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Op een golflengte 24 gesprekken
3Iog-elijk ook 8 omroepprogranunn’s

volstaat, 2 a 3 X 3000, dus 6000 a 9000 
pulsen per seconde noodig zijn. Voor 24 
gesprekken 24 X meer.

Behalve het vroeger als voorbeeld geno- 
men systeem van pulsmodulatie, waarbij de 
tijdsduur of „lengte” der pulsen in het 
rythme den spraak werd gemoduleerd, zijn 
nog verscheidene andere modulatie-metho- 
den dnkbaar. Een categorie van denkbare 
methoderi is Or, die men hier bepaald niet 
gebruikt, dat is gewone amplitude-modula- 
tie. In theorie zou deze wel mogelijk zijn. 
Men zou een serie volkomen regelmatig ach- 
ter elkaar volgende pulsen kunnen uitzen- 
den, alle van onderling gelijken tijdsduur en 
met gelijke pausen ertusschen, waarbij de 
amplitude der afzonderlijke pulsen door de 
modulatie zou worden gevarieerd. Het prin- 
cipieele bezwaar daarvan op decimeter- en 
centimetergolven zou zijn, dat de ontvang- 
sterkte dezer golven uit zichzelf, door aller- 
lei oorzaken, die men niet in de hand heeft, 
al varieert. Een vogel, die tusschen zender 
en ontvanger voorbij vliegt, kan de straling 
al afschermen en zou hier amplitude-modu- 
latie storen. Van zulke sluieringsstoringen 
moet men het modulatiesysteem dus onaf- 
hankelijk houden. Dat geschiedt met elk 
systeem, waarbij de pulsamplitude geen rol 
speelt' voor de modulatie. Daaraan voldoet, 
behalve

a. modulatie door variatie van pulslengte, 
terwijl het aantal pulsen constant blijft, ook

b. modulatie door variatie van pulslengte, 
waarbij de tusschenpausen in gelijke even- 
'redigheid worden gevarieerd, zoodat het 
aantal pulsen per sec. mede verandert;

c. modulatie door variatie van het aantal
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Het technisch tijdschrift ..Electrical Com
munication" van de International Telephone 
and Telegraph Corporation, behoorende tot 
het Standard-concern, bevat een korte noti- 
tie over een onderwerp, waaromtrenb^m- 
langs te Den Haag voor genoodigden van 
de Nederlandsche Standard Electric Mij. een 
voordracht is gehouden door Ir. S. van 
Mierlo van het Laboratoire Central de Tele
communications te Parijs.

Na hetgeen wij in R.-E. no. 2 van dit jaar 
hebben medegedeeld over telefonie met puls
modulatie en in no. 3 over het gebruik van 
meervoudige telefonie-verbindingen op een 
golflengte met deze zendermethode, zal het 
velen interesseeren, enkele bijzonderheden te 
vernemen omtrent het systeem, dat door de 
Standard voor dit doel-is ontwikkeld.

Het gaat hier om communicatie-systemen, 
werkende op ultrakorte golven, waarbij geen 
ononderbroken draaggolf wordt uitgezon- 
den, maar een aanhoudende serie korte im- 
pulsen, evenals voor Radar-doeleinden wordt 
gebruikt. Die korte impulsen worden even- 
wel in dit geval met telefonie gemoduleerd. 
Zooals vroeger werd uitgelegd, neemt elke 
impuls telkens maar een steekproef uit het 
samenstel van modulatie-spanningen en 
heeft men daarbij de merkwaardige ontdek- 
king gedaan, dat wanneer van de hoogste 
over te brengen modulatiefrequentie slechts 
3 steekproeven per periode worden geno- 
men, die frequentie nog goed overkomt, ter
wijl desnoods zelfs met 2 steekproeven per 
periode kan worden volstaan.

Dit wil dus zeggen, dat wanneer men voor 
overbrenging van eenvoudige gesprekken 
met een hoogste freguentie van 3000 hertz



pulsen per sec. bij -gelijkblijvende puls- 
lengte;

d. modulalie door verschuivingen in den 
tijd, waarop de pulsen inzetten, met behoud 
van constant aantal pulsen en constante 
pulslengte.

’Het laatste stelsel is het door de Standard 
toegepaste en wordt pulstijdmodulatie ge- 
noemd.

Meervoudige-telefonie met pulsmodulatie 
wordt verkregen — als wij 24 gesprekken 
op een golflengte als voorbeeld nemen — 
door van een serie pulsen de pulsen 1, 25, 
49, 73 enz. met gesprek no. 1 te moduleeren; 
pulsen 2, 26, 50, 74 enz. met gesprek no. 2; 
zoo verder gaande tot pulsen 24, 48, 72, 96 
enz., die voor gesprek no. 24 dienen. In het 
algemeen valt op te merken, dat systemen 
b en c, waarbij het aantal pulsen per sec. 
met de modulatie varieert, voor meervou- 
dige telefonie ongeschikt zijn. Systeem a 
kan er wel voor dienen en is door andere 
constructeurs ook toegepast.

lntusschen stelt de opvoering van het 
aantal gelijktijdige gesprekken tot 24, bij- 
zondere eischen. Deze laten zich het gemak- 
kelijkst overzien, wanneer wij voor het spe- 
ciale geval van de Standard-apparatuur 
eerst het principe der daarbij toegepaste 
ontvangst beschouwen, en de wijze, waarop 
de 24 gesprekken afzonderlijk en gescheiden 
voor den dag gehaald worden.

Na golftransformatie op een geschikte 
niddenfrequentie, middenfrequentversterking 
:n passeering van begrenzers, waardoor de 
gevolgen van sluieringsverzwakking prac- 
tisch wegvallen, worden de stootvormige 
puls-signalen toegevoerd aan een bijzondere 
kathodestraalbuis, die den naam Cyclophon 
heeft gekregen.

.De electronenstraal in de cyclophon staat 
onder invloed van een afbuigsysteem, waar
door. die straal, indien de buis van een ge- 
woon lichtend scherm was voorzien, op dat 
sclierm een zuiveren cirkel zou beschrijven, 
die 8000 maal in een seconde wordt door- 
loopen. De electronenstraal treedt echter 
alleen op in die momenten, dat het toestel 
een puls van den zender ontvangt. Nu geeft 
de zender ook 8000 maal per seconde de 24 
door verschillende gesprekken gemoduleerde 
pulsen -)- 1 synchronisatiepuls, dus totaal 
25 pulsen. Dat worden totaal 200.000 pulsen 
per .seconde, zoodat voor elke puls 4- tus- 
schenpause 5 nsec. tijd beschikbaar is.

Om te zorgen, dat de verschillende. ge
sprekken, die met op elkaar volgende pulsen 
worden overgebracht, elkaar niet storen, 
moet de pulslengte klein worden gehouden 
ten opzichte van die 5 nsec. en is zij in het 
Standard-systeem bepaald op 0,5 /<sec., ter- 
wijl de tijaverschuiving door de modulatie 
zoo is ingericht, dat elke puls hoogstens 
0,25 nsec, eerder of later kan vallen, dan' 
bij een volkomen regelmatige opeenvolging 
het geval zou wezen, waardoor de verschui

vingen binnen een tijdsruimte van 1 /isec. 
blijven.

In de Cyclophon is nu een voor den elec- — 
tronenstraal ondoordringbabar scherm aan- 1 
gebracht, met 24 rechthoekige openingen j 
van zulk een breedte, dat de lichtvlek, die I 
de straal op een phosphoresceerend scherm I 
zou veroorzaken, juist de geheele breedte ! 
van een gaatje zou beslaan. Verder wordt I 
de synchronisatie van den cirkelvormigen |
omloop van den straal zoo gesteld, dat bij j
afwezigheid van modulatie telkens juist de i
lielft van de lichtvlek door een gaatje valt. =
Is er modulatie, dan zou bij een' modulatie- j 
percentage van 100 % de door een gaatje ! 
vallende straling juist van mil tot voile be- ; 
lichting varieeren.

Men kan zich achter elk der 24 gaatjes \
voor de spraak-pulsen een lichtgevoelige cel \
geplaatst denken; dan zullen de uit hoog- I
frequente trillingen bestaande pulsen die I
cellen zoo beinvloeden, dat deze direct, j
d.w.z. zonder tusschenkomst van eenigen j
gewonen vorm van detectie, hoorbare, laag- |
frequente spanningen afgeven.

Dit is een karakteristieke eigenschap van 
het Standard-systeem, dat het zonder gelijk- 
richtenden detector werkt en de daarmee 
verbonden vervorming vermijdt. De Cyclo- j 
plion is een buis van slechts enkele deci- j 
meters lengte.

Achter elk der photocellen volgt een af- 
zonderlijke laagfrequent-versterker, die of 
direct met telefoon of luidspreker verbonden 
kan zijn, of het gesprek aan een gewone lijn 
overdraagt, of een relais-zender moduleert, 
die het signaal weer draadloos verder zendt.

Bij gebruik voor 24 gesprekken, heeft men 
voor elk gesprek 8000 zenderpulsen per se
conde, hetgeen dus ruim voldoende is om 
laagfrequente modulatie tot een frequence 
van 3000 hertz over te brengen. lntusschen 
zou, ook bij afwezigheid van modulatie, 
door het S000 X per seconde passeeren van 
den door de pulsen gestuurden eiectronen- 
straal voorbij de photocellen, een hooge 
pieptoon van 8000 hertz als storend ver- 
schijnsel kunnen optreden. Dit laat zich ver- 
hinderen door in den laagfrequentversterker 
een filter aan te brengen, dat voor spraak 
alles boven 3000 hertz afsnijdt.

Demonstraties, die in de Ver. Staten werden 
gegeven met een relais-zender-keten volgens 
dit stelsel (2 relais) over een afstand van 
120 km hebben het bewijs gebracht, dat 
goede kwaliteit werd verkregen, en afwezig
heid van storende bijgeluiden, terwijl ook 
herhaalde relayeering geen merkbare ver- 
vormingen doet ontstaan.

Een pulszender neemt, zooals wij al vroe- 
ger hebben aangeduid, een zeer breeden 
frequentieband in beslag, breeder wordende, 
naar mate de pulsen smaller en- scherper 
zijn (meer naderend tot den rechthoek- 
vorm). De ingenonien bandbreedte in dit 
geval is 2,8 megahertz. Hierdoor alleen reeds 
is men voor de practische toepassing aan-
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gewezen op zeer korte golven. Bij de ge- 
noemde demonstraties werd gewerkt op 
1300 megahertz, dat is 23 cm golflengte. 
Zender zoowel als ontvanger was uitgerust 
met spiegelreflectoren voor gericht zenden 
en ontvangen.

Met dezelfde apparatuur, die voor spraak 
slechls tot hoogstens 3000 hertz overbrengt, 
kan men op eenvoudige wijze ook zeer goed 
telefome van omroepkwaliteit overbrengen, 
indien men het aantal gelijktijdige nitzendin- 
gen op een golflengte kleiner kiest. De cy- 
clophon laal zich, in plaats van voor 24 
„kanalen”, ook voor 12, 8 of 6 ..kanalen” 
gebruiken. Stelt men het aantal bijv. op 8 
programma’s, dan zijn voor programma 
no. 1 de photocellen 1, 9, 17 beschikbaar, 
voor programma 2 de cellen 2, 10, 18 enz. 
De modulatie voor elk programma wordt 
dan gedragen door 3 X 8000 pulsen per 
seconde en de hoogste over te brengen 
hoorbarc frequentie kan dan circa 9000 
worden, hetgeen al verre uitgaat boven den 
hedendaagschen middengolfomroep.

Behalve voor draadlooze verkeersscha- 
kels kan het werken met gemoduleerde pul

sen dus in de toekonist ook voor omroep 
op ultrakorte golven misschien wel van zeer 
groote beteekenis worden. In den ontvanger 
zou slechts een eenvoudige, met de verschil- 
lende uitgangen van de cyclophon verbon- 
den schakelaar noodig zijn om het ge- 
wenschte programma te kunnen kiezen. Uit 
den aard der zaak zou de zender voor om
roep niet van een gerichte antenne gebruik 
kunnen maken, maar de ontvangers wel.

Aan de zenderzijde kunnen voor het op- 
wekken van de in geregelde orde op elkaar 
volgende impulsen verschillende methqden 
worden toegepast; zoowel met gewone buis- 
schakelingen als met behulp van een spe- 
ciale kathodestraalbuis, de cyclodos, die een 
zekere overeenkomst vertoont met de cy- 
clophon in 'den onfvanger. -—

Voor gewone telefonische verkeersverbin- 
dingen is het van belang, dat het modulatie- 
systeem ook reageert op eenvoudige gelijk- 
stroomstooten, zooals die optreden bij het 
kiezen van een nummer met de kiesschijf. 
Daardoor kan deze radio-schakel zonder 
nicer ook dienst doen tusschen twee gewone 
lijntelefoonnetten. C.

Golfvoortplanting
in buisvormige geleiders oo

In oils eerste artikel is door redeneering 
afgeleid, dat ceil rechthoekige buisvormige 
geleider slechts kan dienen voor de gelei- 
ding van goiflengten, die korter zijn dan 
2 X de breedte van de buis.

Over de afmeting der buis tusschen boven 
en onderwand is niet gesproken. Aangezien 
de electrische krachtlijnen loodrecht op die 
waarden komen te staan, heeft de afstand 
er tusschen geen invloed op de grootte der 
goiflengten, waarvoor de geleider kan wor
den gebruikt. Toch komen er.wel practische 
overwegingen bij te pas, die later nog be- 
sproken dienen te worden. Voor het oogen- 
blik blijven wij ons nog bepalen bij hetgeen 
gebeurt tusschen de zijwanden.

De voortplanting door de buis komt crop 
neer, dat die plaats heeft door been- en 
weer-kaatsing tusschen de wanden. Hoe 
grooter de golflengte (altijd kleiner dan de 
grenswaarde) des te grooter is het aantal 
reflecties. En aangezien wij de snelheid 
langs den af te leggen zigzag-weg. gelijk 
mogen achten aan de normale 300.000 km 
per seconde, wordt de tijd, die de golf noo
dig heeft om een buis te doorloopen, altijd 
langer dan de tijd, die voor denzelfden af
stand in de vrij ruimte noodig zou wezen. 
Bovendien hebben de langste golven, die 
door de buis kunnen passeeren, door hull 
langeren zigzag-weg meer tijd noodig dan

de kortere. Is de golflengte zeer klein .jn 
verhouding tot de breedte van de buis, dan 
is het aantal noodzakelijke reflecties zoo 
gering, dat zij er bijna recht doorheen; 
loopt. Fig. 7 dient om dit te illustreeren. De 
gebroken lijnen geven daar de gevolgde 
wegen aan, dus niet de golffronten, zooals 
in fig. 5 het geval was.

Beschouwen wij weer de golffronten en 
construeeren wij, aan de hand van al het bij 
fig. 5 opgemerkte, hun ligging in eenzelfde 
buis voor verschillende goiflengten, dan vin- 
den we met eenige vereenvoudiging der fi-

Fig. 7. De zigzag-weg door de buis’ 
voor A langere, B kortere, C zeer :

korte golven. :
HI:



voortplantingssnelheid

Fig. 8. Golffronten in de buis voor 
A langere, B kortere, C zeer korte 

golven.

guur, als we alleen de front maxima teekenen, 
de voorstelling van fig. 8. Daaruit blijkt, dat 
de golffronten, naarmte de golflengte korter 
is, minder schuin in de buis komen te liggen, 
dus meer naderen tot den stand, dien zij 
zouden liebben als de golf recht door de 
buis liep. De lengte Ag, die wij de „golf- 
lengte in de buis” kunnen noemen, blijkt 
steeds grooter te zijn dan de golflegnte A 
in de vrije ruimte en de verhouding dier ver- 
grooting neemt toe voor de langere golven, 
die nog door de buis kunnen passeeren. 
Voor de grensgolflengte zou de „golflengte 
in de buis” oneindig groot worden en de 
tijd, noodig om te passeeren, eveneens on
eindig groot. In de taal der wiskunde betee- 
kent dat hetzelfde, dat wij reeds zeiden, toen 
we constateerden, dat de grensgolf juist 
niet meer door de buis kan gaan.

Dat de langere golven meer reflecties 
moeten ondergaan en meer tijd noodig heb- 
ben om de lengte te doorloopen, heeft mede 
invloed op de demping en verzwakking. In 
de werkelijkheid gaat elke reflectie gepaard 
met verliezen; die nemen toe voor de kor
tere golven, maar deze ondergaan minder 
reflecties. Het gevolg is, dat men voor elk 
materiaal een bepaalde frequence vindt, 
waarvoor de verliezen een minimum ver- 
toonen. -

* * *

lets oogenschijnlijk heel vreemds komt te 
voorschijn als men op de ,,golflengte in de 
buis" de bekende vergelijking gaat toe- 
passen:

golflengte =
frequentie.

Als wij tocli bij gelijke frequentie een 
grootere golflengte konden krijgen, zou de 
snelheid grooter geworden moeten zijn. En 
een grootere snelheid dan de voortplantings
snelheid van het licht, die ook voor elec- 
trische golven geldt, n.l. 300.000 km per 
seconde, is volgens alle natuurkundige op- 
vattingen onbestaanbaar. Daarom moet de 
grootere snelheid, die bier gevonden wordt, 
een schijnbare snelheid zijn. Inderdaad is, 
zooals wij reeds opmerkten, de tijd, die voor 
het energie-transport door de buis noodig 
is, juist grooter dan in de vrije ruimte, dus 
de snelheid daarbij kleiner. Die snelheid van 
het energie-transport noemt men de groeps- 
snelheid, terwijl die andere (schijnbare) 
snelheid als pliase-snelheid wordt aan- 
geduid.

Een goede voorstelling van die twee 
grootheden kan men op de volgende wijze 
verkrijgen.

Leg den rand eener lineaal langs het 
mees't linksche in fig. 8A geteekende golf- 
front en verschuif de lineaal evenwijdig nan 
zichzelf in de met een pijl aangegeven golf- 
richting over den afstand A. Dan zal in den 
zelfden tijd de rand van de lineaal zijn ge- 
schoven over het grootere stuk Ag van de 
horizontale lijn, die den buiswand voorstelt. 
De grootere snelheid, waarmee de verschui- 
ving over dat laatste, grootere stuk plaats 
had, was een schijnbare snelheid, overeen- 
komende met de phase-snelheid. (Het is niet 
een punt van de lineaal, dat over de lijn 
schuift, maar telkens een ander punt; daar
om is de snelheid slechts schijnbaar).

Omgekeerd, als men de lineaal loodrecht 
op de figuur legt en die van links naar 
rechts beweegt, zoo dat het met A genrerkte 
lijntje in zijn gelieel- onder den rand van de 
lineaal doorschuift, dan zal in den denzelf- 
den tijd de werkelijke afstand langs een 
horizontale lijn in de teekening, waarover 
men de lineaal heeft bewogen, kleiner zijn 
dan A, dus de snelheid kleiner. Dat komt 
overeen met de groeps-snelheid.

Voor het energie-transport liebben wij 
steeds te maken met de groeps-snelheid.

In het eerste artikel werd een omschrij- 
ving gegeven van hetgeen onder een trans- 
versale electromagnetische golf (TEM-golf) 
wordt verstaan; een verschijnsel met vlakke 
golffronten, waarin zoowel het electrische 
als het magnetische veld loodrecht op de 
voortplantingsrichting is georienteerd.

Het golfverschijnsel, dat een buisvormi- 
gen golfgeleider doorloopt, kan — indien 
beschouwd als een enkele golf, in de rich- 
ting van de buis — geen TEM-golf zijn. De 
electrische krachtlijnen voldoen in het be- 
schouwde geval wel aan den daarvoor ge-
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(A)

(6)

Fig. 9. A electrische krachtlijnen 
in de buis. B magnetische krachtlijnen.

stelden eisch, inaar. het magnetische veld 
niet; dit heeft een component in de richting 
van de lengte-as der buis. Fig. 9 geeft af- 
zonderlijke voorstellingen van het electrische 
en het magnetische veld op een bepaald 
moment, aangenomen, dat men van boven [n 
de buis zou kunnen kijken. De cirkeltjes in 
A stellen de plaatscn voor, waar electrische 
krachtlijnen zicli loodrecht zouden verhef- 
fen; de puntjes in de cirkeltjes duiden 
krachtlijnen aan, die van beneden naar bo
ven zijn gericht, de kruisjes vvijzen op een 
richting van boven naar beneden. In het 
gedeelte B der figuur is het verloop der 
magnetische krachtlijnen aangegeven. Om 
voliedig te zijn, zou men de twee figuren 
boven op elkaar moeten leggen.

Aangezien alleen het electrische veld zui- 
ver transversaal is, spreekt men hier niet 
van TEA'l-golf, niaar van een TE-golf.

Dit is overigens niet het eenige golftype, 
dat in een buis kan bestaan. Het is een een- 
voudige vorm, die zich het gemakkelijkst 
ertoe leent om de algemeene beginselen ten 
aanzien van golven in holle geleiders in het 
licht te stellen. Het is bijv. ook mogelijk, 
dat het niagnetiscli veld geheel transversaal 
verloopt, rnaar dan behoudt het electrisch 
veld een component in de voortplantings- 
richting. Dan spreekt men van een TAl-golf.

■ U 
1

In de litteratuur vindt men ook wel de 
aanduiding H-golven en E-golven, doch TE 
en TM is thans meer gangbaar.

Nu is er reeds op gewezen, dat de een- 
voudigste mogelijkheid voor het verkrijgen 
eener golfgeleiding door een buis die is, 
waarbij — zooals fig. 6 aangaf, — in de 
breedterichting der buis een halve staande 
periode wordt verkregen (zie ook fig. 10A), 
niaar tevens werd vermeld, dat ook elk ander 
aantal halve golven zou voldoen. Bovendien 
zijn golftypen denkbaar, waarbij de rollen 
van grootste en kleinste afmeting van de 
buis zijn verwisseld (fig. 1 OB).

Men is overeengekomen, de grootste af
meting steeds als X-dimensie aan te duiden 
en de kleinste als Y-dimensie.

Fig. 11. TEe.o golf. 
Boven het momentale 
electrische, onder het 
magnetische veld.

(A) (B)

Verder geeft men als type-onderscheiding 
achter de aanduiding als TE- of TM-golf 
met voetcijfertjes aan, welk aantal halve 
staande golven in de X- of Y-richting voor- 
komen. Het eerste cijfer slaat dan op de 
X-dimensie, het tweede op de Y-dimensie. 
De gevallen van fig. 10 onderscheidt men 
dus als voIgt:

A = type TEi.u
B = „ TEo.i
C = „ TEo.o
D = „ TEa.o

Fig. 11 laat bijv. de krachtlijnenverdeeling 
zien (boven op het golfverschijnsel kijkendej 
voor een TE» o golf. Vergelijk de TEi.o golf 
van fig. 9.

Fig. 12. TEi.i golf.

(0

Fig. 10.

(D)

De veldverdeelingen worden ingewikkel- 
der naar mate golftypen van liooger orde 
optreden. Zoo laat fig. 12 een dwarsdoor- 
snede zien van het verloop der electrische 
krachtlijnen voor het geval eener TEi.i- 
golf. Bij typen van nog hoogere orde kun
nen sommige van de electrische krachtlijnen 
zelfs gesloten lussen vormen, die de wanden 
nergens raken. Gelukkig is het ecliter niet 
noodig, dat wij ons daar verder in verdie-
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pen, aangezien die typen van hooger orde 
in de practijk bij voorkeur niet voorkomen.

Wat voorts de TM-golven betreft, moet 
men bedenken, dat in tegenstelling met elec- 
trische krachtlijnen de magnetische kracht- 
lijnen steeds in zichzelf gesloten, ononder-

broken kringeh moeten vormen. In hun vlak 
doet de variatie in veldsterkte, die in een 
richting bestaat, zich naar alle zijden voor

en het staande-golfverschijnsel in de rich- 
ting dwars op de richting van voortplanting 
moet hierdoor tot stand komen door reflec- 
ties tegen alle vier de wanden. Het eenvou- 
digste type, voorgesteld in fig. 13, wordt 
daardoor volgens de aangenomen notatie 
TM11. Een nul kan hier in de voetcijfertjes 
niet voorkomen.

Door de grootere ingewikkeldheid van het 
interferentie-patroon, dat moet ontstaan om 
een TM-golf in de buis mogelijk te maken, 
is de grensgolflengte niet op zoo eenvoudige 
vvijze af te leiden als voor de TE-typen. In 
alle gevallen is voor de TM-golf de grens
golflengte kleiner.

(Wordt vervolgd).

Amplitudemodulatie met asymmetrischen zijband
Men hoort wel de veronderstelling oppe- 

ren, dat ampliutdemodulatie langzamerhand 
heeft afgedaan in verband met den zeer be- 
scheiden frequentieband, die kan worden 
uitgezonden bij de huidige bandbreedte van 
9 kHz. Immers, men heeft hierbij slechts een 
l.f. band tot 4500 Hz ter beschikking.

Een systeem, dat het toelaat om met een 
gegeven bandbreedte gunstiger uit te ko
men, is dat van den asymmetrischen zijband. 
Men redeneert daarbij aldus: de lage fre- 
quenties, die practisch het geheele vermogen 
van het geluid voor hun rekening nemen, 
worden normaal gemoduleerd zoo als bij 
AM gebruikelijk is, met .twee zijbanden. De 
hooge tonen daarentegen, die procentueel 
vrijwel geen bijdrage leveren tot de modu- 
latiediepte, zijn slechts noodig om het timbre 
mede te bepalen. Men zendt van deze tonen 
na modulatie alleen een zijband uit. Zoo kan 
men bijv. in den band van 9 kHz een fre- 
quentie-spectrum van 7 kHz uitzenden als 
men de „lage” tonen beperkt tot 2 kHz en 
alleen de frequences tusschen 2 en 7 kHz 
met enkelen zijband uitzendt. Men heeft on- 
der gebruikmaking van dit systeem een fre-

Suentieband-uitbreiding van 4500 op 7000 
z verkregen (fig. 1).

.500 .500
« 0 kHz -----------

3000 3000 3000
m — 9 kHz —— •

Het weglaten van een zijband kail echter 
ernstige gevolgen hebben, zooals zal blijken.

Een AM signaal kan men bijvoorbeeld 
voorstellen door:

i = l„ (1 + k cos pt) cos «t

Fig. 2.

als <o de draaggolf, p de te moduleeren fre-

Suentie en k de modulatiediepte voorstelt.
'it kan men ook als voIgt schrijven

k
i = Ic cos w't -|----- I. cos (<v + p) t

2
k

-I------I, cos (ro — p) t
2

In deze volgorde stellen de drie termen de 
draaggolf, den bovenzijband en den onder- 
zijband voor. Teekent men de kromme, die 
hieraan voldoet, dan blijkt de laagfrequente 
spanning, die gemoduleerd werd, volkomen — 
natuurgetrouw door de omhullende kromme 
te worden vjeergegeven. Dit wordt echter 
anders als eeri der zijbanden wordt onder- 
drukt. Dan is de omhullende niet meer een 
natuurgetrouwe nabootsing van het te mo
duleeren signaal.

Fig. 2 geeft aan hoe de hoogfrequente golf
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emit ziet als met een enkelvoudige trilling 
gemodtileerd wordt en men beide zijbanden, 
dan wel e£n zijband uitzendt. Bij e£n en- 
kelen zijband valt direct op, dat de omhul- 
lende niet meer de gewenschte l.f. trilling 
weergeeft, hetgeen beteekent, dat men bij 
lineaire detectie niet meer de trilling, die 
aan de zendzijde gemoduleerd werd, maar 
deze vervormde omhullende terugkrijgt. Het 
systeem van den enkelen zijband dreigt dus 
hierdoor tot ntislukken gedoe'md te worden. 
Tocli valt het nogal mee, als men maar heel 
zwak moduleert. Bij geringe modulatiediepte 
benadert de omhullende kromme uit fig, 2b 
tocli weer de oorspronkelijke trilling. Geluk- 
kig, dat de hooge tonen in spraak en mu- 
ziek meestal met kleine amplitude voor- 
konten. Men kan dan door de frequenties 
van bijv. 2000—7000 Hz met een zijband 
uit te zenden, toch een goed resultaat berei- 
ken omdat deze frequenties, om goed uit- 
gezonden te worden, in verhouding tot de 
frequenties van 0—2000 Hz, slechts een ge
ringe modulatiediepte vereischen.

Wiskundig kan men dat ook inzien:
Zijn beide zijbanden aanwezig en is de 

te moduleeren spanning u — u„, cos pt dan 
is de omhullende van de gemoduleerde 
draaggolf 0 = k l„ cos pt, zoodat daarmec 
dezelfde trillingsvorm wordt voorgesteld.

lets anders wordt het als men een zijband 
weglaat, dus bijv.

k
i = l„ cos wt -|----- I„ cos' (to -j- p) t

2
De omhullende is daar een ingewikkelder 
kromme, die voorgesteld kan worden door

+ k cos pt

X k
gelijk zijn, dus I„ = — l„ of k < 

2
Zoodat de omhullende wordt:

0 = l„ "J,/" 1 + ------ 1- 2 cos pt

Bij 100 % modulatie wordt de zijband even 
sterk als de draaggolf, hetgeen beteekent, 
dat de sterkte van de draaggolf l„ en de 

k
sterkte van den zijband — l„ aan elkaar 

2

= 1„ V2 + 2 cos pt = 2 I. cos — t,
2

die afgebeeld staat in fig. 3. Deze omhul
lende is een gecommuteerde sinuslijn, ofwel 
een „gelijkgerichte sinus” met de grond-

1
frequentie — p, dus alle frequenties die ge-

2
moduleerd werden, komen hier na detectie 
als de gehalveerde frequenties voor den dag. 
Echter bevat deze gelijkgerichte sinus ook 
een sterke 2e harmonische, die dus de fre-

P
quentie 2 X — heeft, en dat is juist degene, 

2
die we hebben moeten. De oorspronkelijke 
trilling zit er dus wel in, maar sterk ver- 
vormd. Anders wordt het als heel zwak ge
moduleerd wordt. Dan is k erg klein en 
mag men in

«='•!/ I 4-------- 1- k cos pt
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k2
het bedrag — verwaarloozen. Indien toch 

4
k = 0,01 (1 % modulatie) dan is

k2 0,0001
_ — ---------  = 0,000025
4 4

hetgeen verwaarloosbaar is t.o.v. der andere
termen. Zoo wordt___________

0 = IQ VI +' k cos pt.
Als k klein is, kan men hier nog vveer voor 
schrijven:

k

en nu blijkt dat de oorspronkelijke trilling 
weer terug is, zoodat de vervorming bij 
kleine modulatiediepte voor 1 en 2 zi'jban- 
den niet veel verschil maakt. Als men het 
uitrekent, treedt voor 10 % modulatiediepte 
bij overgang van 2 zijband- op enkelzijband 
ontvangst een vervorming op van ca. 2 %o.

Men kan dus dit geheel nog eens als volgt 
samenvatten: Bij ondiepe modulatie verkrijgt 
men een practisch onvervormd resultaat, on- 
afhankelijk van ’t feit of men een of twee 
zijbanden gebruikt.

Een proefje bevestigt dit. Indertijd is op 
den 1875 m zender te Kootwijk beurtelings 
gezonden met een en met twee zijbanden, 
terwijl de luisteraars moesten rapporteeren 
wat ’t best klonk. Men moduleerde met ca. 
30 % en het resultaat was, dat ongeveer de 
helft der luisteraars voor den enkelen. zij
band had gestemd. Hiermede is dus wel 
aangetoond, dat het verschil bij deze modu
latiediepte niet erg groot was.

De uitvoering van de apparatuur voor den

asymmetrischen zijband vindt men schema- 
tisch aangegeven in fig. 4.

Men begint met het geluid dat’t spectrum 
van 0—7000 Hz beslaat, in twee stukkenn 
te snijden, nl. 0—2000 en 2000—7000 Hz. 
Het eerste stuk wordt gewoon gemoduleerd 
met twee zijbanden. Deze frequentieband 
vertegenwoordigt practisch de sterkte van 
het geluid, d.w.z. de bijdrage der hooge 
tonen (2000—7000) geeft practisch geen 
bijdrage meer tot de algemeene geluid- 
sterkte, maar alleen tot het timbre, of de 
klankkleur en kan door de geringe sterkte 
dus op een enkelen zijband worden gemo
duleerd. De twee bandjes worden elk gemo
duleerd op een trilling van 15 kHz. De fre- 
quenties 0—2000 geven dus een draaggolf 
15 met twee zijbanden van 13 tot 15 en 
15 tot 17 kHz. De bovenste freq;band 2000— 
7000 geeft na modulatie 15 (2 t/m 7) en
15 — (2 t/m 7) of 17 tot 22 kHz en S tot 
13 kHz.

De benedenste frequentieband wordt door 
een filter onderdrukt, zoodat alleen de „bo- 
venband” van 17 tot 22 kHz tot zijn reclit 
komt. De twee zoo verkregen signaien wor
den dan gemengd in de juiste sterkte en 
gemoduleerd met 145 kHz, waardoor men 
den band van 13 tot 22 kHz verschoven 
krijgt naar 158 tot 167 kHz. De draaggolf 
van 15 kHz is nu gemoduleerd naar 145 
+ 15 = 160 kHz, zijnde juist de draaggolf 
van Kootwijk (160 kHz •= 1875 m).

Een filter dat dezen band doorlaat, voert 
dat signaal dan toe aan den energietrap 
van den zender.

(Een uitvoerige verhandeling over dit 
systeem staat beschreven in het tijdschrift 
van het A(merican I(nstitute) (of) R(adio) 
E(ngineers), pag. 687 e.v. van Nov. 1939).

v. d. B.

Dicteer-apparaten
Wij kennen tegenwoordig 

vele verschillende hulpmid- 
delen voor het opiiemen en 
vastleggen van spraak en 
andere geluiden. De wasrol 
van de oude phonograaf, die 
in vele dictafoons nog een 
rol speelt; de was-, lak- of 
celluloid-plaat,' passend op 
de moderne gramofoon;- de 
staaldraad of staalband; de 
ijzerpoederband, al dan niet 
met hoogfrequente beinvloe- 
ding; de photografische film, 
zooals die voor de bioscoop 
dienst doet; dit zijn nog 
slechts de voornaamste 
hoofdtypen, .die alle hun 
practische beteekenis heb- 
ben verworven. Het Miller- 
systeem, de selenofoon, 
ruban sonore en diverse The Fonda-apparaat, achterzijde geopend.
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The
Fonda-apparaat,
voorzijde
geopend.

andere zoudcn ook nog zijn te noemen.
De bruikbaarheid der procedes voor het 

speciale doel van een dicteer-apparaat i? 
zeer verschillend. Geluidskwaliteit is bijy. 
lang niet de eenige factor, die daarvoor een 
rol speelt.

In vele groote bedrijven in ons land zijn 
al sinds jaren dicteer-apparaten in gebruik 
gewecst en in Amerika is dat stellig in nog 
grootere mate het geval. Een nienw Ameri- 
kaansch apparaat, waarvan wij een prospec
tus zagen, is een uitwerking van een overi- 
gens ook al wel bekend systeem, waarbij- 
in een soort van filmband van onbrandbaar 
cellophaan door een snijpickup het geluids- 
spoor wordt gesneden, terwijl een verster- 
ker en Iuidspreker zijn ingebouwd voor de 
latere weergave. De filmband wordt hierbij 
door een mede ingebouwden motor zoo- 
danig over geleiderollen gevoerd, dat deze 
band zonder eind aan beide zijden wordt 
gebrnikt, terwijl er 60 groeven per inch 
breedte in gesneden worden. Op deze wijze 
kan een 8 imr lange, onafgebroken opname 
worden gemaakt.

De versterker in dezen The Fonda Re
corder is op zichzelf binnen 2 dB recht wat 
de frequentiekarakteristiek betreft, van 50 
tot 8000 hertz. De kwaliteit van het opge- 
nomen geluid is afhankelijk van de snelheid, 
waarmee men den band laat loopen; deze is 
regelbaar van 13 tot 20 m per minuut; 
daarbij is te rekenen op goede opteekening 
van 80 tot 3500 hertz (spraak) bij lang- 
zamen gang en 80 tot 5000 hertz bij snellen 
gang. Het achtergrondgeruisch door motor- 
trilling en naaldgekras blijft, afhankelijk van 
de filnisnelheid, 25 tot 30 dB beneden max. 
signaal.

Het The Fonda-apparaat weegt 27 kg en 
is gemonteerd in een draagkast van 
54 X 34 X 32 cm.

Belangrijk is de aanwezigheid eener in- 
richting om snel de weergave van elk wille- 
keurig gedeelte van de film te kunnen ver-

krijgen. Op een schaal kan men aanteeke- 
nen, waar men begonnen is met een bepaalde 
opname. Deze kan geschieden met microfoon 
of ontleend worden aan de stadstelefoon 
enz., waarvoor verschillende ingangsaan- 
passingen kunnen worden gekozen. De con- 
structeurs hebben gezorgd.'dat de bediening 
geen vakkennis vereisclit. De opname-duur 
is lang genoeg om bijv. geheele verhooren, 
lessen, hoorspelen en dergelijke vast te 
leggen.

Volgens de beschrijving kan het apparaat 
werken in elken willekeurigen stand en is 
het ongevoelig voor schokken of stooten in 
auto of vliegtuig.

Vonkjes
De heer J. J. Haver Droeze, die sedert 

1939 de leiding had van de Verkoopafdee- 
ling Nederland van Philips’ Radio, is be- 
noemd tot directeur-generaal van de Soc. 
An. Philips Eclairage et Radio te Parijs.

Admiraal lord Louis Mountbatten is tot 
voorzitter gekozen van de British Institution 
of Radio-engineers.

In verband met het nog groote tekort aan 
normale versterkerbuizen in Amerika en den 
overvloed aan miniatuurbuizen, die voor 
oorlogsdoeleinden zijn gemaakt, hebben de 
J.F.D.-fabrieken te Brooklyn 30 typen van 
verloopfittings in den liandel .gebracht, 
waarop te vervangen en ter vervanging te 
gebruiken buistype staat aangegeven.

Duotone vervaardigt een „eeuwigdurende” 
gramofoonnaald met diamanten stift, die 50 
dollar gaat kosten.

De heeren C. P. Fluit, M. Franken en E. 
B. W. Schuitema treden op als directie van 
de N.V. Philips Verkoop Mij. voor Neder
land.
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Cosmische RADIO-STORINGEN
In den loop der laatste jaren zijn — mede 

in verband met het toenemend gebruik van 
steeds kortere golven, — verschillende sto- 
ringsverschijnselen ontdekt, die een buiten- 
aardschen oorsprong moeten liebben. Een 
categorie komt zelfs blijkbaar van buiten 
ons zonnestelsel, nit de richting van het 
middelpunt van het Melkweg systeem. Een 
tweede categorie heeft de zon als oor
sprong.

De Melkwegstoringen.
De ontdekking van electro-magnetische 

uitstralingen nit het heelal werd het eerst 
gedaan door K. G. Jansky, die nit een serie 
van metingen op ongeveer 15 m golflengte 
een nauw verband aantoonde tusschen de 
richting van de grootste intensiteit en het 
middelpunt van den Melkweg.

G. Reber heeft later metingen gedaan op 
een golflengte van 2 m en was in staat door 
middel van een gerichte antenne met een 
kleinen openingshoek een aantal overeen- 
komstige pieken te ontdekken. Hij vond, dat 
de intensiteit van de stralen bij deze kortere 
golflengte veel minder was. Naar zijn mee- 
ning moet het geval aldus verklaard Wor
den: het waargenomen geruisch ontstaat 
door het samentreffen van positieve ionen 
en vrije -electronen, welke uit de interstel- 
laire gassen vrij komen.

De theoretische grondslagen, volgens 
welke de straling verklaard kail worden uit 
genoemde ontmoetingen van positieve ionen 
en vrije electronen, werd het eerst gegeven 
door H. A. Kramers in verband met con
tinue straling in Rontgenspectra.

Het geruisch, dat veroorzaakt wordt door 
cosmische straling, is niet waarneembaar op 
frequenties, lager dan eenige megahertz 
vanwege de afschermende werking van de 
ionosfeer. Zoowel van astronomisch als van 
radio-standpunt wordt er belang aan ge- 
hecht, de intensiteitsverdeeling van deze 
broil van storingen in details en op verschil- 
lende frequenties te ieeren kennen.

De voornaamste moeilijkheid — afgezien 
van het bezwaar, om een antenne-systeem 
te gebruiken, dat naar alle richtingen draai- 
baar is — ligt in de moeilijkheid om het 
cosmische geruisch te onderscheiden van 
het lampgeruisch, aangezien het klein is ten 
opzichte van dat der iampen, vooral wan- 
neer men proeven wil gaan doen op golf- 
lengten in de orde van een meter. Kiest men 
langere golven' in de orde van 10 m, dan Is 
de bundelbreedte van het gerichte antenne- 
systeem niet scherp genoeg te maken voor 
een nauwkeurige studie met betrekking tot 
de verdeeling der richtingen van de inko- 
mende storingen. Bij recente onderzoekingen 
heeft men een compromis gezocht tusschen 
deze beide factoren en het onderzoek ver-

richt bij een golflengte van 5 m.
Een radio-ontvanginrichting werd hiertoe 

voorzien van een gericht-aiitemiesysteem 
niet een elevatie van ongeveer 0 graden en 
een breedte van ongeveer 15 graden. Geca- 
libreerde metingen van het ontvangen ge
ruisch werden gedaan van 22 tot 31 juli 
1945 na een serie voorloopige observaties 
gedurende 7 voorafgaande weken. Daaruit 
was een zekere periodiciteit in sterretijd 
waar te nemen en de volledige afwezigiieid 
van elken invloed vaii de zon. Het cosmisch 
geruisch werd automatisch geregistreerd 
terwijl het antenne-systeem werd gedraaid 
niet een snelheid van 360° per half uur. Men 
begon de omdraaingen van 30 graden zui- 
derbreedte van den equator van den Melk
weg tot 60 graden noorderbreedte, telkens 
met verschillen van 10 graden. Dit was in 
verband met de bundelbreedte van het an- 
tennesysteem voidoende.

De aan den liemel doorloopen cirkels 
kail men in beeld brengen op de wijze, 
waarop de aardsche parallelcirkels in een 
projectie van Mercator worden uitgebeeld. 
n.l. door een stel horizontal lijneu. Zet men 
uu om de twee uren (sterretijd) loodlijnen 
uit, dan krijgt men eeu coordiuatenstelsel, 
waarop de outvangintensiteit op elk ge- 
wenscht moment uitgezet kail worden. Uit 
de gegevens viel te zien, dat de sterktever- 
houdingen boven en beneden den aequator 
van den Melkweg ongeveer symmetrised 
waren.

Van de zon afkonistige storingen.
Reeds in de jareu tusschen 1936 en 1939 

werden op golflengten tusschen 30 en 7JA in 
door de Engelsche amateurs Heightman, 
Williams en miss Corry waarneniingen ge
daan omtrent sissende storingsgeluiden, 
waarvan zij vaststeldeu, dat deze samen- 
vielen met bijzondere zomie-activiteit en 
verband hielden met z.g. „erupties" op de 
zon, aardsche ionosfeer-stormen en het 
Dellinger-verschijnsel, waaraan zij meest 
voorafgingen.

Ofschoon op de normale toestellen voor 
ongeveer 5 m, die in massa in het Britsche 
leger zijn gebruikt, van dit verschijnsel nooit 
iets is bemerkt, is thans niettemin een geval 
bekend geworden, dal verscheidene tusschen 
4 en 6 m werkende radarposten de ont- 
vangst van sterk gerichte stralingen rappor- 
teerden, die het karakter liadden van ge- 
woon lampgeruisch. De eerste waarneming' 
had plaats in den iiariliddag van 26 Februari 
1942; de storing was aanhoudend, met wei- 
nig variatie in sterkte, maar liield op met 
zonsoiidergang; den 27sten en 28sten Fe
bruari was dezelfde storing er weer van 
zonsopgang tot zondsondergang om daarna 
niet. terug te keeren. Over het geheele van
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4—6 m loopende afstembereik der toestellen 
was de straling even sterk.

Deze .waarnemingen hadden gelijktijdig 
plaats te Hull, Bristol, Southampton en Yar
mouth. Het radarpersoneel noteerde de pei- 
Iingen op gelijke wijze als. bij andere ont- 
vangst. Uit de notaties van elevatiehoek en 
hoek met het ware noorden van twee der 
stations, die 240 km uit elkaar lagen, heeft 
men kunnen afleiden, dat als men een teles
coop had geplaatst in de gemeten richting, 
de kijker precies op de zon gericht zou zijn 
geweest.

Nauwkeurige sterktemetingen zijn niet 
verricht, maar vast staat, dat de pieken van 
het geruisch op de kathodestraalbuis der 
radar-ontvangers verscheidene malen groo- 
ter waren dan die van het normale lamp- 
geruisch.

Men moet aannemen, dat het hier een 
geval betreft van abnormaal groote sterkte 
der van de zon afkomstige straling en er 
is alle reden, dit in verband te brengen met 
de waarneming eener sterke zonne-„erup- 
tie”, midden op de zon op 28 Februari 1942. 
Berekeningen, gebaseerd op een vergelijking 
met het gewone lampgeruisch en op hetgeen 
de normale straling van de zon kan zijn, 
wanneer men de absolute temperatuur van 
haar oppervlak op 6000° stelt, geven tot 
uitkomst, dat bij deze gelegenheid de stra
ling 100.000 maal sterker moet zijn geweest 
dan normaal. Mrk.
Besc/winviiigcn.

De boven beschreven waarnemingen doen 
vraagpunten en problemen rijzen. Daarover 
heeft sir Edward Appleton een eh ander 
geschreven in het tijdschrift ..Nature”.

Opmerkelijk is, dat Jansky, die bij experi- 
menten op 14,6 m de Melkwegstoring ont- 
dekte, niets waarnam van de zonnestoring. 
Die laatste moet dus in de jaren omstreeks

het vorige zonnevlekken maximum (2de helft 
1938) sterker zijn geweest dan tijdens de 
waarnemingen van Jansky. Intusschen lieb- 
ben Reber en Southworth in 1945 bij ont- 
vangproeven in het centimetergebied wel de 
zonnestoring kunnen waarnemen en er me- 
tingen over kunnen doen.

Men moet aannemen, dat bijzonder actieve 
gebieden op het zonsoppervlak, waar uit- 
barstingen van ultraviolet Iicht optreden, de 
broil der verschijnselen vormen en in het 
oog houden, dat de hoogste radiofrequenties 
het gemakkelijkst door de geioniseerde la
gen in de aardsche atmosfeer heendringen.

Dat Heightman en zijn vrienden de sto
ring speciaal voor en niet tijdens het Del- 
linger-verschijnsel (totale onderbreking van 
k.g. verbindingen) waarnamen, laat zich al- 
dus verklaren, dat de ionisatie der op be- 
trekkelijk geringe hoogte in de atmosfeer 
zich vormende D-laag zoo sterk wordt, dat 
zij, evenals de normale signalen, ook de 
storing gaat absorbeeren,

Het blijft mogelijk, dat de allerhoogste 
frequenties, die in de storing voorkomen, 
intusschen ook tijdens het Dellingerver- 
schijnsel waarneembaar zouden blijven (dus 
op ontvangers in het cm gebied).

Ook is het mogelijk, dat terwijl de nor
male zohnestraling niet sterk genoeg is om 
in gewone ontvangers te alien tijde iets 
hoorbaar te doen blijven van het verschijn- 
sel, dit wel het geval zou wezen indien men 
ging experimenteeren op centimetergolven 
met antennesystemen, waarbij gebruik ge- 
maakt wordt van parabolische spiegels, die 
de ontvangst 10.000 maal sterker zouden 
maken dan met een gewone dipool.

Wij verkeeren nu weer in een periode, 
waarin wij naderen tot een volgend zonne
vlekken maximum (omstreeks 1949), zoodat 
voor onderzoekers een gunstige tijd aan- 
breekt.

AM- en FM-studio. Interview voor den gewonen AM-omroep (links) en
gewijzigde opstelling voor FM (rechts). Artikel hierover komt in een volgend nummer.
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Gevraagd
RADIO-TECHNICUS of Monteur

(Aurora - Amsterdam, Kon- om Radioafdeeling met Philips
takt - Den Haag, Rotterdam) Service van toonaangevend 

technisch bedrijl in Overijssel,

zoeki zelfstandig te behartigen. Moet 
met moderne meetinstrumenten

Radio-technicus kunnen omgaan en goed op 
de h.oogte zijn met versterker- 
bouw. Kennis van transforma-

Diploma's en veeljarige er- 
varing vereischt. Zelfstandig 
research.-, adviseerend en 
leidend werk.

torwikkelen strekt tot aanbeve- 
ling. Goed salaris plus provisie 
van omzet. Voor iemand die 
wenscht te trouwen woning be- 
schikbaar.

Alleen eerste klas krachten 
gelieven schriftelijk te solli-

Brieven met uitv. inlichtingen 
onder letter RH aan het bureau

citeeren. van Radio-Expres.

KONINKLIJKE MARINE
Bij de Koninklijke Marine kunnen op korten termijn geplaatst worden

1. RADIOTECHNICI (in het bezit van diploma).
Na gebleken geschiktheid direct bestemd voor onderofficiers- 
opleiding (duur ± Yi jaar).

2. RADIOMONTEURS (in het bezit van diploma).
Ook voor deze categorie bestaat de mogelijkheid om na ge
bleken geschiktheid in de onderofficiersopleiding geplaatst te 
worden.

3. ELECTRO-MONTEURS.

Leeftijdsgrens 18 t/m 28 jaar. Duur verbandacte 3 jaar met 
mogelijkheid om naderhand in vast verband opgenomen te 
worden.
Reflectanten gelieven zich ten spoedigste schriftelijk op te 
geven bij Het Hoofd Wervingsgroep Marine Nederland, 

1c Bezuidenhoutscheweg 123, Den Haag.
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