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De hoolciartikelen in dit nummer zijn gewijd aan de havenradar insta l la l ie  
van IJmuiden, die op l N o v em b er  1951 in gebruik genomen werd.  Ze  
zijn geschreven n a ar  aanleiding van voordrachten voor het N eder lands  
Radiogenootschap  op 31 N laar t  19od. Ir. Goldbohm behandelt in een 
samenvatt ing  de operationele eisen w a a r a a n  de installatie moet voldoen, 
Ir. Verstra len  geelt bi jzonderheden over de zender/ontvanger ,  terwijl 
Ir. Grosjean tenslotte de indicator  bespreekt .  Hierboven de antenne-

opstel ling op de semaphoor  te IJmuiden.
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Operationele eisen van de Havenradarinstallatie
te IJmuiden

door E. Goldbohm *)

S U M M A R Y
O perat iona l  requirements  for  the H a r b o u r  R a d a r  Stat ion  o f  IJmuiden 

are discussed.  Attention is pa id  to the difficulties arising from the existing 
local tide currents,  which cross  the narrow  harbour  entrance.
The  reasons  for using especial ly developed equipment are enumerated and 
the specifications thereoff are given. The  aerial  used, a parabol ic  cylinder 
with off-set feed, is given a more detailed treatment.

The peculiar  focuss ing  propert ies  of the off-set feed are indicated.

De overwegingen, die geleid hebben tot het opstellen van de 
specificaties voor de havenradarinsta lla tie  te IJmuiden zijn in 
vrij sterke mate bepaald  door de nautische omstandigheden ter 
p laatse . H e t  is daarom  wenselijk de taak  van de loodsdienst 
te IJmuiden nader te bespreken. D e  d a a rn a  te formuleren a l 
gemene technische specificaties zullen dan meer betekenis krijgen. 
H a v e n ra d a r  in zijn meer primitieve vorm w erd gebruikt bij de 
landingen op D -d ay , toen grote aantallen schepen onder slechte 
w eersom standigheden n aar  bepaalde  punten op de F ran se  kust  
gedirigeerd moesten worden. D e lering, die uit deze en later 
gevolgde ervaring werd getrokken, bew ees d a t  elke haven zijn 
bepaalde  specifieke eisen stelt en d a t  men dus niet met de 
ontwikkeling van een z.g. s ta n d a a rd  ap p a ra tu u r  kan volstaan. 
D it  in tegenstelling met G.(round) C.(ontrolled) A .(pproach) 
of Precision A pproach  R a d a r  zoals deze voor het aanvliegen 
van vliegvelden w ordt gebruikt. Deze typen laten een veel 
grotere mate van s tan d aard isa t ie  toe. Ik zal mij daarom  be
perken tot de problemen, die in IJmuiden om een oplossing 
vroegen.

In de eerste  p laa ts  dan dient een vraag ,  die vaak  gesteld

*)  N eder lands  R a d a r  Proefs tat ion,  Noordwi jk .
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w ordt beantw oord  te worden. Zij lu id t : W a a r o m  is h av en rad ar  
in IJmuiden gew enst en w aarom  kan niet met de op de schepen 
zelf aanwezige r a d a r a p p a r a te n  het gestelde doel bereikt w orden?

M en redeneert dan, d a t  speciale kleine met koopvaardij r a d a r  
uitgeruste schepen een rol kunnen vervullen bij het binnen
loodsen (voorvaren) van niet met r a d a r  uitgeruste schepen.

O v e r  de mistgegevens van IJmuiden kan  het volgende worden 
opgemerkt. D o o r  de omstandigheid d a t  in IJmuiden geen mete
orologisch w aarnem ingsstation  is gevestigd  beschikt men niet 
over nauwkeurige p laatseli jke  gegevens. H e t  is echter n auw 
keurig genoeg gebruik te maken van de gemiddelde w aard en  
welke verkregen zijn uit een jarenlange w aarnem ingsserie  op 
de N ederlan dse  lichtschepen.

Hieruit blijkt d a t  in het N ed er lan d se  kustgebied  mist in de 
meteorologische zin van het woord, dwz. zicht kleiner dan 1000 
m, optreedt gedurende gemiddeld 235 uren per ja a r .  D e  scheep
v a a r t  ondervindt echter reeds hinder bij het aanlopen van een 
haven, w anneer het zicht minder is dan ca. 3000 m. O p  grond 
van de ervaring kan w orden aangenomen d a t  deze om standig
heid jaar l i jk s  gedurende 360 uren kan voorkomen.

H e t  an tw oord  op het tw eede deel van de v ra a g  kan  in de 
volgende punten w orden sam engevat:
1) Een  koopvaardij  rad ar ,  van welk b e s taan d  merk dan ook, 

heeft niet de vereiste  nauwkeurigheid en discriminatie (op
lossend vermogen) om het gehele havengebied en de zich 
daarin  bevindende sch eep vaart  volledig te overzien.

2) D e  nalichttijd van het panoram ascherm  doet het beeld t.g.v. 
de eigen snelheid van het schip en eventuele koersveranderingen 
op hinderlijke wijze uitvloeien, zodat  nauwkeurige w a a r 
nemingen vrijwel onmogelijk zijn. D i t  geldt in het bijzonder 
voor de bij h av en rad ar  van belang zijnde korte bereiken, 
w a a r  de verp laats ingen  over het scherm re latie f  snel zijn. 
Bovendien verandert  het ,,a sp e c t” van reflecterende objecten, 
zodat  de echos van herkenbare vaste  punten (boeien etc.) 
voortdurend in sterkte  variëren en zelfs kunnen verdwijnen.

3) H e t  is voor de loods u iterst  moeilijk zich snel op het p an o ram a
scherm van een hem onbekend rad ar to e s te l  te oriënteren, 
terwijl de gezagvoerder, die u iteraard  verantwoordelijk  is 
voor schip en lading, het r a d a r  beeld van de IJmuidense 
haven en de toestand  in het havengebied in het algemeen 
niet of niet voldoende kent.
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4) Bochten in het v a a r w a te r  alsm ede grote schaduw w erpende 
voorw erpen zullen een deel van het aan  boord  beschikbare r a 
darbeeld  maskeren, zodat  het schip niet over alle noodzakelijke 
inlichtingen kan  beschikken. O p  enige a f s tan d  van de pieren 
kan het binnenlopende schip t.g.v. de onder 1) en 4) ge
noemde factoren  geen zekerheid krijgen of een u itgaand 
schip hem tegemoet komt, en zo j a  w a a r  d a t  zich bevindt.

W ij  kunnen thans bezien hoe de situatie w o rd t  t.a.v. de op-
gesomde punten bij gebruik van H a v e n ra d ar .

1) O pgem erk t  kan worden, d a t  een havenradarinsta lla tie  bij de 
huidige stand  van de techniek met ruim voldoende discrimi
natie en nauwkeurigheid kan w orden gerealiseerd . N atuurli jk  
g a a t  dit ten koste  van gewicht en volume en tegen hogere 
prijs m aar  dit kan  t.g.v. de in enkelvoud aanwezige a p p a 
ratuur  geen hogere kostprijs  veroorzaken dan de methode 
onder 1) genoemd.
Duplicatie van  alle aanw ezige eenheden m aak t  de kans op 
het uitvallen van de informatiebron tijdens de operationele 
procedure nihil.

2) H e t  landbeeld  zal steeds op dezelfde p la a t s  op het scherm 
verschijnen en geen verw arring kunnen veroorzaken. V aren d e  
schepen laten een z.g. „ r a d a r z o g ” na, t.g.v. het nalichten 
van het scherm. D i t  is nu ju ist  een gew enst en w aard ev o l  
hulpmiddel bij het bepalen  van koers en afgelegde w eg van 
de geobserveerde  schepen. G ro tere  schepen w orden door 
de grootte van de gekozen schaalafbeeld ing  en de goede 
discriminatie conform hun omtrek afgebeeld  en d aaru it  kan 
de momentele kom paskoers  w orden afgeleid.

3) D e  rad a ro p e ra te u r  is door voora fgaan de  oefening gedurende 
enige honderden uren volledig op de hoogte van alle eigen
schappen van zijn ra d a r to e s te l  en hij kan elke echo op het 
scherm onmiddelijk indentificeren. D o o r  intens contact met 
de varende loodsen via de radiotelefonie verbinding en een 
uitgebreide navigatorische oefening kan  hij de gedragingen 
der schepen direct uit zijn waarnemingen afleiden.

4) Een  enkele jaren  geleden door ons verricht radaronderzoek  
ter  p la a t se  heeft aangetoond, d a t  de gekozen opstellings- 
p la a t s  op de sem aphoor een volledig en vrij overzicht v er
schaft  over het gehele van belang zijnde gebied.
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D e haven van IJmuiden (zie fïg. 1) is gek arak ter iseerd  door 
de vrij ver  in zee uitlopende havenhoofden of pieren, een im
ponerend bouw w erk  uit de vorige eeuw, d a t  dient ter voor
koming van verzanding van de haven en het ontstaan  van schade 
aan  de haveninstallaties door storm- en w atergew eld .

Ik  meen evenwel, d a t  de navigatie bij IJmuiden er niet on
aanzienlijk door w ord t  bemoeilijkt. Immers de ter  p laa tse  reeds 
vrij sterke eb- en vloedstromen, welke loodrecht s taan  op de 
vaarrichting van in- en u itgaand verkeer, w orden door het 
profiel van de havenhoofden nog geaccentueerd, zodat  ju ist  op 
het meest kritieke punt bij de haveningang de sterkste  stroom 
w ord t  ondervonden. V a n  de moeilijkheden, die binnenkomende 
schepen bij ruw w eer moeten overwinnen, kan ieder, die het 
geweld der elementen bij storm d a a r  aanschouw d heeft, zich 
gemakkelijk een voorstelling maken. Som s w orden betonblokken 
van 20 ton door de golven op de hoofden geworpen.

S ta a n  wij nu even stil bij de procedure die de loodsen tijdens 
goed zicht volgen, dan lijkt het binnenlopen volgens de haven
as  (zie fig. 1), d.i. de lijn die het hoge en lage vuur verbindt, 
de meest voor de hand liggende methode. D it  kan echter alleen 
gebeuren bij dood tij en geringe w indsterkte, d.w.z. hoogstens 
enkele uren per dag.

G e woonlijk echter volgen de loodsen een geheel andere aan- 
lo o p k o e r s ; deze w ord t  ingezet enigszins bovenstroom s, zodat  de 
drift component minder belangrijk  is.

Zij oriënteren zich dan op punten op de w al  en tevens op 
de vuren. O p  het moment van binnenlopen van de havenmond 
moet tijdig koers veranderd  worden, d a a r  het g e v a ar  lang niet 
denkbeeldig is, d a t  het schip door een in de opening bestaan de  
w ervel w ord t  gegrepen en omgezwaaid. D e  loods krijgt het 
juiste gevoel voor de verhoudingen tussen stroom, wind, grootte 
en machinevermogen van het schip door bepaa lde  roeruitslagen 
te vergelijken met de verandering van het a sp ec t  van genoemde 
punten op de w al. H e t  rad a r s ta t io n  nu geeft de verlangde in
formatie op andere wijze en hoewel deze meer exact  is kan de 
loods zijn contact met de hem bekende bakens desondanks niet 
direct hervinden. O m  toch een zo groot mogelijke aansluiting 
met de gevolgde goed zicht methode te bereiken w orden rich
ting en a fs tan d  van het beloodste  schip opgegeven t.o.v. het 
midden tussen de hoofden. V e rd e r  beschikt hij over de afge- 
legde w eg over de grond d.m.v. een door iemand aan  boord
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bijgehouden k aart je  w aaro p  zijn achtereenvolgens ingenomen 
positie w ordt „g e p lo t” (fig. 1). Zijn snelheid over de grond kan 
hij desgew enst ook van het radarsta t ion  vernemen. Bij grotere 
schepen is het mogelijk de voorliggende koers bij benadering op 
te geven. Aan boord kan men op elk moment de kom paskoers 
en sne lheicl in het w ate r  bepalen.

H e t  voorspellen van de over x minuten te sturen koers is 
nu alleen exact mogelijk, indien de volledige kennis van stroom 
en windsnelheden in het gehele gebied bekend is. D i t  is niet 
het geval.

H e t  gestelde probleem lijkt ons leken vrijwel onoplos
baar .

A ls men zich echter nogmaals herinnert hoe bij goed zicht 
w ordt genavigeerd, dan zou men zich ook niet g raag  met de 
genoemde ta a k  belast  weten. H e t  feit is, dat  de loods over een 
uitgebreide ervaring beschikt en de te volgen koers vrijwel uit 
het hoofd kent op grond van vroegere ervaringen. Indien hij 
nu gedurende enige tijd het verband kan zien, d a t  er b e s taa t  
tussen de „g ep lo tte ” radarinl ormatie en zijn visuele observaties,  
dan zal hij de vereiste nieuwe kennis evenzeer „v erw erv en ” 
als  hij dat  vroeger gedaan  heeft. D e tot dusver opgedane e r
varing heeft aangetoond dat deze veronderstelling gemotiveerd 
is. M en is overeengekomen voorshands alleen inl ormatie te 
verstrekken, indien het zicht meer is dan 500 m zodat nog een 
redelijke marge overblijft de navigatie langs visuele weg voort 
te zetten zodra de havenhooiden in zi cht komen.

De verantwoordelijkheid blijft echter bij de kapitein ; men 
verstrekt informatie, er w ordt niet dirigerend opgetreden vanal 
het radarsta tion . D a a r  de mobiele radiotelelonen zijn uitgerust 
met een lu idspreker is de gegeven informatie zowel voor de 
loods als  voor de gezagvoerder gelijktijdig beschikbaar.

M  et deze operationele achtergrond is het mogelijk de speci
ficaties van de radar in sta l la t ie  te beoordelen.

1) Golflengte, l.v.m. de nog te bespreken antenne eigenschappen 
werd de kortst  mogelijke golflengte gekozen, welke aan n ° g  
geen m erkbare atmosferische absorptie  onderhevig is bij de 
maximale te bestrijken a fs tan d  (10 km). Bovendien diende 
deze Irequentie buiten de voor k o o p v aard i jrad ar  voorge
schreven band te vallen, om w ederkerige storing te vermijden. 
Gekozen werd een golflengte van 3,26 cm ol een frequentie 
van 9200 Mhz.
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2) D iscrim inatie  of oplossend vermogen van de ap p a ra tu u r  is 
de minimale a fs tan d  welke tussen twee kleine reflecterende 
voorw erpen b estaa t ,  indien zij op het panoram ascherm  nog als  
2 gescheiden echo's kunnen worden w aargenom en (fig. 2). In de 
havenmond w erd  een discriminatie van 20 m gewenst. O p  
5 km v an a f  de Sem aphoor, het begin van het z.g. aanloop- 
bereik, w erd  50 m voldoende geacht. O p  grotere a fstanden  
zijn de eisen minder streng en w orden feitelijk alleen b e
p aa ld  door de overzichtelijkheid van het aan ta l  en de aa rd  
der w achtende of varende schepen. O p  grond van de wijze 
w aaro p  de radarin form atie  w ord t  gewonnen kan de d is
criminatie gesp litst  worden in 2 componenten, te w eten :
de discr. in a fstan d  (radiale  component) 
de discr. in azim uth  (tangentiële comp.).
D e  eerste w ord t  b ep aa ld  door de tijdsduur of lengte van 
de zendimpuls. In IJmuiden is deze tijd 0,1 microsec., hetgeen 
overeenkomt met 15 m discr. in de ruimte. Practisch  w erd  
gevonden 17 m. D e  tangentiële discr. w ord t  uitsluitend be
heerst  door de horizontale bundelbreedte van het gerichte 
antennesysteem. A an  de bovengenoemde eisen voldoet een 
(ha lfw aarde)  bundelbreedte van ca. 0,7 graad . Z e e r  sterk  
reflecterende objecten sturen de ontvanger ver in verzadiging, 
zodat dan ook iets van de , .bredere voet"  van de hoofdbundel 
kan w orden afgebeeld. Bovendien kunnen de bij-bundels in 
zulke extreme gevallen z ichtbaar worden. D aaro m  w erd  
hiervoor een la a g  niveau van 27 db. gespecificeerd. O p het 
panoram ascherm  w ord t  dit getal door de dubbele werking 
van de antenne tijdens zenden en ontvangen eveneens ver
dubbeld zodat een verschil van 5d db. tussen de sterkste  
en zw akste  echo's moet bestaan , voordat  de bij-bundels 
z ichtbaar worden.

3) Scherm excitatie

Signalen, die weinig boven het ruisniveau van de ontvanger 
uitkomen, w orden op een panoram ascherm  zichtbaar door 
herhaalde excitatie op dezelfde p laa ts  van het scherm. Im 
mers de ruis varieert  op willekeurige wijze en zal dus s t a 
tistisch bezien geen achtereenvolgende excitaties van eenzelfde 
punt van het scherm veroorzaken. D o o r  een gunstig compromis 
te kiezen tussen bundelbreedte, impulsherhalingsfrequentie 
en omwentelingssnelheid van de antenne kan voldoende ex-



164 E. Goldbohm

citatie w orden gerealiseerd. Bij 20 omw/min., een bundel- 
breedte van 0,7 g ra a d  en 3000 impulsen per sec. worden 
17 impulsen van een klein doel gereflecteerd. Beschouw t men 
echter een vlekdiam eter van het scherm als  het oppervlak  
w a a r  de opbouw  van de lichtintensiteit moet p laa ts  vinden, 
dan is aan  de omtrek van een scherm met 38 cm diameter 
en bij een vlekdiam eter van 0,7 mm het aan ta l  impulsen per 
vlek 5 en dit is ruim voldoende.
In de 3 sec. van een antenne-omwenteling zal een schip met 
een snelheid van 15 knopen 7,5 m afleggen. D it  is op het 
scherm een verp laats in g  van 1/3 mm bij schaal 1 : 20000, 
hetgeen voldoende is om daaru it  koers en snelheidsverande- 
ringen te kunnen afleiden.

4) Be}'eiken en afbeeld ingsschaal

D e  beide indicatoren bezitten elk 3 om schakelbare bereiken 
n.1. 2, 4 en 10 km s traa l  rondom de semaphoor, w a arv an  
bijv. 2 en 4 of 10 en 4 tegelijkertijd in gebruik zijn. H e t  
10 km bereik verschaft  een overzicht over de sch eepvaart  
en kan gebruikt worden om te beloodsen schepen in de aan- 
looppositie te brengen. H e t  2 km bereik overziet het in- en 
u itgaande verkeer in het havengebied zelf. H e t  z.g. aanloop- 
bereik tenslotte w ord t  excentrisch verschoven, zodat het 
midden tussen de havenhoofden sam envalt  met het geometrische 
midden van het scherm. D e  s t r a a l  van dit bereik w ordt  dan 
3,4 km om genoemd punt. A fbeeld ingsschaal is 1 : 22000. 
A fs tan d  en azimuth w ord t  gemeten m.b.v. een om het middel
punt d raa ib are  haarlijn en een langs de omtrek gegraveerde 
schaalverdeling. Inmiddels is in ons laboratorium  een methode 
ontwikkeld die het optreden van p a ra l lax  fouten geheel ver
mijdt. Een  electronisch opgew ekte rechte lijn kan met gebruik
making van de nalichting van het scherm om elke willekeurige 
positie op het scherm w orden gedraaid . O p  deze lijn kan 
bovendien een z.g. var iabe l  a fs tan dsm erk  z ichtbaar w orden 
gem aakt. M en  kan  nu het draa ipunt samen laten vallen met 
het midden tussen de hoofden. L e g t  men dan de lijn over 
het te volgen schip en brengt men vervolgens het a f s t a n d s 
merk op de echo, dan is op afzonderlijke schaalverdelingen 
zowel a f s tan d  als  azimuth a f  te lezen. Een  uiterst eenvou
dige controle op de nauwkeurigheid van de afbeelding is in 
enkele minuten verricht en kan met voordeel voor de a a n 
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vang der operationele procedure geschieden. O o k  kan men 
bijv. de havenas op het scherm „in branden ” en deze ge
bruiken voor relatieve metingen.

5) N auw keurigheid

D e nauwkeurigheid van een op het scherm bepaa lde  positie 
kan worden weergegeven m.b.v. een nauwkeurigheids ellips, 
w aarv an  de assen  i.v.m. de afbeelding in polaire coördinaten 
resp. in rad ia le  en tangentiële richting verlopen. Bij een ex
centrische afbeelding is deze voorstelling niet meer houdbaar  
en er moet rekening mee w orden gehouden d a t  zowel hoek- 
fouten als  lineariteitsfouten van de ti jdbasis  afwijkingen in 
de andere coördinaat kunnen veroorzaken.
D aaro m  moesten strenge nauwkeurigheidseisen w orden voor
geschreven voor het excentrische aanloopbereik , te w e te n : 
de lineariteit van de tijdbasis  moest beter  zijn dan 0,5 0 o 
van zijn amplitude, terwijl de hoekfouten, die een gevolg zijn 
van de overbrenging van de antenne rotatie  op de roterende 
spoelen van de ti jdbasis  kleiner dan Hr 0,5 g ra ad  moesten 
blijven. O p  de beide andere bereiken kon worden vo lstaan  
met resp . 1 % en +  0,5 graad . D e  maximale ongecalibreerde 
fout w ordt  nu 50 m.

Radiotelefonie

V o o r  de radiotelefonische verbinding tussen rad ars ta t io n  en 
loodsen w erd  de speciaal  d aartoe  aangew ezen 160 Mhz. band  
gekozen. D e  vaste  a p p a ra tu u r  b e s ta a t  uit een zendontvanger 
van het mobilofoon type, de d raa g b are  a p p a ra tu u r  voor de 
loodsen w ordt  mee aan  boord  genomen.

De antenne (zie foto op pag. 1)

D e  radarantenne te IJmuiden w erd  speciaa l  met het oog op 
grote discriminatie geconstrueerd, de bereikbare  versterking 
w a s  van minder belang, d a a r  het maximale bereik van het 
r a d a r to e s te l  slechts 10 km hoefde te bedragen. D e  verticale 
bundeling van de straling diende beperkt te worden t.g.v. de 
hoge opste ll ingsp laats  van de antenne en de wens het direct 
onder de sem aphoor doorvarende verkeer nog duidelijk w a a r  
te nemen. D e  volgende specificaties werden v a s tg e s te ld :
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Horizontale bundelbreedte tussen de h a lfw aarde  punten: 0.7 g raad  
V ertica le  „  „  „  „  „  20 graden
Bijbundels kleiner dan 27 db. onder het maximum van de hoofd
bundel. Om wentelingssnelheid 20 omw/min. D e  constructie dient 
bestand  te zijn tegen windsnelheden van 140 km/uur zonder 
blijvende vervorming. Een  parabolische cylinder reflector ge
voed door een buiten het veld van maximale straling gelegen 
hoorn bleek de meest eenvoudige oplossing met het voordeel 
van controle mogelijkheid m.b.v. een tweedimensionaal kaliber  
en de afwezigheid van het g e v a a r  van dichtsneeuwen zoals d a t  
bij het type  k a a s  antenne b es taa t .

D e  grotere afmetingen vormen voor deze permanente insta l
latie geen groot bezw aar . D e  afmetingen van de hoorn werden 
zodanig gekozen d a t  de veldsterkte  in horizontale richting over 
de stralende spiegel varieerde volgens de optimale berekening 
van D o l p h  met het maximum in het midden van de spiegel.
0  m de gespecificeerde eisen te realiseren  w erd  een afmeting 
van 3,80 m en een tolerantie van het sp iege lopperv lak  van
1  0.3 mm berekend. D a a r  de afmeting van de hoornopening 
in verticale zin groter  is dan in horizontale komt deze overeen 
met een vrijwel lijnvormige stralingsbron.

O m d a t  nu de hoorn enigszins (12°) gedraa id  is t.o.v. de brand- 
lijn van de parabolische cylinder i.v.m. genoemde ,,off se t  voeding'" 
kan men de lijnvormige stralingsbron niet samen laten vallen 
met de brandlijn van de parabolische cylinder. D e  z.g. defocus- 
sering die hiervan het gevolg is, ste lt  grenzen aan  de bere ikbare  
kw alite it  van het stra lingsd iagram . Tijdens de meting van de 
antenne w erden de volgende resu ltaten  gevonden.

Een  bepaa lde  opste ll ingsp laats  van de hoorn leverde een 
hooldbundel diagram  op met h a lfw aard e  breedte van 0,65 g r a 
den, een 20 db breedte van ruim 2 graden en een bijbundel 
niveau van ruim 27 db. beneden het maximum van de hoofd
bundel. Een  andere positie van de hoorn g a f  voor de half
w aard e  breedte 0,6 g raad , voor de 20 db. breedte  1.5 g ra a d  
en voor de bijbundels beter  dan 24 db. beneden het maximum 
van de hoofdbundel. D e  laa ts te  positie w erd  op grond van de 
meest voorkomende operationele omstandigheden aangehouden.

Tijdens de veelvuldige stormen van het afgelopen seizoen 
w erd  de werking bij windsnelheden van ca. 100 km/uur ge
controleerd. G econ sta teerd  w erd  d a t  de antenne motor met 
constant toerental b leef draaien  met 2 P K .  vermogen. D e  
kw alite it  van het beeld t.g.v. antenne vervorming w a s  niet
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w aarn e e m b aa r  verminderd. Terzijde kan nog w orden gereleveerd, 
d a t  een vervorming van ca. 2 mm van de omtrek van de an 
tenne een verhoging van de nevenbundels met 3 db. kan ver
oorzaken.

Discussie

I r .  C.  D  o r s m a n :  H o e  w o rd t  de informatie aan  de loods overgedragen?
I r .  G o  l d b  o h m :  D o o r  middel  van  een radiotelefoon in de 160 JMhz 

band.  D e  loods d r a a g t  daar toe  een lichte zend-ontvanger mede, gevoed 
door  een kleine accu  (5 bedri j fsuren alvorens de accu opnieuw behoeft 
te worden geladen).  H e t  toestel is voorzien van een luidspreker.

Ir. C.  D . :  H  oeveel heeft de beschreven instal latie geko s t ?
Ir. G . :  C i rca  f  320 .000 .
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Het zendeiv en ontvangergedeelte van de 
Havenradar te IJmuiden

door J. Verstraten *)

S U M M A R Y
In this p ap e r  the design o f  transmitter  and receiver par t  o f  Ymuiden  

H a r b o u r  Supervis ion R a d a r  is dealt  with.
It is shown how the electrical design is laid out in accordance  with the 

operational  dem ands  made on the installation. A t  the end oi the p a p e r  a 
f e w  notes on the mechanical  construction o f  transmitter and receiver  are 
added.

D e  zender is het gedeelte van de radar-insta lla t ie  d a t  regel
matig impulsen electromagnetische energie met een tijdsduur i 
aan  de antenne toevoert, met een frequentie overeenkomend met 
de golflengte l  in de vrije ruimte. D e tijd tussen de opvolgende 
impulsen noemen we de impulsherhalingstijd T.

D e u itgestraa lde  impulsen bewegen zich met de lichtsnelheid 
voort en zullen door omliggende objecten verstrooid  en gere
flecteerd worden. D  eze reflecties treden via  de antenne de in
stallatie  w eer binnen.

D e  ontvanger versterk t  de gereflecteerde energieën, de z.g. echo's 
en voert deze na voldoende versterking en na detectie a ls  vi- 
deo-impulsen aan  de indicator toe.

O p  de h oge frequenties die men bij r a d a r  gebruikt beschikt 
men (nog) niet over geschikte middelen om te versterken, men 
is er hierbij op aangewezen, direct in een meng-trap de fre 
quentie n a a r  een veel lagere w a a rd e  te transformeren.

H et  mengen geschiedt hier met behulp van een siliconkristal. 
D e  ontvanger is voornamelijk bep aa ld  d o o r : zijn middenfrequen- 
tie, de bandbreedte  B  en het minimaal te detecteren signaal. 
D e  versterking van de ontvanger zal groot genoeg moeten zijn 
om een voldoend groot ru iss ignaal aan  de detector te kunnen 
leveren, w a t  gewoonlijk 1 v is.

* )  Philips  Telecommunicatie  Industrie ,  Hilversum.
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W e  geven nu eerst  een korte schematische voorstelling van 
dit zender- en ontvangergedeelte. (F ig . 1)

In de golfgeleider n aa r  de antenne is een vertakking opge- 
genomen w a a r a a n  gascellen zijn toegevoegd n.1. de zend-ont- 
van gsch ak e laar  en zenderblokkeerschakelaar  welke laa ts ten  het 
mogelijk maken om bij zenden en ontvangen van dezelfde an 
tenne gebruik te maken. D eze vertakking met gascellen is de 
duplexer. Enerzijds is hierop de eigenlijke zender, het magnetron, 
aangesloten  en anderzijds voert deze vertakking n aar  de ingang 
van de versterker, het k r is ta l  a ls  mengtrap, welke w eer direct 
gevolgd w ord t  door de midden-frequentversterker. D eze laa ts te  
eindigt in een detector w a a rn a  via een v ideoversterker met 
kathodevolger-uitgang de echosignalen aan  de indicator w orden 
doorgegeven. Een  zeer klein deel van de hoogfrequentenergie 
w ord t  van de golfgeleider a fg e ta k t  en n a a r  een m engtrap ge
voerd  voor de automatische frequentieregeling. D eze  au tom a
tische frequentieregeling voert  een regelspanning aan  de locale 
oscillator van de ontvanger toe, zodanig d a t  steeds de juiste 
middenfrequentie w o rd t  gehandhaafd  bij een eventueel verlopen 
van de zenderfrequentie.

H e t  magnetron w ord t  gevoed door een m odulator ; uit deze 
m odulator w ordt tevens een synchronisatie-impuls ontleend ten 
behoeve van de indicator voor het s tarten  der tijdbasis . D eze 
synchronisatie-impuls valt  samen met de zendimpuls.

D e  impulsherhalingsfrequentie w o rd t  hier afgeleid van een 
kr ista losc il la tor  na verscheidene frequentiedelingen in de z.g. 
frequentiedeeleenheid. Enige van deze delingen worden benut om 
de indicator van de afstand-m arkeer-im pulsen te voorzien en 
voora l met het oog op deze markeer-impulsen w ord t  hier van 
een stabiele kr is ta losc il la tor  uitgegaan. O o k  een voorimpuls 
w o rd t  aan  deze frequentie-deeleenheid ontleend en aan  de indi
cator  toegevoerd, en wel ten behoeve van a fs tan dsm erk  en de 
tijdsafhankelijke sterkteregeling.

V e rd e r  w ordt, van de antenne af, de antenne-informatie n aar  
het servo-systeem  in de indicator gevoerd ; de hiervoor nodige 
400 H z voeding is in het zender-ontvangerdeel opgenomen.

D e  zender en ontvanger moeten nu zo ontworpen zijn, d a t  
mede hierdoor aan  de eisen w ord t  voldaan, welke men aan  de 
installatie  stelt.

Deze eisen zijn voornamelijk:
1. D e  discriminatie.

170 J. Verstraten
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2. Reikwijdte.
3. D e  nauwkeurigheid van de p laatsbepaling .

W e  onderscheiden de d iscriminatie in tangentiële richting en 
de discriminatie in rad ia le  richting. D e  eerste  w ordt geheel 
door de bundelbreedte en het stra lingsd iagram  van de antenne 
bepaald , de tweede, dus rad ia le  discriminatie, door de impuls
lengte en de ontvangerbandbreedte .

D e  impulslengte vertegenw oordigt een zekere a fs tan d  n.1. r 
(in (u 5 ) X l  5 °  m* f n het geval van deze h aven radar  is de impuls
tijd O,l  ju S  en is hier dus deze a fs tan d  15 m. Tw ee objecten, 
b.v. corner-reflectoren we lke in rad ia le  zin een afstandverschil  
hebben d a t  kleiner is dan I 5 m zal men dus zeker niet gescheiden 
kunnen waarnem en. M en  zal ze p as  gescheiden w aarnem en in
dien deze a fs tan d  groter is dan 15 m -f een kleine a fs tan d  welke 
afhankelijk  is van de ontvangereigenschappen.

D a a r  de tijd tussen twee impulsen vele malen groter  is dan 
de impulstijd mogen we de impuls a ls  een eenmalig verschijnsel 
in de tijd opvatten  en wel

A  cos cd0 t voor — — <  t <  H---
2 2

D e Fourier  transform atie  geeft nu van een symmetrisch ver
schijnsel voor de sp ec traa l in ten site it :

00
I

a (co) = — I f  (t) cos cd t d t 
n

D it  to egep ast  op onze impuls en bedenkend dat co0 —

g e e f t :

. . A r  sin (co0 — co) r/ 2 
a  (cd) = -------------------- — —4  71 (CDo —  CD) i j 2

D  oor k w ad ra teren  van de moduli der laa ts te  vergelijking 
vinden we tevens het vermogensspectrum.

D  e vorm van deze functies is gegeven in de fig. 2 en wel in 
de vorm

sin 71 ;r sin2 71 x
---------en ------------ , w aarbij

71 x  (71 x )

l(/o -  f ) \  =  Xfr • W e  zien d a t  het spectrum nulpunten vertoont 
a ls  I( f 0 — ƒ) !  =  i / r ,  2/r . . . enz.
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H e t  vers chil in frequen
tie tussen beide eerste  nul
punten b e d ra a g t  dus 2/r . 
V o o r  zeer korte impulsen,
b.v. 0,1 tu S  en korter, is het 
moeilijk om aan  de hand 
van een hoogfrequent-om- 
hullende een impulsduur te 
definiëren en te bepalen. 
H e t  is aan  te bevelen om 
deze impulsduur te defini
ëren aan  de spectrumbreed- 
te, d.w.z. het frequentie
verschil tussen de eerste  
nulpunten.

In het geval van de h a
v en rad ar  w aarb ij  wij een 
impulstijd van O, I jU S  toe
passen  w ord t  deze spec- 
trumbreedte 20 M c/s .

Teneinde de discriminatie, 
verkregen door de keuze van een korte impulstijd, zoveel mo
gelijk te behouden zou men de ban dbreedte  zo groot mogelijk 
moeten kiezen, w a a rd o o r  de getrouwheid van de im pulsw eer
gave w ord t  opgevoerd.

D it  stuit echter w eer  op andere b ezw aren ; niet alleen is het 
maken van een m iddenfrequentversterker moeilijker naarm ate  
de bandbreedte  toeneemt, er moet ook aan  het bereik van de 
radar-insta llatie  gedacht worden.

L a te n  we van nul a f  de bandbreedte  toenemen dan neemt de 
effectieve ruisspanning evenredig met ^ B  toe.

D e  amplitude van het s ignaal neemt eveneens toe, vrijwel 
evenredig met B f d a a r  stijgtijd m aal ban dbreed te  een constan
te is welke ligt tussen 0,7 en 0,85.

D e  signaal-ruisverhouding is dus evenredig met ) B  .
W o r d t  nu de bandbreedte  zo groot, d a t  de responsie reeds 

een v lakke top wil gaan  vertonen, dan geeft de vergroting van 
de bandbreedte  geen verdere vergroting van de signaal-ampli- 
tude ; deze blijft dan constant en de signaal-ruisverhouding w ordt 
nu omgekeerd evenredig met ^ B  .

Tussen  de gebieden van toenemende en afnemende signaal-ruis-

(b)
Fig. 2.

. sin 7^' sin2̂ ^*
D e  functies  --------  en --------

71 X {Tl X')2
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b ~ x-
X

D itm axim um  is niet erg critisch; maken we 7> =  2/t dan is het hier
door onstane verlies i nde  signaal-ruisverhouding ongeveer 0,5 db.

D a a r ,  w a a r  goede discriminatie een gebiedende eis is, zoals 
bij de havenradar, w ordt  de bandbreedte  dan ook groter dan 
i/r gekozen, en wel 2/r.

D e  getrouwheid van de im pulsw eergave is hierdoor veel
beter geworden. D e  bandbreedte  van de gehele ontvanger is%
door het middenfrequentdeel bepaald , om dat vóór het meng- 
k r is ta l  zich alleen de ontvanger-b lokkeerschakelaar bevindt, 
welke in het algemeen een bredere frequentieband heeft dan 
de middenfrequentversterker.

V o o r  de keuze van de middenfrequentie gesteld  zal de reeds 
gevonden bandbreedte  ons hierin geen aanwijzing geven, d a a r  
bij alle gebruikelijke koppelnetw erken het product van ban d 
breedte en versterking onafhankelijk  van de frequentie is.

Bij niet te grote bandbreedte kan een lage middenfrequentie 
een beter  ru isgetal leveren w a t  het middenfrequentdeel betreft, 
doch hiermede w ordt  de invloed van de locale oscillator-ruis 
groter w a t  zich v e rk laa r t  aan  de hand van de fig. 3.

D o o r  een lage 
midden-frequen
tie te kiezen 
w ord t  de invloed 
van buiscapaci- 
teiten en van an 
dere, aan  sp re i
ding onderhevige 
of in w aard e  ver
lopende onder
delen, geringer.
Een lage midden

frequentie zou tevens wenselijk zijn om genereerneigingen ten
gevolge van de aanw ezige anode-roostercapacite iten  te vermin-* 
deren, w are  het niet dat  hierbij het z.g. golfgeleidereffect van 
de afscherming veel eerder aan  de orde is. D i t  la a t s te  effect 
is practisch onafhankelijk van de frequentie.

E en  hoge middenfrequentie heeft als  voordeel d a t  de gebruikte 
onderdelen kleiner kunnen zijn en verder  dat  het scheiden van

• »1 . . io w.

- 9 0 - 6 0 - 3 0
L O

Fig .  3.
D e  ruisbi jdrage van het Klystron.
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middenfrequente- en video-signalen hier gemakkelijker is.
V o o r  de havenradar-insta lla tie  is een middenfrequentie van 

30 M c/s  gekozen; het middenfrequente s ignaal w ord t  hier van 
het video-signaal gescheiden door n a a s t  de, na de diode detec
tor gebruikelijke paralle lschakeling  van w eers tan d  en capacite it  
tevens een afgesloten  laagdoorlaten d  filter para l le l  te schakelen 
aan  de an odew eerstan d  van de op de detector volgende video- 
versterkbuis. D eze buis w erk t  tevens als  begrenzer.

D e  middenfrequentontvanger is gesp litst  in tw ee delen, de
voorversterker  welke direct 
aan  de golf pijp-mengtrap v a s t  
zit en de hoofdversterker w el
ke op enige a f s tan d  d aarv an  
g e p la a t s t  kan worden.

T o ta a l  b e s ta a t  de midden- 
Fig.  4. frequentontvanger uit tw a a l f

Cascode-schakeling .  t r a p p e n ; vier aan  vier vormen
deze trappen  drie z.g. „qua- 

d ru p les” , n.1. elke trap  enkelvoudig afgestem d m aar  op verschillen
de frequenties en met verschillende bandbreedten, w aarbij  vier 
trappen  tezamen w eer een symmetrische banddoorlaatkrom m e 
opleveren.

D e  eerste  trap  van het eerste  quadruple (dit quadruple vormt 
de voorversterker)  b e s ta a t  echter uit twee opeenvolgende buizen, 
welke tezamen een z.g. cascode-schakeling vormen.

D  eze schakeling voegt bij de ruis-eigenschappen van een tri- 
ode de versterkings-eigenschap van een penthode.

In principe is deze schakeling als  in fig. 4.
H ierin i s :

V I v „ s g 2 +  S a

V , S a t + V Y0 + Sa,

Y, =
Sg2 +

du:
K

i -H S a J Y a  

S g , (S g 2 +  S a 2)

V ,{5«, + (Sg, + S a j} Y 0 + Sa.
V o o r  gelijke buizen, Sg , =  S g 2 =  S g  en S a , =  S a 2 =  S a  w ord t  

de la a t s te  u itd ru k k in g :

F 2 C u + ! ) * % -

vx (j* “F 2) l r0 + &
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V o o r  een enkele penthode met een steilheid S g  en een anode 
adm ittantie Y0 geldt voor de versterking practisch dezelfde uit
drukking.

D e  m.f. versterk er  heeft voldoende versterking om ook, in
dien alle buizen door veroudering op hun minimale specificaties 
zijn aangekomen, de gevraagde  ruisspanning aan  de diode te 
leveren. Bij nieuwe buizen w ord t  het overschot aan  versterking 
door een voorinstelling w eggew erkt.

D eze  voorinstelling is een rege lbare  negatieve spanning aan  
de roosters  van het eerste  en derde quadruple.

A an  de roosters  van het tw eede quadruple  w ordt een regelspan- 
ning toegevoerd, a fkom stigvan  de tijdsafhankelijke-sterkteregeleen- 
heid welke zich in de indicator bevindt en a ld a a r  w ord t  besproken.

D e  ontvangeroscillator is een reflexklystron d a t  ongeveer 20 
m W  levert. D a a r  de mengkristallen voor optimale werking 
ongeveer 1 mw locale oscillatorenergie nodig hebben is het kl3r- 
stron aan  het eind van zijn golfgeleider met een belasting a f 
gesloten en w ord t  via richtkoppelingen met een demping van 
13 db de locale oscillatorenergie aan  s ignaa lkrista l  en a.f.c. k r is ta l  
toegevoerd, fig. 5.

R est ,  w a t  de 
ontvanger b e
treft, een korte 
bespreking van 
de automatische 
frequentierege- 

ling (a.f.r.) fig. 6.
H e t  mengsig- 

n aa l  afkom stig  
uit de a.f.r. meng- 
kring w ord t  ver
sterk t  in een ver

sterk er  welke overeenkomt 
met één quadruple van de 
midden-frequentsignaalver- 
s terker  en d a a rn a  aan  een 
frequentiediscriminator toe
gevoerd.

D e  uitgangsspanning van 
deze discriminator b e s ta a t  

Fier. 6. uit positieve en negatieve
Blokschemaautomat ischefrequent ieregel ing .  impulsen al n aa r  gelang de

M  r.  D I S C R I M I N A T O R  V E R  S T E R -  R E G E L -  C N

VEBSTGRKtW MER z o e k S p m i h n o



176 J. Verstraten

verschilfrequentie, afkom stig  van de mengkring, hoger of lager  
is dan de middenfrequentie van 30 M c/s .

D eze impulsen (de z.g. foutenspanning) w orden na v erster
king toegevoerd aan  een schakeling welke we de regel- en zoek- 
eenheid zullen noemen.

D  eze schakeling heeft de eigenschap om bij afwezigheid van 
een toegevoerde foutenspanning (dus b.v. bij a fgeschakelde zender) 
een langzame, negatief-gaande zaag tan d  te produceren.

D eze zaagtandspanning  w o rd t  toegevoerd  als  regelspanning 
aan  de reflector van de locale oscillator, het reflexklystron.

H ierdoor  zw aa it  ook de frequentie van dit k lystron  met deze 
spanning mee en wel zodanig, d a t  de negatief-gaande reflector- 
spanning een positief-gaande frequentieverandering tew eegbrengt.

Schakelen we de zender in, dan zal de discriminator positieve 
impulsen leveren indien de verschilfrequentie groter  w ord t  dan 
de middenfrequentie. D eze  positieve impulsen doen een negatieve 
spanning aan  de ingang van de regel- en zoekeenheid ontstaan  
met behulp van een shunt-diodedetector. D eze  negatieve spanning 
stopt  de zaagstan dspann in g  op een w a a rd e  welke even onder 
de spanning ligt welke overeenkomt met de juiste verschilfrequentie.

D e  schakeling w erk t  nu verder als  een gelijkspanningsver
sterker  en hiermede is een rege lsysteem  ontstaan, d a t  steeds 
een verschilfreq. zal instellen, welke ju ist  voldoende van de 
middenfrequentie verschilt om de positieve impulsen aan  de
uitgang van de discriminator te leveren, welke de zoekschake- 
ling doet stoppen.

U ite raa rd  is dit verschil door de in dit sy steem  opgenomen 
versterking gering.

Bezien we nu n ader  het zen dergedee lte ; van de zender moet 
nog de impulsherhalingstijd b e p a a ld  worden. O o k  hierbij moet 
men met verschillende factoren  rekening houden.

In de eerste p la a t s  moet de herhalingstijd voldoende groot 
zijn voor het maximale bereik, daarbij rekening houdend met 
de hersteltijd van de tijdbasis .

Rekenen we dit maximale bereik op 15 km, d.w.z. 10 km +  
5 km voor een eventuele uitcenterinstelling en met een herste l
tijd van IOO ju S  van de hiermede overeenkomende tijd, dan 
moet deze impulsherhalingstijd groter  zijn dan 200 [u S.

D  e maximum to e laa tb are  w erkfractie  van het magnetron 
levert geen moeilijkheden bij deze zeer korte impulstijd. Bij het 
hier toegepaste  magnetron is deze maximum w erkfractie  gelijk
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aan  25 X  io~^, welke p a s  overschreden w ordt  bij een impuls 
van  0,1 ju S  indien de impulsherhaling kleiner w ord t  dan 40 ju S .

V a n  meer belang is het aan ta l  impulsen d a t  per  omwenteling 
een object tre ft ;  dit aan ta l  i s :

w aarin  0  de bundelbreedte van de antenne in graden, N a de 
omwentelingssnelheid van de antenne in omwentelingen per min. 
en T  de impulsherhalingstijd is.

N u  is operationeel een hoge discriminatie, dus smalle antenne- 
bundel, en grote omwentelingssnelheid van de antenne gewenst, 
m aar  hierbij moet dan de impulsherhalingstijd T  voldoende klein 
zijn om tot een niet te gering aan ta l  impulsen te komen welke 
het object per omwenteling treffen.

H iervan  hangt n.1 ook het minimaal te detecteren signaal af; 
experimenteel blijkt d a t  dit s ignaal vrijwel omgekeerd evenredig 
is met y Np .

V o o r  de a fs tan dsbep a lin g  is het belangrijk d a t  aan  de indi
cator  impulsen worden toegevoerd met een herhalingstijd welke 
overeenkomt met een bepaa lde  i jkafstand.

H iervan w orden de a fstan dsc irke ls  afgeleid, de a fs tan d  tussen 
deze afstandsm arkeerim pulsen  moeten zeer goed b ep aa ld  zijn.

D e  indicator van de h av en rad ar  geeft ijkringen op het scherm 
welke, afhankelijk van het ingestelde bereik, een onderlinge a f 
stand  hebben van een halve kilometer of twee kilometer.

H iertoe w orden vanuit de zender aan  de indicator twee s ig
nalen toegevoerd, beide een reeks impulsen vormend, doch het 
ene s ignaal met een tijdsduur tussen de impulsen van 3,33 l * S  
overeenkomende met een a fs tan d  van km en de andere w a a r 
bij deze tijdsduur 13,33 f1 $  bedraagt ,  w a t  overeenkomt met 2 km.

H e t  ligt voor de hand nu uit te gaan  van een krista losc il la tor  
op 300 K c/s .  Een  hierdoor gestuurde b lokkeeroscillator levert dan

de halve km a f 
stan d sm ark eer
impulsen, fig. 7.

H ierop  volgt 
wederom een 
blokkeer-oscilla- 
tor  welke door 
een freq. deling

300 KC/3

2 *  i * P I  P U I*

---------------------------
NAATk I N D I C A T O R

NAAR
MODULATOR

Fig.  7.
B lokschema frequentie deeleenheid.
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van 1 op 4 voor de 2 km -afstandsm arkeerim pulsen zorgdraagt .  
D e  herhalingsfrequentie moet nu ook van deze signalen alge- 
leid worden, hetgeen hier gedaan  w ord t  door twee achtereen
volgende delingen; n.1. 1/5 en nogm aals 1/5 na de 2 km-impulsen 
te verrichten.

W e  zijn hiermede gekomen op een impulsherhalingsfrequentie 
van 3000 c/s.

D e  aldus verkregen spanning is echter niet zonder bijzondere 
m aatregelen  als  synchronisatie voor de modulator b ru ikbaar .  
Immers, door onvermijdelijke geringe vertragingen welke tijdens 
het achtereenvolgende delen ontstaan , v a lt  de 3000 c/s impuls 
niet meer precies samen met de 300 Kc/s  impuls w a a rv a n  deze 
is afgeleid, fig. 8.

3 0 0  kc  / s

75  KC/3

1 5 KC./4.

3 k c / s .

Vz «m. I M P U L S E N

1,5 ion.

2 Km. IM PULSEN

Fig .  8.

D  aarom  w ordt dit 
s ignaal w el direct 
a ls  voor-impuls aan  
de indicator toege
voerd, doch eerst  
na een passende 
vertraging van on
geveer $ ju S  a ls  
synchronisatie s ig
n aal n aa r  d e m o d u 
lator  gebracht.

D eze vertraging 
nu w ord t  zodanig 
ingesteld d a t  de 
eerstvolgende \  km- 
impuls met de zend- 
impuls sam envalt.

Hierm ede komt echter de eerste  a fs tan dsc irk e l  van de 2 km 
afstan dsc irke ls  op 11, km van het centrum te liggen.

D e  achtereenvolgende frequentie delingen.

D e  aldus verkregen impulsherhalingstijd geeft bij de hier toe
gepaste  omwentelingssnelheid van 20 omw./min. a ls  a an ta l  im
pulsen d a t  per  omwenteling een object tre it  :

N p — 17 a  18

hetgeen ruim voldoende is.

H e t  toegepaste  magnetron levert  een impuls-piekvermogen 
van 7 k W .  D e  freq. van het magnetron ligt in de havenradar- 
frequentieband van 9000 tot  9200 Mc/s.
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UitvoeringO
Fig .  9.

zender en ontvanger.
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D e modulator is een z.g. „ h a r d e ” modulator, dus werkende 
zonder met gas  gevulde buizen, en verzorgt de modulatie im
pulsen van - 6  k V  aan de kathode van het magnetron.

D e modulator b e s ta a t  uit één enkele dubbel tetrodebuis, 
en is een bijzondere toepass ing  van een door een vertragings- 
lijn gecontroleerde blokkeeroscillator.

V oor  het synchroniseren is bij deze schakeling vrijwel geen 
energie nodig.

Uitvoering. Fig. 9.
D e  zender en ontvanger is geheel dubbel uitgevoerd, de beide 

delen zijn geheel gelijk en gelijkw aardig.
W a n n e e r  één deel in bedrijf is, s t a a t  van het andere alleen 

de gloeistroomvoeding ingeschakeld.
In geval van storing kan met een enkele schake laar ,  welke 

bij de indicator is aangebracht,  overgeschakeld w orden naiir 
het andere deel.

Hierbij moet dan tevens de antennegolfgeleider van het ene 
deel n aar  het andere deel omgeschakeld worden.

H iervoor is bovenop de k a s t  een goligele iderom schakelaar 
aangebracht. Deze w ordt door een motor aangedreven welke 
zi chzeli na volbrachte omschakeling a fschakelt  en ompoolt. 
H ierdoor  s ta a t  deze motor weer gereed voor een volgende om
schakeling.

D e  omschakeling duurt  ongeveer 1 sec.
D e constructie is zodanig uitgevoerd dat iille buizen en electro- 

lytische condensatoren van de voorzijde ai  bere ik baar  zijn.
D e chassis  zijn van voren o p en k lap b aar  w a a rd o o r  vrijwel 

alle onderdelen ook tijdens het bedrijf b ere ik b aar  zijn.
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Ir P. Z i j  l s  t r a :  Is er in liet frequentie deelcircuit behalve het effect
van delay weleens het efFect van variatie in delay (time-jitter) geconstateerd ?

V. : Dit  efFect is wel nagegaan,  m aar  is zo gering dat  het met nor
male middelen niet is aan te tonen.

Ir J. J. V o r m e r :  Inplaats  van multivibratoren te gebruiken voor d i 
recte f requentie-deling, kan men ze ook toepassen voor „del ing d.m.v. 
poorten” . D e  oorspronkelijke en de gedeelde Frequenties hebben in dat  geval  
geen Face-verschuiving, tevens is de deling binnen wijde grenzen o n a f 
hankelijk van niveaux, voedingsspanningen e.d.
D eze  wijze van deling w ordt  o.a. bij onze frequentie s tandaarden  toegepast .  
Is het U bekend of ook in de radartechniek dit systeem gebruikt w o rd t ?

V.  Deze  methode wordt  eveneens in de radartechniek toegepast.  Hier  
moet echter een a f s tandsm arkeer im puls  in tijd samenvallen niet met een 
hiervan afgeleide start impuls  voor de modulator,  doch met de zendimpuls,  
d .w.z.  het tijdstip w a a r o p  de aFstand nul is.
D i t  tijdstip valt  niet samen met de start impuls  voor de modulator  door 
vertraging in deze modulator,  golfleider en ontvanger.
D eze  laatste  vertragingen zijn nu hier te corrigeren door een deels instel
bare vertraging tussen voorimpuls  en startimpuls.
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Het indicator gedeelte van de havenradar te IJmuiden

door J. A. Grosjean *)

S U M M A R Y
A short description is given ol the electrical design ol the indicator  part  

ol the radar  equipment at IJmuiden H arb our .
1 he complete indicator  consists  ol 2 equal  units, each equiped with a 

1 6 "  metal -cone cathode ray tube.
1 he sweep  is rotated by a rotating coil mechanisme, driven by a  servo

link.
The oil-centering ol the d i sp lay  is effected by permanent magnets  of  

„ le rroxdur  , a new magnetic material with high resistivity and low p er
meability.

Fig.  1.
I Iet aanzicht  van de indicator,  opgesteld te IJmuiden.

*)  Phil ips ’ Telecommunicatie  Industrie,  Hilversum.
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I . Inleiding.

D e  complete indicator (fig. 1) b e s t a a t  uit 2, geheel van e lk aar  
onafhankelijke panoram ascherm en met een nuttige schermdia- 
meter van 38 cm. D eze grote diam eter is nodig om op de b e 
reiken 2 7 o, 4 en 10 km de afbeeldingsschalen 1 op 14000, 1 op 
22000 en 1 op 56000 te verkrijgen. D e  pan oram a afbeeld in g  
houdt in d a t  de echo’s in richting en a ts tan d  afgebeeld  worden, 
w a ard o o r  directe vergelijking met een k a a r t  mogelijk w ordt.

V o o r  dit doel zijn de schermen dan ook voorzien van een 
d raa ib are  peilstreep en een gegraveerde afstandverdeling, zodat 
van de objecten peiling en a fs tan d  t.o.v. het draa ipunt direct 
op te geven zijn. V o o r  de controle van het beeld kunnen tege
lijk met de echo’s ijksignalen en een in ste lbaar  a fstan dm erk  
afgebeeld  worden.

D e  schermen bevatten  ieder hun eigen servosysteem  voor p o 
sitie overbrenging, ti jdasgenerator, echoversterker, afstandm erk- 
generator, hoogspanning-generator, tijdsafhankelijke versterking 
regeling en voed ingaparaat .

V o o rts  zijn de schermen voorzien van een inrichting om het 
afbeeldingsmiddelpunt te verschuiven, zodat met behulp van de 
d raa ib are  peilstreep, peiling en a fs tan d  opgegeven kunnen worden 
t.o.v. een ander punt dan w a a r  de zender s t a a t  opgesteld.

Immers in het gewone geval ligt het afbeeldingsm iddelpunt 
in het middelpunt van het scherm van de E .S  -buis en daarm ede 
loodrecht onder het draa ipun t van de peilstreep. Peiling en a f 
stand  worden dan opgegeven t.o.v. de radaropstelling. In IJmuiden 
w orden peiling en a f s tan d  opgegeven t.o.v. de havenmond. In 
p laa ts  van het draa ipunt van de peilstreep te v erp laa tsen  kan 
het beeld zodanig w orden verschoven, d a t  de havenmond onder 
het draa ipun t van de peilstreep komt te liggen.

D e  beide schermen zijn gemonteerd in afzonderlijke kasten  
boven op een tafe lb lad . D eze  kasten  zijn d r a a ib a a r  opgesteld , 
w aard o o r  het ook mogelijk is, d a t  één persoon beide schermen 
bedient. Tussen  beide scherm kasten bevindt zich het centrale 
bedieningspaneel voor de radarzen der  en -ontvanger en de 
communicatie ap p ara tu u r .  O o k  de lu idspreker en de om schakelaar  
voor de 2 installaties  zijn hier ondergebracht. D e  microfoon is 
v e r p la a t sb a a r  opgesteld. D e  2 kolommen w a a ro p  het geheel 
rust, bevatten  ieder de bij een scherm behorende app ara tu u r .

D e  schermen zijn geheel aan  e lk aar  gelijk. Zij w erken geheel 
onafhankelijk  van e lkaar. Ingeval van storing of onderhoud-
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w erkzaam heden aan  één van de schermen, kan  het andere de 
functie overnemen. D e  communicatie a p p a ra tu u r  is ook dubbel 
uitgevoerd, zodat overal 100°/0 reserve  aanw ezig  is.

II .  De technische uitvoering.

a. De electronenstraalbuis.

D e  toegepaste  e lectronenstraalbuis  (E .  S. buis) heeft een 
schermdiameter van 40 cm. Zij heeft een stalen conus, w a a r 
door bereikt is, d a t  het g las  van het scherm een vrij ge
ringe dikte heeft bij een grote kromte straa l .  H e t  licht
gevende m ateriaa l  van het beeldscherm licht oranje op en 
heeft een zeer lange nalichttijd.

D  e buis w erk t  met een anode spanning van 12 k V  die 
opgew ekt w ordt door een stootspanningsgenerator  met c a s 
cade gelijkrichting. Afbuiging en focussering zijn magnetisch.

b. Richtingoverbrenging (zie het principeschema in fig. 2).

D e  afbuiging gebeurt door middel van een draa iende  spoel,
w a a rd o o r  de 

zaagtandvorm ige

loopt. H e t  rond
draaien  van deze 
spoel w ord t  ge
stuurd vanuit de 
antenne door een 
servo systeem .

D it  servosy- 
steem b e s ta a tu i t  
een in de antenne 

gemonteerde 
magslipgever, 

w aarv an  de door 
de antenne a a n 
gedreven ro tor  
w o rd t  gevoed 

met 400 H z w is
selspanning. O p  de 3 fazen s ta to r  zijn de beide statoren  
aangesloten  van de in de schermkasten aangebrachte  mag-

20 v
4 0 0  H2.

Fig .  2.
Pr incipe-schema van de r ichtingsoverbrenging.
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slip ontvangers. D e  rotoren hiervan draaien  met de afbuig- 
spoelen mede. D e  in zo'n rotor  geinduceerde spanning stuurt 
v ia een servoversterker  een gelijkstroommotor, die via een 
tandw ieloverbrenging de a lb u ig sp o e l  aandrijft .  D oor een 
dergelijk servosysteem  w o rd t  slechts een kleine, practisch 
constante hoekfout van  ca. 0,3° geïntroduceerd. Bij gelijk
blijvende draairichting is deze fout nog te compenseren. D e  
voor ieder scherm afzonderlijke magslip ontvanger m aakt  
geheel gescheiden aandrijvingen mogelijk.

c . H et a f  b uigsysteem .

D e afbu igspoel  is een luchtspoel w aarv an  de helften sam en
gesteld  zijn uit 3 verdeelde wikkelingen teneinde een zo 
homogeen mogelijke veldverdeling te verkrijgen. V o o r  volle 
afbuiging is bij een zelfinductie van 6 m H  een stroom van 
0,8 Ampère nodig. D o o r  de beeldverschuiving neemt de a f  
te beelden a fs tan d  toe. D eze  verschuiving kan ongeveer de 
helft van de s t r a a l  van het scherm bedragen, zodat  de af- 
buigstroom maximum 1,2 Amp. zal moeten bedragen. D e  
t i jdasgenerator  moet derhalve in s t a a t  zijn een direct na de 
startim puls ten tijde t0 van O a f  lineair met de tijd oplo
pende stroom met een maximum van 1,2 Amp. te leveren in 
een tijd tT van ca. 25 tu sec., zijnde de tijd voor een radar-

w a a r o p  de zendimpuls  komt,
/  — ti is de tijd nodig voor het weergeven van de gewenste

a fs tand,
t̂  is de terugslagti jd.
t is de tijd tussen 2 zendimpulsen.

a fs tan d  van anderhalf  m aal 24 km. D eze  stroom heelt de
Li

vorm van een driehoek, zoals in hg. 3 is aangegeven.
D e  t i jdasgenerator  (fig. 4) is uitgevoerd als  spanningtegen- 

gekoppelde versterker. Hierbij w ord t  over de a fbu igspoel  
een spanning opgew ekt van zodanige vorm (fig. 5), d a t  de 
stroom  door de spoel lineair met de tijd toeneemt.

D e  spanning nodig om een lineair oplopende stroom te
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+ 7 0 0 V

startimpuls 
van zender

JV_

terug schakel, impuls 
voor multivibrator 0

C R

Hl— lAMA—
tegenkoppeling

Tl .
afbuigspoel 
om de hals . 
van de es-buis

A

versterker

eindbuis
6

naar rooster 
es. buis

Fig .  4.
Principe  van  de t i jdasgenerator .  

r L is de ge l i jks troomweerstand van de afbuigspoel ,  
een vas te  w e e r s ta n d  in serie daarmee .

verkrijgen door een spoel met serie w eers tan d  b e s ta a t  uit 
een spanningssprong, de zelfinductiespanning, met erop ge- 
superponeerd een lineair met de tijd toenemende spanning 
voor compensatie van het spanningsverlies door de gelijk
stroom w eerstand.

H e t  netw erk  in het tegenkoppelcircuit bestaan d e  uit R  
en C  is zo gedimensioneerd, d a t  autom atisch de juiste span-

Fig .  5.
Vorm van de spanning over de a fb u ig sp o e l  (ook span- 
ningsvorm op punt A  in fig. 4).

V is de spanningssprong
r d i
L j } ;

f 2 --  V1 IS het spanningsverl ies  als  gevolg van de
gel i jkstroomweerstand van de spoel  plus  serie-weerstand.  
173 is de terugs lagspanning  (niet op schaal) ,

ning opgew ekt w ordt. D e  v ersterk er  w o rd t  in werking ge
zet door een m ultivibrator die door de startim puls n aa r
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de w erk stan d  w ord t  geschakeld. H e t  terugschakelen ge
beurt  automatisch zodra  de stroom door de afbuigspoel en 
daarm ede de spanning op punt B  in fig. 4, een bepaalde  
w aard e  heeft bereikt. D e  m ultivibrator levert ook nog 
positieve spanning gedurende de tijd t0 tot tlf die aan  het 
rooster  van de E .S .  buis gelegd, deze in het begin van het 
uitstuurgebied brengt.

d. Echo circuit.

D e echo signalen worden door de ontvanger geleverd 
via een met de go lfw eerstand  afgesloten  coaxiale  kabel. 
H e t  signaal b e s ta a t  uit echosignalen van ongeveer 4 V o lt  
maximum en ruis met een gemiddelde spanning van ca. 
0,3 V .  V o o r  de uitsturing van de K .S . buis is een spanning 
van ongeveer 30 V o lt  nodig. D e  versterking moet zo groot 
zijn, d a t  de ruis in s t a a t  is de E .S .-bu is  nagenoeg geheel uit 
te sturen, immers dan p a s  worden kleine signalen, die iets 
groter zijn dan-de ruis, zichtbaar. D e  versterker  moet der
halve een versterking van ongeveer 100 m aal hebben, te r
wijl de stijgtijd kort  moet zijn t.o.v. de duur van de zend- 
impuls. V e rd e r  moet de versterker  als  begrenzer werken. 
D it  wil zeggen, d a t  voor kleine signalen de v ers terk er  li
neair v ersterk t  to td a t  de uitgangsspanning een bepaalde  
w aard e  bereikt, w a a rn a  deze spanning constant blijft. D it  
is nodig om dat anders de sterke signalen de E .S .-buis  veel 
verder zouden uitsturen dan de zw akke, met a ls  gevolg, 
defocusseren en zelfs inbranden van het lichtgevende scherm. 
D e  le  v e rs te rk trap  is u itgevoerd a ls  m engversterker voor 
de echo- en kunstsignalen. D e  echosignalen worden aan  het 
rooster  toegevoerd, de kunstsignalen aan  de kathode.

e. In stelbaar afstan dm erk .

M e t  behulp van de kunstsignalen kunnen electrisch de 
afstanden  van bepaa lde  echo’s to t  de zender gemeten worden. 
D i t  kan direct gebeuren door het regelbare  a fs tan d  merk 
te p laa tsen  op de bepaa lde  echo of door interpolatie tussen 
2 ijksignalen. H e t  a fstandm erk  is in ste lbaar  tussen 0 en 10 km. 
H e t  w ord t  geleverd door een a p a r te  eenheid w aarin  een 
zaagtandspanning van hoge nauwkeurigheid w ord t  opgewekt, 
(zie fig. 6), Z o d r a  deze zaagtan dspann ing  gelijk w ord t  aan
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F ig . 6.

instel pofmeter 
van het 

afstand merk

A fstan d sg en erato r .
D e  zaag tan d g en era to r  w o rd t g e sta r t  tegelijk  met de 
zender v ia  een m u ltiv ib rato r; d  is de diode.
V oor de spanningen  op de punten A, B  en C zie dg. 7.

f.

de o p  een speciale potentiometer ingestelde spanning e j ,
w ord t  een diode geleidend en een 
gesteld, (zie ook lig. 7). D eze 
potentiometer heeft een schroef
vormig gewikkeld w eerstand- 
lichaam w aar lan g s  de arm zich in 
b.v. 10 omwentelingen van de knop 
kan verplaatsen . D e  lineariteit 
van een dergelijke potentiometer 
is beter  dan plus of min l ° /oo*  
H e t  bereik van  10 km is lineair 
over de instel schaal  verdeeld. 
D e  afgelezen a f s tan d  is minder 
dan 3°/oo fout, dit is minder dan 
30 meter. H e t  a fstan dm erk  w ord t  
afgeregeld  en gecontroleerd met 
behulp van de ijksignalen.

T ijdsafhankelijke ver sterking- 
regeling.

i m pulsgenerator in werking

F ig . 7.
Span n in gvorm en  van de a fstan d - 

m erkgen erator.
A de op het tijdstip  tQ begin 
nende zeer n au w k eu rige  zaag- 
tan d sp an n in g ;
B  de spann ing ach ter de diode d, 
die de im pu lsgenerator in w er-
king zet;

D e echo’s van de objecten in C de opgew ekte  im puls, 
de onmiddelijke omgeving van de D o o r veran deren  van  ed m et de 
rad arzen d er  zijn uit de a a rd  der in stelpotentiom eter van het af-

zaak  zeer sterk . D e  echo’s van stan dm erk  v arieert de tijd t0 -  /4
T T -  i • / i ir  i r en daarm ee de ra d a ra fs ta n d .kleine objecten zoals golrslag oi
bodemonelfenheden zijn dan ook
reeds zo sterk, d a t  zonder m aatregelen  zij een belangrijke
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verstoring van het beeld vlak  bij de r a d a r p o s t  kunnen geven. 
D  oor nu de versterking van de ontvanger periodiek van 
a f  het moment van de zendimpuls van een lage w aard e  
geleidelijk op te laten lopen tot de maximale, is het moge
lijk de invloed van dit soort  ongewenste echo's zo klein te 
maken d a t  ze niet meer hinderlijk zijn op het beeld. D it  
gebeurt door aan  de m.f. hoofdversterker een negatieve 
regelspanning toe te voeren die van iets voor het moment 
van de zendimpuls met .instelbare helling tot nul afneemt.

D o o rd a t  de twee echocircuits hun eigen hoofdversterker 
en tijdsafhankelijke versterkingregeling bezitten, is het moge
lijk voor ieder scherm een a p a r te  en aan  de om standig
heden aan gep aste  instelling te maken.

g. Voeding.

Teneinde de invloed van de magnetische strooivelden van 
de voedingstransform atoren  op de E .S .-bu is  zo gering mo
gelijk te maken zijn de voedingapparaten  zo ver mogelijk 
hier van daan  opgesteld. D e  meeste spanningen zijn g e s ta 
biliseerd door middel van seriestabilisatoren . Netspannings- 
var ia t ie s  van plus of min 10%  hebben geen m erkbare in
vloed op het beeld.

h . Beeldvcrsch uiving.

Z o a ls  reeds aangegeven is de mogelijkheid aanw ezig het 
gehele beeld over het scherm van de buis te verp laatsen . 
D i t  gebeurt door middel van een in grootte en richting in
s te lb a a r  magneetveld ter  p laa tse  van de afbuigspoel,  de 
e lectronenstraal een voor-afbuiging te geven. D it  m agneet
veld is afkom stig  van 2 ringvormige, permanente magneten 
van Ferroxdur, een niet geleidend magnetisch m ateriaal  
met een permeabiliteit van ongeveer 1,3. Deze eigenschap
pen maken het mogelijk dit m ateriaa l  toe te passen  in de 
buurt van door w isselstrom en opgew ekte magneetvelden. 
D e  ringen zijn gezamenlijk en ten opzichte van e lk aar  te 
verdraaien  om de hals van de E.S.-buis w a ard o o r  richting 
en grootte  van de beeldverschuiving in te stellen zijn.

i. De communicatie apparatuur.

O p  het centrale bedieningspaneel zijn ook de bedienings-
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organen en de lu idspreker van  de communicatie ap p ara tu u r  
ondergebracht. D e  microfoon is v e rp la a tsb a a r .  In de r a d a r 
post  zijn in de zenderkast  ondergebracht 2 mobilifoon zend- 
ontvangers, w aarm ee duplex-verkeer met frequentie modu
latie op een frequentie van ca. 160 M H z  mogelijk is. D e  
loodsen brengen mee aan  boord van het te beloodsen schip 
een d raagb are ,  uit accu's gevoede zend-ontvanger, die echter 
niet geschikt is voor duplex-verkeer. D o o rd a t  bij de r a d a r 
post  de ontvanger ook tijdens het zenden steeds inge
schakeld blijft, kan de loods zonodig direct de r a d a rp o s t  
in de rede vallen.

Discussie

A . W . K y m m e l :  Is  er storing van  de ra d a r  op de com m unicatie
a p p a ra tu u r?

G . : N een , er is geen storing op de com m u n icatie-apparatu u r. D e  in 
sta lla tie  is goed afgesch erm d, terw ijl bovendien de com m unicatie p la a ts  
vindt met frequentiem odulatie .

I r .  J . P i k e t :  I s  de k leur van  de P P I-b u is  doelm atig  i.v.m . de k leu r
gevoeligheid  van  het oo g? W a t  is het voordeel t.o .v . de g an g b are  dubbel- 
scherm en?

G . : In d erd aad  ligt de k leur gunstig  in het spectrum  i.v.m . de k leu r
gevoeligh eid  van het oog. H et oplichten en nagloeien in dezelfde kleur 
stellen m inder hoge eisen aan  de kleurfilters, dan  bij de gan gb are  dubbel- 
scherm en het gev al is. H ierd oo r kan  de lich topbren gst beter zijn en is er 
niet het nadeel van  de z.g. ,,f la sh ” , die verm oeiend is voor het oog.

C . JM. V e r h a g e n :  H oe w o rd t de o v erb elastin g  op korte a fstan d  on d er
d ru k t?

G . : O p  de spann ing voor de tijd safh an k elijk e  versterk in gsregelin g  is 
een ap arte  im puls gesu perpon eerd , van  even vóór tot even na de zend- 
im puls, die de on tvan ger geheel d ichtdrukt.

I r .  H . d e  L a n g e :  E en  m ultiv ibrator loopt in het algem een uit z ich zelf 
door. W e rk e n  de im pulsen synchroniserend, o f  telkens het startp u n t b e 
p alen d ?

G . : D e  toegep aste  m ultiv ibrator h eeft één stab iele  stand . D o o r de start- 
im puls w o rd t n aar  de w erk stan d  om geschakeld , van  w aaru it na een b e 
p aa ld e  tijd de m ultiv ibrator ze lf teru gsch ak elt n aar  de ru ststan d .



191
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NIEUW E LEDEN
R. L. Bosch, D uyvelsgat 28, Delft (junior lid).
Ir. H. Drost, Pieter Huyssensw eg 4, Eindhoven.
Jhr A. van Foreest, Nieuwe W eteringsew eg 140, Maartensdijk/Groenekan.
J. Koning, H ugo de V rieslaan 78, Utrecht, (junior lid)
Jos. Smout, Statiesteenweg 94a, Rotselaar (B rab), België.
D r F. W . de Vrijer, M erellaan 1, V alkensw aard.
Ir A. W ieberdink, Anna van Engelandstraat 11, Eindhoven.

Abusievelijk werd in het Mei-nummer vermeld dat Ir D rost werkzaam is bij 
de P .T .I. te Hilversum. Dit moet zijn: N .V . Philips, Eindhoven.

NIEUW E ADRESSEN VAN LEDEN
Ir I]. Boxm a, van N eckstraat 82, Den H aag.
Ir S . Duinker, Ernst Casim irstraat 21, Aalst. (Gern. W aalre) 
Ir W . K. Hofker, Berlagelaan 89, Hilversum.
Ir W . P. Jorritsma, Joh. Geradtsweg 50, Hilversum.
Ir L. J. van der Pauw, Bankastraat 119, Den H aag.
Ir E . R. P. Poelman, Koningin Emmakade 157, Den H aag.
Ir J. J. Schreuders, Laan  van Arenstein 31, O egstgeest.
Ir J. H. W essels, Griendstraat 9, Geldrop.

CORRECTIE
H et adres van Ir J. D. Hoepelman is niet Berlagelaan 17, doch Berlagelaan 117 

te Hilversum.

VERSLAG VAN HET EXAMEN RADIOTECHNICUS EN MONTEUR, GEHOUDEN IN APRIL, MEI EN  JU N I 1952
Het schriftelijk examen radiotechnicus en radiomonteur werd gehouden op 2 en 

3 April 1952. Aangemeld hadden zich 154 candidaten voor technicus en 168 
voor monteur, w aarvan 9 candidaten zich terugtrokken. W egens onvoldoend 
schriftelijk examen werden afgewezen 28 candidaten technicus en 31 candidaten 
monteur. V oor het mondeling gedeelte werden opgeroepen 125 candidaten tech
nicus (1 candidaat wegens ziekte verhinderd) een 128 candidaten monteur, welke 
mondelinge examens werden gehouden op 12, 13, 19, 20, 28 en 29 Mei, 5, 6, 
9, 10 en 16 Juni.

Afgewezen werden 52 candidaten technicus en 51 candidaten monteur. 
G eslaagd zijn in totaal 72 candidaten technicus en 73 candidaten monteur. 

1 candidaat technicus en 4 candidaten monteur werden voor een herexamen in 
aanmerking gebracht. V an  de 6 candidaten monteur die een herexamen moesten 
afleggen slaagden er 4.

De Examencommissie bestond uit de Heren:
Ir Th. J. W eijers, Ing. Lab. N .V . Philips Gloeil. fabr. Eindhoven, Voorzitter.
B. Slikkerveer, Leraar W is- en Zeevaartkunde, Den H aag, Secretaris.
Ir P. H. Boukema, Hoofdingenieur T . en T . Den H aag, pl.v. Voorzitter.
Ir J. J. Vormer, Hoofdingenieur T . en T . Den H aag.
Ir B. v. Dijl, Hoofdingenieur T . en T . Bussum.
Ir H. de Lange, Ingenieur P .T .I. Hilversum.
Ir J. de M ey, Ingenieur N .V . v. d. Heem, Den H aag.
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Ir J. C. Zaalberg, Ingenieur N .V . Philips, Eindhoven.
D r E. C. Mulders, Chef Natuurkundig Lab. P .T .T . Den H aag.
Ir J. L. Bordewijk, Ingenieur T . en T . Den H aag.
Ir L. R. Bourgonjon, Ingenieur P .T .I. Hilversum.
Ir L. R. M. V os de W ael, Hoofdingenieur T . en T . Den H aag.
Ir J. Rodrigues de Mirande, Ingenieur Philips, Eindhoven.
Ir W . Dalmijn, Ingenieur K E M A , Arnhem.
Ir J. M. v. Hofwegen, Ingenieur Philips, Eindhoven.
Ir P. de W aard , Ing. Afd. Electronica Techn. Phys. Dienst T . H. Delft. 
Ir F. M aarleveld, Ingenieur T . en T . Den H aag.
Ir A. P. Bolle, Ingenieur T . en T . Den H aag.
Ir J. P. Schneider, Ingenieur P .T .I. Hilversum.
Ir J. Stolk, Ingenieur Philips, Eindhoven.
Ir Moerman, Phys. Laboratorium T .N .O . Delft.
Ir H. A. Rodrigo, Techn. Staf K .N .L . Den H aag.
Ir R. v. d. Veen, Ing. Standard Electric, Den H aag.
Ir C. J. H. v. d. Berg, Ing. Standard Electric, Den H aag.
H. L. Berkhout, N .V . Philips Eindhoven.
H. Blok, N .V . Philips, Eindhoven.
J. D rayer, N .V . Philips, Eindhoven.
P. H. F. Salverda, N .V . Philips Eindhoven.
J. H. M. den Bremer, Radiolaboratorium P .T .T ., Den H aag.
J. G. Coster, Radiolaboratorium P .T .T ., Den H aag.
M. C. Vrolijk, Phys. Lab. R V O -T N O , Den H aag.
H. Chr. Jacobs, N .V . Philips, Eindhoven.
J. W . v. Hal, Centraal Laboratorium P .T .T ., Den H aag.
P. Zijp, N .V . Philips, Eindhoven.

De Commissie van Toezicht bestaat uit de Heren:
Prof. Dr C. J. Bakker, H oogleraar aan de Universiteit te Amsterdam.
Ir J. A. J. Bouman, Ingenieur N .V . Philips, Eindhoven.
J. Houtsmuller, Luit. Kol. (b.d.) Den H aag.

NIEUW E AANW INSTEN VAN DE BIBLIOTHEEK
Annales des Telecommunication, April en Mei 1952.
Basic Radio Propagation conditions for M ay/Sept. 1952.
De Ingenieur, N o ’s 19 t/m 29 1952.
Haute Frequence (Belgisch) vol. 2 (1952) N o. 2.
Journal Franklin Institute, April, Mei en Juni 1952.
National Bureau of Standards, public. N o. 1050.
Nat. Bureau of Standards, Technical N ew s Bulletin, N o. 4 en 5, 1952.
Radio en Televisie Revue, Mei en Juni 1952.
Telefunken Zeitung, Dec. 1950, M aart, Juni, October, Dec. 1951, Juni 1952. 
Wireless Engineer, Juni en Juli 1952.

Tijdschriften etc. worden gratis aan leden ter lezing verstrekt. Aanvragen  te richten aan: Ir J. Piket, Jongeneelstraat 11, Scheveningen. (tel. Den H aag 553931, overdag 777940).

U. R. S. I.

Het Nederlands N ationaal Comité van de LI.R.S.I. verzoekt ieder auteur die 
een publicatie laat verschijnen over onderwerpen die op U .R .S.I.-kw esties be
trekking hebben, deze te zenden aan de secretaris: Ir M. L. Toppinga, V lakte 
van W aalsdorp, Den H aag. (tel. 777940).

Het bovenstaande is een correctie op hetgeen in het Januari 1952 nummer 
vermeld werd, en waarin verzocht werd om de publicaties naar de resp. com
missievoorzitters te willen opzenden.
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Prijzen, uitgereikt door het Vederlonds in 1 9 5 2
V anw ege het Vederfonds zijn in 1952 aan de volgende personen prijzen toe

gekend.
D r H. C. van de Hulst, lector aan de Rijksuniversiteit te Leiden.
Ir C. A. Muller, ingenieur der Stichting ,.Zon- en M elkw egstraling” .
Ir A. H. de V oogt, hoofd van de Afdeling Ionospheer, Radio-Astronomie der 

P .T .T .
D r F. L. Stumpers, Natuurkundig Lab. der N .V . Philips Gloeilampenfabr.

Deze prijzen zijn verleend op grond van het theoretisch en practisch werk, 
verricht in verband met de monochromatische emissie van de instellaire water
stof in het gebied der cm-golven.

Tevens is aan de Heer P. N eve te Middelburg een prijs toegekend op grond 
van het feit, dat deze radio-amateur erin slaagde op 70 cm en over lange 
afstand (400 km) herhaaldelijk een radioverbinding, zowel voor telegrafie als 
telefonie tot stand te brengen.

O ver het eerste onderwerp — de emissielijn van waterstof op 21 cm — 
verschenen publicaties in enkele vakbladen (Tijdschrift van het N .R .G . en Nederl. 
Tijdschrift voor Natuurkunde). Het betreft hier een straling, welke door het 
waterstofatoom wordt uitgezonden bij de overgang tussen twee z.g. hyperfijn- 
structuur-niveaux (de spin van electron en proton gelijk- en tegengesteld gericht)» 

Reeds in April 1944 heeft Dr van de Hulst op de mogelijkheid van het op
treden dezer straling gewezen, w aarvan de intensiteit uiterst gering is door de 
minimale waarschijnlijkheid van de betreffende niveau overgangen.

In Mei 1951 gelukte het Ir Muller deze straling te meten met de apparatuur 
van de Stichting Zon- en M elkwegstraling, te Kootwijk opgesteld. Z es weken 
te voren w as deze voor het eerst aan de H arvard University door Ew en en 
Purcell aangetoond.

Belangrijke steun bij de voorbereidingen, het practisch onderzoek en bij de 
ontwikkeling der apparatuur werd verleend door de P .T .T . en door Philips. 
In het bijzonder mogen in dit verband de namen van Ir de V oogt en D r Stumpers 
worden genoemd.

Nieuw e U itgaven
Theorie der wisselstromen door G. J. E lias en B. D. H. Tellegen. 
Deel III (Tellegen): Theorie der electrische netwerken; 224 blz., 
gebonden ƒ 17.50. Noordhoff, Groningen-Djakarta, 1952.

Dit boek geeft een algemene en afgeronde theoretische behandeling van elec
trische netwerken. Het vormt een volkomen samenhangend geheel; het is zeer 
duidelijk en zonder overbodige uitweidingen geschreven. Het kan dan ook zeer 
worden aanbevolen aan iedere electrotechnicus, wTelke zich met netwerken bezig
houdt.

In hoofdstuk I worden de eigenschappen van de enkele en gekoppelde net- 
werkelementen behandeld. Tw ee aanhangsels gaan over positieve quadratische 
vormen respectievelijk vervangingsschem a’s voor gekoppelde spoelen.

In de volgende zes hoofdstukken worden de netwerkanalyse respectievelijk 
netwerksynthese besproken. Onder netwerkanalyse wordt verstaan het onderzoek 
naar algemene eigenschappen van netwerken, eventueel ook onder beperkende 
bepalingen omtrent aard en aantal der elementen. Onder netwerksynthese wordt 
in de eerste plaats verstaan het onderzoek of aan een bepaald geëist gedrag 
voldaan kan worden door een netwerk, eventueel nog met bepaalde eisen ten 
aanzien van aard en aantal der elementen. Ook valt hieronder het bepalen van 
zo ’n netwerk in het bevestigende geval.

Het maakt zowel voor analyse als synthese groot verschil of de onderzochte 
respectievelijk geëiste eigenschappen slechts voor één frequentie dan wel voor 
alle frequenties moeten gelden. V an daar dat zowel de analyse als ook de 
synthese ieder twee hoofdstukken bevatten met de ondertitels ,,frequentie als con
stante” en ,,frequentie als variabele” . Ieder paar hiervan wordt dan nog vooraf
gegaan door een hoofdstuk ,»algemene beschouwingen” .
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Bij de netwerkanalyse omvatten de algemene beschouwingen hoofdzakelijk 
de theorie der vrije en gedwongen trillingen.

Bij de netwerksynthese omvat het algemene hoofdstuk voornamelijk het trans
formeren van netwerken.

Het boek is zuiver theoretisch gehouden. De recepturen voor het ontwerpen 
van filters, egalisatoren e.d. kan men er niet in vinden. In deze beperking ligt 
ook een voordeel. Het boek kan wellicht de weg wijzen naar ontwerpen, welke 
afwijken van de traditionele opbouw van netwerken in laddervorm e.d., w aarvan 
geenszins tevoren vaststaat, dat ze de meest economische zijn.

Bij de behandeling van de vrije trillingen zou een verwijzing naar de thans 
vrij algemeen toegepaste operatorische rekenwijze wellicht van nut zijn geweest. 
Gezien de originaliteit van de opzet zou het misschien ook nuttig zijn geweest 
het boek voor andere technici toegankelijk te maken door een hoofdstuk over 
analogieën.

D e uitvoering is zeer goed verzorgd.
L. K.

De Europese omroep Conferentie te Stockholm
M et het doel tot een coördinatie in de Europese landen te komen inzake 

het gebruik van de zeer korte golven (de z.g. metergolven) voor omroep (tele
visie en geluidsomroep) is van 28 Mei tot 30 Juni te Stockholm de Europese 
Omroep Conferentie gehouden.

Op deze conferentie, w aaraan 31 landen deelnamen, werd Nederland ver
tegenwoordigd door een delegatie, welke onder leiding stond van ir J. D. H. van 
der Toorn, hoofddirecteur van de Hoofdafdeling Algemene Zaken en Radio 
van het P .T .T.-bedrijf en tevens plaatsvervangend voorzitter van de conferentie.

D e Europese Omroep Conferentie werd voorafgegaan  door een bijeenkomst 
(14 M ei—28 M ei) van de werkgroepen voor televisie en tropospherische pro- 
pagatie van het C .C .I.R ., waarin specifiek technische en physische problemen, 
verbonden aan het gebruik der metergolven, zijn behandeld.

Uit nieuwere tropospherische uitbreidingscurven, enigszins afwijkend van die, 
in Juni 1951 op de C .C .I.R . conferentie te Genève gegeven en aan de hand 
van de meest recente metingen in Engeland en de Verenigde Staten opgesteld, 
kan in het bijzonder het veldsterkteverloop op grotere afstand van een zender 
worden afgeleid.

Dit tropospherische veld, dat de uitbreiding buiten het Service gebied aan 
geeft en derhalve als „stoorveld” kan worden aangeduid, is fluctuerend van 
karakter met snelle en langzame variaties en in de betreffende curven zijn de 
z.g. 1% en 10% waarden voor de veldsterkte neergelegd (d.w.z. de waarde ge
durende 1% en gedurende 10% van de tijd overschreden).

Uiteindelijk is voor de planning van een net o.m. bepalend de noodzakelijke 
afstand tussen zenders in hetzelfde kanaal (alsmede de radius van het service- 
gebied van een zender). Teneinde tot de afstand van zenders in hetzelfde 
kanaal te komen, dient men, behalve de uitbreiding van het tropospherische veld, 
nog de z.g. ,,protectieverhouding” te weten, d.w.z. de verhouding van de span
ning van het gewenste en het niet gewenste signaal aan de ingang van de ont
vanger voor een juist toelaatbare storing.

Bij televisie is deze protectieverhouding afhankelijk van de frequentieafstand 
tussen de beelddraaggolven van het gewenste en niet gewenste station en van de 
karakteristieken der beide T .V . systemen (819—625 en 405 lijnen); bij de H .F. ge
luidsomroep is, behalve de aard van het modulatiesysteem (F .M . of A .M .), de 
afstand der (niet-gemoduleeerde) draaggolven een bepalende factor. V oor al deze 
protectieverhoudingen zijn in deze technische voorconferentie en tijdens de eigen
lijke planning conferentie aan de hand van metingen, in diverse landen (o.a. 
Nederland) verricht, de nodige gegevens in documenten neergelegd.

Bij de planning van het T .V . net is in het geval van gelijke standaard van 
storend en gewenst station algemeen de methode met verschoven draaggolven 
(offset carrier system ) toegepast. De afstand der draaggolven is gelijk aan 
de halve lijnfrequentie (of een oneven veelvoud) en in plaats van een protectie-
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verhouding van 45 dB bij draaggolven van ongeveer gelijke frequentie is 30 dB 
toelaatbaar. Bij een driehoekige configuratie van zenders neemt men in stede 
van de V2 lijnfrequentie een frequentieafstand =  2 In van de lijnfrequentie, het
geen de protectie niet noemenswaard beïnvloedt. Bij toepassing van ,»offset” 
impliceert de daarmede samenhangende kleinere protectieverhouding, dat de a f
stand der stations in hetzelfde kanaal kan worden gereduceerd, hetgeen gunstig 
is uit een oogpunt van planning.

De belangstelling ter conferentie voor televisie en geluidsomroep w as boven 
verwachting groot en de veronderstelling, dat men aan de vooravond van een 
snelle ontwikkeling van deze beide vormen in vele landen staat, stellig niet on
gegrond. Dit blijkt o.a. uit het totaal aantal stations, in het plan opgenomen: 
540 T .V . stations en 2100 H .F. stations. De problemen en moeilijkheden, w aar
mede de gedelegeerden werden geconfronteerd, waren legio. V oor het grote 
aantal gewenste stations is slechts een beperkt aantal kanalen beschikbaar in de 
aan beeld- en geluidsomroep toegewezen banden, terwijl zelfs bij toepassing van 
het „offset” -systeem hetzelfde televisiekanaal eerst op honderden km afstand kan 
worden herhaald.

In W est-Europa spelen bovendien de dichte bevolking, de configuratie van 
taalgebieden en de verschillende T .V . systemen in Frankrijk, Engeland en de 
overige Europese landen een rol.

Bij de coördinatie van de plannen van W est- en van O ost-Europa stuitte men 
o.m. op technische moeilijkheden in verband met het feit, dat O ost-Europa welis
w aar 625 lijnen toepast, doch met 8 M H z in plaats van 7 M H z als in de ove
rige 625 lijnen landen. In dit verband zij melding gemaakt van een compleet 
uitgewerkt televisieplan voor Europa, ingediend door de Sovjet-delegatie. Dit 
plan, gebaseerd op theoretische grondslagen, vereiste een groter frequentiege- 
bied dan volgens de overeenkomst van Atlantic City aan H .F. omroep is toege
wezen, hield geen rekening met bestaande toestanden en w as daardoor, hoewel 
interessant van opzet, voor de conferentie niet bruikbaar.

V erder werd het maken van internationale plannen moeilijker gemaakt door 
een streven van sommige landen stations van zeer groot effectief vermogen 
te projecteren.

W erd voorheen 100 kW  als een topvermogen beschouwd, thans ging men 
zelfs tot 500 kW .

In de overeenkomst, zoals deze door 21 landen is getekend, heeft Nederland 
behalve over Lopik de beschikking over een kanaal voor de Zuidelijke en een 
voor de Noordelijke provincies beide van groot vermogen (50 k W ). Ten aanzien 
van Lopik bestaat de mogelijkheid tot 200 k W  effectief vermogen te gaan, 
indien de omstandigheden zulks wettigen.

V erder is in het plan ruimte voor twee hulpzenders (5 a 10 kW ) in Zeeland 
en Twente.

D oor middel van deze 5 zenders kan practisch het gehele land van één T .V . 
programma worden voorzien met voldoende ontvangstmogelijkheden in de grote 
steden en op het platteland.

Hierbij dient het oog te worden gevestigd op de winst en de discriminatie 
t.o.v. storende stations, welke kan worden verkregen door het gebruik van hoog
geplaatste en gerichte ontvangstantennes. D at ook een eventueel verschil in 
polarisatie tussen gewenst en niet gewenst station kan worden benut, bleek uit 
recente proefnemingen in Engeland.

V oor w at de F .M . omroep betreft en omtrent de invoering w aarvan in N e
derland geen officiële besluiten door bevoegde instanties zijn genomen, heeft de 
Nederlandse delegatie, teneinde ook voor ons land in de toekomst de weg voor 
een ontwikkeling in deze richting open te laten, kanalen voor en 25-tal, meren
deels kleinere en enkele grotere, zenders gereserveerd.

T ot slot van deze beschouwing zij te dezer plaatse de bekwame leiding 
van de voorzitter der conferentie, de Heer Esping, gememoreerd alsmede de 
voortreffelijke hulp van de Zw eedse P .T .T .

C. T . F. v. d. W .

O ctroo ien
De lijst van de op 15 Mei en 15 Juni 1952 openbaar gemaakte octrooien wordt 

in het volgende nummer afgedrukt.
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Philips' meetwagen, type STR 503 
voor metingen in het H.F. gedeel
te van draaggolf-lijnverbindingen.

. .

' i

Voor het verrichten van metingen in het H.F. 
gedeelte van draaggolf-lijnverbindingen werden 
door de IM.V. Philips’ Telecommunicatie Industrie 
v/h IN.S.F. speciale meetwagens ontworpen. Hier
mede kunnen metingen worden verricht, terwijl 
het systeem in bedrijf is, dus zonder dat het 
telefoonverkeer wordt gestoord. De afmetingen 
van deze wagens zijn zodanig, dat zij gemakkelijk 
tussen de rek-rijen kunnen worden gereden.

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


