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Summary*
In p ro fess iona l  app l ica t ions  it is n e c e s sa ry  to design  a t ran s is to rc i rcu i t  

ca re fu l ly  w i th  re sp ec t  to ch an g es  in a m b ien t  te m p e ra tu re .
S tab i l isa t ion  o f  the  o p e ra t in g  po in t  b y  fe e d b a c k  is p re fe rab le ,  the  la t te r  

bei ng m axim um  for  d i re c t -c u r re n t  a n d  hav ing  the  a p p ro p ia te  va lue  in the 
f re q u e n c y - ra n g e  involved.

O n e  c o r re c t  a n d  tw o  inco rrec t  m e thods  o f  fee d b a c k  a re  given. A n  a m 
plifier is sh o w n ,  in w h ich  an  amplified d i re c t -c u r re n t - fe e d b a c k  is app l ied .  
A  co m p a c t  o sc i l la to r  b a se d  on the outl ined  princip le ,  is d iscussed .

1. Inleiding*
Z ullen  in h e t  a lgem een bij geb ru ik  van  t ra n s is to re n  voor 

commerciële doele inden  de eisen a a n  t ra n s is to re n  geste ld  n ie t  
zo hoog zijn, bij toepass ing  bij de P T T  zijn de eisen veel hoger.

In de e e rs te  p la a t s  zal men bij a p p a r a tu u r  m et t r a n s i s to re n  
zo min mogelijk onderhoud  willen toepassen . De v e rs te rk in g  zal 
zee r  s tab ie l  m oeten  zijn en ook de levensduur,  d.i. de tijd to t  
de vervang ing  van  t r a n s i s to re n  in de a p p a ra tu u r ,  zal lang 
m oeten  zijn. D e  o m gev ings tem pera tuu r  zal daarb ij  zeker  tussen 
15 en 45° C  v a r ië ren .

D e  levensduu r  van  t r a n s i s to re n  w o r d t  d o o r  fa b r ik a n te n  van 
deze t ra n s is to re n  v a a k  als  oneindig lang aangegeven. D a t  d it  
op tim istisch  is, zal reed s  bekend  zijn. N a tu u r l i jk  h a n g t  een en 
a n d e r  a f  van  de m anier  w a a ro p  men ze gebru ik t .  Bij lage 
la a g je s te m p e ra tu u r  zal ongetw ijfe ld  de afnam e in de s troom ver-  
s te rk in g s fa c to r  ger inger  zijn. Toch is in de k o r te  tijd d a t  
t r a n s i s to re n  w o rd e n  g e fab r icee rd  reed s  m et één sp rong  bere ik t ,  
d a t  de t r a n s i s to re n  w a t  lev en sd u u r  b e tre f t ,  op één lijn kunnen  
w o rd e n  geste ld  m et buizen in professionnele  u itvoering. D eze  
lev en sd u u r  en deze s tab i l i te i t  is voor P T T -d o e le in den  nog on-

*) O r .  N  e h e r - la b o ra to r iu m ,  P  TT, L e id sch en d am .
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voldoende. H e t  is d a a ro m  noodzakelijk  in vri jw el alle schake 
lingen een vrij g ro te  tegenkoppeling  toe te  passen .

Teneinde h e t  volledige te m p e ra tu u rg e b ie d  van  15 to t  d5° te 
kunnen  bes tr i jken  is h e t  noodzakelijk  om een vo ldoend  s te rk e  
te m p e ra tu u rc o m p e n sa t ie  a a n  te  b rengen . V o o r  enkelvoudige 
schakelingen is deze te m p e ra tu u rc o m p e n sa t ie  en de middelen  
die men d a a r to e  m oet to ep assen  reeds  a fdoende  b esp ro k en  d o o r  
S h e a  in zijn boek  „ P r in c ip a ls  of t r a n s i s to r  c ircuits  '.

2. Stabilisatie van het instelpunt van tw ee transistoren 
in cascade*

F i g . 1.
E n k e lv o u d ig e  t ra n s is to rsc h a k e -  
ling m e t  s tab i l isa t ie  tegen t e m 

p e r a tu u r  var ia t ies .

A n d e rs  w o r d t  de s i tua t ie  w a n 
n e e r  men t r a n s i s to re n  in cascade  
g a a t  schakelen . M a a k t  men gebru ik  
van  t r a n s is to r - t r a n s fo rm a to rk o p p e -  
ling d a n  zijn de moeilijkheden n ie t  
groot.  W a n n e e r  men e c h te r  uit 
zu in igheidsoverw egingen  m et zo min 
mogelijk t r a n s fo rm a to re n  wil vol
s ta a n ,  d an  zal men bijzondere m a a t 
regelen  dienen te  treffen.

In  fig. 1 is een enkelvoudige 
schakeling  m et een t r a n s i s to r  ge-

T w e e - t r a p s v e r s t e r k e r  m et foutieve  tegenkoppe l ing .

F ig .  5.
T w e e - t r a p s v e r s t e r k e r  m et foutieve  tegenkoppe l ing .
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geven. M e n  ziet in deze figuur d a t  men zo n d er  m eer deze scha 
kelingen in cascade  k a n  schakelen .

D a t  ook dan  n ie t  l ich tv aa rd ig  m et de invloeden van  de tem p e
r a tu u r  m oet w o rd e n  om gesprongen, moge blijken u it  de figuren 2, 
3 en 4. M e n  zal in h e t  a lgem een een tegenkoppeling  m oeten  
toepassen .  W aanneer men deze n ie t  v e rs ta n d ig  a a n b re n g t  zal 
toch  de v e rs te rk in g  te m p e ra tu u r - a f  hankelijk  kunnen  w o rd en .

In  figuur 2 w o r d t  de tegenkoppeling  a a n g e b ra c h t  do o r  de uit- 
gangsspann ing  op de em it te r  van  de e e rs te  t r a n s i s to r  te ru g  te 
voeren . D i t  g e b e u r t  via een hoge w e e r s ta n d  ten  opzichte van  
de em it te r im pedan tie .  V e r a n d e r t  deze l a a t s te  tengevolge van  de 
te m p e ra tu u r ,  d an  v e r a n d e r t  ook de ve rs te rk in g ,  die h ier  immers 
w o r d t  b e p a a ld  d o o r  de verhoud ing  van  de hoge w e e r s ta n d  en 
de im pedan tie  van  de em it te r  p a ra l le l  a a n  de e m it te rw e e rs ta n d .

In  figuur 3 is een soortgelijke  foutieve schakeling  gegeven; 
ook h ie r  zal de v e rs te rk in g  v e ra n d e re n  bij v e ra n d e r in g  van  de 
t e m p e ra tu u r  d o o r  v e ra n d e r in g  van  de ingangsim pedan tie  van  
de e e rs te  t r a n s is to r .

In  figuur 4 is een ju is te  schakeling  gegeven. D e  ingangsim pe
d an t ie  van  de t r a n s i s to r  is h ier  hoog ten  opzichte van  de w e e r 
s ta n d  w a a ro v e r  w o r d t  te ruggekoppe ld .

In  figuur 5 is een schakeling  gegeven w a a rb i j  tw e e  t r a n s i s 
to ren  d irec t  zijn gekoppeld . W ^ordt de t e m p e ra tu u r  hoger  d an  
zal de te m p e ra tu u rs t ro o m  van  de e e rs te  t r a n s i s to r  do o r  de 
tw e e d e  t r a n s i s to r  nogm aals  w o rd e n  v e r s te rk t ,  z o d a t  de collec- 
to r s t ro o m  van  de tw e e d e  t r a n s i s to r  bij 40° C  m eer d a n  10 mA 
k a n  stijgen, w a t  m ees ta l  o n to e la a tb a a r  is.

E r  zijn enkele m ethoden  w a a r o p  een dergelijke schakeling  toch  
gesch ik t k a n  w o rd e n  g e m a a k t  voor  hogere  te m p e ra tu u r .  H e t  t o e 
p assen  van  te m p e ra tu u r - a f  hankelijke e lementen zal voo r  b e t r o u w 
b a re  schakelingen, w a a r a a n  hoge eisen w o rd e n  geste ld , veel in- 
re g e la rb e id  eisen. G e z o n d e r  is de to ep ass in g  van de tegenkoppeling .
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D ire c t  g ek o p p e ld e  tw e e - t r a p s v e r s t e r k e r .

B eschouw en  wij nogm aals  figuur 1, d a n  b li jk t  d a t  de te m p e ra -  
tu u rcom pensa t ie  die h ie r  w o r d t  to e g e p as t ,  n ie ts  a n d e rs  is d a n  
een  tegenkoppeling  en w e l  gelijkstroom -tegenkoppeling . In  h e t  a l 
gemeen k a n  men dus zeggen, d a t  h ie r  n ie t  van  tem pera tuu rcom - 
p e n sa t ie  sp ra k e  is m a a r  m eer  van  s tab i l isa t ie  van  h e t  instel-  
pun t .  H e t  id e a a l  zou men krijgen, als  de ge li jkstroom tegenkop- 
peling zo g ro o t  mogelijk is. D e  v e rs te rk in g  v o o r  de gew ens te

Fig. 6.
D ire c t  g ekoppe lde  tw e e - t r a p s v e r s t e r k e r  voor  b re e d  te m p e ra tu u rg e b ie d .
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frequen tie s  zal d a n  e c h te r  ook zeer  klein  zijn. H e t  is dus du i
delijk, d a t  men de tegenkoppeling  f re q u en t ie -a fh an k e l i jk  zal 
m oeten  m aken.

In  figuur 1 is d i t  eigenlijk re ed s  gebeurd . Im m ers, de t r a n s 
fo rm a to r  a a n  de ingang van  de schakeling  h e e f t  v o o r  gelijk
s troom  de im pedantie  0, d a a re n te g e n  voor  de w isse ls troom  een 
vrij hoge im pedantie .

In  figuur 6 is een schakeling  gegeven w a a r in  d i t  principe  
v e r d e r  is u i tg e w e rk t .  D e  spanning  van  de em it te r  van  de tw e e d e  
t r a n s i s to r  w o r d t  d o o r  de d e rd e  t r a n s i s to r  v e r s te rk t .  D e  col- 
lec to rspann ing  v an  deze l a a t s t e  t r a n s i s to r  w o r d t  voo r  de ge
w en s te  f re q u e n t ie b a n d  d o o r  de c o n d e n sa to re n  on tkoppe ld ,  zo
d a t  een v e r s t e rk te  ge li jks troom -tegenkoppeling  w o r d t  v e rk regen .  
U i t  m etingen b leek, d a t  de co llec to rs troom  van  de tw e e d e  
t r a n s i s to r  vo o r  21° C  te m p e ra tu u r s v a r ia t ie  s lech ts  0,3 mA v e r 
a n d e r t .  D e  gew ens te  tegenkoppeling  vo o r  w isse ls troom  k a n  nu 
op iede re  gew ens te  wijze e x t r a  w o rd e n  a a n g e b ra c h t ,  b.v. v an  
u i tg a n g s tra fo  n a a r  ingangskring .

N a tu u r l i jk  k a n  ook een hoge s tab i l isa t ie  v an  de gelijkstroom- 
instelling van  t r a n s i s to re n  w o rd e n  v e rk reg en  d o o r  hoge em itte r-  
w e e rs ta n d e n  toe te  passen  en deze te  o n tk o p p e len  m et conden
sa to ren .  O v e r  h e t  a lgem een zal men d a n  c o n d e n sa to re n  v an  
veel hogere  w a a r d e  dienen toe te  passen ,  z o d a t  men h ie r  b ijna 
a lti jd  e lek tro ly t isch e  co n d en sa to ren  m oet aan b ren g en .  D a a r  vo l
gens de e rv a r in g en  v an  de P T T  de e lek tro ly t isch e  c o n d en sa 
to re n  nog n ie t  de h ie r  g ew en s te  b e t r o u w b a a r h e id  h eb b en  v e r 
k regen , w o r d t  d it  vo o r  zeer  s tab ie le  schakelingen  n ie t  a a n b e 
volen. D a t  hierin , gezien de snelle on tw ikke ling  die deze con
d e n s a to re n  op h e t  ogenblik  doorm aken , b innen  a fz ienbare  tijd 
v e ran d e r in g  k a n  komen, is n ie t  u itgeslo ten .

3. Stabilisatie van het instelpunt bij oscillatorschakelingem

N o g  k r i t i sc h e r  w o r d t  de s i tua t ie  w a n n e e r  men oscilla tor-  
schakelingen m et t r a n s i s to re n  g a a t  o n tw erp en .  N ie t  a lleen  d a t  
de s troom  m et h e t  oog op de maximale d iss ipa tie  s lech ts  b innen  
zekere  grenzen  m ag va r ië ren ,  doch ook de verschillende t r a n -  
s is to r -g ro o th ed en  die s t ro o m afh an k e l i jk  zijn kom en d ire c t  in de 
vergelijkingen, die de f requen tie  bepa len ,  voor. In  h e t  b ijzonder 
is de v e ran d e r in g  van  de fa se d ra a i in g  van  de s t ro o m v e rs te r -  
k ingsfac to r  tengevolge van  de in s te l l ingsva r ia t ie s  v an  invloed.

In principe  k a n  men iedere  osc il la to rschake ling  d im ensionneren ,
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Fiff. 7.

B ru g  v an  W ie n .

u itg aan d e  van  h e t  idee d a t  men een 
f req u en t ie -a f  hankelijke m eekoppeling  in
v o e r t  en een frequen tie -onafhanke li jke  
tegenkoppeling . In  h e t  a lgem een k an  

-o men zeggen d a t  de schakeling  in smalle 
b a n d  v e rs te rk in g  heel t  en d a a rb u i te n  niet.

c i  c j ï i i 'r i Bij de keuze van  h e t  e lem ent of ele-o e l e c t i e r  d u b b e l - 1 - n e t w e r k  '
m enten die de u i tgangsspann ing  t e r u g 

voeren  n a a r  de ingang, zal men e r  
reken ing  mee m oeten  houden, d a t  
de tegenkoppeling  v o o r  f requen tie  o 
(gelijkstroom ) zo g ro o t  mogelijk is. 
A ls m ogelijkheden voo r  de te ru g 
voerende  schakeling  kunnen  w o rd e n  
genoemd een d u b b e l-T -fd te r  en een 
b ru g  v an  W ie n .  In  figuur 7 en 8 
zijn vo o rb ee ld en  h ie rv an  gegeven. 
In  figuur 9 en 10 zijn po la ire  d ia 
g ram m en gegeven v an  de afgegeven  
spanning  van  een dergelijk  element.

F ig u u r  9 geeft  h e t  d ia 
gram  voo r  een n o r 
m aa l  a fgerege ld  e le 
ment. M e n  ziet d a t  
voo r  de g ew en s te  f r e 
quentie  de schakeling  
geen spanning  d o o r 
la a t .  V o o r  f requen tie  
O en oneindig d.w.z. 
v e rb o v e n  en ver  b e n e 
den  de g ew en s te  f r e 
quen tie  w o r d t  d a a r 
en tegen  zeer  veel d o o r 
ge la ten . In  figuur 10 
is h e t  po la ire  d iag ram  
gegeven v o o r  een op 
g ew en s te  wijze o n t 
rege ld  e lement. M e n  
ziet d a t  de schakeling 
voo r  de g ew ens te  fre- 

Fig. io. quen tie  een spann ing
P o la i re  f iguur voor on trege lde  b ru g  van  W i e n .  afgeeft ,  die w e l i s w a a r

Fig. 9.
P o la i re  figuur voor  de b ru g  van  W i e n .
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D ire c t  g ekoppe lde  tw ee - t ra p so sc i l la to r .

t e m p . ( ° 0 Ici m A '

20 1,20

d l 1,15

klein, m a a r  in tegen- 
fase  is m et de sp a n 
ning bij co =  O en 
co =  ©o. H e t  dubbel-  
T-filter en de b rug  van  
W i e n  voldoen dus a a n  
de geste lde  eisen. E e n  
dubbel-T -f i l te r  is over  
h e t  a lgem een ech te r  
moeilijk a f  te  regelen. 
D e  b ru g  van  W i e n  
d a a re n te g e n  hee f t  h e t  
n adee l  d a t  de uit- 
gangsspann ing  bf de 
ingangsspann ing  n ie t  
a a n  a a rd e  k a n  w o rd e n  
gelegd.

Ie figuur 11 is een 
schakeling gegeven 
w aa rb i j  a a n  deze moei
lijkheid is ontkom en. 
D e  u itgangsspann ing  
is h ie r  a a n  één zijde 
a a n  a a rd e  gelegd. D e  
s tu re n d e  g e n e ra to r  zit 
in de t r a n s i s to r  en b e 

hoe f t  d a a r  n ie t  te w o rd e n  g e a a rd .  U i t  de ta b e l  k a n  men zien, 
d a t  deze schakeling  zeer  goed v o o r  te m p e ra tu u r s v a r ia t ie s  is ge
s tab il isee rd .  D e  co llec to rs troom  van  de e e rs te  t r a n s is to r ,  die 
h e t  g roo ts te  verm ogen  levert ,  ligt tu ssen  nau w e  grenzen. D e  
f requen tie  zal tengevolge van  de t e m p e ra tu u r  slechts  weinig 
v e ran d e re n ,  zoals men u it  de ta b e l  k a n  aflezen. D e  s tab i l i te i t  
voor  v o ed ingsspann ingvaria t ie s  is jam m er  genoeg n ie t  zo hoog. 
D i t  h a n g t  sam en m et h e t  feit  d a t  de am plitude  van  de tr illing 
b e g ren sd  w o r d t  d o o r  de co llec to rs troom  en -spanning  die d irec t  
evenred ig  zijn m et de b a t te r i j  spanning. W i l  men ook h ie ra a n  
kunnen  voldoen d a n  zal men een am p li tude -a f  hankelijk  e lem ent 
in de schakeling  m oeten  aan b ren g en .

Ia  =  co l lec to rs t room  Ie  t ran s is to r .  
V o o r  1 0 %  v o ed in g ssp an n in g sv a r ia t ie s

A /
/

=  1.5 %o { / — 5668  H z )

V o o r  10 °C  temp. s ti jging: A /
f

0,2 700'

Manuscript ontvangen op 3 augustus 1957.
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Transistors in M.F.- en detectieschakelingen 
voor radio-communicatie-apparatuur

door G. Rosier * )

V oordrach t gehouden voor het Nederlands Radiogenootschap op 16 januari 1957.

Summary*

A pplica t io n  o f  t r a n s is to rs  in p ro fess iona l  eq u ipm en t,  w h ic h  gen e ra l ly  
h as  to m ee t  s t r in g e n t  req u irem en ts ,  o f ten  leads  to a  d ev e lo p m en t  o f  c i r 
c u i t ry  w h ic h  differs f rom  the  c u s to m a ry  tu b e  techn ique .

To  i l lu s tra te  this a  m.f. am plifier  is d esc r ib ed ,  o f  w h ic h  the  selec tiv i ty  
is d e te rm in ed  b y  a  s e p a ra te  fil ter a t  the  in p u t  o f  the  amplifier, w h i le  the  
amplifier s tages  p r o p e r  a re  R - C  coupled .

Besides,  a d e te c to rc i rc u i t  is ind ica ted ,  in w h ic h  the  t r a n s i s to r  is u sed  
as a d iode  d e te c to r  a n d  as an  am plif ier  a t  the  same time.

l. Inleiding*

T oepass ing  van  t r a n s i s to r s  in h e t  gebied van  de radio-com  
municatie  is voo ra l  a a n t re k k e l i jk  vo o r  t r a n s p o r ta b e le  a p p a ra tu u r ,  
zoals mobilofoons, por to foons ,  m ilita ire  zend -on tvang in s ta l la t ie s  
enz.

D o o r  de kleine afm etingen  en h e t  geringe s t ro o m v erb ru ik  zal 
de t r a n s i s to r  h ie r  nl. een g ro te  b esp a r in g  a a n  gew ich t geven, 
te rw ij l  de afm etingen eveneens zeer ge red u cee rd  kunnen  w orden . 
D a a rb i j  zal de gunstige lev en sd u u r  van  de t r a n s i s to r  eveneens 
een zeer be langrijke  ro l  spelen.

T egenover  deze voorde len  s ta a n  ec h te r  ook enige nade len  van  
de t ra n s is to r .  D e  g roo theden , w e lke  de v e rs te rk in g  van  de 
t r a n s i s to r  bepalen , h eb b e n  dikwijls ruime to le ran t ie s ,  te rw ij l  de 
eisen, w e lke  a a n  professionele  a p p a r a tu u r  w o rd e n  geste ld , d ik 
wijls zeer  z w a a r  zijn. V o o r  een s tab ie le  schakeling m oeten  de 
v a r iab e le  e lem enten  van  de t r a n s i s to r  s te rk  teg engekoppe ld  w o r 
den, w a a r d o o r  men dikwijls  t o t  een a n d e re  o p b o u w  v an  een 
schakeling  kom t, d a n  in de bu izen techn iek  gebruikelijk  is.

Als voo rbee ld  h ie rv an  w o r d t  in h e t  volgende een t r a n s i s to r
m. f. v e r s t e rk e r  besch reven .

*) P .T .J . ,  H ilve rsum .
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E en  typ isch  v o o rb ee ld  van  een schakeling, w e lke  m et een 
t r a n s i s to r  te  verw ezenlijken  is, is een d e te c to r ,  w aa rb i j  in p la a ts  
van  een w isse lspann ing  een w isse ls troom  w o r d t  gelijkgericht. 
D i t  is in principe mogelijk, d o o r d a t  een t r a n s i s to r  een vermo- 
g e n v e rs te rk e r  is, dus in s t a a t  is een s tro o m  te  v e rs te rk e n .  D eze  
schakeling  is d a a ro m  v o o ra l  a a n tre k k e l i jk  in com binatie  m et 
an d e re  t ran s is to rsch ak e l in g en .

2. vervangingsschema van transistors.
In  fig. 1 en fig. 2 zijn de v o o rn a am s te  g ro o th ed en  van  h e t  

h .f .vervang ingsschem a voo r  een g eaa rd e -b as is - ,  re sp .  een ge- 
a a rd e -e m it te rsc h ak e l in g  gegeven.

D e  w e e r s ta n d  R 0 v o ld o e t  a a n  de vergelijk ing:

I e  — em it te rge l i jk s troom  in mA.
I>

Bij co n s tan te  gelijkstroom inste ll ing  is R 0 een g roo the id ,  w elke  
b innen  zeer  n au w e  to le ra n t ie s  ligt. D i t  is eveneens h e t  geval 
m et de ve rhoud ing  tu ssen  de em itte r-  en co llec to rs troom , a.

D a a r te g e n o v e r  zullen de a fsn ijfrequen tie  coc , de ^verhouding 
tu ssen  collector-  en b a s is s t ro o m  a — a /l  — a, de „ E a r l y  fa c to r"  
fx benevens de basis  w e e r s ta n d  R w , bij versch il lende  t r a n s i s to r s

nogal s te rk  v a r ië ren .  M e n  zal 
e r  bij h e t  d im ensioneren  v an  
een schakeling  dus zoveel m o
gelijk n a a r  s t rev en ,  de e igen
schappen  in h o o fd zaak  te  la ten  
b ep a len  d o o r  a en R ot te rw ijl  
de invloed van  de an d e re  
g ro o th ed en  d o o r  m iddel van  
, , tegenkoppeling"  s te rk  v e r 
m inderd  m oet w o rd en .

H e t  optim um  in d i t  opzicht 
b e re ik t  men m et een g e aa rd e -  
bas is -schakeling  m et lage be- 
la s t ings im pedan tie .  In  vele ge
vallen  is e c h te r  een dergelijke 
s tab i l isa t ie  van  de t r a n s i s to r  
n ie t  nodig, m et een tegenge- 

pjg. 2. koppe lde  g e a a rd e -e m it te rsch a -
H . F.vervangingsschema keling k a n  men in d a t  geval h e t

geaarde-emitterschakeling g ew en s te  r e s u l t a a t  bere iken .

Fig. 1.
H . F. v e rv an g in g ssch em a  
g e a a rd e -b a s is sc h a k e l in g

Rt>b

“ r° 0  ==

£ o-

Cc
Hh

' o^ R%r0
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© .
Vb’e
Ro 

-O Z
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3. Transistor m*f* versterkers*

3.1 . T ransform ator koppeling.

In  e e rs te  in s tan t ie  k a n  men de versch illende t r a p p e n  van  een 
t r a n s i s to r  m .f .v e rs te rk e r  koppe len  m et een a fges tem de  kring. 
M e n  k rijg t  d a n  een schakeling, zoals deze in fig. 3 is a a n g e 
geven. D e  w e e r s ta n d e n  R lf R 2 en R 3 d ienen  voor  de tem p era -  
tu u rs ta b i l i s a t ie  van  de in s te ls troom  van  de t ra n s is to r .  D e  b a n d 
b re e d te  van  de f r e q u e n t ie k a ra k te r i s t ie k  p e r  t r a p  w o r d t  b e p a a ld  
d o o r  de verliezen van  de koppe lk r ing  zeil a lsm ede doo r  de uit- 
gangs im pedan tie  van  de v o o rg aan d e  t r a n s i s to r  en ingangsimpe- 
d an t ie  van  de volgende t r a p .

T ran sis to rs  in M .F .-  en detectieschakelingen

M axim um  v e rs te rk in g  bij een b e p a a ld e  b a n d b re e d te  w o r d t  
b e re ik t ,  w a n n e e r  de u i tgangs im pedan tie  van  de v o o rg a an d e  t r a p  
w o r d t  a a n g e p a s t  a a n  de ingangsim pedan tie  v an  de volgende 
t r a p .

M e t  t r a n s is to r s ,  w a a r v a n  de afsn ijfrequentie  ongeveer  2 a 
4 m aa l  zo g ro o t  is als de f requen tie ,  w a a r o p  de v e r s t e r k e r  is 
a fges tem d, k a n  men op deze m an ie r  een redelijke v e rs te rk in g  
(ongeveer  25 a  30 db) p e r  t r a p  bere iken .

Z o u  men een hogere  v e rs te rk in g  p e r  t r a p  dimensioneren, d an  
zal de schakeling tengevolge van  de te ru g w e rk in g  in de t r a n 
s is to r  gemakkelijk  kunnen  oscilleren.

E e n  v e rb e te r in g  in d i t  opzicht k a n  w o rd e n  b e re ik t ,  d o o r  
n e u tro d y n isa t ie  van  deze te ru g w erk in g s im p ed an t ie ,  zoals in fig. 3 
bij een ju is te  keuze van  de t r a n s fo rm a to rp o la r i t e i t  d o o r  C4 en 
R 4 w o r d t  aangegeven .

V olledige  n e u tro d y n isa t ie  is e c h te r  in v e rb a n d  m et de ruime 
to le ra n t ie s  van  de te ru g w erk in g s im p ed an t ie  van  de t r a n s i s to r
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p rac t isch  n ie t  te  bere iken , z o d a t  de w in s t  in v e rs te rk in g  h ie r 
d o o r  b e p e r k t  blijft.

H e t  gevolg van  deze onvolledige n e u tro d y n isa t ie  is e ch te r  
eveneens, d a t  e r  a lt i jd  een aanm erke li jke  onderlinge  beïnvloeding 
van  de k oppe lk r ingen  tu ssen  de versch illende t r a p p e n  blijft b e 
s ta a n .  B eha lve  h e t  b e z w a a r ,  d a t  h e t  a f rege len  van  een v e r 
s t e r k e r  h ie rd o o r  n ie t  eenvoudig  w o rd t ,  w a n n e e r  e r  m ee rd e re  
v e r s t e r k e r t r a p p e n  aan w ez ig  zijn, is h e t  z ee r  moeilijk a a n  s trenge  
se lec tiv ite itse isen  voor  de v e r s t e r k e r  te  voldoen. V o o r a l  bij 
mobiele r a d io a p p a r a tu u r  zijn deze se lectiv ite i tse isen  in v e rb a n d  
m et de kleine k a n a a la f s ta n d  zeer  z w a a r ;  een t r a n s i s to r  m.f.- 
v e r s te rk e r ,  w a a rb i j  de versch il lende  t r a p p e n  m et behu lp  van  
a fges tem de  k r ingen  gekoppe ld  zijn, is vo o r  dergelijke t o e p a s 
singen n ie t  b ru ik b a a r .

3 .2 .  RC-koppeling.

H e t  ligt v o o r  de hand , d a t  men de op lossing  van  de in h e t  
v o o rg aan d e  genoem de moeilijkheden zo ek t  in h e t  to e p a s se n  van  
een g eco n cen tree rd  filter a a n  de ingang van  de m .f .v e rs te rk e r ,  
d a t  u i ts lu i tend  de se lectiv ite it  van  de o n tv a n g e r  b e p a a l t .  D e  
v e r s t e rk e r  zelf d ie n t  d a n  a lleen  om h e t  on tv an g en  s ignaal op 
een zodanig  n iveau  te  b rengen , d a t  een l inea ire  de tec t ie  k a n  
p la a ts  hebben . D e  v e r s t e rk e r  m oet d an  zodanig  w o rd e n  ged i
m ensioneerd , d a t  de d o o r la a tb a n d  van  h e t  f ilter zo w ein ig  m o
gelijk w o r d t  beïnvloed , te rw ij l  anderz ijds  de b a n d b re e d te  te r -  
wille v an  de ru is  v a n  de v e r s t e r k e r  zo klein  mogelijk m oe t zijn. 
H e t  a a n t a l  t r a p p e n  v an  een dergelijke t r a n s i s to r v e r s t e r k e r  is 
d ikwijls  vrij g roo t,  v o o ra l  ook, o m d a t  men liefs t  h e t  g ro o ts te  
deel v an  de v e rs te rk in g  van  [een o n tv a n g e r  in de l a a t s t e  m.f.- 
v e r s t e rk e r  o n d e rb re n g t .  D e  g ew en s te  f r e q u e n t ie k a ra k te r i s t ie k  
k a n  men in d a t  geval ook bere iken ,  d o o r  in p la a t s  v an  een

Fig . 4.
.M .F .v e r s te rk e r  m e t  R C -k o p p e l in g .
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tra n s fo rm a to rk o p p e l in g  tu ssen  de verschillende t r a p p e n ,  een 
R C -k o p p e l in g  toe te passen . M e n  krijgt d an  een schakeling , 
zoals  in fig. 4 is aangegeven .

D e  w e e r s ta n d e n  R ït R 2 en R 3 d ienen  voor de te m p e ra tu u r -  
s tab i l isa t ie  van  de in s te ls troom  van  de t r a n s is to r ,  te rw ij l  Cx een 
o n tk o p p e l in g sco n d en sa to r  is. D o o r  een ju is te  keuze v an  de col- 
l e c to rw e e r s ta n d  R 4 k a n  men een zeer  s tab ie le  v e rs te rk in g  b e 
re iken . H e t  a fva llen  van  de lage re  f requen tie s  k a n  men b e 
re iken  m et behu lp  van  de k o p p e lc o n d e n sa to r  C2, te rw ij l  h e t  
h o le -s to rage  effect en de co l lec to rcap ac i te i t  v an  de t r a n s i s to r  
voo r  h e t  a fva llen  v an  de hogere  f requen tie s  zo rgd ragen .

M e t  een dergelijke schakeling  is te  be re iken ,  d a t  ondanks  
h e t  vrij g ro te  a a n ta l  t r a p p e n  de v e r s t e rk e r  bu i tengew oon  kleine 
afm etingen heeft.  H e t  opgenomen gelijkstroom verm ogen  is zeer  
k le in ; p e r  t r a p  b e d r a a g t  h e t  ge l i jk s troom verb ru ik  2 m A  bij een 
voed ingsspanning  van  6 of 12 V .

V o o r  een c o n s ta n te  v e rs te rk in g  
d ien t  men de v e r s t e r k e r  p e r  t r a p  
tegen  te  koppe len  en w el zo
danig, d a t  de invloed  van  a , 
w e lke  bij t r a n s i s to r s  dikwijls 
zeer  ruime to le ran t ie s  heeft, klein 
w o rd t .

U i tg a a n d e  v an  fig. 5, v in d t  men 
voor de v e rs te rk in g  p e r  t r a p :

— —  
,  Rbb' r jc------ 2̂

r J «R0 ‘1 = r
r= 1

'öII(N

L

-
ujcRq

-------c

F ig .  5.
V e rv a n g in g s sc h e m a  van  een 
v e r s te rk e r  m et R C -k o p p e l in g

R

= a
R 4 +  CL R 0 +  Rbb'
.oo 0 a (R .+ R w )

1 + 7
COc -f- Rbb' +  CL R c

H ierbij  zijn de im pedan ties  van  Cx en C2 u it  fig. 4 v e r w a a r 
loosd. co0 is de cen tra le  f requen tie  van  de d o o r la a tb a n d .  K ies t  
men nu R 4 -f Rbb' a R or d a n  v in d t  men :

R J R o

R 4 +  Rbb’ \ 2

r 7 ~  )

In  deze u i td rukk ing  kom t de g roo the id  a n ie t  m eer  voor.

Is  bovendien  nog 

b e n a d e r in g :

COr

00 c

R 4 +  Rb//
R„

<<C I, d an  v ind t  dus bij
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R

R.r

twT>

^4

R D A
Fig. 6.

S p a n n in g sd e te c t ie  m et 
b eh u lp  van  een diode.

D a a r  bij een co n s ta n te  gelijkstroom inste lling  R 0 eveneens zeer 
c o n s ta n t  is, zal de v e rs te rk in g  p e r  t r a p  zeer  s tab ie l  zijn.

4. Detectie-schakelingen*
Bij de tec t ie schake lingen  k an  men m et voo rdee l  gebru ik  m aken  

van  de e igenschap van  de t r a n s i s to r ,  d a t  de in g a n g sk a rak te r is -  
t iek  in principe  die van  een diode is. M e n  k a n  d a a r d o o r  m et een

t r a n s i s to r  gelijktijdig de tec t ie  en v e r s t e r 
king verkrijgen. D a a rb i j  zijn in h e t  a lg e 
meen tw e e  schakelingen  te  onderscheiden .

B eschouw en  w e  a l le re e r s t  de m eest  
geb ru ik te  d e tec t ie schake ling  in de buizen- 
techn iek  (fig. 6).

H  ie rbij w o r d t  een h .f .w isse lspanning  
o v e r  een a fges tem de  k r ing  on tw ikke ld ,  
we lke w isse lspann ing  m e t behu lp  van  

een diode en een R C - l id  gelijkge
r ic h t  w o rd t .  E r  o n t s t a a t  dan  een 
gelijkspanning, die gelijk is a a n  de 
to p sp an n in g  over  de kring. D e  ge- 
l i jk r ich te r  m ag hierbij de kringim- 
p ed a n t ie  n ie t  te  veel be ïnv loeden  
om een lineaire  de tec t ie  te  v e r 
krijgen, v a n d a a r  d a t  R  in h e t  a l 
gemeen vrij g ro o t  w o rd t .  W o r d t  deze 
d e te c to r  gevolgd d o o r  een t r a n s i s 
to r  l . f .ve rs te rke r ,  d a n  o n t s t a a t  de 
moeilijkheid om deze im pedan tie  a a n  
te  p a ssen  a a n  de lage ingangsim- 

p e d a n t ie  van  de t r a n s is to r .  E en  aanpass ings-  
t r a n s f o r m a to r  zal een g ro te  zelfinductie en 
overze tve rhoud ing  vergen , te rw ij l  een g e a a rd e  
co llec to rschake ling  als ee rs te  t r a p  van  de 
l . f .v e rs te rk e r ,  tene inde  een hoge ingangsimpe- 
dan tie  van  de l .f .  v e r s te rk e r  te  verkrijgen, 
op b e z w a re n  s tu i t  in v e rb a n d  m e t  de tem pe- 
r a tu u rs ta b i l i s a t ie .

D e  e e rs te  schakeling  die d a a ro m  voor de 
h a n d  ligt is die van  fig. 7. T ussen  bas is  en

S p a n n in g sd e te c t ie  
m et  b eh u lp  v an  een t ran s is to r .

1

T
R

Fig .  8.
S tro o m d e te c t ie  m et  

behu lp  van  een 
diode.
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e m it te r  is een d iodew erk ing .  D e  b as is s t ro o m  is ec h te r  a m aa l  
zo klein als de em it te rs tro o m , he tgeen  b e te k e n t ,  d a t  men d e 
zelfde schakeling  hee f t  als in fig. 6, w aa rb i j  e c h te r  = R /a  en 
Cx = a C. M e t  de t r a n s i s to r  hee f t  men dus een im p e d a n t ie t ra n s -  
fo rm atie  to t  s ta n d  g e b ra c h t  en men k a n  h e t  l .f .s ignaal van  R x 
of van  R 2 afnemen, w aa rb i j  beide dus veel lag e r  kunnen  zijn 
dan  de w e e r s ta n d  R  in fig. d. D e  koppeling  m e t de volgende 
l . f .v e rs te rk e r  k a n  dus m et een k o p p e lc o n d e n sa to r  of met een 
eenvoudige t r a n s f o r m a to r  geschieden.

E en  tw e e d e  schakeling  o n t s t a a t  d o o r  de duale  schakeling  van  
fig. 6 te  nemen. M e n  verk r i jg t  d a n  een schakeling  zoals fig. 8 
aangeeft .

L en R  h eb b en  de duale  w a a r d e  van  de R  en C in fig. 6. 
D e  s troom  do o r  de diode is een gelijkgerichte stroom . In  com
b ina tie  m et een buizenschakeling  lev e r t  deze schakeling h e t  b e 
z w a a r ,  d a t  h e t  n ie t  eenvoudig  is de d iodes troom  v e rd e r  te  v e r 
s te rken .  E e n  t r a n s i s to r  is h ie rv o o r  e c h te r  bij u i t s te k  gesch ik t;  
als v e r s te rk e r  is de in g a n g sk a ra k te r is t ie k  n.1. die van  een diode.

M e n  k r i jg t  d a n  de volgende schakelingen : (fig. 9).

Fig. 9.
S tro o m d e tec t ie  m et behu lp  van  een t ran s is to r .

F ig .  10.
F re q u en t ied isc r im in a to r ,  w a a rb i j  geb ru ik  w o r d t  ge 

m a a k t  van  s t room de tec t ie  m e t  behu lp  van  een
t ran s is to r .
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H e t  voo rdee l  van  deze schakelingen  is eveneens, d a t  e r  d e 
tec tie  en tegelijkerti jd  v e rs te rk in g  o p t re e d t .  B ovend ien  zal een 
be las t ing  de d e te c to rsc h a k e l in g  zelf zeer  w einig  beïnvloeden.

A ls v oo rbee ld  v an  to ep ass in g  van  d i t  principe  w o r d t  een fre- 
quen tied isc r im ina to r  gegeven (fig. 10).

D e  w erk in g  h ie rv an  is eenvoudig  in te  zien als men aanneem t,  
d a t  de to ta le  s troom  d o o r  een d e te c to r  b e s t a a t  u it  2 com po
nen ten .

D e  e e rs te  w o r d t  gevorm d d o o r  de stroom , die zich v a n a f  de 
co llec to r  van  de e e rs te  t r a n s i s to r ,  v ia  de k o p p e lc o n d e n sa to r  en 
de m idden a f ta k k in g  v an  de tw e e d e  spoel in tw e e  gelijke delen 
sp lits t .

D e  tw e e d e  com ponen t w o r d t  d o o r  een inductieve  koppeling  
tu ssen  beide spoelen  v e rk reg en .  D e  s troom  die h ie rd o o r  o n t 
s ta a t ,  is voor  beide d e te c to r s  in tegen fase  en bovend ien  90° in 
fa se verschoven  ten  opzichte v a n  de e e rs te  com ponent.  M e n  
v e rk r i jg t  dus een v ec to r-d iag ram  zoals bij een F o s te r -S e a ly -  
d iscr im inator ,  e c h te r  nu voo r  s trom en  in p la a t s  van  voo r  s p a n 
ningen.

Manuscript ontvangen op 13 oktol 1957.
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8 mm radar met hoge definitie

door J. Verstraten *) en J. M. G. Seppen **)

Summary.

In the  first p a r t  o f  this  a r t ic le  some asp ec ts  o f  the use o f  8 mm w a v e 
leng th  com bined  w i th  sho r t  r . f .-pu lses  a re  given also w i th  r e sp e c t  to the  
in fo rm ation  cap ac i ty .

The second  p a r t  includes the d esc r ip t ion  o f  the  P h il ip s  8 mm high 
definition r a d a r  w i th  some design  cons ide ra t ions ,  c i rcu i t  de ta i ls  an d  o p e 
ra t io n a l  resu lts .

1. Algemene beschouwing*

1.1. De invloed van de golflengte op de antenne afm etingen en het bereik.

Bezien w e  d i t  e e r s t  a a n  de h an d  van  de bekende  r a d a r ra n g e -  
formule in de vrije ru im te :

•m a x

-m a x

Tttax

H  ierin is

_ 11/ ^
■ 11 4 71

_ 1l/" 1V ïïz,i}/t

= 1|/ A eff
I

R  
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G
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P

Pt
P 7>nn

/
O

4 71

G =

G =

A „ff

4 ri

4 TT Aef f  
1 2

«s» o,7 A

7)1111

h e t  maximale b e re ik  op een ob jec t m et 
h e t  effectieve re f lec terende  o p p e rv lak  
a n te n n e v e rs te rk in g  in verm ogen  t.o.v. iso- 
t ro p e  s t r a l e r
a n te n n eb u n d e lb re e d te  in resp . h e t  vertica le  
en h e t  ho r izon ta le  v lak
h e t  a n te n n e o p p e rv la k  resp .  effectieve a n 
te nneopper  v lak
impuls p iekverm ogen  van  de zen d er  
h e t  m inim aal te d e te c te re n  s ignaal.

W e zien nu d a t  :

*) N .V .  P h i l ip s ’ G lo e i lam p en fab r iek en ,  E in d h o v en .
**) N . V .  P h i l ip s ’ T e lecom m unica t ie  In d u s tr ie ,  H i lv e rsu m .
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a. Bij constante antenne a fm etingen , impuls p iekverm ogen  en min. 
te  d e te c te re n  s ignaal is h e t  bereik in de vrije ru im te  omge
k e e rd  evenred ig  m et ] / X dus evenredig m et ] /ƒ ,  de w o r te l  
u it  de frequen tie .
D i t  zou dus s te rk  p le iten  voo r  een v o o r td u re n d  opvoeren  
van  de frequen tie ,  w a r e  h e t  n ie t  d a t  de voo r tp lan tingse igen -  
schappen  in aanw ez ighe id  van  de d a m p k r in g  bij toenem ende  
f requen tie  vee la l  s le c h te r  w o rd en .

b. H  ouden w e  de a n te n n e v e rs te rk in g  en dus ook de an tenne-  
b u n d e lb re e d te  c o n s ta n t  d a n  v e ra n d e re n  de an tenneafm etingen  
evenred ig  m et de golflengte, h e t  be re ik  is d an  evenred ig  
m et y X .

c. W i l le  n w e h e t  b e re ik  c o n s ta n t  houden  m et de golflengte bij 
overigens c o n s ta n te  e igenschappen van  de zen d er  en o n t 
v a n g e r  d a n  m oet AjX  c o n s ta n t  blijven, m.a.wT. de a n te n n e 
afm etingen  zijn d an  evenred ig  m et ]/"X.

P a sse n  w e h e t  b o v e n s ta a n d e  toe  op een vergelijk  tu ssen  de 
3 cm en de 8 mm b a n d  (w aarb i j  w e  gem aksha lve  de verhouding  
op 4 s tellen) d an  zal bij to epass ing  van  8 m m :

a. bij dezelfde b u n d e lb re e d te  h e t  b e re ik  m instens to t  de he lf t  
w o rd e n  gereduceerd .  D e  a n ten n e  w o r d t  16 m aa l  in o pperv lak  
kleiner. C o m p en sa t ie  van h e t  verlies  in be re ik  m.b.v. h e t  op
voeren  van  h e t  verm ogen  zal een m instens 16 m aa l  g ro te r  v e r 
mogen be tekenen .

b. H o u d e n  w e h e t  b e re ik  c o n s ta n t  d a n  zal h e t  an te n n eo p p e r-  
v lak  van  de 8 mm in s ta l la t ie  slechts 4 m aa l  k le iner  kunnen  
w o rd en ,  dus l inea ir  2 m aal.
V e r l ie s  in b e re ik  t.g.v. a tm osferische  invloeden m oeten  dan  
nog e x t r a  gecom penseerd  w o rd e n .

1.2. De inform atiecapaciteit bij radar.

H e t  b ovensfcaande beg r ip  is in de r a d a r te c h n ie k  w einig  bekend , 
de volgende beschouw ing  le id t  t o t  een formule^ w elke  d o o r  n o o d 
zakelijke vereenvoudig ingen  eenzelfde w a a r d e  hee f t  als de b e 
kende  ra d a r fo rm u le  voo r  h e t  bere ik .

W e  geb ru iken  de volgende u i tg a n g sp u n te n :
i. H e t  max. b e re ik  op een ob jec t m et een max. te  v e rw a c h te n  

re f lec te rend  o p p e rv la k  is R max-
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H  oe klein ook h e t  g ro n d o p p e rv lak  van  h e t  ob jec t  m ag zijn, 
h e t  zal
ii. in ra d ia le  zin n ie t  k le iner  a fgebee ld  kunnen  w o rd e n  dan

r „ . X  I 50 m (rfis = im pulsduur  in jus)

iii. in tangen tië le  zin n ie t  k le iner  dan

d'h . R  (R  is a f s ta n d  o b je c t - ra d a rp o s t )

H e t  m ax im aal a a n ta l  te  o n d e rk en n en  ob jec ten  b e d r a a g t  dus

2  71 R ? n a xn — —  . --------
ïïh 1507:

In fo rm atie - techn isch  m oeten  w e nu n a g a a n  w a t  h e t  a a n ta l  
w a a rn e e m b a re  to e s ta n d e n  is w a a r to e  een ob jec t  bij r e p re s e n 
ta t ie  en w a a rn e m in g  aan le id ing  k a n  geven.

Is  Rmin h e t  minimaal te  d e te c te re n  s ignaal (s ignaalversch il)  
en Pmax h e t  maximale verm ogen d a t  de o n tv a n g e r  k a n  w o r 
den  aan g eb o d en  dan  is d i t  a a n ta l  to e s ta n d e n

Pr> , J m a x S  = I H---------
P .y m in

(de bij deze w a a r d e  van  P min b eh o ren d e  herha lingsfrequen -  
tie  d ien t  bij h e t  volgende s teed s  als  n e v e n v o o rw a a rd e n  
aanw ez ig  te  w o rd e n  gedach t) .

D a a r  in de p ra k t i jk  de gew eldige dynam iek  in signalen a a n  
de ingang van  de o n tv a n g e r  vri jw el n ie t  bij de r e p re se n ta t ie  
t o t  uiting k a n  w o rd e n  g e b ra c h t  (d i t  ge ld t  v o o ra l  voo r  P .P .I . -  
r e p re s e n ta t ie )  kunnen  w e ook zeggen d a t  h e t  a a n ta l  w a a rn e e m 
b a re  to e s ta n d e n  gelijk is a a n  tw ee .  Im m ers, alle mogelijke o b 
jec ten  kunnen  ied e r  vo o r  zich w e l  of n ie t  aan w ez ig  zijn of w e l  
of n ie t  aan le id ing  geven to t  een gereflec teerde  energie  a a n  de 
o n tv a n g e r  die de min. te  d e te c te re n  energ ie  o v e r t re f t ,  d.w.z. 
e r  zijn tw e e  w a a r  te  nem en to e s ta n d sm o g e l i jk h e d e n ..........S — 2.
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H e t  a a n ta l  com binaties  is dan  
en de in form atie  I  — n log S

I  — n bits
2 71 Rmax

(S  =  2 , g ro n d ta l  2)

1 =
d,t i SOr

. bits

Is  N  h e t  a a n ta l  an ten n eo m w en te l in g en  p e r  minuut d a n  is de 
an ten n e -o m w en te l in g s t i jd : Ta  =  6o /N .

D e  in fo rm a tiecap ac i te i t  is nu C = I jT a .

c = 2 n N  I

60.150  dh d
. R max

V u llen  w e  voo r  Rmaxde reed s  genoem de form ule 1.1. in (geldig 
in de vrije ru im te).

C  =

C : :

1 271  1 O max
 ̂9000 ! 4 jr ;

N 7
dh3/2 . d v

• /l1/2

N
# / t3/2 .

. 1
. P tlU1/2

P  . i/4 ■L mm

P  • -x/4• 7H771

iv. H e t  minimaal te  d e te c te re n  signaal s te llen  w e  nu in ee rs te  
aan leg  evenred ig  m et de on tv an g en  b a n d b r e e d te  B .

I k  2
B ovend ien  is B  = --------

r
D e  evenred igheid  voor  de in fo rm a tiecap ac i te i t  w o r d t  dan

i Al/2
C : : N  .

d vxh . d p h  r3/4
.P ' l  4

W e  zien h ie ru it  d a t  w e  de in fo rm a tiecap ac i te i t  zo g ro o t  mo
gelijk m aken  indien w e  bij een b e p a a ld e  l  een zo klein m oge
lijke im pulslengte  kiezen. T eneinde  een k o r t  h .f .- im pulsduur te  
re a l is e re n  zal h e t  duidelijk  zijn d a t  h ie r toe  een vo ldoend  a a n ta l  
tr i l l ingen  zow el tijdens de op b o u w  als  gedu rende  de impuls 
aanw ez ig  m oeten  zijn. H e t  ligt d an  voor  de h and  te s te l len :

v. D e  minimaal te  re a l is e re n  impulslengte  is even red ig  m et de 
golflengte.

^min • • l  • • I ƒƒ*
dus

C{z = min) : : N  “ — . -7—r  / l/4 . P 'u .
ftvih ï ïp 1''
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D  .w.z. voe ren  w e  de f requen tie  op en ve rk le inen  w e  an- 
tenneafm etingen  zodanig  d a t  w e  de a n te n n e b u n d e lb re e d te  con
s t a n t  houden  d a n  neem t de in fo rm a tiecap ac i te i t  toe m e t de 
v ie rd e m a c h tsw o r te l  u i t  de frequen tie .

V o e re n  w e  de an ten n ea fm e tin g en  in, d an  is:

I

en w o r d t  de form ule voo r  de in fo rm a tiecap ac i te i t

Cu min) : N  lv1 / 2 l k zh  . ƒ  9/4 . ƒ>■/ 4

D  . W Z .  bij co n s tan te  an ten n ea fm e tin g en  neem t de in fo rm a t ie 
cap ac i te i t  toe m et de m ach t  negen v ie rde  van  de frequen tie .

H e t  opvoeren  van  de om w ente lingssnelheid  van  de an tenne  
v in d t  zijn lim ita tie  d o o r  de d a a rm e d e  g e p a a rd  gaande  toenam e 
v an  de h e rha l ings frequen tie ,  w a a r d o o r  of h e t  m axim ale  gem id
delde  verm ogen of de maxim ale  w e rk f ra c t ie  w o r d t  oversch reden .

In  de la a t s te  formule m oeten  w e  b ed en k en  d a t  h ie r  een v e r 
g ro ting  van  de frequen tie  eveneens een verhoging  van  de h e r 
ha lingsfrequen tie  eist.

Im m ers, is a he t  benodigde  a a n ta l  h i ts / ta rg e t ,  d an  m oet

N

T
60

2 71 a
f r  ( f r  =  he rha lingsfrequen tie )

zijn en bij c o n s tan te  an tennem etingen  w o r d t  dh k le ine r  bij to e 
nem ende frequen tie .

2. Beschrijving Philips 8GR 250 8 mm radarinstallatie*
2.1. Specificaties

F re q u e n t ie b a n d
Im p u ls len g te
Im pulsp iekverm ogen
Im pu lshe rha l ingsfrequen tie
M id d e n f re q u e n t ie
M id d e n f re q u e n t ie  b a n d b re e d te
A n ten n e  b u n d e lb ree d te

34512 — 35208 M H z  
0,02 jusec.
20 k W
5000 H z
90 M H z
50 M H z
0,3° (ho rizon taa l)
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A n te n n e b u n d e lb re e d te  
O m w en te l ingssne lhe id  an tenne  
In d ica to rsch e rm  
In d ic a to rb e re ik e n

V oed ingsspann ing  en f requen tie

17° (vert icaa l)
40 omw./min.
30 cm d ia m e te r  
0,3 zeemijl 
0,5 zeemijl
1.0 zeemijl
2.0 zeemijl
3.0 zeemijl
5.0 zeemijl
120 V , 400 Hz, ve rk regen  
u it  om vorm er

2.2. Opbouw*

D e  8 mm ra d a r in s ta l l a t i e  b e s t a a t  u i t  de volgende hoo fdon 
d e rd e len  :
a. E e n  k a s t ,  b e v a t te n d e  de zender,  de o n tv a n g e r  en de m odu

la to r ,  w a a r o p  de an tenne-aand r i jv ing  en de an tenne  zijn 
a a n g e b ra c h t .

b. D e  ind ica to r .
c. D e voed ingskas t ,  w a a r in  ook de su b m o d u la to r  is opgenomen.
d. D  e om vorm er, die a fhanke li jk  van  de b e sc h ik b a re  n e t s p a n 

ning en f requen tie  m edegeleverd  w o rd t ,  om de benodigde 
120 V , 400 H z  te  leveren .

2.3. Enige overwegingen bij de keuze van het ontwerp*

E e n  8 mm ra d a r in s ta l l a t i e  is in h e t  a lgem een  b ed o e ld  voor  
h e t  verkri jgen  v an  in form atie  op k le inere  a fs ta n d e n ,  die b e p a a ld  
w o rd e n  d o o r  de a tm o sp h er isch e  demping. D eze  golflengte b ie d t  
de mogelijkheid om een goede d iscrim inatie  te  verkrijgen , zow el 
ta n g e n t iëe l  bij kleine an tenneafm etingen , als r a d iëe l  d o o r d a t  h e t  
m a g n e tro n  k o r te  m odu la to r im pu lsen  „ a c c e p te e r t” .

1. Fangentïèle discrim inatie

in d ie n  men de tangen tiëe le  d iscrim inatie  b e t e r  en b e te r  m a a k t  
d o o r  de an tenne-a fm etingen  s teed s  g ro te r  te  kiezen, zal op 
zek er  m om ent geen z ich tb a re  v e rb e te r in g  op h e t  scherm  m eer 
w a a rg e n o m e n  kunnen  w o rd en .  H e t  op lossend  verm ogen  van  
de bee ldbu is  v o rm t dan  de begrenzing. Bij de 8G R  250 is de 
an tenne-a fm eting  nu ju is t  zo g ro o t  gekozen, d a t  deze m axi
male d iscrim inatie  b e re ik t  w o rd t .
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D e  an tenne  is van  h e t  „ dubbe le  k a a s ” ty p e ;  d o o r  een ze
kere  a f s ta n d  a a n  te  b rengen  tu ssen  de on tvang- en de zend- 
an ten n e  k a n  men de o v e r s p ra a k  h ie rv an  klein m aken . D i t  
h o u d t  in, d a t  m et b e trekke li jk  w einig  moeite h e t  minimum b e 
re ik  zeer  goed te  m aken  is; de voedende  golfleider voo r  de 
bovens te  an ten n e  is zelfs op h e t  scherm  z ich tbaa r .

2. Radïéle discrim inatie.
M e t  h e t  oog op h e t  toepass ingsgeb ied  van  de 8 mm r a d a r  
(k leinere a fs ta n d e n )  is h e t  w enselijk  een kleine impulslengte 
te  kiezen, die dus een goede rad ië le  d iscrim inatie  t o t  gevolg

cx
hee ft  ( ^  —  m eter) .  Bij 0,02 fxsec. im pulslengte  b e d r a a g t  deze

4 k  5 m, he tgeen  voor  de p ra k t i jk  enerzijds en de re a l isa t ie  
van  m o d u la to r  en o n tv a n g e r  anderz ijds  een redelijk  compromis 
genoemd k a n  w o rd en .
H e t  to eg ep as te  Philips m agne tron  ty p e  7093 o n tv a n g t  de no 
dige spanningsim pulsen  u it  een ,,h a r d e ” m odu la to r ,  die g e s tu u rd  
w o r d t  d o o r  een ,,z a ch te ” s tu u r t ra p .  D e  keuze van  d i t  o n tw e rp  
is g e b a se e rd  op he t  feit, d a t  h ierm ede een gunstig re n d em en t  
te verkrijgen  is, w a a r o p  h ie rn a  v e rd e r  w o r d t  ingegaan.

H e t  toepass ingsgeb ied  van  de 8G R  250 is, zoals e e rd e r  n a a r  
v o ren  geb rach t ,  spec iaa l bedoe ld  voo r  de k le inere  a fs tan d en ,  
w aa rb i j  men b ijvoorbeeld  d e n k t  a a n  vliegveldbeveiliging en rond-  
z o e k ra d a r  op n au w e  v a a rw a te re n .  In  deze beide gevallen  is men 
g e b a a t  bij een g ro te  an tenneom w ente l ingssne lhe id ,  aangezien  
v o o ra l  op a f s ta n d e n  van  enige h o n d e rd en  m e te rs  de hoeksnel- 
heden, gezien v a n a f  de r a d a r p o s t ,  g ro o t  zijn.

O m  nu toch  genoeg „h its  p e r  t a r g e t ” te  verkrijgen , lag  voor 
de h a n d  de im pu lsherha lingsfrequen tie  hoog te kiezen, w a t  i.v.m. 
de k o r te  im pulslengte  van  h e t  m ag n e tro n  to e l a a tb a a r  is.

2.4. Enige toegepaste schakelingen*
H  ie ro n d e r  volgen enige schakelingen, die in de 8G R  250 zijn 

to eg ep as t .

1. M odulator.
V o o r  h e t  s tu ren  van  de im pu ls te trode  P  is een s ignaal nodig, 

d a t  v e rk reg en  w o r d t  van  de s tu u r t r a p .  H ie r in  zit geen kuns t-  
kabe l ,  m a a r  een „ e c h te ” k ab e l  als  im pulsvorm end  n e tw e rk ,  h e t 
geen een goede en b e trek k e l i jk  goedkope oplossing is.
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+ +

S t u u r t r a p  (en)  m o d u la to r t r a p

D e a f s lu i tw e e r s ta n d  w o r d t  gevorm d d o o r  R a , w a a r o v e r  t e 
vens h e t  s ignaa l o n ts ta a t ,  d a t  benod igd  is voor de s tu r ing  van  P-

A angezien  P  tu ssen  de m agne tron im pu lsen  n ie t  geleidend mag 
zijn, is h e t  p.s.a. van  de s tu u r t r a p  zo u itgevoerd , d a t  R a a ltijd  
op een n eg a t ie f  n iveau  s t a a t  ingeste ld . I.v.m. d iverse  beveiligingen 
b leek  h e t  noodzakelijk  h e t  p.s.a. in tw e e  delen  te  splitsen , a ls  
aangegeven  in lig. 1 .

V e r d e r  is de s tu u r t r a p  van  h e t  conventionele  ty p e :  L 0 is de 
o p laadsm oorspoe l  en 7 h h e t  th y r a t r o n ,  d a t  v an u i t  een submo- 
d u la to r  zijn s tu r ing  on tvang t .

D e  m o d u la to r t r a p ,  w e lke  in principe van  een conventionele  
opbouw  is, hee f t  als b ijzonder kenm erk ,  d a t  de p a r a s i t a i r e  c a 
p ac i te i ten  zo gering mogelijk gehouden  zijn, w a a r o p  n a d e r  zal 
w o rd e n  ingegaan. In  h e t  m odu la to rc ircu i t  t re f fen  w e a a n  Z lt die 
b e s t a a t  u it  een spoel en w e e r s ta n d  en die bedoe ld  is a ls  schei- 
d ingsim pedantie  tu sse n  de hoogspann ing  ( + + )  en h e t  m o d u la to r 
circuit. Ct is de re se rv o ir  c o n d e n sa to r ,  die een dusdan ige  mini
male w a a r d e  d ien t  te bez it ten , d a t  na  elke m agnetron im pu ls  de 
re s te re n d e  spanning  op Ct s lech ts  enkele  p ro c en te n  g ezak t  is. 
Ken v e rg ro t ing  van  Ct boven  deze minimale w a a r d e  le v e r t  a u 
tom atisch  een g ro te re  a a rd c a p a c i t e i t  op, h e tg een  o n g ew en s t  is.

D eze  a a rd c a p a c i te i t  is gedeelte lijk  v e rd isc o n tee rd  in Cpx , w a a r 
in de u i tg a n g sc ap a c i te i t  van  P  en b e d ra d in g sc a p a c i te i t  v e r w e r k t  
zit, te rw ij l  h e t  overige gedeelte  van  de Ct a a rd c a p a c i te i t  opge
nomen g e d a c h t  is in Cp2 , die bovend ien  de ing an g scap ac i te i t  van  
h e t  m a g n e tro n  en de b ed rad in g s -  en a a rd c a p a c i t e i t  van  Z^ beva t .

Z <2, is een circuit, d a t  b e s t a a t  u i t  een spoel en de o p la a d w e e r -  
s ta n d  (voor  C t) ;  de spoel hee f t  a ls  b ijzondere  t a a k  de c a p a c i 
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te i t  van  de g lo e i t ra n s fo rm a to r  van  h e t  m ag n e tro n  zoveel moge
lijk te  scheiden  van  de m agnetron im puls .

D  eze spoel b e s t a a t  uit tw e e  helften, die zodanig  op een fer- 
roxcube r ing  zijn a a n g e b ra c h t ,  d a t  deze voor h e t  g loeistroom - 
c ircu it  p ra c t is ch  geen im pedan tie  vorm t, doch v o o r  de m agne tron  
spanningsim puls een g ro te  im pedan tie  b e tek en t .

G a a n  w e th a n s  na  w elke  ro l  de p a ra s i ta i r e  cap ac i te i ten  Cpx 
en Cp2 spelen.

Stel, d a t  de m o d u la to r  in ru s t to e s ta n d  v e rk ee r t .
D e  hoogspanning  (b a t te r i jsp an n in g  -M-), die w e aan d u id en  m et 

Vb s t a a t  op de p la a t  van  P , Cf,1 en één zijde van  de condensa 
to r  Ct . M  s t a a t  op O p o te n t ia a l  evenzo Cp2 en Z 2 . Buis P  s t a a t  
a fgeknepen  do o r  de nega tieve  spanning , die a a n  R a is aangelegd .

O p  h e t  m om ent d a t  de m odu la to rbu is  P  ge le idend g ew o rd en  
is, g a a t  Cpj zich on tladen  over  P , t o t d a t  deze de spann ing  E r 
b e re ik t  heeft, zijnde de re s tsp a n n in g  over  P . In  d itze lfde  b e s te k  
neem t de spanning  over  M  toe  to t  — ( Vb — E r ), d a t  ook ge ld t  
voo r  Cp2 . D e  lading, die Cp2 verkrijg t ,  is h ie rvoo r  a fg e s ta a n  
d o o r  Ct .

T ijdens de m agnetron im puls  r a k e n  6 / en Cp2 een gedeelte  van  
hun lad ing  kw ij t  a an  h e t  m agne tron .  D i t  gedeelte  is zeer  gering, 
zoals reed s  e e rd e r  is opgem erk t.

Bij b en ad er in g  blijf t  dus de spann ing  over  M  en Cp2 t i jdens 
de impuls gelijk a a n  — ( Vb — E r ) .

N a  de m agnetron im puls  g aan  Ct en Cp2 zich respectieve li jk  
op laden  en on tladen .

U i t  h e t  b o v e n s ta a n d e  volgt, d a t  de p o te n t ia a l  van  Cpx , a f 
w isse lend  Vb ( tu ssen  de impulsen) en E r ( tijdens de impuls) b e 
d r a a g t .  V o o r  Cp2 gelden h ie rv o o r  resp . de w a a r d e n  O en 
- ( Vb — E r ) , a ls  w e h ie r  afzien van  de onbelangrijke  rol, die 

Cp2 a ls r e se rv o ir  c o n d e n sa to r  tijdens de m agnetron im puls  speelt.
Z o a ls  bekend , g a a t  bij h e t  op laden  van  een c o n d e n sa to r  van  

Vj t o t  V 2 in de o p la a d w e e r s ta n d  een energie v e r lo ren  van
\ C ( vm- v xy.

V o o r  Cp1 g e ld t  dus, d a t  de hoogspanningsvoeding  v an  impuls 
t o t  impuls Cpx ( Vb — E y ) *  h ie ra a n  afgeeft,  he tgeen  als  zuiver 
verlies  m oet w o rd e n  beschouw d .

Bij (goede) b en ad er in g  ge ld t  he tzelfde  voor  Cp2 , w a a r a a n  
Cp2 ( Vb — E r ) 2 w o r d t  geleverd . H ie ru i t  volgt, d a t  men Cpx en 
Cp2 sam en als  Cp k a n  beschouw en , aangezien  deze p a ra s i ta i r e  
c a p ac i te i te n  p ra k t isc h  ge l i jk w aard ig  zijn.
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H e t  re n d em e n t  van  de m o d u la to r  is nu te bepa len  u i t :

^ ____________ ( Vb -  Er) hm x____________
Cp (Vb — E I)2 +  E rItm x 4- ( Vb — E r) f tm x

w a a r in  I tm — p ieks troom  m ag n e tro n  
x — impulslengte
E r ItmX — verlies in m odu la to rbu is

V u llen  w e  nu de c o r re sp o n d e re n d e  w a a rd e n  i n :

Vb =  i 6,5 k V  
E r =  1,5 k V  
x =  0,02 jusec.
Cp =  23 P F  
I t m  =  1 2 A

d a n  v ind t  men ca. 40 °/0 a ls  m o d u la to r ren d em en t .
E e n  con tro le  h ie rop  k a n  men verkrijgen, indien men de m eter-  

aanw ijzingen voo r  Igem.M en Î em.hsf» m et e lk a a r  vergelijk t.

2. Impulscorrigerende se hake ling  (octrooi aangevraagd)

F ig  2.
E c h o  m et s ta a r t .

Fig. 3.
E c h o  m et s t a a r t  na  

inpu lscorrec t ie .

Uf(t>

Bij de 8G R  250 is een im pulsco rr ige rende  
schakeling  to eg ep as t ,  w e lke  to t  doel h ee f t  om 
even tuee l  o p tre d e n d e  „ s t a a r t e n ” a c h te r  de video- 
echo’s tegen  te  gaan .

H ierb ij  w o r d t  d an  gebru ik  g e m a a k t  van  een 
vierpool, w a a r in  d o o r  a f t re k k in g  im puls
correc tie  o p tre ed t .

Ind ien  b.v. a a n  de impuls m et s t a a r t  
(fig- 2) w o r d t  to eg ev o erd  een impuls I 
van  gelijke vorm  als  in fig. 2 , doch zo
veel v e r t r a a g d  als  o v e reenkom t m et de 
impulstijd, bovendien  in tegenfase  en
m et een im pulsam plitude , die even g roo t
is als de „ s t a a r t ” u it  fig. 2, d an  is h e t

r e s u l t a a t  een impuls als
aangegeven  in fig . 3. E v e n 
tuee l  is deze p ro ced u re  m et 
soortgelijke  v ie rpo len  te
herha len .

D e  rea l isa t ie  van  deze

•-------
1
1 r R

—•

HZID—1
a

' U
R=-±-R

r •----------------- t»---- —9

U2CO

Fig. 4.
Im p u lsc o rr ig e ren d  n e tw e rk .

vierpool is aangegeven  in
f i  er 4  11 & • ' •



8 mm ra d a r met hoge definitie 27

H ie r in  is £ de g o lfw e e rs ta n d  van  de to e g e p as te  (coaxiale) 
videoleiding.

V e r d e r  zijn h ierin  tw e e  leidingen opgenom en m et go lfw eer-
x c

s ta n d  £ en een e lek tr ische  lengte  gelijk a a n  — ; deze leidingen
2

£ 2 en R .zijn a fges lo ten  m e t R ' — ^

D eze  schakeling  hee f t  als ingangsim pedan tie  de w a a r d e  £. 
G a a n  w e  th a n s  de f requen tie respons ie  n a :  stel, d a t  a a n  de 

ingang aan w ez ig  is een spann ing  U  — U 1eJÜ)t
zc

D e  spann ing  a a n  de u itgang  w o r d t  d an  U , =  U t
{ Z  + C)C

indien Z  =  £ ^  ^  ^ ^ aL (verliesloze leidingen).
C + j R t g a l

Z
B eschouw en  w e n ad e r .

£ ( R + j £

Z  +  £ £ ( R  + j  £tgal) +  £(£ + j ' R  tgal)

I R + j C  tga l

£ + R I + J tgal

I R  cos al + j  £ sin a l

£ + R cos a l + j  sin a l

I (£ + R ) e’al + ( R -

C + R 2Ejal

I ( i  +
2\ R  + C J

co col cox
a — - , al  =

E> _ Z
S te l  --------  = k

R  + C

dan  w o r d t  dus

(kan  pos. en neg. zijn),

U2 = - l  V x +  k  U 1

Ind ien  dus a a n  de ingangsklem m en een sinusvormige spanning  
w o r d t  aangelegd , verkrijgen  w e  a a n  de u itgangsk lem m en de 
ha lve  som van  de ingangsspann ing  tl, v e rm e e rd e rd  m e t een ge
dee lte  (k) van  u, d a t  r sec. v e r t r a a g d  is en w e l  o n a fh an k e l i jk  
v an  de frequen tie  co.
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V o e re n  w e nu een w illekeurige  spanning  U I (t) a a n  de in- 
gangsklem m en toe, d a n  zal elke F o u r ie r -co m p o n en t  u i t  h e t  spec
trum  van  Uj (t) dezelfde v e r t ra g in g  o n d e rg aan  en dus kunnen  
w e voor de u i tgangsspann ing  UJp) schrijven :

*7 .(0  =  U tW  + k U ^ t - x )

In  de p ra k t i jk  zal dus k  (R )  zo gekozen w orden ,  d a t  h e t  ge
sche ts te  verschijnsel in fig. 3 o p t re e d t .

2.5. Operationele resultaten.

D eze  zijn w a a r n e e m b a a r  op de vo lgende fo to 's .
E nerz ijds  b li jk t  h ieru it ,  d a t  de 8G R  250 duidelijk  h e t  a sp e c t  

van  schepen  w eerg ee f t ,  w a a r u i t  dan  d irec t  de ligging t.o.v. h e t  
eigen schip vo lg t  (Sh ip -S hape  r a d a r ) .  A nderz ijds  is deze in s ta l 
la t ie  ook zeer  gesch ik t  om bij vliegveldbeveiliging] te  w o rd e n  
a a n g e w e n d  (Airfield S u rface  M o v e m e n t  In d ica t io n  r a d a r ) .

Fig. 5 en fig. 6 zijn respec tieve li jk  de geografische en de r a d a r 
bee lden  van  de sluizen van  IJm uiden.

D uidelijk  zijn de geopende  s lu isdeuren  en a n d e re  de ta i ls  van  
de N o o rd e rs lu is  w a a rn e e m b a a r .

Fig. 7 en fig. 8 geven een deel van  de haven  van  A n tw e rp e n  
w e e r .

Fig. 8 is sam enges te ld  u it  1 1  a ch te reenvo lgende  opnam en. O o k  
h ie r  zijn vele deta ils ,  voo ra l  in de b u u r t  van  h e t  A lb e r td o k ,  op 
de r a d a r f o to  te  he rkennen .

Bovendien  zijn de k o e rse n  van  de schepen d ire c t  a f  te  lei
den u it  de echo 's  van  de schepen  zelf.

Fig. 9 geeft  een opnam e w e e r  v an  de T ham es  (dokkengeb ied  
O ostz i jde  L onden , 1000 m bereik) .

O o k  hi e r  ko m t de definitie duidelijk n a a r  voren , v o o ra l  w a t  
b e t r e f t  de aan leg s te ig e rs  m et b o ten  op h e t  r e c h te r  gedeelte  
van  de foto .

Fig. 10 to o n t  een overz ich tsfo to  van  h e t  p la t fo rm  Schiphol, 
500 m bere ik .  D uide lijk  zijn h ie r  de vorm en van  enige v lieg tu i
gen te  onderscheiden . B ovend ien  is een schip in de R in g v a a r t  
z ic h tb aa r .

Manuscript ontvangen op 15 oktober 1957.
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R a d a rm o z a ie k  van  de h av en  van  A n tw e rp e n .



K ig .9 .
R a d a rb e e ld  d o k k en g eb ied  oostzijde Londen ,

D  e vorm  van

Fig. 10.
R a d a rb e e ld  p la t fo rm  Sch ipho l ,  

enkele  vliegtuigen is duidelijk  te ondersche iden .
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V an  21 tot 26 oktober 1957 w erd te Parijs onder auspiciën van  de Société des 
Radio-électriciens het internationale congres: „C ircuits et A ntennes H yperfré
quences" gehouden. In  de openingszitting w erd, behalve door de voorzitters v an  
de Société des Radio-électriciens en het organiserende comité, het w oord  ge- # 
voerd door L. de Broglie, die enige algem ene facetten van  de m icrogolftechniek 
belichtte.

D oor de verschillende deelnemende landen w erden totaal 166 bijdragen inge
zonden die w erden verdeeld over 30 w erkgroepen, gerangschikt in 6 series, t.w.:
1. Algem ene theorieën met betrekking tot golfgeleiders en antennes (gr. 1 t/m 5).
2. G olfgeleiders (gr. 6 t/m 12).
3. C ircuitelem enten (gr. 13 t/m 19).
4. T oepassingen v an  anisotrope m aterialen (Ferrieten) (gr. 20 t/m 22).
5. A ntennestraling (gr. 23 t/m 26).
6. Speciale antenneproblem en; stralingsm etingen (gr. 27 t/m 30).

De N ederlandse bijdragen w erden geleverd door de heren Ir. J. A. H am m er *) 
(„T he evaluation of diffraction problems in aerial theory by  means of an an a 
lyser for complex and F ourier series"), Ir. E . Goldbohm  *) („B roadband slotted 
w aveguide aerials" en „A n autom atic phase plotter for use in the near zone 
field of m icrow ave aeria ls” ), Ir. F. C. de R onde**) („Schw ingers’ variational 
principle applied to the calculation of the radiation  resistance and reactance of 
linear antenna in a  w aveguide of rectangular cross-section” en „A  simple com po
nent for im pedance m easurem ents a t cm and mm w aves: the direct reading 
variable im pedance") en Ir. H . G. Beljers **) (Ferrite isolators in the 8 ^ 9  mm 
w ave b an d ").

De bijeenkomsten w erden gehouden in de zalen van  het C onservatoire N ational 
des A rts et M étiers, w aar tevens een kleine expositie v an  m icrogolfapparatuur 
w as ingericht.

L. K.

S T U D IE D A G E N  A N A L O G E  R E K E N M E T H O D E N  T E  S T R A A T S B U R G

Wij ontvingen de volgende mededeling ter publicatie:

Les secondes „Journées Internationales de Calcul analogique" auront lieu en 
1958 à S trasbourg (F ran ce), sous les auspices de „ l’A ssociation Internationale 
pour le Calcul A nalogique".

Prim itivem ent annoncée pour la seconde quinzaine du mois de juin, cette 
m anifestation a été reportée en septembre, en raison des difficultés rencontrées 
dans l’organisation  du logem ent des participants.

Les séances de travail se dérouleront du lundi premier septem bre au mardi 
9 septem bre 1958. La journée du dim anche 31 août sera réservée à la réception 
des participants. U ne exposition de machines et de matériel relatifs au calcul 
analogique restera ouverte du 30 août au 10 septembre.

Les travaux  des „Journées" se rapporteron t aux diverses méthodes de calcul 
analogique (analyseurs différentiels, méthodes rhéographiques, analyseurs de 
réseaux, sim ulateurs, calculateurs soéciaux, e tc ...)  et à leurs applications scienti
fiques et industrielles.

E n  raison de la tendance qui se marque de plus en plus, d ’associer les procédés 
analogiques aux procédés arithm étiques, le Comité d ’O rganisation  des Journées 
a décidé de consacrer une section des travaux  au calcul numérique électronique, 
notam m ent en ce qui concerne ses rapports avec le calcul analogique.

Les personnes qui désirent être tenues au courant en temps utile des détails 
relatifs au program m e de ce C ongrès, ou qui ont l ’intention, soit d ’assister aux

*) R adarproefstation, N oordwijk.
**) Philips, E indhoven.
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travaux, soit d ’y participer en présentant des communications, sont priées de se 
faire connaître en écrivant à:

M onsieur R A Y M O N D  
Secrétaire-D élégué G énéral de l’A ssociation 
Internationale pour le Calcul A nalogique 
138, Boulevard de V erdun  
Courbevoie (Seine) France.

Boekbesprekingen

„Industrial Rectifying Tubes', Philips Technische Bibliotheek, deel 
X III; 1957, M eulenhoff en Co, Amsterdam . Form aat 16 x 23,5, 
116 bladzijden, 100 figuren. Prijs ƒ7,90.

In de reeks ,,E lektronenbuizen” v an  Philips’ T echnische Bibliotheek, geeft het 
bovenstaande boekje een aanvulling van  de buisgegevens over gelijkrichtbuizen 
welke te vinden zijn in het „T ube H andbook”.

De ontw erper van  industriële gelijkrichters voor groot verm ogen bestem d voor: 
het laden van  batterijen, cinema projectie lam pen en D C -boog-lasapparaten  v indt 
in het boekje vele nuttige gegevens en verkrijg t tevens een inzicht in de werking 
en eigenschappen van  deze gelijkrichtbuizen.

v. d. S.

Transistor A. F. Ampltfiers, door D. D. Jones en R. A. H illbourne. 
U itgegeven voor „W ireless W o r ld ” door Iliffe & Sons London. 
152 blz. 94 afbeeldingen. Form aat 14 x 21 cm. Prijs in Engeland: 
21 sh.

N a  een korte introductie (hoofdstuk 1) w orden in hoofdstuk 2 resp. de op 
bouw  van  een alliage-transistor, de statische karakteristieken, het vervangings- 
schema met berekeningen, schakelwijze v an  transistoren en een gelijkstroomin- 
stellingsstabilisatie van  transistoren besproken.

In hoofdstuk 3 w ord t dieper ingegaan op de moeilijkheden v an  een transistor- 
versterker voor kleine signalen. N ad a t plausibel is gem aakt dat de geaarde- 
em itterschakeling vaak  de voorkeur verdient, w ordt de koppeling v an  schake
lingen met een condensator behandeld. Enkele bijzonderheden van  de ruis van  
transistoren w orden besproken. H et hoofdstuk besluit met een methode voor 
toonregeling en enige voor volum eregeling.

In  het volgende hoofdstuk (4) geven de schrijvers enige overw egingen bij de 
opbouw  v an  versterkers v oo r grote signalen. Relatief diep w ord t op de ver
vorm ing v an  transistoren ingegaan.

H oofdstuk 5 bevat enkele praktische schakelingen v an  voorversterkers voor 
m icrofoon en gram ofoon.

Klasse A -versterkers is het onderw erp van  hoofdstuk 6. E en  eindtrap van  
een gehoorapparaa t en twee gram ofoonversterkers met resp. 2 en 4 W  uitgangs- 
verm ogen w orden behandeld.

De klasse B -versterkers w orden in hoofdstuk 7 besproken. Schakelingen w or
den gegeven v an  een reeks versterkers met een m axim aal u itgangsverm ogen 
opklimmend v an  250 m W  tot 20 W . D it hoofdstuk besluit met enkele tips ter 
vervolm aking van  B-schakelingen, zoals een instellingsstabilisatie v an  de eind
trap, een „single-ended pushpull ’eindtrap etc.

In hoofdstuk 9 w ord t de com plem entaire symmetrie van  pnp-npn com binaties 
besproken. H et boek eindigt met een overzicht over voed ingsapparaten  voor de 
besproken versterkers (hoofdstuk 10).

V o o r N ederlandse lezers zal de inhoud v an  dit w erk  minder nuttig zijn dan
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voor Engelse; alle schakelingen zijn aangepast aan  transistoren v an  Engels 
fabricaat (G .E .C .). H et grootste deel der schem a’s zal echter zonder meer op 
transistoren v an  andere fabrikaten kunnen w orden toegepast.

H et boek bevat een grote hoeveelheid gelijksoortige schakelingen, met w eer- 
standsw aarden en transform atorgegevens; het is volledig gericht op com
merciële toepassingen i.c. gehoorapparaten  en gram ofoonversterkers. V o o r p ro 
fessionele toepassingen geven de auteurs zeer weinig. Slechts een enkele maal 
laten de schrijvers een glimp zien van  hun meer om vattende kennis.

De besproken gram ofoonversterkers zijn, gezien de m eetresultaten die zij ge
ven, niet altijd aan  te bevelen; vervorm ingscijfers van  8 en 9%  zijn tegen
w oordig niet meer toe te laten. D aarbij komt, dat met transistoren uitstekende 
versterkers zijn te bouwen, die misschien, w at eigenschappen betreft, niet supe
rieur, m aar toch in ieder geval gelijkwaardig zijn aan  versterkers met buizen, 
zodat men uit dit boek misschien verkeerde conclusies zou trekken.

E en w aarderend w oord voor de schrijvers is echter wel op zijn plaats voor 
de eerste vijf hoofdstukken, en voor enkele opm erkingen aan  het einde v an  
de andere. De schrijvers leiden de lezers op een prettige en doeltreffende wijze 
in het transistorvak.

D aar deze kennis ook in andere boeken en tijdschriften is te vinden, is dit 
boek eigenlijk alleen van  w aarde voor gevorderde am ateurs, die zich transistor- 
kennis eigen willen maken. V o o r deze groep kan dit w erk w arm  w orden aanbe
volen.

E . E . P. P.

S T U D IE D A G E N  „ M IK R O G O L F T E C H N IE K ”

T e  D elft w orden op twee dagen in m aart a.s. door het N .R .G . studiedagen 
georganiseerd betreffende m ikrogolftechniek. Deze dagen zijn ook bedoeld voor 
degenen die niet dagelijks met m ikrogolftechniek te maken hebben, en die zich 
w ensen te oriënteren over de huidige stand v an  zaken. H et voorlopig program m a 
is als volgt:

le Studiedag: De m ikrogolftechniek en haar technische toepassingen.
Verm oedelijke datum: V rijdag , 7 m aart 1958.

Program m a:

T ijd

D uur
voordracht Spreker V oorlopige omschrijving

en
discussie (s.s.t.t.) van  het onderw erp

(min.)

10.00— 10.25 25 O ntvangst in de koffiekam er.
10 .2 5 -1 1 .2 0 55 Schouten V  erstrooiingsm atrix; 

toepassingen.
11.20— 12.15 55 Krul Transm issie Hoi-mode; 

diël. golfgeleiders.
12 .1 5 -1 3 .1 0 55 — Lunch in G ebouw  voor E lek

trotechniek.
1 3 .10 -13 .50 40 v. t G roenew out Coax. kabels voor groot ver

mogen, hoge freq.
1 3 .50 -14 .30 40 Botmer Ellipt. gepolar. golven voor 

radartechniek.
1 4 .3 0 -  15.00
1 4 .3 0 -  15.10 30/40 Kleinen M ikrogolfbuizen, alg.

15.00— 15.15
15 .10 -15 .25 15 — Theepauze.

15 .1 5 -1 5 .5 5
1 5 .2 5 -1 6 .0 0

40/35 de W it
T W T , groot verm ogen 
(1 0 W ). A ^ 7 , 5  cm.

1 5 .55 -16 .35
16 .0 0 -1 6 .3 5

40/35 V ersnel
T W T , lage ruis, 
% ^  7,5 cm.
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2e Studiedag: De m ikrogolftechniek en h aa r physische toepassingen. 
Verm oedelijke datum: V rijdag , 21 m aart 1958.

Program m a:

T ijd

D uur
voordracht

en Spreker V oorlopige omschrijving
JLJk

discussie (s.s.t.t.) van  het onderw erp
(min.)

10.00— 10.30 30 ______ . O ntvangst in de koffiekamer.
1 0 .3 0 -1 1 .3 0 60 Kronig M agn. en electr. gedrag v. 

stoffen bij mikr.g.freq.
1 1 .3 0 -1 2 .3 0 60 Bremmer P ropagatie  v. m ikrogolven en 

daarm ee sam enhangende tech
nische problemen.

12.30— 13.30 60 -—' Lunch in G ebouw  voor E lek
trotechniek.

13 .3 0 -1 4 .1 0 40 H eineken Brekingsind. en abs. coëff. 
v. gassen bij 6 mm.

1 4 .1 0 -1 4 .5 0 40 V an T rie r Ferrieten.
1 4 .5 0 -1 5 .1 0 20 — T heepauze.
15 .1 0 -1 5 .5 0
1 5 .5 0 -1 6 .3 0

40
40

U bbink
Böiger } M A SE R

Uit het Nederlands Radiogenootschap

N IE U W E  L E D E N

Ir. C. Bakker, Prins B ernhardlaan  115, Leidschendam.
Ir. J. C. D ito, Prins B ernhardlaan 107, Leidschendam.
D rs. A. D. Fokker, Boshuizerkade 17, Leiden.
Ir. A. Kok, S tev instraat 174, Scheveningen.
Ir. J. L. v an  Lidt de Jeude, K ievietlaan 25, E indhoven.
Ir. A. L. M. v. Looveren, D uivelsbruglaan  44, Breda.

V O O R G E S T E L D E  L E D E N

Ir. P. J. Hooijm ans, D am sig tstraat 50, V oorburg . (P T T )
Ir. A. J. K am pstra, van  der Spiegelstraat 15, D en H aag. (Technisch Centrum  

Luchtm acht)

N IE U W E  A D R E S S E N  V A N  L E D E N

D eze zijn reeds opgenom en in de nieuwe ledenlijst, welke bij dit nummer 
gevoegd is.

N IE U W E  L E D E N L IJ S T

U  w ordt vriendelijk verzocht om te controleren of U w  naam , adres en titel 
juist in de nieuwe ledenlijst verm eld is. M ocht dit niet het geval zijn, dan w ordt 
U  verzocht dit te berichten aan  de Secretaris van  het N ederlands R adiogenoot
schap, Prins B ernhardlaan  77, V oorburg .

Dit nummer werd gedrukt op 10 februari 1958.


