -a d m it ta n t ie  van  
h e t  n e tw e rk  voor de l requen tie  co +  n q . W e  zullen deze v e rd e r
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aan g ev en  m et y n • M e n  houde e r  dus reken ing  mede d a t  de index 
n in y n v e rd e r  op de frequen tie  s la a t  en n ie t  op b.v. de n — de 
m aas.

O v e r a l  w a a r  w e dus in de com ponenten  van  rj een u i td rukk ing  
Y« a tegenkom en ve rvangen  w e die n a d e rh a n d  do o r  y„ .

U iteindelijk  verkrijgen  w e  voor de (complexe) u i tgangss troom  
een u itd rukk ing ,  w elke  do o r  de ta b e l  w o r d t  gegeven. D eze  ta b e l  
b e v a t  een rek en sch em a  t e r  bepa ling  van  de g roo the id  7] ,  w a a r 
o nde r  w e v e r s ta a n  de op de u i tgangsm aas  b e trek k in g  hebbende  
com ponen t van  7], D eze  is dus opgebouw d  u it  een dubbelsom  
van  te rm en . E en  b e p a a ld e  te rm  k a n  w o rd e n  gevonden doo r  de 
in een b e p a a ld  vakje  g e p la a ts te  u i td rukk ing  te verm enigvuldigen 
zow el m et de in de linkerkolom  s ta a n d e  fa c to r  a lsook  m et de 
in de bovens te  rij g e p la a ts te  fac to r .

In  de rij m et f a c to r  (tn/2)k X  s ta a n  alle com ponenten  a fk o m 
stig  uit de te rm  p£ * D e  pijltjes wijzen op he t  fe it  d a t  een 
b ep a a ld e  f re q u e n t ie c o m p o n e n t  in p^ tw e e  com ponenten  in p /C+I 
v o o r tb re n g t ,  w e lke  in frequen tie  ±  q e rv an  verschillen.

W e  zullen th a n s  la ten  zien, d a t  deze u i td rukk ing  convergeert .  
H ie r to e  m ajo reren  (ve rg ro ten )  we de u i td rukk ing  d o o r  alle tekens  
pos i t ie f  te  kiezen en alle r , /s  te ve rvangen  do o r  de maximale 
w a a r d e  van  de modulus van  de in een b e p a a ld e  rij voorkom ende

y  n S •

D e  u itd rukk ingen  tussen  haak jes  kunnen  nu m et de binomi- 
n a a l  u i td rukk ing  van N  e w t o n  gesom m eerd w orden . I e d e r  d e r  
tu ssen  haak jes  g e p la a ts te  u i td rukk ingen  in de k  — de rij w o r d t  
dus ve rvangen  do o r  2k • M a x  y n| ( — k  IzL n IzL k) . D e  som van  
a l  deze u i td rukk ingen  in de k  — de rij is d an

'ik

k  ! \  2

> \k
— ■ M a x  \y,\(-  <  n <  +  ) (32)

V o o r  een d isc ree t  n e tw e rk  m et d iss ipa tieve  be las ting  k an  de 
t r a n s -a d m it ta n t ie  n ie t  sne lle r  d an  volgens een b ep aa ld e  eindige 
m a c h t  van  co stijgen. D e rh a lv e  k an  alti jd  een eindige w a a rd e  
a aangegeven  w o rd e n  zodanig  d a t  h e t  in (32) o p tre d en d e  m axi
mum k le ine r  d an  k a is. Som m eren  we de u i td rukk ingen  (32) voor 
k  — O, . . . , oo , d an  co n v e rg ee r t  d e rh a lv e  deze u i td rukk ing . 
H  iermee is bew ezen  d a t  h e t  r e s u l t a a t  van  de ta b e l  a b so lu u t  
convergeer t ,  ook als dubbelsom  beschouw d. E v en tu ee l  mag men 
de te rm en  dus ook in p la a ts  van  rijgewijs e e rs t  kolomsgewijs
sommeren.



. r e x p  ( j  w t +- j  m  sin q t)
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5 . JHogelijkheid van loepudding en uitbreiding.

In  de ee rs te  p la a ts  k a n  men a a n to n e n  d a t  de d o o r  de ta b e l  
gegeven u i td ru k k in g  gesom m eerd  kan  w o rd e n  als y n =  const. •

e J (0) + 7^ ^ d .  w . z. als h e t  n e tw e rk  een co n s tan te  dem ping en 
een l inea ir  fazeverloop  heeft.  H e t  blijkt, d a t  de s troom  dan  
hetzelfde  verloop  m et de tijd hee f t  als de spanning, e c h te r  m et 
een t i jd sv e r trag in g  /?. E r  is d an  geen m odula tievervorm ing .

W a n n e e r  h e t  n e tw e rk  n ie t  volkom en id e a a l  is, doch e r  w el

veel op lijkt, k a n  men y n sp l i tsen  in een p ro d u c t  van  e ö> + ;/ v)P 
en een gedeelte  y'n d a t  de golfjes ve rd isco n tee r t .  H e t  n e tw e rk  
is d an  ve rvangen  d o o r  een se r ieschakeling  van  een ideale  niet- 
ve rvorm ende  doch a lleen  v e r t ra g e n d e  v ierpool en een (physisch  
n ie t  ve rw ezen li jkbaa r)  n e tw e rk  d a t  alleen de afw ijkingen beva t .  
O p  de t r a n s -a d m it ta n t ie  van  d i t  l a a t s te  n e tw e rk  w o rd t  dan  de 
berekening  volgens de ta b e l  to eg ep as t .  M e n  k a n  d an  bere iken  
d a t  y  =  I , te rw ij l  de overige y n kleine g ro o th ed en  zijn. D e  
ta b e l  le v e r t  d a n  één hoo fd te rm  die I is en bijkomende kleine 
te rm en . Is  de som  van  deze l a a t s te  te rm en  a -f j b  , d a n  is 
rj =  I -f a + j  b . D e  in rj aanw ezige  b ijd rage  to t  de momentele  
faze is d a n :

bg t g — -— ^  b (33)
I ”1~ci

In  h e t  b o v e n s ta a n d e  is a lleen  sinusvormige m odula tie  b e s p r o 
ken. H e e f t  men te  m aken  m et b.v. tw e e  com ponenten  in de 
m odulatie , d a n  k an  een soortgelijke afleiding w o rd e n  toegepas t .  
In  (18) t r e e d t  dan  ech te r  i.p.v. m  cos qt op : cos qx t  +  m 2 cos q ^ t .
Bij de v e rd e re  bereken ing  blijk t dan, d a t  iedere  com ponent van  
ipk-i n ie t  tw ee  doch v ier com ponenten  in p£ op levert .  D i t  k an  
ook voor  m eer m odu la tiecom ponen ten  w o rd e n  vervolgd . D e  v e r 
w ach tin g  b e s ta a t ,  d a t  vo o r  een zéér g ro o t  a a n ta l  m odu la t ie 
com ponen ten  (w aarb ij  m e t een ru isach tig  sp ec tru m  gerekend  
k a n  w o rd en )  de bereken ing  w e e r  iets overzich te li jker  w o rd t ,  
d o o r d a t  m et gem iddelden  en scha t t ingen  g e w e rk t  k a n  w orden .

T ens lo t te  k a n  nog w o rd en  opgem erk t,  d a t  m et de m a tr ix m e
thode  ook een reeks  van  van  d e r  P o  I’s ty p e  v e rk reg en  k a n  
w orden .  H ie ro p  zullen w e th  ans e c h te r  n ie t ingaan.
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Discussie

D r.  H .  B r e m m e r :  K a n  U w  m e thode  w a a rb i j  m e t  d ifferenties  g e w e r k t  
w o rd t ,  g eco n fro n te e rd  w o rd e n  m et a n d e re n  m ethoden  w a a r in  d if fe ren t iaa l-  
quo t iën ten  o p t re d e n ?

K . :  I n d e r d a a d  is d i t  mogelijk. Bij o n tw ik k e l in g  d e r  d ifferenties  in
reeksen  van  d if fe ren t iaa lq u o t iën ten  w o r d t  een reeks  v e rk reg en  ana loog  aan  
die v an  C a r s o n - F r y  resp .  S tu m p e rs .  D e  te rm en  zijn iets a n d e rs  ge 
g roepeerd ,  w a a r d o o r  het r e s u l t a a t  co n v e rg e n t  is.

F .  L . S t u m p e r s :  A len  k an  ook d i re c t  de F o u r ie r -m e th o d e  to e 
passen ,  en ev. de B esse lfunc t ies  n a a r  m  o n tw ik k e len .  Alen kr i jg t  d a n  een

o n tw ik k e l in g  v an  i, w a a rb i j  e j (CO t -\- m sin q tj nie t  bu i ten  h a a k je s  s taa t .
H e e f t  deze  o n tw ik k e l in g  voor-  o f  n a d e le n ?

K . : D e  m ethode ,  w a a rb i j  de  s m a c h t  reeds  is a fgesp li ts t ,  geef t  een
b e te re  convergen t ie  d a n  volgens de d irec te  F o u r ie r -m e th o d e .

S . : D e  a sy m p to t isch e  m e th o d e  g a a t  goed vo o r  gro te  w a a r d e n  van  vi
D a n  w o r d t  deze  m e th o d e  toch nogal b e z w a a r l i jk ?  A len  w e n s t  tens lo t te  
toch de f req u en t ie  te v inden  D a n  is de b e rek en in g  h ie r  toch p a s  a a n  he t  
begin .  Is  he t  mogelijk een overz ich te l i jk  r e s u l t a a t  te krijgen voor  de  d i s 
torsie , zoals  de a s jm to t i s c h e  m e thode  voor  b.v. band f i l te rs  g ee f t?

K . : I n d e r d a a d  m oet de u i td ru k k in g  voo r  de  com plexe s troom  nog de 
m om ente le  faze  w o rd e n  b e p a a ld  op deze lfde  m a n ie r  als d i t  bij a n d e re  
r e e k so n tw ik k e l in g e n  h e t  geval is. D e  convergen t ie  is voor  g ro te  w a a r d e n  
van  m  i n d e rd a a d  s lechter .  *)

D r  I r  A. v. W e e l :  D e  m eting  v a n  F. Al. fazed is to rs ie  is in de  p ra c -
tijk zéé r  moeilijk, d a a r  zeer  v e rv o rm in g s-a rm e  m o d u la to ren  en d e tec to ren  
n ie t  zijn te verw eze l i jken .  B ovend ien  lever t  een gem eten  d is to rs ie  nog niet 
d irec t  de mogelijkheid  to t  localiseren  v an  fo u to o rza k e n  op. D e  p rac t i jk  
zou dus  zeer  g e b a a t  zijn bij een theorie  w e lk e  op eenvoudige  wijze  a a n 
geeft, w e lk e  a fw ijk in g en  van  dem pings-  en f a z e k a ra k te r i s t i e k  bij v o o rg e 
sch reven  m axim ale  d is to rs ie  to e la a tb a a r  zijn. B e s ta a t  e r  mogelijkheid, d a t  
de  do o r  U o n tw ik k e ld e  theorie  h ierin  zal voorz ien  ?

K . : D e z e  v r a a g  is op h e t  ogenblik  nog n ie t  m e t  ja  o f  neen  te b e a n t 
w o o rd e n .  H ie rv o o r  zou deze  theorie  v e rd e r  o n tw ik k e ld  m oeten  w o rd e n .  
H e t  is mogelijk, d a t  h e t  z.g. ,,o n v e r s ta a n b a re  o v e r s p re k e n ” bij F.Al. 
o v e rd ra c h t  v a n  een A.Al. d raag g o l fsy s te e m  w e l  is te b e n a d e re n .

*) W a n n e e r ,  zoals vo o r  de h a n d  ligt, m  g ro te r  w o r d t  genom en bij 
c o n s ta n th o u d e n  van  de f r e q u e n t ie z w a a i  m q , w o r d t  de conve rgen t ie  n ie t  
s lechter .
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Appendix.

I e h  over matrixrekening.

W a n n e e r  w e een ste lsel lineaire  vergelijkingen hebben, b.v.

a i i  x x - b  a12 x 2  4-  a13 x 3 =  uI
a2l x z +  a22 x 2 +  a23 x 3 = u2 >

a 3 1  x z +  a32 x Q +  a33 x 3 =  u3 ,

kunnen  w e d it  form eel op de volgende wijze omschrijven. D e  
onbekenden  x 1, x 2 en x 3 w o rd e n  beschouw d  als 3 kenge ta llen  
van een v ec to r  x. E venzo  b ep a len  ux, u 2 en u 3 tezam en een 
v ec to r  u. D e  3 X  3 g roo theden  a ij w o rd e n  tezam en beschouw d  
als de kenge ta l len  van een q u a d ra t is c h e  „ m a t r ix ” A. 'W e  schrij
ven d i t  als

E en  m a tr ix  m oet w el ondersche iden  w o rd e n  van  een d e te rm i
nan t.  D e  l a a t s te  is een b e p a a ld  geta l,  d a t  volgens h e t  bekende  
rekenschem a  uit  de e lem enten  van  de m a tr ix  gevorm d k an  w orden .

D e  linkerleden  van  h e t  vergelijk ingenste lse l  ( 1) in te rp re te re n  
w e  nu als te zijn he t  r e s u l t a a t  van  een „verm enigvuld ig ing” van  
de m a tr ix  A  m et de v ec to r  u. K ennelijk  is h e t  r e s u l t a a t  van  
deze vermenigvuldiging w e e r  een v ec to r  (de drie  kenge ta l len  
zijn n.1. de drie  l inkerleden). V o lgens  ( 1) is nu deze vec to r  ge
lijk a a n  de v ec to r  u. W"e schrijven dus:

A x  =  u (3)

hetgeen  als  s tenografie  vo o r  h e t  vergelijk ingenste lse l  ( 1) k an  
w o rd e n  opgevat.

H e t  b o v e n s ta a n d e  b eh o e f t  zich n ie t  to t  3 resp . ^  e lem enten  
van  vec to ren  resp . m atr ices  te bepe rken .  In  h e t  a lgem een k u n 
nen de vec to ren  n k en ta l len  en de m atr ices  n e lem enten  hebben.

D  a a r  h e t  r e s u l t a a t  van  de b o v e n s ta a n d e  „verm enigvuld ig ing” 
w e e r  een v ec to r  op levert ,  k an  h ierop  w é é r  m atrixverm enigvul-  
diging w o rd e n  to eg ep as t .  D e  v ec to r  B A x hee ft  dus to t  k e n 
geta llen  :
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e e rs te  : blx (axl x x +  a I2 x z 4- a 13 x 3) 4- bI2 (a2I x  x 4- a 22 x 2 4- a23 x 3) 4-
"t" ^ 1 3  ( ^ 3 1  ^  i  ^ 3 2  C C  2 ^ 3 3  ■ ''^3)

tw e e d e  : b21 ( . . . ) +  b22 ( . . . )  +  b23 ( . . . ) 

d e r d e : ^3i ( . . . )  +  ^ 32 ( . . . )  +  3̂3 ( • • •  )

D eze  u i td ru k k in g en  zijn n ie t  sym m etr isch  in de a ij en b z-j. 
D e rh a lv e  is BA x in h e t  a lgem een niet gelijk a a n  ABx. In  
m atrixverm enigvuld ig ingen  mogen in h e t  a lgem een m atr ices  niet 
v e rw is se ld  w o rd e n !
D e  gegeven definities van  vec to ren , m atr ices  en verm enigvu l
digingen zouden be trek k e l i jk  inhoudsloos zijn, indien ze n ie t  m et 
definities van  optelling  e.d. en m et h a n te e r b a r e  reken rege ls  a a n 
gevuld konden  w orden .

O n d e r  de som (of h e t  verschil)  van  tw e e  m a tr ices  A  en B 
w o r d t  v e r s ta a n  de m atrix , w e lk e r  e lem enten  gelijk zijn a a n  de 
som (he t  verschil) van  de overeenkom stige  e lem enten van  A  en B 
zijn. D u s :

/«11 ±  bxx ..............

A ± B  =

a nn ±  b nn /  (4)

V erm enigvuld ig ing  van  een m a tr ix  m et een g e ta l  k  geschied t 
d o o r  alle e lem enten  k  m aal g ro te r  te m aken. E e n  g e ta l fa c to r  
mag in een p ro d u c t  iedere  p la a t s  innemen, d a a r  h e t  e r  n ie t  toe 
d o e t  van  w elke  m a tr ix  of v e c to r  in d i t  p ro d u c t  de e lem enten  
m e t deze fa c to r  verm enigvuld igd  w o rd en .  Z o  is d u s :

k  (ABx) =  (kA)  Bx = A (/fB) x =  AB (kx)  enz.

H e t  is gem akkelijk  in te zien d a t  de versch illende r e k e n 
kundige hoo ld regels  ten  aanzien  van  de optelling  en verm enig
vuldiging alle geldig zijn, beha lve  de c o m m u tee rb aa rh e id  van  
fa c to re n  in p ro d u c ten .  Z o  is dus b .v . :

A  + B = B +  A ;  A +  (B +  C) = (A + B) + C ;

A  (B +  C) x = A B x +  A C x ; enz.

O o k  a a n  h e t  d if fe ren tië ren  van  een m a tr ix  n a a r  een p a r a m e te r  
k a n  nu een zin w o rd e n  toegekend , o m d a t  h e t  de limiet is van  
een vers  chil, gedeeld  d o o r  een ge ta l len fac to r .  M e n  k ri jg t  een 
voudig :
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W a n n e e r  h e t  s te lse l  vergelijkingen (1) n ie t  a fh an k e l i jk  of 
s trijd ig  is, he tgeen  in physische  p rob lem en  nooit  he t  geval is, 
b e s t a a t  e r  een oplossing van  de g ed a an te  :

A
A „

A

U1 -f-

Ux -f-

A, 3 ,

A Uj +

Aai
A

A ^

A
A*3
A

^2 +

^2 +

^2 +

A 31
A

A 3,

A
^33
A

w a a r in  A de d e te rm in a n t  d e r  az-j en A*y de m inor b eho rend  bij 
(lij is. D e  g roo theden  Ay*/A vorm en w e e r  een q u a d ra t i s c h  sche
ma, dus een m atr ix ,  D eze  m a tr ix  noem en w e de inverse m atrix

van  A ;  ze w o r d t  aangedu id  m et A  . (6) k a n  dus v e r k o r t  ge
schreven  w o rd e n  als :

x  =  A  1 u  (7)

W a n n e e r  w e  de beide leden van deze vergelijking m et de m a tr ix  
A  verm en igvu ld igen :

A  x  = A  A  u

zien w e d o o r  vergelijking m et (3) d a t :

A A  r u  = u

W a n n e e r  in een p ro d u c t  een m a tr ix  en h a a r  inverse  v lak  na  
e lk a a r  voorkom en  mogen ze dus tegen  e lk a a r  w e g g e s t re e p t  
w o rd en .

(8)

(9)
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Some aspects of the average monthly radio propa
gation conditions of the circuit New York-Amsterdam 
during the last three years, and their relation with 
the average monthly geomagnetic activity and the

maximum usable frequency*

by B. van D ij l1) and D. van Sabben 2 3 *)

S U M M A R Y

T h e  rapid, inc rease  o f  the  n u m b e r  o f  u n w o rk a b le  h o u rs  on the c ircu it  
N e w  Y o rk -A m s te rd a m  d u r in g  the  la s t  y e a r s  is b ro u g h t  into re la t ion  
w i th  the av e ra g e  m on th ly  geom agnetic  ac t iv i ty  a n d  the  m ax im um  usab le

f re q u e n c y  for  this circuit .

D u rin g  the  la s t  th re e  y e a r s ,  a  p e r iod  of declining sunspo t  
ac t iv i ty ,  long d is tance  rad ioc ircu its  have  show n  a  ra p id  increase  
of the  num ber  of u n w o rk a b le  hours . In  o rd e r  to  be able  to  
fo resee  the  conditions fo r  some m onths, the  m on th ly  num ber  
of u n w o rk a b le  hours  fo r  the  m ost affec ted  te le g ra p h  c ircu it8 ) 
h an d led  b y  P T T  fo r  the  fixed service, i.e. N e w  Y o rk -A m ste rd am , 
is b ro u g h t  into re la t io n  w ith  the  m on th ly  a v e rag e  geom agnetic  
a c t iv i ty  an d  w ith  the  p red ic te d  maximum usab le  f requ en cy  (muf) 
fo r  th is  circuit.

A s show n  in the  figure (g rap h  1), the  num ber  of d is tu rb e d  
hours, e x p ressed  as a  p e rcen tag e  of the  to ta l  of 24 da i ly  w o r 
king hours , show s one ore tw o  maxim a during  spring and  during 
au tum n  a n d  is rising from a  few  p e rce n ta g e s  during  spring  1950 
to  a b o u t  35 % during  spring  1952.

T h ere  a p p e a r s  to  be, as might be expected , a  co rre la t ion  
w ith  the  m agnetic  ac t iv i ty ,  r e p re se n te d  b y  g ra p h  2. As a  m ea
sure  for  this a c t iv i ty  w as  ta k e n  the  p e rcen tag e  of the  m onth ly  
num ber  of hours, du r ing  which the K -index  ( W i t t e v e e n )  of the

1) R ad io rece iv in g  s ta t ion  P T T ,  N e d e r h o r s t  den  Berg.
2) R o y a l  M e teo ro lo g ica l  In s t i tu te ,  M a g n e t i c  O b s e r v a to r y ,  W i t t e v e e n .
3) T y p e  of m o d u la t io n :  f re q u e n c y  sh if t  k e y in g ;  ty p e  o f  se rv ice :  telex

on multiplex; ty p e  o f  recep t ion  d u a l  sp ace  d ive rs i ty .
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geom agnetic  a c t iv i ty  sh o w ed  a  value  of 4 or  h igher  :). Though 
the  seve r i ty ,  of the  m agnetic  s to rm s is n o t  ex p ressed  in this 
w a y ,  the  co rrespondence  w ith  the  n u m b er  of lo s t  hours  is b e t te r ,  
th a n  w h en  the  se v e r i ty  of the  s to rm s is t a k e n  into account. 
A value of K  = 4 can be considered  as  to  co r re sp o n d  w i th  an  
ap p rec iab le  ac t iv i ty .

C o m p ar in g  the  g rap h s  1 a n d  2, i t  a p p e a r s  t h a t  in some 
per iods  the  num ber  of lo s t  hou rs  is h igher, while in o th e r  
periods  it  is low er  th a n  m ight be concluded from dependence  
of m agnetic  a c t iv i ty  only.

I t  is k n o w n  t h a t  the  effects of e lec trom agnetic  s to rm s are , 
besides  an  increase  of ab so rp t io n ,  a  low ering  of the  maximum 
usab le  frequencies;  so a  f u r th e r  co rre la t io n  b e tw e e n  the  num ber  
of lo s t  hours  a n d  the  muf m ight be expected . W h e r e a s  the 
poss ib i l i ty  fo r  w o rk a b le  frequencies  is sm alles t  w h en  the  m o
m e n ta ry  muf is small, i t  w a s  a t t e m p te d  to  c o r re la te  the  g rap h s  
m entioned  w ith  the  minimum value  of the  da i ly  mufs. T hese  
values  a re  r e p re s e n te d  b y  g ra p h  3.

C o r re la t in g  the  th ree  g raphs ,  i t  is found t h a t  the  n u m b er  of 
lo s t  hou rs  is gene ra l ly  h igher  th a n  m ay  be ex p ec ted  from geo
m agnetic  ac t iv i ty  only, w h en  the  minimum of the  d a i ly  muf is 
small, and  t h a t  i t  is lo w e r  w h en  th is  minimum value is high. 
This is in acco rdance  w i th  the  fact, t h a t  the  g r e a te r  p a r t  of lo s t  
hours  falls  in t h a t  p a r t  of the  d ay ,  w hen  the  muf a t ta in s  a  
low  value.

The m agnetic  ac t iv i ty ,  show ing  i tse lf  a  h a lf  y e a r ly  fluctuation, 
has  a  te n d e n c y  to  increase  fu r th e r  ( though th is  te n d e n c y  is 
decreas ing  during  la s t  months); the  minimum value  of the  da i ly  
mufs w ill  d ec rease  to its h a l f -y e a r ly  minimum in au tum n, w hich  
l a t t e r  minimum, due to  the  declining su n sp o t  ac t iv i ty ,  w ill  be 
lo w e r  th a n  the  p reced ing  minima. B y  this, a  p e rcen tag e  of lo s t  
time up to  50 % is possib le  on the  d irec t  c ircuit  to  N e w  Y o r k  * 2) 
fo r  the  m onths A ugust,  S e p te m b e r  an d  O c to b e r  1952.

A re m a rk a b le  fa c t  is t h a t  m agnetic  a c t iv i ty  is still rising in 
th is  period , 4 o r  5 y e a r s  a f t e r  the  su n sp o t  maximum has  been 
reached .  G e n e ra l ly  the  p h ase  of the  m agnetic  ac t iv i ty  cycle is 
r e t a r d e d  b y  only  one or  tw o  y e a r s  on the  su n sp o t  cycle.

x) K -W ii tev e en  sh o w s  a  d isco n t in u i ty  in J a n u a r y  1950 b y  a  ch an g e  of  
the  p ro c e d u re  fo r  o b ta in in g  the  f igure,

2) T ra f f ic  fo r  the U .S .  can  be  r o u te d  v ia  P a ra m a r ib o ,  w h ic h  c i rcu i t  is 
affected  fo r  less th a n  one te n th  o f  the  time o f  the N e w  Y o r k  circuit .
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Enige moderne ontwikkelingen ten aanzien van 
radar apparatuur voor gebruik aan boord van schepen

door C  B. Broersma *)

V oordrach t gehouden voor het Nederlands Radiogenootschap op 30 M aar t  1952.

S U M M A R Y

A  synopsis  is given re g a rd in g  p o s t w a r  d ev e lo p m en t  o f  com m erc ia l  ship- 
b o rn  r a d a r  equ ipm en t .  T h is  d ev e lo p m en t  can  be d iv ided  in to  th ree  diffe
r e n t  fases.  T h e  des ign  o f  r a d a r  e q u ip m e n t  in the la s t  a n d  p re s e n t  fase  is 
e x p la in e d  m ore  extensively .  A  m odern  an d  simple e q u ip m e n t  is d e sc r ib e d  
in some detail .

D e  r a d a r  a p p a r a tu u r  w elke  a a n  b o o rd  van  koopvaa rd i jschepen  
w o r d t  g e b ru ik t  als hulpm iddel bij de nav iga tie  is voortgekom en  
u it  een in de l a a t s te  oorlog g e b ru ik t  r a d a r ty p e ,  de „ surface  
sea rch  r a d a r ” . H ierb ij  w o r d t  de in fo rm atie  gegeven op een 
p a n o ram a sc h e rm  (P .P . I . -p la n  position  ind ica tor) .

D  eze in de oorlog geb ru ik te  toes te l len  h ad d en  spec iaa l  voo r  de 
nav iga tie  h e t  b e z w a a r  d a t  zij een b e trekke li jk  s lech t minimum 
bere ik  h a d d e n  (circa 250 m eter) .  V o o r t s  w a re n  de toes te l len  
be trekke li jk  gecompliceerd en h a d d e n  bediening  en onderhoud  
van  deskund igen  nod ig ;  spec iaa l  opgeleide „ r a d a r  o p e r a to r s ” 
en „ r a d a r  techn ic ians” w a re n  d an  ook a a n  bo o rd  aanw ezig .

H e t  m eevaren  van  dergelijke spec ia lis ten  — u its lu i tend  ten  
behoeve van  een r a d a r  a p p a r a a t  — is in norm ale  tijden n ie t  
v e ra n tw o o rd ,  z o d a t  in de ee rs te  p la a ts  g e s tree fd  diende te 
w o rd e n  n a a r  een zo eenvoudig  mogelijk en bedri jfszeker  a p p a r a a t .

Bij de na-oorlogse  on tw ikke ling  to t  de huidige „k o o p v aa rd i j -  
r a d a r  kunnen  w e in h oo fdzaak  drie  on tw ikke lingsphasen  on
derscheiden  :
a) 1945—medio 1947: de ee rs te  phase  w a a r in  w e een a a n ta l  

a p p a r a t e n  zien verschijnen — m eest  in kleine series 
w a a r in  p r im a ir  g e s tree fd  w e rd  n a a r  een zo goed mogelijk 
w aa rn em in g sv e rm o g en  op k o r te n  a fs ta n d .  D eze  a p p a r a te n

*) R a d io  H o l la n d  N .V . ,  A m ste rd am .
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w a r e n  n ie t  s teeds  even gelukkig g e c o n s tru ee rd  vanu it  h e t  
gez ich tpunt van  eenvoudige bedien ing  en onderhoud . 
Terzijde zij h ie r  o p g em erk t  d a t  zeer  be langrijke  pun ten  
voor  een k o o p v a a rd i j - r a d a r  zijn, eenvoud  ten  aanzien  van  h e t  
geven v an  onderhoud , goede b e re ik b a a rh e id  v an  zoveel m o
gelijk onderde len , mogelijkheid to t  h e t  snel kunnen  locali- 
se ren  van  fouten.
M e t  deze p u n ten  w e rd  zoveel mogelijk reken ing  gehouden  
in

b) de tw e e d e  phase  van  on tw ikke ling  w elke  loop t  .van c irca  
medio 1947 to t  eind 1949.
Bij de a p p a r a t e n  die in deze periode  verschenen, zien w e 
veelvuldig  een u itvoerig  m ee tsys teem , w aarb i j  op eenvoudige 
wijze k a th o d e s t ro m e n  van  alle buizen kunnen  w o rd e n  ge
meten. V a a k  w o r d t  ook een eenvoudige , ,A -scope” in h e t  
to e s te l  ingebouw d voor fouten-localisering, te rw ij l  speciale  
a a n d a c h t  is gegeven a a n  goede b e re ik b a a rh e id  v an  alle
v ita le  onderdelen .
V o o r tb o u w e n d e  op de g ro te  e rvar ing ,  v e rk reg e n  in deze 
tw e e d e  phase , zien w e  in

c) : de on tw ikke lingsphase  w a a r in  w e ons th a n s  bevinden, een
on tw ikke ling  n a a r  tw e e  zijden.

E nerzijds  w e rd  de behoefte  gevoeld  een zo eenvoudig m oge
lijk a p p a r a a t  te  cons true ren ,  ook a l  om h ierm ede k leinere  sche
pen  u it  te  ru s te n  die geen ,,g ro o t” a p p a r a a t  kunnen  be ta len .  
In  de tw e e d e  p la a ts  is een eenvoudig  a p p a r a a t  g e w e n s t  om 
re d en e n  van  bedrijfszekerheid .

D e  e rvar ing ,  v e rk reg en  gedurende  de tw e e  e e rs te  p h asen  van  
on tw ikkeling , h ee f t  ge leerd  d a t  h e t  a a n ta l  defec ten  d a t  o p 
t r e e d t  ongeveer  evenred ig  is m e t h e t  a a n t a l  buizen d a t  in een 
r a d a r  in s ta l la t ie  w o r d t  gebru ik t .

D e  vereenvoudig ing  w o r d t  mede v e rk reg e n  d o o r  h e t  to e p a s 
sen van  een k le iner  im pulsverm ogen (7 K .W .) ,  te rw ij l  to t  d u s 
v e r re  30 k  40 K . W .  im pulsverm ogen  min of m eer s t a n d a a r d  
w as .

A nderzijds  zien we een on tw ikke ling  m et to ep ass in g  van  
k a th o d e s t ra a lb u iz e n  m et een zo g ro o t  mogelijke scherm diam eter .  
D i t  l a a t s te  v o o ra l  in A m er ik a  en w ell ich t  min of m eer v e r 
o o rz a a k t  d o o r  de on tw ikke ling  ten  aanzien  van  de televisie 
on tvangers ,  w e lke  s t r e e f t  n a a r  d irec t-z ich t  buizen m et een zo 
g ro o t  mogelijke scherm diam eter .  Bij de koopvaard i j  r a d a r  heeft  
th a n s  de 16 inch buis h a a r  in tre d e  gedaan .
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D i t  m a a k t  h e t  a p p a r a a t  n ie t eenvoudiger, d a a r  verschillende 
prob lem en (o.m. l ineari te it ,  focussering) bij deze buizen hun 
speciale eisen stellen. H e t  fe i t  of de g ro te  buis, m et 16 inch 
scherm, gem otiveerd  is voor een koopvaard ij  r a d a r  is voor 
tw eeër le i  uitleg v a tb a a r .

Enerzijds  bedenke  men d a t  de e rvar ing  t.a .v. de televisie hier 
niet op de voe t gevolgd k an  w orden ,  d a a r  een televisiescherm  
bed oe ia  is v a a k  do o r  m eerde re  pe rsonen  gelijktijdig te w o rd en  
beschouw d. Een  r a d a r - a p p a r a a t  is o n tw o rp e n  voor w aarnem ing  
do o r  1 persoon, w elke  he t beeld  bekijk t op een a f s ta n d  van  
circa  30 cm. U its lu i tend  voor w aa rnem ing  van  he t beeld is he t  
d e rh a lv e  n ie t van  g roo t  voordeel een sche rm d iam ete r  toe te 
passen  van g ro te r  dan  12".

A nderzijds  kom t he t  voordeel van een buis met g ro te  d ia m e te r  
n a a r  voren indien men o v e rg a a t  to t  he t  u itvoeren  van  een , ,p lo t” 
op h e t  r a d a rsc h e rm .

Teneinde een goede definitie op de kleinere  al s ta n d e n  te v e r 
krijgen m et een gro te  sch e rm d iam ete r  d ien t de im pulsduur zo 
klein mogelijk te zijn, terw ijl  voor een zo g ro o t  moge lijk w a a r 
nem ingsverm ogen van  he t  a p p a r a a t  op de g ro te re  a f s ta n d e n  
deze im pu lsduur  bij v o o rk eu r  g roo t  d ien t  te zijn.

D i t  im pliceert h e t  to ep assen  van  im pulsduur-om schakeling , 
w e lke  th an s  vee Ivuldi g w o r d t  to eg ep as t .  De gebruikelijke w a a r 
den  voor k o o p v a a rd i j r a d a r s  zijn: 0 .2 —0.25 m icroseconde voor 
de bere iken  to t  c irca  5 mijl en 0 .7 —T.0 microseconde voor  de 
bere iken  boven 5 mijl.

F iguur  1 geeft  een beeld  van  de in d ica to r  van  een m oderne  
navigatie  r a d a r  m et 16 inch buis, te rw ijl  f i guur  2 de in d ica to r  
van  een a p p a r a a t  to o n t  d a t  in to ta a l  van 38 rad iobuizen  ge
b ru ik  m aak t .

F iguur  3 geeft  h e t  b lokschem a van d it  a p p a r a a t .
T e r  toelichting van  d it  b lokschem a zij h e t  volgende verm eld  : 

V o o r  de voeding van he t a p p a r a a t  w o r d t  w isse ls troom  m et 
een frequen tie  van  20 oo per./sec . gebru ik t .  V eelvu ld ig  w o r d t i n  de 
m oderne o n tw e rp e n  gebru ik  g e m a ak t  van  w isse ls troom  met b e 
trekkeli jk  hoge frequenties ,  hoofdzakelijk  om redenen  van gew ich ts 
b e sp a r in g  d e r  t r a n s fo rm a to re n  en b ijbehorende af v lakfd ters .

D e  2000 per./sec. w isse ls troom  w o r d t  tevens  g e b ru ik t  voor 
de s tu r ing  van de m odula to r .  In het be tre ffende  a p p a r a a t  ge
sch ied t d it  d o o r  de spanningskrom m e te vervo rm en  via een 
t r a n s fo rm a to r  met verzad igde kern , w elke  vervolgens w o r d t  
g e b ra c h t  op he t  ro o s te r  van een pen thode . D eze  pen thode  a c t i 
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v e e r t  de „ t r ig 
g e r” - e lec trode  
van  een tr iga -  
tron .
(O p g e m e rk t  zij 
d a t  n a a s t  tr i-  
g a tro n s  - w elke  
in de p rac t i jk  
hun b e z w a re n  
hebben  d o o r d a t  
zij v a a k  s lech t 
de - ion iseren  
th y r a t r o n s  w o r 
den toegepas t ,  
te rw ij l  k o r t  ge- 
led en ook de 

m agnetische 
m o d u la to r  h a a r  
in trede  hee f t  
gedaan .)  
w o r d t  via h e t

t r ig a t ro n  on tlad en  over  de p r im a ire  van  de p u ls t r a n s fo rm a to r .  
D  e secundaire  spann ing  dezer  t r a n s fo rm a to r  w o r d t  als n e g a 
tieve spann ing  aange legd  a a n  de k a th o d e  van  h e t  m agnetron , 
d a t  hoog frequen t  impulzen o p w e k t  m et een t i jd sduur  van  circa
0.2 microseconde bij een p iekverm ogen  van  7 K . W .

H e t  hoog frequen tsys teem  is conventioneel u i tgevoerd  met dien 
v e rs ta n d e  e c h te r  d a t  een zend -b lokkeer  s c h a k e la a r  (an ti  T -R  
cell) n ie t  w o r d t  to eg ep as t .

(O p m e rk in g :  D e  zend -b lokkeer  s c h a k e la a r  w o r d t  m ees ta l  bij 
de scheeps-nav iga tie  r a d a r s  nog w el to e g e p a s t  ; u i ts lu itend  bij 
h e t  o n tw e rp  d a t  h ier b e sp ro k e n  w o r d t  is deze — doo r  he t  
kiezen van  passen d e  lengten d e r  delen van  h e t  h o o g freq u en t
sys teem  — m et slechts een gering verlies van  ren d em en t  w e g 
ge la ten  kunnen  w orden .)

D  oor  h e t  to e p a sse n  van  een m oderne s tab ie le  locale osc il la to r  
voor  he t  f requen tiegeb ied  van  9320 — 9500 m.c./s. hee f t  men geen 
au tom atische  f requen tie rege ling  to eg ep as t .  E en  schakeling  m et 
4 à  6 rad iobu izen  heeft  men h ie rd o o r  kunnen  b esp a ren .  H ie r 
d o o r  is h e t  e ch te r  noodzakelijk  op de in d ica to r  een p o te n t io 
m e te r  a a n  te b rengen  tene inde  de spanning  op de reflector- 
e lec trode  b innen kleine grenzen te kunnen  inste llen; als indicatie

Fig. 3.

E en  to t  hoge spanning  opge laden  kunstlijn
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voor  ju is te  instelling w o r d t  een m.A. m e te r  (eveneens op de 
in d ica to r  aan g eb rach t)  g e b ru ik t  die in com binatie  m et een lamp- 
v o l tm e te r  schakeling, gekoppeld  m et de m idden frequen t  v e rs te rk e r ,  
een , ,d ip"-indicatie  geeft.

(O p m e rk in g :  M e e s ta l  w o rd e n  nog au tom atische  frequentie -  
regelingen to e g e p a s t  bij nav iga tie  r a d a r s .  D e  p rac ti jk  heeft  
e c h te r  bew ezen  d a t  d i t  een d e r  z w a k s te  schakels  in h e t  r a d a r 
sys teem  is.)

Als „m engbuis"  w o r d t  een reed s  „k la ss iek"  g ew o rd en  meng- 
k r i s ta l  to eg ep as t .  In  de nabijheid  van  d it  m engkr is ta l  b e v in d t  
zich een d r ie - t ra p s  v e r s te rk e r  (v o o rv e rs te rk e r )  w elke  v ia  een 
co-axiale  k a b e l  is v e rb o n d en  m et een 5 t r a p s  h o o ld v e rs te rk e r .

E en  impuls, afgenomen van  een d e rd e  w ikkeling  van  de puls- 
t r a n s fo rm a to r ,  d r u k t  de v o o rv e r s te rk e r  d ich t gedu rende  de tijd 
d a t  de zendimpuls o p tre e d t .  D e  v e r s te rk in g s g ra a d  van  de hoo fd 
v e r s t e r k e r  w o r d t  au to m a tisch  gerege ld  v ia  een „ sw e p t-g a in "  
sys teem  (op lopende  v e rs te rk in g )  d a t  geac t ivee rd  w o r d t  v ia  de 
impuls t r a n s fo rm a to r .

H e t  r e s u l t a a t  van  de w e rk in g  van  d i t  sy s teem  is d a t  de 
v e r s t e rk e r  k o r te  tijd n a d a t  iedere  zendimpuls is u itgegaan  een 
lage v e r s te rk in g s g ra a d  heeft, w e lke  - in s te lb a a r  middels een op 
de in d ica to r  a a n g e b ra c h te  p o te n t io m e te r  - op loop t  to t  de m axi
male w a a rd e .  D eze  w a a r d e  w o r d t  b e p a a ld  doo r  de s ta n d  van  
de v e rs te rk in g s  - regel - p o te n t io m e te r  (gain control).

D e  bedoeling  is m et h e t  „ sw e p t-g a in "  sys teem  een o n d e r 
d rukk ing  te  krijgen van  de echo 's w e lke  v e ro o rz a a k t  w o rd e n  
d o o r  golfslag.

D e  tw e e d e  d e te c to r  en v id e o - t ra p p e n  zijn conventioneel u i t 
gevoerd  en behoeven  geen n a d e re  besprek ing .

D e  van  im p u ls t ra n s fo rm a to r  a fkom stige  impuls w e lke  h e t  
„ sw e p t-g a in "  sys teem  a c t iv e e r t  w o r d t  mede g e b ru ik t  voor  h e t  
s t a r t e n  van  een m u l t iv ib ra to r  (flip-flop).

D e  b lokgolven  w e lke  d o o r  deze m u l t iv ib ra to r  w o rd e n  opge
w e k t  w o rd e n  g e b ru ik t  v oo r :
a) H e t  in w e rk in g  ste llen  van  he t  v a r iabe le  a fs ta n d sm erk .
b) H e t  geven van  de calibra tie-im pulsen .

a) en b) kunnen  n a a r  keuze w o rd e n  geschakeld  op een 
„blocking  osc i l la to r"  w e lke  de gevorm de impulsen v e rsc h e r 
pen  en vervolgens b rengen  in de v id eo -v e rs te rk e r .

c) D e  verhe lder ings  impuls, w e lke  de k a th o d e s t r a a lb u is  „o p en t"  
u its lu itend  gedurende  de heenslag.

d) D e  def lec t ievers te rker .
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e) H e t  hoogspannings p.s.a. voo r  de k a th o d e s t ra a lb u is .  H e t
hoogspannings  p.s.a. w e r k t  in im pulsvorm  en w el zodanig  
d a t  d i t  u its lu itend  gedurende  de te ru g s lag  g eac t ivee rd  w o rd t .
H .F .  s to r ingen  w elke  d o o r  d i t  p .s .a . kunnen  w o rd e n  opge
w e k t  hebben  dan  geen s to re n d  effect, d a a r  gedu rende  de 
te ru g s lag  de k a th o d e s t r a a lb u is  ,,d ich t  i s ” .

(O p m e rk in g :  N a a s t  deze m et impulsen w e rk en d e  p .s .a / s  zien 
w e bij nav igatie  r a d a r s  veelvuldig  ook conventionele  6000 -10000 
V o l t  ge lijkrich ters  in enkel- of d u b b e l  phasige  uitvoering.)

In  an d e re  o n tw e rp e n  ziet men to epass ing  van  een la ag fre -  
q u e n t  of hoog frequen t  o sc i l la to r  w elke  een w isse lspann ing  m et 
een frequen tie  van  circa  3000 per/sec., c.q. circa 200 k.p./s. 
o p g e w e k t  w elke  n a  t r a n s fo rm a t ie  en gelijkrichting a a n  de k a 
th o d e s t ra a lb u is  w o r d t  aangelegd .

Discussie
Ir. P .  Z i j l s t r a :  W e l k e  golflengte b a n d  is he t  m ees t  w ense l i jk  in v e r 

b a n d  m et , ,sea  d u t t e r ” enz.?
Ir. C. B. B r o e r s m a :  I n v e rb a n d  m et , ,sea d u t t e r ” hee f t  de 10 cm. b a n d  

onge tw ijfe ld  voordelen .  D eze  w o r d t  ech te r  in E n g e la n d  n ie t  toegela ten  
voor  nav iga t ie  r a d a r - a p p a r a t e n .  T en  einde in h e t  10 cm. geb ied  een goed 
a z im u th -o n d e rsch e id in g sv e rm o g en  te krijgen is een d e r  A m e r ik a a n se  f a b rh  
k a n te n  th a n s  op de m a rk t  gekom en m et a n te n n e s y s te e m  d a t  een ref lec tor  
g e b ru ik t  m e t  een d ia m e te r  van  12 voet.

Z . : W e l k  verm ogen  is h e t  m ees t  w ense l i jk  g e b le k e n ?
B .:  V o o r  3 cm. r a d a r  c irca  30 k W .
Z . :  Is he t  n ie t  w ense l i jk  geb leken  een m ogelijkheid  te h e b b e n  to t  f r e 

q u en t ie  b ijregeling in v e rb a n d  m et mogelijke d r i f t  van  h e t  m a g n e t r o n ?
B.:  Z e e r  zeker ,  de a p p a r a t e n  w e lk e  geen au to m a tisc h e  f r e q u e n t ie  rege-  

ing hebben ,  d ienen  een p o te n t io m e te r  te h e b b e n  op de in d ica to r  w e lk e  
b innen  be trekke l i jk  n a u w e  g renzen  de sp an n in g  op de reflectie - e lec trode  
van  he t  k li js tron kan  var ië ren .

Z . : Bij de  do o r  s p re k e r  genoem de  ins ta l la t ies  is e r  een w a a rb i j  de 
A T R  cell w o r d t  w eg g e la ten  en w aa rb i )  d i t  k an  d o o rd a t  de a f s ta n d  tussen  
he t  m a g n e tro n  en de I k . -c e l l  een zee r  b e p a a ld e  w a a r d e  heef t .  W o r d e n  
h ie rd o o r  n ie t  e x t ra  z w a r e  eisen ges te ld  a a n  h e t  m a g n e t ro n  w a t  b e t r e f t  
onder l inge  gel ijkheid?

B .:  Z e k e r ,  de m a g n e tro n  fa b r ic a g e  zal n a u w k e u r ig e r  d ienen  te zijn en 
aan v an k e l i jk  w e rd e n  h ie rm ede  ook m oeili jkheden o n d erv o n d en .
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Ir .  H .  d e  L a n g e :  Blijft bij he t  b m n e n lo o d sen  v an  een schip door  
m iddel van  h a v e n r a d a r  de  v e ra n tw o o rd in g  voor  de  gevolgen van  he t  n a 
v igeren  bij he t  sch ip?

B .:  D e  v e ra n tw o o rd in g  blijft s teeds  bij de g e z a g v o e rd e r  v an  he t  schip.
D r .  Ir .  A. v a n  W e e l :  In hoeverre  vo ldoet de huidige techn ische  u i t 

voer ing  van  r a d a r  a p p a i a t e n  a a n  b e t ro u w b a a r h e id s  eisen?
B .:  D e  b e t r o u w b a a r h e id  is u i t e r a a rd  die, w e lk e  men k a n  v e r w a c h te n  

v an  gecom pliceerde  e lec tron ische  a p p a r a t u u r ;  hierbij w o rd e n  m eer  d an  
5 0 %  van  de s to r ingen  v e ro o rz a a k t  door  defec te  zeker ingen  en buizen. 
G em id d e ld  k an  m en rek e n e n  op één s to r ing  - hetzij groot, hetzij klein - 
p e r  20 - 25 bed r i j f su ren .

Ir.  B. G. H o o g h o u d t :  In ho ev e rre  w o r d t  een analogie  m et „ T e l e r a n ” 
o v e rw o g e n ?  Is de a p p a r a t u u r  die h ie rv o o r  a a n  b o o rd  nodig  is, n ie t  m inder  
k r i t isch  ?

B .  : V o o r  m a ssaa l  g eb ru ik  a a n  bo o rd  van  schepen  w o r d t  nog n ie t  a a n  
„ T e l e r a n ” gedach t .  D e  s c h e e p s ra d a r  hee f t  he t  g ro te  voordeel  o n a fh a n k e l i jk  
te zijn van  in fo rm atie ,  a fk o m s t ig  van  de w a l .

C. M .  V e r h a g e n :  Is de o o rz a a k  van  de fec ten  ten gevolge v a n  s to 
r ingen  do o r  rad io b u izen  een gevolg v an  c n t i s c h e  inste ll ing ol b e la s t in g ?

B. : In  een a a n ta l  gevallen  (deflectie - e ind - v e r s te rk e r )  zijn de b uizen 
in d e rd a a d  to t enkele  de m ax im aa l  to e la a tb a re  g rens  b e la s t ;  in enkele  
schake l ingen  (a.f .c . sys tem en)  is de instelling zeer  zek e r  cr i t isch  te noem en.

V . : Z ijn  er  al e rv a r in g e n  o p g e d a a n  m et buize  m et , .lange le v e n sd u u r  ?
B. : D e  z.g. , , red - to p  rad io b u izen  w o rd e n  nog n ie t  in n a v ig a t ie ra d a r s

Ir .  S. J. H e l l i n g s :  H o e  ziet U  de toekom stige  o n tw ik k e l in g  van  de
n a v ig a t ie ra d a r .

B . : E n e rz i jd s  in de r ich t ing  van  zo eenvoud ig  mogelijke toestellen, w a a r 
bij b.v. he t  v a r ia b e le  a f s ta n d sm e rk ,  de  gy rok o p p e l in g ,  en a n d e re  n ie t  s t r ik t  
noodzakel i jke  h u lpm idde len  w o rd e n  w eg g e la ten .  H e t  verm ogen  van  he t  
m a g n e t ro n  k an  hierbij w e l l ich t  nog w o rd e n  ve rm in d e rd ,  m et een o v e re e n 
kom stige  v e reenvoud ig ing  van  de m o d u la to r .  A n d erz i jd s  in de r ich t ing  van  
de groo ts te  p e r fec t ie  ten  a a n z ien  van  de bee ld v o rm in g  en meetmogelijk- 
heden  op he t  scherm . E n ig sz in s  is men deze  w e g  reeds  in h e t  la a ts te  
j a a r  ingegaan .
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Uit het Nederlands Radiogenootschap
JA A R V E R SL A G  OVER 1951

De reeks bijeenkomsten werd geopend met de 98e zitting  op 19 Januari te 
Utrecht. Sprekers waren ir J. L. Bordewijk en ir M. L. Toppinga. De belang
stelling was goed.

De 99e zitting, die gehouden werd op 21 M aar t  te Eindhoven, was gewijd 
aan  recente ontwikkelingen in beeld-opneembuizen.

Sprekers waren dr H. Bruining, dr P. Schagen en ir J. C. Francken. De 
deelname was hier groot.

De 100e zitting, tevens Algemene Jaarvergadering, werd in Den H aag  gehou
den op 30 Maart.  Het wetenschappelijk deel van deze bijeenkomst werd verzorgd 
door dr C. E. Mulders, als inleider v a n  de buitenlandse gast prof. Willis  
Jackson, die des namiddags sprak voor een combinatie van  drie verenigingen 
over ultra-sone metingen in vloeistoffen. O ok hier was de belangstelling groot.

D aarna  volgde een gecombineerde vergadering met de Geluidstichting op 
9 Mei te Delft, waarbij als sprekers optraden de Heer G. J. van  Os, dr ir H. Mol 
en dr J. H. van  Santen.

O ok dit werd een goed-bezochte bijeenkomst.
Het voornemen om hierna in Juni een excursie te houden naar  Kootwijk 

moest worden opgegeven, toen bij sluiting van de inschrijvingstermijn bleek, 
dat zich een te gering aantal deelnemers had opgegeven.

De 101e zitting  werd gehouden op 11 September in Den Haag; sprekers waren 
ir W .  L. van  der Poel en ir C. A. Muller. In het programma was ook een 
bezichtiging op het Hoofdbestuur der P .T .T .  opgenomen. De opkomst was hier 
zo groot, dat er plaatsgebrek was in de voor 100 personen geschikte zaal.

O p  31 October volgde de 102e zitting, eveneens in Den Haag, w aar  
dr ir J. G. W .  Mulder en jhr ir W .  Six spraken over gasgevulde buizen. De 
belangstelling was goed.

#

Tezamen met de sectie Telecomm. Techniek (K. I. v. I.) werd in Den Haag 
een goed-bezochte bijeenkomst gehouden, gewijd aan  golfvoortplanting in de 
ionosfeer, w aar  ir B. van  Dijl, ir A. H. de V oog t  en dr H. J. Groenewold als 
sprekers optraden.

De Zweedse hoogleraar Norinder hield op 29 November, tijdens een oe- 
zoelc aan  ons land, een voordracht te Delft, onder auspiciën van het Genoot
schap. E r  was een ruime belangstelling van  studenten; die van  de leden was 
gering.

Tenslotte werd op 3 December als 103e zitting, eveneens te Delft, een sym
posium gehouden over zeer-korte-golf antennes en antennemetingen, w aarvoor  
5 sprekers optraden: dr C. J. Bouwkamp, ir A. T .  de Hoop, ir J. M. G. Seppen, 
ir S. Gratama en de Heer W .  Metzelaar. De opkomst was hier zeer groot.

H et bestuur vergaderde in dit jaar twee maal. V a n  de reglementair aftredende 
bestuursleden stelden de heren Tellegen en Huydts  zich niet herkiesbaar. Conform 
het bestuursvoorstel werden op de Algem. Jaarvergadering in hun plaats be
noemd de heren Jonker en J. P. Schouten. E r  vond een taakverschuiving plaats, 
waarbij de voorzitterstaak werd toevertrouwd aan de heer Vormer.

H et  Nederlands Nationaal Comité van  de U.R.S.I. vergaderde twee maal, 
onder voorzitterschap van de heer Tellegen. E r  was enige activiteit in de groep
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van troposferische voortplanting, terwijl voor het eerstvolgend congres weer af
spraken werden gemaakt w at  betreft inzending van  rapporten en mededelingen.

De examens vertonen ongeveer hetzelfde beeld als het vorig jaar, zowel wat 
het aantal candidaten als de bereikte resultaten betreft. V a n  de in totaal 619 
candidaten slaagden er 100 (36%) voor radiotechnicus en 120 (35%) voor 
radiomonteur. A an  één der geslaagde radiotechnici kon dit jaar de geldprijs van  
ƒ 50.— worden uitgereikt, die is beschikbaar gesteld uit het Veder-fonds voor 
buitengewone resultaten bereikt op onze examens. De organisatie en het verloop 
der examens had ook nu de volle goedkeuring van  de Commissie van  Toezicht 
en het Bestuur.

A an  een derde cursus voor radiotechnicus werd dit jaar een erkenning namens 
het N.R.G. verstrekt, zodat nu drie cursussen in Den Haag, Amsterdam en Hil
versum deze erkenning bezitten.

M et de V .E .V . (Vereniging tot bevordering van Electrotechnisch V akonder
wijs) werd het overleg voortgezet over onderlinge aanpassing van  de radio
monteurs examens der beide verenigingen, met de bedoeling te geraken tot ge
coördineerde examens op dit niveau. Dit in een aangename sfeer gevoerde over
leg is vruchtdragend; verwacht wordt, dat binnen niet te lange tijd het gestelde 
doel kan worden bereikt.

H et  genootschap had dit jaar het verlies te betreuren van  zijn oudste ere-lid 
en mede-oprichter, prof. G. J. Elias.

H et  Tijdschrift verscheen regelmatig en bevatte, behalve verslagen van  ge
houden bijeenkomsten, bijdragen van  Elias, S. Duinker en T a n  Soen Hong 
en van  V os  de W ae l .  Om  enig tegenwicht te verkrijgen tegen de nog steeds 
stijgende drukkosten werd dit jaar  weer de gelegenheid geopend op passende 
wijze te adverteren; de belangstelling hiervoor bleek bemoedigend. Niettemin 
acht het bestuur thans het tijdstip aangebroken om een beter gefundeerde com
pensatie te verlangen door verhoging van  de bijdrage der leden.

H et contact met zuster-verenigingen was dit jaar door toevallige omstandig
heden groter dan normaal. E r  werd gemeenschappelijk vergaderd met de Ned. 
Natuurkundige Vereniging, de Geluidstichting, de afd. T .W .O .  en de sectie 
Telecommunicatie-techniek van  het K.I.v.I. W a t  betreft deze laatste sectie, die 
dit jaar  werd opgericht, heeft grondig overleg plaats gehad om te vermijden, 
dat op de duur twee groepen van  ten naaste bij gelijk geïnteresseerden in ons 
land zullen ontstaan, die zich ongecoördineerd met dezelfde onderwerpen bezig 
houden. Enige garantie op dit punt biedt het feit, dat in het bestuur van  de 
nieuwe sectie ook een plaats is ingeruimd voor de voorzitter van  het N.R.G., 
terwijl in beginsel werd overeengekomen bij voorkomende gelegenheden gemeen
schappelijke vergaderingen te houden.

H et ledental steeg in de loop van  het jaar  van  254 tot 295.

De secretaris, 

J. P IK E T

PE R S O N A L IA

Ir E. J. van  Barneveld.
Ons lid E. }. van  Barneveld heeft de ingenieurstitel behaald.
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N IE U W E  L E D E N

H. Blok, F rankrijkstraat 37, E indhoven.
Ir J. W . Braicks, A nthoniusstraat 12, E indhoven.
Ir C. Dullemond, K oningsplein 87, Delft.
Ir J. H. van  Gelderen, M inisterpark 25, H ilversum .
S. G. A. H eilbron, Laan van  A ltena 57, Delft, (junior lid)
Ir F. W . H öld, de P erponcherstraat 100, D en H aag.
Ir J. D. H oepelm an, B erlagelaan 17, H ilversum .
Prof. Ir G. J. Levenbach, Saxen W eim arlaan  321, A m sterdam  (Z ) .
D. Pasm a, P asteurlaan  67, E indhoven.
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Jhr. A. v an  Foreest, N ieuw e W eteringsew eg 140, M aartensdijk/G roenekan. 
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Jos. Smout, S tatiesteenw eg 94a, R otselaar (B rab), België. (N .I.R ., B russel). 
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R E C T IF IC A T IE  L E D E N L IJS T

Inplaats van  G. V ries te lezen: Ir G. V ries.

D E E N Q U E T E

O p de oproep aan  de leden die door de redactie in het M aart-num m er w erd 
geplaatst is door een aantal leden gevolg gegeven. H et tempo van  binnenkom st 
van  de form ulieren laa t helaas te wensen over. Gemiddeld komt er 1 form ulier 
per dag binnen. G aan  we zo door, dan zal het definitieve resu ltaat van  de 
enquête niet vóór M aart 1952 bekend zijn! D aarom  mogen wij aan  degenen die 
dit nog niet gedaan hebben nogm aals dringend verzoeken het enquêteform ulier 
zo spoedig mogelijk in te willen vullen en aan  de H oofdredacteur terug te zenden.

T O E L A T IN G SE IS  VOOR N .R .G .-EX A M EN S

V oor de exam ens voor radiotechnicus en radiom onteur zijn to t nu toe geen 
toelatingseisen gesteld; ieder is gerechtigd zich voor deze exam ens op te geven 
en er aan  deel te nemen.

De resultaten van  de exam ens stemmen niet tot tevredenheid; in de verslagen 
der exam ens is herhaaldelijk gewezen op onvoldoende voorbereiding der candi- 
daten. E en der voornaam ste oorzaken hiervan is gelegen in de gebrekkige voor
opleiding; in vele gevallen ontbreekt zelfs de norm ale lagere-school-kennis. Reeds 
eerder is overw ogen, in deze situatie verbetering te brengen door voor toela
ting tot de exam ens een zekere vooropleiding te eisen. A an andere m aatregelen 
w erd toen echter de voorkeur gegeven. T o t dusver is de verbetering in het ge
middelde peil der candidaten evenw el onvoldoende gebleken.

E en goede opleiding voor radiotechnicus en radiom onteur is niet mogelijk 
zonder dat een behoorlijke basis aanw ezig is. H et bestuur v an  het N .R .G . heeft 
nu het besluit genomen, in de toekomst voor deelneming aan  de exam ens ,zowel 
voor radiom onteur als voor radiotechnicus, het bezit van  een passend diploma 
als eis te stellen. D aa r het niet op de weg ligt van  het N .R .G . h iervoor een 
afzonderlijk diploma in te stellen, w erd gekozen het diplom a assisten t-V E V -cursist 
B, of een diploma, w aaraan  voor V E V -exam ens in dit vakgebied gelijke rechten 
zijn toegekend. D oor deze keuze w ordt bovendien bereikt, dat de w egen naar 
de diverse vakdip lom a’s, zowel die, welke door het N .R .G . w orden verleend 
(radiotechnicus en radiom onteur) als die door de V E V  (vereniging voor electro- 
techniscb vakonderw ijs) w orden uitgereikt (rad iorepara teur en radiom onteur) 
alle leiden langs een gem eenschappelijk basisdiploma, hetgeen voordelen biedt 
in verband met coördinatie der verschillende diplom a's.

D aar het standpunt is ingenomen, dat de candidaten reeds bij de aanvang  van  
hun opleidingscursus met deze gewijzigde toekomstige situatie bekend behoren 
te zijn, is in verband met de gebruikelijke duur van  de opleidingen, vastgesteld, 
de nieuwe regeling te doen ingaan:

voor de exam ens radiom onteur: n a jaar 1954; 
voor de exam ens radiotechnicus: n a jaar 1955.

H E T  B E S T U U R
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D iplom a’s en g e tu ig sch riften , w elke voor to e la tin g  to t  de exam ens voor
rad io techn icus  en rad io m o n teu r a ls  bewijs v an  voldoende vooropleiding
gelden.

1. H et diploma radiom onteur, uitgereikt door het N .R .G .
2. H et diploma radiom onteur, uitgereikt door de N ed. V ereniging voor radio- 

telegrafie.
3. H et diploma adsp iran t-V E V -cursist B.
4. H et diploma adsp iran t-V E V -cursist A  (voor deelneming aan  het exam en 

voor dit diploma, dat eenvoudiger is dan het diploma-B, is een leeftijd van  
m instens 21 jaa r vereist).

5. H et getuigschrift adsp iran t-V E V -cursist.
6. H et diploma gymnasium.
7. H et diplom a H .B.S. 5-jarige cursus.
8. H et diploma H .B.S. 3-jarige cursus.
9. H et diploma U LO -B .

10. De N .O . akte N  V .
11. De N .O . akte M  h.
12. D e N .O . akte N  X V Ia .
13. H et eindgetuigschrift van  de vervolgcursus voor de E lectrotechniek van  de 

Bijzondere A vondnijverheidsschool M athesis Scientiarium  G enitrix te Leiden.
14. H et M iddenstandsdiplom a ,»Algemene H andelskennis” , echter uitsluitend voor 

hen, die in het jaar, w aarin  aan  het exam en w ordt deelgenomen, de 21-jarige 
leeftijd bereiken of hebben bereikt.

15. H et bewijs van  het met goed gevolg afgelegd hebben van  het toelatings
exam en van  een van  Rijkswege gesubsidieerde M iddelbare Technische 
School.

16. H et diplom a van  de Exam encom m issie voor Landm achinisten.
17. H et getuigschrift A .S., respectievelijk A .M . van  de opleiding voor stuur

mansleerling, respectievelijk leerling scheepsw erktuigkundige.
18. H et bewijs van  deelneming gedurende ten minste één jaa r aan  de E lectro- 

technische School te Am sterdam , mits met voldoende cijfers voor de vakken, 
welke het exam en voor het B-diploma van  de V E V  om vat.

19. H et diploma van  het gesubsidieerde leerlingstelsel, uitgereikt door de V E V  
ingevolge art. 56 van  de N ijverheidsonderw ijsw et, gedateerd 1948 of vroeger.

20. H et diplom a van  de B ovengrondse V akschool (B .V .S.) van  de Staatsm ijnen 
in Limburg.

21. E en diploma of getuigschrift, dat volgensl wettelijke bepalingen dezelfde 
rechten verleent als een der bovengenoem de.

JU L I/A U G U ST U S N U M M ER 1952

D it zal o.m. de voordrachten  bevatten v an  Ir Goldbohm, Ir G rosjean en 
Ir V erstraten , alle handelende over de havenradar van  IJmuiden. De redactie 
verw acht dat vooral voor dit nummer ook buiten de kringen van  het G enoot
schap ruime belangstelling zal bestaan. In verband met de oplage w ordt een ieder 
die ex tra exem plaren w enst verzocht h iervan mededeling te willen doen aan  
de redactie.
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L E Z IN G  I r  S T IE L T JE S

De onlangs door Ir F. H. Stieltjes voor ons G enootschap gehouden voor
dracht over transistors zal t.z.t. in „E lectro techniek” verschijnen. D egenen die 
belang stellen in een overdruk hiervan w orden verzocht h iervan aan  de redactie 
kennis te geven.

O N TV A N G EN  T IJD S C H R IF T E N

Journal o f the Franklin Institute, M aart, A pril 1952.
C om m unie. Kam erlingh O nnes Lab. N o. 282, 283, 284.
W ireless Engineer, A pril-M ei 1952.
N at. Bureau o f Standards, T echnical N ew s Bulletin, Jan., Febr., M aart 1952. 
A nnales des Télécom m unications, M aart 1952.
D e Ingenieur, N o. 14 t/m 19, 1952.
Radio R evue, A pril en M ei 1952.

Octrooien
O penbaar gem aakt 15 M aart 1952.

O .A . 102.862 kl. 95c2. Radio C orporation  of America. Schakeling voor het om
zetten v an  frequentiegem oduleerde trillingen in am plitude gem o
duleerde trillingen.

O .A . 120.505 kl. 95d2b2a. N .V . Philips. Q uasi-balansversterker, d.w.z. één der 
twee buizen w ordt rechtstreeks geëxiteerd, terwijl de andere buis 
met behulp v an  de gem eenschappelijke kathodew eerstand geëxe- 
teerd wordt. De uitvinding heeft ten doel om ondanks de uitgangs- 
capaciteiten bij hoge frequenties toch de frequentiekarakteristiek 
vlak te houden en de balansw erking te handhaven.

O .A . 136.638 kl. 95h3b2. Pye Limited. W erkw ijze voor het vervaard igen  van 
een spoeldrager, w aarbij de spoel zich aan  de binnenzijde van  de 
d rager bevindt. De constructie is geschikt voor perm eabiliteitsaf- 
stemming.

O .A . 136.915 kl. 95n4. Pye Limited. A ntenne met cirkelvorm ig diagram . De di- 
polen w orden gedragen door zijw aartse steunen, die uit een cen
trale mast steken.

O .A . 127.242 kl. 97f5b. D ecca Record Com pany. Stelsel voor hyperbolische 
radionavigatie.

O penbaar gem aakt 15 A pril 1952.

O .A . 136.065 kl. 21a;}67b. Bell Telephone. O ntvanginrichting  voor electrische 
signalen, die in het spraakfrequente gebied liggen. M et behulp van 
w eerstanden, die v an  de tem peratuur afhankelijk zijn, w ord t een 
generator in werking gebracht indien signalen van  de voorgeschre
ven frequentie binnen komen.
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O .A . 136.222. kl. 21a347. Bell T elephone. Radiocom m unicatiestelsel, w aarbij, om 
uit een groep één bepaalde ontvanger te kunnen kiezen, gebruik 
gem aakt w ord t v an  trillende tongen (,,tuned reeds” )*

O .A . 136.234. kl. 97cd7. Bell Telephone. T elegraafstelsel, w aarbij de ontvangen 
tekens op een electronenstraalbuis, in de vorm  v an  letters e.d. 
zichtbaar gem aakt w orden. E venals bij de telegraaf v an  Heil, w ordt 
het teken een aan tal malen afgebeeld.

O .A . 133.180. kl. 97fl7b3. Bell Telephone. Inrichting voor afstandsbepaling, 
w aarbij de frequentie van  de uitgezonden hoogfrequente golf in 
frequentie gem oduleerd w ordt met een ongeveer sym m etrisch zaag 
tandvorm ige spanning.

O .A . 121.531. kl. 97fl7c. Comp. Gen. de T élégraphie saus Fil. Inrichting voor 
het bepalen van  afstand en richting van  reflecterende voorw erpen 
met behulp v an  radiogolven. Inp laats van  een roterende hoorn 
w ord t gebruik gem aakt van  een krans, bestaande uit een groot 
aan tal aaneensluitende kleine hoorns, die om de beurt door het 
roterende uiteinde naar de golfpijp gevoed w orden.

Nieuwe uitgaven
Television explained  by W . E. M iller (editor of ,,The W ire less 
& E lectrical T rad er) — Fourth  E dition  1951. 104 pags. — form aat 
14 x 22 cm. prijs 5 sh. U itgever: Iliffe.

D it boek behandelt op summiere wijze de televisie ontvanger, uitsluitend vol
gens de Engelse standaard. E en m athem atische behandeling is geheel vermeden. 
In tien korte hoofdstukken w ordt achtereenvolgens behandeld: De meest gebrui
kelijke eenvoudige ontvang-antenne systemen, het Engelse televisie-signaal, diver
se elem entaire schakelingen, de kathodestraalbuis, deflectie-versterkers, voedings- 
appara ten  en installatie voorschriften.

H et w erkje kan w orden aanbevolen aan  gevorderde am ateurs, aan  service 
personeel en installateurs, doch lijkt voor N ederland van  minder belang, daar 
het geheel is afgestem d op de Engelse televisie standaard .

C. B. B.

Reunie C.C.I.R., den Haag, 1 - 1 0  April 1952
Studiegroepen I (zenders) en III (complete radiosystem en bij de verschillende 

diensten in gebruik).
C .C .I.R .: D irecteur: Prof. D r B. van  der Pol; vice-directeur: L. W . H ayes;

J. van  der M ark.
N ederlandse delegatie: D r Ir H. C. A. van  D uuren (voorz. s.g. I I I ) , Ir B. van  

Dijl, D r Ir L. Kosten, Ir B.J. S töver, Ir J. J. V orm er.
E xpert: Ir J. W . A lexander. W aarn em er C .I.R .M .: Ir C. B. Broersma.
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O p verzoek van  de Buitengewone A dm inistratieve Radioconferentie, Genève 
n a jaar 1951, vergaderden de studiegroepen I en III van  het C .C .I.R ., teneinde 
de adm inistraties en de International Frequency R egistration Board adviezen te 
verstrekken om tot econom ischer gebruik van  het frequentie spectrum  te komen.

Als urgente punten kw am en op de agenda voor: Bandbreedte v an  uitzendin
gen; harm onische en parasitaire  stralingen; frequentie stabilisatie van  zenders; 
frequentie gem oduleerde telegrafie; bandbreedte en signaal-ruisverhouding in 
complete systemen; theorie van  de communicatie.

Als belangrijkste resultaten van  de discussies kunnen de volgende aanbevelingen 
verm eld worden:
a) H et is gew enst de zendtrappen van  telegrafiezenders na de sleuteling, in 

verband met het uitgezonden spectrum , lineair in te stellen.
b) De frequentie stabiliteit van  zenders, met inachtnam e van  economische eisen, 

zo ver op te voeren, dat het werkelijk in beslag genom en frequentiespectrum  
nadert tot het noodzakelijke spectrum  (hetgeen aanzienlijk verder g aa t dan 
de in A tlantic C ity  gestelde to lerantie).

c) V oor frequentie gem oduleerde telegrafie de totale frequentie verschuiving 
niet hoger dan 500 H z te kiezen.

d) A angenom en kan w orden, dat tw eevoudige on tvangst voor telegrafie v e r
bindingen een verbetering in signaal-ruisverhouding geeft v an  minstens 6 db.

e) In verband met de vervorm ing van  telegrafie signalen, is het gew enst dat 
de richtingskarakteristieken van  de antennes voor m eervoudige ontvang- 
systemen, aan  elkaar gelijk zijn.

f) De bovenste grensfrequentie van  een radiotelefoniekanaal kan beperkt w or
den tot 2600 Hz.

g) De audiosignaal-ruisverhouding voor een telefoniekanaal kan op 33 db 
of hoger gesteld w orden voor zeer goede kwaliteit, terwijl een signaal-ru is
verhouding van  13 db als een nog juist bruikbare kw aliteit beschouw d kan 
w orden.

B. v. D.
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c a m e r a  ty p e  S B B  5 2 1 , v o o rz ie n  v a n  een  
r e v o lv e r k o p  m e t  4  le n ze n  va n  v e r s c h i l 
le n d e  b r a n d p u n ta f s ta n d e n .

P h i l i p s ’ T e l e c o m m u n i c a t i e  I n d u s t r i e  v / h  N .S .F .  
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p r o g r a m m a ’s :  c a m e r a ’s, c o n t r ó l e - l e s s e n a a r s ,  r e g i e 
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B o v e n a a n  is d e  v i d e o v e r s t e r k e r  z i c h t b a a r ,  r e c h t s -  

o n d e r a a n  d e  t i j d b a s i s e e n h e i d .

N.V. PHILIPS’ TELECOMMUNICATIE INDUSTRIE
v/h N.V. NEDERLANDSCHE SEINTOESTELLEN FABRIEK -  HILVERSUM
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