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S U M M A R Y

In  o rd e r  to de te rm in e  the  d im ensions  o f  the  o u tp u t  coup ling  sys tem  o f  
a  m ag n e tro n ,  the  eq u iv a len t  schem atic  is given o f  the  system , beg inn ing  
w i th  the  m a g n e tro n  a n d  inc lud ing  the  coupling  e lem ents  up  to the  w a v e ­
guide. F ro m  this schem atic ,  the  in p u t  a d m it ta n c e  o f  the  „co ld ” m a g n e tro n  
in a  specific p lane  in the  w a v e g u id e  is de te rm in ed ,  fo r  f requenc ie s  in the 
n e ig h b o u rh o o d  o f  the so-called  jr-mode. T h e  cond i t ions  fo r  oscil la tion  a n d  
the  R ie k e -d ia g ra m  a re  also d iscussed .  F ro m  a co m p ariso n  o f  the  th e o re t ­
ical t r e a tm e n t  a n d  re su l ts  o b ta in e d  f rom  m e a su re m e n ts  w i th  the  E ng lish  
C V  76  m ag n e tro n ,  the  fo l low ing  conclusions  can  be  d r a w n :
a) T h e  simple th e o ry  gives a r e a so n ab le  ins igh t  in the func t ion ing  o f  the 

o u tp u t  c ircuit .
b )  B y  w o rk in g  a long  the  lines, given in th is  artic le ,  m uch  time can  be 

saved  on m easu rem en ts .
c) T h e  d es ig n e r  o f  the  m a g n e tro n  should  c lea r ly  define in de ta i l  the  o u t ­

p u t  c ircu i t  to be assoc ia ted  w i th  the  m a g n e tro n .
d)  T h e  m e thod  o f  a p p ro a c h  should  be  b a se d  on the  fu n d a m e n ta l  R ieke-  

d ia g ra m , ta k e n  in the  c o r re c t  re fe ren ce  p lane .

. Inleiding en korte inhoud.

Bij h e t o n tw e rp  van  de cm -golf g e n e ra to re n , w a a rb ij h ie r  d an  
sp e c iaa l a an  h e t m ag n e tro n  is g ed ach t, sp e e lt de d im ensionering  
van  h e t u itg an g ssy steem  een u ite rm a te  b e lang rijke  rol.

T eneinde  h ierin  enig inzich t te  versch affen  za l in h e t n av o l­
gende ach te reen v o lg en s  w o rd en  b e h a n d e ld :

*) P h y s isc h  L a b o ra to r iu m  R V O - T N O .
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a) S ch e tsm atig  de opbouw  v an  een an o d eb lo k  en een d a a ra a n  
g ekoppeld  a fneem systeem , w a a r to e  tev en s  h e t e e rs te  s tu k  
van  de go lfge le ider b e h o o rt, d a t  de energ ie  n a a r  de an ten n e  
(c.q. b e la s tin g ) t r a n s p o r te e r t .  T evens zal h e t d a a rb ij b e ­
h o ren d e  v ervang ingsschem a w o rd e n  gegeven.

b) D e  u itw e rk in g  v an  h e t  to ta le  ve rv an g in g ssch em a to t  de 
in g a n g sa d m itta n tie  in een b e p a a ld  v lak  in de rech tho ek ig e  
go lfgele ider v o o r h e t „k o u d e” m ag n e tro n , v o o r freq u en tie s  
in b u u r t  van  de z.g. „rc-mode” .

c) H e t  o p ste llen  v an  de v o o rw a a rd e  v oo r osc illa tie , m et een 
k o r te  beschouw ing  o v e r h e t R iek e-d iag ram .

d) E nige „ w a rm e ” en „k o u d e” m etingen  a a n  enkele C V  76 
m ag n e tro n s en u itg an g ssy stem en  v e rrich t.

e) S am en v a ttin g  en conclusie.

a) Anodeblok met afneemsysteem , w.o. begrepen de over gang van 
de coaxiale uitgang naar de rechthoekige golfgeleider. H et electrische

vervangi?igs schema.

A angezien  de m e­
tingen , w a a rv a n  v e r ­
d e ro p  sp ra k e  zal zijn, 
b e tre k k in g  h eb b en  op 
h e t  E ngelse  C V  76 
m ag n e tro n  en h e t b ij­
b eh o ren d e  aan k o p p e l- 
sy steem , za l de sc h a ­
keling  h ie rv an  stilzw ij­
gend a a n  h e t n a v o l­
gende te n  g ro n d slag  
liggen. D i t  k a n  o v e ri­
gens z o n d e rv e rlie s  a a n  
algem eenheid .

S ch em atisch  is de 
h o o g freq u en t schake- 
keling  a ls  g e sc h e ts t in 
fig. 1.

Z o a ls  u it de sch e ts  
b lijk t h eb b en  wij a a n  
h e t an o d eb lo k  de no ­

dige e lem en ten  toegevoegd  om de energ ie  op de ju is te  w ijze a f

m a g n e t ro n  m e t  b i jb eh o ren d  a fn eem sy s teem
(schem atisch ) .
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te  voeren . W a t  o n d er „ ju is t” m oet w o rd en  v e rs ta a n  za l v e r ­
d e ro p  m oeten  w o rd e n  v e rd u id e lijk t.

D  eze elem enten  b e s ta a n  u it een koppe llu s, w e rk e n d  a ls tra n s -  
fo rm atie -e lem en t m et lek, en een o vergang  coax iaa l-go lfge le ider, 
w a a rin  eveneens een im p e d a n tie - tra n sfo rm a tie  p la a ts  v ind t.

T eneinde  inzich t te  v e rk rijg en  in w a t  er, g lo b aa l gezien, 
gesch ied t, ind ien  de zendbuis w e rk t  en enkele p a ra m e te rs  v an  
de aan g ek o p p e ld e  eenheden  w o rd e n  gew ijzigd, za l a l le re e rs t  h e t 
vervang ingsschem a van  h e t geheel in „k o u d e” to e s ta n d  w o rd en

Fig. 2.

t i e t  v e rv an g in g ssch em a  v an  h e t  C V  76  m a g n e tro n  en a a n k o p p e l -  
e lem enten  in k oude  to e s ta n d  m et h e t  a n o d e b lo k  oneindig  lang  onders te ld .

gegeven, g eb ru ik m ak en d  v an  h e t b ek en d e  v ervang ingsschem a 
van  h e t b lok  m et g eco n cen tree rd e  zelfinducties, c a p a c ite ite n  en 
w e e rs ta n d e n . E en v oud igheid shalve  w o rd t  h e t an o d eb lo k  in de 
de a sric h tin g  oneindig  u itg e b re id  o n d e rs te ld .

H e t  vervang ingsschem a is in fig. 2 geschets t.

b) De ingangsachnittantie in een nader te kiezen referentievlak 
in de rechthoekige g o lf  geleider voor het „koude” blok

( f  in de buurt vayi f n).

D e  b ep a lin g  van  deze a d m itta n tie  zal in enkele  e ta p p e n  p la a ts  
v inden.
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oo

Fig. 3.
H e t  v e rv an g in g ssch em a  ro n d  de r e s o n a to r

m e t  koppe l lus .

A lle re e rs t  de in- 
gangsim pedan tie  in h e t 
v lak  O v an  fig. 2 .

In  fig. 3 is een sec­
to r  g e tek en d  u it h e t 
an o d eb lo k  ro n d  de 
holle ru im te , w a a r in  
de k o ppe llu s is a a n g e ­
b ra c h t, overg eze t in de 
ta a l  van  h e t v e rv a n ­
gingsschem a.

D e  p a ra lle la d m it-  
ta n tie , gevorm d d o o r
L 2f C -F C '/4  en Rp*
geven wij h e t sym ­
bool

m et

I  +  j  V  Qo 
Rp

Qo — Rp
C + C ' l  4

L.

0 )

(2 )

en

m et

CO C00   f  f o

C00 CO f o  j

co o 2 71 f o
I

( 6' +  c  Ia)

W e  m aken  v e rd e r  g eb ru ik  v an  een algem een vervang ingsschem a 
v o o r een tra n s fo rm a to r  m et b e la s tin g  en sp re id ing , zoals d it  in 
fig. 4 is aangegeven .

Fig . 4.
E e n  e lem en ta ir  t r a n s fo rm a to r  v e rv an g in g ssch em a .
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D e  p ro ced u re  van  fïg. 4 g aan  wij nu op de b e la s tin g  v an  de 
spoel L 2 v an  fig. 3 to ep assen . T re k k e n  w e nu tev en s  nog de L 2 
bij de ringleid ing , d an  h eb b en  wij dus a l le re e rs t  de ingangs- 
im pedan tie  in P P ’ u it te  rek en en  v an  een ring le id ing  v an  8 
id en tiek e  rc-secties. D eze  w o rd t d a a rn a  m et g e tra n s fo r ­
m eerd  en in serie  gesch ak e ld  m et L x — M ^\L ^t w a a rm e d e  Z is 
v e rk reg en . Fig. 5 g ee ft de bedoeling  w eer.

Je oorspronkelijke impedantie 
hierbinnen te transfo rm eren  

met M2

H e t  g e t ra n s fo rm e e rd e  r in g n e t  v a n  he t  anodeb lok ,  o p g e b o u w d
uit  8 id en t iek e  ^ -secties .

R ekenen  wij Zpp» u it, d an  v inden  wij, v o o r zover h e t ver- 
vang ingsschem a ge ld t, heel a lgem een :

I

l
N . coth —

2

N . F, y lcoth (N  -  i ) ---- b coth
2

m et

N  =  h e t to ta le  a a n ta l  jr-secties 
y L 4 Yr

coth — =
jco C' I

V o o r h e t onderzoek  v an  de re so n a n tie to e s ta n d e n , ook v oo r 
die van  de „jr-m ode” , k a n  h ierm ede v e rd e r  g e w e rk t w o rd en . 
O n d e r  „yr-mode” v e r s ta a t  m en die trilw ijze  v an  h e t  sy steem , 
w aa rb ij h e t fa sev ersch il tu ssen  de opeenvolgende anodesegm en- 
te n  te lk en s  n  ra d ia le n  b e d ra a g t.

W e  zien nu u it (6) d a t  coth — reëe l is v o o r h e t geval d a t
2
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de verliezen  te  v e rw a a rlo z e n  zijn, dus Rp w e g g e la te n  k an  w o r ­
den. V o o r  de „Tr-mode” g a a t  d a n  de vorm  tu sse n  [] v an  de 
form ule (5) v o o r re so n a n tie  o ver in 1 , z o d a t

Zp,p" —
8 K

, m et Y r — o . (7)

D eze u itd ru k k in g  g e ld t e x a c t v o o r de re so n a n tie fre q u e n tie  f 0, 
en m et goede b e n a d e rin g  v oo r de onm iddellijke om geving van  f 0,

w a a rb ij dus cotli — <C<C i .
2

In  w erk e lijk h e id  zijn de verliezen , h o ew el gering, n ie t te  v e r ­
w a a rlo z e n . H e t  g e d rag  van  Zptp„ a ls  func tie  v an  de freq u en tie

2 y l
w o rd t  nu veel in g ew ik k e ld er, o m d a t cotJi — in d it  geval een com-

2
plexe g ro o th e id  is. B ovend ien  m oet de b e p e rk te  geldigheid  van  
h e t v e rv an g in g ssch em a n ie t u it h e t  oog w o rd e n  v e rlo ren .

W e  zullen ons d aa ro m  nu v e rd e r  lo sm aken  v an  een n a d e re  
d iscussie  v an  de afgele ide  fo rm ules en s te llen  d a t  in w e rk e lijk ­
heid  v o o r h e t  geval van  v e rd ee ld e  c o n s ta n te n  en eindige v e r ­
liezen Zp p" in de b u u r t  van  de „Tr-mode” m ag w o rd e n  v o o rg e ­
s te ld  d o o r bovenverm elde  fo rm ule  (7), een effectieve p a ra l le l­
schakeling  dus v an  a lle  re so n a to re n . D e  red en , w a a ro m  bij 
deze k w e s tie  vrij u itg e b re id  is s tilg e s ta a n , is d a t, w a n n e e r  zo 
m eteen  h e t  m ag n e tro n  a ls  zendbu is w o rd t  bezien, wij m oeten  
w e te n  hoe de u it de v e ld en th eo rie  v e rk re g e n  e lec tron isch e  ad- 
m itta n tie s  tu ssen  de „p o len ” in h e t v e rv an g in g ssch em a  m oeten  
w o rd e n  in g ep ast.

S a m e n v a tte n d  kun n en  wij dus c o n s ta te re n  d a t  in e e rs te  b e ­
n ad e rin g  v o o r de 7r-m ode :

Zoo co L s4- M*/LI. I / 8  —   (8)
I + j v  Qo

indien
L z -  M */L2 = L s (9)

H et volgende pun t is de invoering  v an  een g esch ik t gekozen 
v lak  d  en de b ep a lin g  v an  de d a a r  aan w ez ig e  ingangsim pedan- 
tie  (zie fïg. 1 ). A lv o ren s to t  d it  p u n t o v e r te  g aan  m oet de 
u itd ru k k in g  (8) w o rd e n  g e red u c e e rd  op de k a ra k te r is t ie k e  im ­
p e d a n tie  v an  h e t coax ia le  sy s teem  Z c . W ij v inden  d a n :

oo

Zc
— z0 — j  co l  4- (10 )

Qo
+ j v
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w a a rd o o r

en
j  cd l  — j  co L s/Z c 

k =  1/8 M 2/L 2
2 •

R,

QoZc

I a i »

D e  ingangsim pedan tie  in d  k a n  nu w o rd e n  g esch reven  a ls :

*d =
z0 +  j  tg  2 n d j l (12)
1 +  j z  o tg  2nd/X

m et gebru ikm ak ing  v an  de no rm ale  lange le id ing  im p ed an tie - 
tra n s fo rm a tie .
K iezen  wij nu d  zodanig , d a t

O == j c o l  +  j t g  2 nd/X  , (13)

h e tg een  w il zeggen, d a t  d  zodan ig  is gekozen, d a t  bij o n ts tem d  
m ag n e tro n  in h e t g ew en ste  fre q u e n tie b e re ik , d  h e t k o rts lu it-  
v lak  op de co ax ia le  ge le id er k a ra k te r is e e r t ,  d an  v o lg t u it de 
su b s titu tie  v an  (13) en (10) in (12) d a t

^  /  1 +  CD / 2
Z d  =

I . [ C D  CD 0
+ J

k  CD l
(14)

Qo
2 ,2

CD0 CD
2 TI O) l

H  ie rv o o r k a n  m eesta l m et vo ldoende b e n a d e rin g  w o rd e n  ge­
sch reven  :

^ / i  -b CD2 / 2
Zd =

I . [ CD CD y
+ J

(15)

Qo CD* CD

m et

CDr —  CDr
k  C0o l  CD o

2 ,2
I +  CD0 l  2

(16)

H et \laatste puilt is de v e rw erk in g  v an  de algem ene 4"P°°1 
gevorm d d o o r de ov erg an g  co ax iaa l sy steem -g o lfg e le id er, w a a rb ij 
w ederom  de keuze v an  een g esch ik t re fe re n tie v la k  d' een  b e ­
lan g rijke  ro l sp e e lt (zie fig. 1).

M e n  k a n  aan to n en , d a t  bij zodanige keuze v an  d ’, d a t  bij 
a a n b re n g e n  v an  een k o rts lu itin g  in d , d' h e t  c o rre sp o n d e re n d e  
k o r ts lu itv la k  in de go lfge le ider i s :

y'd’ =  A  (co)yd + j B  (co)

m et A  ( c o )  en B  ( cd)  re ëe l v o o r een verliesloze  overgang .

(17)
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D e  a d m itta n tie  y  d> is g e red u cee rd  op de k a ra k te r is t ie k e  ad- 
m itta n tie  van  de golfpijp  en y j  op die van  h e t a n d e re  systeem .

S u b s titu e re n  wij nu  in (17) de u itd ru k k in g  (14), d an  v inden 
w i j :

y  d*

COr

CO
k co l  B  (co)

I +  co /  A  (co) I 4- co21
+

2 t2

I +  co“ l  A  (co)

(18)

w a a rm e d e  de g ev raag d e  u itd ru k k in g  is v e rk reg en .
W ij kunnen  o n d e r zek ere  k le in h e id s re s tr ic tie s  w ederom  de 

u itd ru k k in g  (18) nog ie ts  m odificeren en in een b e k e n d e r  vorm  
b re n g e n :

m et

k
I -h co2 /2 A (co)

(19)

B  (co) k  COr

A  (co) I -4- co2 rl 2 2

D e conclusie v an  a l deze b e rek en in g en  is nu, d a t  o n d e r zekere  
re s tr ic tie s  van  v e rw a a r lo o sb a a rh e id , w a a ra a n  p ra c tisc h  s teed s  
is v o ld aan , en bij vo ldoend  c o n s ta n t zijn v an  de A  (co) en B  (co) 
a ls  functie  van  co in h e t g ew en ste  co-traject, de a d m itta n tie  in 
h e t v a ria b e le  v lak  d' een  n o rm a a l p a ra lle l- re s o n a n tie -k a ra k te r  
v e rto o n t. O p  h e t S m ith - d ia g r a m  m oet d it  dus een c irk e l op le­
v eren .

c) H et opstellen van de voorwaarden van oscillatie.
H et Rieke diagram .

In  d it  h o o fd s tu k  za l de v o o rw a a rd e  v o o r o sc illa tie  v o o r een 
w e rk e n d  m ag n e tro n  w o rd e n  b esp ro k en .

H ie rb ij zullen  wij gem akshalve  deze v o o rw a a rd e  o p ste llen  
v o o r h e t v la k  d  in h e t coax ia le  sy steem  (zie fig. 1). W^ij s lu iten  
nu de go lfgeleider, die de energ ie  n a a r  de b e la s tin g  t r a n s p o r ­
te e r t ,  in d' a f  m et een volkom en w illek eu rig e  a d m itta n tie  y'b .
D e  pijl g ee ft aan , d a t  wij bij deze a d m itta n tie  in een rich tin g  
zien v an  h e t m ag n e tro n  af.
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Schrijven  wij nu (17) nog eens op, e c h te r  nu voorzien  van  
p ijlrich tingen , d an  v inden  w ij :

y  d' =  A  (co) -y<i + j  B  (co) (17)
<- «-

en m et om kering  van  pijl, m et invoering  v an  y'b en n a a r  b u iten  

ziend in v lak  d :

yd  = j T T \ Jr~ A T \  (21)A  (co) A  (co)
V o o r o sc illa tie  m oet gelden, d a t  in v la k  d  a a n  de v o o rw a a r ­

de m oet zijn v o ld aan  d a t

(22)Zd + Zd =  O

of

yd +  ya = o (23)

A angezien  ya  b ek en d  is (21), za l nu a a n d a c h t m oeten  w o rd e n  
b esteed  a a n  yd  o n d e r inach tn am e v an  de aan w ez ig h e id  v an

■4—
e lec tro n en . W e  g aan  d a a r to e  te ru g  n a a r  ( 10) en schrijven  d a a r ­
v o o r heel algem een :

z0 = j  co l  + z  (24)
«- <-

In  z  is, beha lve  de inv loed  v an  h e t ano d eb lo k , eveneens h e t —
elec tro n en sp e l b eg rep en , m et de noodzakelijke  red u c tie s .

T o ep assin g  van  de vergelijk ingen  (12) en (13) en su b s titu tie  
v an  (24) g e e f t :

(25)J'd =  ( i  +  co* / 2) • y  — j  co l

S chrijven  wij nu v o o r:

y
Qo

+ j
co
COf

COr

co
(26)

+  Re (y e) + lm  (y e)

w a a rb ij de la a ts te  tw e e  te rm en  s la a n  op de in rek en in g  ge­
b ra c h te  e lec tro n en , d a n  g ee ft su b s titu tie  v an  (26) in (25) m et 
(23) en (21) a ls  v o o rw a a rd e  v an  g en e re ren  v o o r h e t reë le  d ee l:

( i  +  co2 / 2) Re (ye)-\-
A  (co) . Qok

H- Rel yb
A  (co)/

= o (27)

i +  co2 r  A  (co)
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en v o o r h e t im ag ina ire  deel :

( i  +  co2 O  lm  (ye) +

CO C0o
CÜ0 co

k col B  (co)
H------

k
i +  CO2 r  A  (co) i y  co* l2 »2

A  (co) .
k

4-

i -+- co2 /2 A  (co)
(28)

+  lm y t
A  (co),

=  o

N u  de v o o rw a a rd e  v o o r o sc illa tie  is gevonden, za l een  n a d e re  
d iscussie  v an  h e t v e rk re g e n  r e s u l ta a t  noodzakelijk  zijn.

W e lk e  zijn nu de conclusies v an  (27) en (28)?
R e a lise re n  wij ons nog a lle re e rs t , d a t  a lle  b e la s tin g en  in h e t 

v a ria b e le  v lak  d ' w e rd e n  a a n g e b ra c h t. W ij in te re s se re n  ons 
nu v o o r de vo lgende v ra a g : hoe v e ra n d e re n  verm ogen  en f r e ­
qu en tie  bij v a s t  in g este ld e  voed ingscond ities a ls  functie  van  de
b e la s tin g  yb i

H e t  is een gegeven ex p erim en tee l fe it, d a t  bij n ie t te  g ro te  
v a r ia tie s  een lin ea ire  re la tie  m ag w o rd e n  aangenom en  tu ssen  
de v e ran d e rin g e n  v an  Int ( y e) en Re ( y e) , v o lg e n s :

A lm  (ye) = tg  a A Re (ye) (29)

m et tg  a a ls  een  in e e rs te  b e n a d e rin g  aangenom en  c o n s ta n te . 
S chrijven  wij nu  (27) en (28) nog ie ts  a n d e rs , d an  krijgen  w i j :

I Re (y'i)
Re  O v) h———

Q0 k A ( c o ) .( i  +  co2 O
=  O (30)

en
co C0o k  co /  B  (co)

H------
i -f co2 /2 A  (co) i y- co* l2 / 2

lm  (ye) + CO o CO

lm  (y'ó)
(31)

+
a (co) . ( i + co2 n

O n d e rs te lle n  wij nu d a t  wij bij v a r ia tie  in y  i, de v e ran d e rin g en
—y

in A  (co) . ( i  +  co /  ) m ogen v e rw a a rlo z e n , d a n  w il een v e ra n ­
d ering  v an  y  b :

le  zodan ig  d a t  Re (yb ) =  c o n s ta n t, zeggen d a t  volgens (30) tev en s 
Re ( y e) c o n s ta n t m oet blijven. O p  g rond  v an  (29) b lijft tev en s

= o
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Im (y e) c o n s ta n t en m oeten  de v e ran d e rin g en  in lm  (y&) in (31)
■4— ->•

dus d o o r de tw e e d e  te rm  (= f re q u e n tie v a r ia tie )  w o rd e n  opge­
vangen , m .a.w . h e t volgen v an  c o n stan te -co n d u c tan tie -lijn en  van  
de b e la s tin g  in h e t  S m i t  h -d iag ram  m oet re s u lte re n  in een 
c o n s ta n t afgegeven  verm ogen en een v a r ia tie  in freq u en tie  vo l­
gens (31). D i t  is d a n  ook een v an  de w e z e n s tre k k e n  v an  h e t 
„ R  i e k e’ -d iag ram , een S m i t  h -d iag ram  v an  g e n e ra to re n  in h e t 
k o rte  golfgebied , w a a ro p  lijnen van  c o n s ta n t verm ogen  en con­
s ta n te  fre q u en tie  w o rd e n  aan gegeven  bij v a ria b e le  b e la s tin g .
2e V erv o lg en s  kunnen  wij ons a fv ra g e n  w a t  e r  g e b e u rt, w a n ­
n e e r wij lm  (y'b) c o n s ta n t houden.

In  de v e ro n d ers te llin g , d a t  w e e r  de fre q u en tie -a fh an k e lijk h e id  
v an  A  (co) . ( i  + (D / 2) m ag w o rd e n  v e rw a a r lo o sd , b lijk t u it (31) 
d a t  de som v an  de e e rs te  tw e e  te rm en  c o n s ta n t m oet zijn. A a n ­
gezien lm  ( y e) m ees ta l red e lijk  c o n s ta n t b lijft bij v a r ia tie  in de

■4—
b elastin g , is de tw e e d e  te rm  dus tev en s c o n s ta n t, m .a .w . 
de freq u en tie  zal p ra c tisc h  c o n s ta n t blijven bij h e t volgen van  
een iso -su scep tan tie  lijn van  de b e la s tin g  in h e t S m i t  h -d iag ram . 
D i t  nu w o rd t  in de p ra k tijk  d an  ook m eesta l gevonden.

Bij een w einig  v e ra n d e re n d e  Im (y e) k a n  op g rond  v an  (29)
bij een k leine tg  a h e t Re (y e) zich toch  nog w e l red e lijk  w ijzi­

n­
gen. D i t  za l ook m oeten , w il a a n  (30) ku n n en  w o rd e n  v o ld aan .

H o e  g e d ra a g t zich nu h e t afgegeven  verm ogen?
D it  verm ogen is e v e n re ­

dig m et [z/|2 . Re ( y e) en zal
n—

w egens h e t n ie t c o n s ta n t

zijn van v

Q25

Fig . 6.
H e t  ideale  R ie k e -d ia g ra m .

n ie t volgens
Re ( y e) v a rië re n , m a a r  m eer 

n—
gecom pliceerd . H e t  ideale  
R ie k e - d ia g r a m  v an  fig. 6 
l a a t  d it  ook heel duidelijk  
zien. M e n  zie de reë le  as.

Bij b e k e n d  zijn v an  h e t 
com plete  R ie k e - d ia g r a m  
kunnen  „p u llin g ” en ,,long 
line-effec t” tevens aan n em e­
lijk w o rd e n  g em aak t.

E e n  a n d e re  conclusie (3e) 
van  de m a te rie  v an  d it 
h o o fd s tu k  is deze, d a t  u it
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de gevonden  fo rm ules b lijk t d a t  bij bijv. een m ag n e tro n o sc illa to r, 
de buis zelf en h e t u itg an g ssy steem  sam en u itm ak en  hoe de 
to ta a lsc h a k e lin g  zi ch in de p ra c tijk  zal g ed rag en .

Bij h e t o n tw e rp  van  deze zendbuizen  is h e t dus van  h e t g ro o ts te  
b e lan g  in h e t la b o ra to riu m  re e d s  h e t com plete  geheel in zijn 
w erk in g  te  overzien . D a a r to e  zullen de „koude” en de „ w a rm e ” 
m etingen  h an d  in h a n d  m oeten  gaan , dus re sp . m etingen  a a n  
h e t m ag n e tro n  a ls p a ss ie f  e lem en t ( tr ilh o lte )  en a ls  g e n e ra to r .

d) Enige warme en koude metingen aan enkele C V  j6  magnetroyis
en bijbehorende uitgangssystemen verricht.

Z ien  wij nog eens n a a r  de fïg. 1.
E en  v an  de m etingen, die men m e e s ta l a a n  h e t w a rm e  C V  76 

m ag n e tro n  v e rric h t, is d a t  m en o n d e r zekere  s ta n d a a rd c o n d itie s  
van  voeding  o p n eem t:
1) h e t verm ogen, d a t  in een lopende  b e la s tin g  w o rd t  a fg e g e v e n ;
2) de tegelijk  afgegeven  freq u en tie .

B eide g ro o th e d en  a ls  functie  van  de z u ig e rs ta n d  /.
U it  een g ro te  collectie  a ld u s o n ts ta n e  gegevens volgen h ie r 

tw e e  v o o rb e e ld e n :
één s te l cu rven  van  een z.g. g e se lec te e rd  goed m ag n e tro n  (fig. 7) 
idem  v an  een  g ese lec tee rd  slech te  buis (fig. 8).

W ij zullen nu tra c h te n  a a n  de h an d  v an  (30) en (31) d u id e ­
lijk te  m aken  w a t  deze m eting  in form ule u itg e d ru k t nu eigen-

M agnetron CV 7 6 C

Fig .  7a .
G eg e n e re e rd e  f r e q u e n t ie  v a n  h e t  goede 
m a g n e tro n  als func t ie  v an  de zu ig e r ­

s ta n d  1 bij a a n g e p a s te  b e la s t in g  
( lage m onter ing) .

Fig . 7b .
G eg e n e re e rd  gem iddeld  ve rm ogen  v a n  
h e t  goede m a g n e tro n  als func t ie  v a n  
1 bij a a n g e p a s te  be la s t ing  (lage m o n ­

te r ing) .
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Magnetron CV76C

Fig. 8a.
G eg en e ree rd e  f req u en t ie  van  he t  s lechte  
m a g n e tro n  als func t ie  van  de zuiger-  

s ta n d  1 bij a a n g e p a s te  be las t ing  
(lage m on ter ing ) .

F ig .  8b.
G e g e n e re e rd  gem iddeld  verm ogen  van  
h e t  s lechte  m a g n e tro n  als func tie  van  

1 bij a a n g e p a s te  be la s t ing  
(lage m onter ing) .

lijk b e te k e n t en d a a rn a  tra c h te n  of q u a n ti ta t ie f  th eo rie  en p ra c - 
tijk  rede lijk  to t  dekk ing  zijn te  b ren g en .

V o o r  de gem em oreerde cond ities g aan  (30) en (31) o v er in 
h e t volgende :

Re (y e) + + =  O
Q0 k A (c v ) ( i  +  o /  O

en

lm  (y e) +

co
COr

co.
co

k co l  B  (co)
+

I 4- co2 /2 A  (co) I -4- co2 l

(32)

=  O (33)

W 3j m oeten  e r  nu w el op le tte n  d a t  bij v e rp la a ts in g  van  de 
zu iger /  de geom etrische begrenzingen  van  de v ie rp oo l v e ran d e re n .

A lv o ren s de vergelijk ingen  (32) en (33) nu n a d e r  te  bezien, 
zullen wij e e rs t  a a n d a c h t m oeten  b e s te d e n  a a n  de gem eten  g roo t-

heden A  (co), B  (co) en
A  (co)

m et de /  a ls  p a ra m e te r .

D e  b e lan g rijk s te  m echanische m aten  zijn in de grafiek  inge­
tek en d . Z ie  fig. 9, 10 en 11.

Z o a ls  u it de m eetgegevens b lijk t, zijn deze g ro o th ed en  s te rk  
fre q u en tie -a fh an k e lijk . D it  w e rd  reed s  op g rond  van  an d e re  
w aarn em in g en  verm oed , re d en  ook w a a ro m  h e t onderhav ige  
p rob leem  in h e t v e rled en  w a t  m eer d iep g aan d  is bezien.

R ich ten  wij onze a a n d a c h t nu eerst op h e t  frequentieverloop 
en w el in w arm e to e s ta n d  en gem eten  in koude to e s ta n d , be ide



170 M. L. Toppinga en J. Schuytemaker

breedte van

«,5-

1.0 -

0,5-

golfgelc ider 
3 inwendig

id'1

dl_ p J
co ax iaa l 7 0 A

1

1

-

P-6 5
„c,5 ,

4 0

1

yd' =A.yd+j.B

\  1.9,5 cm

A.IQ-1 voor 
t-7 ,5 c m

2940 2970 3000 3030 v 3060
-f In Mc/i

Fig. 9.
A  v s  f  m e t  /  als p a r a m e te r  vo o r  lage 

m o n te r in g  (40  mm) gem eten  m et 
„ p ro e fa n te n n e  11” .

m o n te r in g  (40 mm), gem eten  m e t  
» .proefantenne II” .

m etingen  v e rr ic h t a a n  h e t „goede” m ag n e tro n  C V  76 C /13996 
(fig. 7) in de e e rd e r  gem em oreerde  m ontering . D e  beide  cu rven  
zijn in fig. 12 w eerg eg ev en  (m en le tte  op de versch illende  fre - 
q u en tie -a ssen  1). H e tg e e n  m eteen  o p v a lt  is h e t in hoge m ate  
p a ra lle l  lopen  v an  beide  curven . H e t  s p re e k t v an ze lf d a t  h ie r­
d o o r gegevens b e tre ffe n d e  de lm  (y  zijn te  verk rijgen . H ie ro v e r
la te r  m eer.

W e  zullen  nu tra c h te n  a a n  de h an d  v an  a lle rle i koude m e­
tingen  h e t koude v e rlo o p  te  vo o rsp e llen , w a a rm e d e  h e t w arm e 
v erlo o p  op g rond  v an  de evenw ijd ige verschu iv ing  d a n  eveneens 
p ra c tisc h  v a s tlig t.

D e  koude m etingen  zijn voorzien  van  een index  k> de w arm e 
m et een index  w.

D e vergelijk ing , w a a ru i t  de koude re so n a n tie fre q u e n tie  m oet 
volgen, lu id t (u it 33) :
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COk CO, k  ook l  B  (o ik)
~r ------- 2--2 =  0 (34)CO o COk I +  COk B A  (ook) I +  col F

G ezien  de geringe inv loed  v an  de v e ra n d e rin g  van  COk t.o .v .
co0 neem t (34) de vo lgende eenvoudige vorm  a a n :

2 Ak co kcxoj B  (ook) k
co, I +  col f  A  (cok,) I +  col l2 t2 ( 3 5 )

w a a rb ij —-—— u it de g rafiek  11 w o rd t  genom en, m et de w e rk e -
A(a>t)

lijke „ k o u d e ” re so n a n tie fre q u e n tie s  ingevuld .
U it coax iale  m etingen  is nu b ek en d  d a t :

co0 — 2n .  2985. IO6 ra d /se c
co0 l  = 

k  =

Qo =

2 ,5 3
0,145
1264

( 3 6 )

M e t deze gegevens k an  
dus de th e o re tisch e  „ k o u d e ” 
curve w o rd en  g e c o n s tru ­
ee rd .

D e  overeenstem m ing  lijk t 
redelijk , gezien de b e n a d e ­
ringen , de m eetonnauw -

lage  m o n te r ing  (40  mm), gem eten  m et 
„ p ro e fa n te n n e  11” .

Fig. 12.
D e  f re q u e n t ie s  fk«ud  en fw arm  als 
func tie  van  l  v an  h e t  goede m a g n e tro n  

in de  lage m onter ing .
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k eu rig h ed en  en h e t fe it d a t  
z ek e r een d r ie ta l  ja re n  v e r ­
liep  tu sse n  de w arm e 
m etingen  en de u ite in d e ­
lijke n au w k eu rig e  koude 
m etingen.

Enkele gegevens betreffende 
En ( y e).

G ezien  de z insneden  op 
h e t einde v an  de la a ts te  
p a r a g r a a f  w o rd e n  de te  
geven num erieke gegevens 
o n d e r h e t nodige v o o rb e ­
houd  gem em oreerd .

V a n  de vergelijk ing  (33), 
voorzien  v an  de index  w, 

w o rd t  de vergelijk ing  (34) a fg e tro k k e n . H e t  v e rk reg e n  re su l­
t a a t  w o rd t  gesch reven  a ls :

. ..........  k
k im  (y e)

Fig . 13.
fkoud, gem eten  en b e re k e n d  als func tie  

v an  /  in de lage m on ter ing .

2 ^ ^  [7? (co)w I _
fo [A (ü))w j  I +  COo / 2

(37)

m et de gebru ikelijke  b en ad erin g en  op g ro n d  van  (36). 
V e rd e r  g e ld t:

B  (m)k B  ( coX , A , , _

!A  (co)k

J  k — j w  -H b

+  /\

A  ( co)w 1̂ 4 ( co)«, \
en

(38)

In v u llen  v an  de gem eten  g ro o th ed en  r e s u l te e r t  te n s lo tte  in 
fig. 14 m et u itg eze t

— Im  (y e) vs l

H et vermogen.

T eneinde  te  kunnen  inzien d a t  de v e rk re g e n  verm ogenscurve  
(fig. 7 ) in d e rd a a d  p la u s ib e l is, g aan  wij nog eens te ru g  n a a r  
(32) en rekenen-A ’r ( y e) u it a ls  func tie  v an  de z u ig e rs tan d  /♦
W ij v inden  dan , m et geb ru ikm ak ing  van  de re ed s  gevonden ge­
gevens, de cu rve  fig. 15, o n d er aan n am e d a t  de afw ijk ing  van
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0.3-

Q2-

o.i-

O i—I-----------1--------- 1---------1---------r—
7.5 Q5 9,5 10,5 H.5

— L in cm .

Fig .  14.
T m \ye) v s  l  voor  he t  goede m ag-
4—
n e t ro n  in de  lage m onter ing .

F ig .  15.
— R e ( y e) v s l  voor  he t  goede m ag

4r~
n e t ro n  in de  lage  m on ter ing .

cow v an  co0 in ( i  +  cn f )  m ag w o rd e n  v e rw a a rlo o sd .
H e t  d o o r h e t m ag n e tro n  afgegeven  verm ogen  w o rd t  nu, even ­

a ls  bij de beschouw ingen  bij h e t „ R  i e k  e” d iag ram , ev en red ig  ge­
s te ld  m et

Re ( y e) .
4-

F ig .  16.
V erge li jk ing  van  gem eten  en b e re k e n d  
gem idde ld  verm ogen  v a n  he t  goede 
m a g n e tro n  als func t ie  v an  l  in de 

lage m o n te r in g  (bij b e rek e n in g  is

17'| c o n s ta n t  genom en).

2
V

w a a r in  wij in e e rs te  in-

s ta n tie  \v\ c o n s ta n t s te llen  
en o n afh an k e lijk  van  de in ­
ste lling  v an  h e t w e rk p u n t, 
d a t  v an ze lfsp rek en d  te lk en s  
a n d e rs  is tengevo lge v an  de 
b e la s tin g sv a ria tie . H ie ro v e r  
zo m eteen  nog een n a d e r  
exposé.

N o rm e re n  wij nu h e t m axi­
mum v an  deze curve op  het, 
bij dezelfde /, g egenereerde  
verm ogen, d an  v inden  wij 
de fig. 16, w a a rin , vanw ege  
de to e g e s ta n e  v e rw a a r lo ­
zingen, eigenlijk is u itg e z e t:
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P  = c A  1 vs l . Z o a ls  te  v e rw ac h te n , is de overeenstem m ing  n ie t 
b ijzonder goed, de ten d en s  is e c h te r  w e l degelijk  aanw ezig .

De bepaling van de y e en de grafische oplossing van de genereer-
toestand.

A angezien  zow el — Re (y ,)  a ls  -  I m ( y e), r e s p .d e  fig. 15 en 14,
' 4r~

zijn b e p a a ld , k a n  h ie ru it eenvoudig  de — y e v ec to risch  w o rd e n
sam en g este ld  (de /  w o rd t  langs de figuur geschreven).

U it  (32) en (33) v o lg t d a t  de n a a r  h e t inw endige v an  h e t 
m ag n e tro n  g e tra n s fo rm e e rd e  b e la s tin g  -— afziende van  de re d u c ­
tie fa c to r , e e rd e r  verm eld  — w o rd t  b esch rev en  m et:

yinw.be/. +
Q 0 k  A ( cd) ( i + c d I )  

B (co) i

. f2 A co co l

+
A  ( cd) i +  cd2 /2

l k CDr
2 ,2I +  CD l

+

(39)

g e t ra n s fo rm e e rd e  b e la s t in g sa d m it ta n t ie s  te r  
v e rdu ide l i jk ing  v an  h e t  inste llen  v an  h e t  

w e r k p u n t  bij s tab ie le  oscillatie.

w aarb ij de cd de lo p en ­
de v a ria b e le  is.

T ek en en  wij nu in één 
figuur — y e (m et /  a ls  lo-
pende index) en yinw.be/.
v o o r cd ro n d  cdw (dus cd 
lopende index), en /  a ls 
p a ra m e te r , d an  v inden  
wij h e t g e tek en d e  in fig. 
17.

W e  zien d a a ru i t  d i­
re c t  d a t  de sn ijpun ten  a 
de s tab ie le  sn ijpun ten  
m oeten  zijn, en de to e ­
s ta n d  van  g en ere ren  
v astleg g en . O p  deze m a­
n ie r kom en dus bij iedere  
/  de b ijb eh o ren d e  a /s  
to t  s ta n d .

U it  de l i te ra tu u r  is 
nu bekend , d a t  de r ic h ­
ting  van  toenam e van

\v\ is, zoals m et een pijl
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Fig. 18.
De op 70  Q  g e red u ce e rd e  lu s im p ed an t le  
'i =  n  -{- j X i  als func t ie  v a n  L m e t  f  als 
)a ram e te r ,  gem eten  m et „ p ro e fa n te n n e  I ” 

in de lage m onter ing .

Fig . 19.

D e  op 70  Q  g e red u ce e rd e  lu s im pedan tie  
Zi =  n - \ - j x i  als func t ie  v an  l  m et f  als 
p a ra m e te r ,  gem eten  m e t  „ p ro e fa n te n n e  F ’ 
in de  lage m o n te r in g  (als  in fig. 18, doch  

nu  in h e t  S m i t h - d i a g r a m ) .

F ig .  20.
D e  op 70 Q  g e red u c e e rd e  lu s im p ed an t ie  
Z i  =  n  -j- j  x i  als  func tie  v a n  l  m e t f  als 
p a r a m e te r ,  gem eten  m e t  „ p ro e fa n te n n e  I ” 

in de hoge m onter ing .

o

Fig. 21.
D e  op 70  Q  g e re d u c e e rd e  lu s im p ed an t ie  
z i  =  n  + J  x i  als func t ie  v a n  l  m et f  als  
p a ra m e te r ,  gem eten  m et „ p ro e fa n te n n e  F ’ 
in de hoge m o n te r in g  (als  in fig. 20, d och  

nu  in h e t  S m i t h -d iag ram ) .
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w e rd  aangegeven . D a a ru i t  v o lg t d an  d a t  de verm ogenscurve 
fig. 16 aanzien lijk  m oet w o rd e n  g eco rrig ee rd  en w el degelijk  he t 
gem eten  v erloop  zal kunnen  krijgen . V a n z e lfsp re k e n d  k an  omge-

k e e rd  u it verm ogensm etingen  de ^ - s c h a a l  e r  langs w o rd e n  ge­
tek en d .

Enkele metingen tot slot, betreffende de lusimpedanties door twee 
verschillende uitgangssystemen aan het C V  jó  magnetron geboden.

D eze m etingen, die u iteen  v a llen  in tw e e  reek sen , w e rd en  m et 
tw e e  p ro e fa n te n n e s  v e rr ic h t. D e  e e rs te  reek s , m et „p ro efan ten n e  I ” 
g edaan , en u itg ev o e rd  a a n  h e t z.g. „lage sy s te e m ” (hoogte 40 mm) 
en h e t z.g. „hoge sy s te e m ” (hoogte  43 mm) v in d t m en u itg eze t 
op rech th o ek ig e  c o ö rd in a te n  en in een z.g. „S m i t  h -d iag ram ” 
D e  figuren 18, 19, 20 en 21 sp re k e n  v oo r zich zelf.

H e t  v a lt  op d a t  bij het „hoge” sy steem  de c irkels  k le in e r zijn d an  
bij h e t „ lage” . In  h e t S m ith -d ia g ra m  u it zich d it in een  d raa iin g .

H e t  no rm ale  w erk g eb ied  lig t ro n d  l  — 10,5 en u it de figuren 
b lijk t d a t  d aa rb ij de s ta a n d e  go lfverhoud ing  op h e t coax iale  
u itg an g ssy steem  n ie t hoog is. D i t  za l ook n ie t m ogen, d a a r  a n ­
d e rs  lich t d o o rs lag  in de go lfge le ider ro n d  d it coax ia le  sy steem  
k an  o p tre d en . Bij de c o n s tru c tie  van  d it  u itg an g ssy steem  is h ie r

verm oedelijk  w e lb e w u s t 
n a a r  toe  g e w e rk t.

D e  tw e e d e  reek s  is 
u itg e v o e rd  m et „p roef- 
an ten n e  I I ” (w egens b re ­
ken  van  de e e rs te )  en 
b e te k e n t h e t r e s u l ta a t  
v an  m eer p recieze  m etin ­
gen.

Z i — n - \ - j x i  als func t ie  v a n  l  m et f  als 
p a ra m e te r ,  gem eten  m et „ p ro e fa n te n n e  I I ” 

in de  lage m o n te r in g  v a n  fig. 18.

D e gegevens m et d it 
sy steem  a a n  h e t ,,lag e” 
c ircu it v e rk reg en , w e rd e n  
v oo r de u itw e rk in g  van  
de fo rm ules sam en m et 
de C V 76-13996 g eb ru ik t. 
V o lled ig h e id sh a lv e  v o l­
gen de cu rven  a ls fig. 22 
(s lech ts  in rech thoek ige  
co ö rd in a ten ).

L a te re  m etingen, m et 
a n d e re  coax iale  u itgan -
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gen v e rr ic h t, hebben  s teed s  dezelfde effecten  doen  zien (k le inere  
c irkel, d ra a iin g  v an  de figuren) w a n n e e r  v an  h e t „ lag e” sy steem  
op h e t „h o g e” w e rd  overgegaan .

H e t  zal te n s lo tte  du idelijk  zijn d a t  eenzelfde buis, g e p la a ts t  
in versch illende  u itg an g sc ircu its , dezelfde verm ogens en fre q u e n ­
ties  a fgeeft, ind ien  de lu s im p ed an tiev e ld en  e lk a a r  p ra c tisc h  
dekken . In d ie n  d it n ie t h e t geval is, is v an  de w e rk in g  van  
de buis w ein ig  te  v ó ó rsp e llen !

Nog een enkel woord over de reden, waarom het ene magnetron
„goed” en het andere „ slecht” w as .

E en  reek s  m etingen, vergelijkenderw ijze  a a n  beide  m ag n e tro n s 
v e rrich t, u itg ev o e rd  n a  h e t houden  v an  de v o o rd ra c h t, zow el 
op h e t „ lage” g o lfg e le id ersy steem  a ls  ook op een' 70 Q co ax iaa l 
systeem , h eb b en  a a n  h e t lich t g e b rac h t, d a t  deze tw e e  buizen  in 
„ k o u d e ” to e s ta n d  n ie t n o e m e n sw aa rd  van  e lk a a r  afw ijken .

D e  conclusie is d an  ook a ls v o lg t te  geven.
A fg aan d e  op de ,,koude” p ro ev en  en op h e t bij h e t >,warme" 

te s te n  w aarg en o m en  overslag v ersch ijn se l, m oet d it  overslag - 
versch ijn se l in de go lfge le ider de re d e n  van  h e t v e rk e e rd e  
w e rk e n  zijn gew eest. V erm oedelijk  h eb b en  e x c e n tr ic ite it etc . v an  
h e t u itg an g sc ircu it bij h e t ene m ag n e tro n  w el, en bij h e t a n d e re  
ju is t  n ie t o v e rs lag  ingeleid.

H e t  lage u itg an g sc ircu it h e e lt  bovend ien  bew ezen  de buizen 
erg  gevoelig voo r d it so o r t v e rsch ijn se l te  m aken .

V e rd e r  is h e t d a n  verm oedelijk  zo g e w e es t d a t  h e t m ag n e tro n  
vnl. O h m s b e la s t  is g e w e es t en de v ie rp o o lc o n s ta n te n  A  en B  
n ie t te  veel zijn gew ijzigd (gezien de geringe freq u en tiev e rsch u iv in g  
t.o .v . h e t v e rw a c h te  verloop ).

P ra c tisc h  zek e r is een  red e lijk  p e rc e n ta g e  v an  h e t volle v e r ­
m ogen afgegeven , e c h te r  nu n ie t n u ttig , m a a r  v o o r een g ro o t 
deel in de boogon tlad ing .

e) Samenvatting en conclusies.

N a  een th e o re tisc h e  in leid ing  b e tre ffen d e  de c ircu its , die bij 
h e t p rob leem  v an  de u itk o p p e lin g  een ro l spelen , w e rd  in h e t 
k o r t  h e t R iek e-d iag ram  beh an d eld .

A an  de h an d  v an  de v e rk reg e n  fo rm ules w e rd  d a a rn a  ge­
t r a c h t  g lobale  overeenstem m ing  te  b e re ik e n  tu sse n  de th eo rie  
en de m etingen, v e rr ic h t a a n  een C V  76 m agnetron , g ekoppe ld  a a n
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h e t „ lage  u itg an g ssy steem , m etingen , die w e rd e n  u itgevoerd  
in „ w a rm e ” en „ k o u d e ” to e s ta n d .

In v e rb a n d  m et h e t fu n d am en te le  b e lan g  d a a rv a n  w e rd  k o r t  
ingegaan  op de grafische v o o rs te llin g  v an  de versch illen d e  ge­
m eten  a d m itta n tie s  (e lec tro n isch e  zow el als an d ere ) t e r  v e r ­
krijg ing  v an  een p h y sisch  gevoel v o o r de re so n a n tie v o o rw a a rd e .

T e n s lo tte  w e rd  de gem eten  lu sim p ed an tie , gezien v a n u it het 
m ag n e tro n , in g rafiekvorm  v o o r h e t „ la g e ” en „h o g e” sy steem  
gegeven.

A ls conclusies u it h e t b e to o g  m oeten  w o rd e n  genoem d d a t :  
le . de eenvoudige th e o rie  re e d s  een rede lijk  inzich t v e rsc h a ft 

in de functie  v an  h e t u itg a n g sc irc u it;
2e. h e t aan b ev e lin g  v e rd ie n t h e t u itg an g sc ircu it w e l gedefin ieerd  

a a n  de g e b ru ik e r  v oo r te  schrijven  te r  verm ijd ing  van  
m oeilijkheden m et de „ b u is” n a  a flev erin g ;

3e. m en bij h e t  o n tw e rp  van  n ieuw e ty p e n  zendbuizen  zich 
u ite r s t  voorz ich tig  m et deze m a te rie  m oet in la ten , a a n g e ­
zien p as  na veel m e e tw erk  h e t goede u itg an g sc ircu it is ge­
concip ieerd  ;

4e. m en d aa rb ij h e t sn e ls t to t  zijn doel g e ra a k t  d o o r u it te  
g aan  van  h e t fu n dam en te le  R iek e-d iag ram , e c h te r  b e tro k ­
ken  op ju is t  gekozen re fe re n tie v la k .

T o t s lo t r u s t  op de sch rijv e rs  dezes de p lich t v o o r hun u i t ­
nem ende hu lp  te  b ed a n k en  de I r s  C . C . M . v a n  O e r l e ,  en 
J. C . D  i e 1 s, zo n d er w ie deze en a n d e re  inzichten  n ie t zouden 
zijn v e rk reg en .

D e  R ijk sv e rd ed ig in g so rg an isa tie  T. N . O . w o rd t  bovend ien  
h a rte lijk  d an k  gezegd voor de toestem m ing  to t  p u b lica tie .
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Enige grepen uit de geschiedenis 
van de omroepontvanger

door C. Dorsman *)

S U M M A R Y

A sh o r t  h is to r ica l  su rvey  o f  the  d ev e lo p m en t  o f  b r o a d c a s t  rece ivers  is 
given in the fo l low ing  art ic le .  B eg inn ing  w i th  the  L e y d e n  ja r ,  the  d e v e lo p ­
m en t  o f  e lec tr ic i ty  fo l low ed  b y  th a t  o f  r a d io te c h n iq u e  is i l lu s t ra ted  w i th  
q u o ta t io n s  f rom  the orig inal  pub l ica t ions .

S p ec ia l  em phas is  is g iven to the  w o r k  oi M a x w e l l ,  H e r t z  a nd  
M a r c o n i .  T h e  desc r ip t ion  o f  rece ive rs  des igned  a f t e r  1920 is l imited to 
w o r k  done in the  N e th e r l a n d s .

Inleiding.

G e tra c h t  is in h e t h ie rn a  vo lgende a r t ik e l  de geschiedenis 
van  de ra d io -o n tv a n g e r  k o r t  te  besch rijv en  v a n a f  de o n tdekk ing  
v an  h e t e e rs te  onderdee l: de L eidse  fles, to t  de on tw ik k e lin g  
v an  de tra n s is to r . E en  a a n ta l  c ita te n  v an  de o n td e k k e rs  en hun 
tijd g en o ten  zijn opgenom en; de co m m en taar is k o r t  gehouden.

H et opwekken van vonken.

D e o n tw ik k e lin g  van  de kennis v an  e lec trisch e  versch ijnselen  
in de a c h ttie n d e  en n egen tiende  eeuw  h e e ft de snelle  groei van  
de ra d io  in de tw in tig s te  eeuw  m ogelijk g em aak t. H e t  zou te  
veel p la a ts  nem en deze on tw ik k e lin g  volled ig  te  beschrijven . 
S lech ts  een  p a a r  b e lan g rijk e  s ta p p e n  die geleid  hebben  to t  een 
goed b eg rip  v an  osc ille ren  en de s tra lin g  en v o o rtp la n tin g  van  
e lec tro m ag n e tisch e  golven zijn gem em oreerd , g ro ten d ee ls  in de 
vorm  v an  c ita ten .

T r e m b l e y ,  een beroem de Z w its e rs e  bioloog (1) b esch rijft 
in 1745 p ro ev en  m et w rijv in g se lec tric ite it en d a a rd o o r  v e ro o r­
z a a k te  lich tversch ijn se len . A an  h e t eind v an  zijn a r t ik e l  v e rm eld t 
hij de L e id se  fles (A p p en d ix  1) en een stu d ie  van  V a n  
M u s s c h e n b r o e k  (2).

H ij zeg t d it m et de vo lgende w o o rd en  (L it. 1 blz. 60):

*) Ph il ips ,  E in d h o v e n ,  H o l la n d .
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„ I t  is to  be re m a rk e d  th a t  in th is  E x p e rim en t he s to o d  
sim ply  upon  th e  F lo o r, an d  n o t upon  th e  C a k e s  of R esin . 
I t  does n o t succeed w ith  all G la s s e s ; an d  though  he has tr ie d  
sev era l, he h as  h a d  p e r fe c t Success w ith  none b u t th o se  
of B ohem ia. H e  h as  tr ie d  E ng lish  G la sse s  w ith o u t a n y  
E ffect. T h a t  G la ss  w ith  w hich  it  b e s t  succeeded  w a s  a  
B e e r G lass . M r  M u ssch en b ro eck  th e  P ro fe s so r  has re p e a te d  
his E x p erim en t, ho ld ing  in his H a n d  a  ho llow  B o w l exced- 
ing th in , fu ll of W a t e r ;  and  he sa y s  he experien ced  a  
m ost te r r ib le  Pain . H e  sa y s , th e  G la ss  m ust n o t be a t  a ll 
w e t on th e  O u ts id e / '

L e  M  o n n i e r  b e sc h rijf t in 1746 een re e k s , d o o r hem  in P a rijs  
v e rr ic h te , p ro ev en . H ij k om t to t  de vo lgende conclusies (3):
1 . E le c tr ic ite it  w o rd t  geleid  d o o r sto ffen  die zelf geen w rijv ings- 

e le c tr ic ite it  kunnen  opw ekken .
2. E en  e lec trisch e  schok  k a n  d o o r een m e ta len  d ra a d  4 k ilo ­

m e te r v e r  w o rd e n  geleid.
T evens t r a c h t  Le M o n n ie r  de v o o rtp la n tin g ssn e lh e id  van  

e le c tr ic ite it  te  m eten  en b e sc h rijft d it a ls  v o lg t (L it. 3 biz. 294): 
„ W ith  re g a rd  to  the  P ro p a g a tio n  of E le c tr ic ity , th e  V e lo ­

c ity  w ith  w hich  th e  e le c tr ic a l M a t t e r  is co n v ey 'd , h a s  been  
found too  g re a t  to  be y e t  d e te rm in 'd  w ith  a n y  E x ac tn ess .

T he A u th o r  m ade an  E x p e rim e n t w ith  an  iron  W 4 re  of 
950 T o ises in L en g th , an d  H e  w a s  n o t ab le  to  observe , 
th a t  th e re  p a sse d  so m uch as a  Q u a r te r  of a  S econd  of 
Tim e, b e tw e e n  th e  W ir e s  receiv ing  th e  E le c tr ic ity  a t  one 
E n d , an d  his feeling  th e  S hock  in b o th  his A rm s a t  th e  
o th e r ;  w hich  in fe rs  a  V e lo c ity  a t  le a s t  th i r ty  tim es as 
g re a t  as th a t  w ith  w hich  S ounds a re  p ro p a g a te d ."

In  1832 slagen  N o b i l i  e n  A n t i n o r i  en even  la te r  F a r a ­
d a y  e r  in vonken  op te  w ek k en  m et een p e rm a n e n te  m agneet 
en een spoel. F a r a d a y  b e sc h rijf t een  b ijzonder a a rd ig e  p ro e f  
a ls  v o lg t (L it. 4 biz. 405 en 406) :

„1 w ill ta k e  th e  o p p o r tu n ity  of d esc rib in g  th e  sim ple 
a d ju s tm e n t I have  dev ised . A  helix  w a s  fixed ro u n d  the  
lif te r , th e  w ire  ends w e re  ra ise d  u p w a rd s ;  one, w hich  m ay  
be ca lled  a> w a s  b e n t in to  a  hook  as in th e  figure 1 ; 
th e  o th e r, b, a f te r  ris ing  w a s  b e n t a t  a  r ig h t angle, an d  
h a d  a  th ick  sm all c ircu la r  p la te  of c o p p e r fixed to  it, 
w h ich  w a s  m ade b y  th e  sp rin g  of th e  w ire  to  p re ss  in 
th e  m iddle s lig h tly  a g a in s t th e  ro u n d e d  end of a ; th is  p la te  
an d  th e  end  of a w e re  am a lg am a ted . O n  b ring ing  th e
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l if te r  dow n  su d d en ly  upon  the  po les in th e  position  figured,
th e  m om entum  of th e  p la te  caused  
it  to  s e p a ra te  from  th e  end  of a , 
an d  th e  sp a rk  p assed . O n  lifting  i t  
up th e  concussion a lw a y s  s e p a ­
ra te s  th e  end  of a from  the  p la te , 
a n d  a  s p a rk  is ag a in  seen. W h e n  
th e  p la te  an d  th e  p o in t a re  w ell 
am alg am ated , th e  s p a rk  w ill n o t fa il 
once in a  h u n d re d  tim es e ith e r  a t  
m aking o r b re a k in g  co n tac t. I have 
show n it  b r ill ia n tly  to  tw o  o r th re e  

h u n d red  p e rso n s  a t  once, an d  ov er a ll p a r ts  of the  th e a tre  
of th e  R o y a l I n s t i tu t io n / '

H  e n r y  o n d erzo ek t, eveneens in 1832, de w e rk in g  v an  de 
tra n s fo rm a to r  w elke  hij m et de volgende w o o rd en  b esch rijft 
(L it. 5 biz. 405):

„T his ex p erim en t i l lu s tra te s  m ost s tr ik in g ly  th e  re c ip ro ­
cal ac tio n  of the  tw o  p rin c ip les  of e le c tr ic ity  an d  m agne­
tism , if indeed  i t  does n o t e s ta b lish  th e ir  ab so lu te  id e n tity . 
In  th e  f irs t p lace , m agnetism  is dev e lo p ed  in th e  so ft iron  
of th e  galvan ic  m ag n e t b y  th e  ac tio n  of th e  c u rre n ts  of 
e le c tr ic ity  from  the  b a t te ry ,  an d  seco n d ly  th e  a rm a tu re , 
re n d e re d  m agnetic  b y  c o n ta c t w ith  th e  poles of th e  m agnet, 
induces in its  tu rn , c u rre n ts  of e le c tr ic ity  in th e  helix  w hich  
su rro u n d s  i t ;  w e have th u s  as i t  w e re  e le c tr ic ity  co n v er­
te d  in to  m agnetism  an d  th is  m agnetism  aga in  in to  e le c tr i­
c ity ."

H  e n r y  g e b ru ik t d an  de t ra n s fo rm a to r  om vonken  te  m aken. 
H ij o n d e rb re e k t de stroom  in een spoel m et gering  a a n ta l  
w ind ingen  om een g eslo ten  ijze rk ern  en c o n s ta te e r t  d a t  tu ssen  
de u ite in d en  v an  een secu n d a ire  spoe l m et een g ro o t a a n ta l  
w indingen, a a n g e b ra c h t om dezelfde kern , vonken  kunnen  ont- 
s ta a n . H e n ry  zeg t (L it. 5 biz. 407):

„B u t th e  m ost su rp ris in g  effect w a s  p ro d u ced  w hen  in ­
s te a d  of p ass in g  th e  c u rre n t th ro u g h  th e  long w ire s  to  the  
g a lv an o m ete r, th e  o p p o site  ends of th e  helices w e re  held  
n e a r ly  in c o n ta c t w ith  each  o th e r, an d  th e  m agnet su d d en ly  
e x ite d : in th is  case a  sm all b u t v iv id  sp a rk  w a s  seen  to  
p ass  b e tw e e n  th e  ends of th e  w ire s  an d  th is  effect w as  
re p e a te d  as o ften  as th e  s ta te  of in te n s ity  of the  m agnet 
w a s  changed ."

Fig. 1.
In d u c t ie  a p p a r a a t  v an  

F a r a d a y  (1832).
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R  u h m k o r f f  v e rb e te r t  in 1851 de secu n d aire  spoel d o o r h e t 
w ikke len  in sec ties en v e rg ro o t in 1852 de vonk d o o r h e t a a n ­
b rengen  van  een c o n d e n sa to r  ov er de secu n d a ire  w ikkeling .

H e l  m h o l t z  sch rijft in 1847 zijn k la ss iek e  w e rk  o ver h e t b e ­
houd van  a rb e id sv erm o g en : „ U e b e r  die E rh a ltu n g  d e r  K r a f t / ’

Bij de beh an d e lin g  van  de w arm teo n tw ik k e lin g  d o o r e lectric i- 
te i t  k om t hij, a ls e e rs te , to t  h e t inzicht d a t  een c o n d e n sa to r  
b a tte r ij  zich m et w isse ls tro o m  o n tla a d t. H elm ho ltz  b e sc h rijft d it 
a ls  v o lg t :

„Z u  e rk lä re n  is t  d ieses G ese tz  le ich t, so b a ld  w ir  uns 
die E n tla d u n g  e in e r B a tte r ie  n ich t a ls  eine einfache B e­
w egung d e r  E le c tr ic i tä t  in e in e r R ich tu n g  v o rs te llen , son­
d e rn  a ls ein H in - und  H e rsc h w a n k e n  d e rse lb en  zw ischen  
den  be iden  B elegungen  in O sc illa tio n en , w elche im m er 
k le in e r w e rd en , bis die ganze lebendige K ra f t  d e rse lb en  
d u rch  die Sum m e d e r  W id e rs tä n d e  v e rn ic h te t is t. D a fü r , 
d ass  d e r  E n tla d u n g ss tro m  aus ab w ech se ln d  en tg eg en g erich te ­
te n  S trö m en  b e s te h t, sp r ic h t e rs te n s  die ab w ech se ln d  en tg e ­
gengesetz te  m agn e tis iren d e  W irk u n g  d esse lb en , zw eiten s die 
E rscheinung , w elche W o lla s to n  bei dem  V ersu ch , W ^asser 
d u rch  e lec trisch e  Sch läge zu ze rse tzen , w ah rn ah m , d ass  sich 
näm lich beide  G a s a r te n  an  be iden  E le c tro d e n  e n tw ick e ln .”

W i l l i  a m  T h o m s o n  sch rijft in 1853 een a r t ik e l  o v e r „ T ra n ­
s ien t E le c tr ic  C u r re n ts ” w a a r in  hij deze versch ijnselen  w iskund ig  
b e h a n d e lt (6).

O m stre e k s  dezelfde tijd  o n tw ik k e lt de te lecom m unicatie  zich 
v e rd e r  a ls  in 1850 de e e rs te  k a b e l v o o r te leg rafie  d o o r h e t N a u w  
van  C a la is  gelegd w o rd t.

In  1866 le g t m en de e e rs te  A tla n tisc h e  k ab e l, n a  een m isluk­
king  in 1858.

In  1876 c o n s tru e e r t  A l e x a n d e r  G r a h a m  B e l l  de te le ­
foon.

James Clerk M axwell.
J a m e s  C l e r k  M a  x w e l l  g ee ft in 1864 in th e  R o y a l 

T ra n sa c tio n s  een „D y n am ica l T h e o ry  of th e  E lec tro m ag n e tic  
F ie ld ” (7). D e  b eh andeling  van  de th eo rie  is in d it a r t ik e l a l ­
g eb ra ïsch . In  1873 w o rd t  de th eo rie  m eer m odern  m et vecto- 
rische  rekenw ijze  herzien  in „A tre a tis e  of E le c tr ic ity  an d  
M a g n e tism ” (8).

M a x w e ll b e h a n d e lt de e lec tro m ag n e tisch e  th eo rie  van  h e t 
lich t, to o n t a a n  d a t  de v o o rtp lan tin g ssn e lh e id  van  e lec tro m ag n e­
tische  trillin g en  ongeveer gelijk is a a n  de lich tsne lhe id  en kom t



ook to t  een a a n v e c h tb a re  u iting  o v e r de r e a l i te i t  van  een m e­
dium . H ij sch rijft h e t volgende (L it. 8 biz. 431):

„ I f  i t  shou ld  be found  th a t  th e  v e lo c ity  of p ro p a g a tio n  
of e lec tro m ag n e tic  d is tu rb a n c e s  is th e  sam e as th e  ve loc ity  
of ligh t, an d  th is  n o t on ly  in a ir , b u t in o th e r  t r a n s p a re n t  
m edia, w e sha ll have  s tro n g  reaso n s  fo r  believ ing  th a t  ligh t 
is an  e lec tro m ag n e tic  phenom enon, an d  th e  com bination  of 
th e  o p tica l w ith  th e  e le c tr ic a l evidence w ill p ro d uce  a  
conviction  of th e  r e a l i ty  of th e  m edium  sim ilar to  th a t  
w hich  w e o b ta in , in th e  case of o th e r  k inds of m a tte r , 
from  th e  com bined evidence o f th e  sen ses .”

M a x w e ll w ijs t m et de volgende w o o rd en  op de ana log ie  van  
lich t en e lec trom agnetische  golven (L it. 8 biz. 435). D eze  a n a ­
logic zal la te r  een th eo re tisch e  b asis  a a n  h e t w e rk  v an  H e r tz  geven. 

„ O n  the  th e o ry  th a t  ligh t is an  e lec tro m ag n e tic  d is tu rb a n c e , 
p ro p a g a te d  in th e  sam e m edium  th ro u g h  w hich  o th e r  elec­
tro m ag n e tic  ac tions a re  tra n sm itte d , V  m ust be th e  velo ­
c ity  of light, a  q u a n ti ty  th e  value of w hich  has been  e s ti­
m a ted  b y  se v e ra l m ethods. O n  th e  o th e r  hand , v  is the  
num ber of e le c tro s ta tic  u n its  of e le c tr ic ity  in one e le c tro ­
m agnetic  unit, an d  th e  m ethods of de term in ing  th is  q u a n ti ty  
have  been  d esc rib ed  in th e  la s t  c h a p te r . T h e y  a re  qu ite  
in d e p e n d en t of th e  m ethods of finding the  v e lo c ity  of the  
light. H ence  th e  ag reem en t o r d isag reem en t of th e  values 
of V  an d  of v  fu rn ishes a  te s t  of th e  e lec tro m ag n e tic  th e o ­
r y  oi lig h t.”

O p  de ten to o n s te llin g  in P h ila d e lp h ia  d e m o n s tre e r t E d i s o n  
in 1884 de d iode (9) w elke  ged u ren d e  vele ja re n  v rijw e l verge- 
te n  zal blijven, to td a t  in 1904 de d iode in g eb ru ik  zal kom en 
a ls d e te c to r . H e t  „ E d iso n ” effect is a ls  v o lg t b esch rev en  in 
E ng ineering  1884:

„A  P he nom enon of th e  E d iso n  L am p.
In  M r  E d iso n ’s ex h ib it a t  th e  P h ila d e lp h ia  E x h ib itio n  

a curious phenom enon  w as  show n. M id w a y  b e tw e e n  the  
legs of th e  filam ent in an  E d iso n  in can d escen t lam p an  
in su la te d  e lec tro d e  of p la tinum  s tr ip  w a s  in se rte d , th e  tip  
of th e  e lec tro d e  ending  a b o u t in* b e lo w  th e  a rch  of the  
loop. W h e n  th e  lam p w a s  in th e  ac tion , if a  g a lv an o m ete r 
w a s  connected  b e tw e en  th e  e lec tro d e  an d  one te rm in a l of 
th e  filam ent, a  c u r re n t w a s  o b serv ed , w hich  changed  in 
d irec tio n  acco rd ing  as  th e  4- o r — te rm in a l o f th e  ca rb o n  
w a s  connected  to  th e  in s tru m en t. T his show s th a t  th e re
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is a  d isch arg e  of c u rre n t th ro u g h  th e  vacuum  of th e  lam p. 
T he c u r re n t w a s  m an y  tim es s tro n g e r  w h en  th e  +  pole of 
the  c a rb o n  w a s  th a t  connected . T he c u r re n t w a s  a lso  in- 
c re a se d  b y  in creasin g  th e  c u r re n t in th e  lam p .”

O p  dezelfde b ladzijde  v an  E n g in eerin g  w o rd t  b e sch rev en  hoe 
een a fg ev a a rd ig d e  in h e t F ra n se  huis v an  a fg e v a a rd ig d e n  b u ite n ­
gew oon v erd ien s te lijk e  v o o rs te lle n  h e e ft g ed aan  om de in d u s trie  
en de lan d b o u w  te  b e v o rd e ren . D e  v o o rs te lle n  v an  deze a fg e ­
v a a rd ig d e  D e n a y r o u z e  geven b lijk  van  een d iep  inz ich t in 
de ta a k  v an  gerich te  re se a rc h  en tev en s  v an  een zeer k n a p p e  
visie in de to ek o m stig e  m ogelijkheden  v an  de b ind ing  v an  stik - 
sto f, h e t n u t v an  e lec trisch e  en benzine m o to ren  en h e t 
g eb ru ik  v an  alum inium . O o k  b e g rijp t D e n a y ro u z e  b e te r  d an  
zijn tijd g en o ten  d a t  h e t de ta a k  v an  de reg e rin g  is dergelijke  
on tw ik k e lin g en  te  s tim u le ren  en te  o n d e rs te u n en . H  oew el h e t 
o n d e rw e rp  geen d ire c te  b e te k en is  v o o r de ra d io -o n tv a n g s t h e e ft 
lijk t h e t mij zó in te re s sa n t, d a t  h e t b ed o e ld e  a r t ik e l  gedeelte lijk  
is opgenom en als A p p en d ix  2.

9

Heinricli H ertz .

In  1887 v e rsch ijn t in W ie d e m a n n 's  A n n a len  een h is to risch e  
b ijd rag e  v an  H e i n r i c h  H e r t z  o n d e r de t i te l :  , ,U e b e r  seh r 
schnelle  e lek trisch e  S chw ingungen .” B e lan g rijk e  b ro n n en  v an  
th e o re tisch e  en ex p erim en te le  e rv a rin g  s ta a n  H e r tz  te r  b esch ik ­
king  a ls hij h e t o n d erzoek  a a n v a n g t d a t  to t  bovenverm elde  p u ­
b lica tie s  zal le iden  ( 1 1 ).

R eed s is verm eld  d a t  M a x w e ll de th eo rie  van  de e lectrom ag- 
ne tische  v o o rtp la n tin g  en de analog ie  v an  de v o o rtp la n tin g  van  
e lec tro m ag n e tisch e  trillin g en  en lich t v rijw e l vo lled ig  h e e ft ge­
geven. D e  th eo rie  is in 1887 aan m erk e lijk  v e rd e r  o n tw ik k e ld  
d an  h e t experim en t. E e rd e r  in d it a r t ik e l  is de groei b e sc h re ­
ven v an  de kennis v an  e lec trisch e  v ersch ijn se len  en v an  de h u lp ­
m iddelen  die h e t ex p e rim en te ren  m et o sc ille rende  v o n k o n tlad in g en  
m ogelijk m aken.

H e t  is de g ro te  v e rd ien s te  v an  H e r tz  d a t  hij, g ew ap en d  m et 
bovengenoem de kennis en e rv a rin g , een zo g ro o t a a n ta l  fu n d a ­
m entele  gegevens, v an  o n sc h a tb a re  w a a rd e  v o o r de rad io , h e e ft 
gevonden. H e t  bovengenoem d a r t ik e l  v an  H e r tz  is la te r  m et 
enige a n d e re  p u b lica tie s  verzam eld  in een boek  ( 12).

D e  volgende zeer in te re s sa n te  w aarn em in g en  m et k n ap p e  con­
clusies zijn d o o r H e r tz  gegeven :
1 . E lec trisch e  trillin g en  ,,k o p p e le n ” op enige a fs ta n d , ook als
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p rim aire  en secu n d a ire  k e ten s  n ie t g eslo ten  zijn of zelfs 
een  rech te  d ra a d  vorm en. (1887).

H e r tz  zeg t (L it. 12 blz. 44 en 45):
„ D ie  in d u c irte  S tro m b a h n  w a r  b ish e r  gesch lossen , es lag  

a b e r  nahe, zu v erm u then , d a ss  in e in e r ungesch lossenen  
S tro m b ah n  die In d u c tio n  sich n ich t w en ig e r w ü rd e  geltend  
m achen. E s w u rd e  d e sh a lb  p a ra lle l dem  gerad lin igen  D ra h te  
des vorigen  V e rsu c h s  in 60 cm A b s ta n d  ein z w e ite r  
K u p fe rd ra h t iso lir t  au sg esp an n t. D e r  le tz te re  D r a h t  w a r  
e tw a s  k ü rz e r  a ls d e r  e rs te , an  seinen  E n d en  w a re n  zw ei 
iso lirte  K ugeln  von 10 cm D u rc h m e sse r  b e fe s tig t, in seine 
M itte  w u rd e  d as  F u n k en m ik ro m ete r e ingefügt. W u r d e  nun 
d as  In d uc to rium  in G an g  g ese tz t, so b eg le ite te  ein F u n k en ­
stro m  in d e r  secu n d ären  L e itung  den  F u n k en stro m  des 
In d u c to riu m s” .

„ Ic h  g laube, d a ss  h ie r zum e rs te n  M a l die W irk u n g  ge­
ra d lin ig e r  u n g esch lo ssen er S tröm e a u fe in an d e r, w elche in 
d e r  T heorie  eine so g rosse  R olle  sp ie lt, th a tsä c h lic h  in die 
E rsch e in u n g  geru fen  is t .”

2. D eze trillin g en  re flec te ren  a ls lich t (L it. 12 blz. 184 1888):
„ D  iese V ersu ch e  fü h rte n  n ich t zum Z ie l, und ich konn te  

m ir auch  k la r  m achen, d a ss  d e r  M isse rfo lg  n o th w en d ig  
b ed in g t w a r  d u rch  d as  M issv e rh ä ltn is s , w elches zw i­
schen d e r  L änge  d e r  b e n u tz ten  W e lle n , 4 — 5 m, und  
den  D im ensionen  b e s ta n d , w elche ich dem H o h lsp ieg e l im 
b e s te n  F a lle  zu geben  im S ta n d e  w a r. N eu e rd in g s  h ab e  ich 
nun b em erk t, d ass  sich die von m ir b esch rieb en en  V ersu ch e  
noch ganz w o h l m it S chw ingungen  a n s te lle n  la ssen , w elche 
m ehr a ls  zehnm al schne ller, und  m it W e lle n , w elche m ehr 
a ls  zehnm al k ü rz e r  sind, a ls  die z u e rs t au fge iundenen . 
Ich  b in  d e sh a lb  au f die B enu tzung  von H o h lsp iege ln  zu rü ck ­
gekom m en und h ab e  nunm ehr b e sse re n  E rfo lg  g eh ab t, als 
ich zu hoffen w a g te . Es gelang  m ir, deu tliche  S tra h le n  
e le k tr isc h e r  K ra f t  zu erzeugen  und  m it d en se lb en  die e le ­
m en ta ren  V ersu ch e  anzu ste llen , w elche m an m it dem L ich te  
und d e r  s tra h le n d e n  W ä rm e  au szu fü h ren  g ew o h n t is t .”

3 . D e  golflengte van  e lec tro m ag n e tisch e  trillin g en  k an  w o rd en  
gem eten  a a n  s ta a n d e  tr illin  gen (L it. 12 blz. 145 1888): 
„ U n se re n  le tz tb esch rieb en en  V ersu ch en  e n tsp r ic h t in d e r  
A k u s tik  d e r  V e rsu c h , in w elchem  m an zeigt, d a ss  die 
A n n äh eru n g  e in er S tim m gabel an  eine fe s te  W a n d  den 
T on d e rse lb en  bei gew issen  A b s tä n d e n  v e rs tä rk t ,  bei a n d e re n
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sch w äch t. I n d e r  O p tik  finden u n se re  V ersuche ih r A nalogon  
in d e r  L lo y d 'sc h en  F orm  des F re sn e l'sc h e n  S p iege lversuches. 
In O p tik  und A k u s tik  ge lten  jene  V e rsu ch e  a ls  A rgum ente  
fü r  die W e lle n n a tu r  des L ich tes und  des S challes , so w e rd e n  
w ir  auch die h ie r b esch rieb en en  E rsch e in u n g en  a ls A rg u ­
m ente fü r  die w e lle n a rtig e  A u sb re itu n g  d e r  In d u c tio n sw ir-  
kung  e in e r e lek trisch en  Schw ingung  ansehen  dü rfen ."

4. E en  m eta len  p la a t  sch e rm t e lec tro m ag n e tisch e  trillin g en  
a f  (L it. 12 blz. 179 1889):

„A  us dem b ish e r  V o rg e tra g e n e n  d ü rfen  w ir  schliessen , 
d a ss  schnelle  e lek trisch e  Schw ingungen  völlig unfäh ig  sind, 
M e ta llsc h ich te n  von e in iger D icke  zu d u rch d rin g en , und 
d ass  es d a h e r  a u f  keine W e is e  m öglich is t, m it H ü lfe  so l­
ch er S chw ingungen  im In n e re n  g esch lo ssen er m e ta llisch e r 
H ü llen  F u n k en  zu e rreg en . S ehen  w ir  a lso  d u rch  solche 
S chw ingungen  F u n k en  e rzeu g t im In n e re n  von M e ta llh ü lle n , 
w elche be inahe  a b e r  n ich t v o lls tän d ig  gesch lossen  sind, so 
w e rd e n  w ir  sch liessen  m üssen, d a ss  die e lek trisch e  E rre g u n g  
e inged rungen  sei d u rch  die v o rh an d en en  O effnungen ."

5. E le c trisch e  trillin g en  in d ra d e n  kunnen  re flec te ren  en in te r ­
fe re re n  (L it. 12 blz. 68) :

„S en d e t m an einen e lek trisch en  W e lle n z u g  in einen am 
E nde  iso lirten  D ra h t ,  so w ird  d e rse lb e  am E n d e  re f le c tir t  
und  E rscheinungen , w elche d iesen  V o rg a n g  bei a lte rn ire n d e n  
E n tla d u n g e n  beg le iten , scheinen ih ren  U rsp ru n g  d e r  I n te r ­
ferenz  d e r  ankom m enden und re flec tir ten  W e ile n  zu v e rd an k en .

E ine e lek trisch e  E n tla d u n g  p fla n z t sich in gleich langen  
D rä h te n  gleich ra sc h  fo rt, ohne R ü ck s ich t a u f d as  M a te ­
ria l, aus w elchem  diese D rä h te  b e s te h en ."

D eze g ev o lg trek k in g  m a a k t H e r tz  n a a r  aan le id in g  v an  een 
p u b lica tie  v an  V o n  B e z o l d  in 1870 (13).
6 . H e r tz  m eet re so n a n tie  krom m en van  e lec trisch e  trillin g sy s- 

tem en  w a a rb ij de leng te  van  een vonk  de s te rk te  v an  de 
secu n d a ire  tr illin g  in d ic e e rt (L it. 12 blz. 49 1887; zie fig. 2.)

H e t  w e rk  van  H e r tz  m a a k t op zijn tijd g en o ten  d ire c t g ro te  
in d ru k . N a  h e t overlijden  van  H e r tz  in 1894 g ee ft L o d g e  een 
sa m e n v a ttin g  v an  d it w e rk  (14).

V a r ia t ie s  in de w e e rs ta n d  v an  hoeveelheden  m e ta a ld ee ltje s  
sa m e n g e b ra c h t in een iso le ren d e  m edium  b.v. C a n a d a -b a lse m  
of lu ch t w o rd e n  in 1890 b esch rev en  d o o r B r a n l y  (10). Hij 
c o n s ta te e r t  d a t  de w e e rs ta n d  van  ijzerv ijlsel in C a n a d a -b a lse m  
is afgenom en van  enige m illioenen O hm s to t  enige h o n d e rd en
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Fig. 2.

R e so n an t iek ro m m en ,  gem eten  do o r  
H e r t z  in 1887 (H o r iz o n ta a l  is de 

lengte  van  de o n tv a n g e n d e  lus 
uitgezet).

O hm s n a  p la a ts in g  in h e t 
veld  van  een vonkenb rug . 
D  eze techn iek  is de g ro n d ­
slag  g ew o rd en  v o o r h e t 
m aken  van  de ijzervijlsel 
co h ere rs  die v an  1894 to t  
1904 zoveel d o o r M arco n i 
en zijn tijdgeno ten  zijn to e ­

g e p a s t. B r a n l y  b e ­
sch rijft ook h e t effect op 
de w e e rs ta n d  v an  zeer 
dunne m e ta a lla a g je s  op glas 
en van  k o p e ro x y d e  op k o ­
per.

M e t een dergelijke  cohe­
r e r  m et ijzervijlsel volgens 
B ra n ly  „ o n tv a n g t” L odge 
in 1894 trillin g en  van  een 
v o n k o sc illa to r op  35 m e­
te r  a fs ta n d . L odge v e rb e ­
te r t  de w erk in g  d o o r h e t 
ev acu eren  van  de cohe­
re r . Hij e x p e rim e n te e rt m et 
e lec tro m ag n e tisch e  golven 
van  7,5 cm en van  30 m e te r 
leng te .

Guglielmo Marconi.

M a r c o n i ,  geb o ren  in 1874, le e s t in 1894 een a r t ik e l  van  
H e r tz  en een bo ek  o v er T esla . H ij is s tu d e n t in de p h y sica , 
h e e ft h e t en thousiasm e van  een a m a te u r  en w o rd t  de e e rs te  
rad io ingen ieu r. R eeds in M a a r t  1896 g eeft hij zijn beroem de dem on­
s tra t ie  in E n ge land . In  een b r ie f  van  1896 b esch rijft hij o n tv a n g s t 
van  te leg rafie  s ignalen  op een a fs ta n d  van  29 k ilo m e te r v an  de 
zen d er (15). H ij b e h a n d e lt de inv loed  van  de hoog te  v an  de 
a n ten n e , h e t v o o rd ee l van  a a rd in g  v an  zen d er en o n tv an g e r, de 
inv loed  van  de rich tin g  van  p o la r isa tie , de inv loed  v an  de f r e ­
quen tie  op de n ie t rech tlijn ige v o o rtp la n tin g , h e t v o o rd ee l van  
afstem m ing  van  de o n tv a n g e r en h e t v o o rd ee l v an  g erich te  a n ­
tenne . M a rc o n i sch rijft d it  a ls  vo lg t (L it. 15 blz. 282):

i t  is, h o w ev er, possib le , b y  m eans of sy n to n is in g  a r ra n g e ­
m ents to  p rev en t, to  a  c e rta in  ex ten t, m essages affecting
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in s tru m en ts  o r rece ivers  fo r  w hich  th e y  a re  n o t in tended , 
an d  th e re fo re  to  se lec t a n y  re ce iv e r b y  a lte r in g  the  w av e  
len g th  of th e  tra n sm itte r , B y  m eans of re flec to rs  i t  is p o s­
sible to  p ro je c t th e  w av es  in one a lm o st p a ra lle l  beam  
w hich  w ill n o t a ffec t a n y  re ce iv e r p laced  o u t of its  line of 
p ro p a g a tio n , w h e th e r  th e  sa id  re ce iv e r is o r  is n o t in tune 
o r  sy n to n y  w ith  the  osc illa tion  t r a n s m i t te d / ’

In  he tze lfde  a r t ik e l  b e sch rijft M arco n i een sy steem  voo r 
ra d io -b eb ak en in g  m et de volgende w o o rd en  (L it. 15 blz. 283):

T h ere  ex is ts  a m ost im p o rta n t case to  w hich  th e  re flec to r 
sy stem  is ap p licab le , nam ely  to  enab le  sh ips to  be w a rn e d  
b y  ligh thouses, ligh t-vesse ls , o th e r  sh ips n o t on ly  of th e ir  
p ro x im ity  to  d an g er, b u t a lso  of th e  d irec tio n  from  w hich  
th e  w a rn in g  com es.”

J a c k s o n  van  de B ritse  m arine h e e ft a l e e rd e r , n a  h e t lezen 
v an  h e t a r t ik e l  van  L odge o v e r h e t w e rk  v an  H e r tz  (14), 
te leg rafie  signalen  d o o r m iddel van  e lec tro m ag n e tisch e  trillingen  
o ver gezonden. In  1896 z en d t Jack so n  o v er een b e p e rk te  a fs ta n d  
v an  schip n a a r  schip.

In  1902 slagen  M a rc o n i en zijn m e d e w erk e rs  e rin  een u it­
zending van  75 k W  op 2000 m e te r golflengte u it C a n a d a  (C a p e  
B re to n ) te  o n tv an g en  in E n g e lan d  (C o rn w a ll) .

M e n  h e e ft in 1902 k rach tig e  boogzenders en ro te re n d e  om vor­
m ers v oo r de u itzending  en redelijke  d e te c to re n  v o o rd e  o n tv an g st. 
D e  d e te c to re n  zijn „ s p e r la a g ” d e te c to re n  (B ra n ly  in 1891 en M a r ­
coni in 1896), e lec tro ly tisch e  d e te c to re n  (P u p in in  1898 en F essen d en  
in 1903) en m agnetische d e te c to re n  (M a rc o n i in 1902). D e  p h y - 
sische en m ath em atisch e  kenn is v an  de v o o rtp la n tin g  en de 
w erk in g  van  an ten n es  is tam elijk  u itg eb re id . V o o r  ons, die in 
1954 terugzien , is h e t duidelijk  d a t  de rad io b u is  een zeer snelle 
groei van  zen d er en o n tv a n g e r  m ogelijk za l m aken.

T h an s w o rd e n  e e rs t  enige be lang rijke  o n d erd e len  b e sp ro k e n : 
de rad io b u is , de lu id sp re k e r  en de e le c tro ly tisc h e  co n d en sa to r, 
d a a rn a  vo lg t de beschrijv ing  v an  de groei van  de om roepon t- 
v a n g e r in N e d e r la n d  na  1918.

De radiobuis.

O p  b ladzijde  183 is re ed s  verm eld  d a t  E d i s o n  in 1883 enige 
m etingen v e rr ic h tte  a a n  een k o o ld ra a d  gloeilam p w a a r in  een 
e x tra  e lec tro d e  w as  a a n g e b ra c h t. Hij voedde de g lo e id raad  m et 
gelijkstroom  en m at een stroom  van  de e x tra  e lec tro d e  n a a r
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de positieve zijde v an  de g lo e id raa d  (9). Ind ien  de e x t r a  elec­
t ro d e  a a n  de nega tieve  zijde v a n  de g lo e id raa d  w e r d  v e rb o n d en  
w a s  de gem eten  s troom  veel k le ine r  (E d iso n  effect).

In  1904 p a te n t e e r t  F l e m i n g  de to ep ass in g  van  he t  E d ison  
effect voor  de de tec tie  van  de hoogfrequen te  signalen (de ge­
b o o r te  van  onze diode, die Fleming „ O sc i l la t io n  V a lv e ' '  noemt) 
en beschrijf t  d i t  als vo lg t  (L it.  16 blz. 179):

„T h u s  fo r  instance, w e  form  an  osc i l la to ry  circuit  (see 
fig. 3) b y  connecting a L e y d e n  j a r  in series w i th  a  squa re  
coil of w ire  of a  few  tu rn s  P , a n d  join the  condenser  and  
induc tance  ac ross  a  sp a rk -b a l l  d isch a rg e r  connected  to  the  
s e c o n d a ry  te rm ina ls  of an  inductioncoil. A t  a  ce r ta in  d is ­
tance  w e p lace  a n o th e r  sq u a re  coil oi w ire  Ó in series 
w ith  a  g a lv an o m ete r  G an d  oscilla tion valve V. W e  then  
find t h a t  w h en  oscillations a re  se t  up  in the  p r im a ry  circuit, 
we ob ta in  a  s t e a d y  deflexion of the  g a lv an o m ete r  ind ica ­
ting  t h a t  its coils a re  being t r a v e r s e d  b y  a  series of d is ­
charges  in the  same d irection , a ll  those  in the  opposite  
d irection  being p ra c t ic a l ly  s to p p ed ."

F ig . 3.
Z e n d e r  en o n tv a n g e r, in 1904 d o o r F lem in g  g e b ru ik t bij 

m etingen  a an  d e tec tie  m et een d iode.
P , P r im a ry  oscilla tion  c ircu it. S , S ec o n d a ry  oscilla tion  c ircu it.
G, G a lv an o m e te r. V , V alv e . B, 12 -vo lt b a t te ry  fo r  in can d esc in g

filam ent o f  valve .

Begin 1906 s te l t  V o n  L i e b e n  voor  v e rs te rk in g  te  verkrijgen  
d o o r  h e t  deflecteren  van  een e lec tronens troom .

D e  F o r e s t  c o n s t ru e e r t  1906/1907 de e e rs te  buis m et een 
g lo e id raad  en tw e e  e lec troden , sym m etr isch  te n  opzichte van  
de g lo e id raa d  opgeste ld . D eze  ee rs te  prim itieve tr iode , doo r
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D e  F o re s t  aud ion  genoemd, w o r d t  in h e t  begin  u i ts lu itend  voor 
de tec tie  gebru ik t .

P a s  in 1911 p a te n te r e n  de O o s te n r i jk e rs  L i e b e n ,  R e i s z  
en S t r a u s s  h e t  geb ru ik  als  v e r s te rk e r .  In  19 ld  beschrijf t  
R e i s z  de gasgevulde  tr iode  (17). In  de j a r e n  1912-1914 w o r d t  
ook de bu iso sc i l la to r  gevonden  ( D e  F o r e s t  en L o d g w o o d )  
A rm s tro n g  v ra a g t  in 1913 p a t e n t  op de to ep ass in g  van  te r u g ­
koppeling  in een hoogfrequen te  v e rs te rk e r .  In  1913 p a te n te r e n  
S c h l o e m i l c h  en V  o n  B r o n k  een o n tv a n g e r  m et hoogfre ­
quen te  buis, k r i s ta l -d e te c to r  en la a g fre q u e n te  b u i s . A l e x a n d e r  
h e e f t  in 1913 tw e e  hoogfrequen te  buizen en een bu isde tec to r .  
In  1915 v ind t  A rm s tro n g  de re g en e ra t ie v e  o n tv an g e r .  In  de j a r e n  
1916 en 1917 w o rd e n  versch illende  reflex schakelingen  gevonden.

In  1919 p a t e n t e e r t  H a z e l t i n e  de n e u tro d y n ise r in g  van  de 
a n o d e -ro o s te r  capac ite i t .  A r m s t r o n g  p u b l ic e e r t  in 1919 de 
su p e rh e te ro d y n e  (18).

In  1923 c o n s t ru e e r t  H u i l  de sche rm roos te rbu is ,  T e l l e g e n  
v in d t  in 1926 de pen to d e  (19). In  N e d e r la n d  kom en in 1927 in­
d irec t  v e rh i t te  buizen in p roduc tie .  D e  p e n ta g r id  en de octode 
( J o n k e r )  d a te re n  v an  1933. In  1939 k o m t in E u r o p a  de t r iode-  
hexode in gebruik .

De electrodynamische luidspreker.

T o t  1914 w o r d t  u i ts lu i te n d  m et te lefoons, m ees t  m agnetische, 
gelu is terd . In  1898 p a te n te e r t  L o d g e  in E n g e lan d  h e t  principe 
v an  de e lec trodynam ische  lu id sp reke r .  D eze is ech te r  moeilijk 
te  fa b r ice re n  te rw ij l  h e t  u i tgangsverm ogen  van  o n tvangers ,  in 
w e lke  geen buizen w o rd e n  gebru ik t ,  zo gering is d a t  een lu id­
sp re k e r  nauw elijks  zin heeft.

In  N e d e r la n d  o rg a n ise e r t  in 1919 I d z e r d a  (N e d e r la n d se  
R ad io  In d u s tr ie )  u itzendingen b es tem d  voor  h e t  huisgezin. V a n a f  
1923 zen d t  de H ilve rsum se  D ra a d lo z e  O m ro e p  n a d a t  reed s  enige 
tijd m et een N .S .F .  z en d er  u it  H ilve rsum  w a s  gezonden. In  
A m e r ik a  w o rd e n  de e e rs te  p rog ram m a 's ,  bes tem d voor  h e t  hu is ­
gezin, in 1920 gegeven d o o r  de zen d er  K D K A  in P i t tsb u rg h .  
In  1923 h ee f t  men in A m erik a  500 zenders  en w o r d t  reed s  doo r  
2 millioen gezinnen gelu is terd . In  1921 w o rd e n  dergelijke p r o ­
g ra m m a ’s in E n g e lan d  u itgezonden u it  C he lm sford .

N u  men m et h e t  gehele huisgezin n a a r  de rad io o m ro ep  wil 
lu is te ren  voe lt  men een w erke li jke  behoefte  a a n  lu id sp reke r-  
w ee rg av e .  H e t  e lectr isch  u i tgangsverm ogen  is vo ldoende  d a a r
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goede rad iobu izen  in m assa  w o rd e n  ge fab ricee rd ,  een d irec t  
v e rh i t te  pen to d e  B 405 b.v. le v e r t  re ed s  11 mA  an o d es tro o m  
bij 150 V  anodespann ing . D e  w e e rg a v e  k w a l i te i t  van  de hoorn  
lu id sp rek e rs  is e c h te r  slecht. In  1924 e x p e r im e n te e r t  R o u n d  m et 
e lec trodynam ische  microfoons en lu id sp rek e rs .  R i c e e n  K e l l o g g  
publiceren  in 1925 hun w e r k  a a n  de e lec trodynam ische  lu id sp reke r .  
R i c e  is de ee rs te  die om deze lu id sp re k e r  een „baffle,” een 
k la n k b o rd  v an  ca. 1 m e te r  d ia m e te r  a a n b re n g t  (20).

De electrolytische condensator.

In  1857 o n td e k t  Buff d a t  een gelijkstroom d o o r  een cel, ge- 
gevuld  m et zw avelzuu r  n a  he t  inschakelen  snel a fneem t als de 
anode  van aluminium is (21). K oh lrausch  v ind t  d a t  een huid van  
aluminium oxyde  te  beschouw en  is als  h e t  d ielectricum  van  een 
condensa to r .  H e t  b lijk t moeilijk c o n d e n sa to re n  m et een voldoende 
levensduur  te m aken . O m s t re e k s  1930 g e b ru ik t  men in A m er ik a  
als e le c t ro ly t  b o ra x  en boo rzuu r  in w a te r ig e  oplossing. E e n  
volgende s ta p  voo ru it  is de to ep ass in g  van  glycol of g lycerine 
( V a n  G e e l  1932). H e t  w e rk zam e  o p p e rv la k  van  h e t  a lum i­
nium w o r d t  ach tvoud ig  v e rg ro o t  d o o r  be i tsen  ( V a n  G e e l ,  
E m m e n s  1942, zie ook blz. 24).

De radio-ontvanger na 1918 .

In  de on tw ikke ling  n a  1918 zijn een a a n ta l  per ioden  van  ge­
deeltelijke  groei van  de ra d io tech n iek  w a a r  te  nemen. In  N e ­
d e r la n d  m a a k t  de a m a te u r  to t  1925 zelf toes te l len  m et p rim i­
tieve gekochte  of ze lfgem aak te  onderdelen .

D e  onderde len  v e rb e te re n  aanm erkeli jk  in de periode  van  1925 
to t  1936, zo o n ts ta a n  pen tode ,  in d irec t -v e rh i t te  buizen, octode 
e le c t ro d 3mamische lu id sp reke rs ,  s teeds  k le inere  va r iab e le  con­
d e n sa to re n  en e lec tro ly t ische  co ndensa to ren .  In  1936 is h e t  
schema van  de m oderne su p e rh e te ro d y n e  vrijw el voltooid  en is 
de toepass ing  van  m assa fab r icag e  volledig.

D i t  schem a v e ra n d e r t  n ie t  wezenlijk  m eer na  1936. D e  on­
d e rd e len  v e rb e te re n  v o o r td u re n d  d o o r  verhoging van  de k w a l i ­
te it ,  verklein ing van  de afm eting  en verlag ing  van  de prijs. 
G ro te  invloed hebben  n ieuw e g rondsto ffen  als ke ram ische  m a­
te r ia len ,  m oderne  m agneets ta len ,  fe rroxcube  en m oderne  p la s t i ­
sche m ateria len .

B ijzondere u i tvoer ingsvorm en  van  de rad io  als au to rad io ,  
d r a a g b a r e  on tvangers ,  rad iogram m ofoons, k lok rad io  en goedkope
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b a tte r i j  o n tv an g e rs  voor  w einig  o n tw ik k e ld e  gebieden  w o rd e n  
van  m eer be lang  na  1948. D e  groei van  de televisie  be ïnv loed t  
s teeds  meer h e t  gebru ik  van  de rad io  in h e t  gezin in A m erika  
en E nge land .

N a  1950 v e r a n d e r t  h e t  k a r a k t e r  van  de o n tv a n g e r  wezenlijk 
d o o r  de invoering van  de frequen tiem odu la t ie  in D u i ts la n d .  
D e  t r a n s i s to r  zal w aarsch ijn li jk  een ingrijpende v e ran d e r in g  in 
de construc tie  van  rad io -o n tv an g e rs  ve roo rzaken  en n ieuw e to e ­
pass ingen  mogelijk m aken.

D e  on tw ikke ling  van  de ra d io -o n tv a n g e r  n a  1918 w illen w e 
i l lu s tre ren  m et schem a's  van enige on tvangers ,  die in N e d e r la n d  
gepub liceerd  of g e m a ak t  zijn.

1 9 2 0.

In  R ad io  N ie u w s  1920 vinden w e  h e t  volgende schema 
in een a r t ik e l  van  J. C o r v e r  d a t  in zeer  positieve  zin de s u p e r ­
h e te ro d y n e ,  in 1919 d o o r  A rm s tro n g  gevonden, behande lt .
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(C o rv e r  1920).

o n tv a n g e r

1 9 2  5.

O m s t r e e k s  deze tijd w o rd e n  d o o r  de a m a te u rs  veela l  re ch tu i t  
o n tv an g e rs  m et d rie  buizen gem aak t.  D e  schem a's  zijn dikwijls 
a fkom stig  van  e rv a re n  radio-ingenieurs .  E en  typ isch  voorbee ld  
is h e t  in figuur 5 w eergegeven  schema, ( S w i e r s t r a  L it.  22 
blz. 234).
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Am ateur batterij-ontvangen 

Cascade ontvanger-1925

I 9 2 7.

D e a m a te u rs  passen  nu in hun on tv an g e rs  een te t ro d e  toe 
en een pen tode  als eindbuis. K o o m  a n s  pub licee r t  een veel

Wisse!stroom ontvangen vooreen los RS.A.
(Cascade-ontvanger 1928)

Fig. 6.
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67152
F ig . 7.

H e t ee rs te  ra d io to e s te l van  P h ilip s  (1 9 2 7 '.

to e g e p a s t  schema. Philips p ro d u c e e r t  de ee rs te  on tvangers ,  2501 
en 2502, vrijwel volgens h e t  K oom ansschem a (zie figuur 7).

D  eze toes te llen  zien e r  zakelijk uit in hun m eta len  met b lau w  
lee rdoek  beklede k as ten .  E r  zijn tw e e  a fs tem k n o p p en  en tw ee  
afs tem schalen , die m et cijfers geijkt zijn. M e n  moet dus voor 
he t  afs tem m en van een s ta t io n  tw e e  geta llen  on thouden . M e t  de 
te rugkoppeling  w o r d t  zowel de s te rk te  als de se lec tiv ite i t  ge­
reg e ld ;  e r  is ook een a p a r t e  vo lum erege laar .  D e  anode-  en 
gloeispanning m oeten  uit een afzonderlijk  voedingsgedeelte  w o rd en  
ve rk regen  of u it  accu 's.

E en  dergelijk  schem a uit 1928 is gegeven in fig. 6 (S w ie r s t r a  
L it. 22 blz. 251).

1 9 2 8.

E r r e s  v e rk o o p t  reed s  in 1928 o n tv an g e rs  voor e x p o r t  n a a r  
t rop ische  gebieden. In te r e s s a n t  is de b rochure ,  w eergegeven  in 
fig. 8, die een a a rd ig  bee ld  geeft  van  o n tv an g e rs  uit die tijd.
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Ontvangtoestel Erres K . I. V
S p e c i a a l  o n t w o r p e n  v o o r  g e b r u i k  i n  d e  t r o p e n .

K .I . V  V o o ra a n z ic h t.

K .I . V  A c h te ra a n z ic h t.

H e t  a p p a r a a t  K .I .  5 
b e v a t  een t r a p  hoog- 
f req u en tv e rs te rk in g ,  

een inductie f  te rugge-  
ko p p e ld en  d e te c to r  en 
3 t r a p p e n  Jaagfre- 
q u en t  t r a n s fo rm a to r -  
ve rs te rk ing .  N a a r  v e r ­
kiezing kunnen  de e e r ­
s te  en de v o o r la a ts te  
t r a p  w o rd e n  uitge- 
schakeld . Is  de hoog- 
f req u en t lam p  u i tge ­
schakeld , d an  k a n  de 

a n te n n ek r in g  a fge­
s tem d  w o rd en ,  of zo­
genaam d  aperiod isch-  
gekoppeld . D e  detec- 
to r -p la a tsp a n n in g  is 
r e g e lb a a r  en d i t  is een 
fijnregeling op de t e ­

rugkoppeling .
H e t  a p p a r a a t  is un iversee l  b ru ik b a a r .  H e t  func t ionee r t  

geheel n o rm aa l  to t  beneden  vijf m e te r  en geeft  nog luid- 
s p re k e rs te rk te  van  zeer  v e ra f  gelegen z w a k k e  s ta t ions ,  ook 
op golflengten van  200-3000 M e te r .

D e  u itvoering  is in te ak h o u t ,  geheel insectenvrij en de ge­
b ru ik te  onderde len  zijn ook in de t ro p e n  o n v e rw o e s tb a a r .

E r r e s  spec iaa l  t r a n s fo rm a to re n  verzorgen  de k w a l i te i t  
d e r  bu itengew oon  opgevoerde  la a g  f re q u e n t  ve rs te rk ing .  
H e t  is h ie rd o o r  mogelijk de u l t r a  k o r te  golf s ta t io n s  m et 
zeer  veel gem akkelijkheid  te on tvangen . A an b ev o len  lam p en ­
com binatie  b . v . :

Philips  A 430-A 415-A 409-A 409-B 403.

Fig . 8.
B ro ch u re  o v er o n tv a n g e r  voo r de tro p e n  u it 1928.
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Philips  b o u w t  d i t  j a a r  voor  h e t  e e r s t  een toes te l ,  ty p e  2511, 
in m a ssa  fabricage . In  een b ro ch u re  ge ti te ld  „ D e  n ieuw e O o g s t  
1928" w o r d t  van  d i t  to e s te l  gezegd:

„ D i t  to e s te l  b e te k e n t  een b a a n b re k e n d e  n ieuw igheid  op 
de N e d e r la n d se  ra d io m a rk t .  H e t  b e v a t  2 t r a p p e n  hoog- 
f re q u e n tv e rs te rk in g  m e t lam pen  van  h e t  ty p e  E  442, drie  
a fges tem de  kringen, m ist  te rugkoppe ling  geheel, en bez i t  een 
ingebouw d w is se ls t ro o m v o e d in g sa p p a ra a t  d a t  alle benod ig ­
de spann ingen  lev e r t ."

Bij d i t  to e s te l  h o o r t  een e lec trodynam ische  lu id sp re k e r  m et 
een g ro te  p e rm an e n te  m agneet,  de „m eesterzanger*"

H e t  schem a is w eergegeven  in fig. 9.

1 9 3 1  - 1 9 3 4 .
In  deze periode  w o rd e n  in h e t  b u i te n la n d  a l  veel superhete~  

ro d y n e s  gep roduceerd .  Ph ilips  f a b r ic e e r t  e c h te r  nog to t  1934 
re c h tu i to n tv a n g e rs .  B u t t e r w o r t h  (23) h a d  in 1926 een u i t ­
s tekende  a n a ly se  en be reken ing  gegeven van  alle e lectrische 
verliezen in hoogfrequen te  spoelen. H e t  w a s  e c h te r  moeilijk 
deze bereken ing  te geb ru iken  voor  h e t  o n tw e rp e n  van  spoelen. 
M e t  behu lp  van  de theorie  van  B u t t e r w o r th  o n tw e r p t  R i n i a  
in 1931 u itzonderlijk  goede hoogfrequen te  spoelen  voor  de super-  
inductie a p p a r a t e n  v an  Philips.

In  1934 w o r d t  h e t  toes te l  638 A  ge fab r icee rd .  E r  zijn hoog­
f req u en te  pen to d es  m et een re g e lk a ra k te r i s t ie k  g e b ru ik t  en een 
diode voor  de detectie .  H ie rd o o r  is au tom atische  s te rk te re g e -  
ling mogelijk. V e r d e r  zien w e  in d i t  to e s te l  één bandfi l te r  en 
tw e e  a n d e re  a fges tem de  kringen, die w o rd e n  a fges tem d  m et b e ­
hulp  van  een viervoudige con d en sa to r .  E r  is een con tinuvaria -  
bele  k lank rege ling  en een mogelijkheid om zonder  an ten n e  te  
lu is te ren  (n e tan ten n e  via L z, A2, en Cj). In  h e t  voed ingsgedeelte  
w o rd e n  e lec tro ly t ische  co n d e n sa to re n  g e b ru ik t  en de e le c tro ­
dynam ische  lu id sp re k e r  b ev in d t  zich in h e t  toes te l .

H e t  schem a van  deze o n tv a n g e r  is w eergegeven  in fig. 10, 
h e t  chassis  in figuur 11.

1 9 3 6 .
D  a a r n a  sc h a k e l t  ook Philips  ove r  op p roduc tie  van  super-  

h e te ro d y n e s .  H e t  to e s te l  695A d a t  in 1936 w o r d t  ge fab r icee rd  
is a l een geheel m odern  toeste l .  In  d i t  to e s te l  w o r d t  een zeer 
goed geb ru ik  g e m a a k t  van  tegenkoppeling  in h e t  la a g freq u en te  
gedeelte  van  h e t  toes te l .  P o s t h u m u s  en B l a c k  h a d d e n  vrij­
w e l  gelijktijdig de tegenkoppeling  gevonden in 1928.
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638 A -  Wisselstroomontvanaer met aufomaf/sche-sferkte regeling en netantenne
CASCADE-ONT VANGER 1934
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De  Philips su p e rh e te ro d y n e
F ig . 12.
o n tv a n g e r  m et oc tode 695 A (19 3 6 ).
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In  figuur 12 ziet men d a t  h e t  to e s te l  695 A reed s  de vorm  
hee f t  van  een m odern  rad iom eubel.

In  de e e rs te  ja re n  na  de tw e e d e  w ere ld o o r lo g  m oet de in ­
dus tr ie  opn ieuw  rou tine  v e rw e rv e n  in h e t  o n tw e rp e n  en f a b r i ­
ceren van  rad io - to es te l ien  en de d a a rv o o r  benodigde onderde len . 
E en  n ieuw  a v o n tu u r  beg in t  als in 1950 f requen tie  gem oduleer­
de zenders  in geb ru ik  w o rd e n  genomen.

Frcquen tie-modiilatie 1936-1954.

D e  g rondgedach te  van  de frequen tiem odu la t ie  w o r d t  in 1902 
d o o r  E h r e t  (U .S .  p a t e n t  1902) g e p a te n te e rd .

C a r s o n  to o n t  in 1922 (24) a a n  d a t  de voor  f requen tiem odu­
latie  benodigde b a n d b re e d te  zeker  m eer is d a n  voor  am plitude  
m odulatie .

V  a n  d e r  P o l  geeft  in 1930 een zeer  duidelijke w iskund ige  
behandeling  van  de f requen tie  m odu la t ie  (25).

A r m s t r o n g  p u p l icee r t  in 1936 (26) zijn oo r logsverk la r ing  
ten  voordele  van  de frequen tiem odu la t ie  en in 1940 de re su l ­
t a te n  van  zijn u i tgeb re id  p ro g ra m m a  van  experim ente le  u itzen­
ding (27).

In  de U .S .A . voe lt  men geen wezenlijke behoefte  a a n  e x t r a  
k an a len  van  hoge f requen tie  zoals deze voor  f requen tiem odu la t ie  
w o rd e n  g e b ru ik t  en w o r d t  de f requen tiem odu la t ie  geen g ro o t  succes.

D u i ts la n d  voelt  in 1950 d o o r  de golflengte verdeling, opge­
s te ld  in K openhagen , A tla n t ic  C i ty  en S tockholm , g ro te  behoefte  
a a n  m eer k a n a le n  en onges too rde  rad io -o n tv an g s t .  In  1950 w o r d t  
een n e t  van  f requen tiegem odu lee rde  zenders  o n tw o rp e n  en ge­
bouw d . T h an s  zijn in W e s t - D u i t s l a n d  92 zenders  en m eer d an  
6 millioen on tvangers .  D eze  on tvange rs  h eb b en  alle goede eigen­
schappen  van  norm ale  o n tv an g e rs  v o o r  am pli tude  m odulatie ,  
b ieden  daarb ij  de voo rde len  van  onges too rde  o n tv a n g s t  van  
naburige  F .M .-zen d e rs  m et een laag fre q u e n te  b a n d b r e e d te  van  
15 kc/s.

Transistoren.

D e  voorgeschiedenis v an  de t r a n s i s to r  is de geschiedenis van  
de k r is ta ld e te c to r .  In  de vroege ja re n  van  de rad io  w o rd e n  
g eb ru ik t  a ls  d e te c to r  de m e taa l  vijlsel „cohere r ' ' ,  de e lec tro ly -  
tische en de m agnetische  d e te c to r  (zie blz. 10).

In  1906 v ind t  P i c k a r d  de s i l iconde tec to r  en D u n  w o o d y  
de ca rb o ru n d u m  d e tec to r .  D eze  k r i s ta ld e te c to re n  v e rv an g en
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al spoedig  de v roegere  d e te c to re n  en blijven ja ren la n g  in ge­
bru ik , ook als de tec t ie  m e t  vacuum  dioden  en tr io d en  al m et 
succes w o r d t  to eg ep as t .

V a n  1914 to t  1939 neem t h e t  geb ru ik  van  de k r is ta ld e tec -  
t o r  langzaam  a f  t o t d a t  deze als r a d a r  d e te c to r  w o r d t  h e rb o ren  
tijdens de tw e e d e  w ere ldoorlog .

In  1948 o n td e k k e n  B a r d e e n ,  B r a t t a i n  en S h o c k l e y  van  
de Bell L a b o ra to r ie s  de t r a n s i s to r  m et de mogelijkheid van  
v e rs te rk in g  (28, 29 en 30). D eze  , ,p u n tc o n ta c t” t r a n s is to re n  lijken 
nu geheel te  w o rd e n  ve rvangen  d o o r  la g e n tra n s is to re n  (31 en 
32). D i t  gesch iedkundig  v e rs lag  e ind ig t h ie r  m e t de verm elding  
v an  de rev o lu t iona ire  on tw ikke ling  van  de ra d io  van  v an d aag .  
O p m erk e l i jk  is, d a t  tijdens h e t  l a a t s te  decennium vooru itgang  in 
de rad io  in h e t  b ijzonder d o o r  o n tdekk ingen  in de p h y s ica  en 
chemie van  de v a s te  s to f  p la a tsv in d t ,  b.v. m agnee ts ta len ,  fe rroxcube , 
fe r ro x d u r ,  d ië lectr ica , ha lfgele iders  en t r a n s i s to re n  (33).

N e d e r la n d s e  chemici en physic i  h eb b en  op d it  gebied zeer 
b a a n b re k e n d  w e rk  v e r r ic h t  d a t  h e e f t  geleid t o t  n ieuw e m ag n e e t­
s ta le n  als h e t  ticonal, t o t  fe r roxcube  en to t  f e r ro x d u r  (Snoek
Lit. 34).

Nabetrachting .

D e  geschiedenis van  de ra d io -o n tv a n g s t  sp ee l t  zich g ro te n ­
deels a f  tijdens h e t  leven v an  onze t i jdgenoten  en hun ouders ,  
he tgeen  duidelijk to o n t  in w elke  k o r te  tijd de on tw ikke ling  van  
de rad io  t o t  r e s u l ta te n  hee f t  gevoerd  die men aanvanke li jk  
nauw elijks  had  mogen v e rw a c h te n .

In d ru k w e k k e n d  is de v e r ra s s e n d  snelle groei v an  de to e p a s ­
sing van  ideeën  die e e r s t  o n p rac t isch  of n ie t  efficiënt geleken 
hebben . Enige vo o rb ee ld en  i l lu s t re re n  dit.
a. H e i n r i c h  H e r t z  p u b l ic e e r t  in 1887 een v e rs lag  over  

zijn w aa rn em in g en  van  s tra l ingsversch ijnse len  tengevolge 
van  vonkon tlad ingen .

Deze w aa rn em in g en  zijn v ri jw el een bewijs  van  de th e o ­
rie die M a x w e l l  reed s  in 1865 o nde r  de t i te l  „ D y n a m ic a l  
T h e o ry  of the  e lec trom agne tic  field” h a d  gepubliceerd . Z o ­
w e l  bij M a x w e l l  als bij H e r tz  w ijs t  geen enkel w o o rd  op 
de mogelijkheid van  een technische toepass ing ,  hoew el ge­
w ezen  w o r d t  op de analogie  m et lich t en de te legrafie  langs 
een k a b e l  a l  sinds 1866 in geb ru ik  is voo r  t r a n s a t la n t i s c h  
v e rk e e r  en B e l l  in 1876 de te le foon  gevonden  heeft.



b. G u g l i e l m o  M a r c o n i  lees t  in 1895 over  deze experim en­
ten  v an  H e r tz  en ziet de mogelijkheden vo o r  technische 
toepass ing .  In  1896 o n tv a n g t  hij reed s  s ignalen  v an  een 
zen d er  op 29 k i lom ete r  a fs ta n d .  M a rc o n i  beg ri jp t  ongetw ij­
feld, getuige zijn reis n a a r  E nge land , de technische w a a r d e  
van  zijn w e rk .

N u , 50 j a a r  la te r ,  zenden h o n d e rd en  zenders  ro n d  de ge­
hele a a rd e  rad io te le fon ie  p ro g ram m a 's  v o o r  h e t  huisgezin 
u i t  (35).

c. O l i v e r  J. L o d g e  p a te n te e r t  in 1898 de e lec trodynam ische  
lu id sp rek e r .  H e t  phys isch  principe  v an  d i t  p a t e n t  is zonder  
m eer d u id e l i jk ; de indus tr ië le  p roduc tie  lijkt e ch te r  p rac -  
t isch  onmogelijk. Toch w o rd e n  nu jaa r l i jk s  40.000.000 elec­
t ro d y n am isch e  lu id sp re k e rs  ge fab ricee rd .  D e  frequen tie  
k a r a k te r i s t i e k  van  de ge lu id sd ruk  is redelijk  v lak  ( i  3 dB) 
tu ssen  100 c/s en 5000 c/s en hoger. D e  m agnetische ve ld ­
s te rk te  in de sp lee t  is b.v. 10.000 G au ss .  H o e w e l  de spoel een 
speling hee f t  van  0,12 mm en de cen tre r ing  gesch ied t do o r  
een w eefse l  is de lev en sd u u r  van  de lu id sp re k e r  m eer d a n  
10 ja a r .

d. In  1883 h a d  E d i s o n  enige w aa rn em in g en  v e r r ic h t  a a n  
een gloeilamp w a a r in  een p l a a t  w a s  a a n g eb ra c h t .  P a s  in 
1904 g e b ru ik t  F l e m i n g  h e t  „E d ison  effect0 voo r  de tec t ie  
en pas  in 1906 b re n g t  D e  F o r e s t  tw e e  p la te n  m et gloei- 
d r a a d  tezam en  en ze t  zo de e e rs te  s ta p  n a a r  de tr iode . 
O o k  h ier  hee f t  de on tw ikkeling , begonnen  m et deze kool- 
d r a a d  k a th o d e  m et tw e e  p la ten ,  ons gevoerd  to t  een v e r ­
volm aking van  rad iobu izen  die alles o v e r t r e f t  w a t  men zich 
in 1906 m ocht voors te llen . E r  w o rd e n  nu p e r  j a a r  m eer 
d an  600.000.000 buizen ge fab r icee rd  m et k a ra k te r i s t ie k e n  
die p e r  t 3̂ pe f ra a i  onderling  gelijk en c o n s ta n t  zijn, hoew el 
de a f s ta n d  v an  h e t  ro o s te r  t o t  de k a th o d e  b.v. 0,2 mm is.

e. In  1857 o n td e k t  B u f f  d a t  een gelijkstroom d o o r  een zw avel-  
zuuroplossing  na  h e t  inschakelen  snel a fneem t als de anode  
van  aluminium is. D u c r e t e t  en K o  h i  r a u s c h  onderzoe- 
ke n d i t  effect v e rd e r  in 1897. P a s  om streeks  1930 s la a g t  
men erin  b e t r o u w b a r e  , ,e lec tro ly tische  c o n d e n sa to ren "  op 
d i t  p rincipe  g e b a se e rd  te  cons true ren .  N u  fa b r ic e e r t  men 
jaa r l i jk s  t ien ta l len  millioenen e lec tro ly t ische  c o n d e n sa to re n  
(b .v .:  c a p ac i te i t  100 ju F, bed ri jfsspann ing  350 V o lt ,  volume 
60 cm8) die een lev en sd u u r  van  m eer d an  10 j a a r  hebben .
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D i t  te  v e ro n d e rs te l len  vóór  1900 zou volledig ongerijmd 
zijn gew eest .

T e lkens  v a l t  een ver loop  van  enige t ien ta l len  ja re n  te 
c o n s ta te re n  tu ssen  h e t  m om ent d a t  een fundam en te le  m oge­
lijkheid w o r d t  ge toond  en he t  begin van  de industr ië le  
toepass ing . W e l k e  gevolgen zullen de ideeën van  onze tijd 
over  40 j a a r  h e b b e n ?

Z a l  ied e r  een te lefoon, w e rk e n d  m et behu lp  van  t ra n s is -  
to re n  op ex treem  hoge frequentie ,  in de zak  h e b b e n ?  Z a l  
de rad io tech n iek  onze he rsenen  en zintuigen in s te rk e  m ate  
b e la s te n  en o n t la s te n ?  Z a l  de „m an ag em en t” wezenlijk en 
dagelijks d o o r  com pu te rs  w o rd e n  gele id?

D e  ra d io -o n tv a n g s t  hee f t  nu reed s  een g ro te  sociale b e ­
teken is  gek regen  en spee l t  bij de b es ted in g  van  de vrije 
tijd een be langrijke  rol. In  N e d e r la n d  lu is te r t  men gem iddeld 
15,45 u u r  p e r  w e e k  (36). D e  volgende ta b e l  (36) geeft  h e t  
to t a a l  a a n ta l  on tvangers ,  u i tg e d ru k t  in millioenen en h e t  
a a n ta l  to es te l len  p e r  100 inw oners  d a t  in 1951 in gebru ik  
w as .

millioen 0//o millioen 0 /10

België 1,64 19 N e d e r la n d 2,1 I 21
D e n e m a rk e n L 2 3 29 N o o rw e g e n 0,82 25
W .  D u i ts la n d 10,04 21 U . Kingdom 1 2 , 8 l 25
F ra n k r i jk 7,40 l 8 Z w e d e n 2,20 31
I ta l ië 3.71 8 Z w i ts e r la n d I , o 8 23
L uxem burg 0,06 21 V .S . A m erik a 105,0 6 8

A a n ta l ra d io -o n tv a n g e rs  en a a n ta l o n tv a n g e rs  p e r  h o n d e rd  in w o n e rs .

Gesch iedkundige Litera tu ur

D e  on tw ikke ling  van  de rad io tech n iek  in 1912 v ind t  men in 
h e t  d o o r  Z e n n e c k  geschreven  , ,L e h rb u ch  d e r  d ra h t lo se n  
T e leg ra p h ie ” .

V y v y a n ,  een m e d e w e rk e r  van  M arco n i ,  besch ri jf t  in 1933 
de geschiedenis van  de ra d io z e n d e r  in h e t  boek  „ W i r e l e s s  ove r  
t h i r ty  y e a r s ” (37).
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S w i e r s t r a  geeft  in h e t  boek  „ R a d io -o n tv a n g s t  in theo rie  
en p r a k t i jk '1 gemakkelijk  le e sb a re  schem a's  u it  de j a r e n  1925 
t o t  1941 (22). D e  figuren  in d i t  a r t ike l ,  genum m erd  5,6 en 10 
zijn a a n  S w ie r s t r a 's  boek  ontleend.

D e  geschiedenis van  de rad io  is in 1946 voortre ffe li jk  b e ­
schreven  d o o r  M .c N i c o l  in h e t  boek  , ,R a d io 's  conques t  of 
space"  (38). D i t  b oek  is u i te rm a te  p re t t ig  l e e s b a a r  en h e t  is 
m e t g ro te  ob jec tiv ite i t  geschreven.

I r  W .  P. N e id ig  h e e l t  zeer  veel l i te ra tu u r ,  w e lke  in v o o r­
g a a n d  a r t ik e l  g e b ru ik t  is, voo r  mij verzam eld . Ik  ben  hem 
h ie rv o o r  g ro te  d a n k  verschuld igd .
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Appendix I.

In  de l i t e r a tu u r  v ind t  men verm eld  d a t  V o n  K le is t  eind 1745 
de „ c o n d e n s a to r” hee f t  u itgevonden. D a a r  Von K le is t  geen con­
ta c t  o n d e rh o u d t  m et de n a tu u rk u n d ig en  van  zijn tijd krijgen 
zijn p ro ev en  geen bek en d h e id  (40).

Enige m aanden  la te r ,  begin 1746, d o e t  V a n  M u ssc h e n b ro e k ,  
onafhankelijk , dezelfde uitvinding. D a a r  hij een beroem d  n a tu u r ­
kundige is, v e r s p re id t  de kennis over  de Leidse  fles zich snel 
do o r  de w e tenschappe li jke  w ere ld .

U i t  een b r ie f  van  de Z w itse rse  bioloog T re m b le y  (1) van  
4 F e b ru a r i  1745 k a n  men concluderen  d a t  een Z w i ts e r ,  Y A llam and , 
w aarsch ijn li jk  tezam en  m et V a n  M u ssc h e n b ro e k  begin 1745 de 
e e rs te  p roeven  m et de L eidse  fles hee f t  gedaan .

D r  C. A. C rom m elin  (39) geeft  in een, a a n  mij gerichte, 
b r ie f  de volgende co m m en taa r  op de b r ie f  van  T re m b le y  van  
4 F e b ru a r i  1745:

D r  Crom m elin  schrijft:
„ U i t  dien b r ie f  (van  T rem b ley )  b li jk t  duidelijk:

1. d a t  de physicus A llam an d  (leerling, v r iend  en m e d e w e rk e r  
van  ’s G ra v e s a n d e ,  in 1749 h o o g le ra a r  gew orden )  k o r t  
vóó r  4 F e b ru a r i  1745 een p ro e f  heeft  genomen, zeer veel 
gelijkende op de p ro e f  van  V a n  M u ssc h e n b ro e k  van  Jan u a r i  
1746. O o k  bij A llam an d  w a s  h e t  w a t e r  b innenbek leedse l ,  
zijn h a n d  bu itenbek leedse l ,  h e t  geheel dus een condensa to r .  
W a t  h e t  m e rk w a a rd ig s te  is: hij k reeg  „ a  m ost v io lent 
sh o ck all ove r  his b o d y ” enz.

2. d a t  V a n  M u ssc h e n b ro e k  deze p ro e f  h e rh a a ld  hee f t  en als 
gevolg „ a  m ost  te r r ib le  p a in ” hee f t  ondervonden .

N u  m oeten  wij hierbij n ie t  v e rg e ten  d a t  A llam and  in 1745 
nog n ie t  p ro fe s so r  w a s ,  d a t  hij 21 j a a r  jo n g e r  w a s  dan  
V a n  M u ssc h e n b ro e k  en d a t  hij dus hoogstw aarsch ijn l i jk  a s s is ­
t e n t  van  V a n  M u ssc h e n b ro e k  bij zijn physische  p roeven  is ge­
w ees t .  Ik  vind h e t  ook w aarsch ijn li jk  d a t  A llem and  volgens een 
denkbee ld  van  den voortreffe lijke  physicus  V a n  M u ssc h e n b ro e k  
de p ro e f  genomen hee f t  en d a t  hij de p ro e f  k o r t  d a a r n a  a a n  
den  l a a t s te n  v e r to o n d  heeft.

A ls d i t  alles in d e rd a a d  w a a r  is (e r  is w einig  re d e n  om h ie r ­
a a n  te  tw ijfelen) d an  zijn dus V a n  M u ssc h e n b ro e k  en A llam and  
degenen die in Jan u a r i  of F e b ru a r i  1745 de e e rs te  c o n d e n sa to r  
hebben  g e m a a k t  en die h e t  e e r s t  die vreselijke schok gevoeld  
hebben .



P a s  ongeveer  een j a a r  l a t e r  v e rr ich ten  V a n  M u ssc h e n b ro e k  
en C u n aeu s  (de naam  A llam an d  w o r d t  daarb ij  n ie t  genoemd) 
de p roeven , w a a r o v e r  men in vele boeken  k a n  lezen en w a a r ­
van  men toen  een geweldige ophef  m a a k te  (zie mijn C a ta logus ,
Lit. 39).

D e  schok w a s  de v o o rn aam s te  n ieuw igheid  die voora l  de 
a a n d a c h t  t ro k .  M a a r  w a a ro m  hebben  A llam an d  en V a n  
M u ssc h e n b ro e k  hunne p roeven  van  1754 d an  n ie t  bekend  ge­
m a a k t?

AVaarom is V a n  M u ssc h e n b ro e k  p a s  een j a a r  l a t e r  m et een 
„ n ie u w e ” p ro e f  voo r  den  dag  gekomen, zonde r  die van 1745 te 
noem en ?

W a s  h e t  misschien, o m d a t  de schok van  1745 nog nie t v r e ­
selijk genoeg w a s  en die van  1746 veel e rg e r?  D i t  blijft een 
zonderlinge geschiedenis en ik w e e t  e r  geen bev red igende  v e r ­
k la r ing  van  te geven. M a a r  zoveel is, d u n k t  mij, zeker, da t ,  
zoals u it  den b r ie f  van  T re m b le y  blijkt, A llam an d  en V a n  
M u ssc h e n b ro e k  om streeks  1 F e b ru a r i  1945 den e e rs ten  conden­
s a to r  hebben  gem aak t ,  en d a t  de naam  v an  V o n  K le is t  u i tge ­
schakeld  k a n  w o rd e n .”

T o t  zover  D r  Crom m elin .
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Appendix 2.

„ N o te s  from P a r is  — B y  H . V iva rez .
Some p ro p o sed  indus tr ia l  developm ents .
I t  v e ry  r a r e ly  h ap p en s  t h a t  the  governing b o d y  of a n y  

c o u n try  a d re s se s  i tse lf  to  the  considera t ion  .— a p a r t  from a n y  
political motive — of a  re m ed y  a g a in s t  m isery, and  a  m eans 
for  the ex tinction of pauperism . Such an  even t  is w o r th  pu tt ing  
on reco rd ,  and  w e no te  w ith  sa t is fac t ion  t h a t  a  F rench  d ep u ty ,  
M . D  e n a y r o u z e ,  has  a p p e a le d  to  the  C h a m b e r  of D e p u t ie s  
to s u p p o r t  b y  its vote  a  m easure  he h a d  p re p a re d ,  one of 
p u re ly  scientific in te res t ,  b u t  the  social consequences of which 
might be of considerab le  im portance . Ju s t  a t  the  m om ent w hen  
the  requ irem en ts  of public expend itu re  involves the am assing  
of millions upon millions of francs, M . D e n a y ro u z e  subm its  his 
p roposa l ,  one of v e r37 m odes t  p ro p o r t io n s ,  u nde r  the  form of a  
c red i t  of 20,000 f rancs  to  be dev o ted  in sums of 5000 francs
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as prizes fo r  the  b e s t  e ssays ,  subm it ted  to  the  F ren ch  In s t i tu te
(the A cadam ie  des Sciences), and  on the  following subjec ts  :
1. W h a t  a re  the  b e s t  p ra c t ic a l  m eans fo r  effecting, u n d e r  

eas i ly  m a in ta ined  an d  economical conditions fo r  ag r icu ltu r is ts ,  
a com bination  of the  n i trogen  of the  a i r  w ith  the  o th e r  
e lem ents  of the  a tm osphere ,  w a te r ,  a n d  soil, in such 
a  w a y  as to  produce  qu ick ly  an d  in la rge  quan ti t ie s ,  
n i trogen ised  compounds, which con ta in  the  essen tia l  principles 
of m anures  — princip les  which n a tu re  c rea te s  only  s low ly  
and  sparing ly .

2. W ffiat will  be the  b e s t  m eans to  effect u n d e r  economical 
conditions, eas i ly  a t ta in a b le  b y  a r t i s a n s  in to w n , the  p r o ­
duction  fo r  home use of a  small motive p o w er ,  equ iva len t  
fo r  exam ple  to  t h a t  of an  ap p ren tice ,  a w om an , o r  a la ­
bou re r .  The m ethod  should  involve the u ti l isa tion  of a n y  
form of energy , hea t ,  e lec tr ic ity ,  m echanical w o rk ,  chemical 
force, & c. The m eans a d o p te d  a re  of no im portance , 
p ro v id ed  t h a t  the  d es ired  end be ob ta ined ,  th is  end being 
to  p e rm it  a n y  a r t i s a n  engaged  on small industr ies ,  to w o rk  
a t  home, w i th o u t  being obliged to  rem ain  u n d e r  the  neces­
s i ty  of foregoing the  a ss is tance  of m echanical pow er.  This 
is p ra c t ic a l ly ,  in the  a c tu a l  s ta te  of app lied  science, to 
some e x te n t  m onopolised  b y  a small num ber  of cap i ta l is ts ,  
ow ners  of w a t e r  o r  s team  pow er ,  a n d  the  m anua l  la b o u r  of 
the  a r t i s a n  w o rk in g  a t  home, can n o t  e n te r  in to  competition.

3. W h a t  will be  the  b e s t  p ra c t ic a l  m ethod  u n d e r  condi­
tions fa v o u rab le  for ag r icu ltu r is ts ,  of p roducing  small 
machines o r  sources  of p o w e r  capab le  of developing  in 
the  field, energies equa l  to  t h a t  of a  man, of a  ho rse  and  
ol a  p a i r  of oxen.

4. W h a t  w ill  be the  b e s t  p ra c t ic a l  means of p roduc ing  a t  
a  m o d e ra te  price, a  form of aluminium possess ing  the 
qualit ies  of iron, the  ore of w hich is m et w ith  a ll ove r  
the  w orld .  This m etal,  d iscovered  b y  S a in te -C la i re  Deville , 
on ly  a b o u t  h a lf  a c e n tu ry  ago, and  a d a p te d  to  various 
d eco ra t ive  p u rp o ses  during  the  la s t  tw e n ty - f iv e  y e a r s  w ou ld  
find a  un ive rsa l  field fo r  app lica t ion  so soon as its  p r o ­
duction, u n d e r  the conditions nam ed, becam e p rac tica l .

I t  is c e r ta in  t h a t  the in itia tive  ta k e n  b y  the  G o v e rn m en t  will 
n o t  suffice to  encourage  ab le  inven to rs  in bringing these  
fou r  p rob lem s to a successful issue. T w o  of them, the  f i r s t  
an d  the  las t ,  p re se n t  indefinite  difficulties, w h ils t  the  o th e r



tw o  have a l r e a d y  been  p a r t i a l ly  solved. B u t  M . D e n a y ro u z e  
can  ju s t ly  urge  t h a t  official a ss is tance  h as  a l r e a d y  p ro v e d  
of g r e a t  service in in d u s try ,  e spec ia l ly  in the  m anu fac tu re  
of su lpha te  of so d a  a n d  of b e e t ro o t  sugar,  a n d  w hich  w e re  
c re a te d  ou t  of the  necessities  of the  F ren ch  G o v e rn m e n t / '  
Enz.
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Lectures on Electronic Computing

by L. Kosten and W . L. v. d. Poel 

D elivered for the N ederlands R adiogenootschap on O ctober 30th, 1953.

S U M M A R I E S  O F  T H E  P A P E R S

The history of the electronic computing machine „PTERA", purpose and
possibilities

b y  L. K o s te n

In  th is  ar tic le  is f i r s t  of all given a  b r ie f  su rv e y  of the  origin 
of au tom atic  com pute rs  in genera l.  T hen  the  cons idera t ions  a re  
m entioned  t h a t  have  led to  the  cons truc tion  of P T E R A .  F u r ­
th e r  the  m ajor  com ponents  ol the  machine an d  th e i r  functions 
a re  d iscussed in an  e le m en ta ry  m anner.  F in a l ly  the  possibilities 
of the  app lica t ion  of this machine a re  co m p ared  w ith  those  of 
punch ing-card  machines a n d  desk  com puters .

The functioning of the electronic computing machine „PTERA"

b y  W .  L. v. d. Poe l

In  the  second a r t ic le  the  o p e ra t io n  of P T E R A  is d iscussed  
in g r e a te r  de ta il .  T he  placing  of the  figures on the  m em ory  
drum  is d iscussed  p r im ar i ly  because  the  sp read in g  of the  digits 
of a n um ber  ac ross  an en tire  circum ference is of p a ra m o u n t  
im portance  fo r  the  f u r th e r  design of the units. N e x t  the  a r i thm etic  
un it  is d iscussed  in genera l.  A dd it ions  a re  e ffec ted  in series; 
m ultip lica tions an d  divisions in p a ra l le l  form. In  the  discussion 
of the  con tro l  i t  is ob se rv ed  t h a t  the  a d d re s s  add it ions  do n o t  
req u ire  a  s e p a r a te  co u n te r  because  th e y  a re  a lso  effec ted  in the  
a r i thm etic  unit. In  d e ta i l  a re  th en  d iscussed  the  basic  design 
of a section of the  a r i thm etic  un it  a n d  the  c ircu it a r ran g e m e n ts  
fo r  the  selection, the  w ri t ing  a n d  the  read in g  on the  drum .

In  conclusion all the  units  of the  machine a re  b r ie f ly  d iscussed  
on the  bas is  of a  b lock  d iagram .

*) T h e  com plete  p a p e rs  a re  p u b lish e d  in : , ,H e t  P .T .T . B e d rijf  , 5, (1953), 
116-148 . R e p r in ts  a re  a v a ila b le  on re q u e s t a t th e  H e a d o lf ic e  N e th e r la n d s  
P .T .T .,  T h e  H a g u e , H o lla n d .
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Programming for the electronic computing machine „PTERA”
b y  W .  L. v. d. P oe l

The th i rd  a r t ic le  dea ls  w i th  the  p rog ram m e technique fo r  
P T E R A  from  a  u se r 's  p o in t  of view, w hich  m eans t h a t  this 
discussion of the  machine is of a p u re ly  phenom enological n a tu re .

A f te r  the  no ta t io n s  used  have  been  e luc idated , the  hand ling  
of all in s truc tions  is given in the  shape  of a  tab le .  The use of 
the  v i ta l  in s truc tions  is exp la ined  w i th  r e g a r d  to  a  few  exam ­
ples. V e r y  im p o r ta n t  fo r  the  hand ling  of the  machine is the  
sy s tem  of convensions as d e te rm ined  by  the  design of the  inpu t  
p rog ram m e an d  b y  the  o rgan iza t ion  of su b p ro g ram m es  w ith  
the  a id  of the  d i r e c to ry  p rog ram m e. The in p u t  p rog ram m e is 
given in deta il .  In  conclusion a  few  more possib ili t ies  fo r  p r o ­
gram m e design a re  given, such as sw itches  a n d  in te rp re ta t iv e  
p rogram m e.

Discussion of Program „A 7” for the electronic computing machine „PTERA ”
b y  L. K o s te n

In  this a r t ic le  a  com plete  p ic tu re  is given of the  hand ling  of 
a c h a ra c te r is t ic  p rob lem  (the m aking  of a  c e r ta in  function  tab le )  
w i th  the  a id  of P T E R A .  F u r th e r  i t  is d iscussed  h o w  the  p r o b ­
lem m ust  be p rev ious ly  a d a p te d  m a them atica l ly ,  how  a  so-called 
f low  d iag ram  of the  p rogram m e is o b ta in ed  a n d  how  t h a t  p r o ­
gram m e is w o rk e d  ou t  in de ta i l  an d  te s te d  as to  fau lts .  F in a l ly  
an  off-se t p r in t ing  p ro o f  is given of a  page  of the  tab le ,  w hich  
has  been  d e r iv ed  d ire c t ly  from the  machine.

The p rog ram m e d iscussed  is f a u l t  signalling fo r  the  g r e a te r  
p a r t .
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W ETEN SCH A PPELIJK  RADIOFONDS „VED ER”

Dr F. CO ETER IER

D oor het w etenschappelijk Radiofonds „V eder 
werd dit jaar aan  D r F C oeterier uit E indhoven 
een prijs toegekend voor zijn arbeid inzake de on t­
wikkeling van  het multiflex klystron, w aarvan  de 
beschrijving voorkom t in het Philips Technisch 
Tijdschrift van Septem ber 1946, blz. 257—267.

Dr Coeterier, in 1906 te Amsterdam geboren, 
studeerde a ldaar aan  de Gemeentelijke U niversi- 
teit en deed in 1928 zijn doctoraal examen w is­
en natuurkunde. N a zijn assistentschap bij Prof. 
D r A. M ichels te Amsterdam w erkte hij enige 
m aanden als volontair bij de B.P.M . in Roemenië, 
daarna van 1931 — 1933 bij Prof. D r P. Scherrer in 
Zürich. M et de a ldaar verkregen m eetresultaten 
prom oveerde hij in 1933 cum laude bij Prof. D r P. 

Zeem an te Amsterdam, op proefschrift: M etingen van  het E inste in—De H aas­
effect van  pyrrhotien.

In 1934 trad D r C oeterier als natuurkundige bij de N .V . Philips in dienst, 
w aar hij op het N atuurkundig Laboratorium  de eerste tijd aan  röntgenbuizen 
w erkte en later aan  de ontwikkeling van een infra-roodkijker (Physica deel 3 
(1936) 968 — 976 en deel 4 (1937) 33 —4 0 ). N a de oorlog heeft hij zich vooral 
bezig gehouden met de ontwikkeling van  het multiflex klystron, w aarvan  de 
beschrijving voorkom t in het Philips Technisch T ijdschrift Sept. 1946, blz. 
257 — 267; nadien met de verbeteringen en het vinden van toepassingen.

Ir P. L. M. VAN B ER K EL

Aan Ir P. L. M. van Berkel uit V oorburg is 
een beloning toegekend voor zijn bijdrage tot on t­
wikkeling en constructie van een autom atisch w er­
kende ionospheerpeiler, beschreven in het T ijd ­
schrift van het N ederlands R adiogenootschap Mei 
1953 blz. 149— 165.

Ir van Berkel werd geboren te Rotterdam  
19 N ov. 1925. Hij studeerde te Delft van  Oct. 
1945 tot Juli 1950. V anaf 1 N ov. 1948 tot 1 Aug. 
1950 w as hij als assistent bij Prof. E lias w erkzaam  
in het ionospheeronderzoek. Bij de pensionnering 
van  Prof. E lias in 1950 werd hij aangesteld tot 
adjunct-ingenieur, een jaar later tot ingenieur der 
P .T .T . (C entraal Laboratorium ). H ier ontwikkelde 
hij o.a. een tweetal typen van ionospheer-peil- 

inrichtingen, w aarvan  er één in het T ijdschrift van het N ederlands R adiogenoot­
schap beschreven is.

Tijdens de recente zonsverduistering verbleef Ir van Berkel in Zw eden bij 
prof. Rydbeck, buitenlands lid van het N ederlands Radiogenootschap.

Tenslotte ontving het H oofdbestuur van  de V .E .R .O .N . (V ereniging voor 
Experim enteel Radio-onderzoek N ederland) een schenking ten behoeve van de 
N ederlandse radioam ateurs, die tijdens de w atersnood Februari 1953 verbindin­
gen hebben tot stand gebracht en onderhouden en die zich daarbij bijzonder heb­
ben onderscheiden.
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N IEUW E UITGAVEN

Dc redactie ontving de volgende nieuwe uitgaven:

Refcrcnce data for Radio Enginecrs, zesde druk van de derde editie, uitgegeven 
door de Federal Telcphone and Radio C orporation, N ew  York.

The Oscilloscopc at work, een uitgave van Iliffe & Sons, Londen.
In een der volgende nummers zullen deze uitgaven besproken worden.

Boekbesprekingen
„Television Rcceiucr Servicing: Volum e I: T im e-base C ircu its” , 
by E. A. W . Spreadbury, M. Brit, I.R .E. U itgegeven door 
T rad e r Publishing Co. Ltd., en in de handel gebracht door Iliffe & 
Sons Ltd., op 19th M arch, 1954. 22 x 14 cm. Prijs 21 s. Od. 310 blz. 
187 figuren.

D it boek is geschreven door de ervaren  radio-reparateur, die zich ook op het 
gebied van de televisie-service wil gaan begeven. H et is geen handleiding voor 
het opsporen van fouten, m aar een leerboek w aarin  de lezer bekend gem aakt 
w ordt met de in televisie ontvangers toegepaste schakelingen en hun werking, 
terwijl mogelijke storingen en de daarbij optredende verschijnselen besproken 
worden.

De schrijver is er in geslaagd in een voor de radiom an begrijpelijke taal de 
werking van de televisieschakelingen zeer helder uiteen te zetten, zonder gebruik 
van wiskunde (in het hele boek komt geen enkele w iskundige formule voor). 
Hij begint met dc behandeling van de mogelijke oorzaken w anneer een televisie- 
ontvanger in t geheel niet beeld, een vervorm d beeld of een niet gesynchroni­
seerd beeld vertoont, waarbij hij zeer summier diverse schakelingen behandelt. 
V erderop  in het boek w orden allerlei typen tijdbasis-, synchronisatie- e.a. scha­
kelingen uitvoerig besproken om de servicem an een inzicht te geven in de w er­
king ervan. Deze bespreking geschiedt steeds aan de hand van schakelschem a’s 
van in Engeland gefabriceerde toestellen. Hoewel dit een zekere eenzijdigheid met 
zich meebrengt, is het aantal verschillende oplossingen van een bepaald probleem 
dat gegeven w ordt groter dan men in enig ander soortgelijk boek vindt, w aa r­
door toch een goed overzicht van de diverse mogelijkheden verkregen wordt. 
Juist deze veelheid van schakelvoorbeelden m aakt dit boek ook interessant voor 
de ontw erper van televisieapparaten.

Dc schrijver heeft klaarblijkelijk gestreefd naar zo groot moqelijke volledigheid, 
zozeer zelfs, dat hij niet alleen enkele volkom en in onbruik geraakte schakelingen 
behandelt, m aar ook b.v. een schakeling van een vliegwieltijdbasis die in Engelse 
apparaten  (nog) niet toegepast wordt. In dit verband valt op dat de wel prak­
tisch toegepaste schakeling met „efficiency-diode” , die de na de terugslag in 
de lijn-afbuigspoelen nog aanw ezige energie naar de voedingsbron terugvoert, 
in ’t geheel niet genoemd wordt.

Afgezien van een, misschien door beknoptheid, niet geheel juiste verklaring 
van de lijntijdbasis met ,,booster-diode” en een enkele andere ontsporing is de 
behandeling van  de diverse onderw erpen zeer correct, zodat voor de aspirant 
service-m an dit boek een betrouw bare gids kan zijn.

W a t  prettig aandoet is dat de schrijver niet schroom t kleine handigheidjes, 
die een ervaren service-m an toepast om zonder appara tuu r fout-oorzaken op te 
sporen, bespreekt en uitlegt. Aan het einde van het boek is een hoofdstuk aan  
meet appara tuu r gewijd. De tekeningen zijn zeer duidelijk en de uitvoering van 
het boek is keurig.

J. J. P. V .
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Technisch V adem ecum , Afdeling E —R, E lectro- en radiotechniek, 
onder redactie van  Ir G. L. Ludolph. N .V . De Technische U it­
geverij H. Stam, H aarlem  1953. 1136 blz. Prijs ƒ 3 1 .—.

In dit V adem ecum  zijn de beide takken van  de electrotechniek, die gewoonlijk 
met de niet gelukkig gekozen benam ingen ,,sterkstroom ” en ,.zw akstroom ” w or­
den gekarakteriseerd, op een evenw ichtige wijze vertegenw oordigd, althans w at 
de om vang betreft. O vereenkom stig de tegenw oordige stand van  de techniek is 
aan  hetgeen men onder de laatstgenoem de tak pleegt te verstaan , het grootste 
deel v an  het boek toebedeeld.

D oor acht m edewerkers is een w aardevolle verzam eling gegevens bijeenge­
bracht, die in de practijk als naslagw erk zeer goede diensten kan bewijzen. H et 
boek is ingedeeld in de volgende hoofdstukken: electriciteitsleer, m eetinstrum enten 
en metingen, verlichtingstechniek, licht- en krachtinstallaties, bliksemafleiders, 
accum ulatoren, gelijkrichters, electrische machines en transform atoren, electrische 
inrichting van  hijsw erktuigen en liften, electrische centralen, zw akstroom tech- 
niek, geluidsregistratie, radiotechniek, televisie, radartechniek. E en  verzam eling 
norm aalbladen, betrekking hebbende op de electrotechniek, en een uitgebreid 
alphabetisch register vorm en een goede afsluiting. W a t  de behandelde onderw er­
pen betreft is het dus vrij volledig.

E en  groot deel v an  het boek w ordt ingenomen door tabellen. De tekst is in 
sommige hoofdstukken zeer summier, in andere uitvoeriger. O ok al zou niet 
aangegeven zijn, dat de verschillende hoofdstukken van  verschillende auteurs af­
komstig w aren, zou dit toch onmiddellijk opvallen. D it komt ook hierin to t 
uiting, dat sommige onderw erpen in verschillende hoofdstukken aan  de orde 
komen, waarbij dikwijls in herhaling wTordt vervallen. Z o  verschijnen onderdelen 
der w isselstroom theorie op verschillende plaatsen, w aarbij het geheel onover­
zichtelijk en onvolledig blijft. O ok acoustische onderw erpen komen verspreid, en 
met nodeloze herhalingen, voor.

De verlichtingstechniek en de geluidsregistratie zijn onderw erpen, w aarover 
nog weinig literatuur bestaat. O p duidelijke wijze w ordt een overzicht gegeven 
van  de huidige stand van  deze technieken. O ok de hoofdstukken over de moderne 
onderw erpen televisie en rad ar zijn zeer welkom.

H et hoofdstuk ,,radiotechniek”, dat bijna het derde deel van  het boek in beslag 
neemt, is wel het minst geslaagde. E en zeer groot deel hiervan bestaat uit g ra ­
fieken en tabellen, w aarv an  vele van  zeer weinig practisch belang zijn. O p  vrij 
onbelangrijke onderw erpen w ordt uitvoerig ingegaan, terwijl zeer belangrijke 
in het geheel niet aan  de orde komen. H et geven van  formules voor frequentie- 
lineaire en golflengte-lineaire condensatoren is toch wel uit de tijd. De detector 
w ordt daarentegen in het geheel niet genoemd. De bespreking v an  om roep- 
ontvangers is wel heel erg fragm entarisch; de belangrijkste zaken w orden  niet 
genoemd. Frequentiem odulatie w ordt slechts kort aangevoerd, zonder da t op 
de practische betekenis er van  w ordt gewezen. D at deze m odulatiem ethode alleen 
bij ca 40 M H z in aanm erking komt, dateert van  15 jaar geleden. H et vrijwel ge­
heel verzw ijgen of slechts even aanroeren  van  de m oderne ontw ikkelingen, b.v. 
de zeer korte golven, steekt wel af tegen de wijze van  behandeling in andere 
hoofdstukken, die wel op de hoogte van  de tegenw oordige stand van  de techniek 
zijn.

D at bijna 100 bladzijden w orden ingenom en door advertenties is wel w at on­
gewoon.

De uitvoering van  het boek is goed verzorgd.
W .

Table o f Secants and Cosecants to N in e  S ignificant Figures at 
H undredths o f a D egree . — N ational Bureau of S tandards A pplied 
M athem atics Series. 40.

Deze secans- en cosecans tafel — w aarvan  de berekening met het oog op 
het sam enstellen van  bepaalde navigatietabellen w erd uitgevoerd — is v e r­
krijgbaar bij: T h e  Superintendant of Docum ents, U .S. G overnm ent Printing 
Office, W ash in g to n  25, D .C.; kosten 35 dollarcents.

O.
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„SCH IFFSFUN K- ÜND SCH ALLORTUNGSTAGUNG” T E  BREM EN

W ij hebben veel gehoord en gezien op de „Schiffsfunk- und Schallortungs- 
tag u n g ” te Bremen die buiten elk in ternationaal verband om door de „Ausschusz 
für F unkortung” georganiseerd w erd. E r  w aren  niet minder dan 800 deelnemers, 
die in drie dagen — 12, 13 en 14 M ei — een dertig tal voordrachten  v an  sprekers 
van  verschillende nationaliteiten te verw erken kregen. M en behandelde:

a) de grondslagen van  de electronische navigatie hulpm iddelen in gebruik bij 
de zeevaart.

b) H et gebruik van  deze hulpmiddelen.
c) H orizontale en verticale echometers.
d) N ieuw e ontw ikkelingen en gebruiksm ogelijkheden.

O nder de sprekers w as ook aangekondigd Sir R obert W a ttso n  W a tt, doch 
deze w as door ziekte verhinderd. Z ijn  toespraak w erd door de voorzitter voor­
gelezen.

V eel nieuws heeft men niet verteld, doch er w erd een duidelijk overzicht ge­
geven van  de hedendaagse algem een bekende electronische hulpm iddelen bij de1 
navigatie.

Z oals  bekend is de radarontw ikkeling in D uitsland thans nog niet toegestaan. 
M en toonde evenw el in licentie gebouwde appara ten  n.1. de D ecca 45, de R ay ­
theon 1500, alsm ede een havenradar ontw ikkeld in Spanje. V oorts  w erd gede­
m onstreerd met de K elvin & H ughesradar type 2 C, alsook met een door Kelvin 
& H ughes vervaard igde havenradar (horzontale bundelbreedte 0,6 graden puls- 
lengte 0,07 u sec!).

In de haven w aren  de meeste v an  de toestellen in w erking te zien, zodat een 
goede vergelijking mogelijk was.

Belangstelling trok ook een door de firma P lath  vervaard igde richtingzoeker 
met visuele aanwijzing (kathodestraalbu is).

Alle firm a’s die in D uitsland echoloden fabriceren maken speciaal ten behoeve 
v an  de visserij thans aanw ijsapparaten  met kathodestraalbuis om een betere 
aanw ijzing van  vis dicht bij de zeebodem te verkrijgen.

V an  N ederlandse zijde w erden voordrachten  gehouden door de directeur van  
het Loodsw ezen te A m sterdam  de H eer T ichelm an (onderw erp: E rvaringen  met 
de havenradar v an  IJmuiden) en de H eer Schimmel van  het N ed. R adar P roef­
station (onderw erp: H et rap lo t systeem ).

O nder de eregasten bevond zich de voorzitter van  de Staatscom m issie voor 
O nderzoek E lectronische Hulpm iddelen bij de N avigatie , de H eer A. J. W . van  
A nrooy.

Alle gehouden voordrachten  zullen binnen afzienbare tijd in druk verschijnen,

FRA N SE NATIONALE TENTOONSTELLING VAN RADIO- EN  
T E L E V IS IE  IN DUSTRIE

V an  2 to t 12 O ctober a.s. w ordt in het M usée des T rav eau x  Publics, Place 
d ’Iéna, Parijs (16°) de 17e F ranse N ationale Radio en Televisie tentoonstelling 
gehouden. Deze tentoonstelling die de laatste jaren bezocht w erd door m eer dan 
100.000 personen is niet uitsluitend een handelsdem onstratie, doch is ook bedoeld 
om een complete indruk te geven van  de technische vooruitgang van  de Franse 
Radio en Televisie Industrie.

N adere inlichtingen zijn te verkrijgen bij de N ational Federation  of Radio- 
electric & E lectronic Industries of France, (S N IR ), 23 rue de Lubeck, Parijs, 
(16°).
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Uit het N ederlands Radiogenootschap

Ir H. MAK f

O p 18 Juni is Ir H. M ak, H oofd van de 
Afdeling O m roep en Televisie van het 
S taatsbedrijf per P .T .T ., op 60-jarige leef­
tijd van  ons heengegaan.

H et is uiteraard niet mogelijk in een kort 
bestek de verdiensten en bijzondere eigen­
schappen van de te vroeg ontslapene te 
schetsen; enkele regelen — in overeenstem ­
ming met de eenvoud, die Ir M ak kenm erk­
te —' mogen getuigenis afleggen van de 
w aardering en genegenheid van allen, die 
het voorrecht hadden met de overledene in 
aanraking te zijn gekomen.

Ir M ak w as de personificatie van de 
radio-ingenieur en radio-am ateur in de allerbeste zin des woords.

In een periode, dat de radiotechniek in een beginstadium  verkeerde en 
goeddeels het terrein van de am ateur was, heeft hij, geleid door een helder 
verstand, gepaard aan een scherpe intuïtie, een belangrijk aandeel gehad 
in de ontwikkeling in N ederland van deze tak der techniek.

Zijn uiteenzettingen in ,,R adio-N ieuw s” in de tw intiger jaren, die velen 
der ouderen zich nog zullen herinneren, w aren in hoge mate leerzaam en 
hebben bijgedragen tot een beter begrip in de destijds actuele problemen 
(en veelal onjuiste of vage voorstellingen).

O ok tijdens zijn werkzaam heid bij de destijds ,.Gemeentelijke T elefoon­
dienst te s-G ravenhage (w aarvan  Ir M ak tijdens de 2e wereldoorlog 
tijdelijk het directeurschap w aarnam ) bleef hij het radiovak, dat hem zeer 
d ierbaar was, trouw. Zijn geesteskind, radiodistributie over het telefoon­
net, een systeem, uniek in zijn soort, w as ruim vijf en twintig jaren ge­
leden, een koene ondernem ing. O ok hier m anifesteerde zich een v ruch t­
bare fantasie, geleid door een juist inzicht in de mogelijkheden van collec­
tieve audiodistributie over een kabelnet.

N a de 2de w ereldoorlog werd Ir M ak voor de opdracht gesteld leiding 
te geven bij de vragen, welke zich voordeden bij de zich uitbreidende 
omroep op de m iddengolven en in het bijzonder t.a.v. die problemen, 
welke naar voren kwam en bij de invoering van televisie en F.M . omroep 
in N ederland. E venzeer in deze w erkkring, met zowel technische als poli­
tieke aspecten, kwamen zijn vakkennis, zowel als zijn begrip voor m aat- j 
schappelijke en menselijke verhoudingen tot hun recht.

V ol enthousiasm e heeft hij zich tot het laatste toe aan zijn taak gegeven, 
ook toen de ziekte, van de ernst w aarvan  hij zich wel bewust was, hem 
reeds zeer in zijn werk belemmerde.

K ernachtig kon Ir M ak zich uitdrukken; puntig en sprankelend was de 
humor, w aarm ede een originele w oordenkeus w erd geïllustreerd.

Z o  zullen allen in dankbare genegenheid de sym pathieke mens ge­
denken.

v. d. W .
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PROF. Ir B. D. H. T ELLEG EN  ONTVANGT DE SPETTRWERKPRIJS

D oor het Koninklijk Instituut van  Ingenieurs is 
in 1954 een prijs ingesteld voor het beste speur­
werk in N ederland op technisch-wetenschappelijk 
gebied. Deze prijs dient ter erkenning van de 
grote w aarde van technisch-wetenschappelijk speur­
w erk en beoogt een stim ulans te zijn om dit te 
bevorderen.

De prijs w ordt eens in de twee jaar verleend en 
in 1954 geschiedde dit in het vakgebied van de 
electrotechniek en natuurkunde. Z oals reeds in 
N o. 3 vermeld, besloot een daartoe ingestelde com­
missie unaniem prof. ir B. D. H. Tellegen met 
deze prijs te eren. De plechtigheid vond plaats 
tijdens de jaarvergadering  van het Koninklijk In ­
stituut op 9 Juni j.1. N adat de voorzitter, dr ir J. A. 
Ringcrs, de bedoeling van deze prijs had geschetst, 
gaf hij een overzicht van de grote verdiensten 
van prof. Tellegen, aan wien hij de bijbehorende 

gouden medaille overhandigde. In de laatste tien jaren heeft Tellegen een be­
langrijke, gesloten en elegante synthese der netw erktheorie gegeven, door middel 
van het toevoegen van een nieuw element, de gyrator, aan de andere elementen, 
zoals de transform ator. Z ijn publicatie hierover is van een klassieke allure. Later 
is de gyrator, door het in toepassing komen van m aterialen van gyrom agnetische 
eigenschappen, van een theoretisch element ook tot een reëel technisch element 
geworden.

In een bijna dertigjarige activiteit als onderzoeker zijn, gedeeltelijk met anderen 
samen, ruim 40 publicaties van zijn hand verschenen. In  die periode heeft Tellegen 
zich nog zéér bijzonder onderscheiden door de uitvinding van de pentode en 
door de ontdekking van het ,,Luxem burg-effect” .

v. S.

Ir J. C. KOK BENOEMD TOT RIDDER IN DE ORDE VAN ORANJE 
NASSAU, MET DE ZWAARDEN

Kolonel der Artillerie Ir J. C. Kok werd op 
31 Juli 1919 benoemd tot tw eede-luitenant bij het 
w apen der artillerie. Zijn belangstelling ging al 
vrij spoedig uit naar de jonge militaire luchtvaart, 
w aar hij als officier-w aarnem er tal van jaren w erk­
zaam is geweest. In 1934 behaalde hij in Delft 
het diploma voor electrotechnisch ingenieur.

G edurende de oorlogsjaren verrichtte hij veel 
en belangrijk ondergronds werk, w aarvoor hem in 
1952 de Bronzen Leeuw werd toegekend. In 1945 
werd hij hoofd van de afdeling E lectrotechniek van 
de Technische Staf, in 1952, na een doorgevoerde 
reorganisatie, H oofd van het A dviesbureau voor 
W etenschappelijk  O nderzoek van het H oofdkw ar­
tier der G enerale Staf, en in Juli 1952 tevens belast 
met de functie van gedelegeerde van de M inister 
van O orlog bij de R ijksverdedigingsorganisatie — 
T .N .O .

De aan hem en zijn naaste m edewerker, lt kol. ir A dank, toegekende jongste 
onderscheidingen dienen te w orden gezien als blijk van w aardering voor hun 
taakopvatting  op dit moeilijke terrein en voor de door het adviesbureau bereikte 
resultaten.

i. p .
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ERKEN N IN G VAN EEN  CURSUS VOOR RADIO-TECHNICUS

A an het drietal cursussen voor R adio-technicus in Am sterdam , D en H aag en 
H ilversum , dat nam ens het N .R .G . w erd erkend, is thans een vierde cursus toe­
gevoegd, namelijk die v an  de Bedrijfsschool te E indhoven, deel uitm akend van  
het Bureau Philips’ O nderw ijs en V olksontw ikkeling.

W ERA-EXAM ENPRIJS

N a de voorjaarsexam ens 1954 van  het N .R .G . is aan  twee der geslaagde 
deelnemers toegekend de W E R A -exam enprijs, beschikbaar gesteld door het 
W etenschappelijk  R adiofonds V eder voor uitzonderlijke goede resultaten be­
haald  op N .R .G .-exam ens. H et zijn de heren ]. de Boer in A lkm aar en J. Schoen­
m aker in U trecht.

N IEUW E LED EN

H. M. J. Bucx, B orgesiuslaan 49, Am ersfoort.
Ir L. H . H ovenkam p, Patrijslaan 11, D en H aag.
Ltz. II R. H. K erkhoven, O ran jelaan  8, Leidschendam. 
Ir C. T . de W it, R uusbroeclaan 19, E indhoven.

VOORGESTELDE LED EN

Ir J. van  B aarda, B erlagelaan 151, H ilversum . (P T I)
D r Ir J. C. Francken, Gen. C ron jéstraat 26, E indhoven. (Philips N at. Lab.)
D r Ir E. W . van  H euven, v. C oo thstraat 1, E indhoven. (Philips)
Ir B. H ogenw eg, W ate rv lie ts traa t 45, V elsen-N oord, post Beverwijk. (Philips) 
H. Kok, P oolsterstraat 18, H ilversum .
Ir J. L. Leistra, M aerlan tlaan  2, E indhoven. (Philips)
Ir R. Slegtenhorst, da C ostalaan  99, Rijswijk. (Physisch Laboratorium  R .V .O .— 

T .N .O .)
Ltz. II. Ir J. V erm eulen, Corn. v. d. L ijnstraat 207, D en H aag. (M arine)

N IEUW E ADRESSEN  VAN LED EN

Ir ]. A. Bijvoet, Gooweg 17, N oordwijk.
H . B. R. Boosman, D iependaalse D rift 23. H ilversum .
J. A. Greefkes, Bonifaciuslaan 20, E indhoven.
Ir J. A. Hamm er, W ilhelm inastraa t 4, N oordw ijk.
Drs. A. M. J. Jaspers, Bezuidenhoutseweg 1, E indhoven.
Ir  J. A. Koster, 59 Delisle Ave, T oronto , O ntario , C anada. 
Ir  F. C. de Ronde, H ertogstraa t 27, E indhoven.

CO RRECTIE OP No. 3, 1954

M en leze voor het adres van  Ir S. J. N oteboom : Rozenboom /aan 140, V oorburg .

COMMISSIE SAMENW ERKING V.E.V.—N.R.G.

De Commissie „Sam enw erking V .E .V .—'N .R .G .”, ingesteld volgens een be­
sluit van  de algem ene jaarvergadering  van  5 M aart 1954 te H ilversum , bracht 
dezer dagen een rapport uit aan  het Bestuur. D it rappo rt is voor leden bij de 
secretaris verkrijgbaar.



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

Telecommunicatie Industrie te Hilver­

sum omvat alle takken van de tegen­
woordige telecommunicatietechniek : 

radio communicatie, lijntelefonie, auto­

matische telefonie, telegrafie, televisie 

en radar. Zij ontwikkelt en bouwt haar 

installaties in nauwe samenwerking 

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

leger, vloot en luchtmacht en van andere 

grote opdrachtgevers in binnen- en bui­

tenland. Daardoor kenmerken deze in­

stallaties zich door volkomen aanpas­

sing aan de eisen, die de praktijk stelt.

N. V. P H I L I P S ’ TE LEC O M M U N IC A TIE  IN D U STR IE

HILVERSUM

★


