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I N L E I D I N G
Bij de aan b ied in g  van  d it Jubileum num m er van b e t Tijdechi i f t  

van bet Nederlandócb Radiogenoobchap zij h e t ons v erg u n d  onzen 
h a rte h jk e n  dan k  te  be tu ig en  aan  alle  a u to r ite ite n  en leden  van 
h e t G e n o o tsch a p  die d o o r h e t geven van  b ijd rag en  a a n  de to t 
s tan d k o m in g  van  d it Jubileum num m er h eb b en  m ed eg ew erk t. H e t  
h ie r aan g eb o d en  num m er b e v a t, b eh alve  een overzich t van den 
S e c re ta r is  en den R e d a c te u r, in de e e rs te  p la a ts  eenige in w a a r-  
d ee ren d e  bew oord ing en  geste ld e  b ijd rag en  van  a u to rite ite n , v e r 
volgens een a a n ta l u ittre k se ls  in tw e e  ta le n  u it de a r tik e le n  \\  elke 
in den loop van  h e t b e s ta a n  van  h e t G en o o tsch ap  in h e t T ijd 
sch rift zijn verschenen , m et de p o r tre t te n  d e r  s c h r ijv e rs ; en ten  
s lo tte  enkele b ijd ragen , b e tre ffen d e  de on tw ik k e lin g  van  de 
ra d io  w e te n sc h a p  g ed urende  de la a ts te  10 ja re n . W ij  h eb b en  
gem eend a ldus, in g ro o te  tre k k e n , een bee ld  te  kunnen  geven 
van  hetgeen  in den boezem  van  h e t G en o o tsch ap  is v e rrich t.

H E T  B E S T U U R .



V A N  D E  R E D A C T I E

In de 10 ja re n  van  h e t b e s ta a n  van  h e t N e d e rla n d sc h  R ad io - 
G e n o o tsch ap , ged u ren d e  w elken  tijd  mij de R ed ac tie  van ons 
T ijd sch rift w a s  to e v e r tro u w d , heb  ik s teed s  kunnen  c o n s ta te e re n  
d a t  de b e lan g ste llin g  v oo r ons o rg aan  m eer en m eer toenam  
en d it zoow el in h e t b innen- a ls b u iten lan d  zee r g e w a a rd e e rd
w o rd t.

D e  vele a a n v ra g e n  to t  ru iling, m et b innen- en b u iten lan d sch e  
p eriod ieken  en de vele b e lan g ste llen d en , b u iten  den ledenkring , 
geven d a a rv a n  h e t bew ijs.

G a a rn e  sp reek  ik de b es te  w enschen  voo r ons G en o o tsch ap  
u it en v e rw a c h t d a t, ook in de toek om st, h e t T ijd sch rift de 
be langste lling  van  1 echnische en W e te n sc h a p p e lijk e  k ringen  zal 
blijven b ez itten .

H. IT 'E S S E L IU S ,  
Redacteur van het Tijdschrift van hel 

N e der l a ndóch Ra di o je  nootschap.



V E R S L A G  V A N  D E N  S E C R E T A R IS

In de 10 ja ren , d a t  Het N ederlandscH  R ad io  G en o o tsch ap  
th a n s  b e s ta a t ,  hebben  zich op rad io g eb ied  g roo te  dingen vo l
tro k k e n . In dien tijd  toch is de rad io -o m ro ep  over de geheele 
b esch aa fd e  w ere ld  p o p u la ir  gew orden  en u itgegroeid  to t  een 
o n m isb a a r cu ltu ree l bezit. V erd er zijn de k o s tb a re  e igenschappen  
v o o r la n g e -a fs ta n d sv e rk e e r  in h e t dom ein d e r  k o rte  rad iog o lven  
(1 5 _ -f0  M .) o n td ek t, v e rk en d  en algem een ten  n u tte  g em aak t 
v o o r tran so cean isch  rad io -v e rk e e r. In  aan slu itin g  h ierm ede is 
h e t m ogelijk g ew o rd en  tran so cean isch e  g esp rek k en  te  voeren , in 
ons land  is een geregelde rad io g esp re k k en d ien s t m et onze O o s t  
een fe it gew orden .

H e t  sp re e k t vanzelf, d a t  hand  aan  hand  d aa rm ee  geg aan  zijn 
0 0 1 1  d iep g aan d e  stud ie  en h e rs tu d ie  van  de accoustiek , m et een 
opb loei en p e rfec tio n eeren  van  gram ofoon, m icrofoon, lu id sp rek er 
en v e rs te rk e r te c h m e k  \ een stud ie  van de electi onen-em issie dooi 
h ee te , g e th o n e e rd e  of m et a lk ah -v erb in d in g en  b ed ek te  m e ta a l
d ra d e n , w a a rv a n  h e t gevolg w a s  een rev o lu tie  in de trio d en - 
tech n iek . V e rd e r  een stud ie  van  de e lec tro m agne tische  e ig en sch ap 
pen d e r  hoogere luch tlagen , cu lm incerend in de conceptie  van  de z.g. 
K e n e l l y - H e a v i s i  d e -g e ïo n isee rd e  luch tlaag , bij w elke stud ie  
veel en m oeilijk th eo re tisch  en experim entee l m a te i ïa a l h e t inzicht 
v e rd ie p te  o m tren t reflectie, re fra c tie  en dem ping van  e lec tro - 
m ag netische  golven aan  en in die geioneerde laag , w elke  \  an belang  
w a re n  v o o r de v e rk la rin g  en h e t v oo rspe llen  van het aan vank elijk  
ra a d se la c h tig  versch illend  g ed rag  van  langere en kor te  i adio- 
ao lven  over k o r te re  en lang ere  al s tan d en . E indelijk  is de t r i l 
lin g slee r zelve opn ieuw  in s tu d ie  genom en ; sp ec iaa l de a a n d a c h t 
heb b en  g ev raag d  h e t op lossen  van  b e p aa ld e  so o ite n  van m et- 
linea ire  d iffe ren taa l vergelijk ingen  van  de 2de o id e , \ an onm is
b a a r  belang  v oo r de stud ie  van  aan loopv ersch ijn se len  en am pli- 
tudenbeg ren zingen , alsm ede van de voo r het e e rs t  gedefin ieerde 
in de n a tu u r  zoo veelvu ld ig  voorkom ende re la x a tie tr illin g en .

H ie rm ed e  is s lech ts  h e t v o o rn aam ste  aangedu id , en d it is vol-
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doende om te  beselfen , d a l  een gen oo tschap , w elks leden  zich 
spec iaa l toeleggen  op of belang  ste llen  in h e t b e s tu d e e re n  van  
de w e ten sch ap p e lijk e  g ro n d slag en  van de rad io tech n iek , een 
hoogst v ru ch td ra g en d en  tijd h e e lt  d o o rg em aak t, w elke n ie t na-
h e t h a a r  stem pel te  d ru k k en  op de b ijeenkom sten  van  zijn B e
s tu u r  en leden.

l i e t  in itia tie! to t  h e t op rich ten  van h e t G en o o tsch ap , u itg e 
gaan  van  den h ee r A. D  u b o i s en o n d erg e teek en d e , nu l ü j a a r  
geleden, w as h e t gevolg van de overw eging  d e r  beide genoem den, 
d a t, w il ons land  een actie! aan d ee l g aan  nem en aan  de in h e t 
b u iten lan d  reed s  beoefende w e ten sch ap p e lijk e  rad io -s tu d ie , h e t 
noodzakelijk  w e rd  zich te  o n ttre k k e n  aan  d ile tta n tis tisc h e  invloeden 
en geregelde on tm oetingen  te  b ev o rd e ren  van  n a tu u rk u n d ig en  en 
ïngenieui s, o p d a t u itw isse ling  van g ed ach ten  en e rv arin g en  tus- 
schen hen zou kunnen p la a ts  vinden, o.a. d o o r h e t houden  van  
v o o rd ra c h te n  m et d a a ra a n  te  v e rb in d en  d iscussie  s. B en rond- 
schi ij\ en aan  de d a a rv o o r  in aan m erk ing  kom ende physic i en 
ingen ieurs had  dan  ook een g ro o t a a n ta l  sy m p ath ie -b e tu ig in g en  
ten  gevolge en de op rich tin g  van h e t N e d e rla n d sc h  R ad io  G e n o o t
schap  w as  M ei 1920 een fe it gew orden . M en  kan  dien dag dan  
d an  ook aan m erk en  als den dag, w a a ro p  den g ro n d slag  is ge
legd v oo r een h o o g staan d  tech n isch -w eten sch ap p e lijk  rad io lev en  
in ons land, w e lk s invloed op den opbloei van onze ra d io -in d u s tr ie  
cn op den  u its tek en d en  naam  van onze officieele ra d io d ie n s te n , 
n ie t on tkend  k an  w o rd en .

I3a t hel G en o o tsch ap  in de afgeloopen  ee rs te  10 ja re n  van 
haai b e s ta a n  zich in een toenem enden  bloei m ocht verheugen , 
kunnen o p rich te rs , de heeren  D r. B a l t h  v a n  d e r  P o l ,  A. 
D  u b o i s en o n d erg e teek en d e , d an  ook n ie t a n d e rs  dan  m et 
g ro o te  vo ldoening  herd en k en .

H e t is dan  ook h ier de p la a ts  te  h e rin n eren  a a n  h e t g ro o te  
v o o rre c h t d a t  h e t G en o o tsch ap  ten  deel viel toen  h e t in P ro fe sso r  
Jhr. D r . G . J. B l i a s  h a a r  e e rs te n  v o o rz itte r  m ocht b eg ro e ten . 
M e t de keuze van  dezen v o o rz itte r  w as te rs to n d  de rich ting  
b ep aa ld , w elke  h e t G en o o tsch ap  zou in s laan  en deze rich ting  
h ee lt h e t ook s teed s  gevolgd. O n d e r  h e t v o o rz itte rs c h a p  v an  
P rof. E l i  a s  is o.a. to t  s tan d  gekom en de aan slu itin g  van  ons 
land aan  de U n ion  R ad io  Scientifique In te rn a tio n a le  (U .R .S .I .)  
een d e r  U n ions van  de C onsu l In te rn a tio n a l de R echerch es, 
d o o r h e t o p tre d e n  van  ons G e n o o tsch ap  als h e t N e d e rla n d sc h  
C om ité d a a rv a n . H e t  fe it van  deze aan slu itin g  is van  h e t hoogste  be~ 
lang g ew ees t voor de n a tio n a le  en in te rn a tio n a le  s tan d in g  van ons
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G en o o tsch ap , zij b re n g t g ro o te  en hooge verp lich tin g en  (ook fm an- 
tiee l) m et zich, m a a r  is van  o n sc h a tb a re  w a a rd e  v oo r de ontp looiing  
van  h e t G en o o tsch ap  a ls  n a tio n a le  w e ten sch ap p e lijk e  instelling .

T ijdens h e t v o o rz itte rsc h a p  v£in P ro l. E l i  a s  is h e t g en o o t
schap  ook v e rteg en w o o rd ig d  gew orden  in een d e r  com m issies 
van h e t N o rm a lisa tie -B u re a u , en w el in den perso o n  van  zijn 
S e c re ta ris .

H e t  T ijd sch rift van  h e t N ed . R ad io  G en o o tsch ap  h e e lt zich 
een goeden naam  v ero v erd  ; de v ra a g  e rn a a r , ook van de oudste  
num m ers, neem t toe.

T oen P ro f. E l i  a s  op 17 S ep tem b e r 1927, na 7 ja re n  m et 
v a s te  han d  de k o e rs  te  heb ben  aangegeven , h e t oogenblik  ge
kom en a c h tte , h e t v o o rz itte rsc h a p  in an d e re  h an den  over te  
d rag en , is d it gekom en in handen  van D r. B a l t h .  v a n  d e r  
P o l ,  en wij mogen ook dezen v o o rz itte r , die spoedig  zal a l 
tre d e n , op deze p la a ts  dan k  zeggen v o o r de g roo te  toew ijd ing  
die hij h e t g en oo tschap  s teed s  h ee lt be toond .

D o o r  beide genoem de v o o rz itte rs  w erd en  u ite rs t  b e la n g w e k 
kende v o o rd rac h ten  gehouden v oo r h e t G e n o o ts c h a p ; beiden  
hebben  veel van  hun tijd gegeven, d o o r deze v o o rd ra c h te n  zoo
w el a ls  d o o r hun b es tu u rsfu n c tie s . D e  bloei van h e t g en oo tschap  
is voor een zeer g ro o t deel te  dan k en  aan  hun b ijd rag en  en 
v o o rz itte rs  w erk zaam h ed en .

D och ook de re d a c te u r  en penn ingm eester, de h eeren  W e  s s e 1 i u s 
en D  u b o i s, hebben  g ed urende  10 ja re n  de hun to e v e r tro u w d e  
w erk zaam h ed en  s teed s  m et toew ijd ing  en kennis van zaken b e 
h a rtig d . D e re d a c te u r  k an  terugzien  op h e t vele v e rre  van a a n 
genam e w e rk  verb o n d en  aan  h e t in d ru k  doen verschijnen  van 
m ath em atisch e  opste llen  en de v e rd e re  m oeielijkheden v erb o n d en  
aan  de u itg ave  v an  een ongeregeld  versch ijnend  tijd sch rift. D e 
p en n in g m eeste r h e e lt  zijn beslom m eringen gehad , v erb o n d en  aan  
de b o ek h o u d in g  d e r  fm antiën , en aan  h e t innen van  co n trib u ties . 
B eiden  h eb b en  s teed s  hun tijd gegeven aan  deze w erk zaam h ed en  
en- a a n  de b e raa d sla g in g e n  in den boezem  van  h e t B estu u r.

E n  d a a r  de S e c re ta r is  m om enteel zeil aan  h e t w o o rd  is, d a n k t 
hij aan  zijn a rch ie f  en schrijfm achine, en a a n  den gelukkigen tijd 
van  10 ja re n  w a a r in  hij m ocht m eew erken  aan  den opb ouw  van 
een v e rw ezen lijk t id e a a l ; hij b e tr e u r t  h e t s lech ts  te  w ein ig  vrijen 
tijd  te  hebben  gehad , w elke  noodig  is v oo r een alleszins b e h o o r
lijke vervu lling  van  zijn ta a k .

T en  s lo tte  m oeten  wij alle  overigen d a n k b a a r  h e rd en k en  die 
d o o r v o o rd ra c h te n , b ijd rag en  in h e t t i jd sc h r ilt  ol and ersz in s,
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o' ^ ̂  ̂  ̂  n aan  de b ev o rd erin g  van  onzen ta k  van
w e te n sc h a p  en tech n iek ; ook v e rg e ten  wij h ie r n ie t de tro u w e  
bezoekers van  onze z ittingen , zo n d er w ie r  be lan g ste llin g  en d e e l
nam e a a n  de d iscu ssie ’s h e t g en o o tsch ap  n ie t zou kunnen b e s ta a n .

E n  a ls  wij d an  h ie r d it  k o rte  overz ich t eindigen, kunnen  wij 
s lech ts  de hoop u itsp re k e n  d a t  wij eens m eer finan tiëelen  s teu n  
zullen on tvangen , b u iten  de co n trib u tie s  d e r  leden  en de belang- 
rijke d o n a tie s  van  de N . V . P h ilip s G loeilam pen  F a b rie k e n , 
N e d erlan d sch  S e in to es te llen  F a b rie k , N ed . T elegr. M ij. R ad io - 
H o llan d  en K. P. M .

W ij m oeten  d aa rb ij e c h te r  m et d a n k b a a rh e id  h e rd en k e n  d a t  
eenige m aa tsch ap p ijen  en rijk sin ste lh n g en  h e t ons d o o r hun  ja a r -  
lijksche b ijd rag en  m ogelijk heb b en  g em aak t ons als n a tio n a a l 
com ité van  de U . R . S. 1. te  h an d h av en .

D e kom ende ja re n  g aan  wij in elk geval m et n ieuw en  m oed 
aan  h e t w e rk  in de overtu ig ing , d a t  veel w e rk  te  v e rr ic h te n  
zal zijn to t  n u t van  w e ten sch ap  en techn iek .

P. J . H. A . N O R D L O H N E .
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Zijne Excellentie M r. P. R E Y M E R



Z I J N E  E X C E L L E N T I E  Mn P, REYMER, M I N I S T E R  
V A N  W A T E R S T A A T .

M e i genoegen voldoe ik a a n  h e t verzoek  van h e t B es tu u r 
van h e t N e d e rla n d sc h  R ad io  G en o o tsch ap  om in d it num m er 
enkele w o ord en  te  w ijden aan  h e t feit, d a t  d it  G en o o tsch ap  in 
deze m aand zijn 10-jarig  b e s ta a n  h e rd e n k t.

Ik  vind h ie rto e  gereede  aan le id ing , aangezien  de o n d er h e t 
D e p a r te m e n t van W a t e r s t a a t  re sso rte e re n d e  o p en b are  T e le g ra a l-  
en T elefoond ienst, zoom ede de L u c h tv a a r t, de S c h e e p v a a r t en 
de M eteo ro lo g ie  in s te rk e  m ate  bij de on tw ikke ling  van  de rad io  
b e tro k k en  zijn. H e t  sp re e k t d e rh a lv e  v an  zelf, d a t  ik  m et g ro o te  
b e lan g ste llin g  a lles  w a t  op d it gebied v e rr ic h t w o rd t, volg en 
d a t  mijne w a a rd e e r in g  u itg a a t  n a a r  allen , die d aa rb ij opb ouw end  
w erk  vo lb rengen . M e t d a n k b a a rh e id  kan  ik d aa rb ij denken  
aan  h e t be lang rijke  aan d ee l, d a t  h e t N e d e rla n d sc h  R ad io  G e 
n o o tsch ap  in he t afgeloopen  decennium  in u itv oering  van  deze 
schoone ta a k  h ee lt genom en.

M  oge het aan  h e t G e n o o tsch ap  gegeven zijn in de kom ende 
ja ren  in deze II de m ate  bij te  d rag e n  a a n  de on tp loo iing  van  de 
rad io -w e ten sch ap .

''ó-Gravenhage, 26 s.lpnl 19 30. l \  R E Y M E R .







Prof. Dr. F. A. F. C. W E N T



P ro fe s so r  D r . F. A. F. C. WENT, V O O R Z I T T E R  D E R  
W I S -  E N  N A T U U R K U N D I G E  A F D E E L I N G  V A N  
D E  K O N I N K L I J K E  A C A D E M I E  V A N  W E T E N 
S C H A P P E N .

Bij h e t 10-jarig b e s ta a n  van h e t N e d e rlan d sch  R ad io  G e n o o t
schap  bied ik U g aa rn e  mijn gelukw enschen  aan , d a a r  h e t mij 
zeer goed bekend  is, hoezeer U w  G e n o o tsch a p  d o o r h e t houden 
van  lezingen en d o o r h e t tijd sch rift, h e e lt  m eeg ew erk t to t  den 
bloei van  de rad io -tech n iek  in N e d e rla n d , die zulk een hoog 
peil b e re ik t heeft. Ik  verheug  e r  mij over, d a t  U w  G e n o o t
sch ap  ook m et an d e re  landen  h ee ft kunnen sam en w erk en  op 
in te rn a tio n a a l gebied in de U nion  R ad io-S cien tifique In te rn a tio 
nale, d a a r  toch voo r de w e ten sch ap  geen landsgrenzen  behooren  
te  b e s ta a n .

Utrecht, 25 A p ril 1950. F. A. F. C. IFENT.
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Ir. M. H. D A M M E



Ir. M. H. DAMME, D I R E C T E U R - G E N E R A A L  D E R  
P O S T E R I J E N , T E L E G R A F I E  E N  T E L E F O N I E .

H E T  N E D E R L A N D S C H  R A D I O  G E N O O T S C H A P  E N
D E  R I J K S R A D I O D I E N S T .

G a a rn e  m aak ik van de mij d o o r h e t B e s tu u r  van h e t N e d e r-  
landsch  R adio  G en o o tsch ap  geboden gelegenheid  g eb ru ik  om in 
d it num m er m et enkele w o o rd en  u iting  te  geven a a n  de ge
voelens van w a a rd e e r in g  en be langste lling , w elke  mij vervu llen  
bij de h erdenk ing  van  h e t 10-jarig b e s ta a n  van bovengenoem d 
w eten sch ap p e lijk  in s titu u t.

O p  het gebied d e r  rad io tech n iek  hebben  w e ten sch ap  en p ra k tijk  
e lk a a r  de hand m oeten re iken  en in gem eenschappelijk  s trev en  
d it te rre in  m et v e rw o n d e r  lijke m ogelijkheden m oeten ontg innen, 
om d a a rv a n  die w a a rd e v o lle  v ru ch ten  te  oogsten , w a a rm e d e  de 
ra d  io in de b e trek k e lijk  w einige ja re n  van h a a r  b e s ta a n  de 
m enschheid  reed s  h e e lt v e rrijk t.

H e t  k an  dan  ook n ie t an d e rs , d an  d a t .d e  a a n ra k in g sp u n te n  
van  he t op tech n isch -w eten sch ap p e lijk en  g ro n d slag  s ta a n d  N e d e r 
land  sch R ad io  G en o o tsch ap  en h e t op p ra k tisc h e  doeleinden  
ingeste lde  S ta a tsb e d r ijf  d e r  P o ste rijen , T elegrafie  en T elefonie 
s teed s  vele zijn gew eest.

H e t  ligt n ie t op mijn w eg  h ier een opsom m ing te  geven v an  
h e t vele, d a t  h e t G en o o tsch ap  voor de ra d io w e te n sc h a p  h ee ft 
v e r r ic h t;  zulks is den  ingew ijde vo ia oende bek end  en zal ste llig  
ook d o o r a n d e ren  e ld e rs  op m eer sp rek en d e  wijze w o rd en  
k e n b a a r  gem aak t.

W e l m ag ik h ie r getuigen, d a t  h e t belangrijke  w e rk  van  d it 
G en o o tsch ap  s teed s  een steun  w a s  v o o r den R ijk s ra d io d ien st 
bij de u itvoering  van diens ta a k . om de rad io w e te n sc h a p  zoo 
vo lledig  mogelijk d ie n s tb a a r  te  m aken  a a n  de belangen  van  h e t 
publiek .

H e t  nauw e c o n ta c t tu sschen  beide licham en kom t tevens to t
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u itd ru k k in g  in h e t b e lan g rijk  a a n ta l  ingenieurs v an  la a ts tg e 
noem den d ien st, w elke  tev en s lid zijn van  h e t G en o o tsch ap .

V o o rts  m ag ik w ijzen op h e t feit, d a t  h e t G e n o o tsch ap  se d e r t  
ja re n  a ls  N e d e rla n d sc h  C om ité  n a a s t  h a a r  eigen ta a k  een v e r 
tak k in g  v o rm t van  de U nion  R ad io -S cien tifique  In te rn a tio n a le  
(U . R. S. I.), een d e r  U n ions van  den  C o n se il In te rn a tio n a l de 
R echerch es, en d a t  h ie ru it bij de v o o rb e re id in g  en tijdens den 
d u u r van  de in S e p te m b e r 1929 te  ’s G rav e n h ag e  gehouden  
con feren tie  van  h e t C om ité  C o n su lta tif  In te rn a tio n a l techn ique  
des com m unications rad io -é lec triq u es  een zee r aan genam e en 
v ru c h tb a re  sam en w erk in g  tu ssch en  h e t G e n o o tsch a p  en de N e d e r-  
lan d sch e  d e leg a tie  bij genoem de con feren tie  is v oo rtg ev loe id .

Ik  moge eindigen m et h e t u itsp re k e n  van  de v e rw ach tin g , d a t  
h e t N e d e rla n d sc h  R ad io  G e n o o tsch a p  in h e t volgend décennium  
nog veel g ro o tsch  w e rk  zal to t  s ta n d  b ren g en  en d a t  de ge
sch e ts te  m ijnerzijds zee r op prijs geste ld e  verh o u d in g  to t  h e t 
S ta a tsb e d r ijf  d e r  P o ste rijen , T elegrafie  en Telefonie zich zal 
h an d h av en .

’j-Gravenhacjc, 17 April AL H. DA AL AIE.





Generaal G. F E R R IE  
(Pi'ëóIdenI de l’U. R.S. I.)



M . L E  G É N É R A L  G. FERRIÉ, P R E S I D E N T  D E  L 'U N I O N  
R A D I O  S C I E N T I F I Q U E  I N T E R N A T I O N A L E .

M on cher P rendent et ami.

C  e s t avec le p lus g ra n d  p la is ir  que j ’ad re sse  à la Société 
R adi o-scientifique N é e rla n d a ise , à  l ’occasion de son dixièm e 
an n iv e rsa ire , mes fé lic ita tio n s les p lus vives p o u r son p assé  e t 
mes voeux les plus co rd iau x  p o u r son aven ir. C e num éro  spécia l 
du B ulle tin  de v o tre  S ociété , en d o n n an t le som m aire des m é
m oires q u ’elle a  fa it  p a ra î tr e  depuis sa  fondation , tém oigne que 
le g roupe de rad io  é lec tric iens qui la com posent, ne le cède à 
aucun a u tre  q u a n t à  1 in té rê t  de sa  p ro d u c tio n  e t se m ain tien t 
à  un p lan  scientifique élevé digne des tra d itio n s  in te llec tu e lle s  
de v o tre  p ay s . L a séance à  laquelle  vous avez convié, en 
S ep tem b re  d e rn ie r, à la H a y e , les m em bres du C . C . I. R., à  
c te  ty p iq u e  à ce t égard . Je suis heu reux  en o u tre , comme 
P ré s id e n t de 1' U . R. S. I., de vous rem erc ie r ici du trè s  précieux  
concours que v o tre  Société  lui a  a p p o r té  en to u te s  c irco n stan ces 
e t que, ) en suis a ssu ré , ne lui fe ra  pas d a v a n ta g e  d é fa u t d an s 
l’aven ir.

V euillez  ag rée r, mon ch er P ré s id e n t e t  ami, l'ex p ressio n  de 
mes sen tim en ts les p lus co rd ia lem en t dévoués.

Parié, 2 M a i  1950. F E R R IÉ .
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P ro fe sso r  D r . E- VAN EVERDINGEN, D I R E C T E U R  V A N  
H E T  K O N . N E D . M E T E O R O L O G I S C H  I N S T I T U U T  T E  
D E  B IL T .

M oge in h e t algem een een leeftijd  van  10 ja a r  voor een V e r- 
eeniging geen aan le id ing  zijn to t  b ijzondere beschouw ingen , de 
rad io  h ee ft zich in deze 10 ja a r  zoo enorm  o n tw ik k e ld , d a t  e r  
alle  red en  is om hierbij even s til te  s ta a n . H e t  is ju is t 10 ja a r  ge
leden, d a t  de ra d io w e e rb e ric h te n  van  V o sse g a t aanv ingen , d a n k 
b a a r  b eg ro e t d o o r vele a m a te u rs ;  m a a r  hun s tak in g  eind 1927 
w e rd  m et nog g ro o te r  gejuich on tvangen . W a s  to en  een a m a te u r  
gelukkig  als hij h e t w e e rb e r ic h t op een 100 K .M . a fs ta n d  b e 
hoorlijk  opnam , th an s  lu is te r t  hij n a a r  Ind ië  of A m erika , of 
t r a c h t  echo 's u it de w ere ld ru im te  op te  vangen. H e t  R ad io  
G e n o o tsch a p  h ee ft ons in s ta a t  geste ld , d o o r v o o rd ra c h te n  en 
tijd sc h rif t-a rtik e le n  h e t aan d ee l zoow el van  h e t b u iten lan d  als 
van eigen lan d  in deze gew eld ige o n tw ik k e lin g  te  volgen, en 
h eeft d a a rd o o r  a a n s p ra a k  op den d an k  van  allen , die zonder 
zelf a lles te  kunnen b es tu d ee ren , g aa rn e  op de hoogte blijven 
van  een hulpm iddel, d a t  zich in alle  ta k k e n  d e r  sam enleving  
h ee ft ingeburgerd .

de Bilt, 25 A p ril 1950. E. F A N  E  V E R D IN G E N .





K A P I T E I N - L U I T E N A N T  J, C  ML WARNSINCK,
C H E F  V A N  D E N  R A D I O D I E N S T  D E R  M A R I N E ,

U ite ra a rd  is h e t v o o r een ta k  v an  d ie n s t a ls de R a d io d ie n s t 
d e r  M a rin e  n ie t w e l m ogelijk m et b e p a a ld e  feiten  a a n  te  geven 
in h o ev erre  onze Z eem a ch t g ep ro fitee rd  h ee ft van  de w e rk z a a m 
heden van  h e t N e d e rla n d sc h  R ad io -G e n o o tsch a p . W a a r  ev en w el 
de K oninklijke A larine  h e t m eerendeel h a re r  ra d io - in s ta lla tie s , 
van schepen en w a ls ta tio n s , b e tr e k t  van  de N ed e rla n d sch e  
in d u strie , en deze in d u strie  geleid w o rd t  d o o r ingen ieurs die, 
d o o rd a t zij de w e ten sch ap p e lijk e  v o o rd ra c h te n  van  h e t G e n o o t
schap  bijw onen, hun th eo re tisch e  en techn ische kenn is op rad io - 
gebied v errijken , kom en deze v o o rd ra c h te n , zij h e t in d irec t, te r  
dege ten  goede a a n  onze Z eem ach t.

V ersch illen d e  zeeofficieren zijn of w a re n  bovend ien  persoon lijk  
lid van  h e t G e n o o tsc h a p ; d o o r kennisnem ing en b es tu d ee rin g  
d e r  v e rs lag en  d e r  op hoog w e ten sch ap p e lijk  peil s ta a n d e  b ijeen 
kom sten  b re id en  zij hun kennis uit, he tg een  n ie t a n d e rs  dan  ten  
goede van  h e t ra d io b e d rijf  d e r  M a rin e  k an  kom en.

T ien ja re n  reed s  v e rr ic h t h e t R ad io -G e n o o tsch a p  zijn zich 
zelf opgelegde ta a k ;  ta l  van  be lang rijke  p u b lica tie s  zagen  re e d s  
h e t licht, en h a rte lijk  hoop ik, n ie t h e t m inst ook  in h e t be lang  
van  h e t ra d io b e d rijf  onzer w ee rm ach t, d a t  h e t G e n o o tsch a p , 
o n d er leiding van  zijn em inenten  v o o rz itte r , moge v o o rtg a a n  de 
on tw ikke ling  van  de ra d io -w e te n sc h a p  in h a a r  vollen  om vang 
te  b ev o rd e ren .

Amsterdam, 76 A p ri ï  1950. J . C. AI. W A R N S I N C K .





D E  H E E R  J. A. BLAND VAN DEN BERG, I N S P E C T E U R  
D E R  K U S T - E N  S C H E E P S R A D I O T E L E G R A F I E .

H e t  is ongetw ijfeld  v oo r de N e d e rlan d sch e  ra d io w e re ld  een 
belangrijk  en verheugend  gebeuren , d a t  h e t N e d e rla n d sc h  R ad io - 
G en o o tsch ap  o n d er de b es te  ausp ic iën  zijn 10-jarig  b e s ta a n  kan  
herdenken .

H e t  G en o o tsch ap  h ee ft in de afgeloopen  ja re n  zijn b e s ta a n s 
re c h t aan g e to o n d  en is e r  in  geslaagd  in de U n ion  R ad io  
Scientifique In te rn a tio n a le  (U . R. S. I.) een v o o ra a n s ta a n d e  positie  
in te  nem en.

D a t  de naam  B a l t h .  v a n  d e r  P o l  n a a s t  die van  een 
K e n n e l  y , jeen A u s t  i n en an d e re  geleerden  van  w e re ld re p u - 
ta tie  v o o rk o m t op de lijst van v o o rz itte rs  d e r  C om m issies, d o o r 
de U . R. S. I. ingeste ld , k an  als bew ijs w o rd e n  b esch o u w d , d a t  
d it  hoogste in te rn a tio n a le  rad io -co llege  n ie t a lleen  hem, doch 
ook in hem h e t G en o o tsch ap  h e e ft w illen  eeren .

O  ok van  N e d e rlan d sch e  officieele zijde h ee ft h e t G e n o o tsc h a p  
de erkenn ing  gevonden, w a a ro p  h e t d o o r zijn p re s ta t ie s  re c h t 
heeft.

D e jaa rlijk sch e  subsid ie  a a n  de U . R. S. I. toeg ek en d , h e t 
in itia tie f  d o o r N e d e rla n d  genom en om h a re  deelnem ing a a n  h e t 
C . C . I. R ., in h e t a fgelo open  ja a r  te  s -G ra v e n h a g e  gehouden, 
m ogelijk te  m aken en h e t voornem en d a t  b e s ta a t  om d o o r h e t 
indienen van  de noodige v o o rs te llen  op de a. s. te  M a d r id  te  
houden  rad io -co n fe ren tie  h e t deelnem en a an  h e t C . C . I. R . ook 
voo r de to ek o m st te  v erzek eren , d it  a lles  v in d t zijn o o rsp ro n g  
in de g roo te  w a a rd e e r in g  v o o r en h e t v e r tro u w e n  in h e t N e d e r 
landsch  R ad io  G en o o tsch ap .

M oge h e t ons G en o o tsch ap  o n d er zijn em inente le id e rs  ge
geven zijn, ook in kom ende tijden  e r  toe  te  kunnen  b ijd rag en , 
om N e d e rla n d  s naam  op rad io g eb ied  hoog te  houden.

J. A . B L A N D  V A N  D E N  B E R G .
ó-Gnwenhape, 15 A p ril 1950.





K O L O N E L  J. c  CRAMWINCKEL, C O M M A N D A N T  V A N  
H E T  R E G I M E N T  G E N I E T R O E P E N .

D e  Ingen ieu rs, b e la s t  m et den  M ilita ire n  rad io d ien s t, zijn s teed s  
lid g ew ees t van  U w  G e n o o tsch a p  en h eb b en  d o o r b esp rek in g en  
m et en v o o rd ra c h te n  van  de leden  van  U w  G en o o tsch ap  gedu
ren d e  10 ja re n  hun kennis v e rm eerd e rd , zoom ede connecties a a n 
g ek n o o p t m et co llega 's  deskundigen .

D i t  is ongetw ijfeld  in h e t b e lan g  g ew ees t v an  den M ilita ire n  
rad io d ien s t.

rIk  w ensch  U w  G e n o o tsch ap  een voo rspo ed ig  b e s ta a n  toe.
Utrecht, 2 > April 1930. J. C. CRAÆTFINCKEL.
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Di\ A, R  PHILIPS, D I R E C T E U R  D E R  N . V . P H I L I P S ' 
G L O E I L A M P E N  F A B R I E K E N  E N  D E R  N . V . P H I L I P S ' 
R A D I O .

D e h erdenk ing  van h e t 10-jarig b e s ta a n  van  h e t N e d e rla n d sc h  
R ad io  G en o o tsch ap  v e rd ie n t de a a n d a c h t o m d a t in d it tijd v ak  
een zee r belangrijke  on tw ikke ling  van  de rad io tech n iek  en de 
rad io w e te n sc h a p  beslo te  n ligt.

D e la a ts te  10 ja re n  b ra c h te n  ons n ie t a lleen  de vervo lm aking  
van de om roep techn iek  binnen de land sg ren zen , doch ook de 
verw ezenlijk ing  van  den  om roep v an u it h e t m oed erlan d  n a a r  onze 
overzeesche gew esten .

D e L ab o ra to riu m -o n d erzo ek in g en  hebben  in de m iddelen  voo r 
de ra d io -o n tv a n g s t en v oo r de w eerg av e  zoodanige v e rb e te rin g en  
g eb rach t, d a t  de rad io -o m ro ep  over de geheele w e re ld  een ro l 
in h e t cu ltu ree le  leven is g aan  vervu llen , w e ik e v ó ó r 10 j a ren  
n ie t voo r m ogelijk gehouden w erd .

D e  inzichten in de p rob lem en , v e rb a n d  houdende m et deze 
onderzoek ingen  en spec iaa l ook die, v e rb o n d en  a a n  de t r a n s 
missie van  rad iogo lven , w e rd e n  aanzien lijk  v erru im d  en het 
r e s u l ta a t  h ie rvan  w e e rsp ie g e lt zich o. m. in de snelle o n tw ik k e 
ling van  de rad io tech n iek  d e r  zee r k o rte  golven.

H e t  N  ed e rlan d sch  R ad io  G en o o tsch ap  m ag m et voldoening 
c o n s ta tee ren , d a t  ook in den k ring  h a re r  leden  in h e t a ige loopen  
tijd v ak  in be lang rijke  m ate  to t  h e t verk rijgen  van  deze inzich ten  
is b ijgedragen . D a a r  h e t tevens a ls  N e d e rla n d sc h  C om ité van 
de U nion R ad io-S cien tifique In te rn a tio n a le  een b an d  vorm de 
m et de w e ten sch ap p e lijk e  g en o o tsch ap p en  op d it gebied in an d e re  
land en  sp reek  ik de w ensch  uit, d a t  de eervo lle  ta a k , die h e t 
N e d e rla n d sc h  R iidio G en o o tsch ap  in de a ige loopen  10 ja re n  
v o lb ra ch t, ook v oo r de to ek o m st op dezelfde wijze moge w o rd e n  
vervu  id.

Eindhoven, / < V  April 1930. A . F.PHILIPS.







H E T  R A D IO -L A B O R A T O R IU M  VAN D E  T E C H N IS C H E  H O O G E S C H O O L  TE  D E L F T

Prol’. Ir. C. L. VAN D E R  BILT. Ir. L. H. M. H U Y D TS.
(Vice voorzitter N.R.G.)



H E T  R A D I O - L A B O R A T O R I U M  IN  V E R B A N D  M E T  
H E T  R A D I O - O N D E R W I J S  A A N  D E  T E C H N I S C H E

H O O G E S C H O O L
d o o r

Prof. Ir. C. L. van der Bilt

W ie  zich een oogenblik  in d en k t in den s ta n d  d e r  rad io -tech n iek  
van  25 ja a r  geleden, toen  in ons land  ju is t h e t e e rs te  k u st- 
s ta tio n  te  Scheveningen w a s  opgerich t, d a t  tevens h e t eenige 
in ons land w a s  en die van  ibané, zal w el kunnen  begrijpen , d a t  
h e t ra d io -la b o ra to riu m  g es tich t m oest w o rd en  n ie t a lleen , m aa r 
n a a rm a te  de techn iek  zich u itb re id d e , to t  zijn teg en w o o rd ig e  
b e teek en is  m oest u itg roeien .

Bij mijne benoem ing op 1 A u gustus 1904 a a n  de T echn ische 
H oogescho  ol w as  w el gezorgd v oo r een z w a k s tro o m -la b o ra to riu m  
in v e rb a n d  m et de zw akstro om -co lleg es, m a a r d aa rb ij w a s  m eer 
spec iaa l g ed ach t aan  oefeningen op h e t geb ied  d e r  lijn -te legrafie  
en-te lefon ie .

O o k  d e colleges om v atten  o o rsp ro n k e lijk  a lleen  deze vak ken  
en h e t signaa lw ezen  d e r  sp o o rw eg d ien sten  en in de e e rs te  ja ren  
van  h e t b e s ta a n  d e r  T echn ische H oogeschool w e rd e n  a lleen  aan  
h e t s lo t van  den cu rsus voo r hen, die d a a rin  b e lan g ste ld en , eenige 
facu lta tiev e  rad io -co lleges gegeven.

In tu ssch en  w e rd  de b e teek en is  d e r  rad io te ch n iek  hoe lan g er 
hoe g ro o te r  en reed s  in de e e rs te  ja re n  van  h e t b e s ta a n  d e r  
I echnische H oogeschool w e rd en  de noodige d e m o n s tra tie -a p p a - 
ra te n  a a n g e sc h a ft om op de colleges, die bij de invoering  van  
een 5de s tu d ie ja a r  aan  de s tu d e n te n  van d it j a a r  fa c u lta tie f  
w e rd en  gegeven, h e t b esp ro k en e  n a d e r  te  kunnen  toe lich ten .

O p  h e t v o e tsp o o r van  w a t  aan  an d e re  spec iaa l D u itsch e  
inste llingen  van hooger technisch  onderw ijs  h ie r en d a a r  geschied 
w as, w e rd  d a a rn a  g e tra c h t te  kom en to t  den bouw  van  een 
speciaa l zend- en o n tv an g s ta tio n .

V o o r h e t o p rich ten  e r  van  w erd  in M ei 1913 eene concessie
a a n v ra g e  aan  den M in is te r  van  W a t e r s t a a t  gerich t, die deze 
op 21 h e b ru a r i  1914 v erleende . Ken z.g. h a rp -a n te n n e  w e rd
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op h e t te r re in  a c h te r  h e t n a tu u rk u n d eg eb o u w  o p g erich t en h ee ft 
ja ren la n g  goede d ien sten  bew ezen .

Ju is t w a re n  alle  p lannen  g em aak t v o o r h e t p ro jec t van  eene 
volledige d raad lo o ze  zen d in s ta lla tie , toen  in de e e rs te  dag en  van  
A ugustus 1914 de oorlog  u itb ra k  en op aan sch rijv en  v an  den 
legerco m m an d an t de an ten n e  g e s tre k e n  m oest w o rd en .

L a te r , nog tijdens den w ere ld o o rlo g , w e rd  e c h te r  de o p rich tin g  
o n d er b e p a a ld e  v o o rw a a rd e n  w e e r  to e g e s ta a n  en to en  n a  v e r 
schillende, snel op e lk a a r  va llende  w isselingen  in h e t a s s is te n t
schap , Ir . L. H . M . H u y d t s  m et ingang van  1 Ja n u a ri 1916 
to t  a s s is te n t w e rd  benoem d, w e rd  al spoed ig  g e tra c h t h e t  ge
noem de p ro je c t w e d e r  op te  nem en en to t  verw ezen lijk ing  te  
b rengen .

D e g ep ro jec tee rd e  energ ie w a s  1,5 K . W a t t .  A anw ezig  w a re n , 
behalve  de genoem de an ten n e , een 500 periodenm ach ine, d o o r de 
E lec tro tech n isch e  In d u s tr ie , v oo rh een  W ille m  Sm it en Go. v o o r 
h e t e e rs t  g em aak t en geleverd , een v a ria b e le  o lie c o n d e n sa to r  
en eenige spoelen  en an d e re  o n d e rd e d e n .

JBij den u itg roei v an  h e t s ta tio n  w e rd e n  e c h te r  m oeilijkheden 
ond ervond en , d o o rd a t van  de b u iten lan d sch e  in d u strieën  v rijw el 
geen fa b r ik a te n  konden  b e tro k k e n  w o rd e n  en de N e d e rla n d sc h e  
in d u strie  zich op d it gebied nog n ie t vo ldoende h ad  a a n g e p a s t. 
V o o rts  w a re n  van  he tg een  zou kunnen gek och t w o rd e n  de prijzen  
zoo be lang rijk  gestegen , d a t  de u itv oering  van  h e t p ro jec t w e rd  
verschov en  n a a r  m inder w oelige tijden .

H  oe lan g e r hoe m eer w e rd  in tu sschen  gevoeld, d a t  een w isse 
lend a s s is te n tsc h a p  voo r een zoo snel g roeiend  v a k  a ls  de ra d io 
techn iek  d a t  d o o rlo o p en d  bijgehouden m oest w o rd en , fu n es t 
d re igd e  te  w o rd en  en m et g roo te  voldoening kan  h ier d an  ook 
gew ezen w o rd e n  op de v e rk reg en  m edew erk ing  van  C u ra to re n  en 
M in is te r  in zake de benoem ing van  Ir . I I u y  d t  s to t  een hoo gere  en 
v a s te re  positie , d ien  v an  c o n se rv a to r , m et ingang v an  1 M ei 1917.

K o rt d a a ro p  kon een begin w o rd en  g em aak t m et h e t doen  
v e rrich ten  van  rad io -m etingen  d o o r de s tu d e n te n  en w e l in 
h o o fd zaak  d o o r degenen, die af s tu d ee rd e n  op een ra d io -o n d e rw e rp .

In  dien tijd w e rd e n  ook in sam en w erk in g  m et den  m ilita ire n  
ra d io -d ie n s t versch illen de  onderzoek ingen  v e rrich t.

E en  g ro o t b e z w a a r  w a s  h e t ech te r, d a t  bij de geringe subsid ie  
v o o r de a fdee ling  „zw ak s tro o m ” a a n  deze Ilo o g esch o o l v o o r 
dezen geheel n ieuw en  ta k  d e r  w e te n sc h a p  zoo b i t te r  w ein ig  geld 
b e sc h ik b a a r  w a s  om to t  den aan k o o p  over te  kunnen  g aan  v an  
de m eest noodige m ee tin stru m en ten .
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H ie rd o o r en d o o r h e t fe it, d a t  de snelle on tw ik k e lin g  van  
de rad io tech n iek  de w a a rd e  van  een deel van  h e t m a te ria a l, 
d a t  m et m oeite kon v e rw o rv en  w o rd en , spoed ig  d a a rn a  s te rk  
deed verm inderen , w erd en  de onderzoek ingen  in h e t in tu ssch en  
in de zalen van  h e t ijzervrij gedeelte  van  h e t n a tu u rk u n d e -g eb o u w  
g e ïn sta llee rd e  ra d io -la b o ra to riu m  s te rk  gerem d.

O n d a n k s  deze b ezw aren d e  om stan d igheden  geluk te  he t, zij 
h e t m et veel m oeite, om h e t g roeiend  a a n ta l  s tu d e n te n , d a t  op 
een ra d io -o n d e rw e rp  w ilde  a fs tu d ee ren , te  w e rk  te  ste llen .

D it  a a n ta l  v e rm e erd e rd e  snel d o o r den g ro o ten  toev loed  van  
s tu d en ten  na den oorlog.

D e  v erp lich te  oefeningen in h e t z w a k s tro o m la b o ra to r iu m  v oo r 
alle  e lec tro tech n isch e  s tu d en ten  v o rd e rd e n  d a a rn a a s t  veel tijd  
voo r a ss is ten tie . D a a rb ij kw am en dan  nog de zorgen  v oo r de 
d em o n s tra tie s  op de colleges, zoodiit h e t n ie t te  v e rw o n d eren  
is, d a t  de zoo hoogst noodzakelijke v e rd e re  u itb o u w  van  h e t 
ra d io -la b o ra to riu m  s te rk  in h e t g ed ran g  kw am .

V o o r  h e t le iden  d e r  oefeningen alleen  h ad d en  I r .  H u y d t s  en 
ikzelf de h an d en  vol.

G een  w o n d er, d a t  toen  eerstgeno em de nog o v e rw e rk t g e ra a k te  
op den koop toe, d ringend  om m eer hulp  g ev raag d  w erd .

D a n k  zij den steun  van  C u ra to re n  en M in is te r  o n d erv o n d en  
w e rd  in Juli 1925 Ir . Y . B. F. J. G r o e n  e v e l d  to t  a s s is te n t b e 
noem d. D eze hu lp  w as  des te  noodzakelijker, d a a r  te  beginnen 
m et den cursus 192-f— 1925 v oo r degenen, die bij h e t c a n d id a a ts -  
exam en de rad io  als z.g. „K eu zev ak ” h ad d en  gekozen, een b e 
k n o p te  p rac tisch e  cursus voor rad io -oefen ingen  w a s  ingeste ld , 
aangezien  bij de exam ens de beh o efte  d a a ra a n  duidelijk  n a a r  
v o ren  w as  gekom en.

V o o r dezen cursus w e rd  zoo goed m ogelijk h e t b esch ik b a re  
m a te ria a l gem obiliseerd  en h e t ge luk te  zoodoende een d usdan ig  
a a n ta l  oefeningen in te  rich ten , d a t  d aa rm ed e  a a n  de m eest 
d ringende eischen w e rd  teg em o et gekom en.

D  e cursus h ee ft veel p ro fijt geh ad  in de la a ts te  ja re n  van  
h e t v e rv a a rd ig e n  van  gesch ik te  a p p a ra tu u r , w a a r in  veel orig ineels 
v e rw e rk t is, aangegeven  v o o ra l d o o r c o n se rv a to r  H u y d t s ,  en 
m unt n ie t a lleen  u it d o o r b ek n o p th e id , m a a r  tevens ook d o o r 
vrij volledige aan p ass in g  a an  de n ieu w ere  to ep assin g en  van  de 
rad io -tech n iek .

D e  b esch ik b a re  to es te llen  hebben  h e t sam en ste llen  d e r  m eet- 
schakelingen  ten  zee rs te  vereenvoud igd , w a t  v o o r de s tu d en ten  
veel tijd b esp a rin g  m ed eb rach t. H ie ra a n  is ook nog tegem oet-
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gekom en d o o r bij den a an v an g  d e r  oefeningen u itvoerige  in s tru c 
tie s  in den vorm  van  p rac tic u m b lad en  te  v e rs tre k k e n . E en  en 
a n d e r  v e rh o o g t de b e lan g ste llin g  d e r  s tu d e n te n  van  dezen cursus 
ten  zee rs te .

Terugkom end op den on tw ikke lingsgang  van  h e t ra d io - la b o ra -  
to rium  d ien t v o o rts  m elding g em aak t te  w o rd en  van  h e t feit, 
d a t  op den d u u r afzonderlijke  subsid ies voo r h e t ra d io - la b o ra -  
to rium  a b so lu u t noodzakelijk  b lev en ; deze heb ben  g em aak t, d a t  
de aanschaffing van de noodige in s tru m en ten  en m a te ria len  kon 
p la a ts  hebben .

E en  v e rd e r  verheugend  fe it w as  de w elw illend e  teg em o e t
kom ing van de rad io -industrie 'én , die versch illende  zee r op prijs 
g este ld e  schenkingen deden.

Z oo  w e rd e n  van  af 1921 m et tu sschen poozen  van  de firm a 
T elefunk  en a lle rle i rad io -m ee tin s tru m en ten , m a te ria len  en rad io - 
lam pen on tvangen , te rw ijl een schenking  u it h e t H oogeschool- 
fonds de aanschaffing van een R eisz-m icrofoon m ogelijk m aak te .

E en bij zondere  verm eld ing  v e rd ie n t v o o rts  de k rach tig e  steun , 
die van de N . V . P h ih p s-R a d io  w e rd  ond ervond en . V a n  vrijw el 
al h a re  p ro d u c ten , zoow el zendlam pen a ls  an d e re  fa b r ik a te n  
m ocht h e t ra d io -la b o ra to riu m  in ruim e m ate ex em p laren  on tvangen . 
Z oo  voo rzag  de la a ts te  ruim e schenking  van  deze firm a in 
f e b r u a r i  1. 1. in een g ro o t te k o r t . D eze schenkingen zijn voo ra l 
d aa ro m  van zooveel belang , o m d at d o o r deze tegem oetkom ingen 
de m ogelijkheid van  de u itb re id in g  v an  w e ten sch ap p e lijk e  o n d e r
zoekingen n a a s t  h e t onderw ijs  e r  zee r d o o r b e v o rd e rd  w o rd t.

M e t de gem elde subsid ies w as  h e t nu m ogelijk een deel van  
h e t te k o r t  a a n  m ee tin s tru m en ten  a a n  te  vullen, w a a rd o o r  tevens 
de m ogelijkheid g esch apen  w e rd  om m eer u itg eb re id e  rad io - 
techn ische  m etingen d o o r 4de en 5de ja a r s  s tu d e n te n  te  la ten  
u itvoeren .

H e t  z.g. u itg eb re id e  p rac ticu m  is v e rp lic h ten d  g este ld  v oo r d e 
genen, die op een ra d io -o n d e rw e rp  a fs tu d e e re n . E v en w el b lijk t 
ook o n d e r de n ie t zu iver v oo r de rad io -tech n iek  g e ïn te rre sse e rd e  
s tu d en ten  g ro o te  b e lan g ste llin g  v o o r dezen cursus te  b e s ta a n , 
z o o d a t s lech ts  een dee l van  de a a n v ra g e n  v o o r h e t volgen van  
d it p rac ticum  k an  w o rd e n  ingew illigd .

B ehalve  de m oeilijkheid, d a t  v o o r deze so o r t oefen ingen m eer 
m ee tin s tru m en ten  noodig zijn, w o rd t  h ie r ook lan g zam erh an d  
s te rk  h e t g eb rek  a a n  ru im te  gevoeld. V o o r behoorlijke  o p s te l
ling d e r  m ee tsch ak e lin g  is e r  te  w ein ig  p la a ts , te rw ijl ook nog 
d o o r den  onderling  geringen  a fs ta n d  d e r  w e rk ta fe ls  de v ers  chil-
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D e beh oefte  aan  m eer ru im te  za l nog toenem en, a ls de oudere  

ja re n  d e r  n a tu u rk u n d ig e  ingenieurs aan  deze oefeningen zullen 
deelnem en. G elukk ig  d aa ro m , d a t  in een nabije to ek o m st d a a rin  
voorzien  zal kunnen w o rd e n  d o o r de verhuizing d e r  n a tu u rk u n 
dige afdeeling  u it ons la b o ra to riu m  n a a r  een n ieuw  gebouw .

D e a a n m a a k  van de n ieuw e m e e t-a p p a ra te n  v o rd e r t  in den 
la a ts te n  tijd d o o r de opgedane e rv a rin g  zeer snel.

N a a s t  de g e w a a rd e e rd e  hulp  van  de in stru m en tm ak erij, w e rd  
nog een kleine w erkgelegenheid  ingerich t in h e t ra d io -la b o ra to riu m  
zelf en de in s tru m en tm ak e r K o s t e r  in 1924 aan gew ezen  v oo r 
h e t m eer behu lpzaam  zijn bij de w erk zaam h ed en .

D eze e x tra  hulp m aa k te  h e t mogelijk om degenen, die bij 
hunne onderzoekingen  in a p p a ra te n  w ijzigingen m oesten  a a n 
brengen  of ki eine n ieuw e o n d e rd e d e n  noodig  had den , op vlugge 
w ijze te  helpen.

D  oor deze instelling  is tevens, in v e rb a n d  m et h e t zoo ge
m akkelijke overleg , m et geringe k o sten  een a a n ta l ingew ikkelde 
to es te llen  v e rv a a rd ig d , w a a rm ed e  vele nieuw e onderzoekingen  
mogelijk w erd en .

T en s lo tte  moge gew ezen w o rd e n  op h e t feit, d a t  he t rad io - 
la b o ra to riu m  s teed s  in connectie  is g ew eest m et an d e re  af~ 
deelingen onzer H oogeschool en la b o ra to r ia  van  versch illende 
u n iv ersite iten , aan  w elke  tro u w e n s  m eerm alen  hulpm iddelen  te r  
leen konden  w o rd en  v e rs tre k t.

V o o r een n ie t gering deel is d it zek er te  d an k en  a a n  den 
onverm oeiden  ijver van  den  bovengenoem den c o n se rv a to r  Ir. L. 
I I . M . H u y d t s ,  d ie zich op h e t gebied d e r  rad io -m ee ttech n iek , 
w a a r in  hij nu reed s  zoovele ja re n  w erk zaam  is, naam  v erw o rv en  
heeft, v o o rts  ook aan  h e t feit, d a t  d o o r deze m eettechn iek  a lle rle i 
to ep assin g en  m ogelijk zijn gew orden , die van belang  zijn voo r 
m etingen op h e t gebied van  an d e re  ta k k e n  van  w e ten sch ap .

Kn eindelijk  moge h ie r nog d a n k b a a r  h e rd a c h t w o rd e n  de 
tegem oetkom ende houding van h e t H o o fd b e s tu u r  d e r  P o ste rijen  
en 1 elegrafie, d a t  s teed s , w a a r  h e t tijdige zend-vergunningen  
go ia  voor de oefeningen d e r  s tu d en ten , de m eest m ogelijke m ede- 
w e rk ing voor h e t verk rijgen  e r  van verleende.

H e t  ra d io -la b o ra to riu m  is een d e r  jong ste  lo ten  a a n  de T ech 
nische H oogeschool. H e t  zal in toenem ende m ate  eene roep ing  te  
vervu llen  hebben , a ls o n m isb aar b e s tan d d ee l van h e t onderw ijs 
in de rad io -te leg ra fie  en -telefonie, een onderw ijs , d a t  n a a r  ik 
hoop den velen leden van  h e t R ad io -G en o o tsch ap , die te  D e lf t
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g es tu d ee rd  hebben , van  eenig n u t v oo r hun la te re n  w e rk k rin g  
is gew eest.

D a t  h e t R ad io -G e n o o tsch a p , d a t  zulk  een be lang rijke  ro l in 
h e t w e ten sch ap p e lijk  N e d e r la n d  v erv u ld  h ee ft in de 10 ja re n  
van  zijn b e s ta a n  de v e rd e re  evo lu tie  v an  h e t o nd erw ijs  in 
de ra d io  m et b e lan g ste llin g  za l blijven volgen, is mijn v as te  
overtu ig ing .

O m g ek ee rd  zullen in D e lf t  a lle  v o o rd ra c h te n  en p u b lica tie s  
v an  d it G e n o o tsch ap  ook in de to ek o m st s teed s  m et veel b e la n g 
ste lling  w o rd en  gevolgd.

Den Haag, April 1920. C. L. VAN DER BILT.



O V E R  M E T I N G E N  O P  R A D I O G E B I E D
d o o r

Prof. Dn Jhn G* J* Elias

T eneinde de wijze van  voo rtp lan ting ' van  e lec tro m ag netische  
golven te  b e s tu d ee ren , is h e t g ew en sch t te  besch ikken  over 
sy s tem a tisch  w aa rn em in g sm a te riaa l, w a a ru it  na, zooveel a ls 
doenlijk, s ta tis tisc h e  schifting, algem eene conclusies kunnen  w o r
den g e tro k k en .

O m  to t  d it doel te  g erak en , w e rd  m idden op een aan  h e t Rijk 
to eb eh o o ren d  open te rre in  in den W ip p o ld e r  te  D e llt , te r  
g roo te  van 8 a  10 II.A ., eene v e rtica le  an ten n e  te r  hoogte van  
28 M . o p g erich t en d aa rb ij een k lein  lab o ra to riu m  van h o u t 
ó p g e tro k k en . D e m asten  d e r  an ten n e  zijn eveneens van hout, 
de tu ien  van touw . D o o r dezen m aa treg e l en mede ten  gevolge 
van  den g roo ten  a fs ta n d  to t  de om liggende gebouw en en boom en 
is eene vrijw el s to ringsv rije  o n tv an g s t g e w a a rb o rg d . D e  d o o r 
deze an ten n e  opgevangen  e lec tro m agne tische  golven w o rd en  to e 
gevoerd  aan  een h o o g freq u en t v e rs te rk e r , w a a rn a  de v e rs te rk te  
spann ing , m et behu lp  van  een lam p v o ltm e te r w o rd t gem eten. 
D e u its lag  van  h e t m ee tin s tru m en t (een ongevoeligen g a lv an o 
m eter) w o rd t fo tografisch  g e reg is tree rd . A angezien de, m et b e 
hulp  van  eene co n stan te  spann ing  gecom penseerde, an o d estro o m  
van den lam p v o ltm e te r langzaam  v e ra n d e r t, v e rlo o p t ook de 
n u ls tan d , hetgeen  e c h te r  d o o r teg en sch ak eh n g  van  tw ee  tr io d en  
g ro o ten d ee ls  is verho lpen . O m  den n u ls tan d  toch nog blijvend 
te  co n tro lee ren  w o rd t de u itzending  d e r  e lec tro m ag n e tisch e  gol
ven te lk en s  gedurende k o rten  tijd  o n d erb ro k en .

M e t behu lp  van  deze in rich tin g  w o rd t  de am plitudo  van 
e lec tro m agnetische  golven m et eene golflengte van  o ngeveer 60 
M . u itgezonden d o o r een zen d er op nagenoeg 15 K .M . a fs ta n d  
g e p la a ts t, gedurende 24 u u r g e reg is tree rd . O fsch o o n  deze con
tinue w aarn em ing en  nog slech ts  in een beg instad ium  v erk eeren , 
k an  u it hetgeen  in den loop van  d it v o o rja a r  is w aarg en o m en ,
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reed s  w o rd e n  g econclu deerd , d a t  de am p litudo  aan  s te rk e  schom 
m elingen onderhev ig  is. In  den voo rm iddag  tusschen  10 en 12 
u u r sch ijn t e r  een m axim um  te  zijn, des n ach ts  o m streek s 3 a 4 
u u r een m inim um ; [het is m ogelijk, d a t  e r  m eer d an  één m axi
mum is. H e t  lig t in de bedoeling  deze w aarn em ing en  geregeld  
\ oo rt te  ze tten , ook m et a n d e re  golf leng ten  en m et g ro o te re  
a fs ta n d e n  van  den  z e n d e r 'to t  den o n tv an g er.

A le t beh u lp  van eene su b stitu tie -m eth o d e  k an  de stroom am pli- 
tu d o  in de o n tv an g an ten n e  ook in ab so lu te  m a a t gem eten w o rden . 
D a a r to e  w o rd t een bek ende  h o o g freq u en te  stroom  gevoerd  d o o r 
een m ductieven  p o ten tio m e te r. D e  h ie rv an  a fg e ta k te  spann ing  
w e rk t  in eene s tro o m k e ten  m et een b ek enden  hoogen w e e rs ta n d , 
in w e lk en  k e ten  tev en s de zelf inductie  is opgenom en, die ook 
op de o n tv an g an ten n e  k an  w o rd en  om geschakeld  en die de be~ 
g inspanm ng  van  den v e rs te rk e r  lev e rt. O p  deze wijze kan  de 
an te n n es tro o m  onm iddellijk  w o rd en  v erg e lek en  m et een aan  den 
h u lp g e n e ra to r  on tleenden  stroom . H e t  sp re e k t vanzelf, d a t  de 
f i equ en tie  in beide gevallen  n au w k eu rig  dezelfde m oet zijn.

D e h ie r b esch rev en  in rich tin g  w e rd  o.a. g e b ru ik t om bij de 
zo n sv e rd u is te rin g  op 9 Alei 1929 h e t verlo o p  van  de am p litudo  
na  te  g aan  van de d o o r enkele zen d ers  in N e d e rla n d sc h  Ind ië  
sp ec iaa l hiei van u itgezonden  m eetsignalen . O p  deze wijze w e rd  
v o o r de golven m et eene golflengte van  2 4,7 M . (zen d er P .K .P .
te  M ed a n ) een duidelijk  minimum ten  tijde van de zoneclips 
g ec o n s ta tee rd .

H e t  lig t v e rd e r  m h e t voornem en, tegelijk  m et de am p litudo  
\ an den an ten n estro o m , ook de rich tin g  van  de o n tv angen  s t r a 
ling te  i e g is tree ren . D eze kan  w o rd e n  afgeleid  u it h e t phase- 
\ ei schil van  tw e e  stroom en , die w o rd en  o p g ew ek t in twree 
vam en, op zek eren  a fs ta n d  v an  e lk a a r  v e rw ijd e rd . D eze m etingen 
bev inden  zich nog in een s tad ium  van  v o o rb ere id ing .

G. J . E L I  A S .



T IE N  J A R E N  R A D I O - O N T W I K K E L I N G  IN  H E T  
N A T U U R K U N D I G  L A B O R A T O R I U M  D E R  N . V . 
P H I L I P S ’ G L O E I L A M P E N F A B R I E K E N  E N  D E R

N . V . P H I L I P S ’ R A D I O
d o o r

Prof* Dn G* Holst en Dn Balth* van der Pol

D e la a ts te  tien  ja re n  hebben  in b ijna alle  geb ieden  van  de 
rad io  g ro o te  v e ran d erin g en  g eb rach t. M en  k an  zeggen, d a t  in 
dien tijd  de on tw ik k e lin g  van  de tr io d e  de on tw ikke ling  van 
de geheele rad io  b eh eersch te .

Indien  wij een on tv ang lam p  van  heden m et een van  10 ja a r  geleden  
vergelijken, dan  kunnen wij v o o re e rs t  d aa rb ij op de k a th o d e  le tten . 
T ien ja a r  geleden b esto n d  deze vrijw el u its lu iten d  u it een w o lf- 
ra a m d ra a d , die op hooge te m p e ra tu u r  gloei de. Bij een lev en sd u u r 
van  300 — 400 u u r kon men een e lec tro n en -s tro o m  van  ongeveer 
4 — 5 mA. v o o r 1 W a t t  g loei-energie verk rijgen . M en  w is t reed s, 
d a t  e r  b e te re  e lec tro n en  em ittee ren d e  stoffen w a re n  d an  W o lf 
raam  en d a t  h ie rto e  de o xy den  d e r  a a rd a lk a lië n  b eh o o rd en  en 
bijv. ook thorium , doch goede fab rica tie -m eth o d en , om h ie ru it 
g loe ika tho den  te  m aken, kende men eigenlijk nog niet. O v e ra l  
w e rd  aan  h e t p rob leem  d e r  e lec tronen-em issie  g e w e rk t en zoo 
verschenen  d an  ook spoed ig  de e e rs te  tho rium lam pen  m et 20 — 25 
m A ./A V att bij langen levensduur. N ie t  heel veel la te r  kw am en  
de o x \d -d ra d e n , w a a rb ij men 100— 125 m A ./W a t t  k an  bereiken . 
H e t  g lo e istro o m v erb ru ik  w e rd  op 4 V ., 60 mA. te ru g g e b ra c h t, 
de m ax. em issie w e rd  to t  2 0 —25 mA. opgevoerd .

Toch w a s  ook h ierm ede met h e t p rob leem  van  den g lo e id raad  
opgelost. D e voeding m et accu ’s of d roge elem enten  b leef een 
g ro o t b e z w a a r  v oo r algem eene invoering van  to es te llen  in de 
hu iskam er. O m stre e k s  1927 geluk te  het, lam pen  m et in d irec t v e r 
h itte  k a th o d en  op g ro o ten  sch aa l te  v e rv aa rd ig en . G elijk tijd ig  
b e re ik ten  de a p p a ra te n , d o o r m iddel w a a rv a n  de an o d esp an - 
ning u it h e t n e t kon w o rd e n  b e tro k k e n  een zoodanige t r a p  van
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volm aking , d a t  de m ogelijkheid gegeven w as  om to es te llen  te  
v e rv aa rd ig en , die d ire c t aan  h e t w isse ls tro o m n e t konden w o r 
den aan g eslo ten . D aa rm ed e  w a s  d it onderzoek  over de em itte rs  
to t  een zekere  afslu iting  gekom en. M e n  kan  nog w el v e rb e te 
ringen in deze g lo e ik a th o d en  aan b ren g en , doch h e t z iet e r 
n a a r  u it of g roo te  b esp arin g en  in m A ./W a t t  n ie t m eer te  b e 
re ik en  zijn, a lth a n s  in vacuum .

Al v roeg  b leek , en la te r  w e rd  m eer en m eer bevestigd  ge
vonden, d a t  h e t n ie t m ogelijk w as, één un iversee le  o n tv an g trio d e  
te  co n stru ee ren , die a lle  functies in een o n tv a n g e r : hoogf req u e n t 
v e rs te rk in g , d e tec tie , la a g fre q u e n t v e rs te rk in g , e in d v erste rk in g , 
evengoed kon v e rteg en w o o rd ig en . In teg en d ee l, specia le  tr io d en  
w e rd e n  o n tw o rp en , die bij u its te k  gesch ik t w a ren , één van  die 
functies te  v e rrich ten . D a a rb ij w e rd  h e t ook al v roeg  duidelijk , 
d a t  de stud ie  van tr io d en  op zichzelf n ie t op bev red igende wijze kon 
gesch ieden , m a a r  d a t  een onderzoek  v an  de k e ten s , w a a ra a n  zij 
energ ie afleverden , noodzakelijk  w as. Dn h ierm ede m oest een 
aanzien  lijk d  eel van  de hoo gfreq uen tie  en au d io ireq u en tie -m ee t- 
techn iek  w o rd en  o n tw ik k e ld , o m d at a lleen  op de b asis  v an  b e 
tro u w b a re  num erieke gegevens een logische vervo lm ak ing  van  
de on tv ang- en zen d tech n iek  m ogelijk w as. U itv o e rig  w e rd  
d a a r to e , zoow el th eo re tisch  als experim en tee l, de com binatie  
van  de tr io d en  m et hunne k e ten s  b e s tu d e e rd  en de gu n stig ste  
w a a rd e n  v o o r v e rs te rk in g s fa c to r  en ste ilhe id  afgeleid , en th an s , 
na 10 ja a r , is men zoo ver, d a t  een rad io -o n tv an g e r, evenals 
d a t  m et an d e re  e lec tro tech n isch e  a p p a ra te n  h e t geval is, v o o ru it 
b e rek en d  k an  w o rd en , w a n n e e r  bijv. de v e re isch te  gevoeligheid, 
de se lec tiv ite it en de m axim ale o u tp u t gegeven zijn. E en n ieuw e 
ta k  van  de e lec tro tech n iek  h ee ft in de v erloo pen  10 ja a r  d e r 
halv e  een gezonde num erieke b asis  v e rk reg en . V o o r ts  is ge
bleken , d a t  h e t noodzakelijk  w a s , behalve  tr io d e n  en d ioden ook 
te tro d e n  en p en th o d en  te  o n tw ik k e len , w elke  onderling  evenver 
u iteen lo o p en d e  e igenschappen  b ez itten  a ls  bijv. een serie- en 
sh u n t-m o to r. E n  evenals bij deze la a ts te n  v o o ru it hun k a r a k 
te r is tie k  kan  w o rd e n  b erek en d , k an  d it ook geschieden bij een 
n ieuw  o n tw e rp  van  een rad io lam p , hetzij h e t een on tv an g lam p  
dan  w el een zend lam p b e tre f t .

H e t  e indverm ogen  van  de to e s te lle n  w e rd  v o o rts  m eer en 
m eer opgevoerd , evenals de eischen a a n  de m uzikale p re s ta tie s  
d a a rv a n . T erw ijl in 1920 nog vrijw el alle  lu id sp re k e rs  to t  het 
nu u itg es to rv en  ty p e  d e r  h o o rn lu id sp rek e rs  b eh o o rd en , die hun 
gevoeligheid d a n k te n  aan  één u itg esp ro k en  re so n a n tie  in h e t



m idden van  h e t m uzikale spectrum , doch hooge en lage tonen  
n ie t goed w eerg av en , is m en e r  s teed s  m eer toe overg eg aan , 
lu id sp rek e rs  te  co n stru ee ren , die over h e t geheele toon geb ied  
een gelijkm atige ge lu id sw eerg av e  leveren . D it  w erd  v e rk re g e n  
bij den e lec tro d y n am iseh e  lu id sp re k e r d o o r tw ee  re so n an tie s , 
één hoog- en één laag liggend zoodanig, d a t  de gevoeligheid over 
een tam elijk  g ro o t gebied c o n s ta n t is. D a a rn a a s t  is de e lec tro - 
dvnam ische lu id sp rek er, die geen re so n an tie s  v e r to o n t en die op 
h e t oogenblik  h e t m eest gesch ik te  hulpm iddel is om elec trische  
in acoustische  energ ie om te  ze tten , o n tw ik k e ld  g ew o rd en .

O o k  op h e t gebied v an  zenders zag zich in h e t verlo o pen  d ecen 
nium een snelle en in tensieve  on tw ikke ling  v o ltrek k en . H e t v e r
m ogen d e r  g ro o ts te  zen d trio d en  w erd  van ongeveer 2 K .W .  to t  
2 0 — 100 K .W . opgevoerd . D a t w as m ogelijk gew orden  d oo r 
de anode n ie t lan g e r in de g lasb a llo n  te  p la a tse n , m aa r deze 
e r  aan  te  sm elten en de m eta len  anode van  w a te rk o e lin g  te 
voorzien. V o o r deze w a te rg e k o e ld e  tr io d en  w erd en  v iijw e l 
gelijktijdig 3 versch illende oplossingen  gegeven, een d o o rd e  W  e s -  
t e r n  E l e c t r i c  Co., één d o o rd e  G e n e r a l  E l e c t r i c  C o., en 
één d o o r P h i l i p s .  D e anode d e r  W . E . lam p b es to n d  uit zuivei 
k o p e r  en w as  aan  h e t g las v a s tg e sm o lte n ; de G . E. g eb ru ik te  
een v e rk o p e rd e  ïjzernikkel ring  voor de aansm elting , te rw ijl bij 
P h i l i p s  van he t toen  reed s  in R ön tgenbu izen  g eb ru ik te  chroom - 
ijzer gebru ik  g em aak t w e rd . P h i l i p s  w a s  in E u ro p a  de ee rs te , 
die w a te rg e k o e ld e  tr io d e n  v e rv a a rd ig d e  en vele d e r  e e rs te  p ro e i- 
nem ingen d e r  g roo te  se in m aatsch ap p ijen  m et k o rte  golven en 
g roo te  verm ogens hebben  m et Ph ilips zendlam pen p la a ts  ge
vonden.

Bij de zen d trio d en  g e b ru ik t m en nog s teed s  W o lira a m  voor 
de em issie. S lech ts  bij de kleine ty p e n  is h e t geluk t, Fhorium  
of oxyden  te  gebru iken . D e tho rium lam pen  zijn bu itengew oon  
gevoelig v oo r g a sre s ten  en verhezen  v aa k  hun em issie. D e  
o x y d d ra d e n  zijn in d it opzicht veel b e te r, doch heb ben  het b e 
z w a a r , d a t  h e t ro o s te r  d o o r h e t d a a ro p  v e rd am p te  oxyd  v a a k  
een g roo te  secun daire  em issie g a a t  vertoo nen . P h i l i p s  h ee lt 
nog zeer u itvoerige  proefnem ingen  v e rr ic h t om te  p ro b ee ren  of 
H a f  mum voor d it doel b ru ik b a a r  w as. D eze leidden  e ch te r 
n ie t to t  positieve re su lta te n .

Toen h e t b leek , d a t  de d o o r de n a tu u r  te r  onzer besch ikk ing  
geste lde  „ k a b e l” , w elke K en n d iy -Hcavlóic)e laag  heet, en die een 
sch ijnbare  di'ë lectrische co n stan te  bezit, w elke in tegenste lling  
m et alle tran sm issiem ed ia  h ier k le in e r dan  de eenheid  is, en
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dien tengevolge voo rtre ffe lijke  tran sm issie -e ig en sch ap p en  bezit 
v o o r zee r k o rte  golven, m oest de zen d tech n iek  v o o r een deel 
geheel w o rd en  herzien , en d aa rb ij d o k en  ta l  van  n ieuw e m oei
lijkheden op. K leine c a p a c ite its -c o ’ëfficienten, w a a rv a n  men in 
de langegoll techn iek  n ie t sp ra k , b lek en  h ie r een b elangrijken  
invloed  u it te  oefenen en o n v e rw a c h t g ro o te  d ië lec trisch e  v e r 
liezen deden  zich soms bij deze hooge freq u en tie s  voor.

Idet lab o ra to riu m  te  E indho ven  is e r  a ls  e e rs te  in geslaagd , 
een rad io -le le l onische gem eenschap  m et de koloniën  te  b e w e rk 
stelligen , te rw ijl k o rt d a a rn a  de R ijks R ad io  D ie n s t de e e rs te  
com m ercieele R ad io te lep h o n ie  verb in d in g  over een dergelijken  
a fs ta n d  to t  s ta d  b ra c h t.

13e h eru itzend ing  van  A m erik aan sch e  p ro g ra m m a 1 s is nu ook 
mogelijk g ew orden  en alleen  is h e t jam m er, d a t  de bovenee- 
noem de d o o r de n a tu u r  ons gegeven „kabek  soms d o o r mag- 
netische sto rm en  sto rin g en  v e rto o n t, die n ie t d o o r technici d ire c t 
kunnen w o rd en  h e rs te ld . G e lu k k ig  is deze „ k a b e l” „se lfh ea lin e”Oen h e rs te llen  deze „k ab e ls to rin g en  zich au to m atisch .

O p m e rk in g sw a a rd  is h e t v e rd e r, d a t  o n d er om stand igheden  
deze „kabel „looptijden  van signalen  g eeft van  de o rde van 
m eerd ere  seconden, een versch ijnsel, d a t  v e rd e re  stu d ie  o v e r
w a a rd  is.

H e t  p rob leem  van  de sto rin g en  bij ra d io -o n tv a n g s t d o o r m achi
nes, tra m s  en oscilleerende o n tv an g e rs , is th a n s  in onderzoek  en 
het is zeker, d a t  veel in deze r ich tin g  v e rb e te rd  kan  w o rd en . 
B estrijd in g  van de s to rin g  a a n  de b ro n  bleek  d aa rb ij w el noo d
zakelijk , o m d at een o n tv an g a n ten n e  geen o nd ersch eid  kan  m aken 
tu ssch en  een golf al kom stig  van  een zen d e r m et een officieele 
zendvergunning , en een goll van  geheel dezelfde freq u en tie , doch 
u itgezonden  d o o r een vonkende m o to r zo n d er zendlicen tie .

D e snelle o n tw ik k e lin g  van de rad io te ch n iek  in de la a ts te  10 
ja a r  w a s  slech ts mogelijk d o o r een innige sam en w erk in g  van  
expei im enteele m eettechn iek  en th e o re tisc h e  beschouw ingen . 
E n k e le  p rob lem en  w e rd e n  h e t b e s t  ex p erim en tee l a a n g e p a k t, 
andei e gaven m eer u itz ich t op een volledige oplossing , w a n n e e r  
de m ath em atisch e  an a fy se  d a a r to e  te  hulp  w e rd  geroepen . En 
een d iep e rg aan d e  algem eene s tu d ie  van  deze p ro b lem en  le idde 
soms to t  o n v e rw ach te  to ep assin g en  op geheel an d e re  gebieden , 
zooals physio log ie en biologie, w a a ru i t  w ederom  b lijk t, hoe v aak  
zeei u iteen loopende versch ijnselen  d o o r de w isk u n d e  w o rd en  
sam engebonden .

W ij hopen, d a t  bij een volgend jub ileum  van  h e t Nederlandse b
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Radio Genootschap de gesch iedschrijver w e e r  in s ta a t  za l zijn te  
verte llen , d a t de w eten sch a p  en de techniek  gedurende die  
periode w ed erom  zoover zijn vooru itgegaan , d a t van de hu lp
m iddelen, w elk e  wij op h et oogen b lik  to t  de b este  rekenen, nog  
slech ts een  on d ergesch ik t gebruik  gem aak t w ord t.

Eindhoven, A l ei 1950.
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H E T  N E D E R L A N D S C H  R A D I O - G E N O O T S C H A P
E N  D E  I N D U S T R I E

d o o r
A* Dubois

D o o rd a t de R ad io tech n iek  zich aan v an k e lijk  geheel in h e t 
B u iten land  o n tw ik k e ld  had , kende ons land , a lth a n s  to t  aan  den 
w ere ld o o rlo g , d it  n ieuw e v e rk ee rsm id d e l u its lu iten d  in den  vorm  
van ex p lo ita tie . M e t u its lu iting  van den R ijk s te le g ra a fd ie n s t te  
S cheven ingen  en la te r  die van  onze K oloniën w e rd  aan  een consti uc- 
tie  in eigen lan d  geen a a n d a c h t b es teed , hoew el reed s in exp lo ita- 
tieven  zin een zeer algem een gebru ik  van  de R ad io  \\ ei d ge
m aak t. D e  onm ogelijkheid om, tijdens den  oorlog  in de v oo r den 
d ie n s t benoodigde a p p a ra te n , d o o r aan k o o p  in hel b u iten lan d  
te  voorzien, deed  ec h te r  een ee rs te  poging o n ts ta a n  to t  eigen a a n 
bouw , w a a ru it  zich geleidelijk een eigen in d u strie  o n tw ik k e ld e .

H e t  sp re e k t nu w el van zelf, d a t  ën d o o r het aan v an k e lijk  
scepticism e d e r  g eb ru ik ers  ën d o o r h e t geb rek  aan  e rv a rin g  de 
eigen in d u strie  een zw are  tijd d o o rm aak te .

E rn s tig  w e rd  gevoeld h e t gemis a a n  een m ogelijkheid om de 
v e rv a a rd ig d e  p ro d u c ten , d o o r een eigen ex p lo ita tie  te  b e p ro e \ en 
en te  vervo lm aken . A lleen  een nau w  co n tac t m et de gebru iker s 
kon  h ier — a lth a n s  een igerm ate  — co rrig eeren d  o p tred en , l i e t  
is nu n a a r  mijne m eening een d e r  g ro o ts te  v e rd ien sten  van  he t 
N e d e rla n d sc h e  R ad io  G en o o tsch ap , d a t  h e t erin  geslaagd  is om 
in be lang rijke  m ate  d it c o n ta c t to t s ta n d  te  b rengen .

D e vele v o o rd ra c h te n  in ons G en o o tsch ap  gehouden, m oeten 
e r  toch toe  b ijgedragen  heb ben  om alom  bij b e lan g ste llen d en  
den ind ruk  te  w ekken  d a t  N e d e r la n d  in s teed s  toenem ende m ate 
bezig is, ze lfs tan d ig  m ede te  w e rk en  aan  de p rob lem en  d e r 
R ad io te leg rafie  en zon der d aa rb ij het co n tac t met de b u ite n 
w ere ld  te  verliezen, zich in s ta a t  getoond  h ee lt op eigen w ieken  
te  drijven.

Hilversum. A . D U B O IS .
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Dr. BALTH. VAN D E R  P O L
( 17oor zitier N . R. G.)



D E  A M P L I T U D E  V A N  V R I J E  E N  G E D W O N G E N
T R I O D E T R I L L I N G E N

d o o r
Dr. Balth. van der Pol

(1, 3, 1920).

W  a n n e e r men de krom m ing van  een tr io d e  k a ra k te r is t ie k  
in besch ouw in g  neem t, v o e rt een enk elv o u d ig  te ru g g ek o p p e ld  
systeem  to t  de volgende v erg e lijk in g :

• • • ƒ
C v - t y j ( v ) .  v -\-  —  v  =  o ...................... (1)/ v

w a a rin  de functie  ip (v) b e p a a ld  w o rd t  d o o r den  g raad  van  
te ru g k o p p e lin g , den w e e rs ta n d  van  den  tr illin g sk rin g  en de k a r a k 
te r is tie k  van de trio d e .

E en b en ad erin g  van  deze functie  w o rd t  gegeven d o o r de u it
d ru k k in g  :

tp (;,) =  — a' +  2 P' V +  J y ' V * ........................(2)
U itg eg aan  w o rd t van  de u itd ru k k in g e n  (1) en (2), w a a rin  

\p (v) de dim ensie van een co n d u c tan tie  h eeft. D eze w e e rs ta n d  
is dus a fhan kelijk  van  de m om enteele w a a rd e  d e r  am p litude . 

S u b s titu tie  van  (2) en (1) g ee ft
<' +  (— a 2 ft v  -|- ? y v~) v +  co2 v =  o . . . (3)

m et
i

C L en
/

W a n n e e r  in de u itd ru k k in g  (3) a p o s itie f  gekozen w o rd t, be- 
te e k e n t d it  dus, d a t  de w e e rs ta n d  van  h e t sy steem  voor kleine 
am p litu d en  negatief is. D e  w a a rd e  van  dezen w e e rs ta n d  v e r
a n d e r t  evenw el g ed u rende  h e t a an g ro e ien  d e r  oscilla ties.

W a t  de tw eed e  te rm  (m et de coëfficiënt 2 fi) in de u itd ru k 
king (2) v o o r de co n d u c tan tie  b e tre f t ,  deze le v e r t  in e e rs te  b e 
n ad erin g  een kleine fre q u en tie -c o rrec tie . D e  d e rd e  te rm  (die m et 
de coëfficiënt J  y) defin ieert de am p litu d e  d e r  trillingen .
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A ls op lossing  van  (1), w a t  b e t r e i t  h e t aan g ro e ien  d e r  oscil
la tie s  to t  een c o n sta n te  e in d w a a rd e  v in d t m en de u itd ru k k in g

. .  sin (co / +  op)
l/ 1 r  ~ at\  I  +  Cx c

w a a rin  Ct en cp in te g ra tie -c o n s ta n te n  v o o rs te llen . V o o r de s t a 
biele e ind am p litu d e  v in d t men d e rh a lv e

o n d e r de v o o rw a a rd e  d a t  or «  œ2, d .w .z. d a t  h e t logarith m ische  
aan v an g s-in c rem en t k lein  is.

L 'A M P L I T U D E  D E S  O S C I L L A T I O N S  D E  T R I O D E
L IB R E S  E T  F O R C É E S ,

p a r
Dr* Balth* van der Pol

(1, 3, 1920).

E n  p re n a n t en co n sid é ra tio n  la  co u rb u re  de la  c a ra c té r is 
tiq u e  d 'une lam pe tr io d e , un systèm e sim plem ent accouplé  en 
réac tio n  mène à l 'é q u a tio n :

_ • • • /C 71 -J- yj (zj) . 7j —|——- 7')=  o . . . . . (1)/ v
d o n t la  fonction  ip (o) e s t  définie p a r  le deg ré  de réac tio n , la  
ré s is tan ce  du c ircu it o sc illa te u r  e t de la  c a ra c té r is tiq u e  du tr io d e . 
U ne ap p ro x im atio n  de ce tte  fonction  e s t donnée p a r  l 'ex p re ss io n  :

ip ( ' " )  —  —  °  " T  2  P v 3  y v ~ ....................................................................................................... ( 2 )

Il s o r t  des ex p ressio n s (1) e t (2) que ip (v) a  la  d im ension 
d ’une co n d u c tan ce ; e t que ce tte  con ductance  dép end  de l 'am p li
tu d e  in s ta n ta n é e .

L a su b s titu tio n  de (2) d an s (1) donne
v  (— a 4- 2  {3 v -f- J  y v 2) v -f- co2 v =  o . . . (3)

avec



E n  ch o isissan t d an s l'ex p ress io n  (3) a positif, cela  signifie donc 
que la  ré s is tan ce  du sy stèm e e s t n ég ative  p o u r des oscilla tions 
trè s  fa ib les. L a  v a le u r de ce tte  ré s is tan ce  se modifie néanm oins 
p e n d a n t l 'acc ro issem en t des oscilla tions.

Le deuxièm e te rm e d an s l'ex p ress io n  (2) p o u r la  con ductance  
(avec le coefficient 2 fi) ne donne qu ' une co rrec tio n  de fréquence  
en p rem ière  ap p ro x im atio n , p e n d a n t que le tro isièm e term e (celui
avec le coefficient J  y) défin it l 'am p litu d e  des oscilla tions.

P o u r  la  so lu tion  de (1) p o u r l'a c c ro issem en t des o sc illa tio n s  à
une am p litu d e  finale c o n sta n te , on tro u v e  l 'ex p re ss io n  :

v — . s in (co / +  cp)

d o n t Cx e t  (p so n t des c o n s ta n te s  d 'in té g ra tio n . O n  tro u v e  donc 
de ce tte  m an ière  p o u r l 'am p litu d e  finale s tab ile

avec la  cond ition  que « 2< y ^ co 2, c .a .d . que 1 in crém en t in itia l 
d 'acc ro ch ag e  so it p e tit.



T R I L L I N G S H Y S T E R E S I S  B I]  E E N  T R I O  D E G E N E R A 
T O R  M E T  T W E E  G R A D E N  V A N  V R I J H E I D

d o o r
Di\ Balth* van der Pol

(1, 125, 1921).
E en  systeem , m et tw e e  g rad e n  van  vrijheid , b e s ta a n d e  u it een 

een n ie t lin ea iren  w e e rs ta n d  b e v a tte n d e n  p rim a iren  k ring , ge
k o p p e ld  m et een secu n d a iren  k ring , w e lk e  een lin ea ire  w e e rs ta n d  
b e v a t (a ls  in een zen d er m et tu ssch en k rin g ) w o rd t v o o rg este ld
d o o r h e t volgende ste lse l sim ultane v e rg e lijk in g e n :

• • •

ui +  W (*']) • V1 +  « h 3 v\ +  *1 «>]s = 0 I ^
vi + a2 Vo + u>3~ v2 + k2 co, 3 fj = o j

w a arb ij nog

V (v\) =  -« +  2 T'] \  ~
D e a n a ly se  to o n t aan , d a t  v o o r een zeifc)e stel parameters 

twee trilt inqs moge tijk heden b e s ta a n .
D  o o r de s ta b il i te i t  in beschouw ing  te  nem en, le id t men u it 

(1) af, d a t  de w ijze w a a ro p  de p a ra m e te rs  w o rd e n  ingeste ld , 
beslissend  is v o o r de v raag , w elke  van  de tw e e  trillingsw ijzen  
zal o p tred en , O o k  m e ta s ta b ie le  trillin g sv o rm en  blijken mogelijk 
te  zijn.

D a a rd o o r  la a t  zich h e t versch ijnsel, in D u itsch lan d  b ek en d  
o n d e r den naam  v an  „Ziehen”, v e rk la re n .



H Y S T E R È S E  D ’ O S C I L L A T I O N S  D ’U N E  G É N É R A 
T R I C E  À T R I O D E  A V E C  D E U X  D E G R É ’S D E

L I B E R T É
p a r

Dr, Balth* van der Pol
(1, 125, 1921).

U n  systèm e avec deux  d eg rés de lib e rté  d o n t le c ircu it p r i
m aire co n tien t une ré s is ta n c e  non-linéaire , e t d o n t le c ircu it 
secon daire , accouplé avec le c ircu it p rim aire , co n tien t une ré s is 
tan ce  linéa ire  (comme d an s un tra n s m e tte u r  avec c ircu it in te r 
m édiaire), e s t re p ré se n té  p a r  le sy stèm e d 'é q u a tio n s  sim ultanées :

avec

• • •

T'i ~\~ W ( r'i) d" ' v \ “b 'm v ü =  0 • • •
?;2 d- a2 V2 d- œ22 7'2 d" ^2 œ22 V1 ~  0

w ( ‘;i)  — — °  +  2 ft v\ +  3  y v\ J
L 'a n a ly se  dém on tre  que p o u r une même répartition de paramè

tres, deux modes d’ose it ta Lions so n t possib les (les osc illa tions de 
couplage). P a r  un ra iso n n em en t su r la  s ta b ilité  on d éd u it de 
(1) que la  m an ière  d o n t on a rr iv e  à  la  ré p a r t i t io n  des p a r a 
m ètres  e s t  décisive p o u r la  questio n  laquelle  des deux osc illa tions 
se p ré se n te ra . A ussi des osc illa tions m é ta s ta b ile s  p a ra is s e n t 
possib les. P a r  ceci le phénom ène, ap p e lé  „Z ieh en "  en A llem agne, 
e s t expliqué.



H E T  E L E C T R O S T A T I S C H  V E L D  V A N  E E N  T R I O D E
d o o r

Di\ Balthu van der Pol
(2 , 53, 1924).

E  1 i a  s to o n d e  a a n  (T. v. h. N . R . G . 2, 23, 1923) d a t  de ,,D u rch - 
g r iff” v an  een tr io d e , b e v a tte n d e  een cy lin d rische  anode en een 
u it a e q u id is ta n te  ringen  gevorm d ro o s te r  w o rd t :

D = A  I
1 R2 lo£  IA/vo

w a a r in :
R  =  s t r a a l  anode, R 0 =  s t ra a l  ro o s te r , / =  spoed  ro o s te r  

q0 =  s t r a a l  ro o s te r  d ra d e n  en
2 71 n o0

— 7
t '

M e n  k an  deze reek s  som m eeren. 
M  en v in d t d an  v o o r D

!i/
2 n  R ()

I
2  TC

E en  soortgelijke  u itd ru k k in g  vonden  J. J. T h o m s o n ,  v o n  
L a u e  en A b r a h a m  v o o r een tr io d e  m et een ro o s te r  gevorm d 
u it een a a n ta l, a an  den g lo e id ra a d  evenw ijd ig  loopende, s tav en  
op de h o ek p u n ten  van  een reg e lm atig en  vee lhoek  a a n g e b ra c h t. 
D e  form ules g aan  geheel in e lk a n d e r  over, w a n n e e r  de a fs ta n d e n  
d e r  s tav en , gem eten  aan  den  ro o s te rc irk e l, gelijk zijn aan  de 
a fs ta n d e n  d e r  ro o s te rr in g e n  van  E l i  a s .

D e  volgende p ra k tisc h e  ste lling  lig t h ierbij v o o r de hand  : 
W a n n e e r  m en een b e p a a ld e  leng te  d ra a d  hom ogeen (of dus in 
den vorm  van  een helix, of in den vorm  van  een ne t, of in den
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vorm  van p a ra lle lle  s tav en , enz) in h e t ro o s te rv la k  a a n b re n g t, 
zal in a lle  gevallen , in e e rs te  b en ad erin g , de v e rs te rk in g s fa c to r  
even g ro o t zijn.

L E  C H A M P  É L E C T R O S T A T I Q U E  D 'U N E  T R I O D E
p a r

Dr. Balth* van der Pol
(2 , 53, 1924).

P o u r une tr io d e  avec une anode cy lin d riq u e  e t avec une grille, 
c o n s is ta n t en an n eau x  p lan s éq u id is tan ts , E l i a s  a  d ém on tré  
(T ijd sch r. v. h, N e d e rl. R ad io g en o o tsch ap , 2, 23, 1923) que le 
„ D u rc h g r if f” s 'é c r it

/I /
R

ou :
R  =  ra y o n  anod ique , R 0 =  ra y o n  de grille, / — d is tan ce  

des p lan s des an n eau x  de grille, Q() =  ra y o n  des fils de grille .

O n  p e u t som m er la  série  e t on tro u v e  a lo rs  p o u r 1 e x p re s 
sion de D

lOP'
211 Qo

la  même ex p ression  q 'o n t tro u v é  J. J. T h o m s o n ,  v o n  L a u e  
e t A b r a h a m  p o u r une tr io d e  avec une grille c o n s is ta n t en 
b a rre s , p lacées aux  coins d 'un  po lygone, pourvu  que les d is tan ces  
de ces b a rre s , m esurées à  la  c irconférence du cercle de g rille , 
so ien t égales aux  d is tan ces  des an n eau x  de grille  d 'E l i a s .

L a  th èse  p ra tiq u e  su iv an te  e s t év iden te , quoique non p ro u v ée  
g én é ra lem en t :

D = l
2 71 R (
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Le coefficient ci am p lifica tio n  ne ch a n g e ra  p as  en p rem iè re  
ap p ro x im atio n  to u t en d is tr ib u a n t  d une façon hom ogène une 
longueur definie de fil de grille  d a n s  le p la n  de grille (so it donc
sous lorm e d une helice ou d un ré se a u , so it en b a r re s  p a ra llè le s  
etc .)



G E D W O N G E N  T R I L L I N G E N  IN  E E N  S Y S T E E M  M E T
N I E T - L I N E A I  R E N  W E E R S T A N D

d o o r
Dr. Balth. van der Pol

(2 , 57, 1924).

W a n n e e r  men een m et-lin ea ir  sy s teem  een e lec tro m o to risch e  
k ra c h t o p d ru k t, w o rd t de d iffe re n tia a l vergelijk ing  

• • •
V  —| — ( —  O f  ~~I-  2  ft 7* —j-  }  y  .  U —j-  COq~ V  — —  C O |  E, .  S ttl t  .

Ken u itvoerige  a n a ly se  v o e rt to t  h e t re s u lta a t , d a t  in h e t 
algem een twee Lrillingövormen aan w ezig  zijn, n.1. de vrije tr illin g  m et 
de freq u en tie  co0 en de opgedrongen  trillin g  m et de freq u en tie  a>,.

K ch te r zal, w a n n e e r  d ich t bij h e t re so n a n tie p u n t, de am p litu d e  
van de gedw ongen trillin g  g ro o t w o rd t, de vrije trilling  d o o r 
de gedw ongen  trillin g  o n d e rd ru k t w o rd en . H e t systeem  t r i l t  
dan  slech ts m et de freq u en tie  van  h e t signaal E.si>i<jol t. D o o r 
een en a n d e r  w o rd t de stille  zóne, w an n ee r, d ich t bij h e t reson- 
n an tiep u n t, een d ra a g g o lf  m et een oscilleerend  tr io d e -sy s teem  
o n tv angen  w o rd t, v e rk la a rd . U it  de oplossing  vo lg t tevens on
m iddellijk d a t  voo r een k ritisch  te ru g g ek o p p e ld  tr io d e -sy s te e m  
de in h e t sy steem  zich o n tw ik k e len d e  spann ingen  even red ig  zijn 
m et den d e rd e n m a c h tsw o rte l d e r  s ig n aa l-am p litu d e , w a a ru i t  
zich v e rk la re n  la a t , d a t  zw ak k e  signalen  d o o r de te ru g k o p p e lin g  
m eer v e r s te rk t  w o rd e n  d an  s te rk e .



O S C I L L A T I O N S  F O R C É E S  D A N S  U N  S Y S T È M E  
Â  R É S IS T A N C E  N O N - L I N É A I R E

p a r
Dr. Balth. van der Pol

(2 , 57, 192-1).
E n  a p p liq u a n t une force é lec tro m o trice  d an s un sy stèm e non- 

linéaire , l’éq u a tio n  d iffé ren tie lle  d ev ien t:
• • •v  a -\- 2  fi v  -\- j  y v'2) . v  cd02 Z1 =  to 2 E .  s ni œl t .

L  a n a ly se  mène au  r é s u l ta t  que la  so lu tion  m on tre  la  p résence  
de deux odciUationd : L ’oscilla tion  lib re  de fréquence  co0 e t  l ’oscil
la tio n  forcée de fréquence  coj.

N éanm oins, si p rè s  de la  réso n n an ce , l’am p litude  de l ’oscil
la tio n  forcée e s t g ran d e , l’oscilla tion  lib re  e s t supprim ée p a r  
la  p rem ière . Le sy stèm e n ’oscille a lo rs  q u ’avec la  fréquence  
du signal II sin t. P a r  ceci la  zone silencieuse p rè s  de la 
réso n n an ce  s ’exp lique quand  une onde p o rte u se  e s t reçue  à  l’aide 
d ’un systèm e avec tr io d e  osc illan te . P u is il ré su lte  im m édia tem ent 
de ce tte  so lu tion  que p o u r un systèm e avec une tr io d e  a ju s tée  au 
p o in t de la ré a c tio n  critique , les tension s indu ites  d an s  ce systèm e 
so n t p ro p o rtio n e lle s  à  la  rac in e  cubique de l ’am p litu d e  du sig
nal, d ’où s ’exp lique que les signaux  fa ib les so n t p lus am plifiés 
p a r  la  ré a c tio n  que les signaux  fo rts .



d o o r
Dn Balth* van der Pol en In K* Posthumus

(2 , 77, 1925).

E en  k o rte  beschrijv ing, m et de k a ra k te r is t ie k e  b ijzonderheden  
van  de P h ilip s ' w a te rg ek o e ld e  tr io d e , w o rd t gegeven. D e  b e 
w eging  van een slinger w a a rv a n  de snelheid  op v o o ru it gegeven 
a e q u id is ta n te  m om enten te lk en s  m et een b ep aa ld  b e d ra g  d is
con tinu  w o rd t  v e rg ro o t w o rd t  beschouw d en een gelijksoortige 
th eo rie  w o rd t  o n tw ik k e ld  v o o r de trillingen  van  een tr io d e  
w a a ra a n  een hooge gem iddelde negatieve  ro o s te r  p o te n tia a l is 
aan geleg d . E r  w o rd t  a ldu s een so o rt van s to o te x c ita tie  v erk reg en , 
w a a rb ij de ano de-stroo m  in de tr io d e  slech ts g ed u rende  een b e 
tre k k e lijk  k o r t  gedeelte  van de g ro n d p erio d e  v loeit. D eze ge
m iddelde n eg atieve  ro o s te r -p o te n tia a l w o rd t v e rk reg en  d o o r de 
ro o s te rs tro o m e n  over een lek w e e rs ta n d  te  voeren . O n d e r  deze 
o m stan d igheden  g ro e it de am p litude  van  de trillingen  aan  to t  
een w a a rd e , w aa rb ij de m axim ale m om enteele ro o s te rp o te n tia a l 
bij b en ad e rin g  gelijk w o rd t aan  de m im im ale m om enteele anode- 
p o te n tia a l. O p  deze wijze k an  h e t ren d em en t w o rd e n  b erek en d . 
V erv o lg en s w o rd t  de invloed v an  de ano de-koppeling  beschouw d, 
en d a a rv a n  experim en tee le  re s u lta te n  gegeven. D e  an ten n e- 
w e e rs ta n d  w elk e  u it k o o ls ta v en  b e s ta a t  is in de open luch t 
o pg este ld , en deze is in s ta a t  200 K .W . op te  nem en. In  b ij
zo n d erh ed en  w o rd t  b eh an d e ld  de opgenom en en afgegeven  energie 
van  een tr io d e  als functie van  de a n o d e p o te n tia a l, tegelijk  m et 
h e t effect v an  de v e ran d e rin g  d e r  te ru g k o p p e lin g .

D e  b es te  re su lta te n  w o rd en  v erk reg en , indien  de ro o s te r-  
k rin g  afgestem d  w o rd t  op de dubbele  freq u en tie  van  den anode- 
k ring . T e n s lo tte  w o rd en  num erieke d a ta  gegeven van  de geheele 
zen d -in sta lla tie . M e t 4 tr io d en  p a ra lle l en m et een a n o d e p o te n 
tia a l  van  15000 V o lt w e rd  een m axim ale to eg ev o erd e  energ ie 
b e re ik t van  225 K .W . bij een afgegeven  h oo gfreq en tie  energie 
van  190 K .W .

E E N  L A B O R A T O R I U M  T R I O D E - Z E N D E R
V A N  200 K . W .



b y
Dr. Balth. van der Pol and  Ir. K. Posthumus

(2 , 77, 1925).

A sh o rt d esc rip tio n  to g e th e r  w ith  th e  c h a ra c te r is tic  d a ta  ot 
the P h ilip s w a te rc o o led  tran sm issio n  tr io d e  is given. T he m ove
m ent of a pendulum  u n d er th e  ac tion  of eq u a lly  spaced  sh o r t  
im pulses is considered  and  a  s im ilar th e o ry  is d ev e lopp ed  fo r 
th  e osc illa tions of a  tr io d e  hav ing  a co n sid erab le  m ean negative  
grid  p o te n tia l. A kind of im pu lse-excita tion  is th u s  o b ta in ed , the  
anode c u rre n t in the  tr io d e  flowing; on ly  du ring  a re la tiv e lv  
sh o r t p a r t  of the  fu n d am en ta l period . T his neg ative  m ean grid  
p o te n tia l is caused  b y  the  grid  c u rren ts . U n d e r  th ese  circum 
s tan ces  the  am p litu d e  of the  osc illa tio ns builds up to  a p o in t 
w h ere  the  m axim um  m o m en tary  g rid  p o te n tia l equ als  the  mini
mum m o m en ta ry  anode p o ten tia l. T he efficiency can th u s  be 
ca lcu la ted . T he function  of the  anode ta p  is n ex t con sid ered . 
1 hereu pon  ex p erim en ta l re su lts  a re  given. T he an ten n e  re s is ta n c e , 

consisting  of ca rb o n  ro d s  in the  open, cap ab le  of d iss ip a tin g  200 
k ilo w a tts , is d escrib ed . The p o w e r ta k e n  b y  one tr io d e  and  the  
o u tp u t as a  function  of the  anode p o te n tu il is co n sid ered  in 
d e ta il to g e th e r  w ith  the  effect of the  v a ria tio n  of the  re tro a c tio n . 
O p tim um  re su lts  a re  o b ta in ed  b y  tun ing  th e  grid  c ircu it to  
double th e  freq u en cy  of the  anode c ircu it. F in a lly  num erical 
d a ta  of the  com plete tra n sm ittin g  se t a re  given. W i th  lo u r 
tr io d e s  in p a ra lle l and  w ith  an  ano de  p o te n tia l of 15.000 V o lts  
a  m axim um  in p u t w a s  o b ta in ed  of 225 k ilo w a tts , and  w ith  a 
high fre q u en c y  o u tp u t of 190 k ilo w a tts .

A L A B O R A T O R Y  T R I O D E  T R A N S M I T T E R  O F
200 K. W .



R E L A X A T IE -T R I  L L I N G E N
d o o r

Dr. Balth. van der Pol
(3, 25, 1926 -  3, 94, 1927).

D e oplossing  w o rd t beschouw d van de d ilfe ren tiaa l-v e rg e lijk in g :
• • •v  -f- (— a +  2  p v  j  y v~) v +  co2 v =  o . . . (1)

o n d er de v o o rw a a rd e
co2 ..........................................(2)

M en  v in d t d a t  o n d er deze linea ir ap e rio d isch e  v o o rw a a rd e  
(1) toch  nog een p erio d iek e  oplossing heeft.

D e  v o o rw a a rd e  (2) zeg t ons d a t  de in itiee le  w e e rs ta n d  (nog 
s teed s  n eg a tie f  ged ach t), num eriek  zoo g ro o t w o rd t, d a t  men 
zou te  doen hebben  m et h e t w e lb ek en d e  ap erio d isch e  geval, 
indien n ie t de w e e rs ta n d  a fh an k e lijk  w as  van  de am p litude .

M e t  de conditie  (2) neem t de p e rio d iek e  oplossing een vorm  
aan , s te rk  afw ijkend  van den sinuso idalen . A nderzijds w o rd t  
de p erio d e  o n d er deze om stand igheden  gedefinieerd d o o r een 
Relaxalie-tijd\ red en  w aaro m  d o o r den sch rijver aan  deze t r i l 
lingen den naam  van  „ReLaxalielrillingen” gegeven zijn.

R esum eeren de  v in d t men :

« 2 «  co2, Tsin =  2  7l \ /  L C |
n  7 1  L ,  / • ( 3 )* * » e o 2, T r e l=  -  C R  bf T re l= ~ - ~  (

a fh an g en d e  van  h e t beschouw de systeem .
E ssen tiee l v oo r h e t o n ts ta a n  van  re la x a tie tr illin g e n  is d e r 

halve  een 2de o rde  n ie t-lin ea ire  d iffe ren tiaa lv erg e lijk ing .
D e e lem en ta ire  th eo rie , bijv. van  den  tr io d e- of te tro d e -  

m u ltiv ib ra te u r  le id t to t  een 1s t e  orde  vergelijk ing  en d e rh a lv e
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w a s  h e t noodzakelijk  e r  op te  w ijzen, d a t  een term  L v e ssen 
tieel is v o o r de v e rk la rin g  van  de w erk in g  van  den m u ltiv ib ra teu r.

In  h e t e e rs te  a r t ik e l  w e rd  de gew oonlijk  v e rw a a rlo o sd e  o v e r
blijvende zelfinductie L  d a a rv o o r  genom en. Z o o a ls  de h ee r 
R o o s e n  s t e i n  aan to o n d e , kom t nu me nel: een te rm  C R  r v  (die 
n a tu u rlijk  deze Hele d im ensie hee f t  a ls  onze L v  te rm ) h ie rv o o r 
in aanm erk ing .

E en  a n d e r  v o o rb ee ld  van  re la x a tie tr illin g e n , u itg ev oerd  d o o r 
een serie -g e lijk stro om -dyn am o , die een afzon derlijk  b ek ra ch tig d e n  
gelijk stroo m m oto r voed t, w o rd t  u itv oerig  g e a n a ly se e rd . In d e r 
d a a d  is h e t h ie r zo n d er tw ijfe l een overb lijvende zelfinductie, 
die h e t sy steem  over de doode p u n ten  he lp t.

O  scillogram m en van  deze re lax a tie tr illin g en  en v an  die van  
den tr io d e -m u ltiv ib ra te u r  w o rd en  v erg e lek en  m et de op lossing  
van  onze d iffe ren tiaa lv e rg e lijk in g  (1) en blijken een zee r goede 
overeenstem m ing  te  geven.

W a n n e e r  een period ische  E. M . K . w e rk t  op een sy steem , h e t- 
w e ik in s ta a t  is re la x a tie -tr illin g e n  u it te  voeren , en indien de 
p e rio d e  d e r  vrije trillin g  gelijk aan  of g ro o te r  is d an  die van  
de u itw end ig e  gedw ongen trilling , zal h e t trillingssj^steem  bij 
v o o rk e u r  oscilleeren  in een o n d e r h a r m o n i s c h e  v a n  d e  u i t 
w e n d i g e  k r a c h t .

O S C I L L A T I O N S  D E  R E L A X A T IO N
p a r

Dr* Balth* van der Pol
(3, 25, 1926. -  3, 94, 1927).

L a so lu tion  de 1’ éq u a tio n  su iv an te  e s t donnée  :
• • •v - \ - ( — a-\- 2  fi v -\ -3  y v~) v v  = °. . . . (1)

avec la  condition
a 2^>^>co2.................................................(2)

O n  tro u v e  que l 'é q u a tio n  (1) quoique lin éa irem en t ap é rio d iq u e  
a encore une so lu tion  périod ique .

L a  cond ition  (2) d it  que la  ré s is ta n c e  in itia le  (en co re  p rise  
nég ativem en t) e s t  num ériquem ent si g ran d e , q u ’on a u ra i t  à  fa ire  
avec le cas ap é rio d iq u e  b ien-connu, sinon la  ré s is ta n c e  lû t 
d ép en d a n te  de l’am p litude .

A vec la  condition  (2) la  so lu tion  p ério d iq u e  p ren d  une form e,
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assez d iffé ren te  de la  sinuso ïdale . D ’ a u t r e p a r t  d an s ces c ircon
s tan ces  la  p ério d e  T  e s t  définie p a r  un tempo de relaxation, en 
v e rtu  duquel ces oscilla tions so n t dénom m ées oocillationo de 
relaxai ion p a r  f a u te u r .

En ré su m a n t on tro u v e  :
0 /  0 c r  «  (o~, T  . =  2  n  L Cs in j1
0 w  0( r  »  eo~, r  ,  =  ; C R ,  O U  , - î -  rel 2  rel 2  7'

. . (3)
1

d é p e n d a n t du sy stèm e considéré .
Le p o in t essen tie l p ou r la g én éra tio n  d ’oscilla tions de re la x a tio n  

e s t donc une éq u a tio n  d ifféren tie lle  non-linéaire  du 2nd o rd re .
L a  th éo rie  é lém en ta ire , p. e. du m u ltiv ib ra te u r  à  tr io d es  ou 

à  té tro d e s , mène à une éq u a tio n  du 1er o rd re , e t c’e s t p o u r  ce tte  
ra iso n  q u ’il fû t n écessa ire  d ’en v isag er un te rm e L v, e ssen tie l 
p o u r une exp lica tion  sa tis fa isa n te  du fonctionnem en t du m ulti
v ib ra te u r . D a n s  le p rem ier a r tic le  on y  a p ris  une selfinduction  
L , o rd in a irem en t ignorée.

Com m e M . R o o s e n s t e i n  a  m o n tré ,ril e n tre  num ériquem ent 
en co n sid éra tio n  un term e C A! r v ( a y a n t  év idem m ent la meme 
dim ension que n o tre  te rm e L v).

U n a u tre  exem ple d ’osc illa tions de re la x a tio n  p ro d u it  p a r  une 
dynam o série  à  c o u ra n t continu, qui a lim ente  un m o teu r à  co u ra n t 
con tinu  avec ecx ita tio n  sép a rée , e s t  a n a ly sé  en d é ta ils . En effet 
c’e s t ici sans dou te  une selfinduction  re s ta n te  qui a ide  le s y s 
tèm e p a rd e ssu s  les po in ts  m o rts .

Les oscillogram m es de ces osc illa tions de re la x a tio n  e t de 
ceux d ’un m u ltiv ib ra te u r à  tr io d es  so n t com parés avec la  so lu tion  
de l’éq u a tio n  d iffé ren tie lle  (1) e t d o n n en t une trè s  bonne c o rre s 
pondance.

Q u a n d  une force é lec tro m o trice  a g it su r un systèm e, cap ab le  
à  p ro d u ire  des oscilla tions de re la x a tio n  e t  si la  p ério d e  de 
l’oscilla tion  lib re  e s t égale à  ou p lus g ran d e  que la  p ériod e  de 
la  fo rce é lec tro m o trice  u lté rieu re , a lo rs  le S3 Tstèm e o sc ille ra  p a r  

nce avec une oouo-harmonique de la fréquence unpreooée.



E N K E L E  P H Y S I S C H E  B E S C H O U W I N G E N  O V E R  
U L T R A K O R T E  G O L V E N , M E D E  IN  V E R B A N D  M E T  
D E  U I T Z E N D I N G E N  V A N  H E T  P H I L I P S ’ R A D I O -

L A B O R A T O R I U M
d o o r

Dn Balth* van der Po!
(3, 161, 1928).

N a  een algem eene in leid ing w ijs t de sch rijv er e r  op, d a t  de 
vrij o n v e rw ach te  gunstige tran sm issie -e ig en sch ap p en  van  u l t r a 
k o rte  golven, w a a rm ed e  ook de te le fo n iev erb in d in g  E indhoven  — 
O o s t- In d ië  w e rd  to t  s ta n d  g eb rach t, versch illende  nieuw e p ro 
blem en m et zich b rengen .

V o o r  u ite rs t  k o rte  golven v an  de o rd e  van  enkele m eters  
w o rd t de periode  van de o rde  van  den looptijd  d e r  e lec tro n en  
tu ssch en  g lo e id raad  en anode. N ie u w e  k w estie s  doen zich voor, 
d iia r  k leine ca p a c ite ite n  bijv. tu sschen  leidingen, die bij lange 
golven geheel v e rw a a rlo o sd  konden  w o rd en , h ie r een be lang rijke  
ro l gaan  spelen , t i e t  sk ineffect le id t to t  zeer belangrijke  ver- 
hoogingen van  den w e e rs ta n d  d e r  d ra d e n . O o k  doen zich m oei
lijkheden v oo r m et co n d en sa to ren .

A angezien  in een k e ten  van  één v rijh e id sg raa d  de freq u en tie  
een q u a d ra tisc h e  co rrec tie  o n d e rg a a t d o o r den w e e rs ta n d  en bij 
tr io d e k e te n s  de d iffe re n tia a lw e e rs ta n d  a fh a n g t van  de m om en
ta n e  ano desp an n in g , zal bij au d io freq u en tie -m o d u la tie  van  de ze 
ano desp an n in g , w a n n e e r  n ie t specia le  m aa treg e len  genom en zijn, 
n ie t a lleen  de am p litude  van  de u itgezonden  signalen  w o rd en  
gew ijzigd, m a a r  ook (d o o r deze q u a d ra tisc h e  co rrec tie )  de m om en
ta n e  w a a rd e  d e r  freq u en tie . M en  h ee ft dus s im u ltaan  am p litude- 
m odulatie  en freq u en tie -m o d u la tie .

V o o r een b e p a a ld e  p ro cen tu ee le  freq u en tie -a fw ijk in g  zal de 
a b so lu te  w a a rd e  van  deze freq u en tie -a fw ijk in g  n a tu u rlijk  g ro o te r  
w o rd e n  n a a rm a te  de freq u en tie  zelf hooger is en d aa ro m  m oet 
bij u l tra k o r te  golven b ijzonder a a n d a c h t geschonken  w o rd e n  aan  
deze onbedoelde freq u en tie -m o d u la tie . D eze 1 req u en tie -m o d u la tie
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k an  geëlim ineerd  w o rd e n  d o o r een goed g eco n stru ee rd en  „A laste i 
O  sc illa to r” , w a a rv o o r  h e i eenvoud igst een piëzo e lec trisch  k \\ a r t s 
k r is ta l  w o rd t genom en, w a a rin  frequen tie-verm enigvu ld ig ing  w o rd t 
to e g e p a s t. D e  w erk in g  van  de k w a rts -o sc illa to re n  in hun k e ten s 
k a n  h e t eenvoud igst w o rd e n  overzien m et b eh u lp  van  een d o o r 
den  sch rijver en d o o r an d e ren  o n tw ik k e ld  su b stitu tie -sch cm a. 
O o k  de v o o ru itb e rek en in g  van  de frequen tieverm en igvu ld ig ings- 
tra p p e n  kan  gem akkelijk  gesch ieden  m et behu lp  van enkele lo i-  
m ules, v ro eg e r d o o r den  sch rijv er afgele id  voor eenvoudige 
tr io d e -k e te n s .

V erv o lg en s b esch o u w t men de tran sm issie  van  u ltra k o r te  
golven, w a a rb ij als g rond versch ijn se l de d o o r E  c c 1 e s het eei st 
genoem de versch ijnselen  van  de verk le in ing  van  de schijnbai e 
d ië lec trisch e  co n stan te  in een medium m et vrije e lec tio n en  naai 
voren  kom t.

V e rd e r  w o rd e n  de p roev en  van A p p l e t o n  en B i  e 1 1 en 
T u v e  b eh an d e ld  en de th eo rie  van E l i  a s  n a d e r  bezien.

D e verk le in ing  van  de sch ijnbare  d ië lec trisch e  co n stan te  w e rd  in 
1918 h e t e e rs t  d o o r den sch rijver m et golven van  3 M e te r  
exp erim en tee l aan g e to o n d . E en  recen te  h e rh a lin g  van  deze p ro ev en  
leverde  o n d er om stand igheden  een sch ijnbare  d ië lec trische  con
s ta n te  van — T.

T e n s lo tte  w o rd e n  nog enkele p roev en  besch rev en  m et den  
P h ilip s kortego lf zen d er b e tre ffen d e  echo s, die te  dan ken  zijn 
a a n  h e t één of m eerd ere  m alen ro n d lo o p en  van de signalen  om 
de a a rd e .

S O M E  P H Y S I C A L  C O N S I D E R A T I O N S  O N  U L T R A - 
S H O R T  W A V E S  A L S O  IN  C O N N E C T I O N  W I T H  

T R A N S M I S S I O N S  F R O M  T H E  P H I L I P S ' R A D IO
L A B O R A T O R Y

b y
Dr* Balth* van der Pol

(3, 161, 1928).

The w r ite r  first con sid ers  the  r a th e r  unexpec ted  lav o u rab le  
tran sm iss io n  p ro p e rtie s  of u ltra - s h o r t  w av es, b y  m eans ol w hich  
e. g. the  te lephone tran sm issio n  E indho ven '—D u tc h  E a s t-In d ie s  

accom plished . N ew  prob lem s th u s a rise .w as
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F o r u ltra -sh o r t  w av es  ol the  o rd e r  of some m etres, the os
c illa tion  period  becom es of th e  o rd e r  of the  tim e of t r a n s i t  of 
the e lec tio n s , from  ca th o d e  to  anode. N ew  questio ns a rise , as 
sm all cap ac itie s , e. g. b e tw een  leads, w hich  w ith  long w av es 
could be neg lected , here  p la y  an im p o rta n t p a r t .

T he „sk in-effect gives rise  to a  v e ry  im p o rta n t in c rease  ol 
the  re s is tan ce . 1 he con densers also  p re se n t difficulties a t  hit;h 
11equcncies. Since in a c ircu it w ith  one deg ree  ol freedom  a 
q u a d ra tic  coi i ection  b y  the  re s is tan ce  a rise s  in the  exp ression  
lo r  the  freq u en cy  and , since in trio d e -c ircu its  the  d iffe ren tia l 
i c s is tan ce  d ep en d s upon  th e  m o m en ta ry  anode p o te n tia l, the  
aud io!i equency m odu la tion  ol th is anode p o te n tia l, d n o t special 
pi ecau tions a re  tak en , not on ly  m odifies the  am p litude  of the 
signals, b u t a lso  (b y  the  q u a d ra tic  co rrec tio n ) the  m om en tary  
value ol th is frequence. I fence w e g e t a  s im u ltan eous am p li
tude  and  frequency m odulation . F o r  a given p ro ce n tu a l freq u en cy  
dev ia tion , the  a b so lu te  value ol the  la t te r  w ill becom e la rg e r  
the  h igh er the  freq u en cy  used an d  th e re fo re  special a tte n tio n
m ust be given to  th is  u n w an ted  freq u en cy  m od u la tion  w ith  sh o r t 
\v a \  es. 1 his can  be avo ided  b y  a p ro p e r ly  designed m a s te r  
o sc illa to r, in w hich  a p iezo-electric  q u a rtz  c ry s ta l  is used. The 
b eh av io u r ol such a c ry s ta l  in a c ircu it can  b es t be stud ied  
\\ ith the  aid ol an  e lec trica l su b stitio n  c ircu it developped  by  the 
au th o r and  o th e rs . A lso  the  Ireq u en cy  m u ltip lie r c ircu its  can 
be sim ply  designed  w ith  the  aid ol some fo rm ulae  p rev io u sly  
d e riv ed  b y  the  a u th o r  lo r  sim ple tr io d e  circu its.

1 he w r i te r  lu r th e r  d ea ls  w ith  the  tran sm issio n  of u ltra -s h o r t  
\\ aves, giving special a tte n tio n  to  the  d ec re ase  ol the  a p p a re n t 
d ie lec tric  c o n s ta n t in a  m edium  con ta in ing  free  e lec tro n s, l̂s first 
d ea lt w ith  b y  E c c l e s .  T he exp erim en ts  of A p p l e t o n  and 
13 r e  i t  and  1 u v e  and  the  th e o re tic a l w o rk  of E l i a s  a re  
con sid ered . T he d ec rease  of the  a p p a re n t  d ie lec tric  c o n s ta n t 
w as  f irs t o b ta in ed  ex p e rim en ta lly  bij the  a u th o r  in 1918 w ith  
w av e len g h ts  ol 3 m etres . A recen t re p e titio n  of th ese  e x p e ri
m ents u n d e r c e r ta in  conditions y ie ld ed  an  a p p a re n t  d ie lec tric  
c o n s ta n t of — / .

f in a l ly  the  a u th o r  m en tions some ex p erim en ts  w ith  the  P h ilip s ' 
sh o r t w av e  tr a n s m itte r  on echoes p roduced  by  the  signals 
hav ing  tra v e lle d  once o r m ore round  the  e a r th .



K O R T E  G O L F  E C H O ’S E N  D E  A U R O R A  B O R E A L I S
d o o r

Dr* Balth* van der Pol
(4 , 13, 1928).

D e sch rijver v e rw ijs t e e rs t  n a a r  een a r tik e l van Prof'. C a r l  
S t o r m  e r  in „ N a tu re ” en neem t dan  in teg en ste llin g  m et de 
th  eorie van S to r m  e r  (die zegt, d a t  de golven d o o r de stroom ingen  
en o p p erv lak k en  van e lec tro nen  u it de zon kom end, g ereflec teerd  
w o rd en ) aan , d a t  de golven w el in m a a r  n ie t d o o r de laag  
heendringen . Z o o a ls  d o o r A p p l e t o n  is aan g e to o n d  h ee ft de laag  
gew oonlijk  een b e trek k e lijk  goed gedefin ieerde o n d e rs te  g rens, 
tegen  w  elke de golven, w elke  bijna v e rtik a a l loopen, scherp  
w o rd e n  te ru g g e k a a ts t . D e sch ijnbare  d ië lec trisch e  c o n sta n te  v e r 
m in d ert m et de e lec tro n en -d ich th e id  en w o rd t, indien deze onge
v eer 10f’ e lec tro  nen p e r c.xM.. b e d ra a g t, voor golven v an  31,4 M . 
leng te  zelfs nul. B ovendien  w o rd t, aangezien  Vpjtase. V<rKOep =  c l, 
op die p la a tse n  w a a r  de e lec tro n en -d ich th e id  de critische  n a d e rt, 
de phasesnelheid  oneindig g roo t. Te zeil d e r  tijd n a d e r t  de groep- 
snelheid  e c h te r  to t  nul. W a n n e e r  nu de re la tiev e  verandering;,O 7
van de e lec tro n en -d ich th e id  m et de hoogte over een a fs ta n d  
van een golflengte k lein  is, dan  kunnen de golven w el in de 
K .H . laag  indringen  en in gebieden kom en w a a r  V^roep klein  is; 
zij zullen d a a ro p  bij d a t  gebied w a a r  de sch ijnb are  d ië lec trisch e  
co n stan te  to t  nul n a d e rt, gereflec teerd  w o rd en . D u s kan een 
belangrijk  tijd s in te rv a l tu sschen  he t s ignaal en de echo v e rw a c h t 
w o rd en , w a a rb ij dus h e t geheele versch ijnsel b eh ee rsch t w o rd t 
d o o r de g ra d ië n t d e r  e lec tro n en -d ich th e id .



S H O R T - W A V E  E C H O E S  A N D  T H E  A U R O R A
B O R E A L I S

b y
Dr. Balth. van der Pol

(4 , 13, 1928).

R e fe rr in g  to  an  a rtic le  b y  P ro f. S f o r m e r ,  the  w r i te r  sug
gests, as an  a lte rn a tiv e  to  S t o r m e r s  h y p o th es is  (s ta tin g  th a t  
th e  w av es a c tu a lly  p e n e tra te  the  la y e r) , „ th a t  the  w a v es  p e n e tra te  
w ell in to  b u t n o t th ro u g h  th e  la y e r  ” A s A p p l e t o n  has 
show n, the  la y e r  u su a lly  has a re la tiv e ly  w ell m arked  lo w er 
b o u n d a ry  a g a in s t w hich w av es, tra v e llin g  n e a r ly  v e r tic a lly , a re  
sh a rp ly  reflected . T he a p p a re n t  d ie lec tric  c o n s ta n t dim inishes wi th  
the  d e n s ity  and  gets zero , in case th is  am o un ts to  a b o u t 101’ 
e lec tro n s  p e r  c.c., lo r  a  w av e len g th  ol 31.4 M . M o re o v e r, 
since Vp/mSe- Vgr<?u/> — a t  th o se  p laces w h ere  the  e lec tro n - 
d e n s ity  a p p ro ach es  the  c ritica l value, the  p h ase -v e lo c ity  becom es 
infinite. A t th e  sam e tim e the  g roup  v e lo c ity  ap p ro a c h e s  zero. 
N o w , if th e  g ra d ie n t of the  e le c tro n -d e n s ity  w ith  height, is 
sm all over a  w av e len g th , the  w a v es  m ay  p e n e tra te  and  soak 
w ell in to  the  layre r  an d  tra v e l  in reg ions w h ere  Vgronp is s m a ll ; 
th e y  w ill then  be reflected  a t  the  reg ion  w h e re  the  a p p a re n t 
d ie lec tric  c o n s ta n t a p p ro a c h e s  zero. T hus a n y  tim e-in te rv a l 
b e tw een  signal and  echo can be exp ec ted  to  occur, th e  p h en o 
m enon being w h o lly  governed  b y  the  g ra d ie n t ol the  e lec tro n  
d en sity .



F R E O U E N T I E - M O D U L A T I E
d o o r

Dn Balth* van der Pol
(4 , 57, 1929).

D e d iffe ren tiaa l-v erg e lijk in g  van  een freq u en tie  gem odu leerden  
zen d er w o rd t  beschouw d en de u itd ru k k in g  voo r den  stro om  
als een functie  van  den tijd  afgeleid . D e fre q u e n tie -a n a ly se  
van  deze functie  w o rd t  v oo r tw ee  speciale  gevallen  u itg ev o erd  
en w el voo r:

a. sinuso idale  freq u en tie  m odulatie  (te lephon ie),
/;. rech th oek ige  m odulatie  ( te leg rap h ie  m et een sein- en ru stg o lf ).
D e  verdeeling  en de am p litu d en  van  de aanw ezige freq u en tie s  

b lijken  a fh an k e lijk  te  zijn van  de w a a rd e  van  een a b so lu ten  
p a ra m e te r , de „ frequen tie  m odulatie  index , w elke  v o o rs te lt  de 
verhouding  tu ssch en  de m axim ale freq u en tie -a fw ijk in g  en de o p 
gedrongen  au d io -freq u en tie . D e  to ta le  ingenom en b a n d b re e d te  
b lijk t in h e t algem een gelijk te  zijn a a n  tw e e m a a l de hoogste  
van  deze tw ee  freq u en tie s . In  h e t geval van  snelte leg rafie  m et 
vers  tem m ing kunnen  evenw el z ij-frequen ties m et een tam elijk  
g roo te  am plitude  bu iten  deze b an d  o p tred en .

F R E Q U E N C Y  M O D U L A T I O N
b y

Dr. Balth* van der Pol
(4 , 57, 1929).

The d iffe ren tia l eq u a tio n  of a  freq u en cy  m od u la ted  tr a n s m itte r  
is considered  an d  the  exp ressio n  of th e  c u rre n t as a  function  
of tim e is derived .

F req u en cy  an a ly s is  of th is  function  is m ade lo r  tw o  specific 
cases :

a. s inuso ida l freq u en cy  m odulation  (te lep h o n y ),
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Dipl. Ing. W .  S C H A F F E R



R A D I O T E L E F O N I E  M E T  T R I O D E Z E N D E R S
d o o r

DipL Ing* W* Schaffer
(1, 33, 1921).

T o t op heden is am p litude-m o du la tie  de wijze van  m odu leeren , 
w e lk e  de g ro o ts te  b e teek en is  toekom t, a lh o ew el ook freq u en tie - 
m odulatie  in beginsel bekend is. 13ij de am p litude-m o du la tie  w o rd t  
ond ersch eiden  h e t m oduleeren  van  k rin g p a ra m e te rs  en h e t m odu
leeren  van  h e t sy steem , d a t  de trillingen  o p w ek t. D e e e rs te  
m ethode k a n  w o rd e n  to e g e p a s t bij alle  zenders ; de tw e ed e  in 
ho o fd zaak  slech ts bij tr io d ezen d ers .

N a  een b esp rek in g  v an  tr io d ez en d ers  in h e t algem een w o rd e n  
de m o d u la tie -sy stem en  bij tr io d ez en d ers  b esp ro k en .

E r  w o rd t een eenvoudige schakeling  aangegeven  v oo r h e t 
m eten v an  de benoodigde m odu la tie-energ ie . D e  m iddelen  te r  
verkrijg ing  van  de benoodigde energ ie d o o r v e rs te rk in g  van  de 
energ ie, w elke  een m icrofoon kan  leveren , w o rd e n  b esp ro k en , 
alsm ede h e t n u t van  filters te r  verk rijg ing  van  de gew en sch te  
v e rs ta a n b a a rh e id .

V ervo lgens w o rd t  b esp ro k en  de invloed v an  de m odula tie- 
d iep te  op de re ik w ijd te  en de m ogelijkheid, m et zw ak k e  gelu iden 
den  zen d er in verhoud ing  d ie p e r te  doen  m oduleeren  d an  m et 
s te rk e  geluiden.

T en s lo tte  w o rd e n  sy stem en  v an  k ru issp re k e n  toeg e lich t tu ssch en  
2 of m eer s ta tio n s .



R A D I O T E L E P H O N I E  M IT T E L S  R Ö I I R E N S E N D E R
von

Dipl Ing, W, Schaffer
(1, 33, 1921).

Bis je tz t  ist A m p litu d en -M o d u la tio n  diejenige B eein flussungs
w eise, w elche die g rö ss te  B ed eu tu n g  e rh a lte n  h a t, obw ohl auch 
F req u en z -M o d u la tio n  in P rin z ip  b e k a n n t ist. E in  U n te rsch ied  
w ird  gem ach t zw ischen  M o d u la tio n  e in e r K re isk o n s ta n te  und 
des die Schw ingungen e rreg en d en  S y stem s. D ie  e rs te  M e th o d e  
kann  bei allen  S e n d e ra r te n , die zw eite  in d e r  H a u p tsa c h e  n u r 
in R ö h ren sen d ern  V erw en d u n g  finden.

N ach  e in e r B esprechung  von R ö h ren sen d ern  im A llgem einen 
w e rd e n  die versch iedenen  M o d u la tio n s-S y s tem e  fü r  R ö h re n 
sen d e r du rch gesp rochen .

E ine einfache S ch a ltu n g  w ird  angegeben  zum M essen  d e r  b e 
nö tig ten  M o d u la tio n s-E n e rg ie . E s w erd en  die M itte l b esp roch en , 
w elche zu r V e rw en d u n g  kom m en, um die von einem M ik ro p h o n  
zu lie fe rn d en  E n erg ie  auf d as  g ew ünsch te  M asz  zu v e rs tä rk e n , 
sow ie die A nw endung  von S ieb k re isen  zu r E rh a ltu n g  d e r  ge- 
w ü n sch ten  V e rs tä n d  1 ichkeit.

D e r  E influss d e r  M o d u la tio n s- l ie fe  auf die R e ich w eite  w ird  
besp ro ch en  und es w ird  auf die M ö g lich k e it h ingew iesen , m it 
sch w ach er S p rac h e  den S e n d e r v e rh ä ltn issm ä ss ig  k rä f t ig e r  zu 
m odulieren  als m it la u te r  S p rach e .

Schl lesslich w ird  d as  G eg en sp rech en  zw ischen  zw ei o d e r m ehr 
S ta tio n en  e ingeleuch te t.





Ir. A. II. D E  V O O G T



H E T  R A D I O P E I L E N
d oor

Ir. A. H. de Voogt
(1, 74, 1921).

R eeds onderzoek ingen  v óó r en ged u rende  den w ere ld o o rlo g  
heb ben  aan  h e i lich t g eb rach t, d a t  h e t go lffro n t n ie t a ltijd  lood
re c h t sch ijn t te  s ta a n  op de verb ind ingslijn  z e n d e r -o n tv a n g e r ; 
ook scheen h e t go lffron t v o o ro v er te  kunnen  hellen, ol zeffs 
een w a rre le n d e  bew eging te  kunnen  hebben.

D a a r , bij lange golven, van h e t a a n b ren g en  van een re flec to r 
to t  h e t verk rijg en  van  een rich te ffec t m oet w o rd e n  afgezien 
w egens de d aa rm ee  g e p a a rd  g aan d e  co n stru c tiev e  b ezw aren , is 
m en h ie r aangew ezen  op h e t r ich te ffec t tengevolge van in te r 
fe ren tie s  von tw ee  ol m eer an ten n es .

H e t o n ts ta a n  van  rich te ffec t van versch illen de  an ten n e-v o r- 
m en w o rd t b esp ro k en , in het b ijzonder ook van  d a t  v an  raam - 
an te n n es , aan  de hand  w a a rv a n  g esp ro k en  w o rd t over h e t ge
b ru ik , d a t  h ie rv an  kan  w o rd en  gem aak t, b eh a lv e  v o o r peilen, 
ook v oo r h e t elim ineeren van sto ringen .

D e sch rijver s ta a t  stil bij de m oeilijkheden, ond ervond en  d o o r 
b rek in g  d e r  s tra le n , d o o r z.g. n ach te ffec t en d o o r de nabijheid  
van  m e ta a lm assa  s.

T e n s lo tte  w o rd t gew ezen op de belang rijkhe id , w elke  peil- 
s ta tio n s  kunnen h eb b en  v o o r de b es tu d ee rin g  van  de v o o r t
p lan tin g  van  rad iogo lven , en bij de scheep- en lu c h tv a a r t.



D A S  R A D I O P E I L E N
von

Ir. A. H, de Voogt
(1. 74, 1921).

B ere its  v o r und  nach dem  W e ltk r ie g  an g es te llte  F orschungen  
haben  h e ra u sg e b ra c h t, dass  die W e lle n fro n te  n ich t se n k re c h t 
au f die V erb in dung slin ie  Sender-—E m p fän h e r e in tr if f t;  auch 
ersch ien  die W ^ellen lron te v o rü b ern e ig en  zu können  o d e r so g a r 
unregelm ässigen  B ew egungen  u n te rw o rfe n  sein zu können.

W e il , im Falle  1 an g e r W e lle n , auf die B enutzung  eines R eflek
to rs , zum E rh a lte n  eines R ich teffek tes, v e rz ic h te t w e rd en  m uss 
(d e r  dam it v e rb u n d en en  k o n s tru k tiv e n  S ch w ierig k e iten  w egen) 
is t m an h ier angew iesen  a u f d as R ich te ffek t durch  In te rfe ren z  
zw eier o d e r m e h re re r  A ntennen .

E s w ird  fü r versch iedene A n ten n en -F o rm en  die E n ts teh u n g  
eines R ich teffek tes e rk lä r t ,  ins B esondere  auch den e in e r R ah m en 
an ten n e , an  H a n d  dessen  gesprochen  w ird  ü b e r die A n w end ung  
d ieses R ich te lfek te s  n ich t n u r fü r d as  P eilen  sondern  auch fü r 
die E lim inatio n  von S tö run gen .

D  e r  \  e rla sse n  e rw ä h n t die S ch w ierig k e iten , w elche em pfungen 
w e rd e n  durch  S tra h lb re c h u n g , durch  den sogenann ten  N a c h t
e ffek t und durch  sich in d e r  N ä h e  befindliche M eta llm assen .

Schl ieslich w ird  h ingew iesen  au f die W ic h tig k e it  von P e il
s ta tio n e n  fü r d as  S tud ium  d e r  F o rtp flan zung  von e le k tro m a g 
netischen  W o llen , und zum D ien ste  d e r  Schiff- und L u f tfa h r t .





Dr. Ir. N. K O O M A N S



I I O O G F R E Q U  E N T I E - T E L E F O N I E ,  D R A A D L O O S  E N  
L A N G S  G E L E I D I N G E N , V O L G E N S  D E  O C T R O O I E N  

V A N  D E  B E L L  T E L E P H O N E  M I J .
d oo r

Dr. Ir. N. Koomans
(1, 95, 1921).

In  d it  a r tik e l w o rd t een inleiding gegeven over h e t w ezen 
van  m oduleeren.

N a  te  hebben  verm e ld , d a t  d aa rb ij d rie  m ethoden  w o rd e n  
o n d ersch eiden  n.1 .: am plitude-m oduk itie , ireq u en tie -m o d u la tie  en 
gem engde m odulatie , w o rd t opgem erk t, d a t  men s t r ik t  genom en 
slech ts  d ien t te  onderscheiden , enkelvoudige e lec trische  golven 
en sam en geste lde  e lec trische  golven. Z o o d ra  een e lec trisch  e golf 
n iet m eer enkelvoudig  is en d a a r in  v e ran d erin g en  voorkom en, 
is deze goll een sam enste lling  van  tw ee  oi m eer enkelvoudige 
golven van  versch illende  frequen tie .

E en  golf m et Ireq u en tie -m o d u la tie  en een golf met am p litude- 
m odu la tie  zijn dus beide golven, sam engeste ld  u it trillingen  van 
verse  hm encle lreq u en tie .

D  a a rn a  w o rd t  in de e e rs te  p la a ts  een beschouw ende en in 
de tw e ed e  p la a ts  een m ath em atisch e  b eh ande ling  gegeven van  
de am p litude-m o du la tie , w a a ru it  de d raag g o lf, de zij ban den  en 
h e t b e z w a a r  d e r  o c taafvo rm ing  n a a r  voren  tred en .

D  an  w o rd t  u iteengeze t hoe volgens de octroo ien  van  de Bell 
T elephone M ij. de d ra a g g o lf  kan  w o rd en  o n d e rd ru k t en hoe 
d aa rb ij tevens ook nog één zijbiind k an  w o rd en  w eggela ten . D e  
voo rd  eelen the d aa rm ee  sam enhangen  w o rd en  in h e t lich t geste ld .

D e k ru issp reek m eth o d e , w e lk e  d aa rm ed e  te  verw ezen lijken  
v a lt, w o rd t  tevens in h e t k o r t  behan  deld .

T e r  verw ezenlijk ing  van  de m eervoudige hoogi req u en tie -te le - 
fonie, in h e t b ijzonder langs geleidingen, w o rd en  de bijzondere 
m ethoden  van  de B ell T elephone M ij. toegelich t. M o d u la tie  
van de trillingen  o p g ew ek t d o o r een harm onischen  g e n e ra to r  en 
m eervoudige m odulatie  w o rd en  in d it  v e rb a n d  besp ro k en .



H I G H  F R E Q U E N C Y - T E L E P H O N Y , W I R E L E S S  A N D  
A L O N G  C O N D U C T O R S ,  A C C O R D I N G  T O  T H E  P A 

T E N T S  O F  T H E  B E L L  T E L E P H O N E  C O M P A N Y
b y

Dr. Ir. N. Koomans
(1, 95, 1921).

In  th is  a rtic le  an  in tro d u c tio n  to the  m a tte r  of m o dulation  is 
given. A f te r  hav ing  s ta te d  th a t  th re e  m ethods can be d is tin 
guished, i. e. am p litude-m o du la tio n , freq u en cy -m o d u la tio n  and  
mixed m odulation , the  a u th o r  rem ark s  th a t , s tr ic t ly  speak ing , 
one has on ly  to  d istingu ish  b e tw een  sinuso ida l e lec tric  w av es  
and  m ore com plica ted  ones, As soon as an  e lec tric  w av e  is no 
m ore sinuso ida l th is  w av e  m ay  be re g a rd e d  as the  su p e rp o s itio n  
of tw o  o r m ore sinuso ida l w av es of d iffe ren t frequencies. T h u s  
freq u en cy -m o d u la ted  as w ell as am p litu d e-m o d u la ted  w av es  a re  
b o th  w av es  b u ilt up of oscilla tions w ith  d iffe re n t frequenc ies. 
N e x t am p litu d e-m o d u la tio n  is t r e a te d  from  the  p h y sica l as 
w ell as from  th e  m ath em atica l side, from  w hich the  c a rr ie r , 
the  s id e -b an d s and  the  phenom enon of o c ta v e -d is to rtio n  re su lt. 
T hen  i t  is m em orised how , accord ing  to  the  p a te n ts  ta k e n  by  
th e  B ell-T elephon e C o m p an y , the  c a r r ie r  and  one of the  s id e 
b an d s  can be su p p ressed . T he a d v a n ta g e s  of th is  m ethod  a re  
considered . A lso tw o  w a y  com m unication, m ade possib le  w ith  
th is  sy stem , is b rie fly  d iscussed . T he specia l devices used b y  
th e  B e ll-T e lep h o n e-C o m p an y  fo r m ultip le  high fre q u e n c y -te le 
p h o n y  a long  co n d u c to rs , a re  e lu c id a ted . In connection  h e re w ith , 
m odu la tion  of osc illa tions g e n e ra te d  b y  a harm onic o sc illa to r, 
an d  m ultip le  m od u la tion  a re  d e a lt  w ith .



D E  W E T E N S C H A P P E L I J K E  T O E P A S S I N G E N  
D E R  R A D I O T E L E G R A F I E

d o o r
Generaal G* Ferrié

(1, 157, 1922).

H e t  p e rfec tio n eeren  d e r  rad io in s tru m e n ten  h ee ft h e t m ogelijk 
g em aak t oplossingen te  v inden  v oo r enkele prob lem en , w elke  
geheel bu iten  h e t gebied d e r  zuivere rad iocom m unica tie  liggen, 
en die zelfs een u its lu iten d  w e ten sch ap p e lijk  k a r a k te r  d ragen . 
Z oo  v o rm t een d e r  b e lan g rijk s te  problem en d e r  sc h e e p v a a r t 
h e t v a s ts te llen  d e r  leng te en b re e d te  op een gegeven tijd. 1 en 
einde deze tw ee  co ö rd in a ten  te  verk rijgen , m oet men a s tro n o 
m ische w aarn em in g en  v e rr ic h te n  en h e t u u r kennen  van de nul- 
m erid iaan . D e to t  op heden  gevolgde tijd w aarn em in g , d o o r 
m iddel van  ch ron om eters , h ee ft d o o r o n reg e lm atig h ed en  in den 
loop d iia rv an , h a a r  fou ten .

D e rad io te leg rafisch e  m ethoden , d o o r h e t u itzenden  van  tijd 
seinen, h ee ft d a a rin  v e rb e te rin g  g eb rach t. G edoeld  w o rd t  op de 
tijdseinen  van  de ra d io s ta tio n s  van  de E iffe lto ren  en die van  
h e t s ta tio n  A n napo lis  (V . S.).

Z ijn  de w eerso m stan d ig h ed en  ongunstig  v oo r h e t doen  van  
astronom ische  w aarnem ingen , dan  geven de rad io -g o n io m etrisch e  
peilin rich tingen  u itkom st. D o o r  tw ee  of m eer van  deze s ta tio n s  
te  peilen, w o rd t de p la a tsb e p a lin g  mogelijk.

E en  a n d e r  probleem  is, „he t vergelijken  v an  u u rw e rk en  op 
g ro o te  a fs ta n d , m et g ro o te  n a u w k e u rig h e id /’ T en  einde tw ee  
u u rw erk en , op een g ro o ten  a fs ta n d  van  e lk a a r  gelegen, te  v e r 
gelijken, m a a k t men geb ru ik  van  een serie  rad io sig n a len , w elke  
zee r k o r t  zijn en die d o o r gelijke in te rv a lle n  v an  e lk a a r  ge
scheiden w o rden . D e in te rv a llen  zijn gelijk aan  (1 +  1 n) Sec., 
w a a rb ij men p rak tisch  n ie t v e rd e r  g a a t  dan  n — 50. V e rd e r  
b e h a n d e lt schrijver, in v e rb a n d  d aa rm ed e , de v o o rtp lan tin g s- 
sne ih eid d e r  rad iogo lven  over h e t o p p e rv lak  d e r  a a rd e , te rw ijl 
ten  s lo tte  ook de te lem echan ica  genoem d w o rd t.



L E S  A P P L I C A T I O N S  S C I E N T I F I Q U E S  D E  LA  T É L É
G R A P H I E  S A N S  F IL

p a r
Général G. Fcrrié

(1, 157, 1922),

L es p erfec tio n n em en ts  des a p p a re ils  rad io té lég raph ie]ues on t 
perm is de tro u v e r  des so lu tions à un c e rta in  nom bre de pro- 
bl èm es n 'a y a n t  p as  de r a p p o r t  avec 1’ échange de té lég ram m es, 
e t meme d ' e n tre p re n d re  c e rta in es  réch erch es a 3 ra n t  un c a ra c tè re  
exclusivem ent scientifique. U n des prob lèm es les p lus im p o rtan ts  
de la n av ig a tio n  e s t la d é te rm in a tio n  du „po in t"  c. à. d. de la 
la titu d e  e t de la long itude du lieu où se tro u v e  un n av ire  à  un 
in s ta n t donné. L a  connaissance  de ces deux  coord inées nécessite  
d une p a r t  des o b se rv a tio n s  as tro n o m iq u es  e t d 'a u tr e  p a r t  le 
connaissance  de 1' heure  du m érid ien  oriaine. L es n av ig a teu rsU
tra n s p o r ta ie n t  a u tre fo is  ce tte  heu re  au  m oyen de p lu sieu rs  c h ro 
nom ètres.

iM algré to u te s  les p récau tio n s  les e r re u rs  de d é te rm in a tio n  du 
poin t, dues à la p réc ision  insuffisante de ces ch ro n o m ètres  é ta ie n t 
fréq u en te s . L a  T é lég rap h ie  sans fil a  perm is de tra n sm e ttre , 
des signaux spéciaux  qui so n t envoyés, p a r  exem ple, p a r  les 
p o s te s  de la  T o u r L ilfe l e t d 'A n n ap o lis  (E . U .)

L o rsq u e  les observ^itions astro n o m iq u es  n 'o n t p as  pu ê tre  fa ite s  
p a r  su ite  du m auvais tem ps, la R ad iog on iom étrie  v ien t encore 
a p p o r te r  au n a v ig a te u r  le m oyen  de d é te rm in e r sa  position . Il 
p e u t de même d é te rm in e r deux  ou p lu sieu rs d irec tio n s  anologues 
e t en d éd u ire  sa  p o sitio n  su r la  ca rte .

U n  a u tre  p rob lèm e e s t la  co m p ara iso n  de pen du les à  d is tan ce  
avec une g ran d e  précision . P o u r  co m p are r deux horloges ou 
ch ro n o m ètres  situés, en deux po in ts  d iffé ren ts  trè s  éloignés, on 
fa it  ém e ttre  p a r  un p o s te  de T. S. F. une série  de signaux 
trè s  b re fs  égalem en t espacés, e n tre  eux, 1' in te rv a lle  e n tre  deux  
signaux  consécu tifs é ta n t  égal à 1 Seconde +  1/n. O n  donne 
g én éra lem en t à ,,n" la  v a le u r de 50. Puis, la  v itesse  de p ro p a 
gation  des ondes à  la su rface  de la T e rre , la  m étéréo log ie e t 
1' am elio ra tio n  du serv ice h o ra ire  in te rn a tio n a l so n t considérés 
p£ir 1' a u te u r, qui te rm ine  en p a r la n t  de la  T élém écanique.





Ir. A. J. O D IN O T



R A D I O T E C H N I S C H E  T E E  K E N  IN  G E N
d o o r

Ir. P. J. H. A. Nordlohne en Ir. A. J. Odinot
(1, 167, 1922).

D  e v e rh an d e lin g  h e e lt ten  doel bij rad io techn ic i b e lan g ste llin g  
te  w ek k en  voor he t geb ru ik  m aken  in hun teeken ingen  en sche tsen  
van  te  no rm aliseeren  sym bolen  v o o r d iv e rse  ra d io -v o o rw erp en , 
en is een e e rs te  m eer u itvoerige  b eh ande ling  van d it o n d e rw e rp  
in ons land . E en lijst w o rd t sam engeste ld  van  d iverse  reed s  
d o o r enkele sch rijvers en m aa tschapp ijen  in h e t b u iten lan d  d o o r
g aans g eb ru ik te  sym bolen , m et d £ ia rn aast een v o o rste l to t  norm a- 
liseering, w a a rb ij a ls  crite rium  is geste ld  d a t  elk sym boo 1 vlug 
en gem akkelijk  te  teek en en  m oet z ijn ; h e t m oet v o o rts  o n d u b b e l
zinnig zijn en geen hooge eischen s te llen  a a n  de verbeeld ing . 
E lk  be lang rijk  v o o rw e rp  m et sym bool w o rd t  al zonderlijk  b e 
sp roken . T en  s lo tte  w o rd t  een p roeve gegeven van h e t o v e r
zichtelijk in teek en ing  b rengen  van  een schakelschem a m et de 
v o o rg este ld e  sym bolen , w a a rb ij aan g e to o n d  w o rd t hoe m et eenig 
overleg  een sch ier o n leesb are  teeken ing  kan  w o rd en  om gezet in 
een duidelijk  en overz ich te lijk  geheel.



R A D I O - D R A W I N G S
by•y

In  P* J* KL A. Nordlohne and  In  A. J* Odinot
(1, 167, 1922).

T he p a p e r  has the  p u rp o se  to  ra ise  the  in te re s t  of r a d io 
eng ineers lo r  th e  use of s ta n d a rd ise d  sym bols in th e ir  d raw in g s, 
ske tch es, etc., and  is the  firs t m ore e la b o ra te  suggestion  in th is 
d irec tio n  in H o llan d . A lis t of sym bols, used b y  d iffe ren t 
a u th o rs  an d  com panies a b ro a d , has been com piled, w ith  a  sug
gestion  ol s ta n d a rd is in g ; the  c rite riu m  is th a t  it  should  be 
possib le  th a t  each  sym bol can be d ra w n  eas ily  an d  ra p id ly , 
th a t  it should  be unam biguous and  suggestive to  the  im agination . 
E ach  im p o rta n t ra d io -o b je c t w ith  its  sym bol is t r e a te d  s e p a ra te ly ’ 
F in a lly  an  a tte m p t is given ol th e  gen era l la y -o u t of a  ra d io 
d raw in g  in w hich  use h as  been  m ade of the  suggested  sym bols, 
and  wi th an  exam ple the  proof is given th a t  w i th  some care  
a n e a rly  illegible d ra w in g  m ay  be tra n s fo rm e d  in a c lea r and  
Intelligible one.





Prof. Dr. Jhr.
( Oad-i’oorz.

G. J. ELIA S
N. R. G.)



H E T  E L E C T R O M A G N E T I S C H E  V E L D  V A N
E E N  Z E N D E R

d o o r
Prof* Dr* Jhr* G* J* Elias

(1, 177, 1922).

B esch o u w d  w o rd t  h e t e lec tro m ag n e tisch e  veld, o p g ev a t als 
a fk o m stig  te  zijn van  een linea iren  zender, in een hom ogeen 
n ie t gele idend  medium, d o o r m iddel van  een serie  d ipolen.

H ierm ed e  w o rd en  b en ad e rd e  u itd ru k k in g en  voo r de ve ia  com 
ponen ten  afgeleid . iMet behulp  van  een beschouw ing  v an  de 
energ ie v o o r d a t  deel v an  h e t veld h e tw e lk  als q u a s is ta tio n a ir  
k an  w o rd en  aangenom en, w o rd t een trillingsvergelijk ing  v e r 
k regen . D eze k an  w o rd en  b eh an d e ld  op een wijze geheel ana loog  
de z.g. te leg raa f vergelijking v o o r een dubbele  lijn, te rw ijl d aa rb ij 
ook de e igen-frequen ties te  voorsch ijn  kom en.

W a t  de s tra lin g  b e tre f t , w o rd t  ook h e t geval beschouw d, d a t  
de zen d er o sc illee rt in een freq u en tie  w elke eenigszins v e rsch ilt 
van de e igenfrequen tie  van  h e t systeem . V ervo lgens w o rd t  de 
volledige u itd ru k k in g  v o o r de s tro o m s te rk te  opgeste ld . V e rd e r  
w o rd e n  de versch illende  e lec trische  co n stan ten  van  een lineairen  
zen d er a ls  een cap ac ite it, w e e rs ta n d  en zelfinductie  b esp ro k en . 
T en s lo tte  w o rd t beschouw d de linea ire  zen d er bij 
of m inder geleidende a a rd e .

een m eer



L E  C H A M P  É L E C T R O M A G N É T I Q U E  D 'U N
É M E T T E U R

d o o r
Prof* Dr, Jhr, G, J, Elias

(1, 177, 1922).

Le cham p é lec tro m ag n é tiq u e  crée p a r  un é m e tteu r linéaire , d an s 
un m édium  hom ogène e t  non co n d u ctan t, m oyen d 'u ne  série  de 
e s t é tu d é  d ipo les. C eci m ène à  des ex p ressio n s ra p p ro c h é e s  p o u r 
les com posan tes du cham p. A l'a id e  d 'une  co n sid é ra tio n  d 'én erg ie  
p o u r ce tte  p a r t  du cham p qui p e u t ê tre  a d o p té  comme q u a s is ta tio n -  
na ire , une éq u a tio n  d 'o sc illa tio n  e s t ob tenue. C elle-ci p e u t ê tre  
tra i té e  en tiè rem en t d 'u ne  façon analogue comme l 'é q u a tio n  des 
té lé g ra p h is te s  p o u r une ligne dou b le ; aussi les fréquences n a tu re lle s  
en so n t ob tenues. E n su ite  le ray o n n em en t e s t  con sid éré  quand  
l 'é m e tte u r  oscille avec une fréquence  un peu d iffé ran te  de la  
fréquence n a tu re lle , p e n d a n t q u 'au ss i l 'ex p ress io n  com plète du 
c o u ra n t e s t ob tenue. Pu is les c o n s ta n te s  é lec triq u es  d iv e rses  d 'u n  
é m e tte u r lin éa ire  (cap ac ité , self-induction , ré s is ta n c e )  so n t d iscu tés. 
Enfin l 'é m e tte u r  linéa ire  su r une te r r e  p lus ou moins conductrice  
e s t considéré .



E N K E L E  B E S C H O U W I N G E N  O V E R  D E
I I E A V I S I D E L A A G .

O V E R  D E  V O O R T P L A N T I N G  V A N  E L E K T R O 
M A G N E T I S C H E  T R I L L I N G E N

d o o r
Prof. Dr. Jhr. G. J. Elias

(2 , L 1923. -  3, L  1926).

A ls oo rzaken  van  de ion isatie  d e r  a tm o sp h e e r w o rd e n  a a n 
genom en :

le . D e  a lp h a s tra le n  afkom stig  van  de zon w elke, volgens de 
th eo rie  van  S t o r m e r ,  he t verlich te  en n ie t v erlich te  dee 1 d e r  
a a rd e , d o o r sam enw e rk  ing van h e t g ra v ita tie v e ld  en h e t a a rd sc h e  
m agnetische veld kunnen bereiken .

2e. D e  in h e t zon lich t aanw ezige u ltra v io le tte -s tra le n  w elke 
slech ts  h e t v erlich te  gedeelte  d e r  aa  rd e  kunnen  bere iken .

M e t behu lp  van bek ende  gegevens, k an  b e rek en d  w o rd en  d a t  
de a lp h a s tra le n  geen invloed kunnen u itoefenen  op g ering er a f 
s ta n d  van  h e t a a rd o p p e rv la k  dan  80 K .M ., te rw ijl de v e ra n d e 
ring  d e r  ion isatie , m et de hoogte, boven deze grens, besch o u w d  
w o rd t in de ond erste lling , d a t  de a lp h a s tra le n  u it alle  rich ting en  
gelijkelijk aankom en. (V o o r  de hoogte d e r  geion iseerde laag , ge
d u ren d e  den nach t, hebben  A p p l  e t  o n zoow e 1 als E c k e r s l e y  
w a a rd e n  van  8 0 —85 K .M . gevonden.) O o k  de hoogte van  de 
d o o r h e t u ltra v io le tte  lich t geion iseerde laag  kan  eenigszins 
w o rd en  g esch a t m et behu lp  van exp erim en tee le  gegevens en de 
overigens n ie t geheel exac te  o n d erste llin g  d a t  de zon als een 
z w a r t  lichaam  m et een te m p e ra tu u r  van 6000° s tra a l t .  O p  deze 
wijze v in d t men, d a t  de ion isatie , v e ro o rz a a k t d o o r de u l t r a 
v io le tte  s tra le n , w a a rn e e m b a a r  beg in t te  w o rd en  in de lagen 
gelegen boven een hoogte van 50 K .M .

K ra c h te n s  de ond erste llingen , h ie rbo ven  geform uleerd , zou des 
d aag s  zich een geion iseerde laag  bev inden  boven een hoogte van  
50 K .M ., te rw ijl de p erm an en te  laag , die ook ged urende  den
n ac h t w erk zaam  zou zijn, zich zou bev inden  op een hoogte van
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80 K .M . D  e v e ran d e rin g  d e r  ion isatie  m et de Hoogte, w o rd t  
graphiscH  w eergegeven .

V erv o lg en s kan  u it de gegevens v oo r de ion isatie , h e t ge- 
le id ingsverm ogen  en de d ië le c tr ic ite its -c o n s tan te  d e r  a tm o sp h eer, 
a ls  functies van  de hoogte en van de golflengte b e rek en d  w o rd en . 
D  aarb ij is reken ing  gehouden m et de aanw ezig heid  van  vrije 
e lec tronen .

D e  tw ee  genoem de g ro o th ed en  w o rd  en, zoow el v o o r de nach t- 
a ls  v o o r d e d  ag laag , g rap h isch  v o o rg este ld . D e  v e ran d e rin g  d ezer 
g ro o th ed en  m et de hoogte  gesch ied t b e lan g rijk  sn e lle r bij de 
p e rm an en te  geïon iseerde la a g  (n ach tlaag ) dan  bij de d ag laag .

T engevolge van de e lec trische  e igenschapp en  van  de a tm o s
p h e e r onderv inden  de e lec tro m ag n e tisch e  s tra le n  zoow el reflectie  
a ls  re fra c tie , te rw ijl bovend ien  a b so rp tie  p la a ts  heeft. L ange 
golven zullen, zoow el des n ach ts  a ls overdag , bij v o o rk e u r w o rd en  
gereflec teerd , te rw ijl de k o rte  golven zullen w o rd en  gekrom d en 
gedeelte lijk  g e a b so rb ee rd . G olven  van m iddelm atige leng te zullen 
ged u ren d e  den dag  s te rk e r  en in m indere m ate  des n ach ts  ge
a b so rb e e rd  w o rd en . W a t  de reflectie van lange golven b e tre f t , 
w o r d t  overeenstem m ing  gevonden m et de form ule van  A u s t  i n, 
w a t  w ederom  overeen k o m t m et de berek en ingen  van  W a t s o n .  
E r  w o rd t  aan g e to o n d  d a t  de z.g. „sk ipp ed  d is ta n c e ” voo r de k o rte  
golven stijg t m et de freq u en tie . T o t aan  een b e p a a ld e  lim iet d er 
golflengte kunnen de u itgezonden  s tra le n  de a a rd e  n ie t bereil ien .

D e  o n tv an g s t zal m oeten a fh a n g e n  van den vorm  van  den zender.
R eken ing  houdende m et de bek ende  versch ijnselen  bij v e r 

schillende golflengten (reflectie, re fra c tie , a b so rp tie )  k an  h e t ge
drag  van  die golven in g ro o te  tre k k e n  beschouw d w o rd en . D e 
exp erim en tee le  gegevens zijn d aa rm ed e  in overeenstem m ing. A a n 
getoond w o rd t (T ijd sch rift v. h. N ed . R ad io  G en o o tsch ap , D eel 
11 N o . 1) d a t, ged u rende  h e t op- en o n d e rg aan  van  de zon, de 
d ag laag  een w einig gekrom d is, hetgeen  een focusseering  d e r  
E . M . s tra le n  tengevolge zal hebben . O p  deze w ijze kunnen de, ge
d u ren d e  de schem ering voorkom ende, versch ijnselen  v e rk la a rd  
w o rd en .



S U R  LA  C O U C H E  I O N I S É E  D E  H E A V I S I D E -
K E N N E L L Y

S U R  LA  P R O P A G A T I O N  D ’O N D E S  É L E C T R O M A G 
N É T I Q U E S

p a r
Prof. Dr* Jhr. G* J. Elias

(2 , 1, 1923. — 3 , 1, 1926).

Il e s t accep té  que les causes de 1 ion isation  de 1 a tm o sp h ère  son t : 
le . les ra y o n s  a, p ro v e n an t du soleil, qui, d a p re s  la th éo rie  

de S t  o r  m e r, peu ven t a tte in d re  la p a rtie  éc la irée  e t non éc la irée  
de la  te r re  p a r  su ite  de la  coopériition  du cham p de g ra v ita tio n  
e t du cham p m agnétique te r re s tre .

2e. les ra y o n s  u ltra -v io le tte s , p ré sen ts  d an s la lum ière du 
soleil, qui ne peuven t a tte in d re  que la  p a r tie  éc la irée  de la  te rre .

A l’aide de données connues il p eu t ê tre  calculé que les ra y o n s  
a ne peu v en t p é n é tre r  plus loin que ju sq u ' à  une h a u te u r  de 
80 k ilo m ètres au -d essu s de la  su rface  de la  te r re , tan d is  que la 
v a r ia tio n  de l’io n isa tio n  avec la  h a u te u r  au -dessus  de ce lim ite 
e s t  env isagée avec la  supposition  que les ra y o n s  a a r r iv e n t de 
to u te s  les d irec tio n s éga lem en t (p o u r la h a u te u r  de la  couche 
ionisée p e n d a n t la  n u it M . A p p l e t o n  e t  M . E c k e r s l e y  
o n t m esuré des v a leu rs  de 80 — 85 K .M .)

A ussi la  h a u te u r  de la  couche, ionisée p a r  la lum ière u l t r a 
v io le tte , p eu t ê tre  estim ée à  1 a ide  des données ex p erim en ta le s  
peu ex ac tes  d a illeu rs , avec la  supposition  que le soleil ra y o n n e  
comme un corps no ir d ’une te m p é ra tu re  de 6000°. D e  ce tte  
m an ière  on tro u v e  que l’ion isation  p a r  les ra y o n s  u ltra -v io le tte s  
com m ence à  ê tre  signifiante d an s les couches au -d essu s de 50 K .M .

E n  v e r tu  des suppositions, lo rm ulées plus h au t, il y  a u ra it  
une couche ionisée de jo u r au -dessus de 50 K .M ., tan d is  que 
la  couche perm an en te  é ta n t  ac tive  aussi p e n d a n t la  nuit, possédé 
une h a u te u r  de 80 K .M . L a  v a ria tio n  de 1 ion isa tion  avec la 
h a u te u r  e s t illu s trée  g raph iquem en t.
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E n su ite , en v e rtu  de ces données p o u r l ’ion isation , on a  c a l
culé la  co n ductib ilité  e t la  c o n sta n te  d ié lec triq u e  de l’a tm o s
p h è re  comme fonction  de la h a u te u r  e t  de la  longueur d ’onde, 
k  laquelle  on a ten u  com pte avec la  p résence  d ’é lec tro n s  lib res. 
C es deux  g ra n d e u rs , p o u r la  couche de jo u r bien que p ou r la 
couche de nuit, so n t dessinés g rap h iq u em en t. L a  v a r ia tio n  avec 
la h a u te u r  de ces g ra n d e u rs  e s t beau co u p  p lus rap id e  d an s la 
couche ionisée p e rm an en tem en t (couche de nu it) que d an s la  
couche de jou r.

En conséquence de la v a r ia tio n  des p ro p ié tés  é lec triq u es  p a r  
les é lec tro n s, les „ ra y o n s"  é lec tro m ag n é tiq u es  su b ite ro n t réflec- 
tion  b ien  que ré f ra c tio n ; en o u tre  de l 'a b so rp tio n  a lieu. D es 
ondes longues se ro n t réflec tées p a r  p ré fé ren ce  le jo u r  bien que 
la  nuit, ta n d is  que les ra y o n s  d ’ondes co u rte s  se ro n t cou rbés 
e t p a rtie lle m en t a b so rb é s . D es  ondes de longueur m oyenne subi- 
te n t  p lus d 'a b so rp tio n  p e n d a n t le jour, que p e n d a n t la  nuit.

Q u a n t  a  la  ré llec tion  des ondes longues on tro u v e  con co r
dance avec la  form ule d ’ A u s t i n ,  e t p a r  su ite  avec les ca lc u la 
tions de W a t s o n .  11 e s t d ém o n tré  que le so it-d isa n t „sk ipped- 
d is tan c e"  p o u r les ondes co u rte s  augm en te  avec la fréq u en ce . 
A u-dessous d ’un lim ite défini de la  long ueu r d ’onde les ra v o n s  
émis ne p o u rro n t p lus a tte in d re  la te r re . L a  récep tio n  d e v ra  
d ép en d re  de la  configura tion  de l 'ém e tteu r. A l'a id e  des p h én o 
mènes, e x is ta n t en m essure  v a riée  d 'a p rè s  les longueurs d ’ondes 
d ive rses  (ré llection , ré fra c tio n , a b so rp tio n )  la  condu ite  de ces 
ondes p e u t ê tre  considérée  q u a lita tiv e m e n t k g ran d s  tr a i ts .  Les 
données ex p érim en ta le s  so n t en acco rd an ce  avec ceci.

Il e s t  dém o n tré  que la  couche de jo u r  e s t  un peu courbée 
p e n d a n t le lev e r e t le coucher du soleil, qui a r r iv e ra  à  une 
focussion des ra y o n s . (T ijd sch rif t v. h. N ed . R ad io  G en o o tsch ap , 
D eel II  N o. 1) D e  ce tte  m an ière  les phénom ènes e x is ta n t pen
d a n t les té n è b re s  p o u rra ie n t ê tre  expliqué.



H E T  E L E C T R O S T A T I S C H  V E L D  V A N  E E N  T R I O D E
d o o r

Prof, Dr, Jhr, G, J, Elias
(2 , 23, 1923).

E en  tr io d e  m et een oneindig  lange cy lin d rische  anode en gloei- 
d ra a d  w o rd t beschouw d. V e rd e r  w o rd t  h e t ro o s te r  o n d ers te ld  
te  b e s ta a n  u it c irkelvorm ige d rad e n , gelegen in a e q u id is ta n te  
v lakken , lo o d rech t op den  g lo e id raad  g e p la a ts t, w a a rb ij de 
m iddelpun ten  d e r  c irke ls  op den g lo e id raad  zijn gelegen. O n d e r  
deze om stand igheden  mogen de specifieke lad ingen  op den gloei
d ra a d  en de anode in reek sen  van  F o u r i e r  w o rd e n  o n tw ik k e ld . 
D  aarb ij w o rd t aangenom en d a t  de specifieke lad ing  op de ringen  
en op den g lo e id raad  c o n s ta n t blijft.

D  e coëfficiënten d e r  reek sen  van  F o u r i e r ,  zoow el als de lad ing  
d e r  ro o s te rrin g en , w o rd en  gevonden als functies d e r  p o ten tia len .

V o o r de „ D u rc h g riff” (de rec ip ro k e  w a a rd e  van  den ver- 
s te rk in g sfa c to r)  w o rd t  gevonden

w a a rin

D = A t
2  In R

~R

I

n

2  n  n Q0

~  lc

4  n  R  o
/e

7iy  Q

4 n  ( R — R 0)—T

In  deze u itd ru k k in g  is :
R  s t ra a l  d e r  anode, R 0 s t r a a l  van  den ro o s te rrin g , Q(, s t r a a l  

d e r  ro o s te rd ra d e n , q s t ra a l  g lo e id raad  en / de a fs ta n d  tusschen  
de v lak k en  van  de ro o s te rrin g en , y de co n s ta n te  van  E  u 1 e r.

T en s lo tte  w o rd t de loop d e r  k rach tlijn en  en de g ed aan te  d e r  
eq u ip o te n tia a lv la k k e n  v oo r versch illende  w a a rd e n  d e r  p o te n 
tia len  beschouw d.



L E  C H A M P  E L E C T R O S T A T I Q U E  D ’U N E
L A M P E  T R I O D E

p a r
Prof* Dr* Jhr* G* J* Elias

(2, 23, 1923).

U ne lam pe tr io d e  avec une p laq u e  e t  un filam ent cy lin d rique , 
e t d o n t la  grille  consiste  en an n eau x  p lan s e t é q u id is ta n ts  est 
considérée  p a r  f a u te u r .  P u is il e s t  supposé que le cham p e s t confi
guré comme celui d ’une tr io d e  de longueur infinie ; une charge  sp a tia le  
n ’e s t p as  supposée. D a n s  ces c irco n stan ces  la  charg e  spécifique 
su r le filam ent e t su r l ’anode p eu v en t ê tre  d év elop p ées en séries 
de F o u  r i e  r ;  il e s t  supposé  en su ite  que la charg e  spécifique su r 
les an n eau x  de grille so it co n sta n t. L es coefficients des séries  
de F  o u r  i e r  bien que la  charge  des an n eau x  de grille  son t tro u v é s  
comme (onctions des p o te n tiau x  à  l’a ide de la  condition  que le 
p o ten tie l su r les é lec tro d es  e s t co n sta n t. P o u r  le „ D u rc h g r if f  
(la  v a le u r  réc ip ro q u e  du coefficient d ’am plification) on tro u v e  enfin :

d o n t

A l
2 lu R

R
>

A  = i
R

11 — cv) — 2 71 H Q0

L y i
4  7i R  o~rce71 11

1 1 — 1 ln l
7i y q

i - c71

4 7i (R  — R 0)_ t 
l

D a n s  c e tte  ex p re ss io n :
R  e s t  la  ra y o n  de l ’anode, R 0 celui des an n eau x  de grille, 

Qo celui des fils de grille, g celui du filam ent, / la  d is tan ce  des 
p lan s des an n eau x  de grille, y la c o n sta n te  d ’ E u l e r .

Enfin 1 a  d irec tio n  des lignes de force e t des p lan s équ ipo ten - 
tia u x  d an s le cham p e s t d iscu té  p o u r des v a leu rs  d iffé ren tes  
du p o ten tie l.



R E F L E C T I E  V A N  E L E C T R O M A G N E T I S C H E  G O L V E N  
A A N  M E D I A  M E T  V E R A N D E R L I J K E  D I Ë L E C -

T R I S C H E  C O N S T A N T E
d o o r

Prof. Dr. Jhr. G. }. Elias en Ir. Jhr. C. Th. F. van der Wijck
(4 , 79, 1930).

R E F L E C T I E  V A N  E L E C T R O M A G N E T I S C H E  G O L V E N  
A A N  M E D I A  V A N  V E R A N D E R L I J K E  D I Ë L E C T R I -  
S C H E  C O N S T A N T E  E N  G E L E I  D I N G S  V E R M O G E N

d o o r
Prof. Dr. Jhr. G. J. Elias

(4 , 86, 1930).

A angenom en w o rd t d a t  de e lec trische  c o n s ta n te n  in één 
rich ting  v eran d erlijk  zijn. In de e e rs te  p u b lica tie  w o rd t de 
di'ë lectrische co n s ta n te  gelijkgesteld  aan  :

— k 2

het geleid ingsverm ogen nul en de p e rm e a b ilite it gelijk 1. B e
rek en d  w o rd en  de v o o rtp la n tin g  een er e lec tro m ag n e tisch e  v e r 
s to rin g  in een derge lijk  medium en de reflectie  aan  een dergelijk  
medium.

In de tw e ed e  p u b lica tie  w o rd t g este ld  :

£ = [1 =  i  , g  = w  k z -e  4 n
e k z£ = !  — )] , ii — ï  , g co k z e

4. 7 1

V o o r  beide gevallen  w o rd t  a a n  de d iffe ren tiaa lv e rg e lijk in g  
v o ld aan  d o o r een reek so n tw ik k e lin g  m et c y lin d e rfu n c tie ’s. In  
h e t e e rs te  geval w o rd t v oo r de gereflec teerd e  am p litu d e  ge
vonden :
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D E  S N A A R G A L V A N O M E T E R  E N  D E  S T O R I N G S V R I J 
H E I D  V A N  D E  O N T V A N G S T  B IJ D E  D R A A D L O O Z E

T E L E G R A F I E
d o o r

Ir. W . F. Einthoven
(2, 38, 1923).

I erw ijl n e t dec rem en t van  een e lec trischen  k rin g  b ez w aa rlijk  
kl e iner dan  0.01 k an  w o rd e n  g em aak t, is m en e c h te r  in s ta a t  
om deze w a a rd e  in den sn a a rg a lv a n o m e te r  zooveel te  verk le inen  
a ls  p ra c tisc h  noodig is.

M  en k an  h e t d ec rem en t n au w k eu rig  regelen  to t  een w a a rd e  
die ons in s ta a t  s te lt  600 w o o rd en  of m eer p e r  m inuut op te  
nem en. E en dunne, geleidend g em aak te , k w a r ts d ra a d  is in een 
m ag netisch  veld tusschen  tw e e  m icroscopen  gespannen . D eze 
d ra a d  w o rd t  zoodanig gekozen en g espannen  d a t  h a a r  eigen- 
p eriod e  overeen k o m t m et die van  de te  on tv an g en  h oo gfreq uen t- 
energ ie. D em ping w o rd t opgeheven d o o r de s n a a r  in een vacuum  
te  p la a tse n . S ch rijv er g a a t  v e rd e r  n a  to t  w elke  grens, bij p rac - 
tische o n tv an g s t van  seinen, de dem ping m ag w o rd e n  v erm in 
d erd . E enige te  L eiden  g em aak te  opnam en v an  de d o o r h e t 
M  a la b a r -s ta t io n  u itgezonden teek en s, en de g eb ru ik te  g a lv an o 
m e te r w o rd e n  afgebeeld .



T H E  E I N T H O V E N  G A L V A N O M E T E R  A N D  T H E
E L I M I N A T I O N  O F  D I S T U R B A N C E S  IN  W I R E 

L E S S  R E C E I V I N G
b y

Ir. W . F. Einthovcn
(2 , 38, 1923)-

W L e re a s  it  is difficult to  m ake the  d ec rem en t of an  e lec tric  
c ircu it less th a n  0.01, w e a re  ab le  to  d ec rease  th  is value  in the  
E in th o v en -g a lv an o m ete r be 3 rond th is value and  p roceed  as fa r  
as p ra c tic a lly  m ay  be n ecessa ry . W e  can re g u la te  the  d e c re 
m ent a c c u ra te ly  dow n to  a value w ith  w hich  it is possib le  to  
receive 600 w o rd s  p. m. o r m ore. A th in  q u a r tz  w ire , m ade 
conductive, is p laced  in a  m agnetic  field b e tw e e n  tw o  m icros
copes. Th is w ire  is se lected  an d  s tre tc h e d  in such a  wayq th a t  its 
ow n period  coïncides w ith  the  period  of th e  w av e  to  be received . 
D am ping  is e lim inated  b y  p lacing  the  w ire  in a vacuum . T he 
a u th o r  fu r th e r  re tra c e s  dow n  to  w hich lim it the d ec rem en t m ay  be  
dim inished w hen  signals a re  to  be received  in p rac tice .

Some ta p e s  m ade in L eiden  from  the  signals tra n s m it te d  b y  
the  M a la b a r  S ta tio n  and  a p h o to g rap h  oi the  used g a lv an o 
m ete r a re  rep ro d u ced .
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D E  M E T H O D E N  V O O R  H E T  E L I M I N E E R E N  V A N
L U C H T S T O R I N G E N

d o o r
Dr. A. Koerts

(2 , 47, 1924).

I en ein de de verhouding  tu ssch en  de s ig n a a ls te rk te  van  een 
o n tv a n g s ta tio n  en de s to rin g en  te  v e rb e te re n  k an  men van  tw ee  
m ethoden  gebru ik  m aken.

Ie. K an  men bep ro even  van  h e t verschil in g e lu id s -k a ra k te r  
tu sschen  de signalen  en de s to ringen  g eb ru ik  te  m aken.

2e. K an  men een gerich te  o n tv an g s t to ep assen .
D e pogingen om d o o r een b ijzondere in rich ting  d e r  o n tv a n g to e 

s te llen  de verhoud ing  s ig n a a ls te rk te  to t  s to rin g  te  v e rb e te re n , 
hebben  noo it eenig succes van  b e teek en is  opgeleverd  en de o o rzaak  
d a a rv a n  w o rd t h ie r m ath em atisch  u iteengezet. O o k  de o n d er 
h e t o p p e rv lak  van  den aa rd b o d em  gelegde an ten n e , of in h e t 
algem een h e t om ringen van  de an ten n e  d o o r een gele idend  
m edium  kon geen succes hebben . S lech ts  h e t verk le inen  van  
h e t w erkzam e sp ec traa l-g eb ied , dus d o o r in h e t algem een de 
dem ping van den k ring  te  v e rm in d eren  of d o o r zw ak k e  koppeling  
van de vers chili ende k ringen , is h e t m ogelijk to t  een v e rb e te rin g  
tu sschen  de verhoud ing  s ig n a a ls te rk te -s to r in g  te  kom en. E en  
ideale o n tv a n g s t b lijk t m ogelijk te  zijn d o o r m iddel van een 
enkelen  k rin g  m et zee r geringe dem ping of d o o r tw ee  of m eer 
gekoppelde kringen.

In h e t la a ts te  geval m oeten deze k ringen  zee r zw ak  g ek oppe ld  
en de afstem m ingen en dem pm gs-coëfficienten gelijk zijn. E en 
be lang rijk  hulpm iddel is de gerich te  o n tv an g st.

A anbevo len  w o rd t, exac te  m etingen b e tre ffen d e  de verhoud ingen  
tusschen  de in te n s ite it d e r  s to rin g en  en de golflengten u it te  
voeren , zooals A u  s t i n  reed s  v ro eg e r h ee ft aangegeven .

D it  onderzoek  m oet om v atten , in ten site itsm etin g en  v an  h e t veld  
van  den zender, op g ro o ten  a fs ta n d , en he t b ep a len  van  de rich ting  
v a n w a a r  de sto ringen  aankom en, ten  einde zoow el de ju is te  
golflengte te  kunnen kiezen, a ls  de o n tv an g s t u it die rich ting en  
w a a r  s te rk e  s to rin g sb ro n n en  gelegen zijn te  kunnen u itslu iten .



L E S  M E T H O D E S  P O U R  L 'E L I M I N A T I O N  D E S  P E R 
T U R B A T I O N S  A T M O S P H É R I Q U E S

p a r
Dr* A* Koerts

(2, 47, 1924).

P o u r am é lio re r le r a p p o r t  des in ten sité s  du signal d ésiré  e t 
des b ro u illag es  d an s un p o ste  de récep tio n  on fa it  usage de 
deux g roupes de p rocédés.

1. O n  a  e ssa y é  à ex p lo ite r  la d ifférence en c a ra c tè re  du 
signal e t des b rou illages.

2. L a  récep tio n  d irec tiv e .
Il e s t  c o n s ta té  que les d isp o sitifs  spéciaux  de récep tio n  n 'o n t 

jam ais  eu aucun succès, e t la  cause en e s t d ém o n trée  m a th é 
m atiquem ent.

A ussi l 'e n te r re m e n t d 'u ne  an ten n e , ou g én é ra lem en t l 'en v e lo p p e r 
de l 'an ten n e  d 'u n  m édium  co n d u c teu r ne p eu t p as  av o ir  de succès.

S eu lem en t p a r  ra p e tis s e r  la  région sp e c tra le  active , donc en 
g én éra l p a r  réd u c tio n  de l 'a m o rtisse m e n t des c ircu its  ou p a r  
couplage faib le  de que lques c ircu its , il e s t possib le  d 'a r r iv e r  à 
l 'am élio ra tio n  du r a p p o r t  signal e t b rou illage .

L a  récep tio n  idéale  p a ra î t  ê tre  un seul c ircu it trè s  peu am o rti, 
ou deux ou plus de deux  c ircu its  accoup lés ; d an s ce d e rn ie r  
cas ces c ircu its  d o iv en t ê tre  trè s  fa ib lem en t accouplés e t les 
fréquences e t les coefficients d 'a m o rtis se m e n t de ces c ircu its  
d o iv en t ê tre  égaux.

L a récep tio n  d irec tiv e  e s t un m oyen trè s  im p o rta n t. Il e s t 
recom m andé d 'e x é c u te r  des m esures ex ac tes , comme A u s  t i n  a  
d é jà  indiqué, des re la tio n s  e n tre  in ten sité  de b rou illage  e t lon
g ueu r d 'onde. C e t exam en d o it com prendre  des m esures d 'in 
te n s ité  du cham p des ém e tteu rs  à  g ran d e  d is tan ce , e t  un exam en 
des d irec tio n s d 'où  les b ro u illag es a rr iv e n t, p o u r  bien cho isir la 
longueur d 'o nde  aussi bien que p o u r pou vo ir exclure  la ré c e p 
tion  de ce rta in es  d irec tio ns, sources de b rou illage  im p o rtan te s .



'

.



Ir. B. D. H. T E L L E G E N  Bzn



H E T  E L E C T R O S T A T I S C H  V E L D  V A N  E E N  T R I O D E
d o o r

Ir. B. D. H. Tellegen Bzn.
(2, 95, 1925).

I n vervo lg  op h e t gelijknam ige a r tik e l van  P ro f. E l i  a s  (T ijd sch r. 
v. h. N ed . R ad io  G en o o tsch ap . 2, 23, 1923) w o rd t h e t e le c tro s ta -  
tisch  veld van  een cy lind rische  tr io d e , m et sch ro e fro o s te r , b e 
rek en d  m et behu lp  van  sch ro efco o rd in a ten , e e rs t  o n d er aan nam e 
van dunne ro o s te rd ra d e n . H e t  b lijk t, d a t  h e t veld  a lleen  in de om
geving van  den g lo e id raad  van  b e teek en is  k an  afw ijken  van  h e t 
d o o r P ro f. E l i a s  b e rek en d e  veld . D e ,,D u rc h g riff  ” is dezelfde 
gebleven. D a a rn a  w o rd t  de d ik te  v an  de ro o s te rd ra d e n  in 
e e rs te  b en ad erin g  in reken ing  g eb rach t, w a a rd o o r  een n a u w 
k eu rig e r form ule voo r den ,,D u rc h g r iff” w o rd t gevonden.



L E  C H A M P  E L E C T R O S T A T I Q U E  D ’U N E  T R I O D E
p a r

Ir. B. D. H. Tellegen Bzn.
(2 , 95, 1925).

L a  m éthode suivie p a r  P ro f. D r . Jhr. G . J. E  1 i a s (T ijdschr. 
v. h. N e d . R ad io  G en o o tsch ap . 2 , 25, 1925) p o u r la  ca lcu la tion  
du cham p é le c tro s ta tiq u e  d an s une tr io d e  avec grille en anneaux , 
e s t ap p liq u ée  à une tr io d e  avec grille  en hélice à  l 'a id e  de coor- 
d inées cy lin d riq u es, d 'a b o rd  a condition  que le d iam è tre  des 
fils de grille  so it trè s  p e tit. Il p a r a î t  que les cham ps so n t les 
m êm es comme calculés p a r  P ro f. E l i a s ,  excep té  p rès  de la 
ca th o d e . P o u r  le coefficient d 'am plifica tion  la même ex p ression  
e s t tro u v ée  comme p o u r le cas d 'u ne  grille  en anneaux .

L es ca lcu la tio n s  im plien t un fil de grille trè s  fin. Le cham p 
fu t calculé aussi p o u r le cas d 'un  d iam ètre  bien défini du fil de 
grille, e t il en lu t  déd ié  une form ule p lus ex ac te  p o u r le coefficient 
d 'am plification .



E I N D V E R S T E R K E R P R O B L E M E N
d o o r

Ir. B. D. H. Tellegen Bzn.
(3, H l ,  1928).

A an de com binatie  „E m d la m p -lu id sp rek e r w o rd  en vers  chil- 
lende eischen geste ld . T en e e rs te  m oeten £ille geluidsi req u en tie s  
gelijkm atig  w o rd en  w eergegeven . Ten tw eed e  w o rd t een g ro o te  
v e rs te rk in g  gew ensch t, en ten  d e rd e  m oet h e t d o o r de e ind lam p 
bij volle b e la s tin g  aan  den lu id sp re k e r  afgegeven verm ogen zoo 
g ro o t mogelijk zijn.

A an den ee rs ten  eisch w o rd t bij een idealen  lu id sp re k e r vo l
d a a n , indien de stroom  d o o r den lu id sp re k e r  een g e tro u w  beeld  
is van de spann ing  op h e t ro o s te r  van de eind lam p. D it  zal 
h e t geval zijn indien de inw endige w e e rs ta n d  van  de eind! am p 
g ro o t is t. o. v. de im pedan tie  van  den lu id sp rek er.

W a n n e e r  h ie raan  n ie t v o ld aan  is, zullen die freq u en ties , 
w a a rb ij de im pedan tie  van den lu id sp re k e r  h e t g ro o ts t is, be~ 
n ad ee  ia  w o rd en. D it zijn dus m eestal de hooge 1 req u en ties .

A an den eisch van g roo te  v e rs te rk in g  w o rd t ook b e te r  vo ld aan , 
w a n n e e r  wij bij gegeven ste ilheid  van de e ind lam p den inw en- 
digen w e e rs ta n d  v erg ro o ten . D e eisch bij volle b e la stin g  van 
de  eind lam p een zoo g ro o t mogelijk verm ogen aan  den lu id 
s p re k e r  te  kunnen to ev o eren , le id t bij trio d e-e in d lam p en  to t  
d ie m et een kleinen inw endigen  w e e rs ta n d  ; hetgeen  in conflict 
kom t m et de beide vorige eischen.

D o o r to ep assin g  van  een sch erm ro o ste r-e in d lam p  kunnen wij 
m et een lam p m et een hoogen inw endigen w e e rs ta n d  toch een 
behoorlijk  verm ogen aan  den lu id sp re k e r to ev o eren  en dus de 
eischen  m et e lk a a r  in overeenstem m ing  brengen .

T en einde bij deze lam p de secon daire  e lec tronen-em issie  
tu ssch en  p la a t  en sch e rm ro o s te r  tegen  te  gaan , w o rd t h ier- 
tu ssch en  een d e rd e  ro o s te r  a a n g e b ra c h t, d a t  m et den g lo e id raad  
ve rb  onden w o rd t, w a a rd o o r  een p en th o d e  o n ts ta a t .



«

P O W E R - A M P L I F I E R - P R O B L E M S
>y

Ir. B. D. H. Tellegen Bzn.
(3, 141, 1928).

T he com bination  p o w e rv a lv e -lo u d sp e a k e r  has to  com ply w i th 
d iffe ren t conditions. In  the  firs t p hase  all aud io freq u en c ies  have 
to  be re p ro d u c e d  evenly .

S econd ly  a high am plification  is d esired , and  th ird ly  the  p o w e r 
delivered  to  th e  lo u d sp e a k e r  b y  th e  p o w er-v a lv e  u n d er fu ll-load 
conditions m ust be as high £is possi ble.

T he firs t condition  is satisfied  b y  an ideal lo u d sp eak e r, w hen  
the  c u rre n t th ro u g h  it is a fa ith fu l rep ro d u c tio n  of the grid- 
p o te n tia l of th e  p o w erv a lv e . T his wi 11 be th  e case, w hen the  
in te rn a l re s is tan ce  ol the  valve  is high, com pared  w ith  th e  loud- 
sp eak e r. W h e n  th is  condition  is n o t fulfilled, th o se  frequencies, 
fo r w hich th e  im pedance of the  lo u d sp e a k e r is b iggest, w ill 
su ffer loss of am plification . As a ru le  th ese  w ill be the  h igher- 
p itch ed  no tes.

T he condition  fo r high am plification  is sa tisfied  a lso , w hen 
the  in te rn a l re s is ta n c e  of the  p o w erv a lv e  w i th  a  given slope, 
is in crease  d. T he condition , th a t  u n d e r lu ll-lo ad  th e  p o w e r 
de liv ered  to  th e  lo u d sp e a k e r  should be as big as possib le , leads 
to  the  use of a  sm all in te rn a l re s is tan ce  of the  valve, w hi ch 
is in co n trad ic tio n  w ith  th e  tw o  cond itions firs t m entioned .

W h e n  using a  screeng rid  valve how ever, it be com es possib le  
to  com bine a  high in te rn a l re s is tan ce  w ith  th e  d e liv e ry  of a 
re a so n a b le  p o w e r  to  th e  lo u d sp eak e r, th u s  m aking a  good com 
prom ise b e tw een  th e  d iffe ren t conditions.

W ith  th e  p u rp o se  of o b v ia tin g  se c o n d a ry  e lec tron-em ission  
a th ird  grid  b e tw een  p la te  and  sc reen g rid  is in se r te d , w hich is 
connected  to  the  filam en t; th u s a  p en th o d e  is d ev elopp ed .



O V E R Z I C H T  B E T R E F F E N D E  D E  O P W E K K I N G  V A N
U L T R A -K O R T E  G O L V E N

d o o r
Ir. B. D. H. Tellegen Bzn.

(4 , 24, 1929).

E en overz ich t w o rd t  gegeven o v er h e t o p w ekk en  van  trillingen  
m et behu lp  van tr io d e n  overeenkom ende m et een golflengte van  
eenige m eters  en k o r te r . V e le  d iagram m en w o rd e n  afgebeeld  
en een zoo volledig m ogelijke lite ra tu u r-o p g a v e , b ijg ew erk t to t  
A p ril 1929, is h ie ra a n  toegevoegd .

S U R V E Y  O F  M E T H O D S  O F  G E N E R A T I N G  U L T R A -
S H O R T  W A V E S

b y
Ir. B. D. H. Tellegen Bzn.

(4 , 24, 1929).
A su rv ey  is given ol m ethods ol g en e ra tin g  u ltra -h ig h  f re 

quencies, com plying w ith  a w av e len g th  of some m etres and  
sh o r te r , w ith  the  aid  ol tr io d es . M a n y  ol the  g en e ra tin g  c ir
cu its a re  il lu s tra te d  b y  d iag ram s and  a  com plete b ib lio g rap h y  
is ap p en d ed  reach ing  up to  A i Tril 1929.
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Prof'. E. V. A P P L E T O N , F. R. S



P R O B L E M E N  B IJ  D E  U I T B R E I D I N G  V A N  E L E C T R O -
M A G N E T I S C I I E  G O L V E N

d oo r
Prof. E. V. Appleton, F. K. S.

(2, 115, 1925).

H e t  m ath em atisch e  probleem  d e r  d raad lo o ze  tran sm iss ie  ro n d 
om een v o lm aak t geleidende a a rd e , om ringd d o o r een volkom en 
iso leerend e  a tm o sp h eer, w e rd  reed s  o n d erzo ch t d o o r L ord  
R  a  y  1 e i g h , M a c d o n a l d ,  L o v e , X i c h o 1 s o n en V  a n d e  r  
P o l .  H e t  r e s u lta a t  van deze onderzoekingen  w as, d a t  de t r a n s 
m issie van  e lec tro m agnetische  golven n ie t a lleen  d o o r buiging kon 
v e rk la a rd  w o rden .

T eg en w oord ig  w o rd t algem een aangenom en d a t lan g e -a fs tan d s  
tran sm issie  mogelijk w o rd t g em aak t d o o r een geïon iseerde laag  
in de a tm o sp h eer. D o o r K e n n e l  l y  en H e a v i s i d e  w erd  
v as tg e s te ld , d a t  zulk een laag  een rol zou spelen  bij de v o o rtp la n tin g  
d e r  E. M . golven. Ind ien  wij deze a tm o sp h erisch e  invloeden m et b e 
hulp van de g e ïo n iseerde-laag  th eo rie  pogen te  v e rk la re n , dan  h eb 
ben wij m et de m ogelijkheid reken ing  te  houden, d a t  degolven een 
afw ijk ing  o n d erg aan  o n d e r g roo te  hoeken van ongeveer 120° . D e  
th eo re tisch e  prob lem en  w a a r to e  de nieuw e gegevens aan le id inggeven  
zijn geheel versch illend  van die w elke ons aan  de hand  g ed aan  
w e rd e n  d o o r de oude w aarn em in g en  en w aarb ij het s lech ts  n o o d 
zakelijk  w as  a£in te  nem en d a t  de geïon iseerde laag  d ien st deed 
a ls  een w erkzam e „re flec to r’ bij inval o n d er b ijna rech te  hoeken.

S ch rijv e r g eeft een v ers lag  van zijn exp erim en ten  over k o rte  
a fs ta n d e n  to t  h e t verk rijgen  v l \u  een d ire c t exp erim en tee l bew ijs 
v o o r h e t b e s ta a n  d e r  laag , en een sch a ttin g  van  de hoogte 
d a a rv a n  boven h e t a a rd o p p e rv la k .

V o lgens de gez ich tspun ten  u it deze experim en ten  v erk reg en , 
b e re ik en  des n ach ts  tw ee  of m eer s tra le n  den o n tv an g er, n.1, 
een d irec te  of a a rd s t r a a l  en een ind irec te  of a tm o sp h erisch e  
s tra a l.

E x p erim en tee le  w aarn em ing en  in v e rb a n d  m et een eenvoudige
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in te rp re ta tie  o m tren t h e t w egversch il, toonen  a a n  d a t  d it van 
de g ro o tte  o rde  van  80 K .M . m oet zijn, hetgeen  overeen k o m t 
m et een re flec teeren d e  laag  gelegen op een hoogte van  84 K .M . 
boven h e t a a rd o p p e rv la k . V e rd e r  w o rd t de rol w elke de ionen 
in de laag  spelen  en d o o r w elke de e. m. golven d o o r de laag  
een afw ijk ing  o n d erg aan , aan  een beschouw ing  o n d e rw o rp en . 
O p  grond  van berek en ingen  zijn M  r. B a r n e t t e n  de sch rijv er to t  
de conclusie gekom en d a t  tengevolge van  de recom bin atie  d e r  
ionen na zonsondergang  de g rens d e r  o n d e rs te  laag  n ie t s c h e rp e r  
w o rd t  dan  des d aag s  v oo r zoover h e t de io n en co n cen tra tie  b e tre f t .

In de la a ts te  tijd  is aan g e to o n d  d a t  h e t aa rd m ag n e tisch e  veld 
een belangrijke  invloed h ee ft op de ph asen sn e  ih eid d e r  e. m. 
golven d o o r de geïon iseerde laag . O v ereen k o m stig  zulk een 
m agneto-ion ische th eo rie  d e r  tran sm issie  m ag een K e rr-e ffec t 
v e rw a c h t w o rd en  indien lange golven d o o r de geïon iseerde la a g  
w o rd en  gereflec teerd .



S O M E  P R O B L E M S  O F  W I R E L E S S  W A V E
P R O P A G A T I O N

by
Prof. E. V. Appleton, F. R. S.

(2 , 115, 1925).

T he m a th em atica l p rob lem  of w ire less  ro u n d  a  p e rfe c tly  con
duc ting  e a r th , su rro u n d ed  b y  a p e rfe c tly  in su la tin g  a tm o sp h ere , 
w a s  exam ined b y  L o r d  R a y l e i g h ,  M a c d o n a l d ,  L o v e ,  
N  i c h o l s o n ,  W a t s o n  and  V a n  d e r  P o l  an d  the  general 
re su lt of th ese  in v estig a tio n s  w as th a t  the  tran sm issio n  of e. in. 
w a v e s  can no t be exp la ined  b y  d iffrac tiv e  bending  only.

I t  is now  u su a lly  assum ed th a t  long d is tan ce  tran sm issio n  
is b ro u g h t a b o u t b y  the  aid  of a  ionised la y e r  in the  a tm o sp h ere . 
I t  w a s  first p o in ted  ou t b y  K en n ed y  an d  H eav is id e  th a t  such 
a la y e r  w ou id a s s is t to  th  e transm issio n . If w e a tte m p t to explain  
such a tm o sp h eric  influences in te rm s of the  io n ised -la y e r th e o ry  
w e have to  con sid er the  p o ss ib ility  ol the  dev ia tio n  of w ire le ss  
ra y s  trough  la rg e  angles, e. g. 120°. The th e o re tic a l p rob lem s 
a ris in g  from  the  new  d a ta  lire th u s qu ite  d iffe ren t from  th  ose 
suggested  b y  the  o ld e r o b se rv a tio n s  on long d is tan ce  t r a n s 
m ission, w h ere  it w as only  n e c e ssa ry  to  assum e th a t  the  ionised  
la y e r  ac ted  as an efficient „ re flec to r” w ith  incidence a t  n e a r ly  
ri g h t angles.

T he au th  o r d iscusse d h is re sea rch es , w hich have  led to  a 
d ire c t exp erim en ta l p roof of the  ex istence of the  ionised la y e r  
and  to  an es tim ate  of its he ig h t above the  e a r th  s su rface .

A ccord ing  to  the  view s p o in ted  ou t from  the  exp erim en ta l 
re su lts , tw o  o r m ore ra y s  a rr iv e  a t  the  rece iv e r a t  night, one 
called  the  d ire c t o r g round  r a y  and  an  o th e r  ca lied the  indi
re c t  o r a tm o sp h eric  ra y .

T he ex p erim en ta l o b se rv a tio n s  accord ing  to  a sim ple in te r 
p re ta tio n  of the  p a th d iffe ren ce  ind ica te  th a t  its value is of the 
o rd e r  of a b o u t 80 K. M . w hich is c o n s is ta n t w ith  a reflecting 
la y e r  a t  a heigh t of a b o u t 85 K. M . F u r th e r  the  a u th o r  dis-
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cusses in so m ew h at g re a te r  d e ta il th e  ionic p ro cesses  b y  m eans 
of w hich w ire less  ra y s  subm it a  deflection b y  the  la y e r . M r. 
B a r n e t t  an d  the  a u th o r  m ade ca lcu la tio n s and  cam e to  the  
conclusion, th a t  th e  effect of recom binatio n  a f te r  su n se t is to  
m ake th e  lo w er b o u n d a ry  ol th e  la y e r  n o t sh a rp e r , th a n  in the  
d a y  tim e, so fa r  as ionic d e n s ity  is concerned .

I t  has re c e n tly  been  show n th a t  the  e a r th  s m agnetic  field 
has an  a p p re c ia b le  influence on the  p h ase -v e lo c ity  of e le c tro 
m agnetic  w av es  tro u g h  th e  ionised la y e r . A ccord ing  to  such a  
m agneto-ionic th e o ry  of tran sm issio n  a  k e p e r effect is to  be 
exp ec ted  w hen  long w av es a re  reflected  b y  the  ionised la y e r .





Prof. R. M E S N Y



E L E C T R O M A G N E T I S C H E  S T R A L E N B U N D E L S
d o o r

Prof. R. Mesny
(3, 49, 1927).

D e to e p a ss in g  van  e lec tro m agne tische  s tra le n b u n d e ls  is th an s , 
d an k  zij de k o r te  golven, mogelijk. B ehandeld  w o rd t  een systeem  
w a a rb ij geb ru ik  g em aak t w o rd t  van  een scherm -an tenne. D e  
m oeilijkheden van  h e t to ev o eren  van  energ ie a a n  de scherm - 
an ten n e  v e rv a llen  v rijw el geheel d o o r g eb ru ik  te  m aken  van  
scherm en  b e s ta a n d e  u it een zig-zag gebogen d ra a d , w e lk e  m 
h e t m idden gevoed w o rd t. D o o r  de opvolgende om buigingen 
van den d ra a d  volgens een b e p a a ld e  w e t te  doen aan b ren g en , 
k an  men de e igenschappen  van de scherm -an tenne  b innen w ijde 
grenzen  v e ran d e ren .

V e rsch ille n d e  s tra le n b u n d e ls  van d it so o r t zijn m et deze w e rk 
wijze v erk reg en  en de opgem eten g rafieken  w o rd e n  w eergegeven .

O f  schoon bij de p roefnem ingen  m et scherm en en de to e p a s 
singen d a a rv a n  m eesta l geb ru ik  g em aak t w e rd  van  zee r k o r te  
golven, b e s ta a t  e r  geen enkele red en  deze ook voo r langere  go l
ven, van eenige tien ta llen  m eters  lengte, n ie t te  gebru iken . D e  a f 
m etingen van  de an ten n en  vorm en geen b e z w a a r, v o o ra l a ls  m en 
vergelijk ingen  m a a k t m et de an ten n es  v o o r lange golven, file t 
gem ak w a a rm ed e  men de zig-zag an ten n en  m et energ ie voed t, 
m a a k t h e t m ogelijk m eer en m eer sm alle s tra len b u n d e ls  toe  te  
p assen , te rw ijl de soup lesse d e r  co n stru c tie  h e t m ogelijk m a a k t 
s tra lin g en  te  verkrijgen , w elke  reed s  op k o rte  a fs ta n d e n  en over 
zeer w ijde hoeken p rac tisch  nul zijn.

D e conclusie van  sch rijver ten  opzichte van  de d ra a ie n d e  
b ak en  is, d a t  deze m oeten b e s ta a n  u it een eenzijdig g e rich t 
sy steem  van  slech ts tw ee  g roepen  van an tennen .



F A IS C E A U X  É L E C T R O M A G N É T I Q U E S
p a r

M. le Prof. R. Mesny
(3, 49, 1927).

L a  ré a lisa tio n  de fa isceau x  é lec tro m ag n é tiq u es  e s t possib le  
au jo u rd 'h u i g râce  au x  ondes co u rtes . U n  systèm e e s t con sid éré , 
où on em ploie un rid e a u  d 'a n te n n e s . L es dificultés d ’ a lim en
ta tio n  so n t supprim ées p a r  1' em ploi de r id eau x  co n stitu és  p a r  
un fil rep lié  en grecque qu 'on  alim ente  en son milieu ; en é ta 
b lis sa n t les rep lis  successifs du fil, su iv an t une loi convenab le , on 
p e u t m odifier d an s des lim ites é ten d u es  les p ro p r ié té s  du rid eau .

D iv e rs  fa isceau x  de ce ty p e  o n t é té  o b ten u s p a r  ce p rocédé  
e t les d iag ram m es m esurés so n t d éc rits .

B ien que les expériences su r les r id e a u x  e t leu rs ap p lica tio n s , 
a ie n t é té  le p lus souven t ré se rv ées  ju squ 'ic i au x  ondes trè s  
co u rte s , il n 'y  a  aucune ra iso n  p o u r ne pas les é te n d re  aux  
ondes de quelques d izaines de m ètres . L es dim ensions so n t loin 
d 'ê tre  p ro h ib itiv es  su r to u t si l'on  songe à  la  g ra n d e u r  des a n 
ten n es em ployées p o u r des ondes longues.

L a  facilité  d 'a l im e n ta tio n  des r id e a u x  en grecque p erm et de 
fa ire  usage de fa isceau x  plus en plus é tro its  ; la  soup lesse  de 
leu r co n stru c tio n  donne la  possib ilité  d 'o b te n i r  des r a 3 ^onnements 
p ra tiq u e m e n t d é jà  zéro  à  une co u rte  d is tan ce  p a r  des ang les 
trè s  o u v erts .

L a  conclusion de l 'a u te u r , re la tiv e  aux  p h a re s  to u rn a n ts , e s t 
que ceux-ci d o iv en t ê tre  co n stitu és  p a r  un sy stèm e  un id irec tionnel 
de deux  g roupes de deux  an ten n es  seulem ent.



, •



Ir. Y. B. F. J. G R O E N E V E L D



R O O S T E R D E T E C T  IE
d o o r

Ir. Y. B. F. J. Groeneveld, Dr. Balth. van der Pol
en Ir. K. Posthumus

(3, 67, 1927).

D  e zuivere d e tec tie -e ig en sch ap p en  van een tr io d e  hangen  u it
slu itend  a f  van  h e t v erloo p  v an  de ro o s te rk a ra k te r is t ie k e n  en 
de co n stan ten  in de ro o s te rk rin g . A an  de han d  van  k a r a k te r i s 
tieken  w o rd t  aan g e to o n d , d a t  de an o d esp an n in g  w ein ig  invloed 
heeft.

D e  ro o s te rs tro o m k a ra k te r is t ie k  is over een g ro o t geb ied  ex p o 
nen tieel en de helling van  de logarithm ische  ro o s te rs tro o m - 
krom m e w o rd t  u its lu iten d  b e p a a ld  d o o r de te m p e ra tu u r. (V o o r  
een b e p a a ld e  tr io d e  h e e lt de g loe ispann ing  slech ts geringe invloed 
op deze helling, d a a r  de te m p e ra tu u r  van h e t em itte e ren d e  ge
dee lte  p rocen tu ee l w einig  v e ra n d e rt) .

D e toenam e van de ro o s te rsp an n in g , noodig om de ro o s te r-  
s troom  m et c te  verm enigvuld igen , w e rd  de leniperaluurópcuining 
genoem d.

U it de bereken ingen  volgt, d a t  de d e tec tie  voo r a lle  tr io d en  
num eriek  gelijk is, m its alle  spann ingen  u itg e d ru k t w o rd e n  in 
de tem p era tu u rsp an n in g , m. a. w . d ru k t men de d e tec tie  u it in 
p ro cen ten  van  de h o o gfreq uen te  spann ing , dan  is d it  p e rc e n ta g e  
hetzelfde  bij tw ee  tr io d en  m et versch illen de  te m p e ra tu u rsp a n -  
ningen, w a n n e e r  w e tw e e  signalen  beschouw en , die zich ve rh  ouden 
a ls  de tem p era tu u rsp an n in g en . H ie ru it  vo lg t d a t  voo r de d e tec tie  
van  zw ak k e  signalen  tr io d e n  m et kleine te m p e ra tu u rsp a n n in g  
(lage te m p e ra tu u r)  in t  voo rdeel zijn. M in iw a ttla m p e n  zijn dus 
in d it  opzich t te  verk iezen  boven thorium  en w olfram - (hel- 
gloeiende) lam pen.

V o o r  s te rk e  signalen  is de d e tec tie  p ra k tisc h  o n a fh an k e lijk  
van  h e t tr io d e - ty p e  en s teed s  ongeveer gelijk aan  de to p sp an n in g  
van  h e t signaal.



D E T E C T I O N  P A R  C O U R B U R E  D E  LA 
C A R A C T É R I S T I Q U E  D E  G R I L L E

p a r
Ir. Y, B, F. J. Groeneveld, Dr. Balth. van der Poî

e t Ir. K. Posthumus
(3 , 67, 1927).

L es fonctions d é te c tr ic e s  d une tr io d e  ne d ép en d e n t que des 
c a ra c té r is tiq u e s  de grille e t des p a ra m é tre s  du c ircu it de grille. 
Il e s t  dém o n tré  en v e r tu  de c a ra c té ris tiq u e s , que la  tension  
d ’anode a  peu d ’influence.

L a  c a ra c té r is tiq u e  de c o u ra n t de grille  e s t exponen tie lle  p o u r 
une g ran d e  p a r tie , e t la  pen te  du c a ra c té r is tiq u e  logarithm ique 
de c o u ra n t de grille, e s t  seu lem ent définie p a r  la  te m p é ra tu re . 
U ne tr io d e  donnée, la  tension  de chauffage n ’influence ce tte  
p en te  que trè s  peu, p a rc e  que la  te m p é ra tu re  de la p a r t  ém et- 
trice  change trè s  peu p ro cen tu e llem en t.

L ’au g m en ta tio n  de la tension  de grille, n écessa ire  p o u r la  
m ultip lica tion  du c o u ra n t de grille avec e, lu t  ap p e lée  la le/uion 
thermique.

Il su it des ca lcu la tio n s que la  d é tec tio n  p o u r to u te s  les lam pes 
tr io d e s  e s t égale, pourvu  que to u te s  les tension s so ien t définies 
p a r  la  ten sio n  therm iq ue  ; c’e s t-à -d ire  si l ’on défin it la  d é tec tio n  
p a r  p o u r-cen ts  de la  tension  h au te -fré q u e n te , ce p o u r-cen t e s t  le 
même p o u r deux  tr io d es  a y a n t  des tension s therm iq u es inégales, 
p ou rv u  que les signaux  so ien t en r a p p o r t  avec les tension s 
th e rm iq u es .

Il en su it que p o u r la  d é tec tio n  des signaux fa ib les  les tr io d es  
avec tension  therm iq ue  p e tite  so n t d an s  l’a v a n ta g e . D es  lam pes 
m in iw a tt so n t donc à p ré fé re r  en ce re sp e c t aux  lam pes th o riée s  
e t au x  lam pes de tun g sten .

P o u r  des signaux  fo r ts  la  d é tec tio n  e s t p ra tiq u e m e n t in d é 
p en d an te  du t 3 rpe de tr io d e , e t e s t to u jo u rs  à  peu p rès  égale à 
l ’am p litude  de la tension  du signal.





Dr. Ir. H. O. R O O S E N S T E IN



E E N I G E  O P M E R K I N G E N  O V E R  R E L A X A T IE -
T R I L L I N G E N

d o o r
Dr. Ir. H. 0 . Roosenstein

(3, 90, 1927).

D e n iet-sinusvorm ige trillingen , die d o o r m u ltiv ib ra to re n , glim- 
lam pen enz. u itg ev o erd  w o rd en , w erd en  d o o r V a n  d e r  P o l  in 
h e t „T ijd sch rift van  he t N e d e rla n d sc h  R ad io  G e n o o tsc h a p 1 ’ b e 
han d e ld  en m et den algem eenen naam  van  „ re la x a tie tr illin g e n ” 
bestem peld . V olgens de b e rek en in g  zouden deze tr illin g en  a lleen  
v e rk la a rb a a r  zijn d o o r he t aannem en van een kleine zelfinductie , 
die de tr i 11 ing als h e t w a re  over h a a r  doode p u n t heen he lp t.

In  h e t onde rh avige a r t ik e l  w o r  a t  a  a a re n te g e n  aan g e to o n d , 
d a t  o ok in volkom en zelfinductiev rije  k e ten s re la x a tie tr illin g e n  
kunnen  o p tred en , en d a t  in h e t b ijzonder voor h e t d o o r V  a n 
d e r  P o l  gegeven v o o rb ee ld  van  een te tro d e m u ltiv ib ra to r  de in 
vloed van de zelfinductie  op de trillingsw ijze  d e r  schakeling  te 
v e rw aarlo o zen  is. D i t  a fw ijkende  r e s u lta a t  w o rd t gevonden d o o r 
h e t in rekening  b reng en  van  de in h e t o o rsp ro n k e lijk e  a r tik e l 
v e rw a a rlo o sd e  v o o rro o s te r-g lo e id ra a d c a p a c ite it  d e r  te tro d e .

E en k o r t  r e f e m a t  van  p roeven  m et deze schakeling , w elke d o o r 
den sch rijver reed s  v ro eg e r te rlo o p s  verm eld  w erd , w o rd t  ge
geven, w a a rb ij o p g em erk t w o rd t, d a t  de n a a r  de th eo rie  van 
den sch rijver b e rek en d e  k o r ts t  m ogelijke golflengte d e r  o p g ew ek te  
trillingen , m et de gem etene goed overeenkom t.



E I N I G E  B E M E R K U N G E N  U B E R  R E L A X A T I O N S 
S C H W I N G U N G E N

von
Dr. Ir. H. 0 .  Roosenstein

(3 , 90, 1927).

D ie  n ich t-sinusförm igen  Schw ingungen  w ie sie von M u ltiv i
b ra to re n , L eu ch trö h re n  u .s.w . g e lie fe rt w e rd e n  sind von V a n  
d e r  P o l  in d e r  „T ijd sch rift van  h e t N e d e rla n d sc h  R ad io  G e- 
n o o tsc h a p ” b e h a n d e lt und m it dem allgem einen N am en  „R elaxa - 
lioiw-Schwiiigungeri' bezeichnet w o rd e n . L a u t d e r  B erechnung  
so llten  diese S chw ingungen n u r zu e rk lä re n  sein durch  A nnahm e 
e iner k leinen  S e lb s tin d u k tio n  w elche die Schw ingungen so zu 
sagen ü b e r einen to te n  P u n k t h in w eg fü h rt.

Im A rtik e l des V e rfa s se rs  dagegen  w ird  gezeigt d ass  R e la x a 
tions-S chw ingungen  auch a u ltre te n  können in volkom m en s e lb s t
ind u k tio n sfre ien  K reisen , und d ass  im b eso n d eren  im von V a n  
d e r  P o l  gegeben B eispiel eines T e tro d e n -O sc il la to rs  d e r  R in 
fluss d e r  S e lb s tin d u k tio n  auf die S ch w in g u n g sa rt d e r  S ch altung  
zu v ern ach läss ig en  ist. D ie se r  ab w eich en d e  R rio lg  w ird  gefun
den w enn  m an die im orig inellen  A rtik e l v e rn ach läss ig te  R aum - 
la d u n g sg itte r -K a th o d e n -K a p a z itä t  d e r  T e tro d e  in R echnung trä g t .

E in  k u rz e r  R e fe ra t  von E x p erim en ten  m it d ie se r S cha ltung , 
vom V e rfa s se r  schon v o rü b erg eh en d  e rw ä h n t, w ird  gegeben, 
w obei b em erk t w ird  d ass  die k ü rzeste  mögliche W e lle n lä n g e  
d e r  e rre g te n  Schw ingungen , nach d e r  T heo rie  d e r  V e rfa s se rs  
b erech n e t, in g u te r  Ü b ere instim m un g  s te h t m it d e r  gem essenen.





Ir. K. P O S T H U M U S



L A B I L I T E I T  V A N  E E N  U I T  T R I O D E N  B E S T A A N - 
D E N  V E R S T E R K E R , M E T  I N A C H T N A M E  V A N  D E  

I N T E R E L E K T R O D E N  C A P A C I T E I T E N
d o o r

Ir. K. Posthumus
(3, 106, 1927).

D e s ta b ilite it  van  een tr io d e n v e rs te rk e r  m et afgestem de kringen  
w o rd t  b eh an d e ld , w a a rb ij alle  k ringen  gelijk v e ro n d e rs te ld  w o rd en .

M e t de algem eene lorm ule v oo r de to e la a tb a re  ro o s te r-a n o d e - 
c a p a c ite it voo r n t r a p p e n  volgt, d a t, w a n n e e r  w e h e t a a n ta l 
tra p p e n  opvoeren , to t  m eer d an  2 ol 3, h e t to e la a tb a re  minimum 
n ie t vee i ki e iner w o rd t.

Bij de v o o r een golflengte van 2000 M e te r  g eb ru ik te  w a a rd e n  
v an  de d ive rse  in p ed an tie s  w o rd t  b.v. gevonden, d a t  v o o r d rie  
tra p p e n  de ro o s te r-a n o d e c a p a c ite it  k le in e r dan  ^ X  i <■> 7 , en
en v o o r oo veel tra p p e n  / o F  m oet zijn.

D a t  in de p ra k tijk  h e t geb ru ik  van  m eer tra p p e n  g ro o te  m oeite 
o p lev ert, v in d t zijn o o rzaak  in koppelingen , die eenige trio d en  
o v e rs la a n  en d a a rd o o r  veel g ro o te r  e lfec t hebben .



I N S T A B IL IT Y  O F  A N  A M P L I F I E R ,  C O N S I S T I N G  O F  
N  T R I O D E S  T A K I N G  I N T O  A C C O U N T  T H E  I N T E R 

E L E C T R O D E  C A P A C I T I E S
b y

Ir. K. Posthumus
(3, 106, 1927).

The s ta b il i ty  of a  tr io d e  am plifier, w ith  eq u a l c ircu its  is 
con sid ered .

F rom  the  g en era l fo rm ula  fo r the  a llo w a b le  g rid -ano d e  
c a p a c ity  fo r n s tag es , it fo llow s, th a t ,  bij in creasin g  th e  num 
b e r  of s tag es  b ey o n d  tw o  o r th re e , the  a llo w ab le  minimum does 
n o t becom e much sm aller.

F o r  d iffe ren t im pedances used w ith  a  w av e  leng th  of 2000 
m e te rs , it is found, th a t  fo r th re e  s tag es  th e  g rid -anod e  c a p a 
c ity  has to  be sm alle r th a n  d X  13 F  and  fo r an  infinite* '

num ber of s tag es  th is  c a p a c ity  should  be sm alle r th a n  1 0  IJ h.
T he g re a t  difficulties aris ing  in p rac tic e , w h en  m ore s tag es  

a re  used, a re  cau sed  b y  coupling effects w hich  skip  some trio d es , 
and  hence have a  much g re a te r  influence.



*

*
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K O R T E G O L F Z E N D E R S  IN  H E T  A L G E M E E N  E N  D I E  
V O O R  D E  V E R B I N D I N G  N E D E R L A N D - C U R A C A O

IN  I I E T  B I J Z O N D E R
d o o r

Ir. G. Schotel
(3, 113, 1927).

S inds M ei 1925 is m en bezig m et onderzoek ingen  b e tre ffen d e  
h e t geb ru ik  van  k o rte  golven van 12 to t  70 m ete r v o o r v e r 
bindingen op g ro o te  a fs tan d en , m et behu lp  van  den zen d er van 
he t Technisch B u reau  van  h e t D e p a r te m e n t van K oloniën te  
D en  H a ag .

O v e r  het geheel is gebleken , d a t  golven lan g e r dan  ca. 
20 m e te r te  geb ru iken  zijn voo r de verb in d ing  over d a g ; die, 
w e lk e  k o r te r  zijn dan 20 m eter, v oo r de verb in d ing  des nach ts .

G o lven  van 20 m ete r zijn te  Curacpao som s goed, soms s lech t 
te  on tvangen  g ed urende  den nacht.

D a a re n te g e n  r a p p o r te e r t  S u rinam e, d a t  den la a ts te n  tijd golven 
van 20 m ete r ongew oon s te rk  zijn op elk u u r van  den dag  en 
van  den nach t.

O p  h e t m idden van den dag  w o rd en  de golven, k le in er dan  
ongeveer H  m eter, a ls  regel b e te r  o n tv angen  d an  de langere  
van  18 a 20 m eter.

D e experim en ten  zijn u itg evoerd  m et zenders, g eco n stru eerd  
volgens octroo ien  van  d e n . s c h r ijv e r ; deze zenders hebben  een 
an tenne-verm o gen  van ongeveer 400 W a t t .

H e t kenm erkende van  deze zenders is, d a t  geb ru ik  g em aak t 
w o rd t van een g roo te  ze ilinductiespoel, d o o r m iddel w a a rv a n  de 
ano de-k ring  zeer v a s t is gekoppeld  m et die d e r  an ten n e , te rw ijl 
men h e t geheel in de g ro o ts te  e ig en lreq u en tie  (k le in ste  koppelings- 
go lf) d o e t trillen . Bij v o o rk eu r w o rd t bij een zelf b ek ra ch tig d e n  
zen d er voo r de te ru g k o p p e lin g  u its lu iten d  geb ru ik  g em aak t van  de 
c a p a c ite it tusschen  anode en ro o s te r  en de ro o s te rk rin g  a fgestem d  
op een iets k leinere  golflengte d an  de k le in ste  kop pelingsgo lf van  h e t 
an o d esy steem . H e t  m eest be lang rijke  v o o rd ee l van  deze schake-



ling is, d a t  men zelf s v oo r de k o r ts te  in de p ra k tijk  voorkom ende 
golven (ook bij hooge a n te n n e w e e rs ta n d )  een goed ren d em en t 
v e rk rijg t d o o r een ju is te  in ste lling  van  de a ftak k in g en  tusschen  
anode en k a th o d e  en van  die tu sschen  an ten n e  en k a th o d e . D e  
g ro o te  spoel w e rk t  h ie r a ls  een „ tra n s fo rm a to r” w a a rd o o r  men 
de geheele a n te n n e -w e e rs ta n d  k an  a a n p a sse n  a a n  de e lec trische  
p a ra m e te rs  van  de tr io d e . D e  golflengte w o rd t  in h o o fd zaak  
b e p a a ld  d o o r de stroo izelfinductie  van  den  „ tra n s fo rm a to r” en 
de inw endige c a p a c ite it  van  de tr io d e . G ezien h e t feit, d a t  de 
c a p a c ite it  v an  de an ten n e  van  geringen  invloed op de golflengte 
is, w o rd t  nog een tw e ed e  v o o rd ee l v e rk re g e n ; n.1. de geringe 
inv loed  van  een slingerende an ten n e  op de co n sta n th e id  d e r  
golflengte. T en  s lo tte  is een v e ra n d e rin g  van  golflengte gem ak
kelijk  u it te  voeren .
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É M E T T E U R S  À  O N D E S  C O U R T E S  E N  G É N É R A L  E T  
C E U X  P O U R  LA  C O M M U N I C A T I O N  E N T R E  L E S  
P A Y S -B A S  E T  L ’Î L E  D E  C U R A Ç A O  E N  P A R T I C U L I E R

p ar
Ir. G. Schotcl

(3, 113, 1927).

D ep u is  mai 1925 on e s t en tra in  cT expérim enter avec  des 
ondes co u rtes  de 12 à 70 m ètres  p o u r les com m unications à  
g ran d es  d is tan ces  à la id e  de l ’ém e tte u r du B u reau  T echn ique 
du D é p a r te m e n t des C olonies à  la H a y e .

G én éra lem en t les ondes, plus g ran d es  que c irca  20 m ètres, 
on t p a ru  u tilisab le  p o u r la com m unication p e n d a n t le jo u r ; 
cell es plus p e tite s  que 20 m ètres , pou r la com m unication p e n d a n t 
la  nuit.

L ’onde de 20 m ètres e s t quelquefo is bien, quelquefo is m al à  
recev o ir p e n d a n t la  n u it à  C u ra ç a o .

Le poste  de S urinam e au  c o n tra ire  ra p p o r te  que p e n d a n t le 
d e rn ie r  tem ps l’onde de 20 m ètres  e s t  d ’une force e x tra o rd i
n a ire  à  chaque heu re  du jo u r  e t de la nuit.

A u milieu de la  période du jo u r  les ondes plus co u rte s  
q u ’env iron  14 m ètres  so n t d ’o rd in a ire  m ieux reçues que celles de 
18 à  20 m ètres.

L es exp érim en ts o n t é té  effectué avec des ém e tteu rs  con
s tru its  selon des o c tro y és  de l’a u te u r ;  ces ém e tteu rs  o n t une 
puissance d ’an ten n e  de 400 ^ V a tt  environ.

Il e s t c a ra c té ris tiq u e  p o u r ces ém e tteu rs  q u ’une bob ine de 
self d ’anode trè s  g ran d e  e s t em ployée, au  m oyen de laquelle  
le c ircu it d ’anode e s t accouplé trè s  se rrém en t au c ircu it d ’a n 
tenne, tan d is  q u ’on fa it osciller l’ensem ble d an s la plus g ran d e  
des deux fréquences d ’accouplage. L a  réac tio n  p e u t ê tre  effec
tuée  ex te rn em en t, mais o rd in a irem en t on fa it  usage de l ’accou 
p lem ent cap ac itif  to u jo u rs  p ré se n t e n tre  la grille  e t l’anode. 
Le c ircu it de grille e s t  d an s ce d e rn ie r  cas sy n to n isé  avec 
une onde un peu plus p e tite  que l’onde d ’accoup lem en t la  plus
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co u rte  désirée . L ’a v a n ta g e  le p lus im p o rta n t de ce p rocédé de 
co n stru c tio n  est, q u ’on p eu t o b te n ir  un bon ren d em en t meme 
p o u r les ondes les plus co u rte s  u tilisées en p ra tiq u e  (aussi p ou r 
des g ran d es  ré s is tan ces  d ’an ten n e), en ré g la n t le r a p p o r t  du 
nom bre de sp ires  de la  bob ine d ’anode, in te rca lées  e n tre  an o d e  
e t  ca th o d e , e t  celui, in te rca lées  e n tre  l’an ten n e  e t la  ca th o d e . 
Le g ran d e  bob ine fonctionne d an s ce cas comme un „ tra n s 
fo rm a te u r” qui p e rm e t d ’a d a p te r  to u te  la  ré s is tan ce  d ’an ten n e  
aux  p a ra m è tre s  é lec triq u es  de la tr io d e . L ’onde e s t p rin c ip a le 
m en t d é te rm inée  p a r  la fu ite  des lignes m agnétiques du „ tr a n s 
fo rm a te u r” e t p a r  la  cap ac ité  in te rn e  du tr io d e . C o n s id é ra n t 
que la  cap ac ité  d ’an ten n e  a  peu d ’influence su r la longueur 
d ’anode, encore un a u tre  a v a n ta g e  e s t ob tenu  : no tam m en t 1 in
fluence su r la  long u eu r d ’onde p a r  les fluc tua tions de l’an ten n e  
se ra  m inim ale. Enfin il s e ra  facile de v a r ie r  la lo n aeu r d ’onde.



.



Ir. S. G. C. L A N G E N D A M



E E N I G E  W A A R N E M I N G E N  B E T R E F F E N D E  F A D I N G  
E N  „ S K I P P E D  D I S T A N C E ” IN  N E D E R L . O O S T - I N D I Ë

d o o r
Ir, S. G. C. Langendam

(4 , 3, 1928).

D a a r  geb leken  is, d a t  de on tvangstm ogelijkheden  a fh an g en  
van  a tm o sp h erisch e  to e s ta n d e n  rondom  een k o rteg o lf-zen d er, o n t
s tond  de m eening, d a t  de „ fad in g” in belangrijke  m ate  zou o p tre d e n  
in een g ro o t gebied rondom  den zender. S p ec iaa l h ie rv o o r inge
rich te  zen dproeven  toonden  evenw el aan , d a t  een b e p a a ld e  m ate  
van  „ lad ing  n ie t over een g ro o t gebied o p tra d , noch een v e rp la a t
sing in een rich ting  p la a ts  vond.

T en behoeve van  afgelegen b e s tu u rsp la a tse n  o n ts to n d  de w ensch  
n a a r  kleine eenvoudige zen d -o n tv an g -p o sten , vo ldoende aan  de 
eischen : eenvoud v an  bed ien ing ; 24 u u r te leg rafie  en zoo m ogelijk 
ook te lefon ie  over een a fs ta n d  van  ca. 400 K .M .

In  v e rb a n d  h ierm ede w a s  h e t w enschelijk , h e t b e s ta a n  van  
stille  zones (sk ip p ed  d is tan ce) n a  te  gaan , d a a r  bij afw ezigheid  
h ie rv an  de u ltra -k o rte -g o lflen g ten  h ie rv o o r in aan m erk in g  kw am en. 
U it deze p roeven  b leek, d a t  h e t mogelijk w as, m et o ngeveer 10 
W a t t  an ten n e  energ ie deze a fs ta n d  te  o verb rug gen  bij een go lf
lengte v an  50 M e te r . In  com binatie  m et K a p ite in  Ir. j. d e  J o n g h  
S w e m  e r  w e rd  v a s tg e s te ld , d a t  ,,sk ipped  d is ta n c e ” , zooals in 
m eerd ere  pub lica ties  b e rek en d , m e t in Ind ië  g e c o n s ta te e rd  w e rd .

A angenom en w o rd t, d a t  de lag ere  ligging van  de H e a v is id e  
laag , d an  w el g ro o te re  ïonen -concen tra tie , a ls gevolg van  den 
zo n n estan d  a ld a a r , een h oo gst be langrijke  ro l speelt.

V o o r iedere  a fs ta n d  is een golflengte te  bep a len , w e lk e  aan  
de geste ld e  eischen vo ldoet.

le v e n s  w e rd  gevonden, d a t  op eenigen a fs ta n d  (3 0 — 100 K .M . 
v o o r 16— 18 N . golflengte) van  een zender, w a a rb ij ook freq u en tie - 
m odulatie  o p tre e d t, in te rfe re n tie  tu ssch en  d irec te  en gereflec
te e rd e  golven een geru isch  k an  doen o n ts ta a n  van  zoodanige 
in ten site it, d a t  a lgeheele  o n v e rs ta a n b a a rh e id  van  te lefon ie  h e t 
gevolg is.



S O M E  T E S T S  C O N C E R N I N G  F A D IN G  A N D  „ S K IP -  
P E D - D I  S T A N C E ” IN  T H E  D U T C H  E A S T - IN D I E S

b y
Ir. S. G. C. Langendam

(4 , 3, 1928).

B ecause recep tio n  possib ilities  w e re  o b serv ed  to  depend  on 
a tm o sp h eric  conditions n e a r  a  sh o r t w av e  tra n sm itte r , it w a s  
ex p ec ted  th a t  fad in g  w ould  ex is t over a w ide a re a  a ro u n d  the 
tra n sm itte r . H o w e v e r  a series  of te s ts  show ed , th a t  no a p p re 
ciab le fad ing  to o k  p lace  in one c e rta in  d irec tio n  only .

I t  w a s  d es irab le  to  have a t  c e rta in  p laces sm all w ire less  
s ta tio n s  w hich  could be eas ily  o p e ra te d , and  w hich w ould  give 
a  24 h o u r serv ice on te le g ra p h y  (if possib le  on te lep h o n y  too) 
o v e r ran g es  of the  o rd e r  of 400 K .M .

A s th e  in ten tio n  w a s  to  use the  u ltra -sh o r t  w av es, it w a s  
n e c e ssa ry  to  g a th e r  some in fo rm atio n  a b o u t th e  so-called  „skip- 
p ed -d is tan ce" . T he re su lt  of te s ts  m ade to g e th e r  w ith  C a p ta in  
I r. ). d e ) o n g h S w  e m e r  sh ow ed th a t  w ith  10 w a tts  a n te n n a  
en e rg y  on a 50 m etres  w av e  th e  d es ired  com m unication w as 
possib le , and  the  sk ip p ed -d is tan ce  suggested  in sev era l p u b lica 
tions) d id  n o t ex is t in D u tch  In d ia .

I t  is assum ed th a t  th e  lo w er position  of the  H eav is id e  
la y e r  o r the  g re a te r  ion isation  co n cen tra tio n  (resu ltin g  from  
the  position  of th e  sun) accoun ts fo r the  above m entioned 
re su lts .

F o r  e v e ry  ran g e  a w av e len g th  could be found w hich ren d e red  
possib le  the  d es ired  com m unication.

I t  w a s  found th a t ,  w hen using w av es ol 16— 18 m etres  w ith  
a tra n s m itte r  hav ing  freq u en cy  m odulation , a t  sh o r t  ran g es  (50 — 
100 K .M .) the  in te rfe ren ce  b e tw een  the  d ire c t ra y  an d  the
sc a tte re d  r a y  m ay  cause a noise ol such in te n s ity  th a t  te le 
pho n y  com m unication becam e im possib le .





G. W . W H IT E , M. Sc., B. A. (Cambridge)



E E N I G E  E X P E R I M E N T E N  IN  V E R B A N D  M E T  D E  
T O E P A S S I N G  V A N  N I E U  W E R E  T R I O D E N - S C H E M A ’S

B I] L A M P Z E N D E R S
d oo r

G. W . White, M. Sc., B. A. (Cambridge)
4 , 17, 1929.

D e  on tw ikke ling  van  tr io d en  voor zend-doele inden  begon 
o m streek s  1913. G ed u ren d e  de vijl d aa ro p v o lg en d e  ja ren  w a ren  
de zen d ers  zeer eenvoudig  van vorm  ; gew oonlijk  b es to n d en  zij 
u it een lam p en k ast, voorzien van  de noodige aan slu itin g en  voor 
anode, ro o s te r  en g lo e id raad , m et een k a s t  w a a rin  zich de an- 
tenne-af s tem spoel bevond. D e  b este  k o p p e lw a a rd e n  van deze 
spoel w e rd e n  v erk reg en  m et behulp  van  s te k e r s ; te r  verm ijding 
van  p a ra s ita ire  verschijnselen  koos men h e t golfgebied  zelden 
g ro o te r  dan  1 : 3. N a  verloop  van  tijd w erd en  de g roo te  voor- 
dee len  van  gekoppelde ketens, s tu u r- en scheid ingskringen  b e te r  
ingezien en h e t b leek  w enschelijk  om voor h e t gebru ik  van d e rg e 
lijke k ringen  dusdan ige co n stru c tiev e  oplossingen  te  vinden, d a t  
de bed iening van  den zen d er n iettem in  eenvoudig  bleel en d a t  
een vo ldoende n u ttig  effect over h e t geheele golfgebied w erd  
v erk regen .

D  e oplossing  v an  d it v ra a g s tu k  scheen te  w ijzen in een 
rich tin g , w a a rb ij h e t golfgebied in een a a n ta l  k le inere  s tu k k en  
w e rd  gedeeld , te rw ijl de sc h a k e la a r , w elke de gew ensch te  golf in
s te ld e , gekoppeld  w a s  m et an d ere , die au to m atisch  de anode- en 
ro o s te rk o p p e lin g en , n eu tra lisee re n d e  spann ingen , enz. inste lden  
op de b es te , v o o r h e t b e tre ffen d e  golfgebied geldende w a a rd e n .

B esch rev en  w e rd  een schem a, w a a rv a n  h e t golfgebied 1 : 6 
w a s  : h e t o m v atte  een s tu u rlam p  en een h o o g fre q u e n tv e rs te rk e r  
m et gekoppeld  an ten n e-c ircu it. M e t één h an d g reep  w e rd en  de 
volgende v a riab e len  op hunne o p tim u m -w aard e  in g e s te ld : a) 
an o d e -a ftak k in g , b) ro o s te r-te ru g k o p p e lin g , c) zelfinductie  van 
den  s tu u rk rin g , d) c a p a c ite it van  den s tu u rk rin g , e) n e u tra li
see ren d e  spann ing , f) u itg an g ssp an n in g  van  den s tu u rk rin g  en g) 
c a p a c ite it van  den tu sschen krin g .
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O p  een dergelijke wijze bed iende de an ten n e-af stem knop  een 
a a n ta l  sc h a k e la a rs , die op h e t v ere isch te  m om ent een p a sse n 
den V ariom eter, v e rk o rtin g sc o n d e n sa to r  ol verlengsp oel in sch ak e l
den. N ie tte g e n s ta a n d e  deze vereenvoudig ingen  d aa ld e  het nu ttig  
effect op geen enkel p u n t van he t golfgebied beneden 72°/0, 
te rw ijl h e t gem iddelde 75°/0 bed roeg . Z e lls  zijn c ircu its  to eg e
p a s t, w a a rin  d rie  h o o g !re q u e n tie tra p p e n  en een scheid ingskring  
w e rd e n  g eb ru ik t, te rw ijl de instelling  op dezelfde eenvoudige 
wijze gesch iedde, zon der d a t  h e t n u ttig  effect op eenig p u n t van  
h e t golfgebied ongunstig  w e rd  beïnvloed .

D e  p roeven  hebben  duidelijk  h e t be lang  bew ezen van  een 
g e n e u tra lise e rd  p u sh -p u ll-c ircu it v o o r gevallen , w a a rin  h e t u it 
co n stru c tie f oogpun t bij een zen d er g ew en sch t w as, om v oo r h e t 
geheele golfgebied over een slech ts  éénm aal in te  s te llen  n e u tra -  
lisa tie -sy steem  te besch ikken .



S O M E  E X P E R I M E N T S  IN  C O N N E C T I O N  W I T H  T H E  
U S E  O F  M O D E R N  C I R C U I T S  IN  T R I O D E

by
G. W. White, M. Sc., B.A. (Cambridge)

(4 , 17, 1929).

T he d eve lopm ent of tr io d es  fo r tra n sm ittin g  p u rp o ses  began  
a b o u t 1913. D u rin g  the  follow ing five y e a rs  o r so th e  t r a n s 
m itte rs  w e re  v e ry  sim ple, consisting  u su a lly  of a  valve panel 
hav ing  the  n e c e ssa ry  anode, g rid  and  filam ent-connections to  a  
pan el con ta in ing  the  a n te n n a  tuning indu ctance . T he optim um  
couplings on th is  coil w e re  m ade b y  plugs, and , to  avo id  p a r a 
sitic effects, th e  w a v e  ran g e  w as  se id om m ore th  an  1 : 3. L a te r  on 
the  big a d v a n ta g e s  of coupled  circu its , d rives an d  s e p a ra to rs  
w e re  rea lized , and  it becam e d es irab le  to  find co n stru c tio n a l 
me th ods of em ploying such c ircu its  in such a m an n er th a t  the 
m an ip u la tio n  o f the  tr a n s m itte r  rem ained  sim ple an d  th a t  a  
re a so n a b le  efficiency w as  o b ta in ed  over the  w hole w av e  range .

T he so lu tion  of the  prob lem  a p p e a re d  to  lie a long  the  lines 
of sp littin g  the  w hole w a v e ra n g e  into a  num ber of sm all p a r ts  
and  a rra n g in g  th a t  th e  hand le  w hich fixed the  d esired  w av e len g th  
o p e ra te d  a num ber of o th e r  sw itches w hich a u to m a tic a lly  se t 
th e  anode couplings, g rid  couplings, n eu tra liz in g  v o ltages, etc. 
a t  th e ir  optim um  values fo r the p a r t ic u la r  w av e  in use.

A c ircu it is describ ed  w hich had  a w a v e ra n g e  of 1 : 6 and 
com prised  a m aster-o sc i lla to r  and  a p o w e r o u tp u t-c irc u it having 
a  coupled tuned  an ten n e  circuit. O n e  handle  set rhe fo llow ing 
v a ria b le s  a t  th e ir  optim um  value (a) anode ta p , (b) grid  reac tio n , 
(c) d rive  indu ctance , (d) d rive  cap ac ity , (e) neu tra liz ing  vo ltage, 
(1 ) d rive  o u tp u t vo ltage  and  (g) p r im a ry  c ircu it condenser. In  a si
m ilar w a y  one a n te n n a  tuning  han d le  o p e ra te d  a num ber of sw itches 
w hich  in se rted  a t  the  r ig h t m om ent a  useful size of v a r io m e te r ,- 
sh o rten in g  co n d en ser an d  load ing  inductance. In  sp ite  of these  sim 
plifications an efficiency nev er low er th an 72 °/0 w as  o b ta in ed  over 
th e  w hole w av eran g e , the  av e rag e  efficiency being  75 °/0.
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C ircu its em ploying even  three high freq u en cy  stag es  and  
a „sep a ra to r '' could  be m ade w ith  sim ilar ease  o f adjustm ent and  
w ith  no lo ss  o f efficiency over a b ig w av eran g e .

The experim ents sh o w ed  c lea r ly  the value o f the neu tralized  push  
pull circuit in the construction  o f a tran sm itter  in w hich  it w a s  d es i
rable to  have a fixed neutralizing sy stem  over a large w av eb a n d .
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O V E R  R U I M T E  A C O U S T IE K
d o o r

Prof. Dr. J. Zenneck
(4 , 71, 1920).

In de inleiding w o rd t gew ezen op h e t feit, d a t  een goede om roep 
zoow el een acoustisch  als een probleem  d e r  hoog!requen tie -tech- 
niek vorm t, en d a t  de eischen van den d raad lo o zen  om roep 
opnieuw  aan le id ing  to t  onderzoekingen op h e t gebied  d e r  p h y sio 
logische, physische en ru im te-aco u stiek  gegeven hebben. V e r 
volgens w o rd en  tw ee  m ethoden beschreven , w aarm ed e  h e t mogelijk 
is de aco ustisch e  eigenschappen  van een w illekeurige  ru im te te  
onderzoeken . D e m ethoden ste llen  ons in s ta a t  de oorzaken  
van de slech te  aco ustiek  in v e rtre k k e n  te  vinden en d a a rin  in 
b ep aa ld e  gevallen  op eenvoudige wijze v e rb e te rin g  te  brengen. 
I eneinde de b ru ik b a a rh e id  van deze m ethoden aan  te  toonen  

en een beeld te  geven van de v raag stu k k en  w aarm ed e  men in 
de ru im te aco ustiek  te  doen krijg t, w o rd t een reek s  van m etingen, 
ged aan  in versch illende v e rtrek k e n  m et k a ra k te r is t ie k e  acoustische  
eigenschappen , besp rok en . I en s lo tte  w o rd t opgem erk t, d a t  h e t 
teg en w o o rd ig  mogelijk is, n ie t alleen  de aco ustiek  van b es taa n d e  
lokalen  te  v e rb e te re n , doch ook nieuw e lokalen , in h e t b ijzonder 
ook de s tu d io 's  van o m ro ep sta tio n s , van begin a f  zoo te  bouw en, 
d a t  zij goede acoustische  e igenschappen  bez itten .



N E U E  U N T E R S U C H U N G E N  U B E R  R A U x H A K U S T I K
von

Prof. Dr. J. Zenneck A

(4 , 71,
In d e r  E in le itun g  w ird  d a rau f h ingew iesen , dasz ein g u te r  

R undfunk  ebenso  eine aku stisch e , w ie eine H  ochfrequenzl rage  
is t und dasz  die B edürfn isse  des R undfunks U n tersu ch u n g en  
auf dem G e b ie t d e r  physio logischen , p h y sik a lisch en  und R aum - 
A k u stik  neu b e le b t haben . D an n  w erd en  zw ei M e th o d en  b e 
schrieben , durch  die es möglich ist, die ak u stisch en  E igenschaf ten  
irgendeines R aum es zu u n te rsuch en . D iese M eth o d en  g e s ta tte n  
in sbeson dere , in R äum en  m it sch lech te r A k u stik  die G rü n d e  
d ie se r sch lech ten  A k u stik  fes tzu ste llen  und u n te r  U m stän d en  
in e in fach er W e ise  A bhilfe zu schaffen. Um  die B ra u c h b a rk e it 
d ie se r M e th o d en  und die F ra g e n  zu illu s trie ren , auf die es bei 
d e r  R au m ak u stik  ankom m t, w erd en  eine R eihe von M essungen  
in versch iedenen  c h a ra k te ris tisc h e n  R äum en besprochen .

Am Schlusz w ird  b e to n t, dasz  es heu te  möglich ist, n ich t n u r 
die A k u stik  von vo rh  andenen  R äum en  zu v e rb e sse rn , sondern  
auch neue R äum e, in sb eso n d ere  auch die A u lnam e-R äum e d e r  
R u n d fu n k sta tio n en  von vorn  herein  so zu bauen , dasz  sie gute 
aku stisch e  E ig en sch a ften  besitzen .


