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Some aspects of magnetrons for microwave heating

by K. W . Hinkcl *)

S u m m ary

This paper introduces the reader to magnetrons in general and deals with 
some o f th e problems related to their application for heating purposes.

Alter a brief description of the magnetron, the function of the main 
elements of the heating device and their working principle are discussed. 
Finally a b riel description is given of the behaviour of the magnetron as 
a circuit element.

1. In troduction

D uring and directly  a lte r  the w ar, the m ulticavity m agnetron 
has been increasingly  used a s source of high frequency energy. 
iM.ost app lication s of the m agnetron w ere in telecom m unication, 
where it serves a s  output tube in p u lse-rad ar tran sm itters. The 
technical developm ent of the m agnetron w as therefore prim arily  
concerned wi th meeting the requirem ents o f this p articu lar  
application . These are  high pulse pow er, good pulse frequency 
spectrum , very stab le  operation  a t  the desired  frequency, tun- 
abi 1 ityr, increasingly  high operatin g frequency (from 10 cm w av e
length during the w ar to a  few  mm a t  present). D uring the 
p a st y e a rs  the m agnetron has proven to p o sse ss  certain  ch arac
teristics such as low price, sm all volume, simple operation  and 
low im pedance, by which it com pares fav o u rab ly  with other 
av a ilab le  tube types such a s  k lystron s, travelling w ave tubes, 
etc.

B ecau se  ol these featu res, the m agnetron w as also  choosen 
lor a diiferent app lication  th at has recently  created  a lively 
in terest; th at of m icrow ave heating. Soon it becam e clear th at 
the m agnetron, being more or less ,,built to o rd er” for te le
com m unications, w as not entirely sa tis fac to ry  fo r this new ap p li
cation. It w as p articu larly  the dem and for the highest possib le  
mean output and the fact th at the m agnetron should p re fe rab ly

*) N .V . Philips’ Gloeil ampenfabrieken, Eindhoven.
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be capab le  of handling g rea tly  vary in g lo ad s th at n ecessitated  
a  novel developm ent of m agnetrons for these application s. The 
d esirab ility  to operate  on „ro u gh ” a.c. or on unfiltered d.c. w as 
another serious problem . F in ally  it is required n ow ad ays th at 
any output variation s due to m ains-voltage variation s can be 
com pensated by  ad ju stin g  the m agnetic field of the m agnetron.

A t presen t we are only a t  the beginning of the developm ent 
of a m agnetron specifically  suited to m icrow ave heating. In 
the lollow ing we shall give a general description  ol m agne
trons and indicate the specific a sp e c ts  of the type desired  for 
m icrow ave heating.

2 . D escrip tio n  o f the m agn etron

Fig. 1 show s a m agnetron for m icrow ave heating (type 7091) 
operating on a frequency of 2450 M e s (12.25 cm w avelength), 
of 2 k W  output. The m agnetron is a d iode; the connexions of

Fig. 1
Magnetron type 7091 for microwave heating. Operating frequency

2450 Mc/s, output power 2 kW .
a) Cathode connexion. b) Heater connexion. c) Anode connexion 

d) Coaxial output line for II .F . power. e) Ceramic magnet columns, 
f) Cooling vanes for air cooling of the anode
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the tw o main electrodes are  clearly  visib le in the photograph  : 
the cathode (and filam ent) connexion above and the anode 
connexion in the low er h a lf o f the photo.

The m agnetic field n ecessary  fo r  operating the tube is p ro 
duced b y  tw o ceram ic m agnet columns. The H .F . output is 
taken  up from the coaxial connexion visib le in the low er p art 
of the picture. The pow er d issip a ted  by the anode is carried  
off by a  flow of a ir  forced betw een the cooling fins betw een 
the tw o m agnets. M agn et, yok es, cooling fins and coaxial output 
line are  a ll a t  anode potential. A t maximum output the vo ltage 
betw een anode and cathode is approx . 4.7 k V  and the av erag e  
anode current 0.75 A . The H .F . output with m atched load  is 
approx. 2 k W , so th at the efficiency is ab ou t 57°/0.

U nlike the type show n in fig. 1, m agnetrons m ay a lso  gene
rate  the n ecessary  m agnetic field electrically , w hilst the d issip a ted  
pow er m ay a lso  be carried  off by liquid cooling, and finally 
the H .F . pow er m ay be taken  off b y  w ave guids or rad iatin g  
elem ents.

3. The working principle of the magnetron

Fig . 2 show s a  cross-section  of the m agnetron. W e  see a
cylindrical cathode surrounded by an 
anode of irregu lar  shape. A  m agnetic 
field p ara lle l to the cylinder axis is p re
sent in the space betw een cathode and 
anode, called  the interaction  space. In 
the m agnetron o sc illa to r a  standing w ave 
is produced upon the anode, and conse
quently a  H .F . a ltern atin g  field is set 
up in the in teraction  space. Since a 
standing w ave is built up o f tw o w aves 
travellin g  in opposite  directions, it can 
a lso  be sa id  th at in the m agnetron o s
cilla tor electrom agnetic w av es are  tra v e l
ling around the anode. Since the phase 
velocity , depending upon the geom etric

Fig- 2
Cross-section of the mag
netron 7091 (simplified)

shape o f the anode, is fa r  sm aller than 
the speed  o f light, the anode w orks a s  a  d e lay  line. U n d er the 
influence of the extern ally  app lied  poten tial and the av a ilab le  
m agnetic field, the electrons em itted by the cen tral cathode 
follow  a  path  th at can be described  a s  the super-im position of
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a  ro ta ry  motion (cyclotron motion) and a  tran sla to ry  motion 
around the cathode. The cyclotron frequency  depends on the 
electronic charge and on the electronic m ass and furth er only 
upon the m agnetic flux den sity . The velocity of the tran sla to ry

motion is p roportion al to the quotient —  w here Va is the anode
B

voltage and B  the m agnetic field strength  in the interaction  space.
F o r  the m agnetron, such m agnitudes o f these are  choosen th at 

the tra n sla to ry  motion is synchronized with the electrom agnetic 
w ave travellin g around the anode.

The vo ltage  n ece ssa ry  to acce lerate  the electron up to the 
phase velocity  o f the electrom agnetic w ave is a lw ay s low  re la 
tive to the anode vo ltage  V T h an ks to this, the electrons 
w ill reach the ph ase  velocity  ol the travellin g  w ave a lread y  
in the vicinity o f the cathode. O v e r  the rem ainder of their path  
to w ard s the anode the electrons y ield  the sur plus energy taken 
up from  the field o f the d.c. source to the H .F . field, w ithout 
increasing their own velocity. This explains to the high e lectro
nic efficiency of the m agnetron, which m ay reach  up to 70 °/0 
at a  frequency  o f 2400 M c/s.

N o t a ll electrons, how ever, y ield  the energy gained on their 
path  to the H .F . field. A certain  percen tage of those leaving 
the cathode will enter the in teraction  space a t  such a  p lace 
and time th a t they  tak e  up energy from  the H .F . field. A s these 
electrons are  travellin g  too fa st , the force exerted  on them in 
the m agnetic field w ill deflect them back  to the cathode, w here 
the energy gain from the H .F . field is given off to the cathode 
in the form  of h eat (back-bom bardm ent). The pow er thus d iss i
p ated  in the cathode m ay run into a  few  percent o f the input 
pow er, depending upon the load  coupled to the m agnetron. In 
o rd er to keep the cathode tem perature  con stan t, the filam ent 
vo ltage of some m agnetrons m ust be low ered  when anode current 
is flowing. C arry in g  off the h eat thus d iss ip a ted  in the cathode 
is one of the m ajor problem s in designing m agnetrons o f high 
av erage  pow er output.

I t  ap p e a rs  from the foregoing th a t the m agnetron o sc illa to r 
w ill have a  low  in tern al resistan ce . I f  the m agnetic field B  is 
assum ed to be con stan t throughout the interaction  space, a  sp e
cific anode vo ltage is requ ired  to m aintain synchronism  betw een 
electron  velocity  and ph ase  velocity . The space charge in the 
interaction  sp ace , which in creases togeth er w ith the current 
through the m agnetron, w ill only slightly ra ise  the anode vo ltage .
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4. The magnetron anode as delay line

5

W e have mentioned in the foregoing th at one o f the functions 
o f the m agnetron anode is th at of the delay  line. W e  shall now 
examine more closely a  few  of the properties of non-homoge- 
neous d e lay  lines of periodic structure, such a s  used  in m agne
trons.

From  fig. 2 we notice th at the anode form s an annular c ir
cuit built up of 20 consecutive elem ents. F o r  a  b e tte r  under
standing of this closed circuit, we shall im agine the line to be 
cut open a t  some spot, so th at now tw o input and tw o output 
term inals can be distinguished.

Fig. 3 is a  sim plified rep resen tation  o f such a  line having N  
elem ents. I f  this line is term inated a t  the output w ith its w ave

*in(wt+t)

Fig. 3
Periodic delay line of N  elements, terminated with its wave 
resistance £ . The phase difference 9? between input and output 
depends upon Arf X and the transmission properties of the line

resistan ce  and controlled a t  the input by a  sinusoidal w ave of 
a  specific frequency, then this w ave w ill reach  the output w ithout 
atten u ation  (provided this frequency lies within the p a ss  band 
of the line). The phase of the w ave a t  the output w ill a s  a 
rule differ from  th at a t  the input. The ph ase  difference a p p a 
rently  depends upon the frequency, the num ber o f elem ents of 
the line and the tran sm ission  p roperties of each elem ent. There 
is a num ber of d iscrete  frequencies f i  a t  which the phase d iffe
rence is a  whole m ultiple of 2 ny and a t  these frequencies input 
and output vo ltage  are  in phase.

I f  we now close the line again  by joining input and output, 
only the above mentioned frequencies f i  w ill be cap ab le  o f p ro 
p agation  through the annulus. No frequencies differing from f i  
w ill be tran sp o rted .

This m eans th at the annular closed  circuit exhibits the p ro 
perties of a  reson an t circuit a t  the frequencies f i .  F u rth er 
exam ination rev ea ls th at there are  a s  m any resonance frequen 
cies f i  a s  the num ber o f elem ents N  o f the line. Since the u ser 
o f the m agnetrons is so le ly  in terested  in a  single one o f 
these frequencies, oscillation  of the m agnetron in any other



6 K. W . Hinkel

frequency m ust be prevented . In the design and m anu
factu re  o f m agnetrons this reguirem ent form s one of the m ajor 
problem s. In m aking m agnetrons fo r heating purposes, these 
difficulties are  further com plicated by the fa c t  th at the load  m ay 
v ary  a  g re a t  d e a l: if the desired  mode of oscillation  is strongly  
dam ped and one o f the m any undesired m odes to a fa r  le sse r  
extent, than the m agnetron w ill tend to o scillate  a t  the fre 
quency w here dam ping is lea st. This happens occasion ally  in 
practice and is called  ,,m oding” . W h en  these sudden frequency 
chances occur, back-bom bardm ent is like ly  to be extrem ely 
violent an the cathode w ill soon be d estro y ed . W h en  tuning 
up new equipm ent, p articu lar  care should be taken  to avoid  
this effect, a s  otherw ise the m agnetron m ust soon be w ritten  
off.

The app lication  o f 2 p a irs  o f connecting rings (one p air a t  
either side o f the anode) m akes it p ossib le  to arran ge  the pattern  
of the resonance frequency ƒ }, called  the mode spectrum , in 
such a  w ay  th at the m agnetron exhibits a  pronounced preference 
for oscilletion in one specific mode, the so-called  jz-mode. This 
mode of oscillation  derives its name from  the fa c t  th a t a t  fre 
quency f n the p h ases of the fields of successive elem ents o f the 
d e lay  line differ by n rad ian s. This mode of operation  a lso  y ie ld s 
the highest electronic efficiency.

A s the e lectrical conductivity  of the d e lay  line is finite, some 
fraction  of the pow er offered by the electrons to the H .F . field 
w ill be converted into heat in the anode. A quan titative m easure 
of it is the circuit efficiency, which can be determ ined by  re la 
tive ly  simple m eans w ith the aid  of ,,cold m easurem en ts” (in 
which the m agnetron itse lf is not oscillating). In practice  this 
efficiency am ounts to approx. 80 or 85°/0.

These pow er lo sse s are  large ly  d iss ip a ted  n ear the thick anode 
ja c k e t and the h eat can therefore be read ily  carried  off. M a tte r s  
are  d ifferent fo r  the d issipation  cau sed  by electron bom bardm ent 
of the anode.

B e cause o f the nature o f the electron path s, this w ill be 
stro n g est in the p eak s o f the rad ia lly  arran g ed  vanes, and the 
heat m ust be carried  off by the whole vane structure. O ne of 
the restriction s why the m agnetron output cannot be ra ised  in
d iscrim inately  is because o f the tem perature difference thus 
created  betw een the vane p eak s and the anode jack e t.
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5. The magnetron as circuit element
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Fig . 4 show s the current-voltage ch aracteristic s o f a  m agne
tron oscillator. The anode current is p lo tted  horizon tally ; the

anode vo ltage  v erti
cally . The chosen p a 
ram eter is the m ag
netic field strength  in 
the interaction  space. 
I t  ap p e ars  th at the 
internal resistan ce  of 
the m agnetron a t  con
stan t m agnetic field 
is low , a s  we have 
m entioned earlier.

This, how ever, has 
the undesired  conse
quence th at the out
put pow er w ill v a ry  
a  g rea t d ea l with

fa£ma)

Fig. 4
Anode current-anode voltage characteristics of 

the magnetron 7091 (performance chart) 
Lines of constant power and constant magnetic

field are indicated

v ariation s of the mains voltage.
B esid es curves fo r con stan t m agnetic field, fig. 4 a lso  show s 

the curves fo r constan t output pow er when the m agnetron is 
o p erated  into a  m atched load . B y  m atched load  is understood 
the load  a t  which no H .F . energy flows back  to the operating- 
m agnetron through the reference plane in the output w aveguide. 
The trend of these curves indicates how the m agnetic field 
should v ary  a s  a  function o f the anode current in order to 
m aintain a con stan t output during m ains-voltage variation s.

Since the m agnetron, a s  we have seen, is a  self-su stain ed  
oscillator, the load  coupled to it will reac t b ack  to the oscillator.

The load  d iagram  indicates how frequency and output pow er 
depend upon the load  when anode current and m agnetic field 
are  k ep t constant.

This d iagram  is shown in fig. 5. The load  coupled to the m agne
tron is exp ressed  in a system  of p o lar  coord inates by the rad iu s 
vector (equalling the ab so lu te  value of the reflection coefficient) 
and the vectorial angle (equalling the phase angle o f the re 
flection coefficient in a  given reference plane). In this p o lar  
d iagram  contours o f con stan t output pow er and con stan t fre 
quency have been p la tted . The m atched load  (reflection coeffi
cient 0) is represen ted  by the origin of the system .
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VOLTAGE STANDING WAVE

Vo 4 ,S k V . lo 7 5 Q « A

AREA  H A W  DAUBIN G

BACK-BOMBARDMENT 
TOO HIGH of

I f  we move abou t the origin a t  a  certain  distance in a  circle, 
we reach  a  region w here the lines o f con stan t frequency  lie 
closely together. In th at region the output pow er is higher than 
in case  o f m atched load .

O u tp u t and frequency w ill g rea tly  v ary  a s  a  resu lt o f minor 
load variation s. The am plitude o f the H .F . vo ltage  in the in ter

action space is then re la 
tively sm all and back-bom 
bardm ent is accordingly  
insignificant.

A bou t 180° fu rth er in 
the load  d iagram  we have 
entered the region w here 
the ontput pow er is low er 
than in m atched load  and 
w here the lines o f con stan t 
frequency are  fa r  a p a rt. In 
this region output pow er 
and frequency  depend only 
slightly  on load  variation s. 
The am plitude o f the H .F . 
a ltern atin g  vo ltage  in the 
in teraction  space, how ever,

is re latively  large  and back-bom bardm ent is intense.
I f  w e continue to move aw ay  from  the origin in the direction 

o f the region o f converging frequency contours, then the out
put pow er ste ad ily  in creases until a t  a  certain  distance 
the m agnetron suddenly sto p s oscillating because o f excessive 
dam ping. This m eans th at there is a  certain  maximum value o f 
the reflection coefficient th at m ust not be exeeded if stab le  
operation  is to be ensured.

I f  we move from  the origin in the opposite  direction, then 
the m agnetron has no tendency to stop  oscillation , but back- 
bom bardm ent is intensified and w e run the risk  o f fusing the 
cathode and thus destroyin g the tube when w e proceed  too fa r  
in th at direction.

This show s w h at it m eans when the m agnetron is required  
to operate  sa tisfac to rily  under g rea tly  v ary in g  lo a d s : the point 
w here the m agnetron sto p s oscillating m ust be rem oved a s  fa r  
a s  possib le  from  the origin on the one hand, w hilst on the 
other hand the cathode m ust be re sistan t to violent back-bom 
bardm ent.

Fig. 5
Load diagram of the magnetron 7091 
(Riecke diagram). The dangerous regions 

have been shaded
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A n investigation  of the maximum perm issible m ism atching for 
the m agnetron 7091 (exp ressed  by the maximum perm issib le 
vo ltage  standing w ave ra tio  S ) h as show n th at 5  depends upon 
the m agnetic field and the anode current.

The dependency is p lo tted  in fig. 6 . W e  see th at there are  2 
regions in which very high values o f ^  Q> 5) are  adm issib le . 
vo(kv) P a r t ic u la r ly  the reg i

on around H O O T  is 
im portant in practice, 
be cause it extends into 
high current values. 
The situation  and a re a  
o f these regions, which 
are  so im portant in 

iq(ma) practice , have not y e t 
pjg 6 been com pletely  ex-

Stability diagram of the magnetron 7091. S' indi- plum ed theoretically , 
cates the maximum permissible voltage standing though there are  

wave ratio. Regions with S’^>5  are shaded strong indications th at
the cyclotron motion

of the electrons and the mode spectrum  p lay  an im portant p a r t  
here.

F ig . 6 show s us th at an y  change in the m agnetic field (in 
order to stab ilize the output pow er during m ains-voltage v a r ia 
tions) n ece ssarily  brings us into regions w here .S is re latively  
sm all. W h ere  the type 7091 is concerned, this method o f s t a 
bilization can only be app lied  if this sm aller .S w ill not be 
exceeded.
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Televisiezenders voor ultrahoge frequenties

door J. A. van der Vorm  Lucardie * )

Voordracht gehouden voor het Nederlands Radiogenootschap op 18 maart 1963.

Summary

For the necessary extension of the number of television channels in the 
ultra-high-frequency region the bands IV  and V have been reserved.

The transmitters built by Philips’ Telecommunication Industry for use 
in this frequency band are described. Although developed to meet Euro
pean standards adoption to other standards can easily be obtained.

Special attention is given to the technics related to this frequency 
region.

1. Inleiding

In W e st-E u ro p a  w orden voorbereidingen  getroffen  voor de 
verzorging van een tw eede en een derde televisieprogram m a. In 
enkele landen is met de opbouw  van een tw eede zendernet reed s 
begonnen en w ord t regelm atig  een tw eede program m a uit-

D e  in stan ties, die voor een zendernet veran tw oordelijk  zijn, 
streven  u ite raard  n aa r  een opzet w aarb ij voor iedere inw oner 
een storingsvrije  on tvan gst kan  w orden gegaran d eerd .

H e t verzorgingsgebied  van een zender is afh an kelijk  van de 
antennehoogte en is b ep erk t to t een s t r a a l  van ca. 60 km voor 
de grote station s.

H e t storin gsgeb ied  strek t zich echter veel verd er uit, w a a r 
door de a fs ta n d  tu ssen  tw ee zenders, die op dezelfde frequentie 
w erken, enige honderden kilom eters m oet bedragen . M e t de 10 
besch ikbare  kanalen  in de banden I (47-68 M H z ) en I I I  (174-223 
M H z ), heeft men h ierdoor voor het eerste  program m a een d ek 
k in gspercen tage van 100°/0 niet geheel kunnen realiseeren ,

E r  beston d  dus behoefte aan  uitbreiding van het a a n ta l k a 
nalen, zow el ten behoeve van  het tw eede en derde program m a

*) Philips' Telecommunicatie Industrie te Huizen.



a ls  te r  verbetering van het dekk in gspercen tage voor het eerste  
program m a.

D e benodigde ruim te heeft men gevonden in het u.h.f.-gebied, 
w aarin  de banden I V  en V  (d70-790 M H z ) een 40-tal kanalen  
kan w orden ondergebracht. Som m ige landen hebben aansluitend 
aan  de hoogste frequentie nog een tien ta l kan alen  ex tra  ge
pro jecteerd .

D e  eerste  u .h .f.-televisiezenders, die om streeks 1958 w erden 
gebouw d, w aren  bestem d voor de opvulling van de gaten  in het 
verzorgingsgebied  van het eerste  program m a.

D e voorplantingscondities van het u.h.f.-gebied zijn zodanig 
d a t  ach ter de horizon en in schaduw gebieden , een slechtere 
on tvan gst is te verw achten  dan in de to t nu toe gebruikte 
v.h.f.-banden. M e e r  nog dan  in het v.h .f.-gebied zijn voor deze 
frequenties een groot a a n ta l z.g. ireq u en tiew isse laars gepro jec
teerd. D eze vangen het te lev isiesign aal van  een zender op, v er
schuiven de frequentie n aar  een an der k an aa l en zenden het 
door m iddel van een eenvoudige antenne w eer uit. D e  verm ogens 
van deze statio n s bedragen  over het algem een enkele tientallen  
tot enkele honderden w att. In dit artik e l zullen deze frequentie- 
w isse la a rs  buiten beschouw ing w orden gelaten , m aar zal een 
beschrijving w orden gegeven van de door Philips^ Telecom m u
nicatie In dustrie  ontw ikkelde u .h .f.-televisiezenders. H o ew el de 
zenders zijn ontw ikkeld voor het E u ro p ese  625 lijnen-systeem , 
kunnen ze met enige kleine wijzigingen ook w orden gebruikt 
voor het A m erikaan se 525 lijnen-systeem .

2. Algemene opmerkingen

2 .1. K an aa lstan d aard

O p  de C C IR -C o n fe re n tie  in 1961 te Stockholm  gehouden, 
heeft men voor de banden I V  en V  aan gaan d e  de stan d aard en  
m eer uniform iteit b ere ik t dan bij de banden 1 en I I I .  V o o r 
alle E u ro p ese  landen w erd  de 625 lijn en -stan d aard  g e ac
cepteerd  en de k an aa lb reed te  w erd  op 8 M H z  gebrach t.

H  iermee heeft men bereik t d a t  voor de 5 verschillende E u ro 
pese stan d aard en  de b eeld d raaggo lffrequ en ties dezelfde zijn, 
w aard o o r  de onderlinge storin g aanzienlijk  w ord t verm inderd. 
In de banden I en I I I  is hiermee geen rekening gehouden, w a a r 
door een b e e ld d raag g o lf van  de ene sta n d a a rd  v a lt  in de zijband 
met re la tie f kleine am plitude van een andere stan d aard . D o o r

12 J. A. van der Vorm Lucardie
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de draaggo lffrequen ties van tw ee in hetzelfde k an aa l w erkende 
zenders zo nodig een klein verschil (b.v. 2/3 van de videolijn- 
frequentie =  IO k H z) te geven, kan een ex tra  bescherm ing tegen 
storing van ca. IO d B  w orden verkregen .

D o o rd a t  alle landen het 625 lijnen systeem  hebben aan ge
nomen, behoeft bij Eurovisie-uitzendingen het beeld niet meer 
te w orden , ,v e rta a ld ” , hetgeen de b eeld k w alite it ten goede komt.

2.2. Zendvcrmogens

Rekeninghoudend met de effectieve antennehoogte, de w inst 
van de ontvangantenne en de ru isb ijd rage van de ontvanger, b lijkt 
het e ffectie f-u itgestraald e  verm ogen van een u .h .f.-station  bij 
gelijke on tvangkw aliteit. ca. IO d B  gro ter te moeten zijn dan van 
een v.h.f. station .

O n d er efifectief-uitgestraald verm ogen v erstaan  we het pro- 
dukt van zendverm ogen en antennew inst. D it  produkt is m a a t
gevend voor de b eeld k w alite it aan  de ontvangzijde.
D a a r  het effectie f-u itgestraalde verm ogen van de grote station s 
in de banden I en I I I  3 0 —100 k W  b ed raag t, zal in de banden 
I V  en V  een effectie f-u itgestraald  verm ogen van 300-1000 k W  
nodig zijn.

V o o r de u.h.f.-kanalen is ten opzichte van de v.h.f.-frequen- 
ties een grotere  zendantennew inst mogelijk. D e  grens w ord t door 
de m echanische constructie b ep aald . Bij een zeer hoge antenne
w inst en de dienovereenkom stige geringe bundelbreedte, w orden 
hoge eisen geste ld  aan  de stab ilite it van d raag m ast en antenne.

D e m axim aal te bereiken w inst b ed raag t ca. 50 x. V e rd e r  b lijk t 
d a t  het verzorgingsgebied  bij deze frequen ties p rak tisch  begrensd  
is to t de optische horizon. D e  hoogte van de antenne sp ee lt 
daarom  een belangrijke rol bij de grootte van het verzorgin gs
gebied. M ede door de bij deze frequen ties optredende re la tie f 
grote verliezen in de verb in din gskabel tussen  zender en antenne, 
kom t men dan  op zenderverm ogens tussen  10 en 40 k W .

D o o r  Philips' Telecom m unicatie In dustrie  is een 10 k W  zender 
ontw ikkeld, terw ijl de ontw ikkeling van  een 20 k W  zender 
binnenkort gereed  zal zijn. D o o r  p aralle lsch ak elin g  van tw ee 
zenders kunnen de dubbele verm ogens w orden  bereikt, w aarb ij 
tevens de kan s d a t het station  geheel u itv alt door technische 
storingen, aanzienlijk  w ordt verkleind. V o o r de kleinere station s 
met een effectief u itg e straa ld  verm ogen van 20-100 k W  is een 
2 k W  zender ontw ikkeld.
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2.3. Buizen

D  e in de banden I en I I I  to egep aste  buizen kunnen in dit 
frequentiegebied niet m eer w orden to eg ep a st om d at:

a. zodanige elektronen-looptijdeffecten  optreden , d a t  de buizen 
niet goed functioneren. H e t u itgangsverm ogen en het rende
ment w orden sterk  gereduceerd.

b. de d ielektrische verliezen van het g la s  zo groot w orden, 
d a t  d it m ateriaa l niet kan  w orden to egep ast.

V o o r  toepassin gen  to t ca. 1000 M H z  w erd  een serie k e ra 
mische triod es en te tro d es ontw ikkeld met kleine elektroden 
afstan d en  en afm etingen en dienovereenkom stig kleine e lek tro
nenlooptijden. V o o r  de grotere  verm ogens w orden de m ateriaal- 
belastingen  zeer hoog. D e  v ra a g  r ijs t  dan  of hier geen andere 
technieken de voorkeur verdienen. H e t b leek  in principe m oge
lijk het, uit het veel hogere frequentiegebied  bekende k lystron , 
toe te passen . U ite ra a rd  m oesten aan  deze buis verdere ont- 
w ikkelingsw erkzaam heden  w orden verricht. M om enteel zijn voor 
de frequen ties 470-800 M H z  v ierkam er-k lystron s b esch ik b aar 
m et een re la tie f grote b an dbreedte . D e  grote afm etingen m aken 
het k lystron  m inder gesch ikt voor de zender m et klein verm ogen, 
m aar voor de grotere verm ogens verdient het de voorkeur boven 
de tetrode.

Ken voordeel van het k lystron  tegenover de tetrode is de 
lage specifieke bu isbelastin g , hetgeen m et de grote afm etingen 
sam enhangt en w aard o o r  een lange levensduur en grote b ed rijfs
zekerheid verkregen  kunnen w orden.

Ken k ly stro n  w erk t a ls  een k la sse  A -v ersterk er, hetgeen voor 
televisie-signalen  met hun gem iddeld lage  u itsturing in principe 
een la a g  rendem ent betekent. D o o r  to ep assin g  van  de z.g. 
„d e p re sse d  co llector'-sch ak elin g , heeft men b ere ik t d a t  het uit 
het net opgenom en verm ogen voor een k lystron zender p rak tisch  
hetzelfde is a ls  voor een tetrodezender. H ierto e  d ra a g t  bij de 
zeer grote  versterk in g  en het dienovereenkom stig lage  stuurver- 
mogen van ca. 20 W , w aard o o r  t.o .v. een tetrodezen der tw ee 
v erste rk ertrap p en  kunnen w orden u itg esp aard .

V an  de to egep aste  u.h.f.-zendbuizen volgt hieronder een over
zicht.
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B eeld  en geluid 
zen de rver mogen

B eeld G eluid

2 k W /4 0 0  W  1 X  Q B L  3,5/2000 (tetrode) 2 X T B L  2/500 (triode)
2 X T B L 2/500 (triode)

10 k W /2  k W  2 X  Y L 1100 (tetrode) 1 X  T B L  2/500 (triode)
1 X  Y K 1001 (k lystron ) 1 X  Q B L  3,5/2000 (tetrode)

20 k W /4  k W  2 X  Y L 1100 (tetrode) 2 X  T B L  2/500 (triode)
1 X  Y K 1061 (k lystron) 2 X  Q B L  3,5/2000 (tetrode)

Alle toegep aste  buizen w orden met lucht gekoeld.

3. De algemene opzet

3.1. Mechanisch ontwerp

D e zender is verdeeld  over m eerdere stan d aard k asten , w a a r 
bij logische eenheden w orden gevorm d. H ierdoor is zow el het 
vervoer a ls  de in sta llatie  betrekkelijk  eenvoudig en kan de zender 
bovendien la te r  gem akkelijk  w orden uitgebreid. H et ontw erp 
is zodanig d at een kabelgoot in het gebouw  niet noodzakelijk 
is. D  e zender kan zonder ombouw w orden afgestem d  op elk 
wi llek eurig k an aa l tussen  d/0-790 M H z.

F iguur 1 toont een 10 k W  televisiezender met bijbehorende 
2 k W  geluidzender.

D e verschdlende kasten  bevatten  van links n aar rech ts: 
de 200 W  gelu idvoortrap , de 2 k W  gelu ideindtrap , de 10 k W

rstron trap , de b eeld v o o rtrap  met de videocorrectie-eenheid en 
ten slo tte  de vergrendel- en sch ak e lap p ara tu u r met de N yquist- 
en 1 .m .-dem odulatoren voor controle van de beeld- en geluid- 
signalen.

D e in sta llatie  om vat verder een d ip lexer voor het com bine
ren van de beeld- en de geluidzender op een gem eenschappelijke 
uitgang, een hoogspanningsruim te voor de voedingsspanningen 
van het k lystron  en een ven tilator voor koeling van de klystron- 
collector. D eze ven tilator kan n aar verkiezing boven of onder 
aan  de k a st w orden aan gesloten .

H et k ly stron  is met de bijbehorende trilholten, m agneten, enz. 
op een w agentje g e p laa tst, w aard o o r het geheel eenvoudig uit 
de zen d erk ast kan w orden gereden. D eze constructie b iedt vooral 
voordelen indien het k lystron  moet w orden u itgew isseld  en een
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10 kW  u. h. {.-televisiezender opgesteld in liet station Lopik

afgestem d klystron  op een reserv ew agen tje  ter beschikking s ta a t . 
13e in ontw ikkeling zijnde 20 k W  zender heelt dezelfde afm e
tingen. In de beide gelu idzenderkasten  w ord t een extrii trap  
aan geb rach t w aarm ee het geluidzenderverm ogen tot H k W  w ordt 
verhoogd. (Bij de aanvankelijke opzet van de 10 k W  zender w as 
hier reeds rekening mee gehouden). H et 20 k W  k lystron  (Y K  
1061) heeft practisch  dezelfde afm etingen a ls  het 10 k W  k ly 
stron (Y K  1001) en is in een k a s t  van gelijke afm etingen onder
gebracht.

V o o r de 20 k W  zender w orden dezelfde beeldvoortrappen - 
k a s t  en in sch ak elk ast gebru ik t a ls  voor de 10 k W  in stallatie .

3,2. Voedingen

D e zenders w orden gevoed uit een 3-fasen , 380 V i  3u/0 
w isselspan n ingsn et met nulleider.

Alle gelijkrichters, inclusief de k lystron-hoogspanningsgelijk- 
richter, bevatten  silicium cellen, w aard o o r een com pacte bouw  
verkregen w ordt en een lange levensduur w ordt g ew aarb o rg d .

D e gelijkrichters zijn ontw orpen voor een netlrequentie van
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50 H z m aar kunnen eenvoudig w orden aa n g e p a st voor een fre 
quentie van  60 H z.

3.3. Opbouw van de bitis op stellingen

D e bij de lagere  frequenties to egep aste  spoelen en capacite iten  
zijn voor u.h.f. vervangen door coaxiale  elementen. D eze dienen zo
danig te zijn gecon stru eerd ,d at de bu isopstellin g kan  w orden a fg e 
stem d op een w illekeurig k an aa l in het frequen tiegeb ied  tussen

R; Mod. < 4 A (0*5, HHz) 
E 1301 S» 27,5 mA/Y

Fig. 2
Beeldzender-voortrap met modulator

470 en 790 M .Hz. Tevens m oet het m ogelijk zijn de buis op een
voudige wijze te verw isselen .

Bij de constructieve uitvoering w erden de verschillende cilin
drische pijpstukken, w elke de kringen vormen, concentrisch om 
e lk aa r  gebouw d. A an  één zijde kan nu de zendbuis in contact- 
k ran sen  w orden aan geb rach t.

D e coaxiale  geleiders hebben een zodanige lengte, d a t  niet 
alleen  afstem m ing w ord t bereikt, m aar d a t  tevens de afstem - 
organen toegankelijk  zijn. H e t elektrische schem a van  de ge
m oduleerde tra p  in figuur 2 geeft tevens een indruk van de 
m echanische opbouw .

Z o a ls  uit de figuur blijkt, is voor deze trap  de geaard e  rooster- 
schakeling gekozen, w aarb ij het ro o ste r  van de buis m etallisch 
met aa rd e  is verbonden. D e con tactkran sen  van sch erm rooster



18 J. A. van der Vorm Lucardie

en anode zijn gem onteerd op m ica ringen, zo d at de anodekring 
hoogfrequent (v ia grote capaciteiten ) is geaard , terw ijl de aa n 
sluiting van de gelijkspanningen t.o .v . aa rd e  is geiso leerd . H e t 
anodecircuit is een k w art golflengte lang en w ord t afgestem d 
met behulp van een kortslu itzu iger. H e t u itgan gssign aal w ord t 
cap acitie f u itgekoppeld.

H et kath odecircu it is een hele golflengte lang en kan aan  de 
onderzijde door m iddel van een v ariab e le  cap ac ite it w orden a f 
gestem d.

O p  d it circuit is de m odulator aan geslo ten  die de po ten tiaa l 
van de kathode t.o.v. het geaard e  stu u rrooster, in videoritm e 
varieert. O m  te voorkomen d a t hoogfrequent-verm ogen in de 
m odulator doordringt, is p a ra lle l aan  de verbinding tussen  mo
d u lator en kathode een coaxiale  kring aan geb rach t, die voor de 
draaggolffrequen tie  een kortslu itin g  en voor de videofrequenties 
een hoge im pedantie vertegen w oord igt.

D eze kring kan  door m iddel van een v ariab e le  cap ac ite it  op 
de draaggo lffrequen tie  w orden afgestem d. D e hoogfrequente 
sturing w ordt m.b.v. een koppellus in het kathodecircu it van 
de buis gebrach t. D a a r  de kathode-im pedantie afh an kelijk  is 
van de m odulatiespanning zou de hoogfrequen t-voortrap  w orden 
b e la st  met een im pedantie die in video-ritm e v arieert. O m  dit 
ongew enste effect te verm ijden, w ord t het kathodecircu it gedem pt 
met een w eerstan d  die cap ac itie f is aan gekoppeld .

D e andere buisopstellingen , zoals b.v. in de geluidzender, zijn 
op overeenkom stige wijze gebouw d.

4. Het videodeel

4.1. Videomodulatie

H et h .f .-signaal van de k r ista lo sc illa to r  w ord t na verm enig
vuldiging en versterk in g  aan  de kathode van de tetrode Y L  
1100 toegevoerd , w a a r  de m odulatie p laa tsv in d t. E r  w o rd t bij 
deze zenders in de v o o rtrap  gem oduleerd, om dat het k lystron  
a ls  lineaire v e rste rk er  m oet w orden gesch akeld . D e  zeer grote 
v ersterk in gsfac to r van het k ly stro n  m aak t het m ogelijk op een 
re la tie f la a g  niveau te m oduleren.

Bij de ontw erpen in het v.h .f.-gebied w erd  m eestal een buis 
in kath ode-basissch akelin g  to egep ast, w aarb ij in het ro o ste r  w erd  
gem oduleerd.

Bij d it u.h.f -ontw erp is het stu u rro o ster  m etallisch  g eaard ,
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w aard o o r een betere scheiding tu ssen  kathode- en anodecircuit 
kan w orden verkregen . D e buis w ord t nu gem oduleerd in de 
kathode. H et nadeel, d a t de kathodestroom  door de m odulator 
moet w orden gevoerd , is hier gering, d a a r  nog eenvoudige m o
dulatoren  knnnen w orden ontw ikkeld, die deze stroom  van ca. 
100 mA kunnen opnemen.

D a a r  de h.f.-buis bij deze frequenties ca. 60 W  kan leveren 
en hier slechts 25 W  nodig is, zijn com ponenten en buis laag  
b e la st, hetgeen de levensduur ten goede komt. D e  v ideospan- 
ning op de kathode m oet onafh ankelijk  zijn van de momentele 
bu isin stelling voor alle  frequenties tussen  0 en 5 M H z . D it  is 
alleen te bereiken indien de inw endige w eerstan d  van de m odula
tor zeer la a g  is. H iertoe  is een kath odevolgersch akelin g gekozen, 
die bij een bu issteilheid  van 27,5 m A /V  een w eerstan d  van onge
veer 40 Q vertegenw oordigt. D a a r  dit echter nog niet la a g  genoeg 
is, w ord t de in de norm ale kath odevolgersch akelin g toegepaste  
k ath o d ew eerstan d h ier vervangen door een tw eede buis.

V an  de w eerstan d  A w ord t een tegenkoppelspanning afgen o
men die toegevoerd  w ord t aan  het stu u rro o ster  van de onderste 
buis. D o o r de keuze van A  kan de inw endige w eerstan d  van 
de m odulator op de gew enste w aard e  w orden ingesteld.

M etingen hebben aangetoond, d a t  de inw endige w eerstan d  
van deze m odulator over het frequentiegebied van 0 to t 5 M H z  
lager is dan 4 Q. D e benodigde videospanning b e d ra a g t  ca.
40 V .

D e verschillende gelijkspanningen aan  de m odulator zijn zo
danig gekozen, d at de kathode van de h.f.-buis de ju iste  positieve 
spanning t.o .v. het g e aard e  stu u rro o ster krijgt. D o o r  variatie  
van de spanning van de 50-70 V  gelijkrichter, kan  de m eest 
gunstige w aard e  w orden ingesteld .

4.2. De beeld-eindversterker

A ch ter de beeldstuurzender is het v ierkam er-klystron  gesch a
keld d a t het videogem oduleerde h .f.-signaal v erste rk t to t het 
gew enste u itgangsverm ogen  van 10 o f 20 k W .

In figuur 3 is het principe van de schakeling w eergegeven. H et 
k lystron  b e s ta a t  uit een e lek tron en straalsy steem , een z.g. ïnhaal- 
buis, w a a ra a n  4 trilholten op regelm atige a fstan d en  zijn b eves
tigd en een collector, le n g e v o lg e  van de hoge positieve sp an 
ning aan  de versnellingsanode treden  elektronen uit het kathode- 
oppervlak , w orden door de focu sserin gselek trode n aar  de a s
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van de buis gestuurd  en komen vervolgens in de inhaalbuis. 
V erd ere  bundeling van de e lek tro n en straa l in de lengterichting 
van het k lystron  vindt p la a ts  met 5 ste l perm anente m agneten. 
D e inh aalbuis is op de p laa tsen  w a a r  de trilholten zijn aange- 
bracht, onderbroken. D eze onderbrekingen vorm en dan de z.g. 
„ g a p s ” van de trilholten, w elke om het vacuum  in de buis te 
kunnen onderhouden, zijn a fged ek t met keram ische ringen.

W an n eer de eerste  trilholte door het stu u rzen dersign aal w ord t 
aan gesto ten , w ord t de e lek tro n en straa l door de w isselspanning

over de ,,g a p ” in snelheid gem oduleerd. A fh an k elijk  van de 
momentele spanning w orden de elektronen versn eld  of v ertraag d .

In het nu volgende gedeelte van de inh aalbuis zullen de v er
snelde elektronen de v ertraag d e  elektronen inhalen, w aard o o r 
dichtheidsm odulatie in de straa lstro o m  o n tstaa t. D e  in dicht
heid gem oduleerde straa lstro o m  sto o t de tw eede trilholte aan . 
H  ierdoor o n ts ta a t  over de ,,g a p ” van de tw eede trilholte een 
hoogfrequent veld, d a t  een nieuwe sterk ere  snelheidsm odulatie 
opw ekt. In de inhaalbuis na deze reson an tiekrin g vindt een 
verdere dichtheidsm odulatie van de e lek tro n en straa l p la a ts .

D e  derde trilholte heeft een an aloge functie a ls  de tw eede. 
In de vierde trilholte w o rd t de in de e lek tron en p akk etjes a a n 
w ezige energie om gezet in elektrom agnetische energie, die v ia
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een koppellus aan  de belastin g  overgedragen  w o rd t.
D e  trilholten  zijn in de om geving van de w erkfrequentie a f 

gestem d en w orden gedem pt met v ia  koppellussen  aan geslo ten  
w eerstan den , w aard o o r  de ban d b reed te  w ord t vergroot. D o o r  
de keuze van de resonantiefrequenties en de dempingen van  de 
trilholten, kan  de voor de telev isiebeeldzender benodigde b an d 
breedte  w orden verkregen .

V o o r  de goede w erking van de stuurzender is het noodzakelijk  
d a t  deze over het beschouw de frequentiegebied  met een con-

Klystronversterker in „depressed collector -bedrijf

stan te  im pedantie w ord t b e la st. H iertoe  is tu ssen  de uitgang 
van de stuurzender en de ingang van het k ly stro n  een circu lator 
opgenomen. V an  het besch ik bare  stuurverm ogen dient slechts 
een zeer klein gedeelte voor m odulatie van de straa lstro o m .

H e t k ly stro n  w erk t a ls  een k la sse  A  v erste rk er met een v er
sterk in g van ca. 30 d B  en voor sm alle-bandinstelling zelfs van
50 d B .

Indien de elektronen n ad a t ze hun energie aan  de vierde 
trilholte hebben afgegeven  met een lage snelheid de collector 
zouden treffen, zouden w einig verliezen optreden  en zou een hoog 
rendem ent zijn bereik t. D it is echter niet zonder m eer te v er
w ezenlijken.



22 J. A. van der Vorm Lucardie

Een verbetering kan w orden bereik t met de in figuur 4 aan 
gegeven „d e p re sse d  co llector” -schakeling. N a d a t  de elektronen 
een deel van hun energie aan  de vierde trilholte hebben afge- 
gegeven w orden ze tegen een rem veld in n aar  de collector ge
leid. H ierdo  or w o rd t hun snelheid en d aa rd o o r  de collector- 
d issip atie  v erlaagd .

O m d at de poten tiaalverdelin g  in de inhaalbuis niet is ge
w ijzigd t.o .v. de norm ale schakeling, g e d ra a g t het k ly stron  zich 
voor hoogfrequent signalen tussen  eerste  en la a ts te  trilholte 
volkom en identiek. H e t opgenomen verm ogen uit de gelijkrichter 
is echter beduidend lager, om dat het door de gelijkrichter te 
leveren verm ogen gelijk is aan  het produkt van p o ten tiaa lv er
schil kathode-collector en straa lstro o m .

D it  p o ten tiaa lv ersch il is voor „d e p re sse d  co llector” -bedrijf in 
de p rak tijk  5 k V  lager, terw ijl de straa lstro o m  niet is gew ijzigd. 
Bij het 10 k W  k lystron  kan  met deze schakeling een verm ogen- 
b esparin g  van 8 k W  w orden b ere ik t en bij het 20 k W  k lystron  
een b esp arin g  van 13 k W .

N ie t alle elektronen zullen de collector bereiken, m aar een 
klein gedeelte zal de w an d van de inhaalbuis treffen  en de huis- 
stroom  veroorzaken . O m  beschadiging van het k lystron  te voor
komen, zijn beveiligingsschakelingen  aan geb rach t, die het k ly s
tron u itschakelen  indien deze stroom  een te hoge w aard e  zou 
bereiken.

O m d at de trilholten  m oeten w orden afgestem d, zijn ze d irect 
met aard e  verbonden. D e kathode van het 10 k W  k lystron  heeft 
dan  een p oten tiaa l van  — 18 k V  en de co llector een poten tiaal 
van  — 5 k V  t.o .v. aa rd e .

Bij het inschakelen w ord t de versnellingsanode eerst op ka- 
th odepoten tiaal gehouden, w aard o o r  de straa lstro o m  is onder
drukt. In enige stap p en  w ord t deze elek trode nu op aard p o- 
ten tiaa l geb rach t w aard o o r  de buis de nom inale stroom  g a a t  
voeren. D o o r v aria tie  van de spanning aan  de focusseringselek- 
trode is de gew en ste  straa lstro o m  in te stellen.

Enige jaren  geleden w erd  met de ontw ikkeling van het k ly
stron  sp ec iaa l voor te lev isietoepassin gen  in het u.h 'f.-gebied, 
een aan van g  gem aakt.

Ten opzichte van de toen b estaan d e  uitvoeringen konden de 
volgende verbeteringen  w orden in gevoerd :
a. H e t bovengenoem de „d e p re sse d  co llector” -bedrijf.
b. Perm anente m agneten voor de fo cu ssen n g  van de s t r a a l

stroom .
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c. Ingebouw de vacuum pom p volgens het principe aangegeven  
door Penning.

H e t vacuum w ord t tijdens bedrijf onderhouden, terw ijl de 
aanw ijzing van een in het circuit opgenomen m eter, een m aat 
is voor het vacuum  in de buis.

d. Z on der w ijziging a fste m b aar  van 470-790 M H z
e. Luchtgekoelde collector

4.3. Zijbandonderdrukking van de beeldzender

Teneinde ban dbreedtebeperk in g te verkrijgen w ordt, zoals b e
kend, een gedeelte van de onderzijband van het am plitudege- 
m oduleerde beeld sign aal onderdrukt, w aard o o r de z.g. restzijband- 
k arak te r istie k  w ord t verkregen .

N u  m et de nieuwe sta n d a a rd  voor ban d  I V  en V  de k an aal- 
breedte to t 8 M H z  is verbreed , is het m ogelijk gew orden  de 
a fstan d  van de flank van restz ijb an d -k arak teristiek  to t de beeld-

Banddoorlaat-karakteristiek van de Nyquist-demodulator

B ee ld d raag g o lf

f  (M H z ) tol. grens (% )
— 5 to t — i 0/10

-  o,S 15/25
o 48/52

+ o,5 75/85
+ i 91 .5/ 101,5
+  i,5 ref. w aard e

- 3 95/105
+  4 90/ l 00
+  4,5 85/95

+  5 ( ± 1 5 0  K H z ) 50 (6 d B )
+  5,5 ( ±  100 K H z ) ^  i (40 d B )
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draaggolffrequen tie  te vergroten  resp . de flanksteilheid te v e r
kleinen hetgeen de volgende voordelen  kan bieden,
a. Indien bij een frequentie van 1 M H z  onder de d raaggo lffrequ en 

tie de zen d erk arak teristiek  niet o f nauw elijks is afgevallen , 
w ord t in com binatie met de o n tv an gerk arak teristiek  na d etec
tie een rechte v id eo k arak teristiek  verkregen . H ierd oor 
w orden fouten bij de lage frequenties op de ontvangers 
verm eden, w elke w el op kunnen treden  indien de restzij- 
band-flank dichter bij de draaggo lffrequen tie  gelegen is.

n s«c.

Fig. 6
Groeplooptijd Nyquist-demodulator

b. D o o r de restz ijb an d -k arak teristiek  van de zender w orden 
fasefou ten  geintroduceerd , w elke b ep aa ld e  d isto rsie s in de 
beelden veroorzaken . Indien men nu de fa se  van het v ideo
sign aal a lvoren s het aan  de m odulator aan  te bieden een 
afw ijk ing in tegengestelde zin geeft, kan  men bereiken d a t 
de fasefou ten  v ero o rzaak t door de re stz ijb an d -k arak te ris
tiek van de zender, w orden opgeheven. D eze fa seco rrectie  
van het v id eosign aal betekent in wezen een pred istorsie , 
die zich o.a. uit in doorsch ot bij een sprongvorm ige niveau- 
v aria tie  van  het v ideosign aal. Teneinde overm odulatie van 
de beeldzender te verm ijden, is de to e la a tb a re  doorschot 
voor grote m odulatiediepten  beperkt. H e e ft men nu een 
slap p e  restzijband-flank, met dienovereenkom stige kleine 
fa se fo u t, dan  kan met een beperkte p red isto rsie  w orden

vo lstaan .
D o o r  ju iste  afstem m ing van de vier trilholten  kan  men b e 

reiken d a t  de vereiste  restz ijb an d -k arak teristiek  door de k lys- 
tro n trap  reed s w ord t ben aderd .
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D oo r toevoeging van een eenvoudig filter ach ter de stu u rtrap , 
kan aan  de eisen w orden voldaan.

5. Additionele voorzieningen
5.1. Videocorrectie

D e d isto rsie s die inherent zijn aan  de restzijban d-tran sm issie

Fig. 7
Y'ooraanzicht van een proefopstelling van de beeld-eindtrap met klystron

Y K  1001
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kunnen het m eest economisch in het videogedeelte van de zen
der w orden gecorrigeerd . D eze correcties hebben het k a ra k te r  
van een zodanige p red istorsie  van het ingaande zendersignaal, 
d a t  aan  de u itgang van de zender de ju iste  signalen w orden 
verkregen . H iertoe is in de zender een video-correctie-eenheid 
ingebouw d, die voor de ingang van de m odulator w ordt ge
schakeld.

Z o a ls  h iervoor reed s opgem erkt, geeft de restz ijband-karak- 
teristiek  van de zender een vrij grote fa se fo u t die met een 
fasecorrectie filter w ordt opgeheven. D eze e it ers b estaan  uit 
overbrugde /-n etw erk en  met v lakke am plitude-frequentiekarak- 
teristiek . T evens w ordt de fa se lo u t van de gem iddelde huis- 
kam eron tvan ger aan  de zenderzijde éénm alig gecorrigeerd.

Eveneens is een schakeling aan geb rach t voor am plitudecorrectie 
van de hogere videofrequenties.

D e m odulator en h .f-trappen  geven aanleid ing to t enige linea- 
rite itsfou ten , w aard o o r wit-, zw art- en synchronisatie-im puls- 
com pressie op treedt. D it  w ord t gecorrigeerd  in de „gam m a- 
co rrecto r” , terw ijl de lengte van de synchronisatie-im puls on
afh an kelijk  kan w orden ingesteld.

Een w it-knipper is ingebouw d, die voorkom t d a t de zender 
voor lage videofrequenties meer dan 9 0 °/0 w ord t gem oduleerd. 
D eze schakeling is aan geb rach t om dat aan  speciale  eisen moet 
w orden voldaan  in verband met de zw evin gson tvan gst van het 
geluid bij de huiskam erontvangers.

D e volgende eventueel optredende fouten in het binnenkomende 
v ideosign aal w orden eveneens geco rrigeerd : additieve brom, laag- 
frequent afw ijkingen, alsm ede fouten in de verhouding tussen  
v ideosign aal en synchronisatie-im puls.

5.2. Controle van de uitgezonden beeld- en geluidsignalen

D e zenders moeten w orden afgeregeld  en gecontroleerd  met 
beeld- en geluidm onitoront van gers. D e k arak teristiek en  van 
deze on tvan gers komen in principe overeen met die van de 
huiskam erontvangers, m aar de geste lde  eisen zijn u ite raard  veel 
stren ger. V o o r  controle van de beeldzender w ordt gebruik ge
m aak t van de N yqu ist-dem odulator, die uit p assiev e  elementen 
is opgebouw d (figuur 8). D o o r deze opbouw  kunnen ouderings- 
verschijnselen, zoals bij buisschakelingen w orden w aargenom en, 
niet optreden.

D e dem odulator, die w ordt aan geslo ten  aan  een richtkoppe-
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l ingin de uitgang van de zender, is opgebouw d uit vier gedeelten : 
a. E en  hoogdoorlaatfilter, het z.g. N yqu ist-filter, w aarm ee de 

gew enste helling van de am p litu d ek arak teristiek  w ordt ver
kregen.

I). Een filter w aarm ee de geluidzendersignalen, die aan  de uit
gang van de zender mede aan w ezig zijn, w orden onderdrukt,

c. Een detector.

F ig .8
Passieve Nyquist-demodulator voor de u.h.f.-band
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d. Een faseco rrectie filter w aarm ee de groeplooptijd  van de 
N yqu ist-dem odulator op de door de C C I R  aanbevolen  
w aarden  w ord t gebracht.

H et h oogd oorlaatfilter voor de N yquist-flan k  is een minimum- 
lasen etw erk , opgebouw d uit drie coaxiale  kringen, die onderling 
door kw artgolflengte coaxiale  geleiders zijn verbonden. E lk e  
kring heeft in het beschouw de frequentiegebied , een frequentie 
w aarb ij de demping m axim aal en een andere frequentie w aarb ij 
de dem ping minimaal is.

D e  coaxiale  kringen w orden zodanig afgeregeld , d a t  aan  de 
N y q  uist-flank, zoals aangegeven  in figuur 5, w ordt vo ia  aan . H et 
filter voor de onderdrukking van de geluidzendersignalen  b e sta a t  
uit een gesloten  ring opgebouw d uit coaxiale  geleiders w aaraan  
een d rie ta l coaxiale kringen zijn verbonden. D e schakeling is 
zodanig ontw orpen, d a t  voor de gelu idzenderfrequenties een 
zeer grote demping w ordt verkregen, zonder d a t het noodzakelijk 
is d a t  de coaxiale  kringen een extreem  grote kw alite it bezitten.

D etectie  vindt p la a ts  met silicium diodes in een speciale 
schakeling om aan  de zeer hoge lin earite itse isen  van de 
detectiekrom m e te kunnen voldoen. D o o r regeling van de 
hoogfrequente spanning aan  de ingang van de dem odulator kan 
de v ideo-uitgangsspanning w orden ingesteld  op 1 Vtt over een 
w eerstan d  van 75 f2.

M et behulp van het fasecorrectie filter, d a t  b e s ta a t  uit over
brugde /-n etw erk en , w ordt de in figuur 6 aangegeven  groep- 
lo o p tijd k arak teristiek  van de to ta le  ontvanger verkregen. A an 
iedere gew enste gro ep lo o p tijd k arak teristiek  kan op eenvoudige 
wijze w orden vo ld aan  door vervanging van het correctiefilten.

Sp ec ia le  aan d ach t is geschonken aan  de stab ilite it van de 
coaxiale  kringen. D e coaxiale  elementen b.v. zijn verv aard igd  
van invar, w aard o o r  de k arak teristiek en  vrijw el tem peratuur- 
onafhankelijk  zijn.

D o o rd a t tussen  de detector en de uitgang van de dem odulator 
een gelijkstroom koppeling b e sta a t , is het mogelijk de m odulatie- 
diepte van de zender te meten. D o o r nam elijk met behulp van 
een re lais de u itgang van de detector periodiek  k ort te sluiten, 
kan behalve het v ideosign aal ook de nullijn op een o sc illo graaf 
z ich tbaar w orden gem aakt. D e gelu iddem odulator is eveneens 
opgebouw d uit passieve  elem enten. A an  de uitgang zijn de audio- 
signalen voor aflu isterdoeleinden b esch ik b aar.



Televisiezenders voor ultrahoge frequenties 29

6. Parallelschakeling van televisiezenders
D e b etrou w b aarh eid  van de w erking van het station  kan 

w orden verhoogd, door in sta lla tie  van reserv e-ap p ara tu u r. D it  
is vooral van belang indien het station  vanuit een a fs ta n d sp o st  
w ord t bediend. U it  economische overw egingen is het w enselijk  
zoveel m ogelijk ap p ara tu u r  onder norm ale om standigheden in 
bedrijf te hebben.

Ken oplossing is tw ee com plete zenders op het station  te in
stalleren , die gezam enlijk het program m a uitzenden.

D e u itgan gssignalen  van de zenders kunnen in een brugschake- 
ling w orden gecom bineerd en de brugu itgan g met de antenne 
w orden verbonden.

In geval van storing in één van de zenders g a a t  de uitzen
ding, zij het met gereduceerd  verm ogen, zonder onderbreking 
door. D o o r  deze schakeling is een hoge m ate van b e tro u w b aar
heid verkregen , d a a r  in de to ta le  schakeling slechts w einig ge
m eenschappelijke delen zijn. D e  k rista lo sc illa to r  van één der 
zenders b ep aa ld  de frequentie van beide.

In geval van storing in deze o sc illa to r w ord t autom atisch  n aar  
de o sc illa to r van de andere zender overgeschakeld .

O m  te voorkom en d a t  het station  u itvalt door storing in de 
com binatiebrug, de antennevoedingsleiding of de antenne, kan 
men de antenne in tw ee gèlijke delen opsplitsen . D e  beide zender- 
uitgangen zijn elk met een a p a rte  voedingskabel met een antenne- 
helft verbonden. C om binatie van de zendersignalen  vindt nu 
dus in de aeth er p laa ts .

V an  dit systeem  is bekend d a t moeilijkheden zijn ondervonden 
op de ontvangers, die dicht bij het zendstation  w aren  gelegen. 
D eze m oeilijkheden trad en  op in de richting van de minima in 
het stra lin gsd iagram  van de zendantenne.

Zij kunnen w orden verm eden door de zendantennes zodanig 
te ontw erpen, d a t  deze minima niet a l te klein w orden ten op
zichte van de m axim a.

D eze techniek is bekend gew orden, a ls  het opvullen van de 
nullen van de antenne.

Z ow el de beeld- a ls  de geluidsignalen van de beide antenne- 
helften moeten een b ep aa ld e  fa se re la tie  hebben, om het ge
w enste verticale  stra lin gsd iagram  te krijgen. H iertoe  is a p p a 
ra tu u r ontw ikkeld, die het h .f.-faseversch il voor zow el de beeld- 
a ls  de geluidsignalen  tussen  de tw ee uitgangen meet. H ierin zijn 
tevens fa se re g e la a rs  opgenomen, w aarm ee het faseversch il tussen  
de tw ee uitgangen kan w orden ingesteld .



30 J. A. van der Vorm Lucardie

LITERATUUROVERZICHT

G. F. S c h w a n n ,  The field strength required for the reception of television 
in band I, III, IV and V.
The Institution of Electrical Engineers, January 1959.

F. S. R o b s o n ,  I. M. J. J a s k o l s k i ,  High Power Television. Transmitter for 
bands IV and V. The Institution of Electrical Engineers, November 1959. 

A. K o 1 a r z, A. S c h w e i s t h a 1, Betriebserfahrungen mit einem 10 kw Fern
sehsender im Bereich IV mit Klystron-Endstufe Rundfunktech. Mitt. 4 

^ (1960).
W. S c h m i d t ,  Ein Hochleistungsklystron für Fernsehsender im Band IV. 

Nachrichtentechn. Zeitung 14 (1961).
F. M. J. J a s k o l s k i ,  Ueber Problem der U. H. F. Fernsehsendertechnik. 

Rundfunktechn. Mitteilungen (1961).
W. S c h m i d t ,  Neue Leistrungsröhren für Fernsehsender im Bereich IV/V.
J. J. M. W  a r r i n g a, The 2 kw Tetrode QBL 3,5/2000 for use in U.H.F. trans

mitters. Electronic Applications 1961-1962. Volume 22, no. 4.
W. S c h  m i d t, Neue Hochleistungs-Klystrons für Fernsehsender im Frequens- 

bereich IV/V. Nachrichtentechn. Zeitung 1963, Heft 1.

Manuscript ontvangen 14 augustus 1963.



Deel 29 - No. 1 - 1964 31

Compatibele eenzijbandmodulatie

door Th. J. van Kessel *)

Voordracht, gehouden voor het Nederlands Radiogenootschap op 18 maart 1963.

Summary

This paper deals with a method for obtaining compatible single-sideband 
modulation, based on squaring of a full-carrier single-sideband signal.

D ata are given about distortion and sideband suppression at the output 
of a transmitter, about the distortion introduced by the intermediate-fre
quency filters of a receiver and about protection ratios.

1. Inleiding

In de radio-om roep w ord t to t nu toe algem een een m ethode 
van am plitudem odulatie to eg ep a st w aarb ij tw ee gelijke zijban- 
den aan  w eerszijden van de d raa g g o lf on tstaan .

D e gebruikte ban dbreedte  is derhalve gelijk aan  tw ee m aal 
de breedte van de au d iosign aal. H e t bijzonder aan trekkelijke  
van deze so o rt m odulatie is de eenvoudige wijze van dem odu
latie. D e omhullende van het uitgezonden sign aal imm ers is een 
onvervorm de w eergave van het audio-signaal, zo d at dit in de 
ontvangers met een om hullende-detector kan w orden teru gge
wonnen.

V an  norm ale am plitudem odulatie kan men overgaan  op een
zijbandm odulatie door één zij band w eg te filteren.

D eze zijbandonderdrukking re su lteert in een ban dbreedte- 
bezuiniging met a ls  gevolg een verbetering in signaal-ru isver- 
houding. D o o r de halvering van de b an d b reed te  w ord t het 
ruisverm ogen op de detectoru itgan g tw eem aal zo klein, terw ijl 
het verm ogen van het audio sign aal ongeveer gelijk blijft.

D e  verbeterin g van de signaal-ru isverhouding beteken t een 
schijnbare vergroting van het zenderverm ogen met een fac to r  2. 
N a a s t  deze voordelen heeft éénzijbandm odulatie het grote nadeel, 
d a t  de omhullende, vooral bij grote m odulatiediepte, b e slist  geen ge

*) Natuurkundig Laboratorium der N .V . Philips’ Gloeilampenfabrieken 
Eindhoven-Nederland.
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trouw  beeld  van het audio sign aa l is, zo d at voor de dem odulatie 
de eenvoudige p iekdetector on b ru ikb aar is. D e  vervorm ing kan 
bij 100%  m odulatie d iepte oplopen to t 22% , 8%  en 5%  voor 
respectievelijk  de 2e, 3deen 4e harm onische.

H e t zal duidelijk zijn, d a t een systeem , w aarin  de voordelen 
van één- en tw eezijbandm odulatie zijn verenigd, aan trekkelijk  
zal zijn voor om roepdoeleinden. D eze so o rt van  m odulatie zal 
dus een een zijban d karak ter en bovendien een onvervorm de om
hullende moeten hebben, zo d at de b e staan d e  om roepontvangers 
b ru ik b aar  blijven.

D it  la a ts te  is de reden w aarom  deze so o rt van m odulatie 
com patibele eenzijbandm odulatie ( C E Z B )  genoem d w ordt.

2. Twee methoden voor het verkrijgen van compatibele 
eenzijbandmodulatie

T er illu stratie  van  het probleem  van C E Z B  volgen nu tw ee 
m odulatie-m ethoden, die in opzet to ta a l verschillen.

2.1. H et tegengekoppelde systeem

H e t blokschem a van het tegengekoppelde systeem  is aan g e
geven in fig. 1.

Fig.1
Het tegengekoppelde systeem

N a a s t  een norm ale eenzijband-zender is een A M -ontvanger 
gep laa tst. W an n eer de zender gem oduleerd w ord t met één toon 
(a cospt) zal op de u itgang van  de on tvanger een vervorm d 
sinusvorm ig sign aa l staan . Indien men dit vervorm de sign aal 
n aar  de ingang van  de zender teru gvoert verk rijg t men een 
teruggekoppeld  systeem , met a ls  r e su lta a t  een reductie van de 
vervorm ing zowel in het u itgan gssign aal van de ontvanger a ls  
ook in de omhullende van het sign aal op de antenne.

Een  ontvanger op enige a fstan d  van de zender on tvangt dit 
verbeterde an ten n esign aal en zal dus uiteindelijk een bijna on
vervorm d sign aal w eergeven.
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H e t blijkt echter, d a t  door het tegenkoppelen  het spectrum  
van het an ten n esign aal n aa r  één k an t is u itgebreid , alhoew el 
het zijn een zijban d-karakter heeft behouden. D it  is eenvoudig 
in te zien; de 2e harm onische-vervorm ing in de omhullende (2 p) 
kan  slechts verdw ijnen indien een frequentiecom ponent co 4- 2 p  
aan  het spectrum  w ord t toegevoegd  co =  d raaggo lf-frequ en tie ); 
de 3e harm onische kan gecom penseerd w orden door een com
ponent co +  3 / ,  enz.

H et spectrum  zal dus n a a st  de frequentiecom ponenten co en 
co +  p  de correctiecom ponenten co +  2 p , co +  3 P etc. bevatten .

U it deze beschouw ingen blijkt, d a t  door tegenkoppeling C EZ B- 
m odulatie kan  w orden verkregen , echter zonder de gew enste 
ban dbreedtebeperkin g.

2.2. Het Kahn-systeem

H et door L . R . K a h n 1) ontw ikkelde C E Z B -systeem  b eru st op 
het idee de d raa g g o lf e e rst  een zodanige fasem odulatie  te geven, 
d a t  norm ale am plitude m odulatie van deze d ra a g g o lf een een- 
z ijb an d sign aal zal opleveren. D e  am plitudem odulatie garan d eert 
de com patib iliteit van het systeem .

O p deze wijze verkrijgt men een sign aal, d a t  in form ule u it
gedrukt kan  w orden door

cos [co t +  Q (fit)] ( i  +  a  cospt) ( 1)

w aarb ij gev raag d  w ordt aan  w elke v o orw aard e  de fasem od u 
latie  Q (fit) moet voldoen o p d at het sign aal een eenzijbandsig- 
n aa l zal zijn. (co is de draaggo llfrequ en tie  en a  cos pt het audio- 
sign aal).

U it berekeningen volgt d a t  Q (p t)  v r ij goed ben aderd  kan  
w orden  door uit te gaan  van de fasem odulatie  van  een een- 
z ijban dsign aal met d raaggo lf, en vervolgens de fa sezw aa i 1,4 
m aal vergroten . D it  w ord t bereik t door eerst 7 m aal in fre 
quentie te verm enigvuldigen en vervolgens 5 m aal te delen.

In fig. 2 w ord t het b lokschem a van het K ahn -systeem  w eer
gegeven. D e begrenzer snijdt de am plitudem odulatie van het 
eenzijbandsignaal o f zo d at een uitsluitend fasegem oduleerde 
d raa g g o lf overblijft. V ervo lgen s w ord t de d raa g g o lf 1,4 m aal in 
frequentie verm enigvuldigd en in de m odulator met het audio- 
sign aa l in am plitude gem oduleerd.

l) L. R. Kah n: Compatible single side-band. Proc. I.R .E . vol. 49 no. 
10, Okt. 1961.
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Fig. 2
Het Kahn-systeem

H et zal duidelijk zijn, d a t  de zijbandonderdrukking geheel zal 
afh an gen  van de m ate van benadering van Q ( p t).

3. Het „kwadrateer” systeem

Bij het zoeken n aa r  een eenvoudige oplossing voor het v er
krijgen van CEZB-mo&u\ditie kan  men zich a fv ragen  o f deze 
so o rt m odulatie re a lise e rb a a r  is door slechts één frequen tie
com ponent aan  het spectrum  van een norm aal Ziz^Z?-signaal met 
d ra a g g o lf toe te voegen.

N a  deze u itbreiding w ord t het spectrum  gegeven door

A cos <x> t +  B  cos (co +  p ) t +  C cos (co +  2 / )  t (2)

D e  omhullende van dit sign aal is :

i {A  +  B  cos p t  +  C cos 2 pt)* +  (B  sin p t +  C sin  2 p t)* ( 3)

G eë ist w ord t d a t deze omhullende onvervorm d is en dus te 
schrijven m oet zijn a ls

P  +  Q cos p t =  ^ P * +  2 Q P  cos p t  +  Q? cos* p t  (4)

w aarin  p  en Q constan ten  zijn 

D eze v o o rw aard e  le id t to t

A % +  B * +  C  =  P *  +  \  Ô2

2 B ( A  +  C)  =  2 Q P  (5)

2 A  C  =  \  Q*

B  =  Q

A = \P ± \ i  P* — Ç? (6)

c  =  \ p  ± \ i p '  -  Q

en
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O p lo ssin g  (7) ste lt  een norm aal A M -signaal voor, w aarb ij 
cos (co +  p)  ta ls  d raa g g o lf w o rd t gebruikt.

D o o r A =  I te stellen  g a a t  (6) over in

B  =  Q

C = \ &  (8)

P =  I +  *  f f

of na su bstitu tie  Q =  2 a

B  = 2 a

C  = a  (9)

P  =  i +  a

U it d eze berekening vo lgt dus d a t het sign aal

cos co t +  2 a  cos (co +  p) t 4- a  cos (co +  2 p) t (10)

een onvervorm de omhullende

I +  a 1 +  2 a  cos p t  (11)

zal hebben. O pgem erk t m ag w orden d a t  de m odulatiediepte

--------- een niet-lineair k a ra k te r  heeft. D e  toevoeging van één
I  '4- C L

frequentiecom ponent b lijk t dus voldoende te zijn. D e  v ra a g  
b lijft echter hoe een sign aa l a ls  in ( 10) gegeven te verkrijgen  is.

D it  la a ts te  b lijk t vrij eenvoudig m ogelijk door uit te gaan  
van een norm aal eenzijbandsignaal op de halve draaggolffrequen- 
tie,

co
cos — 

2
t +  a  cos t

dit sign aal te k w ad rateren  en vervolgens de com ponenten in 
de buurt van de draaggolffrequen tie  (co) uit te filteren.

D it  k w ad rateren  zou een ideale oplossing voor C E Z B -m odu
latie  zijn, indien niet bij m odulatie met tw ee tonen o f m eer in- 
term odulatie-vervorm ing in de omhullende zou optreden.



H e t b lijk t1) d a t m odulatie met a  cospt +  b cos qt a ls  omhullende 
geeft

I +  a  +  ff  +  2 a cos p t  +  2 b cos qt +  2 a  b cos (p  — q) t (13)

H et is dus zaak  deze interm odulatieterm  2 ab cos (p  — q) t uit 
de omhullende w eg te w erken, a lvoren s het k w ad rateersy steem  
volledig com patibel genoem d m ag w orden.

4. Het elimineren van de intermodulatie uit de omhullende

4.1. D e  m ethode, w aaro p  in het gek w ad ra teerd e  sign aal
de interm odulatie uit de omhullende geëlim ineerd w ordt, b eru st 
op het scheiden van de fase- en am plitudem odulatie van dit 
sign aal.

D eze scheiding kan  b ew erk t w orden door ee rst  het sign aal 
n aa r  een p iek d etector te sturen en vervolgens door een be
grenzer. D e d etector levert de omhullende en de begrenzer 
geeft een uitsluitend 1 asegem oduleerde d raaggo lf.

H e t zal nu duidelijk zijn, d a t  een herm odulatie van deze d r a a g 
go lf met de oorspronkelijk  omhullende w eer het gek w ad rateerd e  
ZfzfZ?-signaal m oet opleveren.

Ken dergelijke bew erking w ord t ook in de CEZB-mo&xAditor 
to egep ast. V o o r  de herm odulatie w ord t echter niet de omhul
lende, w aarin  de interm odulatie aan w ezig  is, m aar het oor
spronkelijke au d io sign aal gebruikt. O p  deze m anier w ord t de 
interm odulatievervorm ing uit de omhullende w eggew erk t terw ijl 
deze in de fasem odulatie  ach terb lijit. D e nieuwe omhullende p a s t  
dus niet helem aal meer bij de fasem odulatie  zodat het spectrum  
enigszins gew ijzigd w ord t (zie fig. 3).
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1

ab aa. lb

sab - a-W -ab , i s i lo>kto? 1 lb ' ----------1--------d- ----- 1-------- w ______ L_ lf£_____1_____•-'♦Ip
U ) u .p  (J.1P W+P-J

Fig. 3a Fig. 3b
Spectrum na kwadrateren Spectrum na hermodulatie

E en  p iekdetector, is ongevoelig voor deze fasem odulatie , zodat 
door de herm odulatie het systeem  volledig com patibel w ordt.

l) Th. J. v. Kessel, F . L . H. M. Stumpers and f.M .A . Uyen : A method 
for obtaining compatible single-sideband modulation. E .B .U . Review, Part
A No. 71, febr. '61.
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In figuur 4 is het blokschem a van de C E Z B -m odulator ge
geven. H e t au d io sign aal w o rd t herkregen door m iddel van een 
produktdem odulator. D it  au d io sign aal w ord t voor de hermodu- 
latie  gebruikt, d a a r  dit in fa se  is met de fasem odulatie  van de 
de d raaggo lf. Tevens is aangegeven  hoe men van C E Z B  op A M  
kan  overschakelen  door of een fasegem oduleerde of een onge
m oduleerde d ra a g g o lf te kiezen. H et zal duidelijk zijn d a t de

b estaan d e  zender gebru ikt w ord t a ls herm odulator.
D it  betekent d a t  het „k w a d ra te e r ” systeem  ook aan  de zender- 

zijde volledig com patibel is.

4.2. In het voorgaan de is uiteengezet, d a t  de am plitude-m odu- 
latie  van het sign aal voor het begrenzen en na de herm odulatie 
gelijk m oet zijn, indien het spectrum  een een zijban d-karak ter 
m oet behouden en uit slechts drie componenten m ag b estaan . 

N u  geeft het k w ad rateren  een sign aal met een m odulatiediepte 
2 CL

------ - terw ijl bij herm odulatie met 2 ka cospt een m odulatiediepte
1 ~\~ a
2 ka verkregen w ordt.

U it de eis van gelijkheid volgt d irect het niet lineaire verband.

, 2  i -f - a

D e betrekking is a ls functie van a  in fig. 5 getekend. In de 
p rak tijk  kan  deze ideale ^-kromme niet w orden  gerealiseerd  
om dat tegelijkertijd  aan  nog tw ee voorw aard en  m oet w orden 
voldaan .
a. H erm odulatie moet mogelijk zijn to t 100°/0 d.w .z. (2 ka  <  i)
b. H e t gek w ad rateerd e  sign aal m ag slechts zo diep gem oduleerd 

zijn, d a t  er nog voldoende d raa g g o lf overb lijft om volledig
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te kunnen begrenzen (bijv. de m axim ale m odulatïediepte moet 
kleiner zijn dan 95%  of a  <  0 ,72).

In de figuur zijn de tw ee gren svoorw aard en  met stippellijnen 
aangegeven. Een  optim ale >è-kromme zal zoveel mogelijk de ideale

kromme k — — -—  volgen en door het snijpunt van de stippel-
I  CL

lijnen gaan . D e afw ijking van de ideale kromme is een m aat

Fig. 5
Verband tussen de modulatiedieptes van het 
gekwadrateerde en hergemoduleerde signaal

voor de zijbandonderdrukking.
H e t zal nu duidelijk zijn d a t  bij de keuze van de rechte k- 

lijnen (bijv. k — 0 ,85) een herm odulatie to t over 100%  mogelijk 
is. D it  is in tegen sp raak  met een bew ering van L . R . K a h n J).

In fig. 6 is het spectrum  w eergegeven  d a t  verkregen  w ordt 
door in de m odulator een niet-lineair elem ent m et een k a r a k 
teristiek  k — I — 0,6 a  op te nemen.
4.3. V o o r  het berekenen van  het spectrum  van het C EZR - 
sign aal na herm odulatie is het noodzakelijk  het spectrum  van 
de fase-gem oduleerde d raa g g o lf te kennen. In het algem een is 
het la s tig  fa sem o d u latie -sp ectra  te berekenen, m aar in het g e 
v a l van het gek w ad rateerd e  eenzijbandsignaal g a a t  dit bijzonder 
eenvoudig, M en g a a t  uit van  de redenering, d a t  verm enigvul
diging van het spectrum  van de fa se  gem oduleerde-draaggo lf met de l

l) Th. J. V .  Kessel, F . H. L . M . Stumpers, J. M . A. Uyen, A method for 
obtaining C S S B  modulation (with reply of L. R. Kahn). Proc. l .R .E . vol 
50, no. 9 sept. ’62 pag. 1998.
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Het CEZB-spectrum bij k — \ — 0 , 6 a 2

omhullende, I -h a  4-2 a cos pt, het oorspronkelijke C EZ B -  sign aal 
moet opleveren.

Z o  kan de frequentiecom ponent a  cos (cd 4-2 p) t alleen  ont
staan  door verm enigvuldiging van A 1 cos (a> +  p) t met i 4- a  4- 
4- 2 a  cos p t .

D it  leid t to t A x — a.
D o o r dit zo voort te zetten vindt men uiteindelijk voor het 

spectrum  van de fa se  gem o d u leerd e-d raaggo lf:

A x =  a  A0 =  i -  a  A _x =  -  a  (1 -  a )  A_2 =  a  (1 -  a )

^-3  =  “  ( l ~  a )  etc. (15)

V erm enigvuldiging van dit spectrum  met I 4- a2 4- 2 a  cos p t  
geeft in derdaad  het oorspronkelijke gek w ad rateerd e  E Z B -sig-  
n aal. V o o r  u itgebreidere berekeningen kan verw ezen w orden 
n aar  een vroegere publikatie 2).
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5. Metingen aan het „kwadrateer "^systeem

5.1. Metingen aan de ontvanger

[n sam enw erking met de P T T zijn metingen verricht aan  een 
10 kW -m iddengolfzender, die gestuurd  w erd  met signalen  a f 
kom stig uit een C EZB-m odulator.

U it  de resu ltaten  b lijk t d a t  de lineaire-, niet lineaire en inter- 
m odulatievervorm ing gelijk b lijft bij AM- of CEZB-bedrijf.

D e  zijbandonderdrukking is bij een m odulatiediepte tot 50%> 
80°/o en 90%  b eter dan 40 dB , respectievelijk  35 dB  en 30 dB . 
M en m ag dus concluderen, d a t  het an ten n esign aal geheel v o l
gens de eisen van  CEZB  is gem oduleerd.

5.2. Metingen aan de ontvanger

Bij on tvan gst van  een sign aal hangt de k w alite it a f  van
de d o o rla a tk ara k te r ist ie k  van de ^ ./ .- f ilte r s  van  het gebruikte 
rad io -ap p araa t.

Z o d ra  deze fd ters de b a lan s tu ssen  de verschillende frequen tie
com ponenten van  het C E Z B -sign aa l versto ren  zal dit to t v e r
vorm ing leiden. In fig. 7 w ord t de niet-lineaire vervorm ing w eer-
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gegeven a ls  functie van  de frequentie bij A M  en CEZB  bij v er
schillende verstem m ingen van de ontvanger. D e d o o rlaa tk arak - 
teristiek  van de m ./'.-filters kan gevonden w orden uit de kromme 
voor am plitudem odulatie. D uidelijk  is ook, d a t  verstem m en 
leid t to t een betere  w eergave  van de hogere tonen.

H e t verloop van de krommen voor de 2e harm onischen kan 
men eenvoudig verk laren  door het C EZB-sign aal in de door- 
laatkrom m e te p assen . Z o  gauw  de correctieterm  a 2 cos (co -f- 2p ) t 
w ord t v erzw ak t zal de vervorm ing oplopen. Bij hogere audio- 
frequen ties zullen beide zijbandcom ponenten w orden gefil
terd .

E en  gunstig effect hierbij is d a t  bij een verzw akking van 
2 a cos (co +  p) t een k w ad ratisch e  afnam e van a 2 cos (co 4- 2 p ) t 
de vervorm ing zal opheffen. D it  w ord t enigszins door de aa rd  
van de d o o rla a tk ara k te r ist ie k  b ew erk t, vooral bij kleine ver- 
stemming.

E en  inzicht over de interm odulatievervorm ing kan eveneens 
verkregen  w orden door een spectrum  zoals in fig. 3 is aan g e
geven in de d o o rla a tk ara k te r istie k  te p assen . B elan grijk  is hierbij 
de overw eging, d a t  indien bijv. de term en 2 b cos (co +  q) t en 
2 ab cos (cjö +  p  +  q) t op een gelijke wijze w orden verzw akt, dit 
niet to t interm odulatievervorm ing zal leiden.

Bij deze vervorm ingsm etingen is geen rekening gehouden met 
de sp ectra le  verdeling van sp ra a k  en muziek. D ezelfd e  arg u 
menten, die hebben geleid to t het invoeren van pre- en de-em- 
p h asis bij frequentiem odulatie, rech tvaard igen  de bew ering, d a t 
tonen boven 2 k H z  slechts zelden m eer dan 15°/0 van de to tale  
m odulatie vertegenw oordigen. D it  beteken t d a t  voor die tonen 
de correctiecom ponenten geheel onbelangrijk  zijn en dus norm ale 
E Z B  voldoende vrij van vervorm ing is. D it  is de reden  d a t bij 
m odulatie met muziek of sp raak , CiiZ7?-m odulatie bij verstem - 
ming van de ontvanger een aanzienlijke uitbreiding van het 
spectrum  geeft zonder m erkbare toenam e in vervorm ing.

5.3. Storing tussen twee zenders onderling

D e storings-m etingen zijn opgezet volgens het schem a d a t 
in fig. 8 is aangegeven. E en  stan d aard p rogram m a, b estaan d e  uit 
gefilterde ruis met een verm ogensspectrum  gelijk aan  d a t  van 
muziek w ord t v ia  de gew enste zender en een d aaro p  afgestem de 
ontvanger overgedragen . O p  de u itgang van de ontvanger is
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programma

zender

/
stoorzender

ontvanger —(2 ) psophometer

Fig. 8
Storingsmeting in blokschema

een psophom eter aan geslo ten , w aarm ee de ste rk te  van het p ro 
gram m a kan  w orden  gem eten (E en  psophom eter is een voltm eter 
v o orafgegaan  door een filter, d a t  de oorgevoeligheid n ab ootst).

V ervo lgen s w ord t het program m a overgesch ak eld  op een 
stoorzender, die eveneens op de ontvanger is aan geslo ten .

M en rege lt bij een zeker verschil tu ssen  de draaggolffrequen ties 
van zender en stoorzender, de ste rk te  van de la a ts te  zo op, 
d a t  de psophom eter w eer dezelfde u its lag  geeft.

O p  d eze m anier zijn de krom men van  fig. 9 verkregen , w a a r 
in dus het sterk teversch il tu ssen  zender en stoorzen der w ordt 
uitgezet a ls  functie van het versch il in draaggo lffrequen tie  bij 
gelijke m eteru itslag . Bij een lag er  to e la a tb a a r  stoorn iveau  b e
hoort een evenredig zw akk ere  stoorzender.

D e sterk te  van de stoorzen der bij een sto o rsig n aa l d a t  bijv. 
30 d B  zw akk er is dan  het gew enste sign aal vo lgt uit de figuur

Fig. 9
Storing tussen twee zenders onderling bij verschillende

soorten modulatie
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door de nullijn 30 dB  omhoog te schuiven. De krommen in fig. 9 
zijn eenvoudig te verklaren door de effecten in drie verschillende 
frequentiegebieden afzonderlijk te bezien.
a. Bij kleine frequntieverschillen tussen zender en stoorzender 

en wel beneden het hoorbare gebied wordt de storing ver
oorzaakt door de modulatie van de stoorzender. Het zal 
duidelijk zijn, dat in dit gebied bij gelijksoortige modulatie 
de gewenste en de ongewenste zender verwisselbaar zijn en 
dus bij gelijke meteruitslag gelijk van sterkte zullen zijn.

Dit is niet het geval indien bij C EZB  bovendien de ont
vanger verstemd wordt. Zo zal bij CEZB  gestoord door 
A M  door het verstemmen één zijband van het AM -slgnsial 
enigszins worden onderdrukt. Hierdoor is een 3 dB  sterkere 
A M -zender toelaatbaar. De verbetering loopt op tot 7 dB  
indien C EZB  wordt gestoord door C EZ B} waarbij echter 
de andere zijband wordt benut.

b. Bij frequentieverschillen van IOO tot ongeveer 4000 Hz is 
de verschiltoon, veroorzaakt door het zweven van de twee 
draaggolven het meest hinderlijk. D aar dit onafhankelijk van 
de soort modulatie of verstemming is, zal C EZB  geen ver- 
verbetering geven.

De sterkte van deze toon neemt af naarmate de m .f.-  
filters in de ontvanger de draaggolf van de stoorzender meer 
verzwakken. De krommen tussen ioo en 4000 Hz zijn der
halve ongeveer gelijk aan de doorlaatkarakteristiek van de 
ontvanger met daarbij opgeteld de karakteristiek van het 
psophometerfilter.

c. Bij frequenteverschillen boven 6 kHz wordt de storing ver
oorzaakt door het binnendringen van de zijbanden van het 
stoorsignaal in het spectrum van het gewenste signaal.
Het is duidelijk dat in dit frequentiegebied CEZB  weer 
verbetering zal geven door het ontbreken van één zijband. 
Opgemerkt zij, dat het stooreffect van de andere zijband 
6 dB  sterker is dan bij amplitudemodulatie.

6. Conclusie
De metingen tonen aan dat door van A M  op CEZB  over te 

gaan de storingen tussen twee zenders onderling aanzienlijk 
kunnen worden onderdrukt.

Bovendien zal bij verstemmen van de ontvangers CEZB  in 
het algemeen leiden tot een verbetering in de weergave kwaliteit. 
Manuscript ontvangen 15 mei 1963.
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A new method for determining 
the input and output impedance of a circuit

by J. W . A lexander * )

Summary

In the following a new but simple relation is given to calculate the 
input and output impedance of a linear circuit. These impedances are 
calculated directly from the denominator of the voltage transfer relation.

1. The linear circuit is given by the figure. The relation  of the 
vo ltage U  on the lo ad  Zi to the input E .M .F . E  is given by

t  ig. .1
Linear circuit

U  =  E .F , w here F  d escribes the circuit and contains the internal 
im pedance Z 0 o f the source and the load  im pedance Zi.

B y  using the method of the open-cicuited vo ltage  and the 
short-circuited  current we can w rite fo r the output respectively  
the input im pedance :

lim F  fo r Zi -> oo

lim F jZ i  fo r Zi O

lim F . Z 0 fo r Z0 oo 

hm F  fo r Z 0 o

H  ere Z u =  the im pedance betw een the output term inals with 
the load  disconnected, and Z ) =  the im pedance betw een  the 
input term inals with the gen erator disconnected, a s shown in 
the figure.
2. In the follow ing w ay  we can find another expression  for 
these im pedances. The voltage tra n sfe r  relation  can be w ritten  a s

*) Technological University, Delft.
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U  =

E  F ,

F o r  the input and output p a r t  o f the circuit we can w rite
E

Io =  --------- 2)

B u t /  is a lso
U
Zt

F
I  =  E  — i —

Zz +

therefore, w ith 1)

Z ; F q

N o w  we im agine Zi v ariab le , so th a t fo r a  certain  value of 
Zi the denom inator in 3) van ishes, thus Zi +  Z u =  O.

In order to be identical w ith 4) it is n ece ssary  th a t the de
nom inator in 4) a lso  van ishes fo r  th at certain  value o f Zi.

T herefore Z u is given b y  F 2 =  o, when in E 2 fo r Zi is w rit
ten n»

In the sam e w ay  w e can give an expression  for Z/, startin g  
w ith equation  2). T ogeth er with 1) we can w rite

h  =  u  I
F 2 F j Z q +  Zi

Here we iipagine variable, so that for ZQ +  Zi — O again F 2 

must be equal to zero.

3 . In conclusion:
U  FWhen — = —- , then
E  F 2

Z u is given b y  F 2 (Zi =  — Z.u) =  O

Zi is given b y  F 2 (ZQ =  — Z i) =  o.

Consequently, when Zu is known, Z{ can be calculated from

Zi + Z u (Z0 — — Zi) — o
On the other hand, when Zi is known, Z„ can be calculated 

from
Z0 + Z i {Z i = -  o.

/  =  U  ZQ +  Z, _ F t Za +  Z, F ,  i
I0 Z i E  Zi F, Zi dĵ ;  •

dZ0
Manuscript ontvangen 18 [ebruari 1964.
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COÖRDINATIE F IAREX EN „HET INSTRUMENT”

Vorig jaar werden de gebruikers van elektronische apparaten, instrumenten 
en onderdelen geconfronteerd met een nogal verwarrende situatie. Bijna gelijk
tijdig werden in Amsterdam en Utrecht drie elkaar gedeeltelijk overlappende 
tentoonstellingen gehouden: de Firato, Het Instrument en de Elektronicavakbeurs. 
Met die gang van zaken was niemand erg gelukkig.

Pogingen om tot een samenwerking van Firato en Elektronicavakbeurs te 
komen zijn tot op heden niet geslaagd. Wel succes hadden de besprekingen 
die gevoerd zijn tussen de Firato en Het Instrument. Achter de Stichting Firato 
staat de F.I.A.R., Vereniging van fabrikanten, importeurs en agenten op radio- 
gebied, die vele jaren geleden het initiatief nam tot de oorspronkelijk in Bellevue 
georganiseerde vaktentoonstellingen. ,,Het Instrument” verenigt nederlandse fabri
kanten, importeurs en handelaren, die zich bezig houden met fabricage en verkoop 
van instrumenten voor technisch en wetenschappelijk gebruik.

Door de ledenvergaderingen van de beide verenigingen is de mening geuit, 
dat het in het belang van bezoekers en exposanten zal zijn als een duidelijke 
terreinafbakening tot stand komt. Daarom is tot een regeling besloten, die in 
grote trekken op het volgende neerkomt:

Alle even jaren zal in Amsterdam in het najaar de tentoonstelling Fiarex 
worden georganiseerd met het volgende programma:

1) Elektro-akoestische apparatuur voor professioneel gebruik
2) Elektronische onderdelen en bouwelementen
3) Service-instrumenten ten dienste van de radio- en televisie-handel.

Alle oneven jaren zal in het najaar in Utrecht de tentoonstelling ,,Het Instru
ment” worden georganiseerd met het volgende programma:

1) Instrumenten voor elk soort wetenschappelijk onderzoek, ongeacht of 
deze elektronisch, elektrisch, optisch of op andere wijze werken

2) Instrumenten voor de meet- en regeltechniek
3) Professionele elektronische en andere onderdelen alsmede bouwelementen.

Deze regeling is mede tot stand gekomen omdat de exposanten het er over 
eens waren geworden, dat voor verschillende artikelen een verschillende tentoon- 
stellingsfrequentie gewenst was. Voor instrumenten voor wetenschappelijk en 
technisch gebruik voorziet een tweejaarlijkse representatieve tentoonstelling zeker 
in de behoefte, maar voor het zich relatief snel ontwikkelende gebied der pro
fessionele onderdelen werd een jaarlijkse presentatie wenselijk geacht.

Beide tentoonstellingen richten zich uitsluitend tot gespecialiseerde bezoekers- 
kringen. Bij beide geschiedt de organisatie op een niet-commerciële basis en wordt 
niet gestreefd naar een grote omvang of een groot aantal bezoekers, maar uit
sluitend naar goede contacten met geselecteerde groepen gebruikers. Tot goed 
begrip diene, dat in de oneven jaren de ook voor het algemene publiek zo in
teressante Firato blijft bestaan, waaraan echter geen speciale technisch-weten- 
schappelijke sector meer zal worden verbonden.

De Fiarex zal voor het eerst in de RAI plaats vinden van 14 tot en met 18 
september 1964.

Het Instrument wordt volgend jaar van 14 tot en met 22 september gehouden 
in een of meer hallen van de Koninklijke Nederlandse Jaarbeurs te Utrecht.

BOEKAANKONDIGINGEN, ENZ.

Wederom verscheen een nieuw deeltje in de Siemens-serie Technische Mit
teilungen (Halbleiter) ditmaal over „Temperaturregler mit Transistoren”.



BOEKBESPREKINGEN

Elektromagnetische Wellen, eine unsichtbare Welt, door Prof. Dr. 
H. H. Mcinke, Springer-Verlag, Bcrlin-Göttingen-Heidelberg, 1963, 
175 bladzijden, 89 figuren. Prijs DM 7.80.

In de serie ,.Verständliche Wissenschaft” verscheen een nieuw deeltje over 
elektromagnetische golven en de toepassingen hiervan in de verschillende fre-
quentiegebieden. Onder de vele illustraties vinden we een groot aantal foto’s van 
antenne-opstellingen, hetgeen niet onlogisch is omdat juist deze antennes de 
,.onzichtbare wereld tot een zichtbare maken.

Voor wie behoefte heeft aan een eenvoudig geschreven overzicht van het radio- 
gebied een aanbevelenswaardig boekje.

L. K.

Transistor Amplificrs for Audio Frcquencies, principles of design, 
by Thomas Roddam. Iliffe Books, London, 1964, 252 bladzijden, 
214 figuren. Prijs 45 sh.

Een handleiding voor de ontwerpers van laagfrequent versterkerschakelingen. 
In een drietal inleidende hoofdstukken worden behandeld: de fysische achtergron
den van de transistor, elementaire vierpoolthcorie en vervangschema’s in het 
algemeen. De auteur is, terecht, van mening dat voor een verantwoord ontwerp 
enige kennis van deze zaken nodig is, hij suggereert echter allerminst (in tegen
stelling tot vele andere schrijvers van soortgelijke werken) dat een uitgebreide 
studie ervan voorwaarde zou zijn om met transistors te kunnen werken. De ove
rige hoofdstukken behandelen uitvoerig de details van het ontwerp van de diverse 
soorten versterkerschakelingen. Hierbij wordt, wederom terecht, de nadruk ge
legd op het compromis dat elke oplossing is en op het betrekkelijke van elke 
voorkeur voor een bepaalde schakeling.

Speciaal om de wijze waarop het onderwerp behandeld is een aanbevelens
waardig boek.

J. te W.

Dr. H . Bruining Dr. E. F. de Haan

VEDER-PRIJS 1964

Aan Dr. H. Bruining, thans directeur van het Philips Centraal Laboratorium 
te Aken en aan Dr. E. F. de Haan, adjunct-directeur van het Philips Natuur
kundig Laboratorium te Eindhoven is een prijs toegekend door het bestuur van 
de Stichting Wetenschappelijk Radiofonds Veder. De toekenning van deze prijs
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geschiedde ter zake van de uitvinding en ontwikkeling van een nieuwe en zeer 
verbeterde televisieopneembuis, het zogenaamde „Plumbicon”.

Het Plumbicon is een buis, waarvan de werking berust op de aanwezigheid 
van een fotogeleider als lichtgevoelige laag. Zij ontleent haar naam aan het feit, 
dat als fotogeleider loodmonoxyde wordt toegepast. De buis is eenvoudig, klein 
van afmetingen en wordt gekenmerkt door een grote gevoeligheid en een zeer 
geringe traagheid. Voor zwart-wit televisie is de nieuwe buis gelijkwaardig aan 
de gevoeligste opneembuizen, die thans in gebruik zijn; voor wat kleurentelevisie 
betreft, is zij zelfs enige malen gevoeliger. Het beeld is bijzonder gelijkmatig 
en vrij van stoorsignalen.

Het plumbicon is uitvoerig beschreven in het Philips Technisch Tijdschrift*).

*) Het plumbicon, een nieuwe televisieopneembuis. E. F.de Haan, Philips Techn. 
Tijdschr. 24, nr. 2, 64-65, 1963.
E. F. de Haan, A. v. d. Drift, P. P. M. Schampers, Philips Techn. Tijdschr. 
25, nr. 9, 277-295, 1964.

Uil hel N.E.R.G.
VERSLAG VAN DE JA A R LIJK SE ALGEMENE LEDENVERGADE
RING, GEHOUDEN IN HET GEBOUW „OP GOUDEN WIEKEN” , 
SCHEVENINGSEWEG 37 TE DEN HAAG (SCHEVENINGEN) OP 
7 APRIL 1964

1. ALGEMENE LEDENVERGADERING

Van het bestuur zijn aanwezig; Ir. J. D. H. van der Toorn (voorzitter), 
Prof. Ir. B. van Dijl (secretaris), Prof. Ir. M. P. Breedveld (penning
meester), Ir. M. W. van Batenburg, Prof. Dr. Ir J. L. Bordewijk en 
Dr. F. W. de Vrijer.
Verhinderd: Ir A. W. M. Paling (vice-voorzitter).
Op uitnodiging van het bestuur hebben eveneens aan de bestuurstafel 
plaatsgenomen: Ir. P. H. Boukema (voorzitter Examencommissie NERG) 
en Ir. L. Krul (hoofdredacteur Tijdschrift NERG).
Verder zijn 26 leden aanwezig.

. 1 Opening

De voorzitter opent om 14.00 uur de vergadering en heet de aanwezigen 
welkom.

.2 Notulen Algemene Ledenvergadering d.d. 2 april 1963

De notulen van de Algemene Ledenvergadering d.d. 2 april 1963, gepu
bliceerd in het Tijdschrift van het Nederlands Radiogenootschap, deel 28 - 
Nr. 1-2 1963, worden goedgekeurd.

.3 Verslag van de secretaris over 1963

Nadat secretaris zijn verslag over 1963 (zie onder 2.) heeft voorgelezen 
stelt voorzitter vast dat in het afgelopen verenigingsjaar een druk weten
schappelijk programma werd afgewerkt. Voorzitter dankt secretaris voor 
zijn verslaggeving en vraagt de vergadering eventuele opmerkingen ken
baar te maken.
Opgemerkt wordt dat de zaalaccommodatie en de geluidsinstallatie in 
enkele gevallen te wensen overliet en voorts dat de projectie van dia’s
e.d. niet steeds een succes was. Vooral de „LASER-dag” was als gevolg 
hiervan verward.
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Secretaris deelt mede dat genoemde gebreken, en voorts de dikwijls pri
mitieve schoolborden met toebehoren, verschillende malen de aandacht 
hebben gehad. Het bestuur heeft zich intussen georiënteerd over de mo
gelijkheden welke er in deze zijn. De moeilijkheden schuilen hierbij niet in 
de aanschaffing van apparatuur doch in het transport hiervan en in de 
opstelling en de bediening ter plaatse. Wellicht is echter een goede op
lossing mogelijk. Secretaris vraagt of de vergadering van mening is dat 
het bestuur één en ander nader dient uit te werken en te realiseren, het
geen bevestigd wordt.
Met betrekking tot het werven van donateurs merkt Drs. van Lohuizen 
op dat persoonlijke benadering van bedrijven en instellingen (waarvan 
vroeger ook reeds sprake is geweest) wellicht betere resultaten zal op
leveren dan die welke door middel van een rondschrijven worden be
reikt, temeer daar het resultaat van het laatste, volgens de door secretaris 
gegeven toelichting, niet bijzonder hoopgevend is. Voorzitter zet uiteen 
dat het bezoeken van bedrijven niet steeds aanleiding geeft tot juiste ver
houdingen en niet doenlijk is.
Op een vraag van Ir. Piket of donateurswerving plaats vindt omdat de 
financiële toestand van het Genootschap zulks eist, verwijst voorzitter naar 
het hierna aan de orde komende agendapunt (verslag van de penning
meester).
Prof. Schouten vestigt nog de aandacht op de belangrijkheid van leden
werving onder de studenten. Secretaris deelt mede dat de noodzakelijke 
contacten hiertoe met de administratie van de T H ’s zijn gelegd.

A  Verslag van de penningmeester over 1963 en bespreking van de be
groting voor 1964

De penningmeester geeft een toelichting op het aan de aanwezigen uit
gereikte financiële jaaroverzicht 1963 en de begroting voor het jaar 1964 
(zie onder 3.). Door het stijgen van de kosten, o.a. die van buitenlandse 
sprekers en die verbonden aan de exploitatie van het tijdschrift, is het 
kapitaal van het Genootschap ongunstig beïnvloed en afgenomen met 
ƒ6.078,79. Het kapitaal van het Ned. Nat. URSI-comité nam toe met 
ƒ 789,88.
Voorzitter dankt ook penningmeester voor zijn verslaggeving en stelt 
vast dat, ofschoon de financiële positie van het Genootschap niet ongunstig 
mag worden genoemd, getracht zal moeten worden het kapitaal van het 
Genootschap niet verder aan te tasten.
Op een vraag van Prof. Rodenburg hoe de financiële verhouding tussen 
NERG en het Ned. Nat. URSI-comité is geregeld deelt voorzitter mede 
dat dit comité een zelfstandige financiële eenheid vormt in de financiële 
administratie van het NERG en dat hiervoor een meer definitieve regeling 
in voorbereiding is.
Dr. Ir. van Duuren vraagt of hetzelfde geldt voor de financiën van de 
examencommissie. Met betrekking tot dit laatste wordt door Ir. Boukema 
toegelicht dat de examencommissie in het verleden haar taak begon met 
een voorschot uit de kas van het Genootschap. Het financieel beheer 
is van dien aard geweest dat de balans van de examencommissie thans 
een vrij groot voordelig saldo aanwijst. Weliswaar vermeldt art. 17 
(lid 1) van de statuten een aantal inkomsten van het Genootschap 
waaronder examengelden, lid 2 van dat artikel bepaalt echter dat de 
examengelden afzonderlijk zullen worden beheerd en dienen tot dekking 
van die uitgaven van het Genootschap die rechtstreeks voortvloeien uit 
het houden van examens.
Ir. Vormer herinnert er aan dat de gelden van de examencommissie van het 
begin af uitsluitend werden aangewend voor het doel waarvoor ze be
stemd waren en zodoende steeds afzonderlijk zijn geadministreerd. 
Voorzitter stelt vast dat de examencommissie overeenkomstig het be
paalde in de statuten een eigen financieel beheer voert, doch dat haar 
middelen een onderdeel vormen van het Genootschap als geheel; pas wan
neer de examencommissie zou ophouden te bestaan zou er sprake van
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kunnen zijn de middelen van de examencommissie te vermengen met de 
overige middelen van het Genootschap.
Voorzitter verzoekt penningmeester in overweging te nemen om in de 
toekomstige verslaggeving de verschillende middelen van het Genootschap 
in één ,,verzamelbalans” samen te vatten.
De begroting voor 1964 wordt goedgekeurd.

.5 Verslag van de kascommissie en benoeming van een nieuwe kas
commissie

De kascommissie, bestaande uit de heren Ir. D. van den Berg en Prof. Ir 
C. Rodenburg, bracht verslag uit aan de voorzitter, welk verslag door 
de voorzitter wordt voorgelezen en waaruit blijkt dat de boeken en be
scheiden van de penningmeester werden nagezien en in orde bevonden. 
Voorzitter stelt voor de penningmeester te dechargeren voor zijn beleid 
over 1963, welk voorstel met algemene stemmen wordt aangenomen.
Tot leden van de kascommissie voor het jaar 1964 worden benoemd 
de heren Prof. Ir. C. Rodenburg en Ir. W. Herstel. Tot plaatsvervangende 
leden van deze commissie worden benoemd de heren Brig.-Gen. J. W. E. 
Mulder en Ir. S. Gratama.

.6 Vaststellen van de contributie

De vergadering machtigt het bestuur de contributie voor het jaar 1965 
tot ƒ 25,-^ te verhogen indien zulks straks door het bestuur noodzakelijk 
wordt geacht.

.7 Bestuursverkiezing

Aan de beurt van aftreden en statutair herkiesbaar zijn de heren Ir. J. D. 
H. van der Toorn (voorzitter) en Ir. A. W. M. Paling (vice-voorzitter). 
Ir. van der Toorn stelt zich niet herkiesbaar; Ir. Paling is bereid gevonden 
zich herkiesbaar te stellen.
Ter vervulling van de vacatures zijn door het bestuur candidaat gesteld 
de heren Ir. J. Piket (voorzitter) en Ir. A. W. M. Paling, terwijl als 
tijdelijke uitbreiding van het aantal bestuursleden tevens door het bestuur 
candidaat is gesteld de heer Ir. G. Rosier. Aangezien geen tegencandi- 
daten werden aangemeld concludeert voorzitter dat de door het bestuur 
candidaat gestelde heren als zodanig zijn gekozen, waarmede de verga
dering door applaus instemming betuigt.

.8 Plaats waar de volgende jaarlijkse Algemene Ledenvergadering zal 
worden gehouden

Besloten wordt dat de plaats waar de volgende jaarlijkse Algemene Leden
vergadering zal worden gehouden afhankelijk wordt gesteld van de plaats 
waar het wetenschappelijk gedeelte van deze vergadering het meest tot zijn 
recht komt. Ir. Piket merkt op, dat het in verband met het karakter van 
een Algemene Ledenvergadering, het meest voor de hand ligt dat deze 
in het centrum van het land wordt gehouden.

.9 Bestuursmededelingen

Ir. van der Toorn dankt voor de prettige samenwerking die hij gedurende 
zijn zittingsperiode als voorzitter heeft ondervonden. Hij wijst de nieuw- 
gekozen voorzitter Ir. Piket op de taak van de voorzitter van het NERG 
zoals deze in het huishoudelijk reglement van het Genootschap is omschre
ven, nl. het leiden van de Algemene Ledenvergaderingen en de werk
vergaderingen. Naar de mening van Ir. van der Toorn is deze omschrij
ving wel wat simpel gesteld; hij spreekt dan ook het vertrouwen uit dat 
Ir. Piket zijn taak in ruimere zin zal opvatten. Ir. van der Toorn wenst 
bij zijn afscheid van het bestuur het Genootschap ,,groei en bloei” toe en



dringt er op aan vooral het wetenschappelijk peil, dat grote waardering 
geniet, hoog te houden.

Secretaris betuigt Ir. van der Toorn dank voor de leiding met de daar
aan verbonden verplichtingen die hij gedurende zijn zittingsperiode in het 
belang van het Genootschap op zich heeft willen nemen.
Secretaris memoreert hierbij dat Ir. van der Toorn zowel in moeilijke als 
amusante omstandigheden de juiste maatregelen wist te treffen en biedt 
de aftredende voorzitter, die de volgende dag zijn 70ste verjaardag hoopt 
te vieren, namens het Genootschap een blijvende herinnering aan in de 
vorm van een boekwerk.

10 Rondvraag en sluiting

Voor de rondvraag is niets meer aan de orde. Nadat Ir. van der Toorn 
nog heeft bedankt voor het in hem gestelde vertrouwen als voorzitter 
en voor het boekwerk dat hij mocht ontvangen schorst hij de vergadering. 
Na de thee neemt Ir. Piket als voorzitter de leiding van het wetenschap
pelijk gedeelte van de vergadering over, waarvoor inmiddels ca. 80 leden 
aanwezig zijn. In zijn begroetingswoord tot de vergadering zegt Ir. Piket 
het als een eer te beschouwen als voorzitter van het NERG te zijn gekozen 
en te zullen trachten deze functie uit te oefenen op een wijze die in over
eenstemming is met het karakter van het Genootschap.
Hierna geeft Ir. Piket het woord aan Prof. Ir. Dr. J. L. van Soest voor zijn 
voordracht ,.Entropie en informatie als geweten en moraal in wetenschap 
en techniek”.

JAARVERSLAG VAN DE SECRETARIS OVER 1963

1 Verenigingsprogramma 1963

Het afgelopen verenigingsjaar kenmerkte zich door een druk verenigings
programma. Naast een tiental door het Genootschap georganiseerde werk
vergaderingen, waarvan een aantal in samenwerking met zusterverenigin
gen tot stand kwam, nam het Genootschap het patronaat op zich van de in 
het kader van de FIRATO 1963 georganiseerde tentoonstelling „H ET 
ELEKTRO N”.
In volgorde van datum volgt hieronder een overzicht van de in 1963 ge
houden werkvergaderingen enz. welke over het algemeen door een vrij 
groot aantal deelnemers (variërend van 60 tot 190) werden bezicht.

7 januari 1963

161e werkvergadering, ’s namiddags in het Gebouw v. Elektrotechniek 
van de Technische Hogeschool te Delft.
Aan deze vergadering werd eveneens deelgenomen door de Sectie voor 
Telecommunicatietechniek van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs, 
de Benelux Section I.E.E.E., het Genootschap van Ingenieurs der PTT 
en het Internationaal Signifisch Genootschap.
Sprekers waren:
Prof. Colin Cherry 
(University of London)

Ir. D. C. J. Poortvliet 
(T.H. Delft)

- A statistical study of telephoning habits 
in various countries of the world.

- Bepaling van de impulsresponsie van li
neaire systemen d.m.v. kruiscorrelatie met 
binaire signalen.

18 maart 1963

162e werkvergadering, ’s namiddags in Grand Hotel Gooiland te Hil
versum.
Ir. J. A. v. d. Vorm Lucardie - Televisie in het u.h.f.-gebied.
(P.T.I. Hilversum)



Ir. Th. J. van Kessel - Compatibele eenzijband-modulatie.
(Philips Eindhoven)

2 april 1963

163e werkvergadering, tevens Algemene Jaarvergadering in Café-Restau- 
rant Den Hout te Den Haag.
In het huishoudelijk gedeelte van deze vergadering (Algemene Jaarver
gadering), waaraan door 52 leden werd deelgenomen, werden gewijzigde 
Statuten en een nieuw Huishoudelijk Reglement aanvaard alsmede de 
nieuwe naam van het Genootschap, n.1. NEDERLANDS ELEKTRO
NICA- EN RADIOGENOOTSCHAP.
Tijdens de bestuursverkiezing traden af de heren Ir. Y. Boxma, Prof. 
Dr. C. E. Mulders en Dr. Ir. A. van Weel; ter vervulling van deze 
vacatures werden gekozen de heren Ir. M. W. van Batenburg, Prof. Dr. 
Ir. J. L. Bordewijk en Dr. F. W. de Vrijer. De aftredende bestuurs
leden Prof. Ir. M. P. Breedveld (penningmeester) en Prof. Ir. B. van 
Dijl (secretaris) werden als zodanig herkozen. De heren Ir. P. H. Bou- 
kema (voorzitter examencommissie) en Ir. L. Krul (hoofdredacteur tijd
schrift) traden als bestuurslid af. Ingevolge het bepaalde in art. 12 van 
de gewijzigde Statuten worden de voorzitter van de examencommissie 
en de hoofdredacteur van het tijdschrift met adviserende stem tot de 
bestuursvergaderingen toegelaten.
Tot lid van de ballotagecommissie (art. 20 van de gewijzigde Statuten) 
werden gekozen de heren Ir. Y. Boxma, Ir. P. H. Boukema, Prof. Dr. 
C. E. Mulders en Dr. Ir. A. van Weel.
Voor het volledig verslag van deze vergadering wordt verwezen naar 
het Tijdschrift van het Nederlands Radiogenootschap deel 28, No. 1-2, 
1963.
In de namiddag, na het huishoudelijk gedeelte, werd de vergadering 
voortgezet met een wetenschappelijke voordracht.
Spreker was:
Dr. J. Haantjes - De huidige stand van de techniek van
(Nat. Lab. Philips Eindhoven de kleurentelevisie.

11 april 1963

164e werkvergadering, ’s namiddags in het Paviljoen van de Technische 
Hogeschool te Eindhoven, tezamen met de Benelux Section of the Insti- 
tute of Electrical and Electronics Engineers.
De bijeenkomst werd voorbereid door de Benelux Section I.E.E.E. 
Spreker was:
Prof. Dr. Ir. M. J. E. Golay - The application of electrical circuit

analogy to the study of the pneumatic 
infra-red detector.

29 april 1963

165e werkvergadering, s avonds in het Gebouw van het Koninklijk In
stituut van Ingenieurs te Den Haag, tezamen met de Benelux Section 
of the Institute of Electrical and Electronics Engineers.
De bijeenkomst werd voorbereid door de Benelux Section I.E.E.E. 
Spreker was:
Dr. G. Zinsmeister - The impact of modern high vacuum
(Balzers Aktiengesellschaft technology on the electronic industry, 
fiir Hochvakuumtechnik und 
dünne Schichten. Balzers- 
Lichtenstein)

9 mei 1963

166e werkvergadering (symposium), in de bovenfoyer van Esplanade 
Utrecht.
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Dit symposium, dat werd georganiseerd in samenwerking met de Sectie 
voor Toegepaste Natuurkunde van de Nederlandse Natuurkundige Ver
eniging en de Sectie voor Telecommunicatietechniek van het Koninklijk 
Instituut van Ingenieurs, droeg als titel PLASMA’S EN ELEKTRO
MAGNETISCHE GOLVEN.
Het symposium werd voorbereid door een commissie bestaande uit de 
heren Prof. Dr. C. M. Braams, Prof. Ir. M. P. Breedveld, Dr. K. van 
Duuren, Dr. H. Groendijk, Prof, Dr. D. Th. J. ter Horst en Prof. Dr. 
G. J. Schölte.
De volgende voordrachten werden gehouden:
Prof. Dr. N. G. van Kampen - Inleiding over plasma’s.
(R.U. Utrecht)
Dr. Ir. M. T. Vlaardinger- Versterking van golven door wisselwer-

broek - king van een elektronenbundel met een 
(Nat. Lab. Philips Eindhoven) plasma.
Prof. Dr. C. M. Braams - Microgolven bij het onderzoek van plas- 
(FOM Instituut voor Plas- ma’s in het laboratorium, 
mafysica, Jutphaas)
Prof. Dr. C. de Jager - Zonnevlammen.
(R.U. Utrecht)
Prof. Dr. H. Bremmer - Radiogolven in de atmosfeer.
(Nat. Lab. Philips Eindhoven)

73-22 september 1963

Expositie H ET ELEKTRON in het kader van de 13e Internationale 
Tentoonstelling van Elektronica FIRATO in het RAI-gebouw te Am
sterdam.

Als resultaat van de samenwerking van een aantal instanties (PTT, 
Land-, Lucht- en Zeemacht, NRU, VEV, N.V. Electrologica en Philips 
Nederland N.V. als initiatiefnemer) is onder het patronaat van het 
NERG ter gelegenheid van de Firato 1963 (13 t/m 22 september) een 
voorlichtingscentrum HET ELEKTRON georganiseerd.
Het doel hiervan was het bezoek van belangstellende leken —■ en spe
ciaal de jongeren daaronder - aan de Firato meer inhoud te geven dan 
tot dusver in deze op handel en consument gerichte produkten-expositie 
mogelijk was. Het ELEKTRON vormde een afzonderlijk gedeelte van 
de tentoonstelling met een oppervlak van ca. 2000 m2.
In het ELEKTRON kon men kennismaken met de fysische grondslagen 
van de elektronenleer en met een aantal principes van de toepassing 
daarvan. Na deze vormende inleiding volgden de afdelingen met enkele 
actuele toepassingen op het gebied van de telecommunicatie, opsporing, 
navigatie, besturingstechniek en van de reken- en omroeptechnieken. Ook 
de radioastronomie was vertegenwoordigd, helaas als enige wetenschap
pelijke toepassing.
Een aantal H.T.S.-leerlingen demonstreerden de werkzaamheden in een 
elektronica-praktijklokaal. De V EV  verzorgde de voorlichting over op- 
leidings- en beroepsmogelijkheden.
Naast op begrip gerichte voorlichting gaf H ET ELEKTRON een oriën
tatie in de elektronische beroepen door confrontatie met de toepassings
mogelijkheden. Personeelswerving was, evenals produktenvoorlichting, 
bij onderlinge overeenkomst niet toegestaan.
Een groot aantal scholen werd voor een groepsbezoek uitgenodigd. 
Hiervan maakten 121 scholen van het V.H.M.O., U.L.O. en N.O. met 
bijna 5800 leerlingen gebruik. Daarnaast waren er 3000 leerlingen in 
groepsverband die het door de grote belangstelling zonder rondleiding 
moesten stellen. Een ongeteld aantal individuele bezoekers, waaronder 
o.m. Z.K.H. Prins Bernhard en een aantal leden der Staten Generaal, 
toonden hun belangstelling.
De reacties der bezoekers waren op een enkele uitzondering na gunstig. 
Ook de organisatoren waren ingenomen met de resultaten. Naar het oor
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deel van de docenten-groepsleiders over de doelstelling en de realisatie 
van HET ELEKTRON wordt een onderzoek ingesteld.
De door het bestuur van het NERG ingestelde voorbereidingscommissie 
(voorzitter Dr. Ir. J. J. Geluk en secretaris Drs. N. Dijkwel) vergaderde 
op 4 en 18 mei, 31 augustus en 19 oktober. De door de voorbereidings
commissie gevormde werkcommissies ,,Bouw” en „Exploitatie" vergader
den eveneens enkele malen.

10 oktober 1963

167e werkvergadering, in het kader van de tentoonstelling „Het Instru
ment" in de Marijkehal van de Koninklijke Nederlandse Jaarbeurs aan 
de Croeselaan te Utrecht.
Sprekers waren:
Ir. P. de Waard - Elektrische meettechniek in de werktuig-
(T.N.O.) bouwkunde.
Prof. Dr. J. J. Zaalberg van

Zeist - Nauwkeurig meten met onnauwkeurige 
(Nat. Lab. Philips Eindhoven; onderdelen.
R.U. Utrecht)
Aan deze vergadering, welke was gekoppeld aan een bezoek aan de 
tentoonstelling, werd door een uitzonderlijk groot aantal van 174 leden 
van het Genootschap alsmede door een aantal donateurs en introducé's 
deelgenomen.

23 oktober 1963

168e werkvergadering, gewijd aan HET ONTW ERP VAN BREDE- 
BANDVERSTERKERS MET TRA N SISTO REN ’ in de gehoorzaal 
van het Dr. Neher Laboratorium PTT te Leidschendam.
Sprekers waren:
Prof. Ir. M. P. Breedveld - De transistor als versterkerelement. 
(T.H. Delft)
Ir. G. Rosier 
(P.T.I. Huizen)
Ir. C. Bakker 
(DNL Leidschendam)
Ir. H. L. Bakker 
(P.T.I. Hilversum)
Ir. A. J. J. M. Verswijveren 
(Philips Eindhoven)

- Ontwerp van een brede-band middenfre- 
quent-versterker voor straalverbindingen.

- Ontwerp van een video-verdeelverster- 
ker.

- Ontwerp van een telefonie-lijnversterker.

- Ontwerp van een ingangstrap van een 
televisie-ontvanger.

11 november 1963

169e werkvergadering, in de bovenfoyer van Esplanade te Utrecht.
Het onderwerp van deze dag, welke werd georganiseerd in samenwer
king met de Sectie voor Telecommunicatietechniek van het Koninklijk 
Instituut van Ingenieurs en de Sectie Toegepaste Natuurkunde van de 
Nederlandse Natuurkundige Vereniging, was: LASERS; W ERKINGS
W IJZE EN TOEPASSINGEN.
Sprekers waren:
Dr. B. Bölger - Algemene inleiding.
(Nat. Lab. Philips Eindhoven)
M. Pauthier - Present state of art in Lasers.
(Lab. Central de Télécom
munications, Paris)
Dr. R. Müller - Modulationsverfahren für Laser.
(Forschungslabor. der Sie
mens und Halske A.G.,
München)
Drs. H. de Lang De Laser, gezien als oscillerende optische
(Nat. Lab. Philips Eindhoven) interferometer.
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11 december 1963

170e werkvergadering, in het Laboratorium voor Elektrotechniek van 
de Technische Hogeschool te Eindhoven.
Sprekers waren:

- Het gebruik van vierpool-tabellen.Ir. M. Steffelaar 
(TH Eindhoven)
Ir. J. E. Rooyackers 
(TH Eindhoven)
Prof. Dr. Ir. J. G. Niesten 
(TH Eindhoven)
Prof. Dr. Ir. A. A. T. M. van

Trier
(TH Eindhoven)

- De gekoppelde modus-theorie met een 
toepassing op elektronenbundels.

- De elektronica in dienst van de elektro- 
mechanica.

Het laboratorium voor Elektrotechniek 
aan de Technische Hogeschool Eindho
ven: onderwijs en onderzoek.

De dag werd besloten met bezichtiging van de laboratoria en andere 
gebouwen van de Technische Hogeschool.

.2 Bestuur

.1 Vergaderingen:

Het bestuur vergaderde 5 keer, bij welke vergaderingen steeds de voor
zitter van de examencommissie en de hoofdredacteur van het tijdschrift 
werden uitgenodigd.
De vergaderingen werden gehouden op:
20 februari te Den Haag,
2 april te Den Haag (korte vergadering vóór de Alg. Leden

vergadering),
4 juli te Den Haag,
6 september te Utrecht,

11 december te Eindhoven.
Op de vergaderingen d.d. 20 februari alsmede op de Algemene Leden
vergadering d.d. 2 april was op uitnodiging van het bestuur voor het 
geven van juridisch advies aanwezig Mr. E. J. Groenevelt, die de her
ziening van de Statuten en het Huishoudelijk Reglement voorbereidde. 
Op de vergadering d.d. 4 juli waren op uitnodiging van het bestuur aan
wezig.
a. namens de ballotagecommissie de heren Ir. Y. Boxma en Ir. P. H. 

Boukema bij de bespreking van het agendapunt ,»Vaststellen richtlijnen 
voor de werkwijze van de ballotagecommissie” ;

b. namens het Nederlands Nationaal URSI-comité de heren Prof. Ir. 
B. D. H. Tellegen en Dr. A. D. Fokker bij de bespreking over de 
positie van dit comité t.o.v. het NERG:

c. namens de Commissie Voorbereiding Onderwijstentoonstelling „HET 
ELEKTRO N” de heer Drs. N. Dijkwel voor het geven van een toe
lichting bij de bespreking over de werkzaamheden van deze commissie.

.2 Bestuursmutaties:

Na de bestuursverkiezing in de Algemene Ledenvergadering op 2 april 
1963 (zie 163e werkvergadering) was het bestuur als volgt samengesteld: 
Ir. J. D. H. van der Toorn (voorzitter)
Ir. A. W. M. Paling (vice-voorzitter)
Prof. Ir. B. van Dijl (secretaris)
Prof. Ir. M. P. Breedveld (penningmeester)
Ir. M. W. van Batenburg 
Prof. Dr. Ir. J. L. Bordewijk 
Dr. F. W. de Vrijer.

.3 Wijziging Statuten en Huishoudelijk Reglement en Naamsverande
ring van het Genootschap

De gewijzigde Statuten van het Genootschap, welke werden goedgekeurd
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bij Koninklijk Besluit d.d. 5 juni 1963 nr. 84, verschenen in druk als 
bijvoegsel van de Nederlandse Staatscourant van donderdag 15 augustus 
1963, nr. 157.
Opdracht werd gegeven voor het drukken van nieuwe boekjes ,,Statuten 
en Huishoudelijk Reglement van het Nederlandse Elektronica- en Radio- 
genootschap", welke boekjes aan de leden zullen worden toegezonden.

.4 Lidmaatschap

Het ledenaantal steeg gedurende het verenigingsjaar 1963 met 27.

Aantal leden op 1 januari 1963 ....... 528
Overleden ...................................... 2
Bedankt ........................................  4

— 6

522
Toegetreden .........................................  33

Aantal leden op 1 januari 1964 ....... 555

Het bestuur gaf in het tijdschrift met droefheid kennis van het overlijden 
op 12 juli 1963 van het lid Prof. Dr. Ir. J. L. H. Jonker (bestuurslid van 
30 maart 1951-—'24 maart 1960) en van het overlijden op 5 december 
1963 van Prof. Dr. K. S. Knol.

.5 Ballotagecommissie

Sedert de vaststelling van de nadere richtlijnen voor de ballotagecom
missie op de bestuursvergadering d.d. 4 juli 1963, blijkt de commissie, 
naar tevredenheid van de commissieleden zelve en naar die van het be
stuur, haar taak te kunnen uitoefenen.

.6 Leden- en Donateurswerving

In verband met het geringe ledenaantal van het Genootschap t.o.v. het 
potentieel, werd een brochure samengesteld waarin een overzicht werd 
gegeven van de activiteit van het Genootschap over de laatste jaren. 
Het effect van deze brochure is tot nu toe niet bijzonder groot. 
Aangezien een aantal bedrijven en instellingen, welke activiteiten ont
plooien op het gebied van de elektronica, geen donateur is van het Ge
nootschap, werd een rondschrijven samengesteld om deze instellingen aan 
te moedigen als donateur toe te treden.

.7 Administratie

Gedurende dit verslagjaar werden door het secretariaat 512 inkomende 
en uitgaande brieven verwerkt.
In verband met het toenemen van de secretariaatswerkzaamheden, ver
bonden aan de uitvoering van het verenigingsprogramma, de ledenadmi
nistratie, abonnementsadministratie tijdschrift enz., waarvoor in het ver
leden in ruime mate administratieve hulp werd ondervonden van ver
schillende bedrijven en instellingen, werd overgegaan tot het aanstellen 
van een administrateur. De heer K. Tebbenhof, die in april 1962 met 
enkele van bovengenoemde taken zijn werk begon, is thans belast met de 
uitvoering van de gehele administratie van het NERG. Het corresponden- 
tie-adres van de administratie is: Postbus 6108 Den Haaq; telefoon (070) 
684450 ( s  avonds). U '

.8 Vignet

Enkele pogingen werden ondernomen om tot een aantrekkelijk vignet voor 
het Genootschap te komen. De tot nu toe verkregen ontwerpen konden 
echter niet de instemming van het bestuur verkrijgen.
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.9 Tijdschrift

De naamsverandering van het Genootschap maakte het noodzakelijk over 
te gaan tot het ontwerpen van een ander omslag voor het tijdschrift Van 
deze gelegenheid werd tevens gebruik gemaakt om de binnenzijde een 
andere indeling te geven. Het nieuwe omslag werd met ingang van 
nr. 3-1963 ingevoerd.
Het concept voor een nieuwe handleiding voor de auteurs kwam gereed. 
De pogingen om tot een nieuwe rubriek actualiteiten en personalia te 
komen zijn tot heden niet geslaagd door onvoldoende toezegging tot 
medewerking van daartoe aangeschreven leden.
Gedurende het verslagjaar verschenen de nummers 5 en 6 van deel 27 
(1962) alsmede de nummers 1/2, 3 en 4 van deel 28 (1963) met een 
totale omvang van 413 bladzijden.

.10 SVEN

Na het overlijden op 1 september 1962 van de secretaris, de heer C. A. J. 
Meyer, werd het bestuur van de stichting ten tweede male ernstig getrof
fen door het verlies van zijn voorzitter Prof. Dr. Ir. J. L. H. Jonker, die 
12 juli 1963 overleed. In de vacature, ontstaan door het overlijden van 
de heer Meyer, werd op voordracht van het bestuur van de VEV voor
zien door de benoeming van de heer C. A. Molenaar, adjunct-directeur 
van het Centraal Bureau van de VEV. In de vacature, ontstaan door het 
overlijden van Prof. Jonker werd voorzien door de benoeming van Prof. 
Ir. B. van Dijl tot lid van het bestuur, hiertoe voorgedragen door het 
bestuur van het NERG. De benoeming van de voorzitter van het bestuur 
heeft nog niet plaatsgevonden.
De activiteit van de SVEN, vanaf de oprichting hoofdzakelijk gericht 
op het materieel steunen van de opleidingsinstituten die niet door de over
heid direct worden gesubsidieerd, kon ook na het verstrijken van de 
periode van 5 jaren, waarmee in de aanvang werd gerekend, normaal 
worden voortgezet. Het ministerie van O. K. en W. werd bereid gevonden 
de subsidieverlening voorlopig te continueren, zij het dan ook met de 
vermelding dat deze een aflopend karakter zal moeten dragen. Een aantal 
begunstigers werd eveneens bereid gevonden een soortgelijke gedragslijn 
te volgen.
Op verzoek van de Staatssecretaris van O. K. en W., Prof. Dr. H. H. 
Janssen, heeft het bestuur van de SVEN  de taak op zich genomen een 
aanbeveling op te stellen omtrent de wijze waarop het onderwijs in de 
elektronica op de onderscheiden niveau’s naar de mening van het bestuur 
zou moeten worden ingericht.

.11 NERG-examens 1963

.1 Examen Radiotechnicus:

Voor het volledig examen slaagden dit jaar 72 candidaten.
Deel I: ............................................................ deelgenomen 627 geslaagd 135
Deel II: .................................................................  - 123 „ 67

(8 candidaten kregen 
een herexamen)

Herexamen: .........................................................  ♦> 8 ,, 5
Voor een zeer goed examen werd dit jaar aan 4 candidaten de Wera- 
examenprijs verleend.

.2 Examen Radiomonteur:
Van de 444 candidaten slaagden er 120 en kregen 9 een herexamen. 
Bovendien slaagden 7 candidaten die een herexamen aflegden.

.3 Examen Theoretische Elektronica:

Voor het volledige examen slaagde dit jaar 1 candidaat.
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Schriftelijk : deelgenomen 7 geslaagd 4
Mondeling : ,, 4 „ 1
(deel I)
Mondeling : „ 1 „ 1
(deel II)

3. JAARVERSLAG VAN DE PENNINGMEEESTER OVER 1963 

.1 Ontvangsten en uitgaven NERG over 1963

Hoewel nog enkele leden hun contributie over het jaar 1963 moeten be
talen, heeft de inning der contributies geen moeilijkheden opgeleverd. 
Met de leden, die hun contributie nog niet hebben voldaan, wordt thans 
gecorrespondeerd.
In het aantal donateurs is geen wijziging gekomen. 
De donateurs zijn:
Kon. Ned. Met. Instituut de Bilt ƒ 3 0 ,-
Ned. Kabelfabriek Delft „ 150,-
Ned. Radio Unie Hilversum „ 200 ,-
N.V. KEMA Arnhem „ 100,-
Ned. Standard Electric Mij. Den Haag „ 200 ,-
N.V. Philips’ Gloeilampenfabrieken Eindhoven „ 350 ,-
Radio Holland N.V. Amsterdam „ 150,-
Philips Telecommunicatie Industrie Hilversum „ 250 ,-
Staatsbedrijf der PTT Den Haag 11 250 ,-
Wet. Radiofonds Veder Rotterdam „ 400,—
N.V. van der Heem Den Haag „ 250 ,-
Ned. Siemens Mij. Den Haag „ 250 ,-

De rente van de Spaarbank over het jaar 1963 bedroeg ƒ 600,—, waarvan 
ƒ 150,— ten gunste van de URSI is gebracht.
De coupon-opbrengst van de effecten bedroeg ƒ414,57.
De nog te betalen rekeningen van het tijdschrift over 1962 werden vol
daan. Over 1963 moeten nog enkele rekeningen worden betaald. Van 
4 nummers zijn de rekeningen inmiddels ontvangen.
In het jaar 1963 werden 4 prijzen, elk groot ƒ 100,—, uitgereikt.
Voor de aankoop van effecten is een bedrag groot ƒ 15.045,98 uitge
geven.

O NTVANGSTEN UITGAVEN
Geschat Uitkomst Geschat Uitkomst

Contrib. ’62 ƒ 200 ,- Tijdschr. '61 ƒ 666,22
„ ’63 10.000 ,, 8.850,—' ’62 6.000,- ,, 7.560,34
„ ’64 „ 1.140,- Onk. sprekers T

Donaties 2.580,- „ 2.580,- Honoraria 3.700,- „ 4.817,15
Opbr. coupons 400,— „ 414,57 Examenprijzen „ 400 ,-
Overdrukken >» 8,— Microg. congres „ 3.585,45
Antenne- Contrib.

Symposium „ 147,33 V.E.V. 100,— „ 100,-
Rente Onk. Bestuur 400 ,- „ 780,57

Spaarbank 400 ,- „ 450 ,- Onk. Red.
Diversen „ 91,48 Comm. 200 ,- „ 60,05
Saldo „ 7.548,33 Zaalhuur 200 ,- „ 377 ,-

Tentoonstelling
Het Instrument 

Tentoonstelling
„ 450 ,-

Elektron „ 483,02
Ontwerp statuten „ 450 ,-
Drukwerk 700,— „ 786,15
Bankkosten „ 20,93
Diversen „ 892,83

ƒ21.429,71 ƒ21.429,71
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3.2 Balans per 31 december 1963

DEBET CREDIT
Saldo girorekening ƒ 1.342,67 Reeds ontvangen
Saldo Bank „ 2.341,79 contributies ’64 ƒ 1.140,—
Effecten „ 26.779,63 Tijdschrift 1963 „ 8.779,60
Kantoorinventaris Adm. Kosten

(10% afschr.) „ 433,80 Penningm. „ 250,—'
Nog te ontvangen Kapitaal „21.738,61

contributie ’63 220,.-
K.I.v.L (Sectie

Telecomm.) „ 395,16
Ned. Natuurk. Ver. „ 395,16

ƒ31.908,21 ƒ31.908,21

3.3 Begroting voor 1964 

INKOM STEN

3.4.

.1

UITGAVEN
Contributies ƒ 11.000,— Tijdschrift ƒ 8.500,-
Donaties „ 3.000,— Onkosten Bestuur „ 800 ,-
Opbrengst coupons „ 800 ,- Onk. Redactie Comm „ 200 ,-
Rente Spaarbank „ 500 ,- Zaalhuur „ 500,—
Saldo „ 2.170,- Drukwerk „ 1.000,—

Contributie V.E.V. „ 100,-
Honoraria „ 5.870,-
Diversen „ 500 ,-

ƒ 17.470,- ƒ 17.470,-

Nederlands Nationaal Comité voor de TJRSI

Ontvangsten en uitgaven

De donaties over het jaar 1963 hebben ƒ 2.350,— bedragen.
De donateurs zijn thans:
Stichting Radiostraling Zon- en Melkweg Groningen ƒ 100,-
RVO—TNO Den Haag „ 250 ,-
Staatsbedrijf der PTT Den Haag „ 500 ,-
Philips Telecommunicatie Industrie Hilversum „ 4 0 0 ,-
N.V. Philips’ Gloeilampenfabrieken Eindhoven „ 600,—
Rijksluchtvaartdienst Scheveningen „ 500 ,-

Aan onkosten werd een bedrag groot ƒ 6,85 uitgegeven.

INKOM STEN UITGAVEN
Donaties 1962 ƒ 500 ,- Diversen ƒ 6.85
Donaties 1963 „ 2.350,- Contributie 1962
Rente 1963 „ 150,- (aan Brussel) „ 1.801,17
Saldo „ 610,12 idem 1963 „ 1.802,10

ƒ3.610,12 ƒ3.610,12

Balans pet 31 december 1963

Saldo Bank ƒ 6.576,72 Saldo per 31 dec. ’63 ƒ 6.576,72
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3.5. Examencommissie van het NERG

.1 Staat van ontvangsten en uitgaven over 1963

ONTVANGSTEN UITGAVEN
Examengelden Vacantiegelden ƒ 8.589,65

voorjaar ƒ 24.475,- Reis- en verblijfkosten
tt

5.828,19
Examengelden Zaalhuur

ft

2.760,40
najaar „ 20.790,- Verbruiksartikelen

ft

1.301,97
Rente spaarbank „ 1.140,75 Meubilair, instrumenten,
Verkoop uitgewerkte gereedschappen

ft

6.608,03
examenopgaven „ 730,80 Onderhoud idem

tt

730,74
Diversen 23,08 Drukwerk

tt

488,80
Porti ft

1.011,13
Telefoon

tt

259,78
Kantoorbehoeften

tt

680,02
Samenstellen

examenopgaven
tt

1.916,—
Correctiewerk tt

7.650,-
Salaris

administrateur
tt

4.300,—
Publikatie

examenopgaven
tt

556,60
Terugbetaling

examengelden
tt

460 ,-
Diversen tt

215,23

ƒ 43.356,54
Voordelig saldo ,, 3.803,09

ƒ47.159,63 ƒ47.159,63

.2 Balans per 31 december 1963

DEBET
Saldo giro

„ Nutsspaarbank 
Rente „
Saldo kas 

(incl. zegels enz.) 
Instrumenten 
Meubilair, kantoor- 

machines 
Gereedschappen

ƒ 2.307,96 
„ 30.884,08 
„ 1.140,75

67,70 
„ 7.897,44

„ 3.896,57 
„ 537,78

ƒ 46.732,28

CREDIT
Kapitaal ƒ 46.732,28

ƒ 46.732,28

NIEUWE DONATEURS

Buil Nederland N.V., Amsterdam.
Kon. Ned. Hoogovens en Staalfabrieken N.V., IJmuiden. 
N.V. Electriciteits Maatschappij AEG, Amsterdam.
N.V. IBM-Nederland, Amsterdam.
N.V. Nederlandse Spoorwegen, Utrecht.
Nederlandse Televisiestichting, Hilversum.
Physisch Laboratorium RVO—TNO, Den Haag.
Radio Becker N.V., Zeist.
Tektronix Holland N.V., Heerenveen.
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NIEUWE LEDEN

Ir. G. Baak, Mient 165, Den Haag.
Ir. P. K. J. van den Berg, Ambachtshof 20, Bodegraven.
Ir. J. W. T. M. A. Cramer, Kleine Houtweg 34, Haarlem.
Ir. J. W. Ero, Schenkkade 297, Den Haag.
Ir. H. J. Goebertus, Goudenregenstraat 266, Hengelo.
C. J. Heuvelman, Timorstraat 6, Eindhoven.
Ir. E. Olsen, Helmerslaan 83, Eindhoven.
Ir. A. C. Tuinenburg, Geversstraat 42, Oegstgeest.
C. A. Vissers, Oostblok 164, Delft.

VOORGESTELDE LEDEN

Ir. K. K. Agarwal, p/a Technische Hogeschool, postbus 513, Eindhoven. 
Ir. M. A. Bos, Huygensstraat 19, Hilversum.
Ir. A. J. M. Dingjan, van Foreestweg 179, Delft.
Ir. G. C. N. Frankenmolen, Rachmaninowlaan 35, Eindhoven.
Ir. J. de Groot, Statenlaan 1, Den Haag.
Ir. P. J. C. Hamelberg, de Lairessestraat 52 hs., Amsterdam.
Ir. A. J. G. Kempff, Laan van Meerdervoort 762, Den Haag.
Ir. L. G. M. Muyen, Kamperfoeliestraat 215, Den Haag.
G. O. A. }. Nuesink, Aalberselaan 35, Amstelveen.
Ir. R. J. K. Schaaf, Sabangstraat 9, Delft.
Ir. L. P. J. Veelenturf, Groenewoudseweg 232, Nijmegen.
Ir. J. P. de Vreede, Mozartlaan 34, Leidschendam.
Ir. D. van Willigen, A. Plesmanweg 5, Gouda.

NIEUWE ADRESSEN VAN LEDEN

Ir. M. W. van Batenburg, van Adrichemstraat 375, Delft.
Ir. Th. Q. Bennebroek, A. Paulownastraat 13, Den Haag.
E. H. Boeringa, Rading 68, Nieuw Loosdrecht.
Ir. J. F. Carrière, de Lammert 6, Geldrop.
Ir. A.Cramwinckel, Christiaan de Wetlaan 1, Hilversum.
Ir. J. Dijk, Veldm. Montgomerylaan 675, Eindhoven.
Ir. E. H. Hugenholtz, 22 Marchwood Drive, Downsview (Ont), Canada. 
Ir. R. F. A. Mugie, van Ruysdaelweg 35, Groesbeek.
Dr. Ir. P. A. Neeteson, D 142, Sterksel (N.B.).
Ir. E. J. Post, 23 Ware Street, Cambridge (38), Mass., U.S.A.
Prof. Ir. C. Rodenburg, Langenkampweg 113, Drienerlo-Enschcde.
Ir. F. Schouten, ’t Geluk 6, Geldrop.
Ir. D. L. A. Tjaden, Tilburgseweg 33, Eindhoven.
Drs. H. J. A. Vesseur, Dantelaan 20, Utrecht.
Dr. Ir. M. T. Vlaardingerbroek, Bergmanstraat 83, Eindhoven.
Dr. J. A. Vreeswijk Jr., Merelhof 10, Baarn.

Dit nummer werd gedrukt op 21 juli 1964.


