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Summary

1 he d ev e lo p m en t  o f  the fu tu re  com m unica t ions  technique  d ep e n d s  upon  
tw o  co n d i t io n s :  on the req u irem en ts  o f  the com m unica t ions  traffic an d  its 
su b sc r ib e rs  for  one th ing  an d  the p rogress  m a d e  in the techn ique  o f  the 
com m unica t ions  e lem ents  fo r  a n o th e r  th ing. T w o  o f  the m ost  essential e le
m en ts  a re  the  t r a n s i s to r  an d  the travelling  w a v e  tube, w h o se  possibil it ies  
o f  app l ica t ion  in the  va r ious  f re q u e n c y  ran g es  a re  d iscussed .  Th is  p a p e r  
dea ls  also w i th  the ques t ion  o f  economics a n d  gives an ou tlook  on the  d e 
ve lopm en t  feasib le  in fu tu re .  Som e possib il i t ies  of  solving fu tu re  p rob lem s,  
for  in s tance  b y  the  l inear iza t ion  o f  the am p li tude  c h a ra c te r i s t i c  a n d  by 
the p reem p h as is  a n d  am p li tude  com press ion  of  speech, a re  ind ica ted .

1. V orw ort:

Bei dem groszen U m fan g  d e r  N a c h r ic h te n te c h n ik  is t  es n u r  
möglich, einige wichtige und in te re s sa n te  P u n k te  zu s treifen.

B e tra ch tu n g e n  ü b e r  Z u k u n f ts a u fg a b e n  und -en tw ick lungen  
sind im allgemeinen bei Ingen ieuren  nicht üblich. M a n  b e r ic h te t  
m eist n u r  ü b e r  abgesch lossene  A rb e i ten  und die E rgebn isse  von 
E xper im en ten .  Ich b i t te  d a h e r  um N achs ich t ,  falls  Ih re  eigenen 
E n tw ick lungen  und die E n tw ick lung  d e r  N a c h r ic h te n tec h n ik  ganz 
allgemein zu z. T. a n d e re n  W e g e n  und E rgebn issen  füh ren  soll
ten  als meine heutigen  B e tra ch tu n g e n  zur zukünftigen  E n tw ic k 
lung einiger A ufgaben  d e r  N ach r ich ten tech n ik .

*) F e rn m e ld e te c h n isc h e s  Z e n t r a la m t ,  D a r m s ü id t
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D e r  V o r t r a g  b e s c h rä n k t  sich a u f  die w ich tigs ten  N a c h r ic h te n 
a r ten ,  F e rn sp re ch e n  und Fernsehen .

2.1. F e  r n s p r e c h e n .

A us den E n tw ick lungen  d e r  Jah re  1950-1955 w e rd e n  die W e r t e  
fü r  1965 ex trap o l ie r t .  D iese  W e r t e  sind d a h e r  mit e iner ge
w issen  V o rs ic h t  und u n te r  d e r  V o ra u sse tz u n g  e iner s te tigen  
W e i te r - E n tw ic k lu n g  d e r  W i r t s c h a f t  zu b e t ra c h te n .

2. Die Entwicklung des Fernmeldeverkehrs*

Bild 1
Z u n a h m e z a h le n  fü r  den  F e rn s p re c h v e rk e h r ,  gem essen  
fü r  die Z e i t  von 1950 bis 1955, b e re c h n e t  ( e x t r a p o 

lier t)  fü r  die Z e i t  von 1956 bis 1965.

A us Bild  1 e rg ib t  sich eine V erd re ifach u n g  des  F e rn s p re c h 
v e rk eh rs  in 10 Jah ren .  D ies  w ird  du rch  die T a ts a c h e  ges tü tz t ,  
dasz  in S ch w ed en  und  A m er ik a  heu te  au l  100 E in w o h n e r  30 
F e rn sp rech an sch lü sse  en tfa llen . D a g e g e n  e rg eb en  sich in D e u ts c h 
land  au f  100 E in w o h n e r  n u r  7 A nsch lüsse .  Bei d e r  d fachen  Z a h l  
w ird  also voraussich tl ich  e r s t  mit e iner  Sä tt igung , d. h. einem 
Knick in d e r  K u rv e  zu rechnen  sein.
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2.2. F e r n s e h e n .

203

D  as Bild 2 bez ieh t sich auf die F e rnseh te i lnehm er-  und F e r n 
sehgerä tezah len .  D a b e i  w u rd e n  2 A nnahm en  gem ach t:
a) S te t ige  W e i te r e n tw ic k lu n g  d e r  W i r t s c h a f t .
b) Bis zu d re i  F e rn se h g e rä te  je Familie.
N a c h  Bild  2 e rgeben  sich folgende F e rn seh te i ln eh m erzah len :
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Bild 2
E n tw ic k lu n g  d e r  F e rn se h te i ln e h m e r  - b z w .  
F e rn s e h g e rä tz a h le n  in d e r  B u n d e s re p u b l ik  

D e u ts c h la n d  ab  1954
---------------------------- =  b isherige  E n tw ic k lu n g

— — — — — — ex trap o l ie r te  W F r t e  fü r  
die künf t ige  E n tw ic k lu n g .

1. J a n u a r  1958: 1,2 M illionen  F e rn seh te i ln eh m er
1. J a n u a r  1963: Vielleicht dann  10 M illionen  F ernseh te i lnehm er .

D ie  A n fo rd e ru n g e n  d e r  einzelnen N a c h r ic h te n a r te n  an  den
U e b e r t r a g u n g s w e g  sind im Bild 3 nach  d e r  e r fo rde r l ichen  K a 
n a lk a p a z i tä t  in b i ts /s  g e o rd n e t  d a rg es te l l t .  H erausgeg r if fen  seien
n u r  d as  F e rn sp re ch e n  b^i idea len  U e b e r trag u n g sV erh ä l tn is sen
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mit 51 000 b i ts /s  und  das  F e rn se h e n  8 * 107 b its /s .  Sie sind zu 
vergleichen mit 80 b i ts /s  bei d e r  idea len  T e leg rap h ie  bei 32 
B u ch s tab en  und  bezogen a u f  10 Z ch /s  und  1 000 b i ts /s  bei d e r
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Bild  3
A u f w a n d  an  K a n a l k a p a z i t ä t  in b its /s  bei den  
v e rsch ied e n en  N a c h r ic h te n m i t te ln  bezogen  a u f  die 
im B etr ieb  üb lichen  U e b e r t ra g u n g sg e sc h w in d ig k e i te n  
in Z e ich en /s  ab h ä n g ig  von d e r  o b e ren  F r e q u e n z 

grenze .

p ra k t isc h e n  T e leg raph ie  mit dem F e rn sc h re ib e r ,  ebenfa lls  bezo 
gen au f  10 Z ch /s .  D ie  S p rechgeschw ind igke it  b e t r ä g t  im M i t t e l  
e tw a  auch  10 Z ch /s .

3. N eu e Bauelem ente der Nachrichtentechnik*

3.1 D e r  T r a n s i s t o r .

D  ie T abe lle  1 zeigt die W "erte  fü r  3 versch iedene  T r a n s i s to r 
typen ,  den  L e is tu n g s t ra n s is to r ,  den  T rä g e r f r e q u e n z t r a n s i s to r  und  
den  H o ch frequenz trans is to r .  D ie  aufgenom m ene L e is tung  ist  ge
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ring, d e r  W i r k u n g s g r a d  is t  f a s t  gleich dem th e o re t isch  möglichen 
von 50 % .

Als eine seh r  w ichtige  E ig en sch af t  is t  d e r  e tw a  1 : 100 n ie 
d r igere  S tro m v e rb ra u c h  als bei einem R ö h r e n v e r s tä r k e r  zu b e 
t ra c h te n .  D a d u r c h  fä l l t  die u n e rw ü n sc h te  E rw ä rm u n g  in groszen 
V e r s t ä r k e r ä m te r n  durch  die L e is tu n g sv e r lu s te  weg. D e r  T r a n s 
is to r  is t  infolge seines hohen W ir k u n g s g r a d e s  auch d e r  gegebene 
V e r s t ä r k e r  fü r  T ra n so ze a n k a b e l .

3.2. Die W a n d e r f e l d r ö h r e .

D ie  T abe lle  2 zeigt die zu e r s t r e b e n d e n  und  z. T. schon e r 
re ich ten  W ^erte fü r  W a n d e r f e ld r ö h r e n  des 4 G H z-B ere ich es .  Als 
w ich tigs te  E igenschaf ten  sehen w ir  den  hohen W irk u n g s g ra d ,  
eine ausre ichende  L e is tung  fü r  d as  E n d ro h r  und  geringes R a u 
schen fü r  d as  E in g an g sro h r .

4. A nw endungsm öglichkeiten der neuen Bauelemente*

4.1. D e r  T r a n s i s t o r .

4.1.1. I m  h ö r f r e q u e n t e n  B e r e i c h  a l s  V e r s t ä r k e r .

a) Im F e rn s p re c h e r  und in d e r  W Tlhltechnik.

H ie rn ac h  b ie te t  d e r  T ra n s i s to r  die M öglichkeit ,  ein h o c h w e r 
tiges M ik ro p h o n ,  z. B. ein dynam isches  M ik ro p h o n ,  ans te l le  des

dyn Mikrcpfi

S c h a l tu n g  eines F e r n s p r e c h a p p a r a t e s  m it  dy n am isch em  
M ik ro p h o n  und  zw ei  T ra n s is to re n  ( W  60) 

( S t ro m v e rb ra u c h :  theo re t isch  4 m A  s t a t t  40 m A )

K ohlem ikrophons zu v e rw en d e n  wie aus Bild 4 he rvo rgeh t .  D a  
die L e is tung  des dynam ischen  M ik ro p h o n s  rd . 30 db  n ied r iger
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Tabelle 1 L e is tu n g s d a te n  heu t ig e r  F lä c h e n t ra n s is to re n
(z. T . a m er ik an isch e  F irm e n a n g a b e n )

L e i s tu n g s 
t r a n s i s to re n

Z .Z .  geb räuch l iche  
T r a n s i s to r ty p e n

H  F  -T  ran s is to ren

V  erlust-
leis tun g 1500 — 2000  m W 50 — 250 m W 5 - 1 0 0  m W

F  re q u en zg ren z e
L e is tu n g s- 0 ,015  — 0,3 M H z 0,30 — 5 M H z 2 — 50 M H z

V ers tä rk u n g  G 10 — 50 db 25 — 45 db 2 0 -  35 db

K o llek to r-
r e s t s t ro m  I co 100 — 5000  M 2 — 20 M 0,5 — 10 M

R au sch z i f fe r  Z. 5 — 25 db 10 — 25 db

Tabelle 2 D a t e n  fü r  W a n d e r f e l d r ö h r e n  fü r  den  4 - G H z -
B ere ich  (und e n tsp re c h e n d  au ch  iü r  8 G H z )

N r . D ie  W a n d e r f e l d r ö h r e
zu e r s t r e b e n d e  W e r t e Berner-

a) L e i s tu n g s ro h r b) E in g a n g s ro h r k u n g e n

1 F req u en zb e re ich 3 ,5 — 4,5 G H z  ' 3 , 5 — 4,5 G H z
2 V e r s t ä r k u n g  a) kl. S ignal >  40  d b
3 V e r s t ä r k u n g  b) gr. S igna l ^  40 d b  bei
4 N u tz le is tu n g  m axim al ~  5 W a t t
5 R a u s c h z a h l  ( N a c h  

M e s su n g e n  im FTZ< 30 db ^  10 d b  (7 db)
6 V /e n d e l s t ro m  m axim al

'Jwmax 1 m A 1 0 — 20 fiA

7 M a g n e t f e ld 400 - 600 G au sz 200 - 400  G a u sz P e rm a -

8 W e n d e l s p a n n u n g  =  Uj, <  1500 V o l t <  500  V olt n en t

9 S t r a h l s t ro m  =  J c ^  30 mA 1 rn A m a g n e t

10 B a u lä n g e Z  <  25 cm Z ^ s  25 cm
11 L e b e n s d a u e r > 1 0 0 0 0 S t d . b e i >  1 0 0 0 0 S td .b e i

1 o/oo A usfa l l 1 o/oo Ausfal l

12 (V e rz e r ru n g e n  bei A .M . K l i r rd ä m p fu n g K l i r rd ä m p fu n g keine

bei A m  ^ > 6 0  db bei A M  > 6 0 d b S t ö r 
s c h w in 
gungen13 S t r a h l -L e i s tu n g 50 W a t t  bei 

5 W  Ausg.
500 m W a11

14 N u tz w i r k u n g s g r a d  bei 
m ax im a le r  A u s g a n g s 
le is tung v >  10 %  (2 0 % ) V >  1 o %  (20% '

15 R eflex ionsfac to r :
E in g a n g <  1 % <  1 %

16 R e f le x io n s fa c to r : 
A u sg a n g <  1 % ©©V
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l iegt als die des üblichen K ohlem ikrophons, w ird  durch  die beiden  
T ra n s is to re n  O C  70 und O C  71 die vom dynam ischen  M ik ro p h o n  
kom m ende E nerg ie  v e r s tä rk t .  D a b e i  k an n  diese V e r s tä rk u n g  bei 
e iner  S pe isespannung  von 4 V o l t  fü r  die T ra n s is to re n  so g a r  bis au f  
einen W e r t  von 52 db  ges te ige r t  w erden , um noch an d e re  V e rb e s se -  
rungen zu erreichen . D e r  G ew inn  an  S i lb en v e rs tän d l ich k e i t  in ge
räu sch erfü l l ten  R äum en  liegt zw ischen  10 °/0 und 15 °/0.

D a n e b e n  b ie te t  d e r  T ra n -
•

f
n «

•
8M

*

L  ' U

Bild 5
F re q u e n z k u rv e  des F e r n s p r e c h a p p a 
r a te s  mit d yn .  M ik ro p h .  u. T r a n s i s t o r 
v e r s tä rk e r .  A n h e b u n g  des  oberen  F r e 
q u en zb e re ich es  d u rc h  R e s o n a n z  d e r  

E insprechöffnung .

Silbenverständlichkeit

Bild  6
S i lb e n v e rs tä n d l ic h k e i t  a b 
häng ig  von d e r  B e z u g s 
d äm p fu n g  bei ve rsch iedenen  
R a u m g e rä u s c h e n  (gem essen  

mit F e r n s p r e c h a p p a r a t e n  
W 28 n a c h  K . B ra u n )

a) R a u m g e rä u s c h  55 phon
b) R a u m g e rä u sc h  55 phon
c) R a u m g e rä u s c h  65 phon
d) B ere ich  d e r  v o rk o m m e n 

den  B ezu g sd äm p fu n g en

s is to r  noch den V orte i l ,  
dasz m an fü r  den  F e r n 
sp re c h a p p a ra t  die B ezugs
däm pfung  0 erre ichen  oder  
mit d e r  V e r s tä rk u n g  sogar  
nahe bis an  die G renze  d e r  
akus t ischen  R ückkopp lung  
gehen kann .

D r i t te n s  erm öglicht d e r  
V e rs tä rk u n g sg e w in n  ein 
A nheben  d e r  höheren  
Sprachfrequenzen , wie in 

Bild 5 gezeigt w ird .  H ie r  is t  durch  
eine einfache V e rk le in e ru n g  des H o h l 
raum s vo r  dem K ohlem ikrophon  d e r  
B ere ich  um 3400 H z  um e tw a  8 db  ge
genüber  500 H z (12 db  gegenüber  
300 H z) angehoben . U n t e r  A usnu tzen  
des T ra n s is to r s  kann  m an die F r e 
quenzen um 3400 H z  so g a r  um 20 db  
anheben  und dam it  einen gleichmäszi- 
gen A b s ta n d  von S ignal zu G e räu sch  
(weiszes R a u sc h e n )ü b e r  den ganzen 
F requenzbere ich  h inw eg bew irken . 
D ies  is t  nach  den  U eber legungen  d e r  
Shannon-T heorie  die optim ale  A m pli
tudenverte i lung . D ab e i  k ling t die S p r a 
che ke inesw egs  unangenehm er  od e r  
u n n a tü r l ich e r  als  ohne A nhebung .

Bild 6 lä sz t  den S i lb en v e rs tän d l ich 
k e i tsv e r lu s t  erkennen , d e r  durch  R a u m 
geräusche v e ru r sa c h t  w ird . D e r  p h y 
sikalische und physiologische G ru n d  
liegt in dem A bsinken  d e r  S p rach -
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energie nach  den höheren  F requenzbe re ichen  hin. D ies  geh t d e u t 
lich ausdem  Bild 7 he rvor ,  d as  den “ D a t a  of R ad io  E n g in e e rs” 
entnom m en ist. H ie r  is t  deutlich eine L e is tungsverm inderung  von 
20 db  zw ischen 500 H z und 3400 H z  s ich tba r .  M a n  sieht auch seh r  
k lar ,  dasz  durch  E rh ö h en  des “ w eiszen” R auschens  zunächs t  
die höheren  F requenzbere iche  d e r  S p ra c h e  benach te i l ig t  w e r 
den, wie schon das  Bild 6 zeigte. E ine  V e rb e s se ru n g  des M ik r o 
phons musz d a h e r  eine A nhebung  des oberen  F requenzbe re iches  
vorsehen . D iese  b r in g t  jedoch f a s t  nichts beim heu te  üblichen 
K ohlem ikrophon , d a  gleichzeitig die K l ir r tö n e  mit angehoben  
w erd en .  E r s t  das  dynam ische o d e r  m agnetische M ik ro p h o n  e r 
zielt in ge räuscherfü ll ten  R äum en  o d e r  bei g e räu sch b e h a f te ten

CO -io

270 | I X  | 770 p  1070 | U00 | WO | 2130 | 2660 3100 | <650 |S000
m  360 630 920 1230 1570 1920 2370 3000 3950 5600

Bild  7
B a n d b e re ic h e  m it  g le icher  S i lb en v e rs tän d l ich k e i t .  
20 B ere iche  mit je 5%  S V  u n d  ihre  S cha l ld ruck -  
P ege l  in d e z ib e l /H z  a b h ä n g ig  von d e r  F re q u e n z la g e  
( N a c h  R efe ren ce  D a t a  for R ad io  E n g in e e rs  S 530).

U e b e r t ra g u n g sw e g e n  (U  K W - V e r b in d u n g  nach  Berlin) eine sp ü r
b a re  S te igerung  d e r  S i lb en v e rs tän d l ich k e i t  von 10-20 °/0.

Bild  8a  zeigt die A bhäng igke it  d e r  S i lb en v e rs tän d l ich k e i t  von 
d e r  L a u t s t ä r k e  und vom G e rä u s c h a b s ta n d .

In  Bild 8b sie h t  m an den th eo re t isch  möglichen W e r t  d e r  S il
b e n v e rs tän d l ic h k e i t  bei e iner obe ren  B andg renze  von 3400 Hz. 
E r  b e t r ä g t  rd . 92 °/0.

D a s  heutige K oh lem ikrophon  kann  in ruhigen  R äum en  diesen  
W e r t  nach M essungen  in G enf a n n ä h e rn d  erre ichen . In  ge-
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Bild 8a
Id ea le  S i lb e n v e rs tä n d l ic h k e i t  S V  
bezogen  a u f  eine op tim ale  S V  
von 9 8 %  ab h ä n g ig  von d e r  L a u t 
s tä rk e  in p h o n  und  die e r fo rd e r 
liche S c h r i t tz a h l  z ab h ä n g ig  vom 

G e rä u s c h a b s ta n d  in db.

Bild  8b
S a tz -u n d  S i lb e n v e rs tä n d l ic h k e i t  
( S a tz  V ; S V )  sow ie  S p r e c h w i r 
k u n g s g ra d  rj a b h ä n g ig  von d e r  

B a n d b re i te  B (H z ) .

Si'benverstandlichkeitsverluste Rest derSilbenverstandlictikeit

Bild  9
V e re in fa c h te  D a r s te l lu n g  d e r  S i lb en v e rs tän d l ich k e i tsv e r lu s te  e iner  F e r n v e r 
b in d u n g  bei V e r w e n d u n g  des M ik r o p h o n s  W  28 u n d  bei g le ichzeit iger  o b e re r  
B a n d b e g re n z u n g  (K l i r r fa c to r  des  M ik r o p h o n s  =  20 v. H .  an g en o m m en ;  S V -  
V e r lu s t  des M ik r o p h o n s  d u rch  die l ineare  V e r z e r r u n g  =  4 v. H .  an genom m en)  
a =  S i lb e n v e rs tä n d l ic h k e i t sv e r lu s t  d u rc h  die n ich t l inea re  V e rz e r ru n g  des

M ik r o p h o n s  ( W  28)
b =  S i lb e n v e rs tä n d l ic h k e i t sv e r lu s t  d u rc h  die l ineare  V e rz e r ru n g  des  M i 

k ro p h o n s  ( W  28)
c =  V e rm e h ru n g  des  S i lb en v e rs tän d l ich k e i t sv e r lu s te s  d u rc h  a n d e re  V e r 

z e r ru n g e n  u n d  S tö ru n g en
d  =  S i lb en v e rs tä n d l ic h k e i t sv e r lu s t  d u rc h  die obere  B a n d b e g re n z u n g  n a c h  

d e r  S F E R T - K u r v e
S V  S a tz v .  r)

I
II

III
IV

v. H . v . H . v . H .
R e s t  d e r  S i lb en v e rs tän d l ich k e i t  bei o b e re r  B a n d b e g re n z u n g von 2500  H z =  68 98 91

9  9  9 9 9 9 9  9 9 9 9 9 2 7 0 0  „ =  70  98 92

9 9 9 9  9 9  9 9 9 9 9 9 ,, 3600  ,, =  78 99 94

9 9 9 9  9 9  9 9 9 9 9 9 „ 5400  „ =  85 99,5 97
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rä uscherfü llten  R äum en  s in k t  die S i lb en v e rs tän d l ich k e i t  jedoch 
be träch t l ich  ab  durch  die I l ine inm odula tion  des G eräu sch es  in 
das  S p ra c h b a n d  infolge d e r  N ic h t l in e a r i tä t  des M ik ro p h o n s .

Bild 9 zeigt die S i lb en v e rs tän d l ich k e i tsv e r lu s te  des M ik r o 
phons W  28. H e u te  sind diese V e r lu s te ,  die durch  die l ineare  
V e rz e r ru n g  (D äm p fu n g sv erze rru n g ) ,  die n ich tl ineare  V e rz e r ru n g  
und a n d e re  U rsach en ,  z. B. R auschen , ins tab iles  V e r h a l t e n  usw . 
h e rv o rg e ru fen  w erd en ,  seh r  v e r r in g e r t  w o rd en .  D och  b le ib t  d e r  
p r inz ip ie l le  F e h le r  d e r  N ic h t l in e a r i tä t  bes tehen , da  sons t  d e r  
M o d u la t io n s g ra d  und d a m it  die L e is tung  des M ik ro p h o n s  w e 
sentlich v e rm in d e r t  weerden mliszte.

Bild 10 zeigt, ebenso  wie Bild 9, das  e le k tro a k u s t is ch e  O p 
timum, das  die S p ra c h e  auch ziemlich unempfindlich gegen die

üblich en R aum - und L e i tu n g sg e rä u s 
che m acht. D ieses  O p tim um  liegt e tw a  
bei e iner B ezugsdäm pfung  von rd .  2 
N e p e r ,  wie auch  schon d as  Bild  6 
zeigte. M i t  R ü ck s ich t  a u f  die W i c h 
t igke it  des F e rn sp re c h e rs  w u rd e n  d ie
se B e tra c h tu n g e n  e tw a s  ausfüh r l iche r  
als die übrigen  P u n k te  gebrach t .

4 .1 .l .b .  I m  A n s c h l u s z l e i t u n g s -
n e t z  u n d  i m O r t s n e t z .

H ier k an n  n u r  au f  einige M öglich 
ke iten  h ingew iesen  w erd en ,  d a  b isher  

noch keine E n tw ic k lu n g  n icht einmal a u f  dem P a p ie r  begonnen 
w u rd e .  E s  seien d re i  Fä lle  herausgegriffen . Bei langen A nschlusz- 
leitungen  musz m an in den  A uszenbez irken  von d e r  K a b e la d e r  
von 0,6 mm D u rc h m e s se r  a u f  eine A n sch lu szad e r  von 0,8 mm 
D u rc h m esse r  übergehen , um den zulässigen D ä m p fu n g sw e r t  n icht 
zu ü b e rsch re i ten .  Beim A n w e n d e n  eines e infachen T r a n s i s to r v e r 
s t ä r k e r s  (den es b ish e r  in diesem Z u sam m en h än g e  noch nicht 
gibt) k a n n  m an mit dem D u rc h m e sse r  von 0,6 mm auch  fü r  
lange A nschluszle itungen  auskom m en. Bei langen O rtsverbindungs
leitungen  k ann  m an in ä h n l i c h e r W e i s e  zu dünneren  Q u e rsc h n i t te n  
als  b ishe r  übergehen , w en n  m an z. B. am H a u p tv e r t e i l e r  T r a n s 
i s to r v e r s t ä r k e r  anb r ing t .  E in  ü b e r la s te te s  K a b e lrö h re n n e tz  k an n  
so w ie d e r  au fnahm efäh ig  gem ach t w e rd en ,  indem m an von einem 
A d e rd u rc h m e sse r  von 0,6 mm a u f  0,4 mm ü bergeh t .

D rittens  b ie te t  d e r  T ra n s i s to r  als S c h a l t t r a n s i s to r  in d e r

Z W l -

Bild 10
Silben  V erständ lichkeit  
sehen zw e i  Z B - S p r e c h s te l -  
l e n a p p a r a te n  ( B a u ja h r  1927) 
ab h ä n g ig  von d e r  L a u t s tä rk e .
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W  ähltechn ik  neue M öglichkeiten . So is t  es vor  allem seine hohe 
S cha ltgeschw ind igke it  ( <  I jus), die ihn fü r  alle Scha ltvo rgänge  
in d e r  W ä h l te c h n ik  so gut geeignet m acht. D ie  Z a h l  d e r  L e i
tungen, die in f re ie r  W a h l  nach nicht bese tz ten  Leitungen  a b 
gesucht w e rd e n  musz, kann  eine Z e h n e rp o te n z  höher  g ew äh lt  
w e rd en  als bei V e rw e n d u n g  von m echanischen W a h ls y s te m e n  
(B ü n d e ls tä rk e  z. B. 200 s t a t t  20). D a s  W id e r s ta n d s v e r h ä l tn i s  
des geschlossenen K o n ta k te s  zum geöffneten liegt beim S c h a l t 
t r a n s i s to r  heute  noch bei den W e r t e n  von 1 : 1 0 '  bis 1 : 10b. 
D ie  bei den m echanischen S c h a l te rn  erzie lten  W i d e r s t a n d s w e r t e  
liegen zw ischen 1 : 10!l bis 1 : 1 0 lü. D  iese S chw ie r igke i t  w ird  sich 
jedoch ü b e rw in d en  lassen.

4.1.2. I m  T r ä g e r f r e q u e n t e n  B e r e i c h .

a) Als Z w isc h e n v e rs tä rk e r .

G eg e n ü b e r  dem R öhren  V ers tä rk e r  fä l l t  d e r  w e i t  geringere  
S trom  verbriiuch (bis 1 : 100 w eniger)  und die viel geringere  R a u m 
heizung durch  die V e r lu s tw ä rm e  s ta rk  ins G ew ich t .  Sie e rg ib t  
eine le ichtere K lim atis ierung d e r  Räum e. N ach te i l ig  ist die gröszere 
T e m p e ra tu ra b h ä n g ig k e i t  des T r a n s i s to r v e r s tä r k e r s  gegenüber  
dem R ö h re n v e rs tä rk e r .  D iese  kann  jedoch durch  eine e n tsp re c h e n 
de G egenkopp lung  k o m p en s ie r t  w erd en .

b) Als M o d u la to r  und D em o d u la to r .

Die S chw ie r igke it  liegt heu te  noch in d e r  zu g e w ä h rle is te n d e n  
A u s ta u sc h b a rk e i t  d e r  T ra n s is to re n .  E s  ist noch n icht möglich, 
T ra n s is to re n  mit genügend übere ins tim m enden  K ennlin ien  h e r 
zustellen. D ie E n tw ick lu n g  fü r  die V e rw e n d u n g  d e r  T ra n s is to ren  
in d e r  T räg erf req u en z tech n ik  läu f t  bei d e r  D eu tsch en  B u n d e s 
pos t  an.

4.1.3. I m  h o c h f r e q u e n t e n  B e r e i c h .

a) Als S ender .

W i e  schon aus d e r  T abe lle  h e rvo rgeh t ,  k an n  man heute  bis 
zu einer F requenz  von 50 M H z  und L eis tungen  bis zu 100 
mW^ gelangen. D a m it  b ie te t  sich d e r  T ra n s is to r -S e n d e r  fü r
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den Nahfunk-Sj: )re ch verkehr ,  z. B als M ^ontage-Funkfernsprecher,  
an. O d e r  z.B. a.uch als R ep o rL ig e -F u n k fe rn sp rech e r .  W e se n t l ic h  
ist auch hier w ie d e r  d e r  geringe L e is tungsve rb rauch .

b) Als H och trequenz- V e r s t ä r k e r .

H ie r  liegt die obe re  Frequenzgrenze  niedriger. T ro tzdem  gib t 
es heute  schon viele R u n d fu n k e m p fän g e r  auch in S u p e r h e t 
schaltung, die nu r  1 ra n s is to re n  als B aue lem en te  fü r  die D e m o 
dula tion  und die V e r s t ä r k u n g  benutzen.

Bild 11
W a n d e r f e ld v e r s u c h s r ö h r e  (herges te l l l  im F e rn m e ld e tec h n isch en  Z e n t r a la m t )

4.2. Die W anderfeldröhre.

4.2.1. I m  D e z i m e t e r w e l l e n g e b i e t  ist eine A nw en d u n g  
d e r  W a n d e r f  e ld röh re  möglich. D ie  im Fernm elde techn ischen  Z e n 
t r a la m t  bere its  im Jah re  1949 g eb au ten  W a n d e r f e ld r ö h r e n  w a re n  
für  eine W e l le n lä n g e  von 15 cm (1,5 dm =  2000 M H z )  vorgesehen . 
S ie h a t te n  eine B au länge  von rd. 50 cm. P ra k t isc h  sind sie jedoch 
im B e tr ieb  n icht e ingese tz t  w orden ,  da  beim A u fb au  de 2 G H z -  
S tre c k e  im Jah re  1951 die E n tw ick lu n g  d e r  W a n d e r f e ld r ö h r e  
noch nicht w e i t  genug 1 o r tg e sc h r i t ten  w a r  (siehe Bild 11). Dem  
M it te lp u n k t  dieses F e rn seh n e tzes  b ilde t  d e r  grosze F e ldbe rg  i. 
T aunus  (siehe Bild 12).
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Bild 12
F e rn s e h -R ic h t fu n k n e tz  d e r  D B P  (S ta n d  vom 15. 11. 1 956)

D e r  F e rnm elde tu rm , d a rg e s te l l t  im Bild 13, h a t  eine H öhe  
von rd .  900 m. A uf ihm sind auszer  dem Richtfunklin ien  auch 
noch a n d e re  D ien s te  im U K W - B e r e ic h  vere in ig t  (z. B. d e r  L an d -  
s t ra szen funk , U K W - V e r s u c h s s t r e c k e n  usw.).
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Bild 13
F e rn m e ld e tu rm  Gr. F e ld b e rg /T a u n u s .

4.2.2. I m  Z e n t i m e t e r w e l l e n b e r e i c h .

D a s  im Ja h re  1958 begonnene und voraussich tl ich  im fa h re  
1960 fe r t ig  a u sg e b au te  4 G H z -R ic h t fu n k n e tz  w ird  in sgesam t 6 
B ä n d e r  in beiden  R ich tungen  umfassen. D ie T abe lle  2 g ib t die
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einzelnen D a te n  d e r  in diesem System  v e rw e n d e te n  u n g e fäh r  
25 cm langen  W a n d e r f e ld r ö h r e  an. Bild 14 zeigt die F requenz-  
bandaufte i lung . V o n  den 6 B ä n d e rn  w e rd e n  im E n d z u s ta n d  
voraussich tl ich  2 F e rn se h k a n ä le  in be iden  R ich tungen  3 F e r n 
sp re c h b ä n d e r  mit je 600, d.h. mit in sgesam t 1800 F e rn s p re c h 
kanä len ,  und ein R ese rv eb a n d v o rg e se h e n  w erd en .  Im Ja h re  1959 
w ird  die Z a h l  d e r  F e rn sp re c h k a n ä le  je B a n d  von 600 auf 960 
e rh ö h t  w e rd en .

A us Bild 14 geh t  auch  noch he rvo r ,  dasz  m an zur  b e sse ren  
F re q u e n z b a n d tre n n u n g  a u f  dem U e b e r t ra g u n g sw e g e  von den 
beiden  P o la r i s a t io n s a r te n ,  d e r  ho r izon ta len  und  v e r t ik a len  P o la r i 
sa tion , G e b ra u c h  macht.
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Bild 14
F re q u e n z p la n  fü r  d as  B re i tb a n d r ic h t fu n k sy s te m  F M  600 /4000  

(V e rsc h ieb e f req u en z  — 213  M H Z  z. B l a / l b ) .

F ü r  das  4 G H z -R ic h t fu n k n e tz  w e rd e n  d iese lben  T ürm e wie 
beim 2 G H z -R ic h t fu n k n e tz  benu tz t .  D ie  m it t le re  Funkfe ld länge  
b e t r ä g t  rd . 4 6 k m . D ie  R ichtfunklin ie  H a m b u rg -M ü n c h e n  h a t  
bei 20 F u n k fe ld e rn  eine S treck en län g e  von rd . 1000 km. A n  dem 
A u fb a u  d e r  S t re c k e n  sind die F irm en  S i e m e n s  & H a l s k e ,  
T e le funken  und  L orenz  (S ta n d a rd )  beteilig t.  D ie  U e b e r t r a -  
gungsbedingungen  en tsp rech en  den vom C C I F  gegebenen E m 
pfehlungen fü r  die K abe ltechn ik .

4.2.3. I m  M i l l i m e t e r w e l l e n g e b i e t .

D ie  kom m ende H o h lle i te r tec h n ik  w ird  vo rauss ich tl ich  auch
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zu einer W e i te re n tw ic k lu n g  d e r  W a n d e r f e ld r ö h r e  führen. D e r  
zunächs t  in A uss ich t  genommene W e l le n b e re ic h  lieg t v o r a u s ' 
sichtlich zw ischen 4 und 8 mm.  D a b e i  w ird  zum V e r m e id e n d e s  
S au e rs to f f -A b so rp t io n sg eb ie te s  bei 5 mm w ahrsche in lich  eine 
S tickstoffü llung des vo rauss ich tl ich  e tw a  5 cm s ta rk e n  ru n d en  
H o h lro h re s  vorgenom m en w e rd e n  müssen. D ie  W a n d e r f e ld r ö h r e  
musz so g e b a u t  w e rd en ,  dasz  eine gute E rzeugung  d e r  H 01- 
W e l l e  bei d e r  G e n e ra to r -R ö h re  möglich ist. F ü r  die W a n d e r -  
fe ld röh  re als Z  w is c h e n v e rs tä rk e r  musz die E in- und A uskopp lung  
d e r  H 01-W e l le n  ebenfa lls  ohne V e r lu s te  und M o d e -S p rü n g e  
in eine a n d e re  W e l l e n a r t  möglich sein. H ie r ü b e r  laufen  inzw ischen 
b e re i ts  w issenschaft l iche  U n te rsu c h u n g e n  beim F e rn m e ld e tec h -  
nischen Z e n t r a l a m t  und in d e r  H ochschu le  in D a r m s ta d t .

Bild 15
E in r ic h tu n g sk o s te n  im F e r n 
s p re c h w e se n  u m g e re c h n e t  a u f  

1 H a u p ta n s c h lu s z  
( E r r e c h n e t  aus  dem  G e s a m t 
w e r t  d e r  F e rn s p re c h a n la g e n  
P re isb a s is  1949, bezogen  a u f  
die G e sa m tz a h l  d e r  H a u p t a n 

schlüsse  '.

5. W irtschaftlichkeitsiiberle- 
gungeru

5.1. D e r  T r a n s i s t o r  i m  O r t s - ,  
N a h -  u n d  W e i t v e r k e h r .

Bild 15 zeigt eine A ufte ilung  
d e r  A n lag ek o s ten  fü r  einen 
H a u p ta n sc h lu sz  aus dem Jah re  
1949. Als zwei w ichtige  Z a h le n  
greifen w ir  den  K o s te n a n te i l  d e r  
A nschluszle itung mit 650 D M  und 
d e n K o s te n a n te i l  des B e z irk sk a 
bels mit 1000 D M  bei einem G e 
sa m tk o s te n b e t ra g  von 2810 D M  
heraus .  Beide K a b e la r te n  w e r 
den bis a u f  geringe A usnahm en  
ohne T rä g e r f re q u e n z g e rä te  b e 
tr ieben .  Bei e iner en tsp rech en  
den  Senkung  d e r  K o s ten  fü r  die 
T rä g e r f re q u e n z g e rä te  vom 6-, 
12- und 2 4 -K a n a l tv p  k ö n n ten  die 
G esam t-  k o s ten  fü r  den  S p re c h 
k re isk i lo m e te r  im Anschluszlei-  
tungsne tz  und  im B e z irk sk ab e l
netz  s p ü rb a r  v e rm in d e r t  w erd en .  
D ie  T rä g e r f re q u e n zg e rä te  können  
im O r t s -  und  N a h v e r k e h r  mit
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T ra n s is to re n  a u sg e rü s te t  w e rd en .  G rosze  S tückzah len  und leicht 
e inzuhaltende  T o le ranzen  dürfen  zu e iner  w esen tl ichen  K o s te n  
V erringerung b e i trag en .

Im  W eltverkehr w ird  d e r  T ra n s i s to r  auch  als V e r s t ä r k e r  
seinen E inzug ha lten . H ie r  w ird  a lle rd ings  die no tw end ige  
T e m p e ra tu rk o n s ta n z  des V e r s t ä r k e r s  noch zu einigen S ch w ie r ig 
ke iten  führen , die vielleicht mit H ilfe  des S il iz ium trans is to rs  
ohne zu grosze G egenkopp lung  b e sse r  g em eis te r t  w e rd e n  können.

5.2 D ie  W  a n d e r  f e l d r ö h r  e i m  W e i t v e r k e h r .

Im 4 G H z-S y s tem  w ird  die W a n d e r f e ld r ö h r e  b e re i ts  als B e 
t r ie b s rö h re  in d e r  M it te l -  und  E n d s tu fe  des V e r s t ä r k e r s  v e r 
w ende t .  S oba ld  die rau sch a rm e  E in g a n g s -W a n d e r fe ld rö h re  serien- 
mäszig zu e rh a l te n  ist, w ird  d e r  gesam te  V e r s t ä r k e r  nu r  noch 
aus 3 (bei L orenz  nu r  aus 2) W a n d e r f e ld r ö h r e n  bestehen . M a n  
k an n  so von dem im 2 G H z -S y s te m  v o rh an d en en  Z w is c h e n v e r 
s t ä r k e r  (E m pfangen -S enden )  mit 35 R ö h ren  auf einen 4 G H z -  
Z w is c h e n v e r s tä rk e r  mit 3 R ö h ren  übergehen . D ie s  w ird  in nicht 
a l lzu langer  Z e i t  d e r  F a l l  sein.

D ie  E in füh rung  d e r  W a n d e r f e ld r ö h r e  fü h r t  zu e iner v er- 
m inderung  d e r  aufgenom m enen L e is tung  vorauss ich tl ich  e tw a  
im V e rh ä l tn i s  1 : 10. D ies g e s t a t t e t  die V e rw e n d u n g  von A k 
k u m u la to re n b a t te r ie n ,  da  die G esam tle is tung  fü r  die R ich tfu n k 
g e rä te  e iner norm alen  Z w isch en s te l le  1 k W  nich t m ehr ü b e rs te ig en  
w ird .  Die G e r ä te  können  k le iner  w erden ,  d e r  P la tz b e d a r f  ge
ringer, die B e tr ie b sk o s te n  n ied r iger  und die S tö ru n g en  se ltener.

5.3. A u s b l i c k  a u f  d i e  n o t w e n d i g e  w e i t e r e  E n t w  i  c k  -
l u n g  d e s  T r a n s i s t o r s  u n d  d e r  W a n d e r f e l d r ö h r e .

V o n  se iten  des V e rb ra u c h e rs ,  d.h. d e r  D eu tsc h en  B undespost ,  
w ird  eine möglichst grosze G le ichm äszigkeit  d e r  Transistoren  
u n te re in a n d e r  g e fo rder t ,  die eine A u s ta u s c h b a rk e i t  ohne beson 
dere  N a c h s te l la rb e i te n  ermöglicht.

F ü r  die versch iedenen  A ufgaben , z.B. ra u sc h a rm e  E in g a n g s 
stufe, le is tu n g ss ta rk e  E nds tu fe ,  sind versch iedene  T ypen  e r fo r 
derlich. Auch die F requenzg renzen  e rgeben  versch iedene Bauarten*  
D  ie T e m p e ra tu rk o n s ta n z  is t  ebenfa lls  ein w ich tige r  G es ich tsp u n k t  
fü r  die zukünftige E n tw ick lung . G rosze  S tückzah len  w e rd e n  
vorauss ich tl ich  auch zu e iner  sp ü rb a re n  P re is sen k u n g  führen . 
E ine  G renze  e rg ib t  sich dann , w en n  d e r  A n te i l  des T ra n s is to r s
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am G e sa m tp re is  d e r  V e r s t ä r k e r  keine w esen tl iche  Rolle  m ehr 
spielt.

D ie physikalischen Gesichtspunkte sind die E rh ö h u n g  d e r  F r e 
quenzgrenze, die S te ige rung  d e r  L eis tung , die V e rm in d e ru n g  d e r  
R auschzah l  und  hohe T e m p e ra tu rk o n s ta n z  bei g rosze r  Gleich- 
mäszigkeit inne rha lb  d e r  T ypenreihe .

Die W anderfeldröhre im  W eitverkehr.

N ach d em  die W a n d e r f e ld r ö h r e  nun m eh rb e re i ts  d as  S tad ium  
des B e tr ieb es  e r re ic h t  h a t ,  e rgeben  sich au tom atisch  die A n fo r 
derungen  des Betriebes. N eb en  h o h e r  G le ichm äszigkeit  inne rha lb  
d e r  Serie  w ird  eine hohe L e b e n s d a u e r  ( >  10 000 S td),  d.h. grosze 
B e tr ieb ss ich e rh e i t ,  ve r lang t .

Als physikalische  A n fo rd e ru n g  is t  als w ich tigs te  eine möglichst 
l ineare  A m plitudenkennlin ie  zu fo rde rn .  H e u te  b e t r ä g t  die K l i r r 
däm pfung  e iner E n d s tu f e n - W a n d e r f e ld r ö h r e  e tw a  20 db  bei 
e tw a  9 0 %  M o d u la t io n .  G e länge  es, diese K lir rdäm pfung  a u f  70 
db  d urch  k o n s tru k t iv e  M aszn ah m en  bei g le icher A u ss teu e ru n g  
zu ste igern , so könn te  m an ohne S chw ie r igke i t  so fo r t  die A m pli
tu d en m o d u la t io n  anste lle  d e r  F requenzm odu la t ion  einführen . A u f  
diese W e i s e  k önn ten  dann  in dem selben  F re q u e n z b a n d  von 
29 M H z  3000 G e sp rä c h e  s t a t t  w ie b ish e r  n u r  600 ü b e r t r a g e n  
w e rd  en. L e id e r  is t  jedoch  diese L in e a r is ie ru n g sa n fo rd e ru n g  von 
20 db  a u f  70 b d  K lir rd äm p fu n g  d urch k o n s tru k t iv e  M aszn ah m en  
allein nicht zu verw irk lichen . D ie  k o n s tru k t iv e  G renze  fü r  die 
Li nea r is ie rung  d e r  A m plitudenkennlin ie  w ird  vo rauss ich tl ich  bei 
e iner K lir rd äm p fu n g  von 30 db  liegen. 10 db  lassen  sich viel
le ich t noch durch  eine kom pensie rende  S cha ltung  gewinnen. D e r  
bei d e r  U e b e r t r a g u n g  von S p ra c h e  fehlende R e s t  von 30 db  
k a n n  vielleicht du rch  eine V o rv e r fo rm u n g  d e r  S p ra c h e  ( V o r b e 
tonung  d e r  höheren  F requenzen  und  A m plitudenkom press ion )  
gew onnen  w erd en .  In  diesem F alle  w ä re  die S p ra c h e  a u f  dem 
U e b e r t ra g u n g sw e g e  (u n te r  E in h a l te n  d e r  B edingungen des C C I F )  
um 30 db  unem pfind licher gegen G eräu sch e ,  und  m an könn te  mit 
e iner  K lir rd äm p fu n g  von 40 db  s t a t t  70 db  auskom m en.

6. Zusam m enfassung und Ausblick*

Bei dem groszen U m la n g  d e r  N a c h r ic h te n te c h n ik  w a r  es n ich t 
möglich, alle w ich tigen  E ntw ick lungsm öglichkeiten  im R ah m en  
dieses V o r t r a g e s  zu behande ln .  E s  w u rd e n  d a h e r  n u r  einige
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B e tra c h tu n g e n  ü b e r  die kom m ende E n tw ick lu n g  des F e r n 
sprechens  und des F e rn seh en s  g e b ra c h t  u n te r  B erücksich tigung  
d e r  neuen B auelem ente ,  T ra n s is to r  und W a n d e r f e ld r ö h r e .  D ie  
S te igerung  des V e rk e h r s  sowie d e r  A nsp rüche  d e r  V e rk e h r s te i l 
nehm er e inerseits  und die technischen  F o r ts c h r i t te  a n d e re rse i t s  
w e rd e n  in Z u k u n f t  das  Tem po e iner E n tw ick lu n g  auch nach  
w ir tsch a f t l ich en  G e s ich tsp u n k ten  bestimmen. W ä h r e n d  d e r  
T ra n s i s to r  m ehr  fü r  den  hör- und t r ä g e r f re q u e n te n  B ere i ch 
und  n u r  z.T. im hoch frequen ten  Bere ich  seine A nw en d u n g  finden 
w ird , w ird  die W a n d e r f e ld r ö h r e  o b e rh a lb  2000 M H z  v o ra u ss ic h t
lich ba ld  im V o rd e rg ru n d  d e r  E n tw ic k lu n g  stehen.

D ie  W a n d e r f e ld r ö h r e  w ird  w ahrsche in lich  auch  einen s t a r 
ken A n tr ie b  fü r  die W e i te re n tw ic k lu n g  des F e rn seh en s  geben.

N ach  dem Belegen d e r  Bereiche 
I V  (rd. 70 cm. W e l le n lä n g e )  und  V  
(rd . 40 cm W e lle n lä n g e )  w ird  m an 
bei d e r  nächs ten  in te rn a t io n a len  
Funkkonferenz , voraussich tlich  1959 
in S tockholm , die neuen F e rn se h b e 
reiche festlegen  müssen. "W ählt  m an 
diese neuen B ere iche  z.B. o b e rh a lb  
d e r  b ishe r  in te rn a t io n a l  fes tge leg 
ten  F requenzgrenze  von 10 500 
M H z  und  s ieh t z. B. eine B a n d 
b re i te  von rd .  1100 M H z  fü r  F e r n 
sehzw ecke vor, so könn te  m an h ier 
ein S ys tem  mit fo lgenden v o r te i l 
ha f ten  E igenschaf ten  u n te rb r in g en  : 
Bei V e rw e n d u n g  von z B. 5000 
K le in s tsen d e rn  mit e tw a  10 V / a t t  
S trah lungs le is tung  mit R u n d s t r a h l 
a n ten n en  nach  Bild 16 k an n  m an 
F lächen  mit 2 bis 3 km R ad iu s  mit 
10 P ro g ram m en  versorgen . D a b e i  
w e rd e n  in je d e r  g röszeren  S t a d t  je 
3 n e b e n e in a n d e r  liegende W e l l e n 
bereiche  von 3 g e t re n n t  liegenden 
R u n d s t ra h la n te n n e n  a b g e s t r a h l t  
(siehe Bild 17). D e r  F e rn se h te i l 
nehm er k a n n  d an n  seine F e rn s e h 
an tenne  nach  der R u n d s t r a h la n te n 
ne ausr ich ten ,  die ihm den b es ten

Bild 16
R u n d s t r a h l  —' R ic h ta n te n n e  mit 

R e ic h w e i te n b e g re n z u n g
a) Q u e r s c h n i t t  d u rc h  den  R o 
ta t io n s k ö rp e r  fü r  ein k re is r in g 

förm iges S t r a h lu n g sd ia g ra m m
b) Q u e r s c h n i t t  du rch  den  R o 
ta t io n s k ö rp e r  fü r  ein k r e i s fö r 

miges S t ra h lu n g sd ia g ra m m
c) D ra u f s ic h t  a u f  die R o ta t io n s 

k ö r p e r  u n te r  a) u n d  b)
D  =  D u rc h m e s s e r  des R o ta t io n s 

k ö rp e rs
h =  H ö g e  d e r  s t r a h le n d e n  Z y 

l inderf läche  D .  n. h 
E  =  E nerg ie le i tung  

R  =  Reflek tor .
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E m pfang  bringt,  ohne In te r fe re n z e n b e fü rc h te n  zu müssen. Bei de r  
ku rzen  W e l le n lä n g e  von 2,5 . . . 2,6 cmlassen sich B ünde lungsw in 
kel von i  1() bei d e r  E m p fa n g s t r ic h te ra n te n n e  le icht erzielen. 
Reflex ionsstörungen  und  S tö rungen  a n d e re r  A r t  la ssen  sich bei 
d iesen kle inen  B ünde lungsw inke ln  leicht ausb lenden .

D  a  die L e is tung  d e r  S e n d e r  seh r  gering ist, und das  A n te n n e n 
d iag ram m  infolge d e r  F orm  d e r  R u n d s t ra h la n te n n e  die S t ra h lu n g s 
energie begrenzt,  la ssen  sich d iese lben  F requenzen  in e tw a  10 km 
A b s ta n d  w ie d e r  aufs neue ve rw enden . D ie  V e rso rg u n g  d e r  K le inst-  
sen d e r  geschieht ü b e r  d as  auch fü r  die übrigen  N a c h r ic h te n a r te n  
in sbesondere  das  F e rn sp re c h e n  vorgesehene  R ich tfunkne tz  nach
Bild 18.

D ie  F requenzen  dieses R ich tfunkne tzes  liegen z. B. zw ischen 
11 500 und  12100  M H z  fü r  alle 3 W e l le n b e re ic h e .  D ie  drei

Bild  17
V er te i lu n g  d e r  W e l le n b e re ic h e  d e r  N a c h b a r s e n d e r  

I =  W e l le n b e re ic h  1 z .B . 10 500 M H z  (2 =  3 cm)
II =  Wellenbereich II z .B .  10 680 M H z

I I I  =  Wellenbereich I I I  z .B . 10 860 M H z

W e lle n b e re ic h e  d e r  F e rn se h ru n d fu n k se n d e r  liegen dann  um rd. 
500 M H z  v e rse tz t  im G e b ie t  von 12100 bis 12 600 M H z .  D iese  
F req u en zv e rse tzu n g  k a n n  durch  eine zusätzliche M o d u la t io n  d e r  
W ^endelspannung d e r  W a n d e r f e ld r ö h r e  mit 500 M H z  leicht und 
ohne grosze K o s te n  e r re ic h t  w e rd en .  E in  so lcher K le in s tse n d e r  
w ü rd e  z. B. n u r  aus zwei W a n d e r f e ld r ö h r e n  bes tehen , d a  e r  
sein P ro g ram m  b e re i ts  v e rm odu lie r t  von d e r  R ich tfu nk s treck e  
bez ieh t und  n u r  die V e r s tä rk u n g  und die F req u en zv e rse tzu n g  
um rd .  500 M H z  durchzuführen  ha t .  E in  so lcher S e n d e r  w ird  
d a h e r  se h r  billig w e rd en .  D a  fü r  jedes  P ro g ra m m  ein K le in s t
sender  vorgesehen  is t  und  alle 10 S e n d e r  au f  e iner gemeinsamen 
A n tenne  a rb e i te n ,  is t  keine K reuzm odu la t ion  zu befü rch ten .  Als 
M o d u la t io n s a r t  is t  A m pli tudenm odu la t ion  mit R e s ts e i te n b a n d  
(N yqu is tf lanke)  möglich. D ie  n o tw end ige  hohe F re q u en zk o n s tan z
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w ird  d a d u rc h  am w ir tsch a f t l ich s ten  e rre ich t ,  indem von e iner  
Z e n t ra l s te l le  aus, z. B. D a r m s ta d t ,  m ehrere  N o rm alf req u en zen  
sowie auch die T rä g e rw e l le n  im Bereich  von 11 500 bis 12 600 
M H z  mit e iner K o n s tan z  von IO-9 ü b e r  das  R ich tfunkne tz  und 
d a n n  auch ü b e r  die K le in s tsen d e r  a u s g e s t r a h l t  w erden .  D e r  
F e rn seh em p fän g e r  k a n n  so die billigste und technisch bes te  Form

Q  Hamburg

. .  . .  
/  ZÄ+HA

~ 60
KÄ

~500
E Ä

~5000
Tin

♦

A/2km

T F sE

V  .QMüMünchen

Bild 18
M o d u la t io n s n e tz  z u r  ger ich te ten  V er te i lu n g  von F e rn s e h -u n d  H ö r r u n d 

fu n k d a rb ie tu n g e n  im Z e n t im e te rw e l le n b e re ic h .
E s  b e d e u te n :  H a m b u r g  *— M ü n c h e n  =  H a u p ta c h s e  des F e rn m e ld en e tz e s

Z A  =  Z e n t r a l - Ä m te r  • • • •
H A  — H a u p t - Ä m te r  
K A  — K n o te n -A m te r  
E A  — E n d ä m te r  
T in  =  T e i lnehm er  
F s E  =  F e rn s e h e m p fä n g e r

P =  P a ra b o lsp ie g e l -A n te n n e  
R sA  =  R u n d s t r a h la n te n n e
T =  T r ic h te r -A n te n n e
S — S e n d e g e rä t
E  =  E m p fa n g sg e rä t

e rha l ten ,  d a  e r  keine V o rk e h ru n g e n  zur E rz ie lung  e iner hohen 
F req u en zk o n s tan z  benötig t.  E r  e rh ä l t  die P rog ram m e mit den 
h o c h k o n s ta n ten  T rä g e rw e l le n  und kann  seinen veränderl ichen  
O sz i l la to r ,  den e r  zur P ro g ra m m a u sw a h l  benötig t ,  an  eine eben 
falls a u sg e s t ra h l te  unm odulie r te  N o rm a lf req u en z  “ a n b in d e n ” bzw. 
sich d a r a u f  beziehen.

Gleichzeitig  b ie te t  d e r  U e b e rg a n g  in den Z e n t im e te rw e l le n 
bereich  die M öglichkeit,  die G e s a m tb a n d b re i te  fü r  ein S chw arz-  
W e isz -P ro g ra m m  und  fü r  das  F a rb fe rn se p ro g ra m m  w esen tl ich
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gröszer  als  b ish e r  zu w äh len ,  d a  du rch  die W ie d e r h o lb a r k e i t  
d e rse lben  F requenzen  in A b s tä n d e n  von 10 km ein F req u en z 
mangel verm ieden  w ird .

In  Bild 19 is t  ein V o rsch lag  1 ü r  ein com patib les  F a rb fe rn -  
sehsystem  an g ed eu te t .  Bei e iner  G e sa m tb a n d b re i te  von 18 M H z

V o rsc h la g  fü r  die B a n d a u f te i lu n g  eines k o m b in ie r te n  S c h w a r z - w e is z  u n d  
F a rb fe rn s e h e m p fä n g e r s  im c m -W e l le n b e re ic h  (z .B .  B e re ic h e V I ,  V I I  u n d  V I I I )  
E s  b e d e u te n :  A lt A 2 —  S ic h e rh e i t s a b s tä n d e  (z.B. 0,5 M H z )

R, G. B  — L a g e  d e r  F a r b t r ä g e r  R o t ,  G rü n ,  B lau  
T  =  L a g e  des  T o n t r ä g e r s

N  =  N y q u is t f la n k e

( s t a t t  b ishe r  7 M H z )  k an n  m an den  S c h w a rz -W e is z -E m p fä n g e r  
bei einem K e i l f a k to r  von 1, d. h. bei g le icher h o r iz o n ta le r  und 
v e r t ik a le r  Auflösung, mit e iner B a n d b re i te  von 7,5 M H z  v o r 
sehen. M i t  einem R e s ts e i te n b a n d  von 2 M H z  e rh a l te n  w ir  eine 
flachere N yqu is tf lanke  als  b ish e r  und d am it  w esen tl ich  geringere  
E inschw ingverzerrungen . S chne ide t  m an h in te r  dem T o n t r ä g e r  
bei 11 M H z  ab , so h ab en  w i r  einen re inen  S chw arzw eiszem p- 
fänger,  ohne eine S tö ru n g sg e fa h r  du rch  den  B i ld t r ä g e r  wie beim 
N T S C - S y s te  m. D ie  d re i F a r b t r ä g e r  liegen o b e rh a lb  des T o n 
t r ä g e r s  mit e iner B a n d b re i te  von je ±  0,9 M H z .  D iese  U e b e r -  
be s t im m th e i t  dadu rch ,  dasz  au sze r  dem S ch w arzw e iszb i ld  noch 
3 F a rb k o m p o n e n te n  ü b e r t r a g e n  w erd en ,  g a r a n t i e r t  auch  bei n icht 
zu groszen  U e b e r t ra g u n g ss tö ru n g e n  ein fa rb en e c h te s  Bild. In  
w e lc h e r  W e i s e  m an diese In fo rm ationen  in ein F a r b b i ld  um setz t,
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mit o d e r  ohne M a tr ix ,  h ä n g t  auch  von d e r  A r t  des B ild ro h res  
a b  und  w ü rd e  h ie r  zu w e i t  führen .

D ie se r  V o rsc h la g  soll j a  auch  n u r  eine M ög lichke it  fü r  das  
F a rb fe rn s e h e n  im Z e n t im e te rw e lle n b e re ic h  zeigen und  zu r  D i s 
kussion anregen .

Ich hoffe, m it d iesen A usführungen  einige H in w e ise  fü r  eine 
D iskuss ion  d e r  versch iedenen  au fgew orfenen  P rob lem e  gegeben 
zu h a b e n  an d  d an k e  Ihnen  allen fü r  die meinem V o r t r a g  e n t 
gegengeb rach te  A ufm erksam keit .



______________
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Analyse en ontwerp van detectorschakelingen  
voor signalen met asymmetrische zijbanden

door A. van Weel *)

Voordracht gehouden voor het Nederlands Radiogenootschap op 17 dec. 1957.

Summary

A su rv e y  is given o f  the  p ro p e r t ie s  oi d e te c to r  c ircuits  b o th  fo r  s ignals  
w i th  doub le  s id eb an d s  as fo r  s ignals  w i th  a sy m m etr ica l  s id eb an d s .  T h e  
w a y  in w h ic h  d e te c to r  s tages  fo r  a sym m etr ica l  s id e b a n d  signals  a re  often 
des igned  is c r i t ica l ly  d iscussed  a n d  an  im p ro v ed  des ign  m ethod  is given. 
T h e  va r ious  causes  o f  d is to r t ion  th a t  can  occur  in a d e te c to r  s tage  a re  
sh o r t ly  t r e a te d .  F o r  a  m ore  com plete  d iscussion  of  the  sub jec t  o f  this a r 
ticle the  r e a d e r  is r e f e r r e d  to the  re fe rences  1 a n d  2.

1. Inleiding*

H e t  o n tw e rp  van  een d e te c to r  v an  een te lev is ie -on tvanger  
b lijk t in vele gevallen  op moeilijkheden te s tu iten . E e n  g e b ru i
kelijke wijze van  w e rk e n  is om h e t  m idden frequen t  gedeelte  van  
de o n tv a n g e r  zodanig  a f  te  regelen, d a t  de resonanf iekromme 
bij de d raaggo lffrequen tie  een f a k to r  2 gevallen  is. D eze  reso -  
nan tiek rom m e w o r d t  d an  opgenomen d o o r  de u itgangsgelijkspan- 
ning van  de d e te c to r  te  m eten als functie van  een niet-gemo- 
du lee rd  m idden frequen t  signaal. V erv o lg en s  geeft men h e t  video- 
f re q u e n t  deel van  de d e te c to r  een v lakke  t r a n s fe rk a ra k te r i s t i e k .  
M e e t  men d a a r n a  de v ideo frequen te  u i tgangsspann ing  als functie 
van  de m odula t ie frequen tie  van  een ingangssignaal m et co n s ta n te  
d raaggo lf ,  dan  blijk t  de op deze wijze over  alles gem eten video- 
a m p l i tu d e k a ra k e r is t ie k  veelal n ie t v lak  te  zijn. L angs  empirische 
w eg t r a c h t  men deze v lakhe id  vervolgens te be re iken  do o r  he t  
v id eo freq u en t  gedeelte  te  wijzigen.

T eneinde een b e te r  inzicht te  verkrijgen  in de w erk in g  van  
een dergelijke d e tec to rschake ling  w e r d  een onderzoek  ingesteld , 
w a a r v a n  de re s u l ta te n  in ex tenso  gegeven w o rd e n  in tw e e  a r 

*) N a tu u r k u n d ig  L a b o ra to r iu m  d e r  N .V .  Phil ips  G loe i lam penfab r ieken ,  
E in d h o v e n .
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t ikelen , w a a r v a n  h e t  e e rs te  in „P h i l ip s  R e se a rc h  R e p o r t s " 1) 
gepub licee rd  w e r d  en h e t  tw e e d e  in h e t  “ Jo u rn a l  of the  B ri t ish  
I .R .E .” 2). In  h e t  voor u liggende a r t ik e l  zullen a lleen  de b e lan g 
rijkste  p u n ten  van  d i t  o n d e rw e rp  in h e t  k o r t  b e sp ro k e n  w orden . 
A lvorens  een d e te c to r  voor  s ignalen  m et asym m etr ische  zijban- 
den  te beh an d e len  is he t  nu tt ig  e e r s t  op een d e te c to r  vo o r  sig
na len  m et sym m etrische  z ijbanden in te  gaan ;  h e t  geval van  a s y m 

m etrische  zijbanden is aanzienlijk  
gecom pliceerder  en zal blijken 
zich s lecht voor theo re t ische  b e 
reken ingen  te  lenen.

—•-------- ------- 1—o— O—1>-----
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Fig. l a .

E e n v o u d ig s te  d e tec to r -sch ak e l in g  
m e t  m id d e n f re q u e n tk r in g  L i ,G i tCi 
en au d io freq u e n te  a d m i t ta n t ie  GaCa.

Fig .  l b .
M -iddenfrequen t  eq u iv a len t -sch em a  

v a n  fig. 1 a.

de conduc tan t ie

Xr

Fig . lc .

2. D etector voor tw ee-zijband  
signalen.

P le t  ju is te  vervang ingsschem a 
voor  een d e te c to r  v o o r  dubbel-  

zijband signalen is m inder  
algem een b ek en d  d a n m e n  
w  el zou v e rw ach ten .  Fig. 
l a  geeft  de eenvoudigste  
d e tec to rsch ak e l in g  die 
mogelijk is en fig. l b  geeft  
h e t  m idden frequen te  v e r 
vangingsschem a a a n  3). 
H ie r in  ziet men beha lve  

2 G a , w e lk e  in alle 
le e rb o ek en  verm eld  w o rd t ,  ook nog een 
p a ra l le lk r in g ,  w e lke  s teeds  a fges tem d 
is op de d raaggo lffrequen tie .  D e  a a n w e 
zigheid van  deze p a ra l le lk r in g  in h e t  v e r 
vangingsschem a w o r d t  dikwijls  over  h e t  
hoofd  gezien. D e  geldigheid van  d it  volle
d iger  ve rvang ingsschem a  w o r d t  op s o o r t 
gelijke wijze bew ezen  als de geldigheid

A u d io f re q u e n t  equ iva len t-  
schem a  v a n  fig. l a .

van  h e t  b e p e rk te r e  schem a m et alleen de conduc tan tie  2 Ga , 
n.1. d o o r  m iddel van  een energ ie-beschouw ing . .Zoals de in he t

a) A. v an  W e e l ,  P h i l ip s  R es .  R e p .  Vol. 13, 301-326 ,  1958.
2) A. van  W e e l ,  Jo u rn a l  Brit .  I . R . E .  Vol.  18 525-540 ,  sep t  1958.
3) J. H a a n t j e s  en B. D .  H .  Tellegen, P h i l ip s  R es .  R e p .  V ol 2, dO l-419 ,  1947.
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r e c h te r  deel v an  de schem a's  van  de fig. l a  en l b  ged iss ipeerde  
energieën in respectievelijk  de conduc tan ties  Ga en 2 Ga gelijk 
zijn, zo is ook op iede r  m om ent de geaccum uleerde  energie in de 
c o n d e n sa to r  Ca in fig. l a  gelijk a a n  de hoogfrequen te  energie 
in de p a ra l le lk r in g  CaL a in fig. lb .  V o o r  de be reken ing  van  de 
o v e rd rach tse ig en sch ap p en  k a n  men ook h e t  aud io frequen te  schem a 
volgens fig. l c  gebru iken , w a a r a a n  men a a n  de l inker  klemmen 
een aud io freq u en te  s troom  to eg ev o erd  m oet denken , w e lke  in 
g ro o t te  gelijk is a a n  één van  de beide zijband s trom en  w e lke  
in h e t  oorspronkeli jke  schem a van  fig. l a  toegevoerd  w erd en .  
D a t  de a d m it ta n t ie s  in fig. l c  de he lf t  zijn van  de overeenkom 
stige a d m it ta n t ie s  in fig. l b  h a n g t  sam en m et h e t  fe it  d a t  de 
to ta le  u i tgangsspann ing  van  de d e te c to r  h e t  gevolg is van  h e t  
to ev o e ren  van  twee s troom com ponen ten , respectievelijk  van  b o 
ven- en onderzij-band , z o d a t  de aud io frequen te  spanning  tw e e 
m aal  g ro te r  w o r d t  dan  elk van  de z ijbandspanningen  in fig. lb .

U i t  de ve rvang ingsschem a 's  volgens fig. l b  en l c  blijkt, d a t  
een zeer  s te rk e  koppeling  b e s t a a t  tu ssen  de hoogfrequen te  en 
aud io frequen te  gedeelten  van  een d e te c ro r t r a p  en d a t  e r  in h e t  
b izonder  geen sp ra k e  v an  is d a t  men deze im pedan ties  als  in 
cascade  geschake ld  mag beschouw en. H e t  o n tw e rp  van  een d e 
te c to r  m oet d an  ook b e ru s te n  op de beschouw ing  van  h e t  geheel 
van  hoogfrequen te  en aud io frequen te  delen  en om dezelfde red en  
m oet de m eting van  de o v e rd rach tse ig en sch ap p en  ook a a n  de 
gehele schakeling  p laa tsv in d en .  D i t  b e te k e n t  d a t  men de audio- 
f req u en te  u i tgangsspann ing  m oet m eten als functie v an  de mo- 
du la t ie f req u en tie  bij co n s tan te  d raaggo lffrequen tie .  D e  geb ru i
kelijke m ethode  om de u i tgangsspann ing  van  de d e te c to r t r a p  
te  m eten  als functie van  een n ie t-gem oduleerde  d raag g o lf f re 
quentie  h ee f t  d a a ro m  v o o r  de bepaling  van  de e igenschappen  
van  een d e te c to r  slechts  zeer  b e p e rk te  w a a rd e .

3. A nalyse van detectoren voor signalen met asym m etrische 
zijbanden*

H e t  is mogelijk onde r  een a a n ta l  b ep e rk en d e  condities een 
vervang ingsschem a a f  te  leiden voor  een d e tec to rschak e l in g  a a n  
wrelke een signaal m et asym m etrische  z ijbanden w o r d t  toegevoerd . 
In  fig. 2 is de schakeling  zelf in principe  aangegeven . D e  ad- 
m it tan t ie  Y 0iIj2 s te l t  de a d m it ta n t ie s  van  de hoogfrequen te  k ring  
voor  de d raaggo lff requen tie  (o), de boven-zijband  ( i )  en de on- 
der-z ijband  (2) voor. O p  dezelfde wijze geeft  de s troom  / OI 2
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de w a a r d e  van  de to eg e 
voerde  hoogfrequen te  s troom  
a a n  voor respectieve li jk  d ra ag -  
gollfrequentie  en beide zijban- 
den. D e  im pedan tie  Y a is de 
aud io frequen te  im pedan tie ,  
w  elke in h e t  eenvoudigste  ge
va l b e s t a a t  u it  een w e e r s ta n d  
p a ra l le l  a a n  een condensa to r .

H e t  ve rvang ingsschem a d a t  
men voor deze d e te c to r  k a n  a f 

s t a a t  u i t  een zespool. Ind ien  
men d it  vervang ingsschem a w il gebru iken  om de o v e rd ra c h ts -  
e igenschappen  a f  te  leiden voor  een zekere  m odula tie  f requen tie  
(D a ,  m oet men in h e t  ve rvang ingsschem a  vo o r  de a d m it ta n t ie  Y x 
een a d m it ta n t ie  nemen w e lke  voor de f requen tie  coa dezelfde

F ig .  3
V e rv a n g in g ssc h e m a  voor  de d e te c to rsc h a k e l in g  van  
fig. 2. V o o r  de  w ijze  w a a r o p  d i t  v e rv a n g in g s 

schem a  g e b ru ik t  m oet  w o rd e n  zie teks t .

g ro o t te  en p h aseh o ek  heeft  a ls  de hoogfrequen te  a d m it ta n t ie  Y  
in feite hee f t  voor  de boven-zijband  en voo r  V2 een a d m it ta n t ie  
w elke  voor coa de toegevoegd-com plexe w a a r d e  van  de adm it-  
ta n t ie  voor  de onder-z ijband  heeft.  P a ra l le l  a a n  deze a d m it tan -  
ties  Y x en Y 2 m oet men d a n  s t ro o m b ro n n en  denken  w elke r e s 
pectievelijk  dezelfde g ro o t te  en p h aseh o ek  h eb b en  als  de to e 
gevoerde  boven-zijband s troom com ponen t en de toegevoegde  
complexe w a a r d e  van  de toeg ev o erd e  onder-z ijband  s troom com 
ponent.

H e t  is duidelijk, d a t ,  indien Y x en K2 als ook f x en / 2 ongelijk

leiden is in fig. 3 gegeven en be-

Fig. 2
B lo k sch em a  v an  een d e te c to r t r a p  voor  
s ignalen  m e t  a sy m m etr isch e  z i jbanden .  
D e  ad m it ta n t ie s  V0,x,2  h ebben  b e t r e k 
k ing  op respec tieve l i jk  d raaggo lff re -  
quentie ,  b oven-z i jband  en onde r -z i jb an d

frequen t ie .
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zijn, h e t  vervang ingsschem a tam elijk  gecompliceerd w o r d t  en geen 
eenvoudige re s u l ta te n  zal geven, he tgeen  ook voor  een dergelijke 
gecom pliceerde s i tua t ie  nauw elijks  te  v e rw a c h te n  is. V o o r  de 
m eest  eenvoudige de tec to rschake ling ,  zoals deze in fig. l a  a a n 
gegeven is, is het nog w e l  mogelijk de o v e rd ra c h ts k a ra k te r i s -  
t ieken  te  be rekenen .  M e e t  men vervolgens de overd rach tse igen -  
schappen  doo r  bij cons tan te  d raaggo lff requen tie  de m odula tie-  
f requen tie  te  v a r ië re n  en de aud io freq u en te  u itgangsspann ing  als 
functie  v an  de m odula t iespann ing  te bepa len ,  dan  blijken gro te  
versch illen  m et de theo re t isch  b e rek en d e  krom m en op te  t reden .  
D  eze verschillen  zijn n ie t  a lleen  q u a n t i ta t ie f  m a a r  ook qua li ta -  
tief. E e n  m e rk w a a rd ig  effect t r e e d t  op indien men een zuiver 
één-zijbandsignaal toevoe r t ,  he tgeen  eenvoudig  ge rea l isee rd  k a n  
w o rd e n  do o r  tw e e  hoogfrequen te  signalen samen te  voegen, w a a r 
van  men de ene een cons tan te  f requen tie  geelt ,  te rw ij l  de f re 
quentie  van  de tw e e d e  gev a r iee rd  w o rd t .  M e n  k ie s t  nu de con
s ta n te  frequen tie  (w elke als d raaggo lff requen tie  fungeert)  zó, 
d a t  deze d ra ag g o lf  op één van  de flanken van  de resonan tie -  
krom m e van  de hoogfrequen te  k r ing  kom t te liggen en m eet d a n  
de aud io freq u en te  u itgangsspann ing  als  functie  van  de frequen tie  
van  de tw e e d e  toegevoerde  s ignaalcom ponent.  H e t  r e s u l t a a t  van 
een dergelijke meting is in fig. 4 gegeven, bij w e lke  m eting de

M e tin g e n  v an  de a u d io freq u e n te  u i tg a n g s sp a n n in g  bij één- 
z i jband  m odu la t ie  in geva l  de  d ra a g g o l f  v e rs tem d  is ten 
opz ich te  van  de  re so n a n t ie f re q u e n t ie  v an  de m id d e n f re q u e n t

kr ing .

hoogfrequen te  k r ing  zelf op 450 k H z  w a s  afges tem d. D e  d r a a g 
golf w e rd  e e rs t  op 470 k H z  a fges tem d  en h e t  r e s u l t a a t  v an  de 
meting is d o o r  krom m e 1 w eergegeven . V ervo lgens  w e rd  de 
d ra a g g o lf  even v e r  n a a r  de a n d e re  k a n t  van  de re so n an t ie f re -  
quentie  van  de k r ing  v e rs tem d  d.w.z. n a a r  430 k H z  en de m e
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t ing  w e rd  h e rh a a ld  m et krom m e 2 als r e s u l ta a t .  H e t  v e r ra s se n d e  
is d a t  k rom m e 1 en 2 geenszins e ik a a r s  sp iege lbee ld  blijken te 
zijn, zoals men in tu ï t ie f  zou v e rw a c h te n  en zoals ook uit  h e t  
vervang ingsschem a volgens fig. 3 zou m oeten  volgen.

U i t  v e rd e re  ana ly se  van  de w erk in g  van  een d e te c to r  volgt 
d a t  d i t  effect h e t  gevolg is v an  h e t  feit, d a t  de stroom im pulsen, 
w e lke  gedu rende  iedere  p iek  van  de m iddenfrequen te  spann ing  
d o o r  de diode lopen, een asym m etr ische  vorm h eb b en  (fig. 5). 
D ien tengevo lge  zijn de versch illende  harm onischen , w a a r u i t  men

deze s troom im pulsen  
opgebouw d  kan  d e n 
ken, onderling  n ie t  in 
phase , w a a r u i t  h e t  on
gelijke k a r a k t e r  van  
de krom m en 1 en 2 van  
fig. 4 v e r k la a r d  k a n  
w o rd en .  O p  deze v e r 
k la r ing  g a a n  wij h ier  
n ie t  in. H o e w e l  op 
deze wijze w el a a n g e 
toond  kon  w o rd e n  d a t  
de k rom m en 1 en 2

Q u a l i t a t i e f  ver loop  v an  de m id d e n f re q u e n t  
sp a n n in g  Vm .F., de  ge l i jk spann ing  op de be- 
la s t in g s im p e d an t ie  VCa en de  s t room  d o o r  de 

d iode  ld  bij een d e tec to rsch ak e l in g .

nie t  e ik a a rs  sp iegelbeeld  hoeven te  zijn, kon  geen n au w k eu rig e  
q u a n t i ta t iev e  overeenstem m ing  tussen  theo re t ische  en experim en
tele  k rom m en b e re ik t  w orden .

4. O ntw erp van detectorschakelingen voor signalen m et 
asym m etrische zijbandem

O o k  a l zou d o o r  een v e rd e re  verfijning van  de theorie  he t  
in principe mogelijk zijn de w e rk in g  v an  een d e te c to r  volledig 
q u a n t i ta t ie f  te  v e rk la re n ,  d a n  nog zou deze theorie  veel te  ge
com pliceerd  zijn om b e n u t  te  w o rd e n  in h e t  p ra k t isc h e  o n tw e rp  
van  de tec to rschake lingen .  K c h te r  zijn u i t  h e t  v o o rg a an d e  toch 
w e l  enkele  a lgem ene conclusies te  t rek k en .  In  de ee rs te  p la a t s  
ge ld t  d a t  de meting van  de o v e rd rac h tse ig e n sc h ap p en  m oet b e 
ru s te n  op een overa l l  meting, d.w.z. bij co n s tan te  d raaggo lf-  
f requen tie  m oet de aud io-(of  video~)frequente spanning  als  functie 
van  de m odu la t ie f requen tie  b e p a a ld  w o rd en .  H e t  h ee f t  geen zin 
om de e igenschappen  van  h e t  hoogfrequen te  deel afzonderli jk  
te  m eten  do o r  de u itgangsgelijkspanning  te b e p a le n  als  functie  
van de frequen tie  van  een ongem oduleerde  d raaggo lf ,  of de
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eigenschappen  van  h e t  v ideofrequen te  deel afzonderli jk  te  m eten  
d o o r  een stroom - of spann ingsb ron  a a n  de ingang van  h e t  v ideo
f req u en te  deel te  koppe len  en d a n  de u itgangsspann ing  te  meten. 
Alleen overall metingen zijn zinvol!

Bij h e t  p ra k t isc h e  o n tw e rp  van  een d e te c to r  voor b ijvoor
beeld  een te lev isiesignaal,  m oet e c h te r  toch u i t e r a a r d  ergens 
een u i tgangspun t  zijn. T w ee  condities w o rd e n  d o o r  de p r a k t i 
sche om stand igheden  al gegeven. In  de ee rs te  p la a t s  p a s t  men 
in h e t  hoogfrequen te  deel bij v o o rk e u r  een inductief  gekoppe ld  
b a n d h l te r  toe, o m d a t  d i t  he t  mogelijk m a a k t  de s t ro o m b a a n  
van  de harm onischen  van  de m iddenfrequentie ,  w e lke  in de de- 
tec to r-d iode  o n ts ta a n ,  min of m eer te  iso leren  van  h e t  chassis, 
w a a r d o o r  te rugkoppeling  van  deze harm onischen  n a a r  de in 
gang van  de o n tv a n g e r  m et d ientengevolge  o p tre d en d e  k an sen  
van  s to r ingen  verm eden  w o rd t .  A a n  de v ideofrequen te  zijde is 
h e t  noodzakelijk  om een Ti-sectie van  tw e e  co n d en sa to ren  en 
een zelfinductie tu ssen  de d e tec to rd io d e  en de v ideo frequen te  
buis te  schakelen  tene inde  te voorkom en d a t  m idden frequen t  
spann ing  op de v ideo frequen te  buis doo rd r ing t .  V e e la l  d im en
s ionee r t  men deze rc-sectie zodanig  d a t  de overdrachtsim pedantie  
e rv a n  v lak  is over  de d o o r  te  geven f req u en t ieb an d . D eze  con
ditie  is a fkom stig  uit de g edach tengang  d a t  men hoogfrequen t  
gedeelte  en v ideo frequen t  gedeelte  van  een d e te c to r t r a p  als een 
so o r t  cascadeschake ling  k a n  beschouw en. W i j  w e te n  nu d a t  
d i t  n ie t h e t  geval is, en de conditie  voor een v lakke  o v e rd ra c h ts 
im pedantie  voor  h e t  v ideofrequen te  gedeelte  op zichzelf k a n  
d a a ro m  geheel vervallen . H ie rv o o r  in de p la a t s  ko m t de con
ditie, w e lke  men in feite  altijd  h a d  b eh o ren  te  stellen, n.1. d a t  
de ingangsim pedantie  van  h e t  v ideo frequen te  deel, gezien v a n a f  
de diode, vo ldoende b re e d  m oet zijn, o m d a t  a n d e rs  de spanning  
over  de ingangscondensa to r  snelle w isselingen van  de hoog fre 
quen te  am plitude  n ie t  vo ldoende snel zou kunnen  volgen. V e r 
w aar lo z in g  van  deze conditie  le id t  bij g ro te  m odu la t ied iep ten  
to t  vervorm ing  in h e t  signaal.

Teneinde de ingangsim pedan tie  v an  de v ideofrequen te  jr-sectie 
v lak  te  houden  ove r  de beschouw de  f req u en t ieb an d ,  is h e t  
noodzakelijk  om de b e la s t in g sw e e rs ta n d  van  de diode a a n  de 
u itgang  van  deze sectie te  p la a tse n .  D i t  b li jk t  bij n ad e re  b e r e 
kening  to t  vrij lage im pedan ties  te leiden, w a a ro m  h e t  zinvol 
is nog een halve rc-sectie toe te  voegen zoals in fig. 6 a a n g e 
duid  is.

O p  deze wijze is h e t  o n tw e rp  van  h e t  v ideo frequen te  deel
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n a u w k e u r ig  a a n  te  geven. V o o r  h e t  hoog frequen te  deel zijn 
e c h te r  geen overeenkom stige  indicaties  te  geven. In  h e t  a lge 
meen is h e t  b e k e n d  d a t  h e t  c o n cen tre ren  v an  alle dempings-
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Fig. 6
V id e o f re q u e n t  deel van  de d e te c to rsch ak e l in g  voor  een 
te lev is ie -on tvanger  m et e x t ra  ha lve  jr-sectie. In  de  p r a k 
tijk w o r d t  C-2 -f- CV’ m eesta l  d o o r  de ro o s te rc a p a c i te i t  

v an  de v ideo frequen te  buis gevorm d.

w e e rs ta n d  aan  één zijde van  een filter t o t  de g ro o ts te  v e r s te r 
king aan le id ing  geeft. O m  deze red en  zou men liever geen e x t r a  
dem ping in h e t  hoogfrequen te  deel m oeten  toepassen . D a n  blij
ven nog drie  g rad en  van  vrijheid voor  h e t  hoogfrequen te  deel 
over, n.1. de afs tem m ingen van  de beide k r ingen  en hun k o p 
peling. D e  instelling h ie rvan  k an  alleen experim entee l  b e p a a ld  
w o rd e n  en d i t  b lijk t in de p ra k t i jk  mogelijk te  zijn. H ie r to e  
v o e r t  men a a n  h e t  r o o s te r  van  de la a ts e  m id d en freq uen t  buis 
een gem oduleerd  s ignaa l  m et co n s tan te  d ra a g g o lf  toe en m eet 
w e e r  de v ideo frequen te  u i tgangsspann ing  als functie v an  de 
m odula tie -frequentie .

H ierbij d o e t  zich e c h te r  een m e rk w a a rd ig e  moeilijkheid voor. 
In  h e t  geval van  sym m etrische  tw ee-z ijband  m odula tie  is he t  
geen v ra a g  w e lk  m odu la ties ignaa l  men m oet toevoeren . In  t e 
genstelling h ierm ede is in h e t  geval van  asym m etr ische  zijbanden, 
zoals bij televisie, h e t  s ignaa l  op h e t  ro o s te r  van  de la a t s te  
m id d en freq u en t  buis geenszins a  p r io r i  gedefinieerd, o m d a t  de 
re la t iev e  s te rk te  van  beide z ijbanden b e p a a ld  w o r d t  enerzijds 
d o o r  h e t  d o o r  de zen d er  u i tg e s t ra a ld e  s ignaal en anderz ijds  do o r  
de vorm  van de re so n an t ie  krom m e van  h e t  deel van  de o n t 
v an g e r  tu ssen  de an tennek lem m en  en de l a a t s te  m idden frequen t  
buis. H e t  zen d ers ig n aa l  zelf is u i t e r a a r d  w e l  gedefinieerd, m a a r  
h e t  s t a a t  de o n tw e r p e r  van  een o n tv a n g e r  vrij om de genoemde 
re sonan tiek rom m e iedere  w illekeurige  vorm te  geven, mits de 
de tec to rschake ling  d an  m a a r  zodanig  is ingericht, d a t  de over
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alles gem eten v ideo frequen te  am pli tude  k a ra k te r i s t ie k  v lak  is. 
H ie r u i t  volgt d a t  de afregeling  van  de d e te c to r  a fh a n g t  van  de 
vorm van  h e t  to t a a l  van  hoog- en m idden frequen te  re so n an tie  
krom m en.

M e n  m oet d e rh a lv e  bij h e t  o n tw e rp e n  van  een o n tv a n g e r  
beginnen m et de hoogfrequen te  +  m iddenfrequen te  re so n an t ie  
krom m en te definiëren en in ee rs te  in s tan t ie  is d i t  be trek k e l i jk  
w illekeurig . D e  schrijver p la c h t  tijdens zijn onderzoekingen deze 
hoogfrequen te  en m idden frequen te  re sonan tiek rom m e dezelfde 
vorm  te geven als  men to t  d u sv e r re  voor de to ta le  (met inbe 
grip  van  h e t  m idden frequen te  deel van  de d e te c to r  t r a p )  re so 
nan tie  krom m e doet,  n.1. een re so n an tie  krom m e w e lke  bij de 
d raaggo lff requen tie  een f a k to r  2 is gevallen. Z o a ls  gezegd, is 
deze keus tam elijk  w illekeurig , m a a r  b ie d t  in iede r  geval h e t  
psychologische voordee l  d a t  de m odu la t ied iep te  op h e t  ro o s te r  
van  de la a t s te  m id d en freq u en t  buis voor  alle m odulatie-fre-  
quenties  even g ro o t  is.

M e n  v o e r t  nu a a n  he t  geheel van  h oog frequen t  -1- m idden 
f re q u e n t  deel +  d e te c to r  t r a p  een tw ee-z i jband  gem oduleerd  
signaal toe en reg e l t  he t  m idden frequen t  deel van  de d e te c to r  
t r a p  zodanig af, d a t  de ove r  alles gem eten v ideo frequen te  kromme 
v lak  is. H e t  r e s u l t a a t  van  een dergelijke afregeling  van  de d e 
te c to r  t r a p  b lijk t zeer  bev red igend  te zijn. H e t  is mogelijk goede 
f re q u e n t ie k a ra k te r i s t ie k e n  en dus ook goede s ignaalvorm en m et 
een dergelijke o n tv a n g e r  te  krijgen, te rw ijl  de v e rs te rk in g  van  
de d e te c to r  t r a p  hoog k a n  zijn, n.1. voor een v ideo frequen te  
b a n d b re e d te  van  4}> M H z  een ve rs te rk in g  van  15 — 20 k e e r  
(gem eten als q u o tiën t  van  u itgangsgelijkspanning  en p iek -d raag -  
go lfspanning  op h e t  ro o s te r  van  de la a t s te  m idden frequen t  buis).

H e t  is in te re s s a n t  om nu a c h te r a f  nog eens de to ta le  m idden
f re q u e n t  re so n an tie  krom m e te  m eten  zoals d i t  v ro eger  geb ru i
kelijk w as ,  n.1. de u itgangsgeli jkspanning  als functie van  de 
frequen tie  van  een n ie t-gem oduleerde d raaggolf .  In  fig. 7 is h e t  
r e s u l t a a t  van  een dergelijke m eting gegeven do o r  krom m e 2. 
D e  re so n an t ie  krom m e van  h e t  hoog- +  m idden frequen t ge
deelte  to t  h e t  r o o s te r  van  de l a a t s te  m idden frequen t  buis is in 
deze figuur do o r  krom m e 1 aangegeven , te rw ij l  k rom m e 3 de 
re so n an t ie  kromme van  h e t  m idden frequen te  deel van  de d e te c 
to r  t r a p  op zichzelf aangeeft .  Z o a ls  wij reed s  b esp rak en ,  w a s  
krom m e 1 zo gekozen d a t  bij de d raaggo lff requen tie  de v e r 
s te rk ing  een f a k to r  2 gevallen  w a s .  In  figuur 7 ziet men d a t  
voor  krom m e 2 de v e rs te rk in g  bij de d raaggo lff requen tie  m inder
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d an  een f a k to r  2 gevallen  is (in feite  een f a k to r  1,6). H ie ru i t  
b li jk t  duidelijk d a t  h e t  k lass ieke  r e c e p t  van  a frege len  zodanig  
d a t  de re sonan tie  krom m e bij de d raaggo lff requen tie  een f a k to r  2

Fig .  7
R e so n a n t ie k ro m m e  gem eten  a a n  h e t  m id d e n f re q u e n te  deel v an  
een te lev is iev e rs te rk e r .  K ro m m e  1 gem eten  to t  a a n  he t  ro o s te r  
v a n  de la a ts te  m id d e n f re q u e n t  buis, k ro m m e I I  gem eten  m e t  
inbeg r ip  v an  h e t  m id d en freq u en te  deel v a n  de d e tec to r ,  k rom m e I I I  

a l leen  h e t  m id d e n f re q u e n te  deel v a n  de de tec to r .

gevallen  is, onjuist is. D i t  r e c e p t  is g e b a se e rd  op een g e d a ch 
tengang , volgens w e lke  de omhullende van  h e t  m id d en freq u en t  
s ignaa l een co n s ta n te  m odu la t ied iep te  v e r to o n t  indien de som 
van  de beide z ijbanden  c o n s ta n t  is. N o rm a l i te r  is d i t  n a tu u r 
lijk ju ist ,  m a a r  indien men h e t  to e p a s t  op de geb ru ik te  d e tec to r-  
schakelingen, m a a k t  men tw e e  fouten. In  de ee rs te  p la a t s  geeft 
h ie r  een m eting v an  de re sonan tiek rom m e m et een zuivere 
d ra ag g o lf  geen ju is te  m a a t  voo r  de g ro o t te  van  de zijbanden. 
Z ien  wij een ogenblik a f  van  d i t  effect, d a n  zou m et een ideale  
to p sp a n n in g sd e te c to r  op de ingang v an  de v ideo frequen te  be-
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la s t ings im pedan tie  een v ideofrequen te  spanning  aanw ezig  zijn 
w a a r v a n  de g ro o t te  n ie t  a fh a n g t  van  de m odula tie frequen tie .  
E c h te r  neem t men in feite  de v ideofrequen te  spanning  n ie t  a f  
van  de ingang van  de v ideo lrequen te  be las t ings im pedan tie ,  m a a r  
van  de u itgangsklem m en van de rc-sectie. M e n  k a n  gemakkelijk  
na rekenen , d a t  de verhouding  van  deze tw e e  spanningen  bij de 
dim ensionering zoals deze voor  de v ideo frequen te  7r-sectie ge
bru ikelijk  is, geenszins c o n s ta n t  is. M e n  s te l t  dus een eis aan  
h e t  r e s u l t a a t  van  een v e rk ee rd e  meting, w e lke  ook indien deze 
meting ju is t  g e w e es t  w as ,  geen goed r e s u l t a a t  h a d  kunnen  o p 
leveren.

Re sum erende  zien w e  d a t  een over  alles gem eten hoog- +  
m idden frequen te  re sonan tiek rom m e die een f a k to r  2 gevallen is 
bij de d raaggo lff requen tie  geen g a ra n t ie  geeft  voo r  een con
s ta n te  m odu la t ied iep te  van  de omhullende van  de hoogfrequen te  
spann ing  van  de d e te c to r  en d a t  zelfs indien d i t  w el he t  geval 
is, de v ideofrequen te  u itgangsspann ing  a c h te r  de jr-sectie geens
zins een v lak  verloop  als functie  van  de m odu la t ie frequen tie  
hoef t  te  ver tonen .

5* V ersch illen d e distortie-oorzaken*

H e t  is ten s lo t te  nu t t ig  om a a n  een eenvoudig  voo rbee ld  de 
a a r d  van  de mogelijke d is to r t ie  van  h e t  v ideo frequen te  signaal, 
zoals deze d is to r t ie  tengevolge van  verschillende oo rzaken  k a n  
o p treden ,  toe te  lichten. In  h e t  van  de d e te c to r  a fkom stige  
v ideofrequen te  s ignaa l k a n  vervorm ing  aanw ez ig  zijn tengevolge 
van  de volgende v ier oo rzaken :
a. n ie t- l ineaire  vervorm ing, zoals b ijvoorbeeld  bij g ro te  m odu

la t ied iep te  tengevolge van  de o n d e rd ru k k in g  v an  de ene 
z ijband o p tre e d t .  V o o r  een k an tee lsp an n in g  is deze v e r 
vorm ing in flg. 8a  d o o r  de s t r e e p -s t re e p  lijn aangegeven  ten  
opzichte van  de g e tro k k en  lijn, w e lke  de n ie t-vervorm de  s p a n 
ning voo rs te l t .

b* indien de v ideo frequen te  ingangsim pedantie  van  de d e te c to r  
n ie t  vo ldoende b re e d  is (of m .a.w. een te  g ro te  t i jdcons tan te  
heeft)  t r e e d t ,  w e e r  bij g ro te  m odu la t ied iep te ,  een typ ische  
vervorm ing  op als in fig. 8 b aangegeven .

c. als de ove r  alles gem eten  v ideo frequen te  a m p li tu d e k a ra k -  
te r is t ie k  n ie t  v lak  is, t r e e d t  z.g. am p li tu d ed is to r t ie  op. Z ie 
fig. 8c. D eze  d is to r t ie  is onafhankeli jk  van  de m odu la t ied iep te .

d. de invloed van  een n ie t- l ineaire  p h a s e k a r a k te r i s t ie k  is in
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fig. 8d aangegeven . O o k  h ie rv o o r  ge ld t  d a t  deze d is to r t ie  
onafhankelijk  is van  de m odula tied iep te .

Inv loed  v an  versch il lende  vo rm en  v a n  d is to r t ie  in he t  s ignaa l  a a n
de u i tgang  v an  een d e tec to r .

K ro m m e a n ie t- l ineaire  d is to r t ie  ten  gevolge van  asym m etr ische -
zij b an d  detectie .

K ro m m e  b d is to r t ie  ten gevolge van  te g ro te  t i jdco ns tan te  van  
de b e la s t in g s im p ed an t ie  v an  de d e tec to r .

K ro m m e  c l ineaire  d is to r t ie  ten gevolge van  n ie t -v la k k e  am pli tude-
k a r a k te r i s  tiek.

K ro m m e  d  l inea ire  d is to r t ie  ten gevolge v an  n ie t- l inea ire  p h ase -
k a ra k te r i s  tiek.

D e  versch illende sym m etr ie -e igenschappen  en de verschillen 
in afhankeli jkheid  in m odu la t ied iep te  van  de v ier  genoemde 
d is to r t ie s ,  m aken  h e t  mogelijk de oo rzaken  van  deze d is to r t ie  
op te  sporen .

M a n u sc r ip t o n tv a n g e n  op  25 sep tem b er  1958.
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HET INTERNATIO NALE VH F RIJNTELEFO NIE NET

door J. C. Sirks

1. In le id in g

Sedert jaren bestaat er al een grote behoefte aan een betrouwbaar communi
catiesysteem op de Rijn.

Veelal wordt tegenwoordig gebruik gemaakt van waarschuwingsposten langs 
de oever.

Hier signaleert men de schepen of brengt men berichten over in opdracht 
van de rederijen. Dit laatste gaat nogal primitief, b.v. door het per rijwiel 
afgeven van brieven wanneer een schip onder een brug doorvaart of, zoals veel 
gebruikelijk, door het toeroepen van schippers m.b.v. een megafoon.

De communicatie van reder tot schipper is dus gebrekkig; omgekeerd moet 
aangelegd worden om de reder via de telefoon te bereiken. Het is duidelijk dat 
met deze wijze van communicatie veel tijd verloren gaat, wat met het oog op 
de tendens van stijgende lonen in combinatie met hoge rente- en risicokosten 
economisch niet meer verantwoord is.

De moderne telecommunicatieapparatuur zal dan ook hier besparend kunnen 
werken.

2. T e leco m m u n ica tie  op  de  R ijn

In het verleden heeft men getracht dit probleem op te lossen door het benut
ten van de reeds bestaande faciliteiten op het middengolftelefoniegebied.

Hiermede verkreeg men echter ongunstige resultaten, omdat een Rijnschip zich 
niet leent tot het opstellen van een efficiënte antenne. Men denke hier o.a. aan 
het neerklappen van masten bij passeren van bruggen etc.

Enige jaren geleden is men echter begonnen met VHF op schepen te introdu
ceren, in hoofdzaak met apparatuur van de Mobilofoondienst Nederland.

In Duitsland was ,,aansluiting” op plaatselijke mobilofoon- en havennetten 
mogelijk evenwel werkend op andere frequenties en met andere systemen dan in 
Nederland gebruikelijk was.

Langzamerhand is hierdoor de behoefte ontstaan aan één internationaal soort 
bruikbare apparatuur; de specifikaties hiervan zijn vastgelegd in 1957 te Brussel.

3. D e reg iona le  V H F  o v e re e n k o m st van  B russe l

Men heeft hierbij de Rijn beschouwd als „verlengstuk” van de Zee, en zich 
daarom aangesloten bij de bepalingen van de Haagse Maritieme VHF Radio
telefonie overeenkomst van 1957 *) waarbij 28 kanalen op onderlinge frequentie- 
afstand van 50 kHz. in de 156-162 MHz. band werden vastgelegd. Het 
systeem werkt met Fazemodulatie (F3), terwijl geen selectief oproepsysteem 
wordt toegepast in tegenstelling tot regionale VHF netten in Duitsland.

Voor gebruik op de Rijn werden nu de volgende kanalen voorgeschreven:

3 naalnr. S c h ip  Z e n d e n  (in  M H z .) S c h ip  O n tv a n g e n
24 157,20 161,80
25 157,25 161,85
26 157,30 161,90
27 157,35 161,95

Men kan naar verkiezing duplex of simplex werken.
In de mogelijkheid van intershipverkeer voor navigatiedoeleinden is te Brussel 

ook voorzien; men beveelt hiervoor aan de kanalen 6, 8, 10 en 13 van de 
Haagse overeenkomst.

*) Men zie ook Tijdschrift v.h. N.R.G. 22  (1957) pag. 49—52.
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4. W a ls ta tio n s  langs de  R ijn

Aangezien de plaatsbepaling op de Rijn als een ééndimensionaal probleem kan 
worden beschouwd is de rivier ingedeeld in een reeks intervallen, waarvan de 
begrenzingen zijn bepaald door kilometerpalen of in Rijnterminologie „kilometer- 
raaien”.

Zo markeert b.v. kilometerraai 861 de Nederlands-Duitse grens. Ieder interval 
heeft 2 VHF kanalen, die, om onderlinge storing te beperken, de maximaal 
mogelijke frequentieafstand van 100 kHz. bezitten.

Als voorbeeld moge dienen dat de post Nijmegen het interval tussen de 
kilometerpalen 861 en 890 bestrijkt met de kanalen 26 en 24. Het station Duis
burg (interval 730—861) daarentegen gebruikt de kanalen 25 en 27.

Het is duidelijk dat Keulen dan weer de kanalen 24 en 25 zal toepassen.
Dit systeem zet zich verder op de Rijn voort waardoor minimale onderlinge 

storing wordt gegarandeerd.

V.H.F WALSTATIONS

WERKENDE OP DE INTERNATIONALE R'JNVAART FREO.

Op het landkaartje zijn de reeds bestaande — en de nog in de toekomst te 
plaatsen — walstations aangegeven.

Dank zij de voortvarendheid van de instantie Kust- en Scheepsradio van de 
Nederlandse PTT waren de stations Lopik en Nijmegen op 1 januari 1958, 
zoals origineel te Brussel overeengekomen, in werking.

De stations Hoek van Holland en IJmuiden zijn meer speciaal voor de Zee
vaart in gebruik, hoewel ook door een Rijnschip verbinding gemaakt kan worden 
indien het oproepkanaal 16 aan boord heeft.

Als interessante bijzonderheid kan hier niet onvermeld blijven dat alle Neder
landse VHF posten centraal bediend worden vanuit het station Scheveningen 
Radio te IJmuiden.

In Duitsland is men ten achter met de voltooiing van het Rijnnet; eind 1958 
hoopt men echter tot kilometerraai 352 gereed te komen.

5. S itu a tie  op  h e t o g en b lik

Er is goede communicatie mogelijk vanaf de grote Nederlandse havens tot 
ongeveer 10 km. ten Zuiden van Düsseldorf.
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De hulppost te Kleef is nog niet in werking waardoor in de omgeving van 
Emmerik bij slechte propagatiecondities een „dode” zone kan ontstaan.

De belangrijke vaarroute naar Antwerpen wordt via het station te Goes nu 
ook door VHF bediend.

6. C o n c lu sie .

Op het ogenblik varen er een twintigtal schepen met VHF op de Rijn. Men 
is zeer tevreden over dit nieuwe communicatiemiddel; het is dan ook te ver
wachten dat het aantal mobiele posten zich in de toekomst sterk zal uitbreiden.

Ook het intershipverkeer voor navigatiedoeleinden zal bij stroomversnellingen 
en b.v. bij lange slepen zich nuttig kunnen ontwikkelen.

NIEUW E UITGAVEN

De redactie ontving ter bespreking:
E lec tro n ic  T u b e  H a n d b o o k , uitgave van ,,de Muiderkring”. 
E lec tro tech n isch e  W .P . deel II.
M a g n e tisch e  g e lu id svers te rkers , door A. Snel.
H e t o n tw e rp e n  v a n  versterkers, door S. J. Hellings.
Deze uitgaven zullen in een der volgende nummers besproken worden.

Boekbespreking
E lek tro te ch n isch e  W .P ., deel II, samengesteld onder leiding van 
dr. ir. A. Korevaar en ir. G. Boes, 1958. Elseviers Uitgeversmaat
schappij, Amsterdam. 680 bladzijden, 17 x 26 cm, prijs (inclusief 
deel I) ƒ 79,'—.

Het tweede en laatste deel van de elektrotechnische W.P. is nu ook verschenen. 
Het bevat de trefwoorden L t/m Z, en evenals het eerste deel (zie bespreking 
in nr. 4 van 1958) een aantal overzichtsartikelen, n.1. Onderwijs in de elektro
techniek, Radio fundamentele beschouwing, Radio- en televisieomroep, Informa
tie- en communicatietheorie, Telegrafie en telefonie en tenslotte een opsomming 
van instituten, verenigingen en literatuur op elektrotechnisch gebied.

De omvang van dit tweede deel is nagenoeg gelijk aan die van het eerste, 
Na hetgeen hierover in het vorige nummer werd gezegd, volstaan we hier met 
het uitspreken van de wens, dat beide delen in belangrijke mate mogen bijdragen 
tot een ruimere bekendheid met het zo veelzijdige vak elektrotechniek.

K.
T ie n  jaar te lev is ie  in N ed er la n d , 1958. Philips Nederland. 40 
pagina’s, formaat 21 x 29,5 cm.

Dit werkje werd uitgegeven ter gelegenheid van het feit, dat het op 18 maart 
1958 tien jaar geleden was, dat door Philips in Eindhoven een begin werd 
gemaakt met de experimentele televisie-uitzendingen.

In woord en beeld wordt de lezer ingewijd in de geschiedenis en de huidige 
mogelijkheden van televisie waarbij ook de minder algemeen bekende aspecten 
(o.a. straalverbindingen) en toepassingen (groot beeld- en industriële televisie) 
aan de orde komen.

K.
S a m e n v a ttin g  der e lek tric ite itsleer, door P. Cornelius. 196 blad
zijden, 23,5 x 16 cm, 28 figuren, tweede uitgebreide en herziene 
uitgave 1958, uitgegeven door Philips Technische Bibliotheek, 
prijs ƒ 8,90.

Het eerste hoofdstuk van dit boek geeft de zuivere elektriciteitswetten, waarbij 
het stroomveld, het elektrische veld en het magnetische veld op analoge wijze 
worden behandeld. Tevens worden de elekrische en magnetische veldgrootheden



240

uitgedrukt in spanning en stroom met de gebruikelijke eenheden volt en ampère, 
terwijl de wetten van Maxwell het hoofdstuk besluiten. De mechanische krachten 
in het elektrische en magnetische veld worden besproken in hoofdstuk II, verder 
wordt in hoofdstuk III de keuze van het stelsel en de gevolgde methode van 
opbouw der elektriciteitsleer nader gemotiveerd.

In hoofdstuk IV volgen enkele grepen uit de elektriciteitsleer, zoals: het 
onderscheid tussen elektrische veldsterkte en verplaatsing en tussen magnetische 
veldsterkte en inductie in vacuum — elektrische flux en potentiaal — het ver
band tussen (a0, £0, en de lichtsnelheid —■ lange leidingen •— omroep-ontvang- 
antennes — magnetisch circuit en transformator — principe van de dynamo — 
elektronenstraal in het elektrische en in het magnetische veld — elektrische en 
magnetische polarisatie — de ontmagnetiserende factor — permanente magneten. 
Enige slotbeschouwingen van algemene aard, een hoofdstuk tabellen en een 
alfabetisch register completeren het geheel.

De auteur heeft met dit boek laten zien, dat een eenvoudige en overzichtelijke 
elektriciteitsleer opgebouwd kan worden, wanneer men het gerationaliseerde 
giorgistelsel toepast. Een ieder, die de elektriciteitsleer onder gebruikmaking van 
het giorgistelsel heeft leren kennen, zal de oudere stelsels als ballast overboord 
werpen. Mocht men bij het raadplegen van oudere literatuur de oudere stelsels 
tegenkomen, dan geven de tabellen in het laatste hoofdstuk de vereiste omreken- 
factoren. Dit keurig verzorgde en duidelijk geschreven boek wordt dan ook 
warm aanbevolen aan een ieder, die onderwijs geeft in de elektriciteitsleer, op
dat de nieuwe generatie technici geheel opgeleid zal worden met het giorgistelsel 
en daarbij een aanzienlijk betere onderlinge samenhang tussen de diverse groot
heden zal krijgen dan vaak met behulp van de oudere stelsels het geval is.

M. v. S.

INTERNATIO NAAL CONGRES BE TR E FFEN D E TRANSISTO REN E N  
OVERIGE AANVERW ANTE HALFGELEIDERS,
LO NDEN 25— 29 MEI 1959.

De Radio en Telecommunicatie sectie van het Engelse ’'Institution of Elec
trical Engineers” organiseert van 25^29 mei 1959 een internationaal congres 
met als onderwerp " T ra n sis to rs  and  a ssoc ia ted  S e m ico n d u c to r  D e v ic e s".

Men stelt zich voor de volgende onderwerpen te doen behandelen: ontwerp, 
fabricage, gebruikte materialen, grondslagen van de werking, karakteristieken, 
metingen, toepassingen en equivalente schakelingen. Men heeft invitaties gezon
den naar en sprekers uitgenodigd uit talrijke landen, waaronder Amerika en 
Rusland. Inleidingen zullen worden gegeven door Dr. W. B. Schockley, Pro
fessor J. Bardeen en Dr. W. H. Brattain.

Het congres zal gecombineerd worden met een internationale tentoonstelling, 
welke alle aspecten van transistoren en halfgeleiders zal omvatten.

Belangstellenden worden verzocht hun manuscripten in te zenden in drievoud 
vóór 30 november 1958. Deze dienen vergezeld te gaan van een korte samen
vatting van omstreeks 200 woorden.

De tekst van de voordrachten zal worden gepubliceerd als een speciale bij
lage van deel B van de ’’Proceedings of the Institution of Electrical Engi
neers”.

Verdere inlichtingen alsmede opgave voor deelneming te richten aan: The 
Institution of Electrical Engineers, Savoy Place, Londen W.C. 2, Engeland.

U i t  h e t  N e d e r l a n d s  R a d s o g e n o e t s c h a p
EXAM EN „HOGER ELECTRONIC?] S N.R.G.”

N aar aanleiding van verzoeken ontvangen uit kringen van de electro- 
nische industrie heeft het bestuur van het N.R.G. besloten een exam en  
„Hoger Electronicus N.R.G.” in te stellen.

De bedoeling is hier om diegenen die in het bezit zijn van het diploma
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Radiotechnicus N.R.G. of van een diploma H.T.S., afdeling electrotechniek, 
in de gelegenheid te stellen een voortgezette studie met een erkend exa
men af te sluiten.

De eisen en het reglem ent van dit exam en zijn vanaf 1 december a.s. 
aan te vragen bij het Secretariaat van de Exam encom m issie van het 
N.R.G., van Geusaustraat 151, Voorburg.

H et exam en zal bestaan uit tw ee afzonderlijk af te leggen gedeelten, 
welke normaal in de maand januari geëxam ineerd zullen worden.

In afwijking hiervan zal voor de eerste maal het exam en worden 
af genomen in april 1959 en wel uitsluitend het eerste gedeelte. A an
m eldingsform ulieren hiervoor aan te vragen bij genoemd secretariaat 
vóór 1 m aart 1959.
Vanaf januari 1960 zal zowel het eerste als het tweede gedeelte geëxam i
neerd worden.

Het Bestuur.

WIJZIGING VAN DE REDACTIE

Door drukke werkzaamheden heeft Ir. J. W. Alexander moeten bedanken voor 
de redactiecommissie. Gaarne zeggen wij hem dank voor het vele werk dat hij 
in het belang van het Tijdschrift heeft verricht.

Zijn plaats is nu ingenomen door Ir. L. R. Bourgonjon, eveneens werkzaam 
bij de Philips Telecommunicatie Industrie te Hilversum.

M EDEDELING BETR EFFEN D E PUBLICATIES IN DIT TIJDSCHRIFT

Het blijkt niet algemeen bekend te zijn dat het Bestuur van het N.R.G. reeds 
geruime tijd geleden besloten heeft om aan publicaties in het Tijdschrift een 
honorarium van ƒ 5,— per bladzijde te verbinden. Betreft het hoofdartikelen 
dan kan men desgewenst in plaats van dit honorarium 50 overdrukken inge
naaid in slap kaft, aan de buitenzijde met de titel bedrukt, ontvangen.

PERSO NALIA
Ir. R. S. H. HYLKEMA, 
directeur Philips’ Telecom 
m unicatie Industrie.

Ir. Hylkema werd op 15 de
cember van het jaar 1906 te 
Utrecht geboren.

Na aldaar het gymnasium te 
hebben afgelopen studeerde hij 
te Delft werktuigbouwkunde en 
behaalde het diploma als werk
tuigbouwkundig ingenieur.

Op 15 oktober 1933 trad 
ir. Hylkema in dienst van de 
N.V. Philips’ Gloeilampenfa
brieken te Eindhoven, aanvan
kelijk als kwaliteitschef bij de 
Apparatengroep, daarna tevens 
bij de Gemeenschappelijke Be
langen B.

Op 1 januari van het jaar 
1940 werd hij benoemd tot di
recteur van de Philips organi

satie in Zweden met als eerste taak de oprichting van een apparatenfabriek, 
NEFA te Nörrkoping.

In 1952 keerde ir. Hylkema in Nederland terug en werd hij belast met de direc
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tie van de nieuw opgerichte Hoofdindustriegroep Icoma van de N.V. Philips’ 
Gloeilampenfabrieken te Eindhoven, welke functie hij tot 1 september 1958 be
kleedde.

Met ingang van deze datum werd hij benoemd tot directeur van de Hoofd
industriegroep N.V. Philips’ Telecommunicatie Industrie te Hilversum. Behalve 
de leiding van de fabricage- en ontwikkelingscentra in Hilversum, Huizen en 
Den Haag, omvat zijn arbeid tevens de technische coördinatie der bevriend _• 
ondernemingen van deze Hoofdindustriegroep.

Ir. H. FURSTNER,
directeur N.V. Philips Bedrijfsapparatuur.

Ir. Henri Furstner werd op 23 september van het 
jaar 1898 te Utrecht geboren.

Hij bezocht de H.B.S. te ’s-Gravenhage. Van okto
ber 1916 tot januari 1923 studeerde hij aan de Tech
nische Hogeschool te Delft, welke studie onderbro
ken werd door de opleiding tot reserve-officier bij de 
Veldartillerie.

In januari 1923 behaalde hij het diploma als werk
tuigkundig ingenieur.

Van 1 april 1923 tot 1 december 1924 was hij 
werkzaam als bedrijfsingenieur bij de Verenigde Am
sterdamse Melkinrichtingen te Amsterdam.

Op 1 december 1924 trad ir. Fürstner in dienst 
van de N.V. Philips’ Gloeilampenfabrieken te Eind

hoven, waar hij werkzaam was bij de afdeling Technische Bedrijven. In mei 1935 
kwam hij aan het hoofd van deze afdeling te staan. In augustus 1936 volgde 
zijn benoeming tot Hoofd van de Afdeling Vervoer en Garage.

Op 1 september 1945 werd hij benoemd tot directeur van de Philips Telecom
municatie Industrie te Hilversum. Deze functie bekleedde hij tot 1 september 
1958, met ingang van welke datum hij benoemd werd tot directeur van de 
N.V. Philips Bedrijfsapparatuur te Eindhoven.

NIEUW E LEDEN
Ir. R. S. H. Hylkema, p/a P.T.I. Hilversum.
Ir. F. C. van Looy, Orionlaan 125, Hilversum. 
Ir. P. Wolterson, Bothalaan 4, Hilversum.

VOORGESTELDE LEDEN
P. W. L. van Iterson, Jan van Galenstraat 34, Huizen (N.H.). (P.T.I.) 
R. Deccossaux, Laan 1940-1945 nr. 47, Hilversum. (N.V. Cinecentrum)

ADRESW IJZIGINGEN VAN LEDEN
Ir. J. F. Carrière, Universidad del Valle, Apto National 439, Facultad de In- 

genieria Electromecanica, Cali, Colombia.
Ir. W. J. L. Dalmijn, Utrechtseweg 304B, Arnhem.
Ir. L. H. Hovenkamp, Laan van Alkemade 4. Oegstgeest.
Ir. L. Ongkiehong, Selde Rust 17, Amstelveen.
Ir. H. Miedema, East Mein Street, Mendham, New Jersey U.S.A.
Ir. J. W. A. v. d. Scheer, Prins Bernhardlaan 62, Leidschendam.
Ir. H. A. Reydon, Linnaeusstraat 29 II, Den Haag.
Ir. C. Rodenburg, Spanjaardsberglaan 13, Santpoort.
Ir. A. Kok, Voldersgracht 25, Delft.
Ir. W. G. v. d. Touw, Dangelweg 21, no. 8 Zürich 2, Zwitserland.
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R EPRINTS ARTICLES „TIJDSCHRIFT VAN HET NEDER LA N D S  
RADIOGEN OOTSCHAP”.

The following reprints from articles are still available. For further information 
please apply to the Editor in chief, Jagtlustlaan 9, Santpoort Station, The Nether
lands.

AUTHOR TITLE Published in 

part page

Num ber 
of copies 
available

Bakos, G. P. Mechanical aspects of magnetic recorder 
design 21 17 57

Belevitch, Vitold Fundamental Results and Outstanding 
Problems of Network Synthesis 18 33 5

Bennebroek 
Evertsz, H. C.

Beschrijving van enige typen straalzen
ders, gebruikt bij de relayering van de 
televisiebeelden opgenomen tijdens de 
Kroningsfeesten te Londen 19 25 10

Berkel,
P. L. M. van

Radio link operating in 4000 Mc/s band, 
for television and multichannel tele
phony 20 183 60
Modern Ionosphere Sounding Equip
ment of the Netherlands P.T.T.,
Part I 18 149 2
Part II 19 305 2

Bolle, A. P. Application of complex symbolism to 
linear variable networks 18 231 5

Boosman, H. B. R. The Argentine telecommunications net
works 20 115 20

Bordewijk, J. L. Intermodulatie ruis 17 261 1
Bourgonjon, L. R. Circuits for frequency generators 20 175 18
Braak, D. J. New mobile and auxiliary equipment, 

produced by Philips Telecommunication 
Industries 20 161 16

Bremmer, H. Theoretische beschouwingen betreffende 
de atmosferische verstrooiing van radio
golven 22 87 56

Broersma, C. B. Enige moderne ontwikkelingen ten aan
zien van radar apparatuur voor gebruik 
aan boord van schepen 17 139 15
Internationale kustverlichtingsconferentie 
te Scheveningen 20 257 65
Recente ontwikkelingen van scheepsrich- 
tingzoekers en geleidebakens 21 151 15

Bruijning, H. G. Impulsvorming en voeding van het mag
netron 19 11 10
High power pulse generators 22 1 57

Casimir, H. B. G. Algemene inleiding over ruis 17 199 1
Comte, C. Ie Tijdmetingen met impulsen in de radar- 

techniek 21 161 55
Diemer, G. Ruis van electronenbuizen bij zeer hoge 

frequenties 17 281 1
Doorn, A. G. van Display methods for Colour Television 20 35 10
en F. W. de Vrijer 
Dorsman, C. Enige grepen uit de geschiedenis van 

de omroepontvanger 19 179 9
Duinker, S. Magnetische versterkers 19 91 3

On the resolving power in the process 
of magnetic recording 22 29 54

Dijk, J. M. F. A. Shore based radio aids to navigation on
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AUTHOR TITLE Published 

part page

Num ber 
of copies 
available

van, N. Schimmel centimetric wavelength 20 271 6
en E. Goldbohm A ramark beacon for use with marine 

radars 20 281 8
Dijl, B. van Signaal- en ruisniveau’s bij een radio

verbinding over lange afstand 19 57 4
Ganesan, N. Calculation of true heights of electron 

density in the ionosphere 22 277 11
Ghijsen, H. W. Standardization of electronic components 20 227 6
Giltay, J. Over ferromagnetische toestanden 15 253 39
Gratama, S. Ruis in ontvangers en versterkers 17 207 1
Groendijk, H. en 
K. S. Knol

Characterization of the noise of tubes 
and transistors by four measurable 
quantities 20 243 55

Heyne, L. Operation and characteristics of the 20 1 10

Houtsmuller, J.
’’Vidicon”
Propagatie-eigenschappen van metergol- 
ven op niet te grote afstand van de 
zender 21 103 58

Iterson, P. W. L. 
van en H. A. 
Teunissen

General outline of the development of 
transmitters for television and frequency 
modulation 20 207 65

Jonker, J. L. H. Secondary emission 19 267 6
Kleis, D. Toepassing en opstelling van luidspre

kers in geluidsinstallaties 21 237 67
Kletsky, Earl J. Ultrastability and the Delft Homeostat 21 265 11
Kleijnen, P. H. J. A. Magnetrons 18 287 4
Lange, H. de Een onderzoek van het flikkerverschijn- 

sel en een mogelijke verklaring van een 
naar voren gekomen resonantie-effect 18 1 5

Leeuwen, F. J. van De basreflexstraler in de akoestiek 21 195 15
Lüdi, F. Der Turbator, ein ,,Single Cavity” mag

netron 18 89 5
Meinardi, J. J. Strategische spelen 22 239 57
Mulders C. E. Non-linear properties of carbon resistors 22 337 7
A. J. W. M. van 
Neeteson, P. A. The vacuum tube as a network compo

nent in pulse circuits 21 171 61
Overbeek, Enige schakelingen met transistoren 19 231 9
Poel, F. H. J. A 35 mm film scanner 20 11 10
van der
Pol, Balth. van der H. A. Lorentz and the bearing of his 

work on electromagnetic telecommuni
cation 18 253 3
Some observations on Diversity Recep
tion 20 87 10

Poley, J. Ph. Note on the resolution of radar systems 22 187 65
Post, E. J. Electromagnetic Theory of Moving 

Matter I 20 93 5
II 20 307 12

Post, E. J. en 
J. W. A. van der 
Scheer

De constantheid en de nauwkeurigheid 
van de frequentie van de in een kristal- 
oscillator opgewekte wisselstroom 18 183 5

Rodenhuis, K. Life and reliability of radiotubes for pro
fessional equipment. 21 65 10

Rodrigues de 
Roorda, J.

Versterkers met direct gekoppelde luid- 
Versterktrap met monotoon stijgende 
sprongkarakteristiek 20 353 61

Miranda, J. spreker 22 15 55
Schagen, P. The ’’Scenioscope”, a new television
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AUTOR TITLE Published in 

part page

camera tube 20 291
Schimmel, N. The shore-based radar system for the 

New Rotterdam Waterway 22 59
Het havenradarsysteem voor Rotterdam 
en de Nieuwe Waterweg 18 301

Schooneveld, Een electronische analoge correlator 22 205
C. van 
Selis, O. J. Radionavigatie en Luchtverkeersbeveili- 18 59

Six, W.
ging
Het gebruik van koude-kathodebuizen 17 17
als schakelelement
The T.O.R.circuits for the Argentine 20 137

Staal, M. en
radio-links
Een eenvoudig hulptoestel voor navi- 19 43

C. A. van Staaden 
Stanesby, H.

gatie
Radio Relay Systems 22 293

Stumpers,
F. L. H. M.

De signaal-ruis verhouding bij verschil
lende modulatie-systemen 17 249

Teer, K. Overdrachtsystemen voor kleurentele
visie 20 21

Toorn, J. D. H. De C.C.I.R.conferentie te Londen 19 3
van der VUIste plenaire vergadering CCIR 

Warschau 21 259
Toppinga, M. L. Problemen van de koppeling van het 
en ]. Schuytemaker magnetron aan een golfpijp 19 157
Trier,
A. A. Th. M. van

Onderzoek aan niet-reciproke Vierpolen 
in het cm-golven gebied 18 211

Venema, A. Thermische emissie 19 283
Vermeulen, R. Music reproduction 21 39
Vervest, W. L. Automatic Tuning of Transmitters 20 195
Visser, B. De ontwikkeling van de luidspreker 21 281
Vrijer, F. W. de Recent advances in Colour Television 18 105
Weel, A. van Radionavigatiemiddelen 18 129
Westmijze, W. K. The fundamentals of magnetic recording 21 1

Num ber 
of copies 
available

57

69

81
59

4 

50 

17

9

12

2

10
60

8

9

5 
5

60
67
67

1
45
8

D it num m er w erd  g e d ru k t op  13 n o vem b er  1958.



Bij de afdeling der elektrotechniek van de Technische H ogeschool te  
Eindhoven k a n  w orden g e p la a ts t een

elektrotechnisch ol natuurkundig
IN G E N IE U R  of een FY S IC U S

E rv a rin g  op h e t gebied v an  de e lek tro n ica  (o.a. ha lfgele iders) is gew enst. 
T a a k : leiding geven bij de p ra c tic a  in de b e tre ffend e  sec to r en h e t v e r
r ic h ten  v an  w etenschappelijk  onderzoek. A anste lling , a fhankelijk  van  
e rvaring , in  h e t w etenschappelijk  am b te n a re n  ran g en ste lse l (ƒ 589,— — 
ƒ 1192,—  p.m .). Schrifte lijke  so llic ita ties  onder no. 526 R / 7832 (in  lin k e r
bovenhoek env. en b rie f) te  r ic h ten  a an  h e t H oofd v an  de C en tra le  
P ersoneelsd ienst v an  de T echnische Hogeschool, In su lin d e laan  2, E in d 
hoven.

N E D E R L A N D S-N IE U W -G U IN E A
Bij h e t B edrijf der P.T.T. in N ederlands-N ieuw -G uinea 
b e s ta a t  gelegenheid  to t  p la a ts in g  v an  een

radio-fechnicus
G egadigden dienen in h e t bezit te  zijn v a n  h e t d ip lom a Mulo en  h e t 
d ip lom a R ad io -techn icus N.R.G. —  n ie t ouder d an  10 ja a r  — , alsm ede 
kunnen  w ijzen op enkele ja re n  geëigende p ra k tisc h e  ervaring .
In lich tin g en  o m tre n t de u itzendvoo rw aarden  n a  oproep to t  persoonlijke 
kenn ism ak ing .
U itvoerige  so llic ita ties, vergezeld  v an  recen te  pasfo to , w orden  g aa rn e  
ingew ach t bij h e t M in isterie  v an  Z aken  O verzee — D irec tie  N ederlands- 
N ieuw -G uinea —  P lein  no. 1, ’s-G ravenhage.

U N I T R A N  N.V,
W E E S P . tel. 2808 (02940)

E L E C T R O N ISC H E  T E L L E R S, T IM ER S, P R IN T E R S , T IJD R E L A IS . 

E L E C T R O N ISC H E  E N  M A G N ET ISC H E V E R ST E R K E R S. 

FO T O -E L E C T R ISC H E  R E L A IS . R A D IO -A C T IV IT E IT S-M E T E R S.


