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Prof* Dr Balth* van der Pol

O p  27 ja n u a r i  1954 
b e re ik te  P rof.  D r  B alth .  
van d e r  Pol de 65-jarige 
leeftijd. I l e t  B e s tu u r  van 
het N e d e r la n d s  Radio- 
genoo tschap  en de R e ­
dactie  van he t  T ijdschrif t  
menen deze voor ons 
erelid  zo belangrijke  d a ­
tum niet ongem erk t  vo o r­
bij te kunnen la ten  gaan. 
V a n  d e r  Pol is één van  
de op r ich te rs  van he t  

R ad iogenoo tschap  en is gedurende  ve le j a ren  zijn vo o rz i t te r  
gew eest .  H e t  G e n o o tsc h ap  is van vele van  zijn onderzoe­
kingen getuige gew eest ,  zowel doo r  v o o rd ra c h te n  als doo r  
a r t ike len  in he t  T ijdschrift .  V o o r  zijn ve rd iens ten  voor he t  G e n o o t ­
schap  en de ra d io w e te n sc h a p  benoem de he t G e n o o tsc h a p  V a n  
d e r  Pol in 1949 to t  zijn erelid . O o k  in het we rk van de U .R .S . I .  
had V a n  d e r  Pol een g ro o t  aandee l .  G e d u ren d e  lange tijd w as  
hij v ice-p res iden t van de U .R .S .I .  en v o o rz i t te r  van één van 
de commissies. In 1952 w e rd  hij to t  e re -p re s id e n t  van de U .R .S .J .  
benoemd.

V a n  d e r  Pol voe Ide zich en voelt  zich nog s teeds  in he t  
bijzonder a a n g e tro k k e n  to t  de w iskundige  zijde van de r a d io ­
w e tenschap ,  en e r  zijn vele problem en die doo r  hem zodoende 
zijn onderzoch t en d ic h te r  to t  hun oplossing geb rach t .  Als 
ee rs te  d a a ro n d e r  is te  noemen de v o o r tp la n t in g  d e r  r a d io ­
golven, w a a rm e e  hij zich reeds  in 1919 in zijn p ro e fsch r if t  to t  
he t  verkrijgen van  de g ra a d  van d o c to r  in de wis- en n a tu u r ­
kunde aan  de un ivers i te i t  van  U t r e c h t  bezig hield, en w elk  
probleem  hem sed e r td ien  niet m eer heeft  losgela ten , h e tw e lk  
ten s lo t te  leidde to t  de be reken ing  van  de d iffractie  van rad io-
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golven om de bolvormige a a rd e  (samen m et Brem m er).  H e t  ge­
bied d e r  n ie t- l ineaire  tr il l ingen  leverde  een a n d e r  veld van 
onderzoek, d a t  leidde to t  opstelling  van  de th a n s  genoem de diffe­
ren tiaa lverge li jk ing  van V a n  d e r  Pol, w elke  de re laxa t ie tr i l l ingen  
beschrijft.  H e t  we rk van  H  eaviside  en de do o r  deze o n tw ik k e ld e  
o p e ra to re n re k e n in g  leidden V a n  d e r  Pol to t  de s tudie  van de 
in te g raa l  van L ap lace  als basis  van de o p e ra to ren rek en in g ,  
w a a rv a n  hij de re su l ta te n  v e rw e rk te  to t  een veel geroem d boek 
(sam en met Brem m er).

Ruim 26 j a a r  is V a n  d e r  Pol ve rbonden  g ew e es t  a a n  h e t  Philips 
L a b o ra to r iu m . In 1938 w e rd  hij benoem d to t  b ijzonder hoog­
le r a a r  aan  de Technisch H ogeschool.  S e d e r t  1949 is hij D i re c ­
te u r  van  de C .C . I .R . ,  he tgeen  al s een bek ron ing  van zijn w e rk  
op in te rn a t io n aa l  gebied ten  behoeve van de rad io  is te be ­
schouw en. V a n  de eerbew ijzen  die V a n  d e r  Pol ten deel zijn 
geva 11e n, willen wij nog verm elden  de toekenning  verleden  j a a r  
van de Poulsenm edaille ,  w a a r o v e r  in he t  num m er van IH aar t  
1953 van h e t  T ijdsch rif t  is berich t.

H e t  B e s tu u r  van h e t  R ad io g e n o o tsc h ap  en de R ed ac t ie  v£in 
he t  r i jd sch r if t  b ieden hun erelid  de harte l i jke  ge lukw ensen  aan  
met he t be re iken  van  de 65-jarige leeftijd en sp rek en  de w ens 
uit d a t  h e t  hem gegeven moge zijn nog gedu rende  geruime tijd 
zijn k ra ch te n  a a n  de rad io  en zijn p rob lem en te kunnen blijven 
geven.
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D e C*CJ-R* conferentie te Londen

door J. D. H. v. d. T oorn  1)

V a n  3 S e p te m b e r  t o t  en m et 7 O c to b e r  1953 w e rd  te L o n ­
den een z itting gehouden  v an  h e t  C om ité  C o n su l ta t i f  I n t e r ­
n a t io n a l  des R ad iocom m unications  (C .C .I .R .) ,  o n d e r  v o o rz i t te r ­
schap  van  de H e e r  F au lk n e r .

D e  e e rs te  d rie  w e k e n  w a r e n  gewijd a a n  ve rgader ingen  d e r  
verschillende s tud iegroepen , te rw ij l  de la a t s te  tien  dagen  gewijd 
w a r e n  a a n  de p lena ire  zittingen, die eenm aal p e r  drie  j a a r  ge­
houden  w o rd en .

H e t  C .C . I .R .  is een d e r  p e rm an e n te  o rganen  van  de „ U n io n  
In te rn a t io n a le  des Télécom m unica tions” (U .I .T .)  en ze te l t  even­
als de z u s te ro rg a n isa t ie s  op te lefoon- en te leg raa fgeb ied  ( C .C . I .F .  
en C .C .I .T . )  te  G eneve  o n d e r  de b e k w a m e  leiding van  Prof.  
D r  B a lth .  van  d e r  Pol.

H e t  C .C . I .R .  is een o n m isb a a r  o rg a a n  in de sam enw erk ing  
op technisch  gebied  van  de verschillende landen, voor  h e t  r ich ­
ting  geven a a n  n ieuw e on tw ikke lingen  en h e t  no rm alise ren  van  
sys tem en , a p p a r a tu u r  en bed ien ingsm ethoden .

B elangrijk  w e r k  is na  de oorlog do o r  h e t  C .C . I .R .  gedaan
o.a. tijdens de v o o rg aan d e  p lena ire  z itt ingen  te G eneve  (1951) 
en S tockholm  (1948). G ew ezen  k a n  w o rd e n  b.v. op h e t  w e rk  
voo r  de in te rn a t io n a le  no rm alisa t ie  van  te lev isienorm en, de 
s tud ies  op h e t  gebied  d e r  p ro p a g a t ie  over  de a a rd e ,  do o r  de 
t ro p o s fe e r  en de ionosfeer.

V e e l  van  h e t  o n tw ik k e l in g sw erk  d a t  in de la b o ra to r ia  van  
P .T .T .-o rg an isa t ie s  en van  de indus tr ie  g ed aan  w o r d t  is ge­
r ich t  op de oplossing van de v ragen  do o r  h e t  C .C . I .R .  geste ld . 
H e t  is d aa ro m  goed zich period iek  re k en sch a p  te  geven van  
he t  be lang  van  d i t  in s t i tu u t  w a a r in  enkele h onderden  ex p e r ts  
van een g ro o t  a a n ta l  landen  sam en w erk en  en h ie ro n d er  moge 
d a a ro m  in he t  k o r t  een overzich t volgen van  de te Londen  ge­
du rende  de l a a t s te  zitting v e rr ich te  a rbe id .

H e t  sp re e k t  vanzelf  d a t  h e t  persoonlijk  c o n tac t  gedurende  
enkele w ek en  van  zovele e x p e r ts  op d it  gebied reed s  op zi ch- 
zell van  g roo t  be lang  is, h e t  inzicht v e rru im t en s tim ulerend  
k a n  w erk en .

l)  H o o f d d i r e c t e u r  P .T .T . ,  den  H a a g .
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H e t  w e rk  is ve rdee ld  over  14 s tud ieg roepen  die als vo lg t  
zijn ingedeeld, w aa rb i j  ook te lkens  de in te rn a t io n a le  v o o rz i t te r  
verm eld  is.

Studiegroep I, zenders ,  v o o rz i t te r  D r  E r n s t  M e tz le r ,  Z w i t s e r ­
land.

Studiegroep I I , on tvangers ,  v o o rz i t te r  P ie r re  D av id ,  F rank r i jk .
Studiegroep I I I ,  volledige r a d io a p p a r a tu u r  g e b ru ik t  d o o r  de 

verschillende d iensten , v o o rz i t te r  D r  H . C. A. van  D u u ren ,  
N e d e r la n d .

Studiegroep I V ,  v o o r tp la n t in g  over  h e t  o p p e rv la k  van  de a a rd e ,  
v o o rz i t te r  P ro f .  L. Sacco, I ta l ië .

Studiegroep V, v o o r tp lan t in g  in de t ro p o s fe e r ,  v o o rz i t te r  D r  
R. L. Sm ith^Rose, E nge land .

Studiegroep V I, v o o r tp la n t in g  in de ionosfeer, v o o rz i t te r  D r  
J. H .  D ell inger,  A m erika .

Studiegroep V I I y t i jdsignalen  en s ta n d a a rd f re q u e n t ie s ,  v o o r­
z i t te r  B. D ecaux , F ran k r i jk .

Studiegroep V II I ,  in te rn a t io n a le  con tro le  van  de uitzendingen, 
v o o rz i t te r  J. D . C am pbell ,  A u s tra l ië ,  (plv).

Studiegroep I X ,  a lgem een technische kw es t ie s ,  v o o rz i t te r  H . 
S ta n e sb y ,  E ngeland .

Studiegroep X ,  om roep, v o o rz i t te r  N e a l  M c N a u g h te n ,  A m erika .
Studiegroep X I ,  televisie, v o o rz i t te r  E. Esping , Z w e d e n .
Studiegroep X I I ,  om roep  in de t ro p en ,  v o o rz i t te r  B. V . Baliga, 

Ind ia .
Studiegroep X I I I ,  exp lo i ta t ie -v ragen  die voornam elijk  a fh an g e n  

van  technische overw egingen, v o o rz i t te r  I r  }. D .  H .  van  d e r  
Toorn , N e d e r la n d .

Studiegroep X I V ,  vocabula ire ,  v o o rz i t te r  P rof .  Tullio G orio , 
I ta lië .

Studiegroep I  h ee f t  een u itvoerige  aanbeve ling  gegeven a a n ­
gaande  h e t  zo be langrijke  o n d e rw e rp  van  beperk ing  in de 
b a n d b re e d te  voor u itzendingen van  versch illende soort .  T evens 
w e rd e n  a a n  de a d m in is t ra t ie s  n ieuw e aanbeve lingen  gegeven 
voo r  de f requen tie  to le ran t ie s  m et h e t  oog op de verhoging 
van  de frequen tie  s tab il i te i t .  D e  voo ru i tgang  d e r  techniek  v e r ­
oorlooft  th a n s  h e t  be re iken  van b e te re  w a a r d e n  d an  v as tg es te ld  
in h e t  rad io reg lem en t  van  A tla n t ic  C i ty .

Studiegroep I I  s te lde  aanbeve lingen  op be tre ffende  lineaire  
en n ie t-lineaire  on tvangers ,  voornam elijk  ten  aanzien  van  de
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ru is fa c to r  en de gevoeligheid; hierbij w e rd e n  th a n s  ook de b e ­
tre ffende  formules voo r  frequen tie  m odula tie  opgenomen. A a n ­
bevelingen w e rd e n  gegeven en n ieuw e v rag en  ges te ld  b e t r e f ­
fende de „ d y n a m isch e ” of „ tw e e s ig n a le n ” se lectiv ite it  ingevoerd  
n a a s t  de a lgem een b ekende  „ s ta t i s c h e ” selectiviteit,  w aa rb i j  in 
he t e e rs te  geval h e t  effect van  een ongew ens t  gesleu te ld  sig­
n aa l  op een g ew en s t  gesleu te ld  s ignaal beschouw d  w o rd t .

V o o r t s  w e rd  een aanbeve ling  opges te ld  be tre ffende  de s t a ­
b ilite it  van  verschillende soo r ten  on tv an g e rs  en w e rd e n  nieuw e 
vragen  gefo rm uleerd  be tre ffende  de s tab i l i te i t  van  televisie- en 
FM .-ontvangers , de ongew enste  s ignalen van  e x te rn e  of in te rne  
o o rsp rong  in su p e rh e te ro d y n e  on tvangers ,  de m aa tre g e le n  ten  
opzichte van  de u i ts t ra l in g  van  osc ila to ren  van  on tvangers ,  die 
h inder  a a n  an d e re  kunnen  v e roo rzaken ,  de invloed op de vorm  
van  h e t  s ignaal van  versch illende  so o r ten  s toorim pulsen  en 
s toorgeru is .

Studiegroep I I I  h a d  een g roo t  a a n ta l  o n d e rw e rp e n  te b e ­
sp rek en  be treffende  b a n d b re e d te  en s ignaal ru is-verhouding , de 
k a n a a la f s ta n d e n ,  to o n freq u en te  te legrafie ,  fading, bescherm ing 
tegen  s to o rd e rs ,  gerichte  an tennes ,  eenzijband m odula tie  sy s tem en  
voor telefonie en voorts  enige p u n ten  b e trek k in g  h eb b en d  op 
de in form atie  theorie .

De Studiegroepen I V ,  V  en V I  hebben  alle b e t rek k in g  op de 
vo o r tp lan t in g  d e r  e lectrische golven.

B eslo ten  w e r d  de sinds 1938 b e s ta a n d e  C C I R  v o o r tp lan t in g s -  
krom m en uit te  b re iden  voor  h e t  gebied  van  3 0 —300 jM c/ s. D e  
theo re t ische  g ronds lagen  w a a r o p  de sam enste ll ing  van  deze 
krom m en zullen b e ru s te n  w e rd e n  vas tg es te ld .  D e  u i tw e rk in g  
zal in de loop van  h e t  volgend j a a r  do o r  h e t  s e c r e ta r ia a t  van  
de C C I R  te  G enève  geschieden.

Behalve  de v o o r tp lan t in g  van  rad iogo lven  over  een g lad  doch 
niet homogeen o p p e rv lak  w e rd  h e t  g ed rag  van  rad iogolven  n a ­
bij een kustlijn  en dergelijke bezien, he tgeen  o.a. van  be lang  
is voor h e t  b ep a len  van  de re ikw ijd te  van  rad iozende rs .

Z o w e l  een B r i tse  als een N e d e r la n d s e  m ethode  van  b e re k e ­
ning w e rd  a a n v a a rd ,  aangezien  beide re s u l ta te n  geven die goed 
m et de p roefonderv indeli jke  gegevens overeenstem m en. Bij beide 
m ethoden  komen zow el de ve ran d e r in g en  in fase  a ls  in am pli­
tude  bij de overgang  van  de ene g ro n d so o r t  op de a n d e re  te 
voors chij n.

D o o r  Studiegroep I V  w e rd  o.a. b e s tu d e e rd  de invloed van de 
seizoenen op de v e ld s te rk te  tu ssen  500 en 1500 kc/s, benevens
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de tegenw oord ige  s ta n d  van  kennis van  v o o r tp la n t in g  van  r a d io ­
golven op onregelm atig  te r re in .

D e  Shidiegroep V  vo o r  de t ro p o sfe r isch e  p ro p a g a t ie  a d o p ­
te e rd e  de reed s  in 1952 te  S tockholm  m et h e t  oog op de televisie- 
con le ren tie  voo rges te lde  krom m en, gevende de v e ld s te rk te  voor  
f requen tie s  tu ssen  30 en 200 M c /s  op g ro te  a f s ta n d e n  van  de 
zender.

Richtlijnen voo r  v e rd e r  onderzoek  op d i t  gebied w e rd e n  v a s t ­
gesteld .

E e n  s tu d iep ro g ram m a  is sam enges te ld  voor  h e t  onderzoek  van  
de v o o r tp la n t in g  v an  golven die do o r  de t ro p o s fe e r  langs v e r ­
schillende w egen  p la a t s  v ind t en eveneens vo o r  h e t  m eten  van  
de v e ld s te rk te  in de b u u r t  van  ob s tak e ls ,  voo r  de a n a ly se  van  
p ro p a g a t ie  w aa rn em in g en  a a n  de h a n d  van  m eteorologische ge­
gevens, enz.

D  e o n d e rw e rp e n  van  studiegvoep V I  voor  ïonosfensche  p r o ­
p a g a t ie  ve r langen  een n a u w e  sam en w erk in g  m et de U R S I ,  
w e lke  o rgan isa t ie  zoals b ek en d  in A ugustus  1954 te 's -G rav e n h a g e  
bijeenkomt.

V o o r  de rad io d ien s ten  is een be langri jk  o n d e rw e rp  vanze lf­
sp re k e n d  d a t  van  de f requen tie  voorspelling, w a a r a a n  d a n  ook 
v an u i t  versch illende gez ich tspun ten  de nodige a a n d a c h t  w e rd  
bes teed .

G epoogd  zal w o rd e n  u itvoe r ige r  gegevens van  een a a n ta l  
ove r  de a a rd e  ve rdee lde  p la a ts e n  te  verkrijgen  van  h e t  a tm o s ­
ferische ru isn iveau .

D e  S o la r- index  (ge ta l  van  W o l f )  geeft  geen vo lm aak te  index 
vo o r  de invloed op a a rd e  van  de zonneac tiv i te i t  en b e s tu d e e rd  
zal w o rd e n  of a n d e re  zonneverschijnselen  een b e te re  aandu id ing  
kunnen  geven v an  de zonneac tiv ite i t .  B e s tu d e e rd  w e rd  of e r  
m a them atische  m e thoden  g e b ru ik t  kunnen  w o rd e n  voo r  h e t  e x t r a ­
po le ren  ten  behoeve  van  h e t  voorspe llen  van  de Solar- index .

A angegeven  w e rd  de mogelijkheid van voorspe llingen  op k o r te  
term ijn  ten  behoeve van  de ra d io v e rk e e rsd ie n s t  u it  zo n n ew aa r-  
nemingen of a n d e re  verschijnselen.

G ezien de g ro te  u i tgeb re idhe id  van  d i t  s tud iegeb ied  is h e t  
w e l  zeer  w enselijk  d a t  in de versch illende landen  een nau w e  
sam en w erk in g  b e s t a a t  tu ssen  de verschillende officiële ins tan ties ,  
die zich bezig houden  m et w a a rn e m in g e n  van  de zon, m agne ti­
sche verschijnselen, ionosfeer  e.d. I n te r n a t io n a a l  heeft,  zoals b e ­
kend , de u itw isse ling  p la a ts  van  U rs ig ram m en  en w aa rsch u w in g en .

O p  v o o rs te l  v an  N e d e r la n d  w e r d  de s tud ie  t e r  h a n d  ge-
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nomen van  h e t  u itzenden  en on tvangen  van  c ircu la ir  g e p o la r isee rd e  
golven. V o o r tg e z e t  zullen w o rd en ,  in sam en w erk in g  m et een 
a a n ta l  over  de a a rd e  v e rsp re id e  s ta t ions ,  de p ro ev en  m et schuin 
invallende impulsen. W a a rn e m in g sm e th o d e n  w e rd e n  o n d e r  h e t  
oog gezien v o o r  h e t  o p t re d e n  van  zonnevlammen, he tgeen  van  
be lang  is bij h e t  b e s tu d e re n  van  de invloed van  de o n d e rs te  
lagen  van  de ionosfeer  op de v o o r tp la n t in g  van  lange en zeer  
lange golven.

Studiegroep V I I  gaf  een aanbeve ling  vo o r  de v o o r w a a r d e  
w a a r a a n  de u itzending  van  s ta n d a a rd f re q u e n t ie s  en tijdsignalen  
m oet voldoen. D e  v ra a g  w e rd  ges te ld  of een d iens t  zou kunnen  
w o rd e n  ingeste ld  voo r  h e t  u itzenden  van  ti jdsignalen  en s t a n d a a r d ­
frequenties ,  zodanig, d a t  deze o v e ra l  t e r  w e re ld  b e sc h ik b a a r  
zouden zijn. V e rz o c h t  w e r d  om de banden  voor  h e t  u itzenden 
van  dergelijke s ignalen vrij te  m aken.

Studiegroep V I I I  b eh an d e ld e  de m ee tn au w k eu r ig h ed en  en m e e t­
a p p a r a tu u r  voo r  con trö les ta t ions .

E e n  s tu d iep ro g ram m a  is o n tw o rp e n  m et b e trek k in g  to t  h e t  
m eten van  frequen ties  boven  50 M c/s ,  w e lk  gebied in te rn a t io ­
n a a l  m eer en m eer in gebru ik  komt.

Studiegroep I X  h ad  een g ro o t  a a n ta l  u i teen lopende  v r a a g ­
s tu k k en  te  behande len .  E e n  gedeelte  h a d  b e tre k k in g  op m a r i ­
tieme zaken. Specificaties w e rd e n  opgeste ld  voor  een a la rm ­
sys teem  op de telefonie f requen tie  2182 kc/s, a lsm ede a a n b e ­
velingen voor h e t  onderh o u d en  van  een lu is te rd ie n s t  op deze 
golflengte, w a t  de algemene veiligheid t e r  zee zal verhogen. 
Z o n d e r  b e p a a ld e  conclusies te  t r e k k e n  w e rd e n  de m érites  b e ­
schouw d van  pu ls-u itzend ingen  voor  de p la a tsb e p a l in g  m et b e ­
hulp van  r ich tingzoekers .

O p  v o o rs te l  van  h e t  C om ité  In te rn a t io n a l  R a d io -M a r i t im e  
( C I R M )  w e r d  bes lo ten  om in h e t  p ro g ra m m a  van  s tud ie  op te  
nemen de technische k a ra k te r i s t ie k e n  van  a p p a r a tu u r  w e rk en d e  
m et f requen tie  m odula tie  voo r  de m arit iem e dienst. D e  teg en ­
stelling tu ssen  A M  en F M  h ee f t  de un iverse le  to epass ing  van  
/ 'W - a p p a r a tu u r  op d i t  geb ied  geremd.

Bij de te leg raa f-aan g e leg en h ed en ,  w e lke  s tud ieg roep  I X  b e ­
hande lde ,  b e v in d t  zich een aanbeve ling  be tre ffende  de vorm 
van  h e t  iden tif ica ties ignaal en de wijze van  u itzenden  en van  
m oduleren  bij versch illende ty p e n  van uitzendingen. H e t  iden­
tificeren van  de s ta t io n s  is een be langri jk  p u n t  en geeft  moei­
lijke p rob lem en  bij speciale  u itzendingen, zoals bij to epass ing



van  synchrone  sys tem en  m et m eer kanalen , snelle machine- 
zenders , facsimilé-uitzendingen en dergelijke.

Bijzondere a a n d a c h t  w e rd  gewijd a a n  de b re ed b a n d sy s te m e n  
voor  s t ra a lze n d e rs .  D i t  is een gebied d a t  zich in toenem ende 
be langste l l ing  mag verheugen, zow el voor  televisie als voor 
telefonie, zelfs voor te lefonie op zeer g ro te  a fs tan d .  D e  w ens 
w e r d  u i tg esp ro k en  d a t  he t  C C I R  in sam enw erk ing  m et he t  
C C I F  a a n  een zekere  m ate  van  planning zou meedoen voor 
h e t  p ro jec te ren  van  dergelijke b re e d b a n d sy s te m e n  voor zeer 
g ro te  a fs tan d en .

E e n  g ro o t  a a n ta l  concre te  v ragen  leg t de basis  voor een 
v e rd e re  s tud ie  op d it  gebied, d a t  gedeeltelijk  gezamenlijk m et 
h e t  C C I F  b e h a n d e ld  zal m oeten  w o rd en .

V o o r  de in te rn a t io n a le  sam enw erk ing ,  w aa rb i j  even tuee l  delen 
van  lange verb ind ingen  over  h e t  g rondgeb ied  van  verschillende 
landen  zullen lopen, is de bepa ling  van  de verschillende g ro o t ­
heden  die h ie rvoo r  m oeten w o rd e n  vas tge legd  en de specificatie 
d a a rv a n  van  veel belang.

Studiegroep X  h ee f t  een u itvoerig  docum ent u i tg e w e rk t  m et 
be langrijke  aanbeve lingen  voor  de norm aliseringen  van  de o p ­
nam e p e r  g ram o fo o n p laa t  en die p e r  m agnetische band . O f ­
schoon de V eren igde  S ta te n  een an d e re  o p n a m e -k a ra k te r is t ie k  
toepassen ,  a c ce p te re n  zij de C C I R  aanbeve lingen  voor de in te r ­
na tiona le  u itw isseling. In  h e t  k a d e r  van  d i t  a r t ik e l  k an  nie t 
op de vele b ijzonderheden  w o rd e n  ingegaan, doch een in te re s ­
san te  norm alisering  w o r d t  do o r  d i t  w e rk  bere ik t .

B eslo ten  w e rd  h e t  v ra a g s tu k  van  eenzijband geluidsom roep 
van  h e t  p ro g ram m a  a f  te voeren. H o e w e l  de to ep ass in g  e rvan  
b a n d b re e d te  b e s p a a r t ,  zou de invoering van  een dergelijk  s y ­
steem  zulke g ro te  v e ran d e r in g en  in de on tvang toes te l len  ten 
gevolge hebben , d a t  invoering van  d i t  sy s teem  buiten  de p r a k ­
tische mogelijkheden valt.  E r  zal v e rd e r  s tud ie  g e m a a k t  w o rd en  
van  de p roeven  van  de B B C  m et tw e e  zijbanden, w aa rb i j  b e ­
spa r ing  in b a n d b re e d te  v e rk reg en  w o r d t  d o o r  de o n tv a n g e r  te 
voorzien van  een la a g f re q u e n t  bandfil te r .

U itvoe r ig  w e rd  gediscussieerd  over  een A m e r ik aa n s  voors te l  
be tre ffende  h e t  gebru ik  van  m eerde re  golflengten p e r  p rog ram m a 
voor  w ere ld o m ro ep ,  w aa rb i j  een b ru ik b a a rh e id s fa c to r  zou w o r ­
den ingevoerd , afgeleid  u it  fa c to ren  w elke  de on tvangs tcond it ie s  
bepa len ;  eveneens zouden de p ro p aga tievoo rspe l l ingen  deze 
b ru ik b a a rh e id s fa c to r  mede bepalen . H e t  sp re e k t  vanzelf, d a t  
d i t  o n d e rw e rp  van u itzonderlijk  be lang  is voor golflengtever-

8 J. D. H. v. d. Toorn
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delingen voor  de kortego lf-om roep . A angezien  e r  ech te r  onvol­
doende gegevens aanw ezig  zijn om dergelijke b ru ik b a a rh e id s -  
fac to ren  m et enige g ra a d  van  n auw keurighe id  v a s t  te stellen, 
w e rd  bes lo ten  de s tud ie  ove r  d i t  o n d e rw e rp  v o o r t  te  ze tten .

N a tu u r l i jk  o n tb ra k  de s tudie  van  de huidige ontw ikkeling  
van  gerichte  k o r tego lf -om roepan tennes  n iet op h e t  p rog ram m a, 
te rw ij l  voo r ts  op v o o rs te l  van  N e d e r la n d  a a n  he t  w e rk p ro g ra m m a  
van deze s tud ieg roep  w e rd  toegevoegd  de studie  be treffende  
een a a n ta l  norm en die b ep a len d  zijn voo r  F M -om roep  u itzen­
dingen op m etergolven.

D e  televisie studiegroep X I  h a d  een m inder s to rm ach tig  b e s ta a n  
d a n  enkele  ja re n  geleden, toen  de te lev isienorm en bezien m oes­
ten  w orden .

M e n  kon zich th a n s  bezighouden m et v ra ag s tu k k en ,  die met 
de p rak t isch e  verwezenlijk ing van  televisie v e rb an d  houden, 
zoals h e t  o n tw e rp  en de bouw  van  regionale  te lev is iene tten  en 
de koppeling  van  landelijke ne tten . H ierbij  inbegrepen  is dan  
h e t  v ra a g s tu k  van  de t ra n s fo rm a t ie  van  de norm en d e r  v e r ­
schillende te lev is iesystem en.

B e s tu d e e rd  zal w o rd e n  w elke  invloed de p o la r isa t ie  van 
e lec trom agnetische  golven heeft  op h e t  o p tre d e n  van storingen; 
a a n  d i t  p rob leem  w e rd  reed s  a a n d a c h t  geschonken op de goli- 
leng teconferen tie  te  S tockholm  in 1952.

Studiegroep X I I ,  die de om roep  in trop ische  s t re k e n  b e tre f t ,  
hee f t  voor N e d e r la n d  geen belang.

Studiegroep X I I I  hee f t  in s tud ie  genomen de v ra a g  ol a an  
boo rd  van  schepen de au to -a la rm to e s te l le n  voldoende bep ro e fd  
w o rd e n  om zekerhe id  van  re ag e ren  te  g a ran d e re n .  N a g e g a a n  
zal w o rd e n  w elke  m aa trege len  men m oet aanbeve len  tene inde  
te  verzekeren  d a t  au to -a la rm to e s te l le n  m et inbegrip  van  de 
an tenne , aan  boo rd  van  schepen opgeste ld , bij voo r td u r in g  goed 
zullen blijven w erken .

D  eze s tud ieg roep  heeft  voo r ts  de ra p p o r tc o d e s  sinpo en 
sinpfemo herzien.

V o o r t s  zal tezam en m et he t  C C 1 T  he t  sam envoegen van  de 
verschillende b e s ta a n d e  codes uit de rad io- en te leg raa freg le -  
m enten  en een eventuele  unificatie d a a rv a n  w o rd e n  b es tu d ee rd .

In  een doo r  studiegroep X I V  ges te lde  reso lu tie  w o r d t  ge­
v ra a g d  in de co rresp o n d en tie  m et de U .I .T .  van  h e t  electrische 
eenhedensys teem  volgens G iorgi gebru ik  te maken.

B o v e n s ta a n d  overzicht is s lechts zeer b e k n o p t  en dus onvol­
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ledig en kon n ie t  ingaan  op de o n d e rw e rp e n  zelf. M e e r  dan  
800 „docum en ts"  w e rd e n  tijdens d i t  jongste  C C I R  v e rw e rk t .  
H e t  overzich t moge de lezer  e c h te r  een in d ruk  geven van  de 
g ro te  u i tgeb re idhe id  van  d it  a rb e id sg eb ied  en van  de b e la n g ­
rijkheid van  vele d e r  a a n g e s t ip te  aanbeve lingen  en problemen.

H e t  kan  een zekere  voldoening geven d a t  ook N e d e r la n d  
ac t ie f  a a n d ee l  in de b e raa d s la g in g e n  h ee f t  kunnen  hebben . O m  
op in te rn a t io n a a l  n iveau m et voldoende gezag te  kunnen  m ed e­
w erken , zal beha lve  een keuze van  o n d e rw erp e n ,  w a a ro p  men 
zich m eer in h e t  b ijzonder kan  concen tre ren  ook g e t ra c h t  m oeten  
w o rd e n  voldoende tijd van de d a a rv o o r  in aanm erk ing  kom ende 
e x p e r ts  voor d i t  w e r k  vrij te  m aken  (een moeilijke opgave, ge­
zien h e t  vele a n d e re  w e rk  en h e t  b e p e rk te  a a n ta l )  en de m a­
terië le  m iddelen t e r  besch ikking  te s te llen  voo r  h e t  nemen d e r  
vere is te  p roeven .

S am en w erk in g  op n a t io n a a l  niveau van  alle b e tro k k en e n  zal 
d i t  wre rk  zeer  ten  goede komen.

O n d e r  leiding van  I r  J. D .  H .  van  d e r  Toorn nam en van  
N e d e r la n d s e  zijde a a n  deze C C I  R -conferen tie  deel (in sommige 
gevallen slechts  voor een enkel o n d e r w e r p ) :

Vanwege P T T :
D r l r  H . C .  A . van D u u ren
I r  B. van  Dijl
P. de G ro e n
J. H o u tsm u lle r
J. K u y p e r
I r  B. van M a n e n

I r  B. J. S tö v e r
I r  J. C . V e r to n
I r  A. H .  de V o o g t
I r  J. J. V o rm e r
D r l r  C. Th . F. van  d e r  W ijc k

Vanwege R adio-H olland N .V .:  I r  C . B. B ro e rsm a
I r  H .  T. H y lk e m a

Vanwege de N .R .U .:D r  I r  J. J. G e luk

Vanwege P h ilips, E indhoven: I r  H .  R in ia
D r  H . B re  mm er

Vanwege P h ilip s Telecommunicatie Industrie :
I r  J. W .  A le x a n d e r

Vanwege de S tich ting  R adio  N ederland-W ereldom roep :
E. van  E ld ik
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S U M M A R Y

Some f u n d a m e n ta l s  a n d  detai ls  a re  given a b o u t  the special  t echn ique  
deve loped  to su p p ly  the m a g n e t ro n  w i th  pulses  of  the des i red  fo rm and  
m agn i tude .

In le id ing .

D e  m oderne, bij r a d a r  to e g e p as te  m agne trons  zijn in h e t  a l ­
gemeen a lleen  gesch ik t  om e r  k o r td u re n d e  im pulsen van  hoog 
verm ogen mee op te  w ekken .

O m  geen nadelige gevolgen van  a f  en toe  o p tre d en d e  g a s ­
on tlad ingen  (zg. sp a rk e n )  te  hebben  is h e t  g e w e n s t  om in de 
spanne  tijds tu ssen  de impulsen geen hoge spann ing  op enige 
e lec trode  te la ten  b e s ta an .  D i t  b re n g t  m et zi ch mede d a t  w e  
ook in de m o d u la to r  hoge verm ogens h e b b e n ; de o rde  van  
g roo tte  is : 30 A  bij 30 k V, g edu rende  I jus, IOOO m aal p e r  seconde. 
V e r d e r  m oet nog vo ldaan  w o rd e n  a a n  tw e e  e isen : D e  puls 
m oet een voo rgesch reven  g e d a an te  hebben , en de im pulsvorm ing 
m oet m et een goed re n d em e n t  geschieden.

Algemene op zet.

E r  zijn tw e e  princip ieel verschillende m ethoden  om de gew enste  
impulsen op te w e k k e n  en w e l :
1) D o o r  u it  te  g a a n  van  een en e rg ie re se rv o ir  m et g ro te  inhoud, 

w a a r  he t  m agne tron  d o o r  middel van een sc h a k e la a r  te lkens 
even op w o r d t  aanges lo ten .

2) D o o r  een klein re se rv o ir  te lkens  te vullen m et de energie 
die voor  een impuls nodig is, en d i t  r e se rv o ir  dan  geheel 
in h e t  m ag n e tro n  te  ledigen.

V o o r  de e e rs te  m ethode  zijn w e aangew ezen  op vacuum buizen 
als sch ak e laa rs ,  w aa rb i j  d an  zeer  hoge eisen a a n  die buizen 
geste ld  w orden . W e  krijgen een volumineuze m odu la to r ,  die 
w e e c h te r  w el gemakkelijk  kunnen  voorzien van  een rege lknop

]) N a t u u r k u n d i g  L a b o r a t o r iu m  N . V .  P h i l ip s ’ G lo e i l am p e n fa b r i ek en  
E in  dh o v e n -N e d e r l a n d .
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om de im pulsduur n a a r  believen in te s te l len ;  deze methode 
w o r d t  in bijzondere gevallen  w el toegepas t .

D e tw e e d e  m ethode  zal h ier  n a d e r  w o rd e n  besp roken . W a t  
b e t r e f t  de so o r t  van  re se rv o ir  kunnen  w e, gaan d e  van m inder 
n a a r  m eer g a n g b a re  oplossingen, bek ijken :
d) een d ra a ie n d  vliegwiel (e lectr ische machine), w a a r  impuls- 
gewijs energie a a n  o n t t ro k k e n  w o rd t .  Z o 'n  vliegwiel b lijk t bij 
n a d e re  beschouw ing  een re se rv o i r  te  zijn w a a r in  een zeer 
g ro te  energie p e r  cm3 o n d e rg e b ra c h t  k a n  w o rd en .  D e  machine 
die deze energie  in k o r te  im pulsen zou m oeten  om zetten  is e ch te r  
p rac t isch  moeilijk te  re a l is e re n ;
b) een zelhnductie  w a a r  w e langzaam  een m agnetisch  veld in 
opbouw en , om dan  p lo tse ling  de energie te la te n  vrijkomen. 
D i t  principe v o e r t  to t  de schakeling  die in hg. 1 is aangegeven

en v e r w a n t  is a a n  die van  een 
5fiMT/w au tobob ine . D e  schakeling  is sp e ­

ciaal gesch ik t voor een be las t ing  
m et een hoge im pedantie ,  w a t  
w e bij de m agne trons  no rm aa l

VOEDING 
UiJKSDAHMNt ONDERBREKER

Fig.  1.

nie t hebben.
D e  construc tie  van  de o n d e rb re k e r  is he t  moeilijke pun t ;  

voo r  kleine verm ogens (bijv. o n ts tek en  van  hu lpon tlad ingen)  
is deze schakeling  w el gerea l isee rd .  V o o r  g ro te  verm ogens is he t  
p rob leem  e c h te r  n ie t  opgelost,  e r  is een s c h a k e la a r  nodig, die 
een g ro te  s troom  in een deel van  een m icroseconde kan  o n d e r ­
b reken ,  w aa rb i j  een hoge induc tiespann ing  o p tre e d t .  
c) T e n s lo t te  is e r  nog een d e rd e  m ethode  w aarb i j  w e een 
c o n d e n sa to r  langzaam  laden  en snel on tladen , zoals in hg. 2 is

aangegeven . D i t  is nu een 
m ethode  die voor ons ge­
val b ijzonder gesch ik t  is. 
D a n k  zij de to ep ass in g  van 
een im p u ls t ra n s fo rm a to r  

voor h e t  m agne tron  heeft  
h e t  on t laad c ircu i t  een lage im pedantie ,  de laadspann ing ,  die hier

VOIDING
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UOGE IMPEDANTIE- n r w —
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Fig.  2.
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van  dezelfde orde  als de o n t la a d sp an n in g  is, hoeft  dus n ie t  
on aan g en aam  hoog te  w o rd en .  D e  s c h a k e la a r  hoe f t  a lleen he t 
circuit  te  s lu i ten ;  we kunnen  d aa ro m  gasontlad ingsbuizen  ( t h y r a ­
t ro n s)  gebru iken . W e  komen ten s lo t te  a a n  de opzet voor  een 
m o d u la to r  zoals in fig. 3 is aangegeven.

V0\/0Jf 
SCUAtCLAAQ

Fig. 4.

STROOM DOOR 
OHAADSMOORSRORLt

B eschrijving van de gebruikelijke m odulator.

AVe zullen ach te reenvo lgens  de verschillende elem enten  van 
fig. 3 n a d e r  gaan  bekijken. D e  spann ing  over  de sc h a k e la a r

w o r d t  pe r iod iek  to t  nul te ru g g e ­
b r a c h t ;  deze spann ing  en de s troom  
d o o r  de laad sm o o rsp o e l  zullen v e r ­
lopen volgens fig. 4 en fig. 5. W a n n e e r  
de sm oorspoel met de cap ac i te i t  van  
h e t  im pulsvorm end n e tw e rk  is a fg e ­
stem d op i x  de herha lingsfrequen tie ,  
krijgen we de g e tro k k en  krom m en;

is de h e rh aa lf re q u e n t ie  veel 
g ro te r ,  dan  kri jg t  men, zoals 
uit de bereken ing  volgt, een 
verloop  als  d o o r  de ges t ippe l­
de krom m en is aangegeven.

Bij deze m ethode  van  laden  
h eb b en  w e een goed r e n d e ­
ment, en voora l  voor  de hoge 

f requen ties  die bij he t  u i tschake len  o p tre d e n  een hoge im pedantie  
in he t  laadcircu it .  D a t  is p re t t ig  o m d a t  dan  na  de impuls, w a n ­
n ee r  de s troom  in h e t  o n t la a d c irc u i t  klein is, ook de s troom  in 
h e t  la ad c ircu i t  klein is, en he t  doven  van h e t  t h y r a t r o n  niet 
be lem m ert.  D eze  krom m en gelden alleen  in h e t  geval, d a t  w e 
h e t  I .V .N .  w erkeli jk  on tladen . Bij s to r ingen  in h e t  m agne tron  
( sp a rk e n  of n ie t  aan lopen),  die n ie t  te  verm ijden zijn, is d a a r  
n ie t  a a n  vo ldaan . In p la a t s  van  de norm ale  afslu iting  van  he t
I .V .N .  hebben  w e dan  een k o r ts lu i t ing  resp . zeer  hoge im pe­

dan tie .  Is  d a t  h e t  geval, dan  
kunnen  w e (bij te  hoge, resp. 
te  lage aanpass ing )  een to e ­
s ta n d  krijgen zoals in fig. 6 , 
resp . fig. 7 ge tekend  is. V e r o n ­
d e rs te ld  is daarb ij ,  d a t  op h e t  
t i jds tip  t  — ta de afslu iting  van

Fig. 5.
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h e t  I .V .N .  v e r s to o rd  w o rd t .  Bij 
te  hoge afs lu it ing  t r e e d t  w e e r  
een pe r iod iek  verschijnsel op :  
bij te  lage afs lu it ing  evenw el 
neem t de am pli tude  van  de slinge­
ring s te rk  toe, en w o r d t  ge­
w oonlijk  beg rensd  d o o r  een o v e r­
slag, bijv. in he t  th y r a t r o n .  E r  
kunnen  gem akkelijk  o v e r s p a n ­
ningen op tred en ,  die h e t  dubbele  
van  de norm ale  spann ing  b e d r a ­
gen. M e t  de in fig. 3 ge tek en d e  

beveiligingsdiode kan  de nega tieve  , ,o v e rsh o o t” goed v e rw ijd e rd  
w o rd en ,  z o d a t  dan  bij de volgende impuls slechts  de norm ale  
w a a r d e  van  de spann ing  op h e t  I .V .N .  b e re ik t  w o rd t .  D e  
overspann ing  is re la t ie f  h e t  g ro o ts t  bij de la a d s m o o rs p o e l ; een 
a n d e re  vorm  van  beveiliging is d a a ro m  h e t  a a n b re n g e n  van  een 
spann ingsa fhanke li jke  w e e r s ta n d  ove r  de sm oorspoel.

H e t  steile verloop  van  de spann ing  bij elke impuls m a a k t  h e t  
g e w e n s t  om enige dem ping (w e rk za a m  voor  f req u en t ie s  om streeks  
1 M c) a a n  te  b rengen  in de vorm van  een d e m p w e e rs ta n d  m et 
zelfinductie, t e r  beveiliging van  de laadsm oorspoe l .

H et I. V .N . (im pulsvorm end netwerk) d ien t  ten  ee rs te  als ener- 
g ie reservo ir ,  en h e t  zo rg t  e r  v e r d e r  voo r  d a t  w e een impuls 
verkri jgen  van  de g ew ens te  vorm. W e  gaan  e e r s t  n a  hoe w e 
m oeten  h ande len  om bij b e la s t in g  m et een w e e r s ta n d  to t  de 
g e w en s te  pu lsvorm  te  komen. W a n n e e r  w e als I .V .N .  een con­
d e n s a to r  nemen, krijgen w e een impuls zoals ge toond  in foto  1 . 
D e  zelfinductie, die in h e t  c ircu it  a lti jd  aanw ez ig  is, v e ro o rz a a k t  
de a frond ing  a a n  de top . Deze vorm  van  impuls is zee r  onge­
w e n s t ;  h e t  m ag n e tro n  hee f t  bij lage spann ing  nl. een zeer  hoge 
im pedantie ,  z o d a t  de c o n d e n sa to r  n ie t  geheel leeg loopt.  Bij 
een norm ale  m o d u la to r  kunnen  w e d i t  n ie t  gebru iken . E r  blijft 
te  veel energie o n g eb ru ik t  ach te r ,  die zich ergens an d e rs  g a a t

. uitleven.
O m  bij de v a r ië re n d e  im pedan tie  

van  h e t  m ag n e tro n  toch  een a fs lu i­
t ing  van  h e t  I .V .N .  te  krijgen, die 
w e l  lijkt op een afs lu it ing  m et een 
c o n s tan te  w e e rs ta n d ,  m oeten  w e  u i t ­
gaan  van een I .V .N .  d a t  — m et w ee r-F i g .  8 .
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s ta n d  b e la s t  — een rech thoek ige  impuls o p lev e r t  (zie fig. 8). 
E r  komen d an  m a a r  tw e e  to e s ta n d e n  v oo r :

a) E  = O en 1  = 0
b) — fc>puis en I  — Ipuis

E p
en de w a a r d e  —  noemen w e gewoonlijk  de im pedan tie  van

E
h e t  m agnetron .

In  d i t  th eo re t isch e  geval k a n  h e t  m ag n e tro n  zich slechts  in 
tw e e  p u n ten  van  zijn E  — I  k a r a k te r i s t ie k  bevinden. W a n n e e r  
w e  h e t  inschakelversch ijnse l en s tab i l i te i tsove rw eg ingen  buiten  
beschouw ing  la ten , is h e t  onbelangrijk  w e lke  vorm  de m agne­
t ro n  k a r a k te r i s t i e k  hee f t  — z o d a t  een I .V .N .  d a t  een r e c h t ­
hoekige impuls levert ,  ook d o o r  h e t  m agne tron  op de ju is te  
wijze on tlad en  k a n  w o rd en .  D e  m agne tron -im pedan tie ,  (zoals 
boven  gedefinieerd) m oet dan  w el de ju is te  w a a r d e  hebben , en 
h e t  I .V .N .  m oet to t  de ju is te  spanning  ge laden  zijn. E e n  v o o r ­
bee ld  van  een I .V .N .  d a t  een rech thoek ige  impuls levert ,  is een 
lange le id ing; een ge laden  leiding m et looptijd t  geeft, w a n n e e r  
w e  hem plo tse ling  afs lu iten  m et een w e e rs ta n d ,  gelijk a a n  zijn 
g o lfw eers tan d ,  een impuls van  t i jd sd u u r  2 t .  Z u lk  een impuls 
is in foto  2 w eergegeven  — h e t  I .V .N .  w a s  een concentrische  
k a b e l  van  circa  IOO m lengte.

F o to  2 le e r t  ons a l m e e r :
1) D e  b o v e n k a n t  is scheef — v e ro o rz a a k t  do o r  de ohmse 

verliezen in de b innenge le ider  van  de h ie r  geb ru ik te  kabel.
2) D e  ach te r f lan k  is n ie t  steil  — e r  t r e e d t  in deze kab e l  enige 

d ispers ie  op.
m r—

T T T T
V e rv a n g e n  w e om deze r e d e ­

nen de „ech te” k a b e l  d o o r  een 
k u n s t  kabel,  geschake ld  volgens 
fig. 9, d an  krijgen w e de impuls- 

pjg 9 vorm  volgens fo to  3. D e  schou­
d e r t je s  zijn een uiting van  he t  

phenom een  van  G i b b s ;  w e kunnen  ze corr igeren , d o o r  de 
zelfinducties a a n  de einden w a t  g ro te r  te m aken  d a n  de overigen. 
G  u i i i  e m i n ga f  een be reken ingsm ethode  van  d i t  so o r t  n e tw erk en ,  
en een a a n ta l  aeq u iv a len te  n e tw e rk e n ,  die in speciale gevallen  
hun m erites  kunnen  hebben , zijn u i tge rekend .

W e  noemen nog even he t  
n e tw e rk  van  fig. 10, d a t  slechts  
één c o n d e n sa to r  voor  hoge span- 

Fig io. ning bezit, en voor  k o r te  impul-

X IIr 11

-H l—
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sen een b e te r  ren d em en t  heeft  d an  h e t  langeleid ing n e tw e rk .
D e  im pulsvorm  van  h e t  n e tw e rk  van fig. 9 , zie fo to  3 kunnen  

w e bijschaven en co rr ige ren  do o r  op b e p a a ld e  p la a ts e n  een 
zelfinductie of c a p ac i te i t  te  v e rg ro ten  of v e rk le in e n ; w e b rengen  
daarb ij  e x t r a  reflecties aan , die invloed h eb b en  op h e t  spannings- 
fron t,  w a n n e e r  d a t  langs  de desbe tre f fende  p la a ts  van  h e t  I .V .N .  
p a ssee r t .  E e n  p laa tse l i jke  verk lein ing  van  de kabe lim pedan tie  
geeft op de overeenkom stige  p la a ts  van  de impuls een b o b b e l  
in de spanning  — en n a  de impuls een bij-efifect op een p la a ts  
w a a r  n o rm aa l  geen spann ing  zou zijn. D e  tw ee  effecten t r e d e n  
op bij heen- resp . te ru g re is  van  h e t  sp an n in g sfro n t  langs h e t  
n e tw e rk  fig. 9. I n p la a t s  van  d i t  u itvoerig  te g aan  v e rk la re n  zijn 
h ier enkele fo to 's  (4a t/m  4d) m e t b ijbehorende  n e tw e rk e n  (fig. 1 1 a 
t/m d) gegeven.

/

.i._  _
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Fig.  11.

W e  kunnen  zo w el een kleine correc t ie  o n g e s t ra f t  aanb rengen ,  
m a a r  w a n n e e r  w e  de impuls s te rk  w illen  v e ra n d e re n  (bijv. een 
d r iehoek  in p la a ts  v an  een re c h th o e k  m aken) lopen w e  o n h e r ­
roepelijk  vast.

De im puls transform ator .

Bij h e t  o n t lad en  van  h e t  b esch o u w d e  n e tw e rk  kunnen  w e nu 
een f raa ie  rech thoek ige  impuls m aken, m a a r  de im pulsspann ing
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F o to  1. F o to  2.

Fo to  -4a. F o to  -4b.



Foto 4d.

Foto  6.

Fo to  7b.
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is s lechts  de he lf t  van  de spann ing  w a a r to e  w e  h e t  n e tw e rk  
hebben  geladen.

Bij een ou tpu t-pu ls  van  30 k V  b e te k e n t  dit d a t  we 60 k V  
op h e t  n e tw e rk ,  en ook op de s c h a k e la a r  m oeten ze tten . D i t  
hee f t  g ro te  b ezw aren ,  z o d a t  men m ees ta l  zijn toev luch t  neem t 
to t  een im p u ls t ra n s fo rm a to r ,  die bijv. een fa c to r  v ier of m eer 
o p tra n s fo rm e e r t .  H e b b e n  w e  die t r a n s fo rm a to r  eenm aal,  dan  
zijn w e ook vrij om de im pedan ties  van  m agnetron , resp . m o d u la to r  
zo te kiezen als voor deze onderde len  h e t  b e s te  u itkom t.

W a n n e e r  w e van de t r a n s ­
fo rm a to r  een vervang ingsschem a 
tekenen , is d a t  in ee rs te  b e n a ­
dering  zoals in fig. 12 te  zien is, 
en de gevorm de impuls zal zijn 
w eg  m oeten  g aan  via d it  s tuk je  
laag -doorla tendfi l te r ,  d a t  erg  

veel lijkt op een mootje van  h e t  I .V .N .  Als we reflecties w  illen

vermijden, is h e t  z aak  de im pedantie  j /  — (L  is de spreid ings-

SMKlMNQ
9------nrnttT*-

PP/M. \jjuerst. 
capaciteit'

J A B A U e i  IE IF W O U C  T/t

scc.

Fie .  12.

zelfmductie, C  de effectieve c a p ac i te i t  van  de w ikkeling, die 
mede b e p a a ld  w o r d t  d o o r  de spann ingsverde ling  langs de w ik k e ­
ling) van  de t r a n s f o r m a to r  gelijk te  m aken  a a n  die van  h e t  
I . V . N . ; d o o r  gesch ik t d im ensionneren  van  de w ikkeling  is d a a r  
altijd a a n  te  voldoen. W e  eisen bovend ien  d a t  h e t  p ro d u c t  
L X  C n iet te  g ro o t  w o rd t ,  of a n d e rs  gezegd, d a t  de afsnijfre- 
quentie  van  de t r a n s f o r m a to r  n ie t  te  laag  w o rd t .  W^e zullen 
L X  C  n ie t  g ro te r  w illen  m aken  d an  bij één kabe lsec t ie ,  soms 
zelfs k leiner. D i t  kom t p rac t isch  neer  op een eis voor  de m axi­
m aal to e la a tb a r e  d ra a d le n g te  van de secundaire  wikkeling. W e  
m oeten  dan  de k e rn  nog zo d im ensionneren  d a t  h e t  m et deze 
d ra a d le n g te  mogelijk is om de p a ra l le l  zelfinductie vo ldoende 
klein te houden. D e  w ikkelgegevens zijn hierm ee vrijw el v a s t ­
gelegd en voor h e t  voldoen a a n  de eis van  voldoende p a ra l le l-  
zelfinductie is h e t  nodig de besch ikking  te  hebben  over  een 
m agnetisch  m a te r ia a l  van  vo ldoend  hoge ju en B max. E r  zijn 
tw e e  soo r ten  m a te r ia len  die h ie rvoo r  g e b ru ik t  kunnen  w orden , 
en w el enerzijds nikkelijzerlegeringen, anderz ijds  fe rr ie ten . D e  
legeringen hebben  in h e t  a lgem een een hoge [u en B  max t de effec­
tieve ju bij pu lsbedri jf  ligt e c h te r  zeer  veel lager,  w a n t  die w o r d t  
mede b e p a a ld  do o r  de verliezen. D e  vorm  van  de h y s te re s is lu s  
is bijv. als aangegeven  in lig. 13. D e  B max is ook n ie t  ten  volle
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k reg en  fx en B max zijn in beide

te g eb ru ik en ;  d o o r  de hoge v e r ­
liezen is v a a k  de w a r m te o n tw ik ­
keling e e rd e r  de begrenzende  
fac to r .

Bij fe r r ie ten  ligt de z a a k  a n d e r s ; 
ze hebben  w e l i s w a a r  een lage 
fx en B maxy m a a r  tevens lage 
verliezen. D e  uiteindelijk  ver- 
gevallen  zeer  b ru ik b a a r ,  w a a r ­

bij voo r  de k o r te re  impulsen de fe r r ie ten ,  voor de langere  pulsen 
de n ikkelijzer-legeringen h e t  gesch ik ts t  zijn.

H et aanbrengen van voormagyietisatie.

W a n n e e r  w e zorgen d a t  de k e rn  a a n  h e t  begin van  de im­
puls een m agne tisa t ie  heeft,  die tegenges te ld  is a an  flux ten g e ­
volge van  de impuls, kunnen  w e tijdens de impuls een g ro te re  
f luxverandering  to e la ten ,  en zo ons k e rn m a te r ia a l  b e te r  gebru iken .

M e n  zou zeggen, d a t  h e t  a a n b re n g e n  van  een w einig  voor- 
m agnetisa t ie  toch  zeer  eenvoudig  m oet zijn te doen do o r  gelijk­
s troom  d o o r  de w ikkeling  te  la te n  lopen — m a a r  w e hebben  
e c h te r  s lechts  weinig  w indingen, z o d a t  e r  — spec iaa l  bij fe r r ie te n  — 
nogal w a t  s troom  voor  nodig is. D eze  s troom  nu loop t  gedu ­
rende  een tijd die ongeveer  IOOO m aal zo lang  is als de im puls­
tijd, en m oet via een of a n d e re  zelfmductie, die p a ra l le l  a an  
de t r a n s fo rm a to r  s ta a t ,  w e e r  te ruggele id  w orden .  T ens lo t te  
willen we in een ruimte, die n ie t  g ro te r  d an  b ijvoorbee ld  onge­
v e e r  een l i te r  m ag zijn, en m et een vermogen, d a t  toch n ie t  m eer 
d a n  bij voo rbee ld  100 W a t t  m ag b ed rag en ,  een voo rm agne tisa t ie  
a a n b re n g e n  voor  een t r a n s f o r m a to r  van  c irca  1 M e g a w a t t .  
W o r d e n  de bes tede  ru im te  en w a rm te  groot, d an  kunnen  w e 
b e te r  een g ro te re  t r a n s f o r m a to r  m aken, en blij zijn m et de m eer 
eenvoudige, dus m eer  bedri jfszekere  s i tua tie .

E e n  in te re s sa n te  mogelijkheid om v o o rm agne tisa t ie  toe te 
passen , die spec iaa l  gesch ik t  is voo r  fe r r ie ten ,  is h e t  gebru ik  
van  le r r o x d u r  als p e rm an e n te  m agnee t  in h e t  circuit. D i t  m a te ­
r ia a l  g e d ra a g t  zich zo ongeveer  als  een lu ch tsp le e t  m et aan  
beide zijden een la a g  vrije m agnetische  lad ing  (ju ongeveer  1 ,2), 
en d o o r  de d im ensionnering  van  de lu ch t- ( fe r ro x d u r) -sp lee t  te  
kiezen kunnen  w e voorkom en  d a t  h e t  f e r ro x d u r  tijdens de im­
puls g eon tm agne tisee rd  w o rd t .
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Reflecties bij het inschakelverschijnsel van de impuls.

E en  eenvoudig  geval van  een reflectie tegen  de t r a n s fo rm a to r  
willen w e nog noemen.

H e t  I .V .N .  is n o rm a a l  a a n g e p a s t  a a n  een w e e rs ta n d ,  z o d a t  
men zonder  b e z w a a r  een v e rb in d in g sk ab e l  a c h te r  h e t  I .V .N .  
k a n  aanslu iten .

t ---------- ^nnnnnp—j

Fig.  15.

/

D e  overgang  verb ind ingskabel-  
t r a n s fo rm a to r  is nu n ie t  reflec- 
tievrij, w a t  to t  ove rspann ing  aan  
de p r im aire  zijde van  de t r a n s ­
fo rm a to r ,  en to t  een rim pel op 
de impuls aan le id ing  k a n  geven, 
volgens fo to 's  5 en 6 voo r  de 
schakeling  volgens fig. 14.

H e t  vervang ingsschem a van  
de im p u ls t ra n s fo rm a to r  m et b e ­
las t ing  is h ie r  in ee rs te  benade- 
dering  d a t  van  fig. 15, en h e t  
geheel kunnen  w e netjes  ohms 
m aken  d o o r  e r  een R C  lid bij te  
z e t te n ;  zie fig. 16. D a a r n a  is, 
zoals op foto  7 te zien, de r e ­
flectie ve rdw enen .

De schakelaar.
Fig.  16.

V o o r  de h ier  m eer spec iaa l  
bekeken  m o d u la to r  van  h e t  gebruikelijke t 3rpe, hoeven w e n ie t  
veel w o o rd e n  te  b e s te d en  a a n  h e t  geb ru ik  van  vacuumbuizen als 
sch ak e laa rs .  E r  is voor  de geb ru ik te  spann ingen  a l  een b e h o o r­
lijke a f s ta n d  tu ssen  ro o s te r s  en anode  nodig, te rw ij l  e r  
tijdens de impuls bij een lage an o d esp an n in g  een g ro te  anode-  
s troom  zou m oeten  lopen. H e t  verschijnsel d e r  ru im te lad ing  v e r ­
ze t  zich h ier tegen . W e  zouden kom en to t  zeer  g ro te  buizen, 
m et een g roo t  k a th o d e  verm ogen . D e  norm ale  oplossing is, d a t  
w e  de ru im te lad ing  com penseren  d o o r  gasgevulde  buizen ( thy -  
r a t ro n s )  te  gebru iken . D a a rb i j  voeren  w e  e c h te r  w e e r  een e le­
m ent v an  t r a a g h e id  in, en om nu zo w einig  mogelijk la s t  van  
die t r a a g h e id  te  hebben  neem t men vo o r  de vulling w a te r s to f ,  
d a t  een k o r te  ioniserings- en ontion iseringstijd  heeft.

E r  zijn voo r  d i t  bedrijf  w a te r s to f th y r a t r o n s  o n tw ik k e ld  die
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klein zijn, een hoge spanning  kunnen  tegenhouden  en gro te  s t r o ­
men kunnen  leveren  (bijv. l ó k V ,  325 A) .  Z e  zijn w e l  moeilijk 
te maken. D e  w a te r s to f  h ee f t  nogal neiging om zich, ac t ie f  als 
zij is, te  w ijden a a n  allerlei a n d e re  zaken  dan  h e t  com penseren  
van  ru im telading, en zich te b inden  a a n  de aanw ezige  m a te ria len .

D e  o p b o u w  is ongeveer  volgens fig. 17. W e  
kunnen  ook w a t  m eer moeite a a n  de schakeling  

/  N b e s te d e n  en w a t  m inder  moeite a a n  de buizen,
doo r  in p la a ts  van  th y r a t r o n s ,  d ioden te  nemen. 
M e n  neem t d an  een buis van  de vorm  als in 
fig. 18 aangegeven . Z u lk  een buis k a n  men o n t­
s teken  doo r  e r  een k o r te  spann ingsverhog ing  op 
te ze tten , zie fig. 19.

D i t  so o r t  buizen is gesch ik t voor  een to e p a s ­
singsgebied d a t  m inder  gesch ik t  is voor  th y r a t r o n s ,  en v o rm t

d a a rd o o r  een nu tt ige  aanvull ing  (voor g ro te  
verm ogens en lange impulstijden).

T en s lo t te  w illen  w e nog opm erken  d a t  
eigenlijk ie d e r  element, d a t  van  de tijd a f ­
hang t,  als s c h a k e la a r  d iens t  k a n  doen. D e  
impuls is nl. sam en g es te ld  u it  f requen ties  
die een veelvoud  zijn v an  de im pu lsherha-  

pjg 13 l ingsfrequentie ,  en deze f requen tie s  kunnen
w e  o p v a t te n  als m engproducten  van  de ge­

lijkspanning  (voeding) m et de 
im pu lshe rhaa lf requen tie .  O m  
een vo ldoend  a a n ta l  m engter-  
men te krijgen is h e t  w e l  nodig 
d a t  h e t  m engelem ent snel v e r ­
a n d e r t ;  als v oo rbee ld  k a n  
dienen een spoel m e t f e r ro ­
m agnetische  kern ,  die v e rz a ­
digd r a a k t ,  w a a r d o o r  de /i 

pjg 19 zeer  snel k a n  dalen.

1 o* Mttg/r ATA.

KWIK

SPOEL MET KERN DIE SU 
Vo S TROON! DOORGANG DOOR DE Di/tS 

V m z a d /gd  WOEDT.

De „backstopdiode” .

A a n  h e t  einde van onze m o d u la to r  zien we te n s lo t te ,  n a a s t  
h e t  m agne tron ,  een diode s ta a n  — de zgn. b ack s to p d iod e .  W a n ­
neer,  bij h e t  eind van  de impuls, h e t  m a g n e tro n  v in d t  d a t  de 
spann ing  n ie t  m eer  de moeite w a a r d  is om e r  van  te  genereren ,
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d.w.z. iets gedaa ld  is, is e r  nog op versch illende p la a ts e n  e n e r ­
gie in h e t  sy s teem  aanw ezig . D eze  energie m oe t e rgens heen, 
en k a n  zeer  com for tabe l  in de b ack s to p d io d e  geloosd w o rd e n  
— d a t  is immers een e lem ent d a t  tijdens de impuls geen e n e r ­
gie opneem t, en n a  de impuls zijn im pedan tie  n a a r  behoeven  
regelt .

O o k  bij onjuiste  aan p ass in g  (men denke a a n  een a fw ijkend  
g e d rag  van  h e t  m agne tron )  k a n  e r  overtollige energie in gedis- 
s ipeerd  w orden .
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Beschrijving van enige typen straalzenders* gebruikt
bij de relayering van de televisiebeelden opgenomen 

tijdens de Kroningsfeesten te Londen

door H. C. Bennebroek Evertsz 1)

Voordracht, gehouden op 19 November 1953.

S U M M A R Y

T h e  Phi l ips  3,5 a n d  37 cm -rad io l ink  equ ipm en ts  are  desc r ibed  in short .  
Som e in te res t ing  p a r t s  are  t r e a te d  more  in detail ,  for  example  the a n t e n n a  s, 
the c i rcui t  o f  the au tom a t i c  f r e q u e n c y  cont ro l  a n d  also the leve l -d iagram s  
of  the equ ipm en ts .

A shor t  su rvey  is given o f  the resul t s  ob ta ined  w i th  these equ ipm en ts  
for  re lay ing  television co rona t ion -p ic tu res  f rom London .

T he  p a p e r  concludes  poin t ing  out  the possibi l i ty  of  us ing the 3,5 cm 
rad io l ink  e q u ip m e n t  for  small  television re lay  n e tw o rk s .

V o o r  de o v e rd ra c h t  van  de te lev is iebee lden  van  L onden  via  
F ra n k r i jk -B e lg ië -N e d e r la n d  n a a r  D u i ts la n d  is gedeeltelijk  ge­
b ru ik  g e m a ak t  van  de Philips  3*5 cm en 37 cm s t ra a lv e rb in -  
d in g -a p p a ra tu u r .

M e t  de 3.5 cm s t raa lv e rb in d in g - in s ta l la t ie s  w e rd e n  7 re la is-  
t r a je c te n  van  elk ongeveer  5° km sam enges te ld .  O p  de k a a r t  
ge tekend  in fig. 1 zijn deze t ra je c te n  aangegeven  d o o r  dik ge­
t ro k k e n  lijnen.

D e 37 cm -insta lla tie  w e rd  g e b ru ik t  om een a f tak k in g  te 
m aken te B russe l  van  b e t  P a la is  de Justice, w a a r  een relais- 
p o s t  van  de 3.5-cm. in s ta l la t ie  w a s  opgeste ld ,  n a a r  h e t  gebouw  
van  de I .N .R .

In  h e t  volgende zullen van  beide s t ra a lv e rb in d in g s in s ta l la t ie s  
de v o o rn aam ste  b ijzonderheden  w o rd e n  behande ld .

1 . De P hilips  3.5 cm Televisie-Straalverbinding-installatie.

D e s t ra a lz e n d e r  van deze in s ta l la t ie  b e s t a a t  u it  een p a r a b o ­
lisch an tenne-sys teem , w a a r a c h t e r  een re f lex -k lystron , een mo-

) P. T. I. H i lve rsum .



26 H. C. Bennebroek Evertsz

d u la to rv e r s te rk e r ,  een S .H .F .  d isc r im ina to r  en een m onitor-vóór- 
v e r s te rk e r  in een cy lindervorm ige  k a s t  zijn gem on teerd  (foto 1 ). 
A p a r t  opges te ld  in een k a s t  bev inden  zich de v o e d in g sa p p a ra -  
tu u r  en de m o n ito r-e in d v ers te rk e r .  In  de m o n i to r -v e rs te rk e rs  
w o r d t  de d o o r  de su p e rh o o g freq u e n t  d isc r im ina to r  afgegeven 
v ideo-spanning  opgevoerd  to t  een niveau  gesch ik t  voor aan s lu i ­
ting  op een m on ito r-bee ld -on tvanger .  (foto 2)

D e  s t r a a lo n tv a n g e r  bezit  eenzelfde an ten n esy s teem  als de 
s t ra a lze n d e r .  A c h te r  h e t  a n ten n e -sy s teem  van de o n tv a n g e r  zijn 
gem on teerd  een k r is ta lm e n g tra p  en een m id den frequen t  vóór- 
v e rs te rk e r .

A p a r t  opges te ld  in een k a s t  zijn w e e r  de v o e d in g sa p p a ra tu u r ,  
de m id d en freq u en t  e in d v e rs te rk e r  en h e t  au tom atische  frequen tie -  
regelcircuit ,  d a t  de f requen tie  van  h e t  m en g k ly s tro n  bijregelt, 
z o d a t  de o n tv a n g e r  s teeds  ju is t  op de zendfrequen tie  blijft a f ­
gestem d. (foto 3)

V a n  deze in s ta l la t ie  zullen nu enige in te re s san te  de ta i ls  w a t  
u i tvoer iger  w o rd e n  besproken .

A l le re e r s t  de parabolische antenne .
D  eze b e s t a a t  u it  een p a rab o lo ïd e  van  1,2 m d ia m e te r  m e t e e n  

b ra n d p u n t - a f s ta n d  van  39 cm. In h e t  b r a n d p u n t  b e v in d t  zich 
de p rim aire  s t ra le r ,  namelijk de opening van  de golfgeleider. 
D ia m e te r ,  b r a n d p u n ta f s ta n d  en wijze van  belichting zijn zó ge­
kozen, d a t  h e t  hoogste  ren d em en t  w o r d t  verk regen .

O m  de m eest  efficiënte belichting te verkrijgen  gaan  wij als 
volg t te  w erk .

Fig. 2.
S ch em at i sche  voorstel l ing van  de 

p a rabo l i s che  an tenne .

D e  r ic h t in g sk a ra k te r is t ie k  van  
de p r im a ire  s t r a l e r  k a n  v o o r ­
ges te ld  w o r d e n 1) d o o r  een m acht 
van  cos 99:

g  (99) =  A  cos1 cp

w a a r in  g  (99) de v e rs te rk in g  in de 
r ich ting  99 en ip de hoek is t u s ­
sen v o e r s t r a a l  en hoofdas  in h e t  
h e t  po la ire  d iagram . W i j  kunnen  
nu u i trekenen  voor  w e lke  w a a rd e  
van  11 de belichting op tim aa l  
w o rd t ,  m .a .w . w a t  h e t  gunstigs te  
compromis is tu ssen  belichting

2) S. Silver ,  M i c r o w a v e  A n te n n a  T h e o r y  a n d  Des ign ,  1949,  p. 425.
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Antennes^y s teem van de 
g e b o u w d e  tonvormige

Fo to  1.
3,5 cm s t r aa l zen d e r in s ta l l a t i e  met h i e ra c h te r  aan-  

box w a a r i n  de S U F  - delen van de insta l la t ie  
zijn o n d e rg e b ra c h t .
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F o to  2. Foto  3.
Voorz i jde  van de v o e d i n g v a s t  van  de 3,5 cm s t raa lzender .  Voorz i jde  van de voed ingskas t  van  de 3,5 cm s t raa l -
H e t  bovens te  chass is  b ev a t  de m o n i to r e in d v e r s t e rk e r  en on tvanger .  H e t  bovens te  chass is  b ev a t  de M . F .  e indver-
de  te s t s ignaa lgenera to r .  H i e r o n d e r  b e v in d t  zich de ge- s t e rk e r ,  de v id e o v e r s t e rk e r  en het  A h C - c i r c u i t .  H ie r -

s tab i l i seerde  v o e d i n g s a p p a ra tu u r .  onde r  bev ind t  zich de ges tab i l i see rde  v o e d i n g sa p p a ra tu u r .
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H e t  zendklystron  is een n o rm aa l  re flex-k lystron , m echanisch 
in s te lb a a r  tu ssen  8ooo en 8500 M c /s  m et een o u tp u t  van  m axi­
m aa l  0,5 W a t t .  H e t  k ly s t ro n  w o r d t  f requen tie  gem oduleerd  
d o o r  sp an n in g sv a r ia t ie  van  de reflec to r-e lec trode . D e  z w a a i  b e ­
d r a a g t  6 M c en aangezien  de hoogste  v ideofrequentie  ook c irca

6 M c  is, is de m odulatie  
index  I. (fig. 4 w a a r  t e ­
vens de v a r ia tie  v an  h e t 
u itgangsverm ogen  bij m o­
d u la tie  w o rd t  aan g eg e ­
ven).

D e  niet lineaire  d is to r ­
sie, die hierbij o p t r e e d t  
is voor televisie gering 
genoeg om ab so lu u t  n ie t  
w a a rn e e m b a a r  te  zijn, 
zelfs indien een v e rb in ­
ding m et 7 re la is t ra jec -  
ten  w o r d t  to t  s ta n d  ge-

K ron ingsfees ten  is ge­
daan .

D e  f re q u e n t ie d r i f t  van  he t  k ly s t ro n  is, d a n k  zij een opstelling  
in een so o r t  th e rm o s ta a t ,  n o rm a a l  n ie t  g ro te r  d a n  i  M c  na 
1 5 min. opw arm tijd .  A angezien  de ontvanger bovendien  voorzien 
is van  een A .F .C . m et zoekschakeling, is de ju is te  afstem m ing 
van  de o n tv a n g e r  geheel ve rzekerd .

D e  m id d en freq u en t  v e r s te rk e r  van  de straalontvanger  h e e l t  
een b a n d b re e d te  van  20 M c. V ó ó r  de beg renze rs  van  deze v e r ­
s te r k e r  is een a f tak k in g  g e m a a k t  ten  behoeve van  h e t  a u to m a ­
tische frequen tie  regelcircuit.  D e  w erk ing  van  d i t  circuit is als 
v o lg t :

D e  m id den frequen t  s ignaa lspann ing  w o r d t  g e d e tec tee rd  in een 
speciale  d iscr im inator ,  die een k a ra k te r i s t ie k  hee f t  als in fig. 5 
m et krom m e a is aangegeven.

V a  n h e t  com plete  v ideo-s ignaal (b) w o rd e n  do o r  deze d isc r i­
m in a to r  a lleen  de to p p en  van  de synch ron isa t ie  impulsen a fg e ­
geven (c). D  eze w o rd e n  v e r s t e r k t  in een im p u lsv e rs te rk e r  w a a r ­
van  h e t  p la a tc i rc u i t  is a fges tem d  op de bij de im pu lsb reed te  
beho rende  frequentie .  V7e verkrijgen  dus in de an o d ek e ten  
sinusvormige golf tre inen  van  een gedem pt k a r a k te r ,  (fig. 6) w a a r -

b ra c h t ,  zoals tijdens de

Fig.  4.
M o d u l a t i e k a r a k t e r i s t i e k  van  het  zen d k ly s t ro n  

van  de 3,5 cm televisie s t r aa l zen d e r .
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D is c r im in a to r k a r a k t e r i s l i e k  van  het  A .F .C . - c i r c u i t  van  de 3,5 cm.
televisie s t r aa l zende r .

Fig 6.
G e d a a n t e  van  de s t room  in het  
p laa tc i rcu i t  van  de im p u l s v e r ­
s t e rk e r  van  het  A .F .C . -c i r c u i t .

van  de gem iddelde  am pli tude  a f h a n g t  van  de „ p la a t s "  van  de 
synch ron isa t ie  impuls van  h e t  v ideosignaal op krom m e a (fig. 5).

D e  gedem pte  go lf tre inen  w o rd e n  
gelijkgericht en als nega tieve  ro o s te r -  
spanning  to eg ev o erd  a a n  een m ul­
t iv ib ra to r .  D e  zaag tandvo rm ige  
u i tgangsspann ing  van  deze multivi­
b r a t o r  w o r d t  toegevoerd  a a n  de 
re f lec to r-e lec trode  van  h e t  meng- 
k ly s t ro n  van  de on tvanger .  W o r d t  
e r  geen s ignaal on tvangen  dan  w o r d t  

de f requen tie  van  h e t  m e n g k ly s tro n  d o o r  de z a a g ta n d sp a n n in g  
heen en w e e r  gezw aaid , de o n tv a n g e r  s t a a t  in de „ z o ek s ta n d " .  
Is  e r  signaal,  d an  k ri jg t  de m u l t iv ib ra to r  zóveel nega tieve  roos- 
te rspann ing ,  d a t  de oscillatie  s to p t  en de m u l t iv ib ra to r  als  ge- 
l i jk sp a n n in g sv e rs te rk e r  g a a t  w erk en .

V e r a n d e r t  nu de cen te r f req u en t ie  van de zender, d a n  v e r ­
a n d e r t  ook de „ p la a t s  van  de synchron isa t ie - im pu ls  op krom m e 
a. H ie rd o o r  wijzigt zich de hoogte  van  de impulsen, afgegeven 
do o r  de au tom ische Irequentie  rege lc ircu it  d isc r im ina to r  en d a a rm e e  
dus uiteindelijk ook de nega tieve  ro o s te rsp an n in g ,  die a a n  de 
als g e l i jk s tro o m -v e rs te rk e r  w e rk e n d e  m u l t iv ib ra to r  w o r d t  to e ­
gevoerd .

D e  frequen tie  van  h e t  m en g k ly s tro n  w o r d t  h ie rd o o r  zó v e r ­
a n d e rd ,  d a t  de frequen tie  d r i f t  van  de zen d er  vrijwel geheel 
w o r d t  opgevangen. D o o r d a t  de helling van  krom m e a zeer  s teil
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is en de v e rs te rk in g  van  de im p u ls -v e rs te rk e r  groot, w o r d t  een 
zeer goede fixering van  de synchron isa t ie - im pu ls  in de M .F .  
d o o r la a tb a n d  verk regen .

Z e lfs  bij v a r ia t ie  van  de cen te r f req u en t ie  van  h e t  z e n d k ly s t ro n  
m et IO M c, blijft de afstem m ing van  de o n tv a n g e r  c o r rec t  en
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ligt de frequen tie  bijregeling nog b innen h e t  vanggebied .
H e t  niveau-diagram  voor deze in s ta l la t ie  is in dg. 7  ge tekend . 

Als nul-n iveau is aangenom en  de u itgangsenerg ie  van  de zender, 
dus 2 'W 'att .  D e  g e tro k k en  lijn geeft  h e t  s ignaa ln iveau  a a n  in 
zender  hn o n tv a n g e r ;  de ges t ippe lde  lijn geeft  h e t  ru isn iveau  
in de o n tv a n g e r  aan .

H e t  ingangsru isn iveau , aangegeven  m et — 12% dB , is b e p a a ld  
u it  0,8. I 0_2° . B  W a t t ,  w a a r in  B  de b a n d b re e d te  is.

U i t  de figuur blijkt, d a t  de verhoud ing  z w a r t - w i t  s ignaal t.o.v. 
de effectieve w a a r d e  van  de ru isspann ing  bij een t ra jec t len g te  
van  50 k i lom ete r  56 d B  b e d ra a g t .

2. De P h ilip s 3 7  cm straalverbindingsinstallatie.

D  eze is bedoe ld  voo r  te lev is ie rep o r tag e .  D e  a p p a r a tu u r  is 
o n d e rg e b ra c h t  in tw e e  koffers , elk w egende  circa 33 kg.

Als antenne w o r d t  een zogenaam de sp ira a la n te n n e  g e b ru ik t  
met een v e rs te rk in g  van  20 dB , m et  een b u n d e lb ree d te ,  gem eten 
to t  de rich tingen  w a a r  de energie to t  de he lf t  is gezakt,  van

20°. (foto 4)
H e t  an tenne-d ia -  

g ram  is in fïg. 8 g e te ­
kend.

D  oor  deze vrij g ro te  
hoek  is de ins ta l la t ie  
bij u i ts tek  gesch ik t 
voor  r e p o r tag e ,  vanu it  
bew egende  voertu igen  
of v an u i t  vliegtuigen 
(helicoptère).

D e  w erk in g  van  de 
an tenne  is a ls  volgt 
te  v e r k l a r e n :

Ind ien  wij een spoel 
(fig. 9) hebben, w a a r ­
d o o r  een stroom  loop t 
van  re la t ie f  lage f r e ­

quentie , d an  v ind t  de s tra l ing  p la a ts  lo o d rech t  op de as van 
de spoel. M e n  noem t d i t  s t ra l in g  b eh o ren d e  bij de R 0 tr illings- 
wijze. W o r d t  de f requen tie  verhoogd, z o d a t  de om trek  O van 
de spoel of sp i ra a l  ongeveer  gelijk is a a n  de golflengte X, dus

A n te n n e d ia g ra m  v an  de 3 7  cm  te lev isie  re p o r ­
tag e  s tra a lv e rb in d in g s in s ta lla tie .
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F o to  5.
V o o ra a n z ic h t van  de 3 7  cm  s tra a lz e n d e r .

H e t b o v en s te  ch assis  b e v a t een te s ts ig n a a lo sc illa to r , de v id e o v e rs te rk e r  en 
de m o n ito rv e rs te rk e r . H ie ro n d e r  volg t een c h ass is  m et de m o d u la to r, de 
m o d u la to r v e rd rie v o u d ig e r  - v e rs te rk e r  en de e in d tra p . H e t o n d e rs te  ch ass is

is de g e s ta b d ise e rd e  v o e d in g sa p p a ra tu u r .

F o to  6.
V oorz ijde  v an  de 3 7  cm  s tra a lo n tv a n g e r .

H e t b o v en s te  ch ass is  b e v a t de k n s ta lm e n g tra p  en de M .F . v e rs te rk e r . 
H ie ro n d e r  vo lg t een  ch ass is  w a a ro p  zijn a a n g e b ra c h t de m en g o sc illa to r en 
tw ee  s e p a ra te  v id e o v e rs te rk e rs , w a a rd o o r  tw ee  o n a fh a n k e lijk e  u itg an g en  w o r-
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T rillin g sw ijzen  van  
zijn a a n g ed u id  de

F i g .  9 .

de s p ira a la n te n n e . M e t de -j- en — tek en s 
v e rd e lin g  van  de sp a n n in g  langs de sp ira a l.

d a n  v ind t de s t ra l in g  p la a ts  in de r ich ting  van  de as.
D i t  ty p e  s t ra l in g  w o r d t  s tra l ing  beho rende  bij de trillings- 

wijze genoemd. V o e re n  wij de f requen tie  nog v e rd e r  op, dan  
verkrijgen  wij een hogere  mode bijv. voo r  0 ^ 2  l  de R 2 tril- 
lingswijze enz.

3

In  fig. 10 is de s troom verde l ing  langs de sp i ra a l  g e tekend  voor 
de R 0 en in fig. 11 he tzelfde  voor de R z trillingswijze. V o o r  ons

is alleen deze la a ts te  van  belang. V o o r  d it  geval w o r d t  de s troom  
langs de sp iraa l  „ lo p e n d ” (zie fig. 1 1 ) w a a r  de invloed van  de 
reflexies a a n  de u ite inden  in de krom m evorm  to t  u i td rukk ing  
k o m e n 1). H e t  im pedan tiever loop  a a n  de ingang, u itgezet  in he t

0  J. D . K ra u s . A n te n n a s  1950, p. 184 e.v .
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^  complexe vak, v e r ­
to o n t  een geringe v a r i ­
a tie  als 0,6 X <C O <C 1,2 X 
en als h e t  a a n ta l  w in­
dingen en de spoel n ie t  
te  klein zijn. D e  ge­
ringe va r ia t ie  van  
de ingangsim pedantie  
(fig. 12) ove r  een gro te  

f re q u en t ie b a n d  k an  
g ro tendee ls  v e rk la a rd  
w o rd e n  d o o r  h e t  feit, 
d a t  de p o la r isa t ie -  
r ich ting  van  de g e re ­
flecteerde golf n ie t  
m eer ove reenkom t m et 
de invallende goll, zo­
d a t  de gereflec teerde  
golf s lech ts  n a  een 
aanzienlijke v e r z w a k ­
king w e e r  op de ingang 
te re c h t  k a n  komen.

H e t  s t ra l in g sd iag ram  k an  in e e rs te  b en ad er in g  b e re k e n d  w o rd e n  
doo r  de sp i ra a l  te  v e rv an g en  d o o r  een a a n ta l  p u n ts t r a le r s  (lig. 13). 
7i P u n ts t r a le r s ,  elke m et een zódanige sp a t ië r in g  en een zódanige 
fa sehoek  a a n g e s to te n ,  d a t  de velden, a fk o m s t ig  van deze punt-

-  X 4oo 2 oo 3oo 4 c o

F ig . 12.
D ia g ra m  van  de in g a n g s im p e d a n tie  van  de

sp ira a la n te n n e .

s t ra le rs ,  in een p u n t  op de hoo fdas  een fasehoek  xp m aken  met 
he t  veld  van  een naburige  p u n ts t r a le r ,  geven een bundeling langs 
de hoofdas, die k a n  w o rd e n  u i tg e d ru k t  do o r  de b ekende  formule :

sin 71 . xp!2
E  = E„

sin xp!2
(2)
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V o o r  \p-y O of een a a n ta l  malen — 2 n  w o r d t  de v e ld s te rk te  
in de hoofdasr ich ting  maximaal.
Bij een sp ira a l  is voor een w illekeurige  r ich tingshoek  0 (zie fig. 14)

5  q
W =  — . 2 71 , COS 0  4-1/ 

H ierin is :

(3)

S ch em atisch e  v o o rste llin g  van  de 
sp ira a la n te n n e .

S  = de spoed
Z/ =  de w ind ingsleng te
D  =  de d iam e te r  
ïï =  de fa sehoek  tussen  tw e e  

aang renzende  p u n ts t ra le rs .

V e r d e r  is : ïï = ---- - . 2 n  . — (4)
X p

v
w a a r in  : p  — — — re la t ieve  fasesnelhe id

c
(4) in (3) ingevuld geef t :

\ p  =  2  71
'S
X

L
C O S  0

X . P /
(5)

V o o r  maximale bundeling  moeten, zoals wij u it  (2) zagen, de 
velden  op een p u n t  liggende op de hoofdas ,  in fase  aankom en,

d u s : yj = o, = — 2 ji, = — 471 a lgem een =  — m. 2 n

H ie ru i t  d u id t  m  de tr illingswijze aan , w a a r in  de sp i ra a l  s t r a a l t .  
D a a r  elke volgende w ind ing  van  de sp i ra a l  l a t e r  d o o r  h e t  golf­
f ro n t  w o r d t  b e re ik t  d a n  de voo rgaande ,  is ip h ie r  nega tief .

V o o r  de trillingswijze, w a a r in  de an ten n e  s t r a a l t  is m  — I. 
W e  v inden uit  (5) voor  0 = 0, m  =  l dus xp — — 2 n  en indien 
p  — I genomen w o r d t :

L  -  S  = X

V e r d e r  ge ld t  voor  elke sp i r a a l :

L 2 = (71 D )2 +  S 2

T en s lo t te  geeft  de wijze van  s t ra l in g  v a n  de an tenne  n.1. in 
de -Rj trillingswijze de v o o r w a a r d e :

0,6 A < 7t Z > <  1,2 X

V o o r  h e t  geval p  = I is h e t  v e rb a n d  tu ssen  D , S  en L  dus



40 H. C. Bennebroek Evertsz

te vinden. In  w erkeli jkhe id  k a n p  aanzienlijk  k le iner  d an  I w orden , 
w a a r d o o r  een en a n d e r  w a t  gecom pliceerder  w o rd t .

H e t  b o v e n s ta a n d e  d ien t  s lechts  om de lezer  een in d ru k  te  
geven van  de w e rk in g  van  deze an tenne-vorm .

D e  straalzender  van  de 37 cm s t ra a lv e rb in d in g s in s ta l la t ie  b e ­
s t a a t  u it  een m o d u la to r  m e t v e r s te rk e r ,  een m e n g trap  tevens  
e in d t ra p  en een oscilla tor.  (foto 5)

D e  m o d u la to r  w e r k t  op 45 M c, m et een z w a a i  van  2 M c. N a  
verdrievoud ig ing  w o r d t  een z w a a i  van  6 M c  op 135 M c  v e r ­
kregen , w a a r n a  een v e r s t e r k e r  volgt. D e  u i tgang  van  deze 
v e r s te rk e r  w o r d t  enkelfas ig  aan g es lo ten  op de in ba lans-ge-  
schakelde  m eng trap .  In  b a la n s  w o r d t  v e rd e r  a a n  deze m en g trap  
de osc il la to r  spann ing  op 665 M c  toegevoerd .  H e t  p la a tc i rc u i t  
van  de m e n g trap  is op 800 M c  a fges tem d.

D e  m e n g tra p  is tevens  de e in d t r a p ;  h e t  u i tgangsverm ogen  
b e d r a a g t  c irca  2 W a t t ,  w a a r v a n  I W a t t  in de an ten n e  te re c h t  
komt, indien 30 m e te r  a n te n n e k a b e l  w o r d t  geb ru ik t .

D e  straalo?itvanger h ee f t  als ingang een coax iaa l  b an d f i l te r  op 800 
M c  en een k r is ta lm e n g tra p ,  met een osc i l la to r  op 700 M c. (foto 6)

D e  M .F .  v e r s t e r k e r  hee f t  een b a n d b re e d te  van  20 M c  m et 
de cen te r f req u en t ie  op  IOO M c.

E r  is geen au tom atische  f requen tie  regeling, aangezien  de f re ­
quentie  d r i l t  van  de m e t d isc-seal-bu izen  u i tg e ru s te  coaxiale- 
osc il la to ren  van  zender  en o n tv a n g e r  n ie t  g ro te r  is d a n  ±  |  Mc, 
ge rekend  v a n a f  inschakelen  in koude  to e s ta n d .

In  fig. 15 is h e t  n iveau-d iag ram  van  deze in s ta l la t ie  a a n g e ­
geven. A ls nul-n iveau  is aangenom en  de u itgangsenerg ie  van  de 
zender. D e  g e tro k k en  lijn gee f t  he t  s ignaa ln iveau  a a n  in elk 
deel van  de in s ta l la t ie ,  de stippellijn  h e t  ru isn iveau  in elk deel 
van  de on tvanger.

E v en a ls  in fig. 7 is h e t  ingangsru isn iveau  van  de on tvanger ,  
aangegeven  m et -  134 dB , b e p a a ld  u i t  0,8. lo~2°. B , w a a r in  B  
de b a n d b re e d te  is.

D e  verhoud ing  z w a r t - w i t  s ignaa l t o t  effectieve w a a rd e  van  
de ru isspann ing  b e d r a a g t  voo r  een t ra je c t le n g te  van  20 km 54 db.

Bij h e t  to e p a s se n  van  de b esch rev en  a p p a r a t u u r  ten  behoeve  
van  de o v e rd ra c h t  van  te lev is iebee lden  van  L o n d en  is ten  d u id e ­
lijkste gebleken, d a t  de 3.5 cm s t ra a lv e rb in d in g s in s ta l la t ie  zonder  
m eer gesch ik t  is voo r  o p b o u w  van  een eenvoudig  te lev isienet 
m e t  verb indingen, b e s ta a n d e  uit  c irca  6 re la is t ra jec ten .
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N iv e a u d ia g ra m  v an  de 37 cm re p o rta g e  te lev isie  s tra a lv e rb in d in g  in s ta lla tie .
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G eb leken  is, d a t  bij serie schakeling  van  een dergelijk  a a n ta l  
t ra je c te n  nagenoeg  geen verschil tu ssen  in- en u i tg aan d e  bee lden  
te b e sp eu ren  is. M e n  k a n  dus a f s ta n d e n  to t  300 km overbruggen , 
w aa rb i j  een verhoud ing  van  z w a r t - w i t  s ignaa l to t  effectieve 
w a a rd e  van  de ru issp an n in g  van  48 d B  w o r d t  verk regen .

V a n z e lf sp re k e n d  is h e t  noodzakelijk  de re la is-  en e indpos ten  
dubbe l  u it  te  voeren  en te voorzien van  een a fs ta n d b ed ie n in g ­
en e ind te rugm eld ingsys teem  n a a r  de e indposten , w a a rd o o r  een 
g ro te  m ate  van  bedrijfszekerhe id  is te  verkrijgen.

V o o r  g ro te re  n e t te n  m e t  ve rb ind ingen  v an  b.v. lOOOkm zal 
men d i t  eenvoudige sy s teem  n ie t  m eer  kunnen  gebru iken . H i e r ­
voo r  is bij de firma Philips  een in s ta l la t ie  in a a n b o u w  w e rk e n d e  
op 7.5 cm m et re la isp o s ten ,  g e b a see rd  op h e t  he terodijne-principe . 
H e t  s ignaa l in de re la isp o s te n  w o r d t  n ie t  zoals bij de 3.5 cm 
in s ta l la t ie  t o t  de v ideo-frequen tie  gem oduleerd , m a a r  d i re c t  van  
de m idden-frequen tie  n a a r  de zender- f requen tie  geconver tee rd .  
H ie rd o o r  ve rv a l len  de d is to rs ies ,  die h e t  dem odula tie -  en mo- 
du la t iep roces  in de re la isp o s ten  m eebrengen.

D  e 7-5 cm s t r a a lv e rb in d in g -a p p a ra tu u r  is zonder  m eer ook 
gesch ik t  voo r  h e t  o v e rb ren g e n  van  zeer  vele te le fon iekana len  
over  duizenden k ilom eters ,  z o d a t  h e t  te lev is ie -ne t  n ie t  ren te loos  
is, indien h e t  n ie t  voo r  de volle 24 u u r  h ie rv o o r  b e n u t  w o rd t .

H e t  s p re e k t  vanzelf, d a t  de eisen, be tre f fende  in te rm odu la t ie -  
en f luc tua t ie ru isn iveau ’s, die a a n  deze in s ta l la t ie  geste ld  kunnen  
w orden ,  zow el voo r  televisie  als voo r  te lefonie  zullen voldoen 
a a n  de aanbeve lingen  van  h e t  C .C . I .F .
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Een eenvoudig hulptoestel voor N avigatie

door M . Staal en C. A. van S taaden  *)

S U M M A R Y

T h is  a r tic le  gives te ch n ica l d a ta  o f  a  sim ple d irec tio n  finder w o rk in g  
on 3 cm w a v e s , an d  designed  as an  a id  to n av ig a tio n  fo r sh ips.

Inleiding.

O n d e r  norm ale  w e e rso m stan d ig h ed en  b ie d t  h e t  a an lo p en  van  
havens  en h e t  b e v a re n  van  smalle v aa rg eu len  d o o r  h e t  allengs 
geperfec t ionee rde  sy s teem  van  tonnen  en lich ten  geen moeilijk­
heden  voor  de nav iga to r .  A n d e rs  w o r d t  d i t  e c h te r  bij o m s ta n ­
d igheden  van  s lech t zicht, b.v. mist, d a a r  optische pe ilm ethoden  
d a n  o n b ru ik b a a r  w orden .

D e  on tw ikke ling  van  de cen tim etergo lf- techn iek  hee ft  talloze 
n ieuw e nav iga tie -m idde len  mogelijk gem aak t.  D e  be langrijks te  
d a a rv a n  is w e l  de m oderne s c h e e p s ra d a r ,  w a a rm e e  naviga tie  
o n d e r  alle om stand igheden , ook op n au w e  vaargeu len , mogelijk 
is. H e la a s  blijft h e t  geb ru ik  d a a rv a n  voorlopig  b e p e rk t  to t  
g ro te re  schepen.

D e  reed s  b e s ta a n d e  pe ilm ethodes  m et behu lp  van  langere  
golven kunnen  e c h te r  enigszins gemodificeerd ook w o rd e n  to e ­
g e p a s t  voor  cm-golven.

Bij geb ru ik  van  cm-golven is h e t  eenvoudig  om scherpe  an- 
tennebunde ls  te  krijgen, w a a r d o o r  de pe i lnauw keurighe id  zoveel 
k a n  w o rd e n  opgevoerd  d a t  m et behu lp  h ie rvan  ook op smalle 
v a a r w a te r e n  genav igeerd  kan  w o rd en .

Fig. 1 geeft  een bee ld  van  een o n tv an g in s ta l la t ie  voor  3 cm 
golven, zoals u i tg e w e rk t  op h e t  la b o ra to r iu m  van  de N .V .  
H o l la n d se  S ig n a a la p p a ra te n  vo o r  h e t  doen v an  p roeven  op 
nav iga to r isch  gebied. D e  pa rabo lische  o n tv an g an ten n e  k a n  w o rd e n  
opges te ld  op een k o m p as  en ko m t in de p la a t s  van  een optisch  
peiltoeste l ,  voor  h e t  geval van  s lech t zicht. Soortgelijke  to e s te l ­
len zijn g e m a a k t  d o o r  de „ N a t io n a l  R e se a rc h  C ouncil ol 
C a n a d a ” .

H e t  to e s te l  w e r k t  sam en m et een a a n  de w a l  opgeste lde  zend-

9  N .V . H o llan d se  S ig n a a la p p a ra te n , H en g e lo .
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ins ta l la t ie  (Fig. 2) w a a rm e e  gebundelde  e lectro-m agnetische  golven 
in een b epaa lde  code kunnen  w o rd e n  u itgezonden , die d o o r  de 
on tvang in s ta l la t ie  w o rd e n  omgezet in geluidsignalen.

iH et h e t  to es te l  zijn op tw e e  m anieren  p la a tsb e p a l in g e n  te 
v e r r ic h te n :
le .  D o o r  geb ru ik  te m aken  van  de r ic h tk a ra k te r i s t ie k  van  de 

o n tv an g an ten n e  k a n  de r ich ting  van  h e t  z e n d s ta t io n  w o rd e n  
v a s tg e s te ld  m et behu lp  van  de m axim aal m ethode.

2e. D o o r  gebru ik  te  m aken  van  bunde lschake ling  bij de zender, 
gecom bineerd  m et een b e p a a ld e  codering van  de u itgezonden 
energie, k an  w o rd e n  v a s tg e s te ld  in w elke  sec to r  de o n tv an g e r  
zich bev ind t,  b.v. links of rech ts  van  een gefixeerde koerslijn.

O m schrijving van de appara tuur .

D e  ontvanger is op zeer eenvoudige wijze opgeb o u w d  en b e ­
s t a a t  u it  de navolgende  o n d e rd e len :

A n tenne-re f lec to r  (c i l in d r isc h e  p a ra b o o l)  die de on tvangen  
energie b u n d e l t  n a a r  een b ra n d p u n ts l i jn ; een in de b ra n d p u n ts -  
lijn opgeste lde  s tra l ingsu itm onding , aan g es lo ten  op een golfpijp 
m et a a n g e p a s te  k r i s t a l d e t e c to r ; een l a a g i r e q u e n tv e r s t e r k e r  m et 
kop te lefoon .

D e  zender b e s t a a t  u it  een an ten n e re f lec to r  m et s tra l ings-u it-  
monding, w a a r o p  aan g es lo ten  een 3 cm g e n e ra to r  (b.v. een k ly s t ro n )  
m et m o d u la to r  en de benodigde  v o e d in g sa p p a ra tu u r .

D e  r ic h tk a ra k te r i s t ie k  van  de zendan tenne  w o r d t  b e p a a ld  do o r  
de gew ens te  nav iga to r ische  toepass ing .

D e  u itgezonden energie  k a n  w o rd e n  gecodeerd  volgens d iverse  
m ethoden , eveneens a f  hangende  van de gew enste  nav iga to rische  
toepassing , b.v.
a. met behu lp  van  gese lec tee rde  g ro n d freq u en t ie s  liggende in 

de 3 cm band .
b. do o r  gese lec tee rde  m odu la t ie f requen tie .
c. do o r  om schakeling van  de gebundelde  energie in een b e p a a ld  

rhy thm e , b.v. A -N ,  of d o o r  speciale  bundelbew eging .

Toepassing.

Ee n to e s te l  als boven  om schreven  k o m t in aan m erk in g  voo r  
tw e e ë r le i  to e p a s s in g :

le .  K us tnav iga t ie .
H ierb ij  d ienen  de a a n  de w a l  opgeste lde  zend in s ta l la t ie s  
dezelfde e igenschappen  te  h eb b en  als  v u u r to re n  lichten.
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F ig . 2.
P ro e fo p s te llin g  van  z e n d e r  en zen d a n te n n e .
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D o o r  h e t  nemen van  een kruispeiling  op tw e e  a a n  de w a l  
opgeste lde  zend ins ta l la t ie s  k an  de eigen positie  w o rd e n  v a s t ­
gelegd.
V o o r  h e t  geb ru ik  als v u u r to re n  zal een zendan tenne  kunnen 
w o rd e n  to e g e p a s t  m et een scherpe  bundeling  in h e t  v e r t i ­
cale v lak  en een zeer  wijde bundeling  in h e t  horizonta le  
vlak.

2e. V o o r  h e t  b e v a re n  van  nau w e  v a a rw a te re n .
H  ierbij zal een koerslijn  m oeten w o rd e n  v a s tg e s te ld  w a a r ­
langs h e t  schip een b ep a a ld e  a f s ta n d  af leg t .
V o o r  h e t  leggen van  een koerslijn  kan  gebru ik  w o rd en  ge­
m a a k t  van  tw e e  u itgezonden  bundels  die in h e t  horizon ta le  
v lak  iets ten opzichte van  e lk a a r  zijn v e rd ra a id ,  ieder  met 
eigen codering. E en  ref lec to r  m et tw e e  n a a s t  e lk a a r  ge­
p la a ts te  s tra l ingsu itm ondingen  k an  w o rd e n  to eg ep as t .

D e  a fs ta n d se isen  en pe il ingsnauw keurigheden  ste llen  wij als 
v o l g t :

K u s tn a v ig a t i e : a f s ta n d  to t  40 km, pe i lnauw keurighe id  1°.
N a v ig a t ie  op smalle v a a rg e u le n : a f s ta n d  to t  10 km, nauw keurighe id
1/ o / 6 *

Benodigde zendenergie.

D e  benodigde zendenerg ie  h a n g t  a l  van  de bundeling van  de 
zend- en o n tv an g an ten n e  en van  de gevoeligheid van  de on tvanger.

P a s se n  w e bij de o n tv an g an ten n e  een ho rizon ta le  bundel- 
b re e d te  toe van 3,5°, d an  w o r d t  m et behulp  van  de m axim aal 
m ethode  een pe il ingsnauw keurighe id  van  1° gerea liseerd . V oor  
de ver t ica le  b u n d e lb ree d te  hebben  w e 20° gekozen, z o d a t  ook 
bij s l ingerend schip h e t  peilen n ie t w o r d t  bemoeilijkt. D eze 
o n tv an g an ten n e  k an  voo r  beide bovengenoem de toepass ingen  
w o rd e n  gebru ik t.

D e  v e rs te rk ing  van  een dergelijke o n tv an g an ten n e  b e d r a a g t
26 db.

D e on tvangergevoe lighe id  b e d r a a g t  bij d it  ty p e  eenvoudige 
o n tv an g e r  ca I X io  9 W a t t .

D e  zendan tenne  voor v u u r to re n  geb ru ik  zal bij een horizon­
ta le  b u n d e lb reed te  van  180° en een ver t ica le  b u n d e lb ree d te  van 
1 ° een v e rs te rk in g  hebben  van  "Xldb.

O m  een a f s ta n d sb e re ik  van 40 km te rea l is e re n  volg t u it  he t  
b o v e n s ta an d e  voor v u u r to re n  gebru ik  een zendverm ogen  van  4 
W a t t .

V o o r  h e t  nav igeren  op  smalle vaa rg eu len  g ee l t  een zendan-
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tenne  m et een horizon ta le  b u n d e lb re e d te  van  1,5°, rh y th m isch  
heen en w e e r  geschakeld , de ve re is te  p e i lnauw keur ighe id  van  
V6°. Kiezen w e de ve r t ica le  b u n d e lb re e d te  3,5°, d an  b e d r a a g t  
de v e rs te rk in g  van  deze zendan tenne  38 db. Bij to ep ass in g  van  
dezelfde o n tv an g in s ta l la t ie  als boven b e d r a a g t  h e t  zendverm ogen  
voor  een maximum a f s ta n d  van  10 km ongeveer 6 m i l l i -W a t t .

Conclusie.

U it  h e t  b o v e n s ta a n d e  blijk t d a t  h e t  mogelijk is m et een een ­
voudige a p p a r a tu u r  a a n  de geste lde  nav iga to r ische  eisen te  vo l­
doen. D e  technische opbouw , zow el van  de zen d er  als v an  de 
o n tv a n g e r  kan  eenvoudig  zijn, w a t  de bed ri jfszekerhe id  en de 
eenvoud van  bedien ing  ten  goede komt.

D e  b o v e n s ta a n d e  beschouw ing  h ee f t  even tuee l  mogelijke to e ­
passingen . D e  d o o r  ons g em aak te  p r o e f a p p a r a tu u r  is t o t  nu 
toe  alleen in d e  p rac t i jk  b e p ro e fd  voo r  h e t  leggen van  een 
koerslijn. H e t  a f s ta n d s b e re ik  b leek  overeen  te  s tem m en m et de 
ve rw ach tingen . D e  o n tv a n g e r  h ee f t  een zeer  gering en e rg ie ­
v e rb ru ik  van  ca 0,3 W a t t ,  b e t ro k k e n  u it  d roge  ba t te r i jen .  
H e t  gew ich t  van  de o n tv a n g e r  m et an tenne  b e d r a a g t  enkele  
kilogrammen.

T o t  s lo t moge w o rd e n  o p g em erk t  d a t ,  ofschoon m et behu lp  
van  r a d a r  veel b e te re  n av ig a t ie sy s tem en  zijn verw ezenlijk t ,  de 
eenvoud van  de om schreven  in s ta l la t ie ,  spec iaa l  voor  eventuele  
to epass ing  op kleine schepen, een excuus v o rm t  voor d i t  a r t ike l .
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Philips Natuurkundig Laboratorium bestaat veertig jaar

Begin Ja n u a r i  191 -1, he t t i jds tip  w a a ro p  Prof. D r  G. H o ls t ,  
th an s  com m issaris  en adv ise rend  lid voor de r e s e a r  ch d e r  N .V .  
Philips G lo e i lam p en fab r iek en  te E indhoven , als jong n a tu u rk u n ­
dige bij deze ondernem ing  in d ien s t  t r a d ,  w o rd t  tevens  beschouw d 
als he t  „g eb o o rtem o m en t” van he t  Philips N a tu u rk u n d ig  L a b o r a ­
torium, d a t  nu dus zijn veert ig - ja r ig  b e s ta a n  h e rd en k t .

Toen veert ig  ja ren  geleden de jonge d r  H o  Ist bij Phil ips in

P ro f. G. I lo lst.

P h ilip s  P ersbureau

D r  E . O o s te rh u is .

d iens t  t r a d ,  k reeg  hij to t  t a a k  onderzoekingen te verr ich ten , die 
met het fab r icagep roces  en fabricagem oeili jkheden  samenhingen. 
M a a r  tevens  kreeg  hij de vrijheid om op de n a tuu rkund ige  
problem en die hij bij zijn onderzoek  on tm oette ,  d iepe r  in te gaan  
dan  s t r ik t  genomen voor he t  fab r icagep roces  d irec t  noo d zak e ­
lijk leek.

T o t  een dergelijke ruime opva tt ing  v£in de t a a k  van een 
w e tenschappe li jk  la b o ra to r iu m  in d iens t  van  de industr ie  w a re n  
de g eb ro ed e rs  Philips voora l  gekomen n a  hun bezoeken a a n  de 
V eren ig d e  S ta te n  van A m erika . D a a r  toch h ad d en  zij e rv a re n  
hoe men in enkele ja re n  tijds, d ank  zij de w e tenschappe li jke  
onderzoekingen  in de industrië le  re se a rc h  la b o ra to r ia ,  een hele
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reeks  van n ieuw e p roduc ten  op de m a r k t  had  kunnen  brengen. 
D a t  w a re n  o.a. de hall w a t t la m p ,  die he t nu t t ig  effect van  de 
e lectrische gloeilamp v e rdubbe lde ,  de Coolidge rön tgenbu is  met 
g loeikathode, die veel g ro te r  mogelijkheden schiep d an  de to t  
die tijd gebruikelijke buizen, de vacuum -gelijkrichtbuis, de ver- 
s te rk b u is  en nog enkele  an d e re  p roduc ten .

O m d a t  de t a a k  van D r  H  olst een geheel a n d e re  zou zijn 
dan  die van  de scheikundigen en ingenieurs  in de reeds  b e s ta a n d e  
la b o ra to r ia ,  w a a r  o.a. de grondstoffen  op hun ju is te  sam enste l-

D e huid ige d irec tie  van  h e t N a tu u rk u n d ig  L a b o ra to r iu m .
V an  links n a a r  re c h ts :  D r  E . ]. W .  V e rw e y , D r  11. B ien fa it,

P ro f . D r  H . B. G. C as im ir en Ir  H . R in ia .

ling en e igenschappen  w e rd e n  onderzoch t,  w e rd  hem een eigen 
lab o ra to r iu m ru im te  toegew ezen . In de fab r iek ,  die toen nog 
u its lu itend  op de E m m asingel w a s  gevestigd , k reeg  hij de b e ­
schikking over  een ruimte, w a a r  men w a t  m inder  la s t  van t r i l ­
lingen had  dan  in de r e s t  van  de fa b r ie k  en d a a r in  w e rd  een 
v ie r ta l  v e r t re k k e n  a fgescho ten  en ingericht, respectievelijk  als 
la b o ra to r iu m k a m e r ,  als s tu d e e rk a m e r ,  tevens  b ib lio theek , als 
in s trum en tm aker i j  en a ls  k a m e r  voor  de a c cu m u la to ren b a t te r i j .

N a d a t  in M a a r t  1914 D r  E . O o s te rh u is  als tw e e d e  mede-
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w e r k e r  zijn in tred e  h a d  gedaan , w e r d  — voo ra l  d a n k  zij hun 
gezamenlijke pub lica t ies  — de naam  „ H o ls t  en O o s te rh u is  
w e ld ra  een begrip , d a t  h e t  n ieuw e Philips  la b o ra to r iu m  k e n ­
m erk te .  G e d u re n d e  de ee rs te  t ien  ja re n  b leef  de beze tt ing  van  
h e t  la b o ra to r iu m  nog zeer b e p e rk t ,  doch d i t  w e r d  a n d e rs  toen  
in 1923 h e t  la b o ra to r iu m  in h e t  toen  nog onontgonnen  te r re in  
van  h e t  tegenw oord ige  fab r iekscom plex  S tr i jp  een eigen gebouw  
kreeg . D i t  gebouw  is s indsdien  d iverse  malen u i tgeb re id  en nog 
s teeds  is men bezig h e t  te  ve rg ro ten .  Z o  w e rd  nog in 1949 een 
tw e e d e  verd iep ing  op een b e s ta a n d e  vleugel gebouw d  en is men 
th a n s  w e e r  bezig m et h e t  b ijbouw en van  een n ieuw e en g ro te re  
collegezaal en ta l  van  n ieuw e w e rk k a m e rs ,  die men voor  h e t  
einde van  1954 in gebru ik  h o o p t  te  nemen.

H e t  a a n ta l  academici, d a t  tegenw oord ig  in h e t  N a tu u rk u n d ig  
L a b o ra to r iu m  w e rk t ,  en d a t  u it  vrijw el gelijke a a n ta l le n  n a t u u r ­
kundigen, scheikundigen en ingenieurs b e s ta a t ,  is reed s  lang  de 
tw e e h o n d e rd  gepasseerd ,  te rw ij l  h e t  to ta le  p e rsonee l  m eer d an  
duizend m an te lt .  H e t  la b o ra to r iu m  h ee f t  zijn eigen C e n t ra le  
W e r k p l a a t s  en g lasblazerij  m et een beze tt ing  van  ongeveer  d r ie ­
h o nderd  man, een b ib lio theek , w a a r in  een tw in tigdu izend  boeken  
en t i jdschrif ten  zijn o n d e rg eb ra c h t ,  zijn eigen e lec tr ic i te i tsvoor-  
ziening, w a a r d o o r  men in h e t  la b o ra to r iu m  ov e r  gelijkstroom  en 
w isse ls troom  van  versch illende  spann ingen  en f requen tie s  de 
beschikking  heeft.

Bij de aanvang ,  d.i. in 1914, ging alle onderzoek  als vanzelf  
uit n a a r  de p rob lem en die zich a a n  e lectr ische  gloeilam pen 
voordoen, dus n a a r  h e t  glas, h e t  vacuum  en h e t  m e taa l ,  w a a r ­
van  de g loe id raden  zijn gem aak t .  D och  d a a r  b lee f  h e t  n ie t  bij. 
D e  o n b e d w in g b a re  liefde to t  h e t  w e tenschappe li jke  onderzoek  
van  D r  H o l s t  en zijn m e d e w e rk e rs  en de vrijheid, die hun do o r  
de D irec t ie  d e r  N .V .  w e r d  geschonken om zich in hun o n d e r ­
zoek te  verd iepen , hebben  g e m a a k t  d a t  he t  o n d e rzo ek in g s te r re in  
zich hoe lan g e r  hoe m eer u i tb re id t .

Z o  le idde h e t  p rob leem  van  de d o o rs lag  in h e t  gas b innen  de 
gloeilamp, gevolgd d o o r  h e t  o n t s ta a n  van  een boogontlad ing , 
zoals v ro eg e r  nog w el eens o p t ra d ,  to t  een d iepgaande  s tudie  
van  de gason tlad ingen  in h e t  algemeen. M e t  als  r e s u l t a a t  d a t  
h e t  N a tu u rk u n d ig  L a b o ra to r iu m  op d it  gebied to o n aang ev en d  
w e rd  in de w e tenschappe li jke  w e re ld  en d a t  h e t  in de j a r e n  
van  1923 to t  1930 zelfs de m ees t  u i tgeb re ide  kennis op h e t  
gebied  d e r  gason tlad ingen  b eza t .  D i t  onderzoek  h e e f t  e r  
tevens  toe geleid d a t  men in de fa b r ie k  n ieuw e p ro d u c ten
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ging m aken, e e r s t  de na tr ium lam p , die een succes w e rd  als weg- 
verlichting, l a t e r  de kw ik lam p , die beha lve  voor  verlich ting  ook 
g e b ru ik t  w o r d t  als  „hoogtezon” vo o r  h e t  leveren  van  h a a r  heil­
zame u l t ra v io le t te  s tra len ,  en te n s lo t te  de T .L .bu is lam p, die in 
w ezen  ook een k w ik lam p  is, doch m et een f luorescerende laag  
op de b innenw and , w a a r d o o r  h e t  onz ich tbare  kw ik lich t  in z ich t­
b a a r  licht van  p rac t isch  elke g ew en s te  k le u r  w o r d t  omgezet.

H e t  is duidelijk, d a t  n ie t  alle w e tenschappe li jke  re su l ta te n  
van  h e t  N a tu u rk u n d ig  L a b o ra to r iu m  onmiddellijk in f a b r ic e e r ­
b a re  p ro d u c ten  konden  w o rd e n  omgezet. N ie t tem in  hee f t  de 
fa b r iek  een g ro te  re ek s  van  n ieuw e p ro d u c te n  a a n  de ac t iv i te i t  
van  h e t  N a tu u rk u n d ig  L a b o ra to r iu m  te  danken . H e t  m agneet-  
s t a a l  „T icona l” en de n ieuw e m agnetische  m a te r ia le n  „ F e r ro x -  
c u b e ” en „ F e r r o x d u r e ” zijn b ijvoorbee ld  zulke vo n d s ten  uit h e t  
N a tu u rk u n d ig  L a b o ra to r iu m . D o o r  hun u itgebre ide  to e p a ss in g s ­
mogelijkheden op h e t  gebied  van  rad io  en televisie, rij w ie ld y n a m o ’s 
enz., v e ro v e rd en  zij w e ld r a  de w ere ld ,  m et als r e s u l t a a t  d a t  zij 
th a n s  in vele landen  w o rd e n  v e rv aa rd ig d .

O nd erzo ek in g en  a a n  p rob lem en  bij röntgenbuizen , inzake he t  
vacuum  en h e t  m a te r ia a l  d a t  tegen  hoge e lectr ische spanningen 
b e s ta n d  m oet zijn, le idden  to t  ta l  van  nieuw e p roduc ten ,  o.a. 
to t  een h o o g sp a n n in g sg e n e ra to r  v o o r  een millioen volt. H ie rm ed e  
nam men in E indhoven  in 1938 ook h e t  onderzoek  op h e t  ge­
bied van  de k e rn p h y s ic a  t e r  hand . D eze in s ta l la t ie  ve rw ie r l  
w e ld ra  een dergelijke v e rm aardhe id ,  d a t  zij s indsd ien  a a n  enkele 
t ien ta l len  un ivers i te i ts -  en a n d e re  l a b o ra to r ia  w e rd  geleverd.

D  e enorm e vlucht, die de p roduc tie  van  rad io -  en te lev is ie ­
toes te l len  en -onderde len  in de verschillende P h il ip sfab r ieken  
hee f t  genomen, zou onmogelijk zijn g ew e es t  zonder  de v o o r t ­
du rende  m ed ew erk in g  van  h e t  N a tu u rk u n d ig  L a b o ra to r iu m , w a a r  
P ro f .  D r  B a l th a z a r  van  d e r  Pol gedu rende  de ja re n  1922-1949 
de leiding van  h e t  fundam en tee l  rad io -onderzoek  heeft  gehad.

N a tu u rk u n d e ,  scheikunde en technische w e te n sc h a p p e n  w erk en  
in he t  N a tu u rk u n d ig  L a b o ra to r iu m  v o o r td u re n d  als t ro u w e  
bondgeno ten  samen. D e  n a tu u rk u n d e  b e s tu d e e r t  de verschijn­
selen en de e igenschappen  d e r  stof, o n td e k t  daa rb ij  soms nieuw e 
verschijnselen  en e igenschappen  of w e e t  uit de b e re ik te  r e su l ­
t a t e n  conclusies te  t re k k e n ,  die van  v e r s t re k k e n d e  a a r d  zijn 
voo r  n ieuw e fab r icag em eth o d en  of toepassingsm ogelijkheden . D e  
scheikunde schenk t  v o o r td u re n d  h e t  aanzijn a a n  nieuw e m a te ­
r ia len , zoals de reed s  genoemde nieuw e m agnetische  m ate ria len  
en de versch illende fluorescerende stoffen, die nodig zijn voor
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de T .L .bu is lam pen , de w eergeefbu is  voo r  televisie en r a d a r ,  enz. 
D e  technische w e te n sc h a p p e n  verw ezen lijken  n ieuw e co n s tru c ­
ties en schakelingen, w a a r d o o r  to epass ingen  en fab r icagem ethoden  
mogelijk w o rd en ,  die t o t  d u sv e rre  onmogelijk leken.

D e  onderzoekingen  zijn slechts  zelden gerich t  op een d irec te  
v e rb e te r in g  van  p ro d u c ten  of op een a n d e r  nabijliggend doel. 
In tegendeel,  zij gaan  diep in op de v ragen , w a a rv o o r  de w e te n ­
schap  zich ges te ld  ziet. H e t  m e rk w a a rd ig e  daarb ij  is — en d i t  
w o r d t  te lkens  w e e r  opn ieuw  beves t igd  >— d a t  hoe d iep e r  men 
bij d i t  onderzoek  op de verschijnselen  ingaa t,  hoe g ro te r  de 
kan s  is d a t  men w erkelijk  ie ts  n ieuw s v indt.  V a n  de voorbeelden , 
die u it  de geschiedenis van  h e t  N a tu u rk u n d ig  L a b o ra to r iu m  
genoemd kunnen  w o rd en ,  is de on tw ikke ling  van  de m agne ti­
sche m a te r ia len  misschien w el h e t  m ees t  f r a p p a n te .

M . P. V .
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Uit het N ederlands Radiogenootschap
N IEU W E LEDEN

Ir  P. L. M. van  Berkel, Parkw eg 234, V oorburg .
Ir J. D om burg, St. L u tgartstraa t 11, E indhoven.
H . Dost, H oogstedelaan 46, Arnhem.
Ir F. C. de G raaff, Beetslaan 198, Rijswijk.
]. A. Greefkes, R iv ierstraat 11, E indhoven.
Ir  J. C. H uizinga, K leverparkstraat 19, H aarlem .
H. W . Philippens, T horbeckelaan  180, D en H aag.
G. J. R otgans, B odem anstraat 47, H ilversum .
Ir R. Schornagel, van  D orts traa t 22, H aarlem .

VOORGESTELDE LEDEN

Ir H . G. Beljers, St. L eonardusstraat 2, E indhoven. (N at. Lab. N .V . Philips.) 
Ir  J. A. Bijvoet, Rem brandtw eg 3, N oordw ijk. (N ed. R adar Proefstation.)
Ir J. Deketh, D jalan  T jip ag an ti 105, Bandoeng. (P .T .T . Bandoeng.)
L. Ensing, V an  H allstraa t 9, Delft. (Shell Lab.)
Ir J. A. Ham m er, O ranjew eg 8, N oordw ijk. (N ed. R adar Proefstation.)
Ir M. M artin, Ju lianastraat 18, H aarlem . (Kon. M arine.)
Ir P. A. W egelin , Spotvogellaan  68a, D en H aag . (P .T .T .)

CORRECTIE OP No 5/6 1953.

De H eer H . W . Philippens is Technisch H oofdam btenaar bij de T .H . te Delft, 
en niet bij P .T .T .

N IEU W E A D R E SSEN  VAN LEDEN

De ontvangen adresw ijzigingen zijn in de bij dit nummer gevoegde nieuwe 
ledenlijst verw erkt. Z e  zijn derhalve niet afzonderlijk opgenom en.

DE N IEU W E LEDENLIJST
E en ieder w ordt verzocht om de op hem betrekking hebbende gegevens 

in de nieuwe ledenlijst te w illen controleren en zo deze niet in zijn geheel in 
orde zijn dit aan  de redactie te w illen doorgeven.

EXAM ENS
V e rs la g  v a n  h e t e xa m en  vo o r  rad io techn icus en  rad iom on teur, g eh o u d en  in 
O cto b er , N o v e m b e r  en  D ecem b er 1953.

De schriftelijke exam ens voor radiotechnicus en radiom onteur w erden gehou­
den op 12 en 13 O ctober 1953. A angem eld hadden zich 164 candidaten voor 
technicus en 242 voor monteur, w aarv an  8 candidaten zich terugtrokken (1 tech­
nicus en 7 m onteur). Q __

W eg en s onvoldoend schriftelijk exam en w erden afgew ezen 78 candidaten
technicus en 63 candidaten m onteur. , .

V o o r het mondelinge gedeelte w erden opgeroepen 85 candidaten technicus
(1 candidaat verhinderd) en 172 candidaten m onteur (1 niet opgekom en), welke 
mondelinge exam ens w erden gehouden op 24, 25 en 30 N ovem ber 1, 7, 8, 15 
16 22 23 en 29 December. A fgew ezen w erden 34 candidaten technicus en 
67* candidaten m onteur. G eslaagd zijn in to taal 47 candidaten technicus en 
80 candidaten monteur. 4 C andidaten  technicus en 24 candidaten m onteur w er­
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den voor een her-exam en in aanm erking gebracht. V an  de 18 candidaten die 
een her-exam en moesten afleggen slaagden er 13.

H et exam en heeft aanleiding gegeven tot de volgende opmerkingen:
E r is gebleken dat verschillende candidaten aan  het exam en deelnamen zonder 

zich voldoende te hebben voorbereid op het onderdeel E isen C  II (v e rv aar­
digen van  een w erkstuk), met als gevolg daarvan  afwijzing op grond van  
artikel 10.

D e aandacht w ordt er op gevestigd dat met ingang van  1 Jan. 1954 de 
reglementswijziging van  kracht w ordt, w aarbij de eisen voor monteur, C  I (prac- 
tische toestelkennis, enz.) en de eisen voor technicus, C  II (vervaardiging w erk­
stuk) w orden verzw aard.



H e t  werkterrein van de N.V. Philips’ 

Telecommunicatie Industrie te Hilver­

sum omvat alle takken van de tegen­

woordige telecommunicatietechniek : 

radio communicatie, lijntelefonie, auto­
matische telefonie, telegrafie, televisie 

en radar. Zij ontwikkelt en bouwt haar 

installaties in nauwe samenwerking 

met de deskundigen van de P.T.T., van 

leger, vloot en luchtmacht en van andere 

grote opdrachtgevers in binnen- en bui­

tenland. Daardoor kenmerken deze in­

stallaties zich door volkomen aanpas­

sing aan de eisen, die de praktijk stelt.

N . V . 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

H I L V E R S U M

★


