
Tijdschrift van het
N e d e r la n d s  Radiogenootschap
DEEL 23 No. 2 1958

De overdracht van omroepprogramma’s 
via het interlokale telefoonnet

door D. van den Berg *)

Voordracht gehouden voor het Nederlands Radiogenootschap op 25-4-'57.

Summary*

F o r  the  p ro g ra m m e  transm iss ion  over  the  N e th e r l a n d s  w ire -b ro a d c a s t in g  
n e tw o r k  m uch  use  is m a d e  of  t r u n k  cables .

T he  a u th o r  d esc r ibes  the  va r ious  ty p e s  of  p ro g ra m m e  circu its  a n d  the  
ad d i t io n a l  r e p e a te r s  a n d  b ra n c h in g  amplifiers.

F u r th e r m o re  he exp la ins  w h a t  n e tw o r k s  a re  r e q u ire d  for the  a fo re -sa id  
t ransm iss ion ,  w h a t  d em an d s  they  h av e  to meet,  a n d  h o w  the  n e tw o rk s  
a re  m a in ta in ed .

1. Internationale aanbevelingen voor muziektransmissie.

H e t  te le foonne t  en m et name h e t  m oderne  te lecom m unica tiene t 
leen t  e r  zich u i te rm a te  goed voor om m uziekp rog ram m a 's  over  
te  b rengen , of ru im er  g e fo rm u le e rd : p ro g ra m m a 's  die a a n  de 
te le fo o n freq u en t ieb an d  van  300-3400 H z  n ie t  vo ldoende hebben , 
kunnen  op zeer  behoorlijke  wijze langs kabe lverb ind ingen  w o rd e n  
o v e rg eb rach t .

D e  U nion  In te rn a t io n a le  des Télécom m unications (U .I .T .)  die 
a ls  één van  zijn onderde len  hee f t  h e t  C om ité  C o n su l ta t i f  I n t e r ­
n a t io n a l  Téléfonique ( C C I F )  d a t  onlangs zijn naam  een iets ge­
wijzigde vorm  hee f t  gegeven w aa rb i j  de te lecom m unicatie  als 
zodanig  w o r d t  genoemd, ( C C I T T )  h e e f t  inderti jd  een a a n b e v e ­
ling uitgegeven, w e lke  in zekere  zin curieus is en a a n  de a n d e re  
k a n t  vo ldoende  aan k n o p in g  geeft  om h e t  o n d e rw e rp  te  in t ro ­
duceren .

*) C e n t ra le  D irec t ie  P T T



D e  a a n h e f  van  deze aanbeve ling  is a a rd ig  genoeg om volledig 
w e e r  te g e v e n :

„L e  C om ité  C o n su l ta t i f  In te rn a t io n a l  Téléfonique c on s id é ran t  
„que  la  rad iod iffusion  sonore  e s t  devenue un é lém ent im por­
t a n t  de la  vie sociale . .
D e  aanbeve ling  zegt d a n  v e rd e r  d a t  de e rv a r in g  hee ft  ge­

leerd , d a t  de u itw isse ling  van  ra d io p ro g ra m m a 's  over  een 
g ro te  u i tg e s t re k th e id  zich h e t  b e s te  l a a t  verw ezenlijken  d o o r  
h e t  geb ru ik  van  lange kabe lverb ind ingen , die in s t a a t  zijn 
alle essentië le  f requen tie s  ove r  te  d ra g en  die voo r  een goede 
m uziekw eergave  nodig zijn, m et nam e d a t  deze ve rb ind ingen  
bescherm d  zijn tegen  a tm osferische  s toringen, w e lke  rad io -  
uitzendingen v a a k  nadelig  beïnv loeden  en d a t  h e t  r e la y e re n  
van  rad io -u itzend ingen  d.m.v. in te rn a t io n a le  k ab e lve rb ind ingen  
uit  een economisch oogpun t bezien h e t  voo rdee l  hee f t  d a t  
een w illekeurig  a a n ta l  r a d io s ta t io n s  k a n  p ro f i te ren  van  een 
a r t i s t ie k  p ro g ra m m a  van  u i ts tek en d e  k w a l i te i t ,  d a t  d a a r d o o r  
k o s tb a a r  is, o fw el van  een to e s p r a a k  of b ijeenkom st, w elke  
van  g ro te  a lgem ene in te resse  is.

H e t  C om ité  C o n su l ta t i f  I n te rn a t io n a l  T é lég raph ique  e t  T é lé ­
fonique geeft  te n s lo t te  eenstem m ig de ra ad g e v in g :

, .d a t  h e t  wenselijk  is, d a t  h e t  r e la y e re n  van  rad io-u itzend ingen  
„ w o r d t  b e w e rk s te l l ig d  d o o r  muzieklijnen in in te rn a t io n a le  
„ te le foonkabe ls .

D a a r to e  o n de rsche id t  men enkele  ty p e n .  D eze  zullen voo r  z o v e r  
ze van  belang  zijn voor h e t  t r a n s p o r t  van  de p ro g ra m m a s to f  in 
h e t  d r a a d o m ro e p n e t  s t r a k s  nog t e r  sp ra k e  komen.

H e t  C C 1 T T  h ee f t  om deze m a te r ie  w a t  toe te  lich ten  een 
figuur in één van  zijn pub lica ties  a fg e d ru k t  (fig. 1 ). H e t  is w e l  
in te re s s a n t  om a a n  de hand  d a a r v a n  te  zien, hoe men zich deze  
m a te r ie  hee f t  gedach t.

In  fig. 1 is een min of m eer hypo the tische  rad io-u itzending  u i t ­
gebeeld  van  h e t  E d inburgh -fes t iva l ,  w aa rb i j  de B B C  als o rg a ­
n ise rende  om roepo rgan isa t ie  de p ro g ra m m a s to f  a f levert  op h e t  
p u n t  A; d i t  is t e r  p la a ts e  van  de re p o r ta g e .

V a n  h e t  p u n t  A  g a a t  h e t  t r a n s p o r t  v e rd e r  n a a r  h e t  P T T -  
k a n to o r  in E d in b u rg h  langs een lokale  verb inding , p u n t  B  in 
de figuur. N u  w o r d t  deze u itzending voorbeeldsgew ijs  u itgezon­
den  d o o r  een lokale  zen d er  in V ene tië .  In  d i t  voo rbee ld  is V e ­
netië  gekozen, o m d a t  d it  n ie t  zelf ove r  een P T T  v e rs te rk e r -  
s ta t io n  beschikt; h e t  v e r s te rk e r s ta t io n  ligt iets bu iten  h e t  k an a len -  
gebied in M e s t re .

38 D. van den Berg
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D e  in te rn a t io n a le  muziekleiding B H  van  E d in b u rg h  n a a r  
M e s t r e  b e v a t  dan  h e t  s tu k  B C  van  E d in b u rg h  n a a r  L onden , 
h e t  s tu k  F H  T o r in o -M e s t re  in I ta l ië ,  en h e t  s tu k  D E  Pari js -  
L yon  als delen van  de na tiona le  n e t te n  van  de b e t ro k k e n  landen  
en voo r ts  de in te rn a t io n a le  verb ind ingen  CD en EF.  D eze  in te r ­
na tiona le  muzieklijnen v e rb in d en  dus de na t iona le  m uz ieknetten  
d e r  verschillende landen  m et e lk a a r .

Teneinde  d i t  op eenvoudige wijze te  kunnen  b e w e rk s te l l ig e n  
zijn d a a rv o o o r  op in te rn a t io n a a l  n iveau  b e p a a ld e  overw eg ingen  
en aanbeve lingen  v as tg es te ld ,  die h e t  mogelijk m aken  deze n e t te n  
in d e rd a a d  op a a n v ra g e  gem akkelijk  m et e lk a a r  te  verb inden .

1.1. Toleranties voor de frequentiekarakteristiek.
In  figuur 2 is aangegeven  tu ssen  w e lke  grenzen  de am plitude- 

k a r a k te r i s t i e k  van  zo’n in te rn a t io n a le  muziekleiding m ag liggen. 
Bij 800 H  z is een re fe re n t ie p u n t  aangegeven  en de van  een 
verb ind ing  gem eten  a m p l i tu d e k a ra k te r i s t ie k  w o r d t  in h e t  nu lpun t  
voo r  800 H z  gelegd en m oet dan  b innen  de d o o r  beide a r c e ­
ringen  aangegeven  grenzen vallen.
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F ig .  2.
T o e la a tb a re  dem pingsl im ie ten  
een in te rn a t io n a le  m uziek le id ing .

Ind ien  men deze grenzen  overschrijd t ,  w o r d t  d o o r  inschakeling 
van  e ffenaars  de f r e q u e n t ie k a ra k te r i s t ie k  geëgaliseerd . U i t  de 
figuur b lijk t d a t  men b e trek k e l i jk  n au w e  to le ra n t ie s  a a n h o u d t  
n.1. 1.75 dB  (0.2 N).
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1.2. Verschillende typen muziekleidingen.

Binnen deze in te rn a t io n a le  aanbeve lingen  heeft  men nu in de 
verschillende landen  een m uzieknet opgebouw d, d a t  op versch il­
lende wijzen k a n  zijn gerea l isee rd .

In  N e d e r la n d  o nde rsche id t  men 3 soo r ten  muziekleidingen.
In  de e e rs te  p la a t s  de oudste  vo rm : speciale  d u b b e ld rad e n ,  

die in te le foonkabe ls  m et de te le foonade rs  zijn meegeslagen, doch 
zich d a a r v a n  onderscheiden , d o o rd a t  ze zijn om w ikkeld  m e t een 
s t ro o k  s tan io lband ,  tene inde  ze e lectr isch  a f  te  scherm en tegen  
s to rende  invloeden. M e n  heeft  deze laag freq u en te  k a b e la d e rs  
soms van  een p assen d e  pupin isering  voorzien, w a a r d o o r  de fre- 
quen tiecu rve  iets  v la k k e r  is.

Omroepprogramma’s via het interlokale telefoonnet
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K ab e l  dem pingen .

F iguur  3 geeft  de demping w e e r  van  zo’n laag freq u en te  ka- 
b e la d e r ;  de ge trokken  lijn geeft  de demping w e e r  indien geen 
pupin isering  aanw ez ig  is en de ges tippe lde  lijn ge ld t  voo r  een 
pupinisering. die deze a d e r  to t  ongeveer  10 000 H z  b r u ik b a a r  
m a a k t  en dus als zodanig to t  m uz iekader  bes tem pelt .

In h e t  m iddengedeelte  van  h e t  frequen tiegeb ied  is de demping 
vrijw el c o n s ta n t ;  n a a r  boven loop t de f re q u e n t ie k a ra k te r i s t ie k  
e c h te r  snel op en v e ro o rz a a k t  een g ro te  demping. D i t  h ee f t  ook 
invloed op de f a se k a ra k te r i s t ie k ,  en dus op de looptijd, v a n d a a r  
d a t  men de gepupin iseerde  a d e rs  voor  muziek tegenw oord ig  n ie t  
zoveel m eer to e p a s t ,  tem eer  d a a r  men m et de huidige v e rs te rk e r -
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techn iek  in s t a a t  is verschillende vorm en van  kabe ldem pingen  
op e legan te  wijze te  effenen.

E e n  tw e e d e  vorm  van  m uziektransm issie  k a n  w o rd e n  gevonden 
in h e t  feit, d a t  in N e d e r la n d  een u i tg e s t re k t  k a b e ln e t  aanw ez ig  
is voor  de d raaggolf te le fon ie .  M e n  m a a k t  daarb ij  geb ru ik  van  
kabe ls ,  w a a r v a n  de s tam circu its  boven  12 k H z  w o rd e n  g e b ru ik t  
voor  de d raaggo lf te le fon ie .  H e t  is op eenvoudige wijze mogelijk 
om gescheiden d a a r v a n  circuits  te  vorm en, die in s t a a t  zijn om 
o n d e r  deze 12 k H z -g re n s  m uziekverb indingen  van  zeer goede 
k w a l i te i t  te  vormen. H ierb ij  w o r d t  gebru ik  g e m a a k t  v an  zgn. 
fan toom circu its  (fig. 4).

STAM 1

FANTOOM

STAM ?

SUPER • 
FANTOOM

Fig. 4.
F a n to o m c irc u i t  voor  m u z iek tran sm iss ie :

g evo rm d  op tw e e  a d e r p a r e n  van  een d ra a g g o l fk a b e l .

M e t  deze fan toom circu its ,  gevorm d op tw e e  s tam circu its  van  
de d raag g o lfk ab e ls ,  zijn in N e d e r la n d  op g ro te  sch aa l  muziek­
verb ind ingen  to t  s ta n d  geb rach t .  D e  b epe rk ing  bij h e t  gebru ik  
van  deze circuits  is, d a t  bij 12 k H z  de d ra ag g o lf te le fo n ieb an d  
begint,  z o d a t  men m et de muziek dus niet boven  12 k H z  m ag 
uitkomen. D i t  is geen b e z w a a r ,  w a n t  om a llerle i  re d e n e n  h ee f t  
h e t  C C I T T  de m uziekband  g e s ta n d a a rd is e e rd  in h e t  ,,norm ale  
t y p e ” van  50 to t  10 000 H  z, zo als  in figuur 2 is aangegeven . 
E r  kom t d a a r d o o r  een kleine f re q u e n t ie b a n d  als scheiding b e ­
sc h ik b a a r  tu ssen  de bovens te  f requen tie s  v an  de m uz iekband  op 
h e t  fan toom circu it  en de o n d e rs te  f req u en t ie s  van  de d raaggo lf-  
b a n d  op de s tam circu its  van  deze kabe ls .  W e l l i c h t  in te re s s a n t  
is d a t  P T T  ook h e t  tw e e d e  afgeleide circuit, h e t  superfan toom ,
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nog w e e t  te gebruiken. H e t  s tam circu it  loop t van 12kH z n a a r  
boven ;  he t  fan toom circu it  w o r d t  g eb ru ik t  van ongeveer 50 H z  
to t  10 000 H z, te rw ijl  h e t  super-fan toom circu it  zich dan  nog leen t 
om beneden  ca 25 H z te w o rd en  g e b ru ik t  ten  behoeve van tele- 
s ignalering e.d. H e t  systeem  is overigens m et zodanige middelen 
u itgerust ,  d a t  e r  als gevolg van  dit drievoudige gebru ik  geen 
s to ringen  in de m uziekband  kunnen  op treden .

E e n  d e rd e  ty p e  muziekcircuits, d a t  in N e d e r la n d  ech te r  u it­
s lu itend  voor de in te rn a t io n a le  verb ind ingen  met E ng e lan d  en 
D e n e m a rk e n  w o r d t  gebezigd, is d a t ,  w aa rb i j  men binnen he t  
d raaggo lf te le fon ies te lse l  een d r ie ta l  te le foonkana len  com bineer t  
to t  een m uziekband. W a n n e e r  men zich voo rs te l t ,  d a t  p e r  tele- 
fon iekanaa l  een gebied van  4 k H z  b e sc h ik b a a r  is, dan  k an  een 
b a n d  van  12 k H z  eventueel w o rd e n  g eb ru ik t  voor  he t  vorm en 
van  1 m uz iekkanaa l  in p la a ts  van  3 a p a r t e  te le foonkana len .  In  
deze theo re t ische  ru im te  van  12 k H z  k an  men in de p rak t i jk  
tussen  50 en 10 000 Hz een u i ts tek en d  muziekcircuit vorm en, 
d a t  a a n  de in te rn a t io n a le  aanbeve lingen  voldoet.

2. Versterkers*
T e r  wille van  h e t  b e p e rk en  van  h e t  a a n ta l  ty p e n  zijn v e r ­

s te rk e rs  in gebruik , die een g ro te  flexibiliteit in toepass ingsm o­
gelijkheden bezitten . V o o r  h e t  m uzieknet ondersche id t  men op 
h e t  ogenblik  eigenlijk 3 ty p e n  v e rs te rk e rs ,  zoals afgebeeld  in fig. 5.

H e t  ee rs te  ty p e  s te l t  de v e r s te rk e r  voor, zoals die w o r d t  
gebezigd als l i jn v e rs te rk e r  in de fan toom circuits .

Hij bezit  een ingebouw de effenaar, die b e re ik b a a r  is via een 
luikje in de voorzijde w a a r d o o r  he t  voor de technicus, die de 
lijn inmeet, op heel eenvoudige wijze mogelijk is de ju is te  in­
stelling van  de ega lisa t iem iddelen  te bew erks te l l igen .

O m  overigens b e trekke li jk  w illekeurige  redenen  w o rd en  deze 
v e r s te rk e r s  niet aangedu id  n a a r  de ty p e n  van  de fa b r ik an t ,  doch 
n a a r  h e t  j a a r  w a a r in  ze ofwel on tw ikke ld  of in gebru ik  geno­
men zijn. G enoem de v e r s te rk e r ,  is h e t  type  51 en h e t  s ta m t  dus, 
w a t  de on tw ikke ling  en de ee rs te  toepass ing  b e tre f t ,  zo onge­
veer  u i t  1951.

H  oew el deze v e r s t e rk e r  speciaal is gebouw d  als l i jnvers te rker ,  
is e r  d a a r n a a s t  een bescheiden  mogelijkheid to t  he t  geb ru ik  als 
a f ta k  v e rs te rk e r .

H e t  tw e e d e  v e r s te rk e r ty p e  (rech ts  op de fo to ’s) hee ft  to t  
tw e e m a a l  toe een ver jong ingskuur  ondergaan .

D e  oorspronkeli jke  u itvoering  hee t te  t j rpe ’45 en s tam de  dus
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Fig. 5.
D r ie  ty p e n  m u z ie k v e rs te rk e r s  

v .l .n .r .  de T y p e n  51, 55, en 54.
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van  zeer  k o r t  na  de oorlog, is d a a r n a  w a t  v e rb e te rd  en k reeg  
toen  de aandu id ing  type  50. Z e e r  onlangs h e e f t  hij opn ieuw  een 
verjonging o n d e rg aa n  en nu is hij b ek e n d  als  type  54.

D eze  v e r s t e rk e r  is g ek en m erk t  d o o r  h e t  feit, d a t  hij op vele v e r ­
schillende m an ie ren  k a n  w o rd e n  to eg ep as t .  Z o  k a n  hij bijv. a ls  
l i jn v e rs te rk e r  m et tegelijkertijd  splitsm ogelijkheden op treden ,  d o o r ­
d a t  een losse en in s te lb a re  e ffenaa r  m e t 3 s tek e rp en n en  op de 
v e r s te rk e r ro m p  k a n  w o rd e n  aanges lo ten ,  w e lke  l a a t s te  d a n  v e r ­
d e r  de s ta n d a a rd e ig e n sc h a p p e n  bezit. H e t  is e ch te r  ook mogelijk 
deze v e r s t e rk e r  m et een v e r s te rk in g s g ra a d  nul te  la ten  func tio ­
ne ren  en hem u its lu itend  als  s p l i t s v e r s te rk e r  te  bezigen d o o r d a t  
hij in deze s i tua t ie  een zeer  lage u i tgangsim pedan tie  bezit. D a n  
is in h e t  m idden op de fo to 's  a ls  d e rd e  type  nog een v e rs te r -  
k e r t je  a fgebee ld  d a t  een w a t  a n d e r  uiterlijk  hee f t  d a n  de beide 
d a a r n a a s t  a fgebee lde  typen . D i t  is een v e rs te rk e r ,  die geheel 
op een p e r t in a x p la a t  is gem onteerd  en T ype  53 is geheten . Hij 
is u i tg e ru s t  m et een heel eenvoudig  t ra n s fo rm a to r lo o s  voedings- 
c ircu it  en k an  zonder  m eer  op h e t  220 V o l ts  l ich tne t  w o rd e n  
aanges lo ten ,  te rw ijl  de an d e re  ty p en  een afzonderlijke  anode-  
en g loe id raadvoed ing  hehoeven. D eze  v e r s t e rk e r  w o r d t  d an  ook 
spec iaa l  g e b ru ik t  als l i jn v e rs te rk e r  voor  de zogenaam de d is tr ic ts -  
uitlopers*) van  h e t  d ra a d o m ro e p n e t  en voorz ie t  d e rh a lv e  n ie t  
in de voeding van  abonnees ,  doch d ien t  u i ts lu itend  voor h e t  op­
heffen van  de lijndemping.

3. Verschillende muzieknetten»
M e t  de verschillende muziekleidingen, die h ie rboven  w o rd e n  

beschreven , kunnen  verschillende n e t te n  w o rd e n  gevorm d.
In  N e d e r la n d  ligt een u itgebre id  muzieklijnennet, d a t  de m eeste  

g ro te  p la a ts e n  onderling  m et één of m eer  muzieklijnen v e rb in d t  
en d a t  d o o r  zijn co n s tan te  e igenschappen  alzijdig k a n  w o rd e n  
d o o rv e rb o n d en ,  z o d a t  h e t  voorz ie t  in de mogelijkheid om b u i te n ­
re p o r ta g e s  m et m uz iekkw ali te i t  van  uit  zeer  vele p la a ts e n  in 
N e d e r la n d  n a a r  de s tud io 's  te  kunnen  b rengen , a lw a a r  d an  zo 'n 
p ro g ra m m a  als  onderdee l  in h e t  norm ale  lopende p ro g ra m m a  
k an  w o rd e n  opgenom en of w e l  k a n  w o rd e n  vas tge legd  op band  
of p la a t .  H e t  muzieklijnennet s t a a t  geheel los van  de d ra ad ^  
om roep, o m d a t  h e t  een n e t  is, d a t  in hoo fdzaak  gerich t  is n a a r  
H ilve rsum  toe, tene inde  via een a a n ta l  schakels , h e t  p ro g ram m a

*) D a t  zijn de  u i t lopers  van  de  versch il lende  d i s t r ic t s c e n t ra  n a a r  de 
e in d cen tra le s .
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van  een b u i te n re p o r ta g e  n a a r  H ilve rsum  te  kunnen  brengen.
Specia le  melding m oet nog w o rd e n  g e m a a k t  v an  h e t  fe it  d a t  

N e d e r la n d  d o o r  zijn ligging in W e s t e u r o p a  een be langrijke  sch a ­
ke l  is in h e t  in te rn a t io n a le  t r a n s i tn e t  voo r  muziek.

Fig. 6.
In te rn a t io n a le  m u z iek v e rb in d in g en .

In  figuur 6 is aangegeven , ove r  w e lke  in te rn a t io n a le  muziek- 
routes*) de N e d e r la n d s e  P T T  d a a r to e  besch ik t.  Z e  eindigen alle 
in H ilve  rsum, o m d a t  zich d a a r  h e t  schake lcen trum  van  de mu- 
zieklijnen in N e d e r la n d  bev ind t .  H o e w e l  de naam  enigszins mis­
le idend  is h ee t  d i t  schakelcen trum  in de w ande ling  de , ,R ad io -  
k a m e f ’ van  P T T .

*) E e n  dergelijke  ro u te  b e s t a a t  veelal  u i t  m ee r  d an  één m uziek le id ing
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A angezien  de om roeps tud io 's  zich a l  sinds lange tijd in H i l ­
versum  bevinden, te rw ij l  nu in de nabijheid  e rv an  de televisie  
zich heeft  gevestigd, is de p la a t s  van  d i t  schakelcen trum  u i te r ­
m a te  gunstig.

M e t  pijlen zijn in de figuren de bestem m ingen  in de versch il­
lende lan d en  aangegeven .

D i t  h o u d t  n ie t  in, d a t  a lleen m a a r  m uziek transm issie  zou 
kunnen  w o rd e n  b e d rev en  m et bijv. Keulen, of een a n d e re  a a n ­
gegeven p la a ts .  In  h e t  b u i ten land  kan  w o rd e n  d o o rv e rb o n d en  
m et h e t  a ld a a r  aanw ezige  na tiona le  muzieknet.

D e  transm issiez in  van  de circuits is in de figuur n ie t  a a n g e ­
geven en evenmin is e r  in v e rw e rk t ,  hoeveel circuits e r  in een 
b e p a a ld e  bunde l  aanw ez ig  zijn.

A an  de h a n d  van  deze figuur kunnen  ook nog even de v e r ­
schillende ty p en  van  muziekcircuits w o rd e n  genoemd.

D e  verb ind ingen  van  H ilversum  via A m ste rd a m  over  de a f ­
sluitdijk  n a a r  K old ing  in D e n e m a rk e n  en via B re d a ,  R o o se n d a a l  
en D o m b u rg  n a a r  Londen zijn gevorm d als een draaggolf-m uziek- 
k a n a a l ,  opgebouw d  uit  3 d raaggo lf-kana len ,  zoals reed s  e e rd e r  
w e rd  u iteengeze t o n d e r  p u n t  1.2. D e  verb ind ingen  n a a r  K eulen, 
B russe l  en B rem en  zijn gevorm d op de fan toom circu its  van  d raag -  
golfkabels , te rw ij l  de verb ind ing  n a a r  B e rsen b rü ck e  in D  u its land  
van  Z w o lle  a f  een m u z ie k a d e rp a a r  in een la a g fre q u e n t  k a b e l  is.

3.1. Hoofdtiet van de draadomroep*

Figuur  7 s te l t  h e t  h oo fdne t  van  de d ra a d o m ro e p  in N e d e r ­
land  voor. D i t  n e t  loop t  van H ilversum  uit n a a r  alle d is tr ic ts-  
ho o fd p laa tsen .  U i t  de opbouw  van d i t  net is goed te zien w a a ro m  
de l i jn v e rs te rk e r  van  h e t  type  51 op bescheiden  wijze ook als 
sp l i t sv e rs te rk e r  m oet kunnen  dienen, o m d a t  e r  versch illende 
v e r tak k in g e n  in d i t  n e t  kunnen  w o rd e n  aangew ezen .

In  ied e r  d is t r ic t  zijn e r  d is t r ic tsk a b e ls  om h e t  d is tr ic tscen tru m  
gegroepeerd , die de p laa tsen ,  gelegen in zo 'n d is tr ic tsgeb ied ,  
bedienen. In  h e t  hoo fdne t  bev inden  zich u its lu itend  de beide 
v e r s te rk e r ty p e n  in chassisvorm  ( typen  51 en 54) en de toepass ing  
van  h e t  kleine ty p e  5 3 -v e rs te rk e r t je  blijft b e p e r k t  to t  de ge­
noem de d is tr ic tsu i t lope rs ,  die n ie t  in de figuur voorkom en. O v e r  
h e t  h o o fdne t  w o rd e n  de 4 p ro g ra m m a 's  van  de d ra a d o m ro e p  
n a a r  de verschillende d is tr ic ten  g e t ra n s p o r te e rd ,  z o d a t  h e t  n e t  
eigenlijk een v iervoudig  n e t  is.
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L oop
Fig . 7 .

d e r  v ie r  d ro -n e t te n .

3.2. Ontvanglijnennet*
In  figuur 8 is aangegeven  hoe de d ra a d o m ro e p  a a n  de b u i te n ­

lan d se  p ro g ra m m a  s komt.
In  D om burg ,  D e n e k am p  en V a a ls  zijn min of m eer symbolisch 

o n tv an g p o s ten  g e tekend  en vo o r ts  is e r  een li jnverbinding  m et 
h e t  N . I .R .  in B russe l .  D eze  circuits  zijn alle w e e r  o p g eb o u w d  
u it  fan toom circu its  op d ra a g g o lfk a b e ls  en zij b rengen  de pro- 
g ra m m a s to f  n a a r  h e t  reg iecen trum  van  de D ra a d o m ro e p  in R o t ­
te rd a m  en ve rb inden  anderz ijds  h e t  reg iecen trum  in R o t te rd a m  
m et de R ad io -a fde l ing  van  P T T  in H ilversum , w a a r  de p ro- 
g ra m m a s to f  (sym bolisch aangegeven  d o o r  de n a a r  alle k a n te n  
u i t s t ra le n d e  pijltjes) ove r  de d ra a d o m ro e p n e t te n  w o r d t  d o o rg e ­
geven.
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en doorgif te l i jnen  n a a r  H i lv e rsu m

D i t  ge ld t  u i t e r a a r d  a lleen  v o o r  de p rog ram m avoorz ien ing  van  
de n e t te n  3 en 4, de p ro g ra m m a 's  1 en 2 zijn de beide N e d e r ­
landse  p ro g ra m m a 's  H v s  I en H v s  I I .

3.3. Zendlijnennet*
In  h e t  to ta le  n e t  van  muzieklijnen zijn ook de zendlijnen n a a r  

de versch illende zen d s ta t io n s  opgenomen.
Z o  is H ilv e rsu m  m et h e t  m iddengolfzender-cen trum  te  Lopik  

en m et de zenders  van  de w ere ld o m ro ep  ve rbonden .
D e  F M -z e n d s ta t io n s  w o rd e n  gevoed uit h e t  h o o fd t r a n s p o r tn e t  

van  de d ra a d o m ro e p ,  z o d a t  duplicering vam muziekleidingen voo r  
d i t  doel k an  w o rd e n  verm eden.
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A a n  de ingang van  de d ra a d o m ro e p n e t te n  te  H ilve rsum  b e ­
v in d t  zi ch een co rrec to r ,  die de lage tonen  w a t  o p h aa l t ,  teneinde  
tegem oet  te  kom en a a n  de onvoldoende  w e e rg a v e  d e r  lage 
tonen  d o o r  de kleine d ro - lu id sp rek e r .  D eze  laag -op-co rrec t ie ,  
zoals hij w o r d t  genoemd, w o r d t  u i t e r a a r d  bij de z e n d s ta t io n s  
w e e r  te n ie tg ed aan ,  tene inde  e rv an  v e rze k e rd  te  zijn, d a t  de 
„ o v e ra l l” f re q u e n t ie b a n d  v an  H ilversum  to t  a a n  de zen d s ta t io n s  
v lak  is. D eze  laag-op-correc tie  b e s t a a t  h ieru it ,  d a t  van  enkele  
h o n d erd en  H z  a f  n a a r  b en ed en  een „ v o o ra fb e n a d ru k k in g ” a a n ­
wezig is, w a a r d o o r  de lage f requen tie s  ie ts  w o rd e n  opgehaa ld .

D e  accen tue r ing  d e r  lage tonen b e d r a a g t  voor

50 H z  9 dB
100 H z 7 dB
200 H z  3 dB
500 H z  0.5 dB .

H e t  v e r ra s se n d e  w as ,  d a t  in een g e p rek  tu ssen  to e s te lfab r i-  
k a n te n  en P T T  bleek , d a t  men in sommige ra d io to es te l le n  een 
vrijw el gelijke co rrec t ie  to e p a s t ,  tene inde  tegem oet  te  komen a a n  
de f re q u e n t ie k a ra k te r i s t ie k e n  d e r  lu id sp rek e rs .

4. Onderhoud*
V erv o lg en s  w ilde  ik u nog even m eenem en in de p rob lem en  

van  h e t  o n d e rh o u d  van  de genoem de ne tten .

m a in te n a n c e  
- .......  ■ ^

en t re t ien  p r é v e n t i f  en t re t ien  c o r re c t i f
 ̂ S /  i i i

essais  de essais  aux  loca l isa t ion
fo n c t io n n em en t  limites som m aire

Fig .  9.
V erde l ing  van  he t  o n d e rh o u d  volgens T om e I I I  du  L iv re  V e r t .

Fig. 9 is overgenom en u it  he tzelfde  boek, w a a r u i t  in de a a n h e f  
de F ra n s e  volzin gec iteerd  w erd*).

H e t  begrip  „ o n d e rh o u d ” is gesp l i ts t  in 2 h o o fd g ro e p en :  h e t  
e n tre t ien -p rév en t i f  en h e t  en tre t ien -co rrec t if .

H e t  za l duidelijk zijn, d a t  wij ons g ra a g  r ich ten  op de ee rs te  
ru b r iek ,  h e t  en tre t ien -p réven tif ,  o m d a t  e r  b l i jk b a a r  ie ts  te  cor-

rech e rch e  de 
l o rg an e  d é ra n g é  

e t  re lève  du  
d é ra n g e m e n t

*) T om e I I I  du  L iv re  v e r t  C C I F .
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r ige ren  v a l t  w a n n e e r  men co rrec t ie f  g a a t  ingrijpen en men dus 
hee f t  gew ach t ,  to t  e r  iets m oest  w o rd e n  bijgeregeld. P T T  s te l t  
zich s teed s  m eer op  h e t  s ta n d p u n t  d a t  men do o r  een regelm atig  
en v e ra n tw o o rd  onderhoud  vele s to r ingen  k a n  vermijden, die ju is t  
a a n  die tw e e d e  ru b r ie k  k leven, o m d a t  men d an  p a s  iets  g a a t  
v e rb e te re n ,  w a n n e e r  de s to r ing  e r  al is.

D i t  p reven tieve  onderhoud  b e s t a a t  d an  hieruit ,  d a t  de d ra a d -  
o m ro ep n e t ten  iedere  d insdagm orgen  vóór de a a n v a n g  van  de 
u itzendingen w o rd e n  gemeten. A angezien  e r  m ees ta l  4 d insdagen  
in de m a a n d  zijn, p a s t  d i t  schem a zeer goed ; immers men m eet 
op de l e  d in sdag  van  de m a a n d  n e t  1 , op de 2e d insdag  van  
de m a a n d  n e t  2, enz. Is e r  een k e e r  een vijfde d insdag  in de 
m aand , d an  w o r d t  deze voo r  a l lerle i  a n d e re  o n d e rh o u d s w e rk ­
zaam heden  in de n e t te n  gebru ik t .

H e t  onde rh o u d  v ind t  als  vo lg t p la a ts .  In  de R ad io -a fde ling  
van  P T T  in H ilversum  w o r d t  op h e t  d esbe tre ffende  d raad o m - 
ro e p n e t  een reek s  van  tonen  gezonden m et een b e p a a ld  n iveau  
en in h e t  gehele d ra a d o m ro e p n e t  w o r d t  do o r  t e r  p la a ts e  a a n ­
wezige technici gemeten, hoeveel h e t  n iveau  a ld a a r  b e d ra a g t .  
H e t  zal u duidelijk zijn, d a t  d i t  een enorm e o rg an isa t ie  is, w a n t  
als w e denken  a a n  h e t  h o o fdne t  (zie figuur 7) d an  is n ie t  a lleen  
in alle d is t r ic ts c e n t ra  een m e e ta m b te n a a r  aanw ezig , m a a r  ook 
in de v e rd e re  „ h a a r v a t e n ” van  de n e t te n  is in de prille  d ins­
dagoch tend  een m an g e w a p en d  m et een d B -m e te r  n a a r  soms 
zeer  afgelegen oorden  gefietst, tene inde  d a a r  een reeks  tonen  uit  
H ilve rsum  te  kunnen  m eemeten. D e  m e e t re su l ta te n  van  al deze 
metingen w o rd e n  c e n t ra a l  v e rw e rk t .

U i t  de m e e t re su l ta te n  van  d i t  w ekelijks  onderzoek, w aa rb i j  
elk ne t  dus eenm aal p e r  m aan d  w o r d t  gemeten, w o rd en  de co r­
rec ties  afgeleid, die nodig  zijn om h e t  n e t  b innen de to eg es tan e  
to le ra n t ie s  te  houden.

F iguu r  10 to o n t  een m eting van  26 m a a r t  1957, w aa rb i j  van  
enkele  p la a ts e n  in d i t  ne t  is aangegeven , hoe de m etingen zijn 
u itgevallen .

In  een d e r  n e t te n  te  H ilv e rsu m  w o r d t  in de f re q u e n t ie b a n d  
van  40 to t  10 000 H z  m et b e p a a ld e  in te rv a l len  een toon  gezon­
den, die in de versch illende p la a ts e n  w o r d t  gemeten. Als ee rs te  
m e e tp u n t  zie t u U tre c h t .

In  d i t  nog n ie t  zover  van  H ilversum  verw ijderde  m ee tp u n t  
t r e e d t  een kleine slingering op. I e t s  v e r d e r  weg, in Z w olle ,  ziet 
u, d a t  men e r  d a a r  w e l i s w a a r  een slinger bij heeft ,  doch d a t  
de egalisa tie  zo effectief is, d a t  h e t  toch  nog v e r  b innen de
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H/LVtQ5UM A'ETM0 OP 1•__ r/

90 90 00 ^  200290 500 WOO 2000 5000 to.ooo
Hertz

R e su l ta te n
a a n

Fig. 10.
v an  pe r iod ieke  o n d e rh o u d sm e t in g en  

d ra a d o m ro e p n e t te n  (26-3-  57).

p ro p o r t ie s  blijft, w a n t  de afw ijk ingen zijn in de o rde  van  0.5 dB , 
te rw ij l  uiteindelijk  1,75 dB  is to e g e s taa n .  In  één van  de v e r s t  
v e rw ijd e rd e  p un ten  is de krom m e ook nog vrij v lak . Hij is d a a r  
w a t  „ b ib b e r ig e r” gew orden , d o o r d a t  e r  nu m eer  co rrec tiem iddelen  
nodig zijn gew eest ,  m a a r  d e so n d an k s  is h e t  een r e s u l ta a t ,  d a t  
nog ver  b innen  de to eg es tan e  to le ra n t ie s  va lt .

H e t  is duidelijk, d a t  ons doel blijft d i t  zo s t r a k  mogelijk te
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houden d a a r  wij de b esch ik b a re  to le ran t ie s  g ra a g  overhouden  
voor de k le inere  u it lopers  in h e t  net,  w a a r  v a a k  m et eenvoudige 
egalisa t iem iddelen  m oet w o rd e n  g ew erk t .

Hertz

R esu l ta ten
F ig .  11.

van  de  p e r iod ieke  ond e rh o u d sm et in g en  
aan  enkele  on tvangli jnen .

Fig. 11 to o n t  dan  nog overeenkom stige  onderhoudsm etingen  
a a n  enige ontvanglijnen. H e t  bovens te  p la a t je  geeft h e t  m ee t­
r e s u l t a a t  w e e r  van de ontvanglijnen D o m b u rg -R o t te rd a m  1 en 2. 
D eze  lijnen t r a n s p o r te r e n  de „ H o m e  S erv ice” en h e t  , ,L igh t  
P ro g ra m m e ” van  de B B C .

D a a r o n d e r  s t a a t  de m eting afgebee ld  van  de ontvanglijn  D e-  
n e k a m p -R o t te rd a m . D eze  lijn is n ie t  zo f ra a i  zult  u zeggen, w a n t  
ze b e v a t  nogal w a t  golvingen. M a a r  als u de d a a r  doo rheen  
ge tekende  g e s t re e p te  kromme beschouw t,  d an  ziet u, d a t  deze 
golvingen afkom stig  zijn van  de lu tte le  k ilom eters  tu ssen  D ene-  
kam p en H engelo . D a t  is a c h te r a f  ook wel begrijpelijk, w a n t  
d i t  kleine s tuk je  is een p u p in k a b e la d e r  die is gevorm d op een 
speciaal m uziekpaar,  w aa rb i j  men noodgedw ongen  een a ld a a r  bij 
D e n e k a m p  passe ren d e  k a b e l  h e e f t  m oeten  gebru iken , z o d a t  men 
n ie t  in de gelegenheid w a s  de pupin isa tie  zodanig  a a n  te  passen , 
d a t  d i t  b e te r  m et de e indpun ten  D e n e k am p  en H enge lo  o v e reen ­
stemde. Enige slingeringen a a n  de bovenzijde van  h e t  frequen tie -  
gebied zijn h ie rvan  h e t  gevolg.

D e  conclusie van  d i t  alles is d a t  h e t  t r a n s p o r t  van  muziek
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m et hoge k w a l i te i t  heel goed mogelijk is m et de huidige m id­
delen  en zelfs zo, d a t  men w el zou kunnen  zeggen, d a t  h e t  in­
v a r i a n t  is voo r  de lengte.

5. Slot*
Ik  heb  u gesp roken  van de a m p li tu d e -k a ra k te r is t ie k e n  van  de 

versch illende elem enten, m a a r  ik h a d  daarb ij  nog kunnen  noemen 
de n ie t- l ineaire  ve rvorm ing  van  de v e r s te rk e r s ,  de fa se -k a ra k -  
te r is t iek en  en de looptijd-verschillen, w e lke  na tuur l i jk  eveneens 
b i jd ragen  to t  de k w a l i te i t  van  h e t  t r a n s p o r t .  I k  heb d a t  e c h te r  
om des tijdswille  a c h te rw e g e  gela ten .

Ik  mag in d i t  v e rb a n d  misschien v o ls ta a n  m et een enkel ge ta l  
te  noemen. Bij m axim ale  u i ts tu r in g  van de to e g e s tan e  spanning, 
d i t  kom t dus overeen  m et 100°/0 m odula tie  voo r  de zender,  p r o ­
duceren  deze v e r s te rk e r s  vervorm ingen  in de o rde  van enkele 
t ienden  promilles en bij he t  k le inste  type  (he t  type  53) in de 
o rde  van  1 promille. Z e lfs  vele van  deze v e r s te rk e r s  in cascade, 
zullen de k w a l i te i t  n ie t  n o e m e n sw a a rd  a fb re u k  doen. D  e a a n  
h e t  s lo t van  de vorige p a r a g r a a f  genoemde conclusie is dus w el 
g e rec h tv a a rd ig d  en ik zou d an  ook g ra ag  nogm aals  bek lem tonen , 
d a t  m u z ie k t ra n sp o r t  over  h e t  in te r loka le  te le foonne t  zeer  goed 
mogelijk is en d a t  de k w a l i te i t  voor  de N e d e r la n d s e  a f s ta n d e n  
w e l  als onafhanke li jk  van  de lengte  k a n  w o rd e n  beschouw d.

Manuscript ontvangen op 24 december 1957
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Theoretische beschouwingen omtrent de merites 
van de normale binaire telegraafcode, 

de zgn. Gaussische code
en speciale detectiemethoden voor deze beide codes

door K. Posthumus

Summary

A n ana ly s is  is m ad e  of  the m eri ts  o f  the  so-called  , . in teg ra t io n ” m ethod ,  
th a t  is the  eva lua t ion  o f  a  rece ived  te leg rap h -s ig na l  on the  bas is  o f  a  
n u m b e r  o f  l in ea r  in tegra ls  ov e r  the  com ponen ts  o f  the  signal. I t  is found  
th a t  in case  the n u m b e r  of  in teg ra ls  is less th a n  the  n u m b e r  o f  c o m p o ­
nen ts ,  a  s ignificant loss in equ iv a len t  s ignal-noise  ra t io  resu lts .

T h e  G a u ss ia n  code, to g e th e r  w i th  its de tec t ion  b y  eva lua t ion  o f  a  
n u m b e r  o f  in tegra ls  equal  to the  n u m b e r  o f  com ponen ts ,  a re  equ iva len t  
to an  o r thogona l  c o o rd in a te - t ra n s fo rm a t io n  o f  the  no rm al  b in a ry  code 
w i th o u t  in teg ra t ion ,  an d  so s h o w  n e i th e r  a d v a n ta g e s  n o r  d r a w b a c k s  in 
co m par ison  to this  no rm al  b in a ry  code.

1. Inleiding.

E e n  n o rm a a l  te leg rafies ignaa l b e s t a a t  u it  n afzonderlijke e le­
m enten, a a n  ied e r  w a a rv a n  wij een b e p a a ld  g e ta l  kunnen  to e ­
kennen. o m de gedach ten  te bepa len , kiezen w e voo r  d i t  g e ta l  
de num erieke w a a rd e  van de am plitude, die in h e t  be tre ffende  
f re q u e n t ie k a n a a l  op de be treffende  tijd hee rs t .  A angezien  w e 
in d i t  f re q u e n t ie k a n a a l  tw e e  90° verschoven  fasen  onderscheiden , 
le v e r t  elk f re q u e n t ie k a n a a l  tw e e  num erieke gegevens, w e lke  b.v. 
kunnen  w o rd e n  u i tg e d ru k t  in de gebruikelijke complexe no ta t ie .  
I e d e r  f re q u e n t ie k a n a a l  le v e r t  dus op een b e p a a ld e  tijd tw e e  
elem enten. H e t  is e c h te r  n ie t  nodig, d a t  deze tw e e  e lem enten  
to t  hetzelfde  te legrafies ignaal behoren , en d a a ro m  behoeven  wij 
onze beschouw ingen  n ie t  te  b e p e rk e n  to t  even w a a rd e n  v an  n.

In  h e t  a lgem een is de t i jd sd u u r  van  h e t  te leg rafies ignaa l on­
d e rv e rd e e ld  in een a a n ta l  gelijke , ,d ig its” a, te rw ij l  e r  b fase- 
k a n a len  in gebru ik  zijn. O n d e r  f a s e k a n a a l  v e r s ta a n  w e dus 
één van  de tw e e  fa secom ponen ten  van  een f re q u en t ie k a n a a l .  
H e t  a a n ta l  e lem enten  is dan  n — ah. Hetzij do o r  de b a n d b re e d te
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van  de k an aa lf i l te rs  ju is t  te  kiezen, hetzij d o o r  na  elke d ig it  
een voorb ijgaande  ko r ts lu i t in g  a a n  te  b rengen , w o r d t  gezorgd 
d a t  elke digit volkom en o n a fh an k e l i jk  is van  de v o o ra fg aan d e  
digit.

D  e n g e ta l len  van  elk  s ignaa l kunnen  wij beschouw en  als de 
n c o ö rd in a ten  van  een p u n t  in een ^ -d im ensionaal rech thoek ig  
coö rd ina tensys teem . D e  voo rde len  van  deze geom etrische b e ­
schouw ing, die in de in fo rm a tie theo r ie  gebruikelijk  is, liggen in 
h e t  volgende.

Ie . D e  to ta le  energie  w e lke  h e t  k o s t  om een s ignaa l x , y , z , u 
uit te  s tu ren ,  is evenred ig  m et x 2 + y 2 +  z2 +  21 , dus m et R 2, 
w aarb i j  R  de a f s ta n d  is van  h e t  s ig n aa lp u n t  to t  de o o rsp rong  
v a n  h e t  a ssens te lse l .

2e. W a n n e e r  een b e p a a ld  s ignaal Xxy xz x 2i x w o r d t  u itge­
zonden, w o r d t  tengevolge v an  ruis en a n d e re  effecten een h ie r ­
van  a fw ijkend  s ignaa l  x x +  A x> y x +  A y ,  z x +  A z, ux +  A u a a n  
de o n tv a n g e r  gemeten. D e  k a n s  d a t  een afw ijk ing  A x  o p t re e d t ,  
is evenred ig  m et ^~a2(A-*)2 ; de k a n s  dus d a t  de afw ijk ing  A x ,  A y  
A z, A u o p t r e e d t  is evenred ig  m et exp — a {(A x Y  +  (A y )2 +  
4- (A z )2 +  (A u)2} of exp — a R 2, w aa rb i j  R de a f s ta n d  is tu ssen  
h e t  ju is te  s ignaa l x xy x z x ux en h e t  gem eten signaal. In  h e t  geo ­
m etr ische  d iag ram  zijn dus alle p u n ten  w e lke  liggen op een bol 
m e t s t r a a l  R  rondom  h e t  gezonden signaal, even w aarsch ijn li jk .  
O m g ek ee rd ,  w a n n e e r  wij een s ignaal x y  z 21 w a a rn e m e n ,  d a n  is 
de k an s  d a t  d i t  v an  een bedoe ld  s ignaa l  x xy x z x ux a fkom stig  
is, evenred ig  m et exp - a {(x  -  .r,)2 +  ( y  - y P f  + (z -  z $  +  (u -  u r f ) ,  
en de ju is te  de tec t iem e thode  m oet dus, als een s ignaal x y  z 21 
w o r d t  on tvangen , h ie ru i t  beslu iten , d a t  d ^ t  s ignaa l Xxy xz x ux is 
bedoe ld  w a a r v a n  de a f s ta n d  to t  x y  z 21 h e t  k le in s t  is. U i td r u k ­
kelijk is bij a l  deze beschouw ingen  v e ro n d e rs te ld  d a t  h e t  s ignaa l 
zelf op de w eg  van  zender  n a a r  o n tv a n g e r  geen v e ran d e r in g en  
o n d e rg aa t ,  beha lve  een v e rzw akk ing  w e lke  ex ac t  gecorr igeerd  
k a n  w orden .  In  geval van  w isse lende  v e rzw a k k in g  en (of) d is ­
to rs ie ,  dus zgn. fad ingversch ijnse len  gelden geheel a n d e re  ge­
z ich tspunten . W a n n e e r  w e dus over  een signaal Xxy xz x ux s p r e ­
ken  d a n  is h e t  onverschillig  of w e h e t  a fgezonden  d a n  w el h e t  
inkom ende s ignaa l  bedoelen , deze tw e e  zijn identiek , op een 
co n s ta n te  f a c to r  na. E r  w o rd e n  e c h te r  a a n  he t  s ignaa l b e p a a ld e  
ongew enste  com ponenten  toegevoegd , en h e t  zijn deze w a a r a a n  
wij de w aarsch ijn li jkhe id  e~a2 Ax>)2 enz. in iede r  f a s e k a n a a l  hebben  
toegekend . In  een append ix  w o r d t  de keus van  deze formule 
n a d e r  toegelich t.
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O n d e r  de b ina ire  code v e r s t a a n  w e een groep  telegrafie- 
signalen x 1y 1 z 1 n1 w a a r v a n  de co ö rd in a ten  alle de w a a r d e  i  I 
hebben . Zijn  e r  n e lem enten  of coörd ina ten , d an  zijn e r  dus 
m axim aal 2n versch illende signalen. In  de geom etrische v o o r­
stelling liggen deze s ignaa lpun ten  alle even v e r  van  de oorsprong^ 
en dus op een bo l m et s t r a a l  F? =  n. D e  energie van  ieder  
s ignaa l hee f t  dus dezelfde w a a rd e .  W a n n e e r  w e  slechts drie  
dimensies hebben , liggen de 8 s ignalen  op de hoekpun ten  van  
een kubus  of rege lm atig  6-vlak. D e  onderlinge a fs ta n d e n  van  
de versch illende s ignalen  zijn n ie t  gelijk, de signalen  w e lke  
slechts  in één c o ö rd in a a t  verschillen, liggen h e t  d ich ts t  bij e l­
k a a r .  Bij een b e p a a ld  gegeven ru isverm ogen  is dus de kans  
d a t  een verw isse ling  van  tw e e  signalen o n t s t a a t  w e lke  alleen  
in één c o ö rd in aa t  verschillen, h e t  g ro o ts t .  H e t  a a n ta l  fou ten  
w o r d t  in e e rs te  in s tan t ie  b e p a a ld  d o o r  de k le inste  a f s ta n d  
w elke  tw e e  signalen  van  de code hebben , en de bes te  code 
is dus die w aa rb i j  voor een gegeven signaalenerg ie  de k le in­
s te  a f s ta n d  tu ssen  tw e e  signalen van  de code zo g roo t  
mogelijk is. V o o r a l  bij g ro te  s ignaa l-ru isverhoudingen , w a a r  
e-(aRf  zeer  snel v e ra n d e r t ,  ge ld t  dit.

L a a t  de ^  c o ö rd in a a t  van  de s ignalen van  een code zijn x T, 
x 2i x 3 enz. D e  som van  alle onderlinge  a fs ta n d e n  in deze co­
ö r d in a a t

( x x — x 2) +  ( x z — x 3) +  . . .  4~ {x2 — x 3) H- (x 2 x 4) 4~ . • • =

— (p — i ) 2  x* -  2 2  Xi Xj , 

a ls  p  h e t  t o ta a l  a a n ta l  signalen is.

D i t  is v e rd e r  gelijk a a n  p  2  x* — {2 x* 4- 2 2 x { X y"} =  p  2, x  — (2 x)  ♦ 
O v e r  alle  c o ö rd in a ten  genomen w o r d t  de som van  alle o n d e r ­
linge a fs ta n d e n

p {2 x2 + 2y + 2 z' + 2 u) - {{2 xf + {2yf + {2 zf +(2 u)*}.

In  de e e rs te  p la a ts  m oet de som van  alle a fs ta n d e n  zo g ro o t  
mogelijk zijn, en dus 2 x  = = 2 z = JEu = o.

D e  som van  alle onderlinge a f s ta n d e n  w o r d t  nu p  {2x* +  
+  2 y 2 +- 2  z* 4- 2  u2} of de energie van  alle s ignalen tezam en, 
verm enigvuld igd  m et h e t  a a n ta l  p. D e  g ro o ts te  w a a r d e  w elke  
de k le ins te  onderlinge a f s ta n d  be re iken  kan , t r e e d t  op als alle
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onderlinge a f s ta n d e n  gelijk zijn. E r  zijn \ p { p  — i)  onderlinge a f ­
s tanden ,  en de g ro o t te  van  deze a f s ta n d  is d a n  dus

p { 2 x *  + 2y*  + 2V  + 2 u )  2 E  ,
--------------------------------------- — —-------- , dus

i P ( P -  0  1
2

de to ta a le n e rg ie  v an  alle  signalen, verm enigvuld igd  m et --------  .
P ~ I

H e t  is e c h te r  n ie t  mogelijk de s ig n aa lp u n ten  zo te  kiezen, 
d a t  alle onderlinge a f s ta n d e n  gelijk zijn. Bij n d imensies kunnen  
w e  slechts  n + I p u n te n  zó kiezen d a t  de onderlinge a f s ta n d e n  
alle gelijk zijn. H ie r to e  g a a n  w e  u it  van  de n p u n ten

1 0 0 0
O I O O  
O O I O  enz.

D eze  h eb b e n  onderling  de a f s ta n d  EP =  2. W e  voegen h ie r  a a n  
toe  een (n 4- l ) s t e p u n t ,  a a a a, d a t  van  alle n a n d e re  p un ten  
eveneens de a f s ta n d  2 heeft.  D e  v o o r w a a r d e  h ie rv o o r  is

(n -  i )  a 4- (a -  i f  = 2

N a d a t  d a n  d o o r  verschuiv ing  2  x  — 2 y  = 2 z  = 2 u  = 0 g e m a a k t  
is, o n t s t a a t  de c o d e :

Ti1 _  1 + y « + i  - ( » + i )  +  y » + i — (/Z4-I) +  y»4-i - ( n +  i )  +  y » + i

- ( n +  +  n -  I 
•

4- y » + i
•
•

—( n + i ) + y^4-i  — ( « + i ) =p y «+1
• •• •

•

±  n ^  n + 1 ± n  /  n

•

4 I

• •

i  « y »  +  i

V o o r  n = 3 dus :

6 — 6 -  6 IO -  2 -  2
-  6 6 -  6 -  2 IO — 2
-  6 -  6 6 of -  2 -  2 IO

6 6 6 -  6 -  6 -  6

Beide codes geven na tuu r l i jk  de h o ek p u n ten  van  een regelm atig  
v ie rv lak  m et m idde lpun t  in de oorsp rong . D e  energie  evenals  
de onderlinge a f s ta n d  is gelijk, w a n n e e r  h e t  t o t a a l  w o r d t  ge­
m eten  over  alle coö rd ina ten .  Toch  is deze o r thogona le  assen-
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t r a n s fo rm a t ie  n ie t  geheel zonde r  be teken is ,  d a a r  bij de ee rs te  
code alle signalen in elk k a n a a l  dezelfde energie h eb b en  en bij 
de tw e e d e  niet.

Bij de ee rs te  code, die w e  ook kunnen  voo rs te l len  doo r

I -  I -  I

-  I I -  I

-  I -  I l

1 I I

v inden w e  de he lf t  van  de 8 b inaire  s ignalen  te rug .  D e  o n d e r ­
linge a f s ta n d  is 8, evenveel vo o r  elke tw e e  signalen. T o ta a l -  
energie 4 X 3 =  12. I n d e r d a a d  is de ve rhoud ing  tu ssen  deze

_ j
beide  g roo theden  l-| of - -------. W a n n e e r  n u Pde code n ie t  a lleen

2
s ignalen  b e v a t  m e t gelijke a fs ta n d ,  en v o o r  p  n +  I m oet d a t  
h e t  geval zijn, d a n  is dus de k le ins te  a f s ta n d  w elke  v oo rkom t

altijd  k le ine r  d a n  -------- E,  a ls E  de to ta le  energ ie  is. N oem en
P ~ I

2
w e deze k le ins te  a f s ta n d  E mjn,f en is £ min = r]-------- E,  d a n k u n -

/  -  1
nen w e rj h e t  re n d em en t  van  de code noemen.

K e re n  w e  nu te ru g  to t  onze b ina ire  code. E r  zijn 2n signalen, 
dus p  — 2n . T o ta a le n e rg ie  is p  . ?i.

K leinste  a f s ta n d  is 4

p  -  1 2 .
V = 4 —------ =  -----  (I -  2-«)

2 n p  n

H e t  re n d em e n t  b e d r a a g t  dus I voor  n — I
|  voo r  n — 2 

j72 voor  n — 3
2

P ra c t is c h  ---- voor  n >  3.
n

D r u k k e n  w e h e t  ren d em en t  in p la a t s  van  in n, in p  uit, d an  
w o r d t  d it
1 2 i g 2

V *** —-----
Igp

t e  4 
teP

voor  n 3-

3. Rendementen bij andere codes.

Bij een ééndim ensionale  code is Het optim ale  ren d em en t  

------------ . M e n  m oet de p  s ignaa lpun ten  d an  zó kiezen, d a t  de af-
P ( P +  O
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s ta n d  tu ssen  h e t  m eest  posit ieve  s ignaal +  a en h e t  m eest  n e ­
gatieve  s ignaal — a do o r  de overige p  — 2 s ig n aa lp u n tsn  in 
p  — I gelijke delen  w o r d t  ve rdee ld .

Bij een tw ee-d im ensiona le  code kunnen  w e  h e t  v lak  zo reg e l­
m atig  mogelijk b e d e k k en  m et p u n ten  op gelijke a f s tan d .

3

F i g . 1.
V o o rb ee ld en  v an  een tw ee -d im en s io n a le  code

m et rege lm atige  bed ek k in g .
1. 25 signalen li<oCNII 5
2. 10 signalen p =  10 q — 3
3. 19 signalen II \o II 2

P a t r o o n  1 . V ie rk a n te n  m et zijde a. A a n ta l  s ignalen  /t2 = p .

P a t r o o n  2 .

P a t r o o n  3.

^  t  P(P  -  O 3t o t a a l  energie  a . ------------ , rj — —
6 p

Gelijkzijdige d r iehoek  m et zijde qa v e rd e e ld  in ge­
lijkzijdige d r iehoeken  m et zijde a. A a n ta l  s ignalen

P = \ ( q + ' ) ( 4  +  2).
-r t  0  3t o t a a l  energie  eveneens a . ------------ en rj = ------.

6 p
Z e sh o e k  m et zijde qa, v e rd e e ld  in gelijkzijdige d r ie ­
hoeken m et zijde a. A a n ta l  signalen p  — 3q {q + I ) +  l ♦

5 ( 2T o ta a l  energie —  a*q +  i) \q {q + i) +
4 I 5
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_  _5_

4

D i t  re n d em e n t  is

a P l [p -  l 2
-----------  + -----

3 5

i 8
V =

S P +  1

dus alti jd  g ro te r  d an  ----, w a t  s am en h an g t
P

m et de b e te re  „vulling” v an  h e t  o p p e rv lak  dan  m et een v ie r ­
k a n t  of een gelijkzijdige d r iehoek  als grenslijn is te  bere iken .

Bij een w illekeurige  v lakke  figuur m et o o rsp ro n g  in h e t  
z w a a r te p u n t  en r* =  C 0  als v de t r a a g h e id s s t r a a l  en 0  h e t  o p ­
p e rv la k  is, w o r d t  v o o r  g ro te  p  en belegging m et v ie rk an te n

W a n n e e r  de figuur eveneens een v ie rk a n t  is w o r d t

d i t

I
Bij belegging m et gelijkzijdige d r iehoeken  w o r d t  rj =

V o o r  m eerd im ensionale  configuraties zijn soortgelijke  form ules 
a f  te  leiden, w e  zullen d i t  e c h te r  h ie r  n ie t  doen. H e t  is vol­
doende  op te  m erken  d a t  h e t  ren d em en t  bij gelijkvormige con-

2

figuraties, in een «-d im ensionale  ru im te  v e r lo o p t  als  p  n ,

4. De standaard-detectiemethode voor de binaire code*

W a n n e e r  een s ignaa l x  y  z u w o r d t  gem eten, m oet dus w o r ­
den  b e p a a ld  to t  w e lk  s ignaal van de b ina ire  code de a f s ta n d  
h e t  k le ins t  is. D e  a f s ta n d  to t  h e t  s ignaa l (xyzu)I is

R *  =  (x  -  X jY  +  (y  -  y x)a +  (z -  z ^  +  (u -  uI)2

=  * + /  +  * +  u +  (xx +  yp  +  z ;  +  up) -  

— 2 (xxx +  yy\  -f zzx +  uux)

W a n n e e r  w e alle a f s ta n d e n  onderling  vergelijken, v a l t  u it  de 
vergelijking w eg  x* y 2 H- z* +  i? =  RP en v e rd e r  ook x  +  y  ,-4-
+z i +  u i =  n. W ’e behoeven  dus slechts  te  b e p a len  voo r  w e lk  
s ignaal (xyzu)/ de g roo the id  XX/ +  yy/  -f- ZZ/ +  UU/ de g ro o ts te  
w a a r d e  aan n eem t.  E r  is s lechts  één s ignaal van  de b ina ire  code, 
w a a r v o o r  alle te rm en  x x t enz. pos i t ie f  zijn, d a t  is h e t  gezochte 
s ignaal.  T e n s lo t te  k o m t h e t  e r  dus s lechts  op aan , h e t  tek en  
v a s t  te  s te llen  van  de versch illende am pli tudo 's  x yzu . H e t  
w aarsch ijn l i jk  ju is te  s ignaa l is d an  d a t  s ignaal van  de b ina ire  
code, h e tw e lk  deze zelfde tekens  heeft.
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E en  fo u t  s ignaa l w o r d t  gevonden, als  de bijgemengde ruis zo 
g ro o t  is, d a t  één van  de g ren sv lak k en  x  = O, y  = o, z  =  o of u = o  
oversch reden  w o rd t .  D e  k le ins te  ru i s w a a rd e  w aa rb i j  d i t  k a n  
op tred en ,  is een ru iscom ponen t I in de r ich ting  van  één d e r  
coö rd ina ten  en tegenges te ld  a a n  de s ignaalcom ponent.  D e  k le inste  
ru i s w a a rd e  w aarb i j  tw e e  g ren sv lak k en  w o rd e n  overschreden , 
is 2. In  d a t  geval ve rsch il t  h e t  gevonden onjuiste s ignaa l in 
tw e e  co ö rd in a te n  van  h e t  goede.

H  oew el bij de gew one b ina ire  code de configuratie  zo een ­
voudig is d a t  h e t  bijna een t r iv iaa l  geval b e t r e f t  is h e t  vo o r  
h e t  vervo lg  toch  goed d o o r  een eenvoudige figuur1 de s i tua tie  te 
verduidelijken. W e  m aken  h e t  ons zo eenvoudig  mogelijk en 
schetsen  he t  v lakke  geval.

V

* 3y3 . '/ \
\

/ \

*

Fig. 2.
T w ee  2-d im ensiona le  codes  van  

4 s ignalen  m e t  de  grensli jnen  
tussen  de s ignalen.

W a n n e e r  w e u i tg aan  van  h e t  
s ignaal x xy  1 en ruis bijmengen 
volgens de lijn P Q R  d an  o v e r­
schrijden w e  e e r s t  de grenslijn 
x  =  O, w a a rb i j  w e  dus in h e t  
gebied van  h e t  s ignaa l x^y^ k o ­
men. V e rv o lg en s  overschrijden 
w e  de grenslijn  x  +  y  =  O die 
even v e r  ligt van  x xy x a ls  x 3y 3 
in h e t  p u n t  Q. H ierbij  g e b e u r t  
niets, w e  blijven in h e t  gebied  
van  x*ya. G a a n  w e  ve rd e r ,  d an  
overschrijden  w e  in R  de g re n s ­
lijn y  =  O en kom en nu in h e t  
gebied  van  x 3y r  A lleen de ge­
t ro k k e n  grenslijnen hebben  dus 
be teken is ,  de gestippelde  g re n s ­
lijnen mogen ru s t ig  w o rd e n  o v e r ­
sch reden  zo n d e r  consequentie , 
beha lve  als  d i t  in de o o rsp ro n g  
gebeurt .

W a n n e e r  we e c h te r  de p u n ­
ten  1 t /m  4 n ie t precies  volgens 
de sym m etrische b ina ire  code 
kiezen, is de to e s ta n d  geheel a n ­
ders .

G a a n  w e u it  van  s ignaal 4 
volgens de lijn 4P Q  d a n  w o r d t  
nu e e r s t  de grenslijn tu ssen  4
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en 2 oversch reden , w aa rb i j  w e in h e t  gebied van  signaal 2 k o ­
men. H e t  overschrijden  van  de grenslijn  y  = O bij Q heeft  nu 
geen gevolgen, w e blijven in he t  gebied van  s ignaa l 2. A lleen  
die gedeelten  van  een grenslijn, g ren sv lak  of g re n sh y p e rv la k  
hebben  be teken is ,  w elke  n ie t  a lleen even v e r  van  s ignaal 
(xyzu)i  a ls  van  (xyzu)j  a f  liggen, m a a r  bovendien  n ie t  d ich te r  
bij enig a n d e r  s ig n aa lp u n t  (xyzu)k liggen.

H ie ru i t  volgt onmiddellijk  d a t  overschrijd ing  van  he t  g re n s ­
v lak  tu ssen  een b e p a a ld  s ignaa lpun t  en een ande r ,  d a t  h e t  e e r s t  
w o r d t  ontm oet, u i tgaande  van  h e t  e e rs te  s ignaa lpun t,  altijd  con­
sequenties  heeft.

Bij de s i tua t ie  zoals ge tekend  in de figuur, is h e t  n ie t moge­
lijk om re c h ts t re e k s  van  h e t  gebied  van  3 in d a t  van  I te  k o ­
men, d i t  kan  alleen via 2 of 4 .

5. D e zgn* integratiemethode voor de binaire code*

In  een publica tie  van  H e n n i n g  F.  H a r m u t h  ge ti te ld  : „ O n  
the im provem en t of te le ty p e  transm iss ion  b y  the  app lica t ion  of 
p ro te c te d  G a u ss ia n  codes” in Proc. of the  N a t io n a l  E lec tron ic  
C onfe rence  V ol.  X I  1955 w o r d t  voorgeslagen  om in p la a t s  van  
r e c h ts t re e k s  de w a a rd e n  xyzu  enz. te  m eten  en d a a r u i t  h e t  
m ees t  w aarschijn li jke  s ignaal te bepalen , de w a a r d e  te b epa len  
van enige sommen of in teg ra len  over  de verschillende elem enten. 
Als voorbee ld  w o r d t  b eh an d e ld  een 5-dimensionale code, w a a r ­
bij als sommen w o rd en  gekozen

S x — x + y  + z  + u + v
= x  + y  + z — v

S 3 =  -  x  +  z  +  u 4 v

H  oew el h e t  enigszins moeilijk is u it  de pub lica tie  op te  m a ­
ken of voor  deze in teg ra t iem e th o d e  op zichzelf, dus zonder  a f  
te  w ijken van  de norm ale  b ina ire  code, voorde len  w o rd e n  ge- 
claimed, w o r d t  zeker  n ie t  gew ezen op de nade len  e rvan . W i j  
zullen heel algem een afleiden w a t  h e t  r e s u l t a a t  is bij een w ille ­
keurig  a a n ta l  dimensies en een w illekeurig  a a n ta l  in tegra len .

W a n  n ee r  h e t  a a n ta l  in teg ra len  m k le ine r  is d an  h e t  a a n ta l  
e lem enten  dan  is h e t  dus n ie t  mogelijk u it  de in teg ra len  de 
w a a r d e  van  de co ö rd in a ten  a f  te  leiden.

H e t  bepa len  van  h e t  m eest  w aarsch ijn li jke  s ignaal m oet nu 
in tw e e  s ta p p e n  gebeuren . E e r s t  nemen w e een b e p a a ld  s ignaal 
a a n  en b epa len  u i tg aan d e  van d i t  s ignaa l en de gem eten  inte-



64 K. Posthumus

gra len  de m ees t  w aarsch ijn li jke  coö rd ina ten .  H e t  gevonden 
schijnbare  s ignaal hee f t  dan  een b e p a a ld e  a f s ta n d  R *  t o t  he t  
gekozen signaal (xyzu)1 van  de code. V erv o lg en s  kiezen w e  een 
a n d e r  s ignaa l en b ep a len  u i tg aan d e  van  d a t  s ignaa l w e e r  de 
m eest w aarsch ijn li jke  coö rd ina ten .  W e  vinden d a n  een a n d e r  
sch i jnbaa r  s ignaa l d a t  de a f s ta n d  R  2 h ee f t  to t  h e t  gekozen 
s ignaal (xyzu)2 van  de code. W aanneer nu R X <^R2 is, is h e t  
w aa rsch ijn l i jke r  d a t  (xyzu)x is gezonden d an  (xyzu)2. O p  deze 
wijze kunnen  w e  dus v a s ts te l le n  w e lk  s ignaa l van  de code h e t  
m eest  w aarsch ijn l i jk  is. N a tu u r l i jk  kunnen  a llerle i an d e re  p ro ­
cedures  w o rd e n  gevolgd om h e t  m eest  w aarsch ijn li jke  signaal 
te  vinden. E e n  m ethode  zou b.v. a ls  vo lg t  zijn:

W e  h eb b en  d o o r  middel van  de wŜ =  f  (xyzu) enz. de n-di­
m ensionale ru im te  g ep ro jec tee rd  op de ;/z-dimensionale vS-ruimte. 
W e  zouden  in de ^ -ru im te  nu de k le ins te  a f s t a n d  kunnen  b e ­
pa len  van  een gem eten  ^ -s ignaa l  t o t  één d e r  s ignalen  van  de 
g ep ro jec tee rd e  b ina ire  code. D eze  p ro ced u re  is e c h te r  a  p r io r i  
d o o r  n ie ts  gem otiveerd , o m d a t  de a f s ta n d e n  in de p ro jec tie  op 
ingew ikke lde  wijze sam enhangen  m et de w erkeli jke  a fs tan d en .  
Alle en de b o v en b esch rev en  m ethode  is v e ra n tw o o rd  en m oet 
h e t  m ees t  ju is te  r e s u l t a a t  op leveren , d a t  te  be re iken  is m et de 
onvolledige gegevens, nl. s lech ts  m  in teg ra len  in p la a t s  van  de 
n die noodzakelijk  zijn om de co ö rd in a ten  ex ac t  v a s t  te  stellen.

W e  zullen dus deze m ethode  gebru iken .
U i t  de m in teg ra len  kunnen  de n coö rd ina ten  slechts  u i tge ­

d r u k t  w o rd e n  in n — m  w il lekeurige  h u lpg roo theden .  N oem en  
w e  deze p , q> r  enz. d an  is

x '  — axp  4- pxq 4- yxr  4- x

y '  — ayp  -f- f}yq -f yyr  4- y  enz.

W a n n e e r  een mogelijk s ignaa l  is x'y'z'u', d an  m oet dus

S z (x y z u  ) — S x (xyzu)

S 2 ( x y ' z u )  — S 2 (xyzu) enz. zijn.

kSj t /m  S m zijn de lineaire  „ in te g ra le n ” over  de e lem enten .
W a n n e e r  w e  h e t  verschil van  een b e p a a ld  mogelijk s ignaal 

en h e t  w erkeli jke  s ignaal (d.w.z. h e t  s ignaa l van de code +  ruis) 
A X, A y  enz. noemen, d a n  is dus

A x  =  axp  4- f}xq +  yxr

A y  — ayp  4- ($yq 4- yyr  enz.
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N o g  even re ca p i tu le ren d e ,  in de x  c o ö rd in a a t  is

=  h e t  w a re  codesignaa l 
x  — h e t  w a r e  s ignaa l  (codes ignaa l 4- ru is)  
x  =  een mogelijk s ignaal, d a t  a a n  de vS-integralen vol­

doet.

W e  b e p a le n  nu de a f s ta n d  van  een mogelijk s ignaa l x y ' z u  
t o t  h e t  codes ignaa l  (xyzu)x

R Y  = (.x — x xf  4- (y -  yY) 4- ('z -  z x)2 4- (u -  u t)2 enz.
R Y  = (x — x  + x  — x x)2 4 ( y r — y  4- y  — y Y f  4- . . . . enz. 
x  — x  — A  x  x  — x Y — x
R x2 =  (A x  4- x  )2 4- (A y  4- y  )2 4- (A z  4- z )2 4- (A u 4- u) 2 4 ----- enz.

W e  b e p a len  A x ,  A y  enz. zó d a t  deze a f s ta n d  van  h e t  schijn­
b a re  s ignaa l to t  (xyzu)I een minimum w o rd t .

R x2 = 2 x 2 4- 2 ( A  x)2 4- 2 2 x  A  x

W e  m oeten  dus de afgeleiden n a a r  p } q, r  enz. o stellen.

R Y  =  2 x *  +p* 2  a 4- q 2  p2 4- r  2  y 4- 2 f  q 2  a 0 4- 2J> r 2  a y 4- 
4- 2 q r 2  p y 4- 2 p 2  x  ax 4- 2 q 2  x  px 4- 2 r 2  x  yx

N u  kunnen  we a ltijd  de g ro o th ed en  a, p, y en p 9 qf r  zo t r a n s ­
form eren , d a t

2  a = 2 p2 = 2 y2 = i 
2 a p  = 2 a y  = 2 p y  = o is.

M e t  behu lp  v an  deze n ieuw e g roo theden , die w e  gem akshalve  
m e t dezelfde le t t e r s  blijven aandu iden ,  w o r d t

R Y  = 2  x2 + p 2 + q2 + r  4- 2 /  2  x  ax 4- 2 q 2  x  px 4  2 r  2  x  yx

p  4- 2  x  ax =  o 
q 4- 2  x  px =  O 
V 4~ 2  x  y x — O

R :  = 2 x '  -  { ( 2 x t axf  + ( Z x t pxy  + ( 2 x t yxf )

D i t  s te l t  dus vo o r  de k le ins t  mogelijke sch ijnbare  a f s ta n d  to t  
(xyzu)x w aa rb i j  x x =  x  — x x enz.

Evenzo is de k le in s t  mogelijke sch ijnbare  a f s ta n d  to t  (xyzu)2 
R *  = 2 x *  — { ( 2 x„ a j f  + (2 x ,  + ( 2 x* yxf ) ,  w aa rb i j  x z = x - x 2
enz. D e  k le in s t  mogelijke sch ijnbare  a f s ta n d  tu ssen  tw e e  sig- 
n a a lp u n te n  w o r d t  dus gegeven do o r  de w erkeli jke  a f s ta n d  ver-
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m inderd  m et de a fs ta n d  die de pun ten  h eb b en  in een re c h t­
hoekig  a sse n s te lse l van  n — m d im ensies

vS*a =  x  ax +  y  ay 4- z  az 4- u au 
Sp — x  f$x 4- y  fiy 4- z  f$y 4- u 
S y =  x  yx -hy  yy + z  y'z 4- u yu

W a n n e e r  w e d it  a sse n s te lse l aan v u llen  m et de o n tb rek en d e  
dim ensies , S £ , enz. to t  een o rth o g o n a a l a sse n s te lse l v an  
n dim ensies, dan  is in d it  u d im ensionale  a sse n s te lse l de a fs ta n d  
tu ssen  de s ig n aa lp u n ten  gelijk a a n  de w erk e lijk e  a fs ta n d , d a a r  
h e t s lech ts een d raa i-sp ieg e lin g  b e tr e f t  (im m ers 2  a =  2  ff* =  
2 y* = I en 2 a f i  = 2 a y  = JEy(5 = o).

W a t  e r  o v e rb lijf t v o o r de sch ijnbare  a fs ta n d  is dus de a f ­
s ta n d  a lleen  o v er de m  co ö rd in a ten  , S F , vS' gem eten , h e tg een  
dus alijd  k le in e r  is d a n  de w erkelijke  a fs ta n d .

O o rsp ro n k e lijk  gegeven zijn de tn in te g ra le n

Sj = ax x  -h ay y  + az z  + au u + . . . enz.

D e  ^  vS2 vS3 zijn n ie t id en tiek  m et s 6 s t enz. im m ers ze zijn 
n ie t o rth o g o n aa l. W e  w e te n  e c h te r  d a t  S z enz. n ie t v e ra n d e r t  
a ls  w e x  v e rv an g en  d o o r x  4- axp  4- q 4- yx r  enz. en w el 
v o o r ied e re  w a a rd e  van  p, q en r. H ie ru it  vo lg t d a t

dX dx I &y dy [ ^2 dz 4~ ^ 7/ dj1 CIlZi — O IS

(lx fix dy fiy "i* dz "i" fiu CnZ. =  O CI1Z.

D e  m a ssen  S x S 2 S3 enz. zijn dus w e l o r th o g o n a a l te n  opzichte 
van  a lle  (n — m) a sse n  Sa Sp S y ,

W a n n e e r  w e m  lin ea ire  com b ina ties  van  S x S 2 S 3 m aken , die 
onderling  o rth o g o n a a l zijn, h eb b en  w e een s te l a ssen  v e rk reg en  
d a t  de ro l van  S£ k a n  vervu llen .

W^e kunnen  e c h te r  d a n  even goed S$ S £ a ls  o o rsp ro n k e lijk  
gegeven aanzien , im m ers a ls S$ S £ b ek en d  zijn d a n  zijn S 1 S2 S 3 
eveneens b ek en d . W^e doen  dus n ie ts  a a n  de a lgem eenheid  te  
k o r t  a ls  w e de lin ea ire  com binaties S 1 S 3 o r th o g o n a a l en ge­
n o rm a lisee rd  aannem en . [2  ax — 2  bx =  2  cx enz. I 2  ax bx — 
— 2  ax cx =  2  bxcx enz. — o)

D e  sch ijn b aa r k le in ste  a fs ta n d  tu sse n  tw ee  s ig n aa lp u n ten  
w o rd t  nu gegeven d o o r de a fs ta n d  tu ssen  deze p u n ten  in de 
p ro jec tie  m et de m  co ö rd in a ten  S x S 2 S 3, en is dus gelijk aan

t e ,  -  ( s t) . y + t e ,  -  ( t e 2 + t e .  -  ( t e 2
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D e  b es te  d e tec tiem eth o d e  b e s ta a t  dus in h e t opzoeken van  
h e t m eest nab ije  p u n t van  de code in de geno rm alisee rd e  o rth o - 
gonale .S-ruimte.

6. Het verlies in signaal^ruis-verhouding*

W e  k e re n  te ru g  to t  de fo rm ule :

R 2 =  Z x 2 - { ( Zx  axf  +  (Z  x  £ ƒ  +  ( Z x  7xf )

Xi is x  — Xi .

R  is de sch ijnbare  a f s ta n d  tu ssen  h e t  p u n t  xyzii en h e t  p u n t  
(xyzu)i . W e  p a s se re n  h e t  g ren sv lak  van  gelijke w aarsch ijn l i jk  
heid  vo o r  de s ignaa lpun ten  d e r  code (xyzu)x en (xyzu)2t als

-  { ( Z x x axy  + (z ~ x y xy  +  ( Z x ,  =

= z x ;  -  { ( Z x ,  axy  + ( Z x ,  yxy  + ( Z x ,  7xy )

W a n n e e r  w e in deze formule de coëfficiënt van  x  gelijk s te llen  
a a n  K xx en die van  xy  a a n  2 K xy, d a n  w o r d t  voor  h e t  g ren s ­
v lak

z  K xx {(x -  x , y  -  (x -  x , y )  + 2  Z  K xy {(x  -  x,) (y  -  y Q) -
-  (x -  x ,) (y  -  y ,)}  =  o

Z K XX { x , 2 -  X t 2 -  2 +  2 XX,} + 2 Z  K xy {(x -  x ,  + X, -  Xa) .

• (y -  y* +  yi -  y*) -(* - * . )  (y -  ) }  =  o

Z K XX {i- (x, -  x , y  +  X (x, -  x,)} + Z K xy ( x  (y, - y , )  + y  (x, -  x 3) +
+ (x, -  X,) (y,  -  y  „)} =  o

H ierb ij  s t a a t  x  voo r  x  — x x.

x  2  K xy ( y x - y 2) +  y  2  Kyx (xr -  x 2) +  . . . enz. 
y x

4- 2  K xx \  (x t -  x 2)2 +  2  K xy (xz -  x 2) ( y x - y 2) = o

D e  k le inste  a f s ta n d  R 2 = 2  x 2 v a n a f  x ly I z l to t  h e t  v lak
Fxx  +  Fyy  +  Fzz  +  . . .  =  <? krijgen w e d o o r  de coö rd ina ten  van  
h e t  r a a k p u n t  van  de bol m et s t r a a l  R  en m idde lpun t  (.xyz)x te  
s te llen

x  =  a F  x y  — a Fy z  =  a F z



68 K. Posthumus

W e  hebben  d an a 2 F 2 = G

a 2 F 2 = K

F 2 = G5

2 F ,

D e  s t r a a l  van  de bol ra k e n d e  a a n  h e t  g rensv lak  tu ssen  (xyzu)x 
en ( x y z u \  w o r d t  dus gegeven d o o r :

R  = { 2  K „  j  (X , -  x _ y  +  2  K xy (x, -  X ,)  ( y ,  -  j , ) } 2 

{ Z K xy (y,  -  y ^ Y  + { Z K xy (xz -  *„)} ' +  . . .  enz.

=  __________ { 2  K x x  I- (x t -  +  2  K x y  (x t -  x,) (y,  -  y 2)}'
{y i -y*Y 2 K yx  x t f 2 K y  + . . .  - x 2) (yx enz,

x  y

N u  is K x x  =  i -  ax — f i x  — Yx  • • •

K x y  — O-x Q-y f i x  f i y  Y  x  y  y  • • •

2  d y  K Xy  —  €LX  — CLX ( g x  +  0LV +  0LZ +  . . .) —
f ix  ( p x  x  “t  d.y f iy  -f- (Xz f i z  +  . . .) — O

E venzo  2  K xy — o

N u  is 2  K Xy =  2  Kxy ( -  ax ay -  fix -  yx yy + )  +  K  
y _— ^  XX •

XX

e r d e r  2  I \ xz K.yZ — 2  K.xz ( ciy az fty fiz yy y z) "t* K.Xy

— Kxy •

M e t  behulp  van  deze b e tre k k in g e n  kunnen  w e  de u i td rukk ing  
voo r  R 2 he r le iden  to t

R 2 =
{-£ K xx\  (x, -  x 2f  +  2  {xx -  a) (y,  -  y,)}'

(y i j'2 ) l'i-yy (Xj x 2) K xx (xx x 2) (y i y  2)

W e  zien d a t  de te l le r  van  de b re u k  ju is t  h e t  k w a d r a a t  is van  
de ha lve  noem er. D e  sch ijnbare  a f s ta n d  tu ssen  de p u n te n  I en
2 w a s  R I22 =  2  (x1 -  x ƒ  K xx +  2 2 ( x ,  — x 9) (y\ — y 2) K xy, en de 
k o r ts te  a f s ta n d  van  p u n t  (xyzu)T t o t  h e t  g re n sv la k  m e t (xyzu)a 
w o r d t  nu

( I R  yL_ -  1 R  2 R  _  1  R
--  4  U V I 2  --  2 *A 2 =  ^

R 12

D e  k o r t s te  w erkeli jke  a f s ta n d  v a n a f  een b e p a a ld  s ig n a a lp u n t
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(xyzu )1 w a a ro p  een fou tie f  s ignaa l (xyzu )2 w aa rsch ijn l i jk e r  w o r d t  
d a n  h e t  goede, is dus ju is t  de he lf t  van  de schijnbare  a f s ta n d  
van  he t  v e rk ee rd e  s ignaal to t  h e t  goede, en dus de he lf t  van  
de a f s ta n d  tussen  de pro jec ties  van  de tw e e  s ignaa lpun ten  in 
de genorm aliseerde  ^ -ru im te .

D  eze stelling, die in h e t  v o o rg aan d e  enigszins moeizaam is 
afgeleid, volg t eigenlijk r e c h ts t re e k s  uit de definitie van  schijn­
b a re  a fs tan d .

L a a t  Q een w illekeurig  s ignaa lpun t  
zijn, en P x een s ignaal van  de code. 
D e  schijnbare  a f s ta n d  van  Q t o t  P 1 
is d an  de k le inste  ruis die w e  a a n  
h e t  s ignaal P x m oeten  toevoegen  om 
een s ignaal te krijgen, d a t  in 5  d e ­
zelfde pro jectie  geeft  als Q. L a a t  
alle p u n ten  die in JJ dezelfde pro jectie  
hebben  als Q, liggen op /2, gegeven 
d o o r

X X g — Cix P  “1“ P x Q “1~ y x y

y  -  y g =  <*yp  +  py q +  yy r
enz.

D e  k le inste  a f s ta n d  is R f w a t  dus p e r  definitie de schijnbare  
a f s ta n d  is tu ssen  P x en Q. H ierbij  is h e t  onverschillig, w e lk  
van  de tw e e  we als s ignaa l van  de code nemen, o m d a t  lx en /2 
„evenw ijd ig” zijn.

L a a t  nu zow el P x als Q =  P^ mogelijke signalen van  de code 
zijn. D e k o r ts te  w erkelijke  a f s ta n d  v a n a f  Plf w a a ro p  een fo u ­
tie f  s ignaal P 2 w aarsch ijn l i jker  w o r d t  dan  h e t  goede, is de he lf t  
van  R. Im m ers van  alle pun ten  w e lke  liggen op /3, gegeven d o o r

% — 2 (y i "f* % P) “i- (lx P fix q +  y x ^

y  =  i(ii +  y*) + ay P  +  + y y r

is de schijnbare  a f s ta n d  to t  zow el P x a ls  P 2 gelijk a a n  |  P.
V olled ighe idsha lve  d ien t  nog te w o rd e n  o p g em erk t  d a t  /3 

nie t  iden tiek  is m et h e t  g rensv lak , de m eetkundige  p la a ts  van  
alle p u n ten  w elke  een even gro te  schijnbare  a f s ta n d  to t  P x als 
P 2 hebben . W e l  ligt /3 geheel b innen d it  vlak. W aanneer w e de 
(n — m) groo theden  p, q en r elimineren, o n t s ta a n  m l ineaire  b e ­
t rek k in g en  in x, y , z  dus m  h y p e rv lak k en .  /3 is h e t  gem een­
schappelijke  gedeelte  van  deze m vlakken , en lig t bovendien

T w e e  signalen  m et de geb ieden  
w e lk e  h ie rv a n  n ie t te o n d e r ­

scheiden  zijn.
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geheel in h e t  g rensv lak , d a t  dus een lineaire  com binatie  is van  
deze m  v lakken .

Bij d i t  a lles  hebben  we n ie t  geb ru ik  g e m a a k t  van  h e t  feit 
d a t  de geb ru ik te  code de norm ale  b ina ire  code is, en he t  ge ld t  
dus algemeen.

W e  leiden nu nog enkele  speciale b e trek k in g en  a f  voor de 
b ina ire  code. 4 R* x , de schijnbare  a f s ta n d  tu ssen  tw e e  p un ten  
van  de code w elke  a lleen  in x verschillen, is 4 Rxx. D e  kle inste  
a f s ta n d  w a a r o p  een fou t  in de -^-coördinaat alleen dus m oge­
lijk is, is K xx — I — ax -  fix -  yx . . . enz.
E venzo  Ry — I — <iy — pp  — yp . . . enz.
2 R  x =  n — (a.r 4  ay 4- ap 4  . . .) — (f$x 4* (5y 4  pp 4- . . .) enz. =
= n — (n — m) —vi .
D  oor h e t  a a n ta l  b e trek k in g en  S 1 S 2 S 3 ligt dus v a s t  de som van  
de min. a fs ta n d en ,  w a a r o p  een fou t in één c o ö rd in a a t  mogelijk

71
is. H e t  verlies in ru is -s ignaa lverhoud ing  is dus g e m id d e ld ----.

m
In  h e t  a lgem een is de sch ijnbare  a f s ta n d  tu ssen  tw e e  p un ten  

van  de code, w e lke  versch illen  in K  coö rd ina ten ,  b.v. x y  z

4  R-x+y+z =  4 \ K  ~  (ax + Q-y 4- az) — (ftx 4 4 pz) — (yx 4- yy 4 yz) }
Rx+y+z = 3 — (ax 4 ay 4 az) — (px 4- p y  4- pz) — (yx + Yy 4 yz)

R x —y —z — 3 — ( a x  a y  — (*z) ~~ ( P x  ~  P y  ~  P z )  ( y x  ~  Y y  ~~ Y 2)

D e  tek en s  kom en overeen  m e t de tekens  van  x x — y x — y 7,
z I — z 7.

T o t  s lo t  v an  h e t  a lgem een  gedeelte  geven w e  nog eens de 
b e trek k in g e n  tu ssen  de geb ru ik te  g roo theden . W e  nem en als

R x  x I R x x  4 y  K ~  x y  4" z R x z  4  u  K  x u  4~ TJR . x v

T y  —  X  R x y  ~ \ ~ y  R y y  4" Z R y Z ~\~ U  Ry U 4 V  R  y V

Tz = xRxz -\-yRyz 4- zRzz + uRzu + vRzv 
Tu=xRx1l 4-yRyu 4 zKzu 4- uRuu 4  vRuv 
Tv—xRxv +yRyv4 zRzv 4 uR uv 4  vRvv

E e r s t  enige b e trek k in g en  tu ssen  de g ro o th ed en  en T  a ls  
v ec to ren  opgeva t .  D e  verm enigvuldiging is sym bolisch  (sca la ir  
p ro d u c t)  x fy , z, u, v  zijn onderling  lood rech te  eenheidsvecto ren .

v o o rb ee ld  ?i = 5 tn =  3.

j Sa — XCLx̂ r yO-r ~\~Zaz4~2idu-\-VO.v
— m l

I S p = x p x "4"y P y +zp z+ u p u+ v p v

I S1 —xax4-yay-\-zaz-\-uau-\-vav 
S2 = xbx+yby +zbz+ubn+ vbv 
S3 = xcx 4ycy 4  zcz 4- ucu 4  vcv

S a '= s £ = s : = s : = s ; = \  t x =  k xx | r ; = K yy\ T : = R zz\ t ; = k uu\ t : = k v

RaS{}=SaSl = SIS2 enz. =0 Tx Ty—R xy enz.
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SnTx =Sf}Tx=SaTy—S/3Tu enz. —o 
Sx Tx =ax SITy=av
S 2 Fx =  bx S^Ty=by enz.

B e tre k k in g en  tu ssen  de coëfficiënten:

k xx =  i -  ax - fi:= + b:  4- c:

R -JC y  — d X G.y f i x  f i x  ~  a x C ly  ~h bXby 4“ C X Cy

2 , /? 2 , 2 . » 2 . 2 CLx ^ ' x 4“ Clx 4“ b x T  Cx =  I

Q-xQy 4“ f i x f i y  4“ Clx & y  4“ bxby 4~ Cx Cy — O

W aanneer x — xx — y  — yx — ya z =  zx — zu enz. d a n  is de 
schijnbare  a f s ta n d  tu ssen  (xyz)1 en (xyz)9:

R2 =  2 KxxX* 4- 2 2 Kxy xy = 2 x Tx.

H e t  g ren sv lak  tu ssen  tw e e  p un ten  (.xyzu)x en (xyzu)2, w aarb i j  
w e  de n o ta t ie  gebru iken  x = xx — xa

x — x — xx enz.
is x 2 Kxyy 4- y 2 Kxy x + .. . enz. 4- 2 Kxx x* + 2 Kxy xy =  o  

y x
x Tx-\- y Ty 4- . . .  + j  £ x Tx — o 
2 (x 4- \ x) Tx =  o .

N e m e n  w e als  oo rsp rong  h e t  m idden tu ssen  (xyz)x en (.xyz)2 en 
s te llen  x = x —  ̂(xx 4- x2) d a n  w o r d t  h e t  g ren sv lak  2x Tx — O 
(h ie r  s t a a t  dus x voor  x — (xx 4- ;r2) en x in Tx voor  xx — x„ 
w a a rb i j  x dus n ie t  dezelfde be teken is  heeft).

7. Illustratie van de theorie aan het klassieke voorbeeld van 
Henning F* Harmuth*

G egeven  de ,in te g r a l e n "
■

Sx— x + y  + z  + u + v 
•S2 — — x  + z  + u + v
S 3 = x  + y  + z — v

W e  her le iden  deze to t  genorm alisee rde  ^ -co ö rd in a ten  en krijgen
b.v.

£  =  —7  ( 2  2 / 4 - U)y s

y  5

S 3 =  —- — {x  — 2y  — 5

y 35
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W e  kiezen v e rd e r

Sa = ---- (x — 2 y  + 2 Z — 2 U + v)
y 1 4

Sß =
]/ IO

(x + 2 y  + 2 U — v)

H e t  d iag ram  m et de gevonden  c o n s ta n ten  w o r d t :

5 a ] / i4 = x - 2y  + 2 z - 2 u +  v 3 $TX = 29^  +  12y  — 5 z -  2 u y  v

5/?]/1 0 =  x-\-2y + 2 u -  v 3$Ty = \2 x  + \ \y — \oz — 4u — 2v

S x Vs =  U+2V 3$Tz = - $ x  + ioy  + 2$z+ lOU— Sv

S a 1/5 =  2.r +  y  3$TU = — 2x  + 4y  + \o z + n u  + I 2v

S T y 3 5 = x —2 y ~ 3 z  — 2 u y  v  357^ =  x - 2  y — $z 4- [ 2u 4- 292;

D e  ha lve  a f s ta n d  van  tw e e  s ig n aa lp u n ten  van  de code w elke  
alleen  in x  verschillen, dus tevens  h e t  k le inste  ru isverm ogen ,

d a t  een foute  ^ -c o ö rd in a a t  ten  gevolge k a n  hebben , is K xx 

V o o r  de a n d e re  co ö rd in a te n :

29

35

35 K xx =  29 
3 5 Kyy — I 1 
35 K zz =  25 
3 5 K ~ uu  —  11
35 K vv =  29

K xx 4* Kyy 4" S zz -f A uu 4“ Tl vv — 3

zoals behoor t .
B eha lve  in de u en y  r ich ting  krijgen w e  

ook nog een minimale a f s ta n d  van  —  voor
35

de r ich tingen  x  z  — y  en -  u 4- z  4- v. In  deze r ich tingen  is

h e t  verlies  in ru is -s ignaa lverhoud ing 35
11

of ruim s db.

I n d e  r ich tingen  x  +  y  4- z  4- u 4- v, x  4- z  4-y  — v, — x  + u + z  + v  
en x  — z  +  v  is de schijnbare  a f s ta n d  even g ro o t  als  de w e r k e ­
lijke a f s ta n d .  D i t  zijn d an  ook r ich tingen  w e lke  a lleen  com po­
nen ten  in \  S3 h ebben  en dus J_ S a en Sp s taan .  H e t  verlies  
in s ignaa l-ru isverhoud ing  kom t to t  s ta n d  d o o r d a t  w e  in de n - 
d imensionale ^ -ru im te  a lleen  de coö rd ina ten  vŜ S2 S 3 hebben  b e ­
houden , en alles w a t  zich a fsp e e l t  in de coö rd ina ten  S a Sp on­
w e rk z a a m  h eb b e n  gem aak t .  D i t  ge ld t  zow el voor de signaal- 
coörd ina ten ,  als voo r  de ru iscoö rd ina ten .  Bij de ruis  hebben  
w e e c h te r  a lti jd  slechts  m et één com ponent te  m aken (zie a p ­

pendix). H e t  gedeelte
n — m

n
van  de s ignaalenerg ie ,  nl. d a t  ge-

dee lte  w a t  in SaSp  t e r e c h t  kom t, is nu t te lo o s  gew o rd en .  W e
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zouden een w in s t  v an  —  h eb b en  a ls  w e  de to ta le  b e sch ik b a re
71

signaalenerg ie  a lleen  in de vt w e rk zam e  coö rd ina ten  uitzonden. 
B eha lve  d i t  verlies k o m t e r  d a n  nog bij d a t  de 2n signalen van  
de b ina ire  code afgebee ld  w o rd e n  in een m d im ensionale  ru im te , 
en d a a r  in h e t  a lgem een  een code zullen vorm en m et s le c h te r  
rendem ent.

In  h e t  onderhav ige  geval is de to ta le  energie van  alle 25 sig­
na len  van  de code p e r  dimensie 32, dus voor  3 dimensies
sx S2s3 3 X 32 =  96.

D e  k le inste  a f s ta n d  tu ssen  tw e e  signalen is 4 X

H e t  ren d em en t  is dus —  X  — 2 —
35 96

1 1

35
20,3 % .

Bij de 5 d imensionale b ina ire  code is h e t  ren d em en t

4 X  ~ ~  =  38,75 %•
I 6 O

44 
35 *

8. Optimale keus van de integratie-coëfficiënten*

W a n n e e r  n — m  =  I is, en w e  dus slechts  één dimensie k w ij t  
ra k en ,  zijn alleen ax ay enz. de te  b e p a len  coëfficiënten. D e  
k le inste  a f s ta n d e n  w o rd e n

R* = 2  K i -  {2K i ai )2, w aa rb i j  K { = ±  1 of o.

V o o r  h e t  b epa len  van  de k le inste  a f s ta n d e n  kunnen  w e alle  
ai pos it ie f  nemen en tevens  K i =  +  I of O.

W a n n e e r  w e  nu v e rd e r  a2 a 3 ^  a 4 enz. stellen, d a n
w o r d t  de k le inste  a f s ta n d  I — a xa, 2 — (ax +  a 2)2, 3 — (a ,  +  a 2 +  a 3)2 

resp . vo o r  s ignaa lpun ten  w elke  verschillen  in I ,  2, 3 of m eer  
coörd inaten .
W a n n e e r  e r  11 co ö rd in a ten  zijn s te llen  w e

ö 2 — ö 3 — Cf4 — Qtj — . . . . =  Otj

D a a r  2 a  — 1 is, w o r d t  dus

«i2 +  (n ~  1) \  a* = l I =- \  a* (n 4- 3)

D e  k le inste  a f s ta n d  voo r  n verschillende coö rd ina ten  s tellen w e 
gelijk a a n  die voor  één verschillende coö rd inaa t .
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i -  a t2 = n -  (a ,  +  (n -  i)  \  a ,} 2

i -  n =  -  \  a /  {(» +  i)“ -  4}

I -  n = -  \  a? (n -  1) (n +  3)

I =  \ a * { n  +  3)

D i t  is dus in d e rd a a d  h e t  geval.
V o o r  een a a n ta l  versch illende co ö rd in a ten  tu sse n  I en n in 

gelegen w o r d t  de k le ins te  a f s ta n d

P- («I + {P -0 \<** = P T «i3 (/ + I)2
= I -  a? + p -  I ~ i  a* (P ~ O ( /  + 3)

=  I -  « ;  +  (p -  I)  ( i  -  |  a *  (p +  3)}

D a a r  p  —  I >  O is en ook I — \  a *  (',p +  3) >  O is d i t  dus a lti jd  
g ro te r  d a n  I — a*. D e  k le ins te  a f s ta n d  h eb b en  w e  voor  p = l 
en p — n, nl.

4
i — a t =  i —

n  —  I

n + 3 n +  3
d u s  b .v .

II<0 *  + \ y  + \ z  +

M II JK +  £ —

II 7  -  £ +

II y  — £ —

1IIn

*  +  +  +

v

v

u +

W e  kunnen  ook t r a c h te n  de a* zo te  bepa len ,  d a t  alle k le inste  
m in im um afs tanden  even g ro o t  woorden

D u s  I — «i =  k ax .

2 — (a I +  a 2)2 = k

3 -  (ax -h a 2 +  a 3)2

a , =  y i -  £ a r +  a 2 =  ]/ 2

;a 2 2= a 3 a4 enz.

=  £

/é ö j +  ct2 ~t- ct3 — |/ 3 — ^

k (2 n — 1) — 2 {y (1 — (2 — /é) -ba x -b a ,  + ---- = 1 = n

y (2 — yé) (3 — £) +  . . . y  (» -  i -  k )(n  — k )} =

t /m  4̂5 zijn in een grafiek u itgezet,  en h ie ru it  vo lg t  een 
m in .-a fs tand  voo r
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even  g ro o t w o rd e n , a i2 is de o rd in a a t v an  de o n d e rs te  k rom m e, a 22 Het 
v ersch il v an  de o rd in a te n  van  de tw e e  o n d e rs te  k rom m en enz. D e  c irk e l­
tjes geven  m ogelijke w a a rd e n  a an , nl. van  lin k s n a a r  re c h ts  voo r re sp .

11 — 2» 3, 4 en 5. D e  ab sc is  is k .

n + 3
n — 2 k  =  0,2  0,2

n =  3 k  =  o ,34 0 ,333

?i =  4  k — 0 ,465  0 ,4 2 9

» =  5 k  =  0 >578 0,50

H e t  optimum ligt dus nog iets  b o v e n -------- .
n  +  3

V o o r  k  > —  is deze oplossing nie t mogelijk, o m d a t  d a n
3

\ — k  w o rd t .
O o k  w a n n e e r  slechts  één in te g ra a l  w o r d t  g e b ru ik t  is h e t  b e ­

t rekke li jk  gemakkelijk  een overz ich t over  alle mogelijkheden te 
krijgen. W e  moeten nu dus de 2n s ignaa lpun ten  a fb e e ld e n  op 
één lijn. D e  bes te  oplossing is die, w aa rb i j  de a fb ee ld in g e n
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alle dezelfde onderlinge a f s ta n d  hebben , en d i t  is h e t  geval 
voor

S  =  1 6 x  +  8 y  -f  4  z  -f  2 u +  v  

G en o rm alisee rd  w o r d t  d i t

5 /  341  — 1 6 x  +  8 y  +  4 z  4- 2 u +  v.

I 4 - 1
; h e t  verlies b e d r a a g tD e  k le ins te  a f s ta n d  is hierbij

3 4 1  4 5 - 1

p ra k t isc h  — . 2l° of 25 db.
3

V o o r  n =  2 krijgen w e 5 /  5 =  2 x  +  y  en v inden w e de gun-

3___ £
5

s tig s te  oplossing voor n — rn

evena ls  boven  is b e rek en d .
♦1 -1 ♦! ♦!

I te rug . H e t  verlies  is
4  ~  i

/ ♦ 1 *\ »1
------------------<1— 1— « 

1 
1 
1

» — — C

/

1

-1
......  -T — H

1

•
t • . >

*

1
1
1
1

■4 ^> ■ ■■ «

F ig . 5.
A fb e e ld in g  v an  de 4 -d im en ­
sio n a le  b in a ire  code op een tw e e ­
d im en sio n a le  code m et 16 sig-O

nal en.

T e n s lo t te  is ook nog overz ich te ­
lijk h e t  geval m e t een a a n ta l  „ in ­
te g ra le n ” gelijk a a n  de he lf t  van  
h e t  a a n t a l  dimensies. W a n n e e r  b.v. 
n =  4  en m — 2 , d an  m oeten  w e  dus 
h e t  4  d im ensionale  geval a l b ee ld en  
op een p la t  wS-vlak. W^e kunnen  h ier  
een n e t  van  v ie rk an te n  krijgen do o r  
te  s te llen

S =  2 x  + y

s, y 5 = 2 v + u
H e t  re n d em e n t  van  deze code is
3 = 3
p  16

R e n d e m en t  van  de 4 -dim ensionale b ina ire  code H
16

In  ru is -s ignaa lverhoud ing  is dus de a c h t e r u i t g a n g ----, te rw ij l
2

w e  bovendien  de helf t  van  de s ignaalenerg ie  o n g eb ru ik t  la ten ,

z o d a t  eigenlijk h e t  verlies —  b e d ra a g t .
I

D i t  zelfde verlies  v inden  w e d o o r  de k le ins te  a f s ta n d  te b e ­
rekenen , w elke  een fou t  tek en  k an  geven. W a n n e e r  u its lu itend  
y  afw ijk t ,  hebben  we een a f s ta n d

2 c *  2-S, -+■ -S 3 ■ o
5 5
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Bij n =  5 en de „ in te g ra le n ” van  H a r m u th  w o r d t  toegevoegd  
-5-3 y 35 = ■ * -  2 y  — 5 z  — 2 u 4- v, w a t  in d e rd a a d  een optimum
v e r teg en w o o rd ig t .

9. D e Gaussian Code*

N a  de u itvoerige  beschouw ingen  gewijd a a n  de ^ - t r a n s f o r ­
m atie  kunnen  we h ie ro v e r  zeer k o r t  zijn.

In  h e t  a r t ik e l  van  H a rm u th  w o r d t  de G a u ss ia n  code v e r ­
k reg en  d o o r  m — n te  nemen, en dan  de s ig n aa lpun ten  zo te  
kiezen d a t  alle vS co ö rd in a ten  i  I w o rd e n  voo r  alle s ignaa l­
punten . In  h e t  a r t ik e l  w o r d t  d an  een oplossing gegeven voor 
ii  =  2 a . E r  b e s t a a t  e c h te r  in h e t  geheel geen aan le id ing  om ons 
deze b ep e rk in g  v o o r  n op te  leggen. Ied e re  o r thogona le  t r a n s ­
fo rm atie  van  xy z u in S2 S3 S4 enz. v e r t a a l t  een norm ale  b i­
na ire  code in een G auss ian -code .  H e t  v oo rbee ld  van  H a r m u th

2 St =  x 4- y 4- z  4- u 
2 S2 =  x 4- y — z  — u 
2 S3 =  x — y 4- z — u 
2 S4 =  x — y — z 4- ii

is in d e rd a a d  zulk een o r thogona le  t r a n s fo rm a t ie  en le v e r t  dus 
een dergelijke code op, als we de om gekeerde  t ra n s fo rm a t ie  
nemen, dus

x=\ (S\ +  Sa 4- S3 4- S4)
.r = i  (Sr + s2- S3 - S4)
* = i  (Sr - s2 + S3 - S4)
71 = |  (St - S2 - S3 +  S4)

E r  zijn e c h te r  n (n — i) verschillende o r thogona le  t r a n s f o r ­
m aties  mogelijk, en de G a u ss ia n  code uit  he t  a a n g e h a a ld e  a r t i ­
kel is e r  dus s lechts  één u i t  vele.

E e n  t ra n s fo rm a t ie  m et eenvoudige coëfficiënten is b.v.

In  h e t  algemeen

2 = x  4- y  4- z — u

II'-O x  4- y  — z  4- 7i

II x  — y  4- z  4- u
2 =  •-  x  -h y  -h z  -h 7/

n
o W V — 2  x ------- x.

2
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D e  om gekeerde  t r a n s fo rm a t ie  is

\ n  x  = 2 Sx -  \  n Sx .

H e t  is e c h te r  duidelijk d a t  een o r thogona le  a s s e n t ra n s fo rm a ­
tie a a n  de ligging van  de s ignaa lpun ten  ten  opzichte van  e lk a a r  
n ie ts  v e ra n d e r t .  W a n n e e r  bij een b e p a a ld e  ru isverde ling  over  
de xyzu  co ö rd in a ten  een b e p a a ld  s ignaa l in een a n d e r  o v e rg aa t ,  
is d i t  gelijktijdig in h e t  ^ -sys teem  h e t  geval.

W a n  n ee r  dus de s ignalen  zó w o rd e n  v e rw e rk t ,  d a t  w erke l i jk  
v o o r  elke s ignaa l 4- ru is - to e s ta n d  h e t  dichtstbijzijnde s ignaa l van  
de code w o r d t  gekozen, is e r  geen enkel voordee l in h e t  ge­
b ru ik  van  de G auss ian -code .  G e b ru ik t  men de G auss ian -code ,  
d a n  k a n  in h e t  vS-systeem dus eenvoudig  h e t  ju is te  s ignaal w o r ­
den  b e p a a ld  d o o r  u i ts lu i tend  n a a r  h e t  te k e n  van de ^ '- in tegralen 
te  k ijken ; precies  zoals men bij de no rm ale  b ina ire  code u i t ­
s lu itend  n a a r  h e t  tek en  v an  de .r j/s-coördinaten  kijkt.

In de a p p en d ix  w o rd e n  de gevolgen van  een overgang  n a a r  
a n d e re  c o ö rd in a ten  n a d e r  besp roken .
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A PPEN D IX

1. De ruis in een fazekanaah

W a n n e e r  de effectieve w a a r d e  (k w a d ra t i s c h  gem iddelde w a a rd e )  
van  de ru isspanning  o p  een w e e rs ta n d  Ve f f  is, d an  is de w a a r ­
schijnlijkheid d a t  de o g e n b l ik sw a a rd e  ligt tussen  V  en V -+- d V

I V—r~e~v dv, v — ---- .
y  71 V  e f f

v  heeft  dus een G auss ische  verdeling  rondom  de w a a r d e  O. 
W a n n e e r  we te  m aken hebben  m et een a fges tem de  k r ing  of 
filter m et een b ep aa ld e  eigenl requen tie ,  gee l t  elke ruisimpuls 
aan le id ing  to t  een gedem pte  trilling van dezelfde frequen tie ,  
w aa rb i j  de am plitudo  evenred ig  is m et de ruisimpuls, en de 
faze a f h a n g t  van  het t i jdstip  w a a ro p  de impuls o p t re e d t .  Alle 
ru is im pulsen  tezam en ve roo rzaken  e_n fluctuerende w isse ls troom  
van  dezelfde f requen tie  en w a n n e e r  we deze on tb inden  in tw ee  
com ponenten , één m et am plitude  A  en faze cpot de a n d e r  m et

faze 4- (po en am plitude  B, dan  is op een zeker  tijdstip  
2

A  = a J cos (cpl -  (p0) -4- a2 cos (fp2 — cpQ) +  . . . . enz.

B — a l sin (cp1 -  cpQ) +  a2 sin {cp2 — cp0) -h . . . . enz.

als  de am plitude  en faze van de do o r  ied e r  ruisim puls a fzon­
derlijk  te w e e g g e b ra c h te  gedem pte  tr illingen a lt cp̂  enz. is.

W a n n e e r  we nu cp1 — cpQ enz., dus ook cos (cp1 — <pQ) en sin (cp1 — cp0) 
als v a s t  gegeven aannem en, dan  ve r tonen  a lf a2 enz. de norm ale  
G a u  ssische v a r ia t ie  rondom  O. W a n n e e r  we de som nemen van een- 
a a n ta l  com ponenten  m et norm ale  G auss ische  verdeling, elk v e r ­
m enigvuldigd m et een co n s tan te  fa c to r  dan  is h e t  r e s u l t a a t  een 
n ieuw e G aussische  verdeling, w aa rb i j  h e t  gem iddelde k w a d r a a t  
de som is van de gemiddelde k w a d r a te n  van  de afzonderlijke  
com ponenten .

D u s  A 2 =  a * cos1 (go, — (p0) -f a2 cos2 (cp2 — (p0) 4- . . . . enz.

7?2 =  a 2 sin {cpT — (p0) +  a2 sin (qi2 — (pQ) -f- . . . . enz.

w aa rb i j  voor (pI — (p0 alle regelm atig  verdee lde  fazehoeken  m oe­
ten  w o rd e n  genomen.

&  =  i z * *
2
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W e  hebben  dus voor elk fa ze k a n a a l  een norm ale  G aussische  
verdeling, w aa rb i j  de effectieve w a a r d e  voor  de beide fazen 
gelijk is. W a n n e e r  w e d a a re n te g e n  n ie t  de am plitude-fluctuaties  
p e r  fa z e k a n a a l  zouden beschouw en , m a a r  p e r  com pleet frequen- 
t ie k a n aa l ,  zonder  n a a r  de faze te  kijken, w o r d t  de to e s ta n d  
geheel anders .

K onden  w e bij de vorige beschouw ing  geheel in h e t  m idden la ten  
of  e r  a l of n ie t  een s ignaal aanw ezig  is, immers d it  w o r d t  een ­
voudig  in zijn com ponenten  o n tbonden  en opgete ld  bij de ruis, 
th a n s  m oeten  w e  w e l  degelijk reken ing  m et h e t  s ignaa l houden .

W a n n e e r  e r  geen s ignaa l aan w ez ig  is, is de re su l te re n d e  am ­

p li tude  | /  A 2 -f B* — R . N oem  de eff. w a a r d e
A  B

A ef f  — B ef f  =  V'/f, en v e rd e r — a =  b
R

— r.

D e  k an s  d a t  a ligt tussen
A

V e f f  V  e f f

A  +  d  A
V  e

en

B  B  +  d B  . 
en ------------  is

f f V ,

V e f f

en tegelijk  b tu ssen
f f

V ‘f f Vef f
I 2 r2

—  e a da db
JT

B eschouw en  w e alle mogelijke w a a rd e n  voor a en b> dan  w o rd t  
de to ta le  kans

+ o o  + C C

7 (a +6 ) da db — [

G a a n  we over  op a n d e re  coö rd ina ten ,  nl. R  — a 2 +  R , w aa rb i j  
a — r  cos (p en b =  r  sin cp, d an  kunnen  w e  ook schrijven

O ö  1 71

O o

1
e~r r  d r dep r  d r =  I

^  R  R  +  d R
D e  k an s  d a t  r  ligt tu ssen  ------  e n ------------ w o r d t  dus gegeven

V 'f f  V ef f
d o o r  2e~r* r  dr. D i t  is geen G aussische  verdeling  m a a r  een R a y -  
leigh-verdeling.

Ind ien  e r  een s ignaa l  aan w ez ig  is, d a t  gem akshalve  in faze 
m et A  w o r d t  v e ro n d e rs te ld ,  is de re su l te re n d e  am pli tudo  lv —

= (A -b >̂)2 4- B 2. W a n n e e r  w e w e e r  schrijven a
A  B

f f
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s = ------  en v e rd e r  nog A  + S  = A ' a + s = d , d a n  w o r d t  de

A ' A ' M d A '
k a n s  d a t  d  ligt tussen  —— en — —------  en tegelijk  b tu ssen

V  ef f vef f

B  B  +  d B
en ------------

Vef f V e f f

—  e K<1 *b ) da db — —  ei - A / « «  db

TL TC

B eschouw en  we w e e r  alle mogelijke w a a rd e n  v an  a en b d an  
krijgen we

+00 +00

TL

- r \ , s a ' - ? d a , d b  =  j

-00 —00

W e  g a a n  w e e r  ove r  op poo lcoö rd ina ten  d  — r  cos cp b — 
r sin cp, de to ta le  kan s  w o r d t

OO 171
r  2 2

Tl

—r  —s  2 s r  cosw j  je e e r r ar dep

o o

N . 1 2sr  cos (pu is I e d  op (r constan t)  =  2 n  jf0 {2 js r )  en dus w o r d t  de

oc
2 /* 2 

—s  / -  rk an s  2e e J Q . (2 js r )  r  dr  =  1

T x i  , i j ^  B  - d B  .D e  kan s  d a t  r  ligt t u s s e n ------en --------------  is nu gelijk a a n
V e f f  V e f f

2 2

2e e r  J 0 (2jsr) dr, en w e hebben  dus n ie t  een eenvoudig  a d ­
d it ie f  v e rb a n d  tussen  signaal, ru is en re su l te re n d e  am plitude.

2. De ruis bij coördinatenformatie*

^ V a n n e e r  w e willen w e te n  hoe g ro o t  de k an s  is d a t  w e do o r  
de aanw ez ighe id  van  ruis in de verschillende fazek an a len  xyzu  
enz. een verw isse ling  krijgen van  tw e e  signalen  (xyzu)x en (.xyzu )2 
d a n  m oeten  w e  dus alle k an sen  optellen, die ons u i tg aan d e  van  
h e t  p u n t  (xyzu )1 b rengen  to t  voorbij h e t  g rensv lak , d a t  de v e r ­
bindingslijn tu ssen  (xyzu)x en (xyzu )2 lóod rech t  m iddendoor  deelt.  
W a n n e e r  w e de t c ta le  ru isspanning , die oorsp ronke li jk  gegeven 
is in de co ö rd in a ten  xyzu, nu on tb in d en  in een com ponent lood,
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re c h t  op h e t  genoemde g rensv lak ,  dus in de r ich ting  van  de 
verbindingslijn  P*P* en n — I com ponen ten  evenwijdig  m et d i t  
g rensv lak , dus _L op de verbindingslijn , d an  spe len  deze l a a t s te  
com ponenten  geen rol. U its lu i ten d  van  be lang  is, of de com po­
n en t  in de r ich ting  P x P 2 a l  of n ie t  g ro te r  d an  P 1 P 2 is.

D e  com ponen t van  de ruis in de r ich ting  P x P 2 w o r d t  gegeven
d o o r  vS =  axx  -I- ayy  azz  -f auu enz., w aa rb i j  2  a =  i is.

D a a r  de ru iscom ponen ten  xyzu  enz. een G auss ische  verde ling  
hebben  m et dezelfde effectieve w a a rd e ,  hee f t  ook een G a u s ­
sische verdeling  m et deze zelfde effectieve w a a rd e ,  immers

D e  w aarsch ijn li jkhe id  d a t  tw e e  b e p a a ld e  s ignalen  verw isse ld  
w o rd en ,  h a n g t  dus u i ts lu i tend  a f  van  de verhoud ing  v an  de a f ­
s ta n d  tu ssen  de s ignalen  t o t  de gem iddeld k w a d ra t i s c h e  ruis 
p e r  fa ze k a n a a l ,  of p e r  co ö rd in aa t .

W a n n e e r  w e  dus bij de in teg ra t iem e th o d e  een a a n ta l  coö r­
d in a ten  o n w erk zaam  m aken, w a t  zow el voo r  s ignaa l  als ru is  
geldt, v e rm in d e r t  toch  de s ignaa l-ru isverhoud ing . D e  a f s ta n d  
van  de codesignalen  w o r d t  nl. in h e t  a lgem een  k le iner,  te rw ij l  
deze w o r d t  ve rge leken  m et de gem iddeld  k w a d ra t i s c h e  ruis p e r  
fazek an aa l ,  dus m et een g roo the id ,  w e lke  n ie t  k le ine r  w o rd t .

E en  v e rd e r  verlies kom t d an  nog t o t  s ta n d  d o o r d a t  ook h e t  
„ re n d e m e n t” van  de code ve rm inder t ,  zoals ook op een a n d e re  
p la a t s  verm eld.

Conclusie*

^ V a n n e e r  men als vergelijk ingsbasis  neem t een de tec t iem e thode  
die alle in form atie  w e lke  een d o o r  ruis v e rm in k t  telegrafiesig- 
n a a l  b e v a t ,  zich ook w erke l i jk  ten  n u t te  m a a k t ,  dan  is ook bij 
de gunstigste  keuze van  de versch illende p a ra m e te r s ,  he t  verlies  
in equ iva len te  s ignaa l-ru isverhoud ing  vo o r  gelijke min. a f s ta n d  
bij d e zgn. „ in te g ra t ie m e th o d e ” groot. D e  zgn. G a u s s ia n  code, 
w elke  n ee rk o m t op een o r thogona le  a s se n t ra n s fo rm a t ie ,  hee f t  
th e o re t i sch  noch voor- noch nadelen .

Manuscript ontvangen 8 november 1957.
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DE X lle  BIJEENKOM ST VAN DE
UNIO N RADIO-SCIENTIFIQUE INTERNATIO NALE

V an  22 augustus tot 5 septem ber 1957 vond in Boulder, Colorado» in de 
V erenigde Staten, de X lle  „Assemblée G énérale” van  de U nion Radio-Scienti- 
fique Internationale plaats. H et totaal aan tal deelnemers, afkomstig uit 22 v er­
schillende landen, bedroeg meer dan 500, w aarvan  de helft afkomstig w as uit 
de V erenigde Staten. De N ederlandse delegatie bestond uit 13 personen.

Boulder is gelegen op ongeveer 100 km ten noorden van  D enver, de hoofdstad 
van  de s taa t C olorado. H et w as door het A m erikaanse organisatiecom ité, dat 
onder voorzitterschap van  D r. J. H . D ellinger alle voorbereidingen had  getrof­
fen, verkozen als p laats van  sam enkom st om dat het daar aanw ezige laboratorium  
v an  het N ational B ureau of S tandards en de U niversiteit v an  Boulder goede 
mogelijkheid boden om een dergelijke bijeenkomst te ontvangen. A angezien 
Boulder op 1600 m hoogte gelegen is, m aakt het klim aat ook in de zomer een 
verblijf a ldaar zeer aangenaam . D e deelnemers konden gemakkelijk w orden 
gehuisvest in een aan tal studententehuizen welke op de fraaie cam pus van  de 
U niversiteit zijn gelegen, en ook de andere gebouw en boden ruime mogelijkheden 
to t accom m odatie van  de U .R .S.I.

H et w etenschappelijke w erk v an  de U .R .S .I. is verdeeld over zeven Com ­
missies, die elk onder leiding van  een internationale voorzitter een aan tal zittin­
gen hebben gehouden. E en kort overzicht v an  het daarin  behandelde is hieronder 
opgenom en. Bijzondere aandacht w erd besteed aan  het Internationale G eofysische 
Jaar, aan  de voorbereiding en uitvoering w aarvan  ook door de U .R .S.I. voor 
bepaalde problem en een w erkzaam  aandeel is genomen. V oor de verschillende 
Commissies w erden excursies ondernom en naar het Laboratorium  v an  het N ational 
Bureau of S tandards, dat bestaat uit een afdeling die zich bezig houdt met radio- 
voortplantingsproblem en, een afdeling rad io-standaarden  en een cryogeen-labora- 
torium.

V an  de door het U itvoerend Comité genomen algem ene besluiten is het vo l­
gende te vermelden.

T o t de U .R .S.I. zijn als nieuwe leden toegetreden de U .S.S .R ., O ostenrijk en 
G riekenland, w aardoor het to taal aan tal landen-leden op 27 is gebracht.

D e President van  de U .R .S.I., Père Lejay, trad  na de sluiting van  de bijeen­
kom st af. T o t President van  de U .R .S .I. w erd gekozen:

D r. L. V . Berkner (U .S.A .)

en tot V ice-Presidenten:

D r. I. K oga
D r. R. L. Smith-Rose
D r. G. A. W o o n to n

(Japan)
(U nited Kingdom) 
(C anada)

T o t C om m issie-V oorzitters w erden gekozen:

Commissie I 
Commissie II 
Commissie III 
Commissie IV  
Commissie V  
Commissie V I 
Commissie V II

M r. B. D ecaux 
D r. R. L. Smith-Rose 
D r. D. F . M artyn  
Prof. R. A. Helliwell 
Prof. A. C. B. Lovell 
D r. S. Silver 
D r. W . G. Shepherd

(Frankrijk)
(U nited Kingdom) 
(A ustralië)
(U .S.A .)
(U nited Kingdom) 
(U .S.A .)
(U .S.A .)

Besloten w erd om in de toekomst tussen twee opeenvolgende algemene bijeen­
komsten, welke om de drie jaar w orden gehouden, een aantal internationale sym ­
posia te organiseren die bepaalde gespecialiseerde onderw erpen zullen behandelen, 
om dat verw acht w ordt dat zulke sym posia zich beter zullen lenen om diep en in 
detail op bepaalde onderw erpen in te gaan  dan de algemene U .R .S.I. bijeen­
komsten. V o o r 1958 ligt het in de bedoeling een symposium over radio-astronom ie 
in Parijs te organiseren in sam enwerking met de Internationale Astronom ische 
Unie. V o o r 1959 is gedacht aan  een symposium over Elektrom agnetische T h eo ­
rie, te houden in T oronto . V oorts zal in 1959 na beëindiging van  het Inter-
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nationale Geofysische Jaar zo mogelijk een symposium w orden gehouden over 
de uitwendige ionosfeer en „w histlers” .

E en  nieuw stelsel voor de bepaling van  de nationale bijdragen aan  de U .R .S.I. 
w erd vastgesteld. T o t nog toe w aren deze gebaseerd op de grootte van  de 
bevolkingen v an  de deelnemende landen, w at soms aanleiding gaf tot enkele 
moeilijkheden. T h an s is een vrijwillige regeling aanvaard , zoals ook bij de 
meeste andere internationale unies gebruikelijk is. Als gevolg van  deze wijziging 
is te verw achten  dat de inkom sten van  de U .R .S .I. belangrijk zullen stijgen, w at
o.a. met het oog op het organiseren van  de zojuist genoemde sym posia van  veel 
belang is te achten.

V o o r 1960 heeft het V erenigd  Koninkrijk de U .R .S .I. uitgenodigd haar X H Ie 
algem ene bijeenkomst a ldaar te houden.

E venals in andere landen heeft ook het A m erikaanse O rganisatie-com ité zich 
ingespannen om de deelnemers naast het w etenschappelijke w erk kennis te doen 
nemen v an  land en volk. E en aan ta l tochten w erd aangeboden door de R ocky 
M ountains, aan  w elks voet Boulder is gelegen. Deze gaven de gelegenheid 
bezoeken te brengen aan  enkele H igh A ltitude Laboratories, die door een aantal 
universiteiten gezamenlijk zijn gesticht. D aarin  w orden o.a. onderzoekingen op 
het gebied v an  kosmische stralen en zonnestraling gedaan. E en rodeo w erd 
bezocht, w aarin  staaltjes van  cow boy-paardrijkunst w erden getoond, terwijl ook 
een aan tal Indiaanse dansen door een groep A m erikaanse jongens zeer fraai 
w erden uitgevoerd. Deze excursies, welke gelegenheid gaven to t meer per­
soonlijk contact tussen de deelnemers, hebben er zeker toe bijgedragen dat alle 
deelnemers met voldoening aan  hun verblijf in Boulder zullen terugdenken.

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

COMMISSIE I. M EETM ETHODEN E N  STA N D A A R D EN

V oorzitter: B. D ecaux (Frankrijk)

O ver de verschillende in deze commissie behandelde onderw erpen kan  het 
volgende verm eld worden:

1. Standaarden voor verm ogensm eting

De techniek van  deze m etingen is in voortdurende ontw ikkeling, m aar op 
frequenties boven 30 000 M H z is nog weinig gedaan. E r  zijn verschillende me­
thoden om het verm ogen te meten: calorim etrisch, met bolom eter, met therm istor, 
met differentiaal-therm om eter die de verw arm ing v an  dunne w eerstanden meet, 
tem peratuursverhoging van  dunne m etaallagen met behulp van  therm okoppel. 
Geheel andere methoden zijn die gebaseerd op de mechanische krach t op een aan  
een kw artsd raad  opgehangen vaan tje  en op het H all effect. In  het algem een geven 
al deze m ethoden m eetresultaten die tot 1 of enkele procenten nauw keurig zijn.

N ogm aals w erd verzocht tot een internationale overeenstem m ing te komen, 
w aartoe een resolutie w erd aangenom en. Hierbij w ordt de nationale laboratoria 
aanbevolen hun standaarden  voor verm ogensm eting op ongeveer 3000 en 
10 000 M H z te vergelijken.

2. Frequenties tandaarden
O ok op dit gebied zijn vorderingen gem aakt. K w artsoscillatoren zijn verbeterd  

door toepassing van  tem peraturen v an  v loeibaar helium en door toepassing v an  
elektroden aan  de glazen omhulling en door verbetering in de schakeling. A an  
frequentiestandaarden die berusten op atoom resonanties, w erd veel aandacht be­
steed. H iervoor w orden verschillende m aterialen gebruikt n.1. caesium en am­
moniak. D e constantheid h iervan  is zeer groot en kan w aarden  bereiken v an  
1 : 1012. Deze w orden gebruikt om kw artsklokken te calibreren. D eze atoom ­
klokken zijn zo nauw keurig dat zij niet meer met een astronom ische standaard  ge­
ijkt kunnen w orden, daar deze teveel afw ijkingen heeft, m aar met andere atoom - 
standaarden. T eneinde deze atoom standaarden te vergelijken, is een aanbeveling 
aangenom en hun frequenties te vergelijken met behulp v an  radio-uitzendingen 
en door circulatie v an  een standaard  langs een aan tal nationale laboratoria.
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3. Standaardisatie

T er stimulering van  nationale en internationale pogingen tot standaardisatie 
van  hoogfrequent en m icrogolf grootheden, zoals verm ogen, im pedantie, enz., 
w ord t gevraagd  hiervoor een lijst sam en te stellen bevattende bereiken, frequentie- 
gebieden en nauw keurigheden.

4. U itzending van tijdsignalen en norm aal-frequenties

In verband met C C IR -v ragen  op dit gebied, w orden verschillende v raagpun ten  
ter bestudering gesteld betreffende de gebruikte frequentie, plaatsing van  de 
stations, enz.

5. Voortplantingssnelheid van elektrom agnetische golven

Als gevolg van  het verdere onderzoek w ordt aanbevolen als w aarde voor de 
voortplantingssnelheid in vacuum : 299792,5 d t 0,4 km/sec.

J. W . A L E X A N D E R

COMMISSIE II. VOORTPLANTING IN  DE TROPOSFEER

V oorzitter: D r. R. L. Sm ith-Rose (U nited Kingdom)

Besloten w erd alle troposferische voortplantingsaangelegenheden op frequen­
ties gro ter dan 30 M H z tot het terrein van  de commissie te rekenen, dus ook de 
invloed van  onregelm atigheden in het terrein en die van  heterogene sam en­
stelling van  de bodem. V oortp lanting  van  „ground w av es” op frequenties kleiner 
dan 30 M H z w erd als behorend tot het terrein der Commissie V I beschouwd.

In een aantal zittingen w erden vele problem en besproken. Als algemene regel 
gold dat op ieder van  de zittingen het te behandelen onderw erp door een specia­
list op dat gebied w erd ingeleid. H ierop volgden dan  discussies en, als de tijd 
beschikbaar was, w erden van  de ingezonden docum enten enkele behandeld die 
hiervoor in aanm erking kwamen. E en  overzicht van  het besprokene volgt hier­
onder.

Troposferische voortplanting binnen de horizon. Bij de onderzoekingen 
welke zich uitstrekken over afstanden niet verder dan  de horizon dient men onder­
scheid te maken tussen groot opgezette experim enten w aarv an  het doel is het 
mechanisme van  de voortplanting in zijn volle om vang te bestuderen, en onder­
zoekingen die trachten een verklaring van  een gedetailleerd verschijnsel te geven.

In de V erenigde S taten zijn uitgebreide onderzoekingen gedaan welke trachten 
een verklaring voor het mechanisme van  de voortplanting te geven. H et valt 
hierbij op d a t men in de eerste plaats aandacht schenkt aan  het meten van  
fazeverschillen van  de aankom ende signalen die bij een uitzending van  één sta­
tion op verschillende antennes w orden ontvangen, of wel afkomstig zijn v an  
voortplanting over paden die zich in eikaars nabijheid bevinden.

V o o r deze onderzoekingen w erd aan  de fazem etingen een eerste orde van  
belangrijkheid toegedacht, terwijl het meten van  de am plitude-variaties pas op het 
tweede plan kwam. D it is gedaan om dat de onregelm atigheden in de brekings­
index in de fazem etingen veel directer w eerspiegeld w orden dan in de am plitude- 
metingen.

Bij deze metingen w orden zoveel mogelijk param eters verzam eld die bij de ver­
dere analyse van  nut kunnen zijn, zoals die verkregen uit m etingen aan  het aa rd ­
oppervlak  van  de relatieve vochtigheid, tem peratuur, luchtdruk en windsnelheid. 
Bovendien w orden aan  de oppervlakte directe metingen van  de brekingsindex 
gedaan met behulp van  de refractom eters. Deze m etingen w orden aangevuld 
door ze te vergelijken met de w aarnem ingen met een dergelijk toestel dat in een 
helicopter is geplaatst en dat op een geschikte plaats van  de radioverbinding 
m etingen op verschillende hoogten verricht. U it deze laatste kwam  men tot de 
gevolgtrekking dat w aarnem ingen op het aardopperv lak  en m etingen met radio- 
sondes reeds zeer w aardevolle aanw ijzingen kunnen geven voor het voorspellen 
van  de kw aliteit van  de verbinding. D e invloed van  w olkenform aties w erd 
bestudeerd door het fotograferen van  de hemel nabij de zender en de ontvanger.
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D e praktische en theoretische betekenis van  al deze m etingen voor het bestuderen 
v an  turbulentie, en van  de invloed van  deze op de radiovoortplanting binnen 
en buiten de horizon, w erd algem een erkend.

W a t  betreft de meer speciale onderzoekingen, zijn te noemen m etingen in 
Z w eden die aantonen dat de vochtigheid van  de bodem bij verticaal gepolariseer­
de golven grote invloed heeft op de veldsterkte. U it het percentage van  het 
w ater kan men de diëlectrische constante aan  het aardopperv lak  berekenen; de 
samenstelling v an  de grond doet er minder toe. O ok de invloed van  de tem pera­
tuur w ordt als niet belangrijk beschouwd. M etingen langs een niet-hom ogene 
verbinding gaven onder hiertoe gunstige om standigheden een „recovery  effect” . 
O ok hier bleek dat de toestand van  de bodem nabij de zender en de ontvanger 
van  zeer grote invloed is op de totale verliezen langs de beschouwde verbinding.

V olgens A m erikaanse w aarnem ingen komt de invloed van  het terrein in de 
nabijheid van  antennes ook sterk tot uitdrukking als men de invloed van  on­
regelm atigheden beziet. H et blijkt dat betrekkelijk geringe verheffingen in het 
terrein, die zeker niet als obstakels in de zin van  huizen e.d. beschouw d be­
hoeven te w orden, de on tvangst zeer scherp kunnen beïnvloeden. Zij veroorzaken 
diffractieverschijnselen welke veel gelijken op die welke men bij „knife-edge”- 
diffractie verkrijgt; de am plitudevariaties zijn echter groter. V o o r een enkel geval 
w erd een gain v an  10 dB op een frequentie van  3300 M H z gevonden.

In E ngeland w erd de invloed van  de troposferische voortplanting op de ver­
andering van  de polarisatietoestand van  de golven bestudeerd, op ongeveer gelijke 
wijze als dat in het D r. N eherlaboratorium  is geschied. De m etingen strekten zich 
uit binnen en buiten de horizon. De resultaten van deze onderzoekingen tonen 
aan, indien men de invloed van  obstakels in de nabijheid van  de ontvangantenne 
in aanm erking neemt, dat de polarisatie-toestand zich zeer goed handhaaft bij 
voortp lanting  door de troposfeer. D it is in overeenstem m ing met w at in  het 
D r. N eher-laboratorium  gevonden werd.

In  A m erika w erd de breking onderzocht door het meten v an  de richtings- 
verandering van  de rad iostraal binnen de horizon. T ussen  de gemeten en de 
berekende richting v an  aankom st van  de straal bleek goede overeenstem m ing 
te bestaan. Fouten  van  circa 2 m illiradialen in de w inter en 3 in de zomer bij een 
elevatiehoek van  50 m illiradialen w erden gevonden voor frequenties in het gebied 
van  500 tot 1000 M H z. De richtingsverandering w erd onder verschillende om­
standigheden berekend aan  de hand van met radiosondes verkregen metingen. 
D e nauw keurigheid van  de m etingen w as 1/10 m illiradiaal. De verschillen w aren 
het grootst in gevallen w aar depressies optraden en het kleinst onder s tandaard ­
condities.

D oor vergelijking van  een J/£ A-dipool met antennes met verschillende stra- 
lingsdiagram m en konden de varia ties van  het effectieve oppervlak  van  antennes 
(met behulp van  faze- en am plitudem etingen) als gevolg v an  de voortplanting 
binnen de horizon w orden bepaald.

Troposferische voortplanting buiten de horizon anders dan door scat- 
tering. Bij de bespreking van  de troposferische voortplanting buiten de horizon 
is het interessant kennis te nemen van  de resultaten van  m etingen in Japan. V oor 
de uitzending w erd een antenne met grote spreiding gebruikt en hierdoor w erd het 
hele profiel van  een berg van  vulkaanachtige vorm  belicht. D oor voor de on t­
vangst een scherp gebundelde antenne te gebruiken w as het mogelijk een beeld 
te vorm en van  de ruimtelijke verdeling van  het veld. De resultaten geven rede­
lijke overeenstem m ing met de theoretische verw achtingen bepaald met het „knife- 
edge”-model. O ver de polarisatiem etingen en de overeenstem m ing die tussen N e­
derlandse en Engelse w aarnem ers bestond is hierboven reeds gesproken.

H et algem ene onderzoek betreffende voortplanting binnen de horizon dat h ier­
boven in het kort w erd beschreven, is ook buiten de horizon voortgezet. G e­
durende lange tijd zijn onderzoekingen gedaan betreffende de grootte en de 
,,transm ission loss” over een honderdtal verbindingen in Amerika. G evonden 
is dat in de V .H .F . en U .H .F .-banden  de afnam e van  de veldsterkte ten op­
zichte van  een voortp lanting  in de vrije ruimte evenredig met de frequentie toe­
neemt. H et w as mogelijk standaard  voorspellingskrom m en te maken voor v er­
bindingen die zich tot buiten de horizon uitstrekken. In studie zijn de invloed 
v an  de ’’angu lar d istance” van  de afstand tussen de radiohorizons van  zender en 
ontvanger en van  de brekingsindex in de nabijheid van  het aardoppervlak.



Scatter propagation. De laatste jaren  is een beter begrip verkregen betref­
fende het wezen van  de Mscatter p ropagation”.

T heorieën  gebaseerd op de ,,m ixing-in-gradient”-hypothese zijn hierbij van 
grote w aarde gebleken. M en beschouw t hierbij de gradiënt van  de brekingsindex, 
en de invloed van  diens afwijking van  een stabiele gemiddelde w aarde, op de 
turbulentie. Z oals bekend denkt men in een door turbulentie beroerde atm osfeer 
luchtbellen (,,blobs” ) aanw ezig welke lucht bevatten w aarvan  de physische groot­
heden een kleine afwijking van  de gemiddelde w aarde vertonen. Bij het roteren 
van  dergelijke ,,blobs” w ordt w aterdam p van  hogere naar lagere punten ver­
p laatst en omgekeerd. Bij de ,,m ixing-in-gradient”-theorieën w ordt een lineair 
verband tussen de luchtbelafm etingen (turbulentieschaal) en de aanw ezige verti­
kale gradiënt van  de brekingsindex aangenom en. H et bestaan van  een zeer goede 
correlatie tussen de sterkte van  de scattersignalen en deze gradiënt is experim en­
teel bevestigd.

Is men in staa t de bovengenoem de gradiënt met voldoende nauw keurigheid te 
bepalen, dan is het mogelijk voorspellingen te doen betreffende de kw aliteit van 
de verbinding in afhankelijkheid van  de radiofrequentie en de afstand. Bovendien 
kunnen dan grootheden betrekking hebbende op de fading, in het bijzonder de 
am plitudedistributie en de toelaatbare bandbreedte, berekend worden.

Berekeningen van  de ruim tecorrelatie van  het veld (van belang voor „diver- 
s ity ” ontvangst) en van  de ,,height gain” leveren resultaten op die beter met de 
werkelijkheid overeenstem m en indien men aanneem t dat de luchtbellen die de 
scattering veroorzaken anisotroop zijn, dat wil zeggen da t de afm etingen in v er­
schillende richtingen niet hetzelfde zijn. De horizontale uitgestrektheid is groter 
dan de verticale.

De aanw ezigheid van  dergelijke afgevlakte luchtbellen kan ook dienen als basis 
voor een tweede theorie (schotelmodel van  Friis, C raw ford  en H o g g ). M en 
veronderstelt dan dat de scheiding van  de luchtbel en de omgeving een discon­
tinuïteit van  beperkte horizontale afm etingen vorm t. O p  deze discontinuïteiten 
treden partiële reflecties op.

Bij het meten van  het verticale profiel van  de brekingsindex w orden disconti­
nuïteiten dikwijls w aargenom en. M en spreekt dan van  lagen. Een andere opvat­
ting is d a t dergelijke lagen w eder de bron van  sterke onregelm atigheden zouden 
zijn, welke bij toepassing van  de „m ixing-in-gradient”-hypothese op de plaatsen 
w aar de reflecties optreden, com ponenten opleveren welke de fading kunnen ver­
klaren.

Z oals bekend is door C arroll reeds v roeger een derde theorie ontwikkeld, w aa r­
bij de reflectie w ordt aangenom en te geschieden door partiële reflecties in een 
continu veranderend brekingsindexprofiel. A an de m otivering v an  zijn theorie 
is tijdens de bespreking door hem zeer veel tijd besteed, zonder dat echter naar 
dezerzijdse mening gezichtspunten naar voren zijn gebracht die niet reeds in de 
literatuur voorkw am en. Z oals men w eet kan de theorie goede voorspellingen 
maken voor te verw achten veldsterkten; deze theorie schiet echter te kort w aar 
het betreft voorspellingen betreffende de vorm  en het karak ter van  de fading, de 
toelaatbare bandbreedte en de teruggang in de ,,antenne-gain”.

V erbindingen over een afstand van  enige honderden kilometers kunnen met 
behulp van  de drie gememoreerde theorieën verklaard  w orden. W a t  de eerste 
theorie betreft, ligt voor afstanden boven circa 700 km het turbulentiegebied 
dat bijdraagt aan  de scatter propagation, boven de troposfeer. M etingen met 
refractom eters in vliegtuigen beperken zich tot een hoogte van  circa 7 km; dit is 
nog niet tot de bovenkant van  de troposfeer. E xtrapo latie  van  de gemeten 
w aarden kan veldsterkten welke tot op een afstand van  1000 km w orden w aar­
genomen, niet verklaren. D it heeft geleid tot een verder onderzoek van  de m oge­
lijkheden die de stratosfeer biedt. In de stratosfeer nemen Booker en G ordon een 
tem peratuurgradient aan  verschillend van  die behorend bij een juist stabiele 
toestand (de zg. adiabatische tem peratuurgradien t). In deze laatste toestand 
hebben zich verplaatsende luchtbellen op ieder ogenblik de tem peratuur van  de 
omgeving w anneer men aanneem t dat de veranderingen binnen de bel adiabatisch 
geschieden. O ok hier kan men de ,,m ixing-in-gradient”-hypothese toepassen. De 
lucht bevat hier echter geen w aterdam p zoals dat in de troposfeer het geval is.

H et verschil tussen de werkelijke en de adiabatische tem peratuur-gradient is, 
zoals berekening heeft aangetoond, in de stratosfeer voldoende groot om turbu­
lenties te veroorzaken die de gemeten veldsterkten kunnen verklaren.
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D e op theoretische wijze berekende verandering van  de luchtdichtheid als 
functie van  de hoogte is in overeenstemming met de verandering gemeten met 
behulp van  rockets die de stratosfeer passeerden. De turbulenties berekend met 
behulp van  de ,,m ixing-in-gradient”-hypothese geven w aarden van  de veld­
sterkte die de toepassing van  deze hypothese ook voor de stratosfeer recht­
vaardigen.

Een andere wijze w aarop  de verbinding op deze grote afstanden verklaard  
kan worden, geschiedt door toepassing van  de tweede bovengenoem de theorie, 
welke tot partiële reflecties leidt. O ok in E ngeland zijn interessante onderzoe­
kingen in verband hiermede gedaan. H et betrof hier een verbinding op 
63,25 M H z. O ver een afstand van  circa 500 km was, voor een groot percentage 
v an  de tijd, de fading niet zo groot als bij een voortplantingstheorie, uitsluitend 
op het turbulentieproces gebaseerd, verw acht zou moeten worden. Alleen ge­
durende zw are depressies neemt het signaal een karak ter aan  dat met deze 
laatste theorie overeenstem t; een vlugge fading van ongeveer 10 dB w erd w aar­
genomen. T ijdens een intensieve anticyclonale toestand w as het signaal hoger 
dan norm aal met een zeer langzam e fading-periode van  ca. 20 minuten, m aar met 
een fadingdiepte van  ca. 30 dB.

V o o r het grootste deel van  de tijd echter vertoont het veld het karak ter van  
de com binatie van  reflectie en scatter propagation. D e reflecties kunnen plaats 
vinden op veel geringer hoogten dan w aar de ruimten zich bevinden welke als 
bron voor het turbulentie-proces dienen. D oor enkele reflecties in successie be­
reikt het signaal de ontvanger langs een kortere weg dan in het geval w aarin  
de voortplanting door turbulentie optreedt. Een argum ent dat een sterke steun 
aan  de reflectie-hypothese geeft, is de om standigheid dat de looptijd van  de 
signalen bij de in E ngeland beschreven proefnem ingen beter verklaard  w erd door 
een kortere w eglengte.

O pgem erkt w ordt ten slotte dat bij het laatst besproken experim ent van tijd 
tot tijd zeer hoge veldsterkten optraden welke als regel korter dan een seconde 
duren. De veldsterkte stijgt soms tot 40 dB boven de mediane w aarde. A ange­
nomen w ordt dat een dergelijke hoge w aarde het gevolg is van  reflecties tegen 
de electronenw olk in een m eteoorspoor in de E - laag van  de ionosfeer.

Sam envattend kan men opm erken dat het nog niet gelukt is een theorie te 
ontw ikkelen w aardoor alle verschijnselen volledig verk laard  kunnen worden; in 
sommige gevallen heeft men met een beschrijving van w aarnem ingen moeten 
volstaan.

Radio en m eteorologie. V olgens de zo belangrijk gebleken ,,m ixing-in-gra- 
d ien t”-hypothese moet een nauw e correlatie bestaan tussen de gradient van  de 
brekingsindex en de turbulentie. M eteorologische w aarnem ingen van  de brekings­
index kunnen dus tevens leiden tot voorspellingen betreffende de door de tu r­
bulentie bepaalde ,,scatter p ropagation”. De andere genoemde mogelijkheden van 
voortplanting over grote afstanden, zoals die door reflecterende lagen, hebben 
een nog meer rechtstreeks verband  met m eteorologische w aarnem ingen. U it de 
laatste heeft men vooral getracht een onderlinge afhankelijkheid op te sporen 
tussen w aarnem ingen van  de brekingsindex op de grond en die in de lucht 
(zoals deze in een vliegtuig w ordt gemeten of uit de w aarnem ingen met een 
radiosonde w ordt afgeleid). H ierdoor is het mogelijk voorspellingen te doen be­
treffende de te verw achten veldverzw akkingen voor een bepaalde frequentie en 
afstand, aangaande de vorm  en het karak ter van  de fading, het verlies in antenne- 
gain en de toelaatbare bandbreedte. V oortgezette  onderzoekingen hebben zelfs 
aangetoond dat er een bruikbare correlatie bestaat tussen het maandelijks ge­
middelde van  de V H F  ,,transm ission loss” en de w aarde van  de brekingsindex 
zoals deze aan  het aardopperv lak  w ordt gemeten. De ervaring is hier gebaseerd 
op de resultaten over een honderdtal verbindingen verkregen. De correlatie is 
bestudeerd als functie van  afstand, frequentie en klim aat. M en overw eegt ook 
deze correlatie voor voorspellingen te gaan gebruiken.

/. H O U T S M U L L E R

COMMISSIE m .  VOORTPLANTING IN  DE IONOSFEER
V oorzitter: D r. D. F . M artyn  (A ustralië)

De eerste vergaderingen van  deze commissie w erden besteed aan  verslagen
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van  verschillende subcommissies, voor ,,publication of ionospheric results” , voor 
„high latitude research”, voor „w orld wide soundings”, voor „travel times of 
signals”, en voor „U rsigram s”. N iet alle commissies kwam en met een rapport 
voor de dag en verder w as niet alles even belangrijk voor de lezers van  dit 
tijdschrift, zodat hier zal w orden volstaan  met een aantal losse opm erkingen. 
Speciale vergaderingen w erden gewijd aan  de structuur van  de lagere ionosfeer, 
aan  het verschijnsel van  „w histlers” en „daw n-chorus”, en aan  ionosfeeronder- 
zoek door middel van  vuurpijlen.

1. Absorptiem etingen

Tijdens het G eofysische Jaar zijn 167 peilstations in bedrijf, w aarvan  33 in het 
noordpoolgebied en 17 in het zuidpoolgebied; er zijn 75 stations die de absorptie 
in de ionosfeer meten. De twee methoden die gevolgd kunnen w orden voor het 
meten van  de absorptie w erden in dit tijd sch rift1) reeds uiteengezet. M en kan ge­
bruik m aken van  enkelvoudige reflecties tegen een van  de ionosferische lagen 
(waarbij de kennis van  de apparatuur-constan ten  noodzakelijk is), of men meet 
de verhouding van  de sterkte van  m eervoudige reflecties (hierbij is het niet 
nodig het zendverm ogen enz. te kennen). Een vergelijking heeft geleerd dat de 
eerstgenoem de methode tot system atische fouten kan leiden. O verdag  is de ab ­
sorptie in het algem een zo groot dat m eervoudige reflecties alleen verschijnen 
tijdens focusserende toestanden in de ionosfeer, m aar dan geldt de theorie die bij 
de absorptiem etingen w ordt gebruikt, niet meer. Principiëel is daarom  de methode 
van  enkelvoudige reflecties beter. 1 2)

2. Structuur van de lagere ionosfeer

Terw ijl in de regel op een hoogte van  100 km alleen de E -laag  aanw ezig is, 
zijn er ook dagen w aarop  de lagere ionosfeer een gedetailleerde structuur ver­
toont, met ex tra lagen op bv. 70, 80, 90 km en andere hoogten. D it is typisch 
voor de w inter en deze toestand komt dagen achtereen voor. V aak  zijn er snelle 
variaties in deze structuur. De oorzaak van  het verschijnsel is nog onbekend.

3. D riftm etingen

T ussen 60 km en 80 km hoogte bevindt de ionosfeer zich in een toestand van  
sterke horizontale turbulentie. D aardoor ontstaat een ingewikkeld w indveld, dat af­
hankelijk is van  de hoogte en in de loop van  de dag sterk variëert. M etingen 
kunnen w orden verricht door de fading van  signalen te bestuderen die in verschil­
lende ontvangers in een driehoekopstelling w orden geregistreerd. V isueel kan de 
w indrichting op deze grote hoogte w orden afgeleid uit het verw aaien  van  m eteoor- 
sporen of van  rooksporen uit vuurpijlen. V eel meer m etingen zullen nodig zijn 
om een goed inzicht te krijgen in het sterk gelaagde w indveld in het niveau van  
80 tot 100 km.

4. W histlers en dawn-chorus

H ierover w erd een vergadering gehouden samen met Commissies IV  en V . 
V oor het verslag hiervan w ordt verw ezen naar het verslag van  Commissie IV .

5. Vuurpijlmetingen

V eel van  w at wij w eten over de hoogste luchtlagen is te danken aan  onder­
zoek door middel van  vuurpijlen. Behalve metingen van  de druk, de tem peratuur 
en de dichtheid van  de dam pkringgassen kan men ook de spectrale verdeling van  
het zonlicht meten. Eenm aal is het gelukt spectroscopische opnam en te maken to t 
grote hoogte, daarna is deze methode achtm aal mislukt. O m dat bij iedere mis­
lukking kostbare spectrografen verloren gingen, is men overgegaan  tot een meer 
bedrijfszekere methode; het zonlicht w ordt nu gefilterd in verschillende gebieden

1) C. J. van  D aatselaar, Ionosferische absorptiew aarnem ingen op het K N M I, 
T ijdschr. N ed. R adiogenootschap, 21, no. 2, 49—64, 1956.

2) Deze methode w ordt bij de dagelijkse m etingen op het K N M I gevolgd.
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en foto-elektrisch of met fotonentellers gemeten, en tijdens de opstijging naar de 
aarde uitgeseind. E r komen grote verschillen voor de dag tussen m etingen volgens 
verschillende methoden, zodat de in terpretatie van  de m etingen moeilijk is. 
O ndertussen is het wel zeker gew orden dat tijdens zonnevlam m en een sterke 
röntgenstraling w ordt uitgezonden, die de D -laag  intensiveert zonder veel v er­
andering te brengen in de E -laag . Een directe w aarnem ing van  de ionisatie is 
tijdens de opstijging van  vuurpijlen mogelijk door de groepsnelheid van  uitge­
zonden langgolvige signalen te vergelijken met gelijktijdig uitgezonden korte 
golven. O ok uit dit onderzoek blijkt dat op  sommige dagen het E -gebied uit veel 
lagen is opgebouw d, terwijl op andere dagen  de ionosfeer meer hom ogeen is.

J. V E L D K A M P

COMMISSIE IV. ATM OSFERISCHE STORINGEN

V oorzitter: J. A. Ratcliffe (U nited Kingdom)

Deze commissie hield zeven vergaderingen en een gecom bineerde vergadering 
met commissies III en V  alle onder voorzitterschap van  Ratcliffe.

T ezam en met III en V  w erd gesproken over de fluitende atm osferische sto­
ringen of „w histlers” . H et g aa t hier om zeer laagfrequente radiostoringen in het 
hoorbare gebied. Beginnend boven de gehoorgrens daalt de frequentie eerst snel, 
dan langzam er en gaat door enige octaven in 1 of 2 seconden. S to re y 1) heeft 
reeds in 1953 de theorie van  dit verschijnsel gegeven, nadat B arkhausen en 
E ckersley de formule voor de dispersie hadden opgesteld als functie van  de 
tijd na de plotselinge atm osferische storing die de fluittoon veroorzaakt. H et gaat 
hier om een storing die zich langs m agnetische krachtlijnen door de exosfeer 
voortp lant, bij de equator ongeveer een afstand van  twee aardstralen  van  het 
aardopperv lak  heeft, en het m agnetisch geconjugeerde punt bereikt, om daar 
gereflecteerd te w orden. P roeven van  Allcock over de sterke correlatie tussen 
w histlers in A laska en N ieuw -Z eeland  hebben de theorie fraai bevestigd. De ge­
ringe verzw akking wijst op voortplanting in een kanaal; verm oedelijk heeft de 
exosfeer — althans op sommige dagen ■—• een draderige structuur, w aarbij kana­
len aanw ezig zijn met grotere ionisatie (en kleinere voortplantingssnelheid) dan 
daarbuiten. M en verk laart dit door de inval v an  corpusculaire zonnestraling in 
de exosfeer, die een plaatselijk verhoogde ionisatie langs de krachtlijnen van  
het aardm agneetveld  veroorzaakt. U it de dispersiekrom m e en de looptijden 
kan  men schattingen m aken van  de electronendichtheid langs de baan van  de 
w histlers en men kom t langs deze weg op bedragen van  10‘2 tot 103 electronen 
per cm3 in de exosfeer. In  sommige gevallen constateerde men bij opeenvolgende 
echos een versterking van  de signalen. M en denkt hierbij aan  koppeling van  
een voortlopende golf met bewegende deeltjes als in een „travelling-w ave tube” .

Fuchs merkte op dat deze fluittonen al ca. 1890 in O ostenrijk w erden be­
schreven, m aar destijds nog niet de aandacht trokken die ze verdienden. T eg en ­
w oordig neem t men ze o.a. w aar in Frankrijk, Japan, Engeland, D uitsland en 
de V erenigde Staten. N aas t de beschreven fluittonen zijn er die eerst dalen en dan 
w eer stijgen in frequentie of ook alleen stijgen. In  het ,,dageraadskoor treft men 
een groot aan tal dalende en stijgende tonen gem engd met ruisende bijgeluiden. 
D it verschijnsel is nauw  verbonden met m agnetische storingen. M ogelijk is niet 
een atm osferische storing de oorzaak  m aar een storing in de exosfeer bijv. 
vanu it de zon. H et „dageraadskoor” treft men ook wel ’s m iddags. In punten 
op 600 km afstand trad  het vrijwel gelijktijdig op. M en heeft de wijze van  
voortp lanting  der „w histlers” ook al gebruikt om signalen over te brengen. 
Pulsen uitgezonden in A nnapolis w erden bij K aap H oorn  ontvangen.

A anbevolen w erd om over al deze laagfrequente storingen voor de volgende 
U .R .S .I. vergadering een sym posium  te houden en voorts om de nom enclatuur 
nauw keuriger te definiëren.

In  andere vergaderingen w erd gesproken over de golfvorm  van  atm osferische 
storingen, hun verband  met de karakteristiek  van  de ontlading, en met de voort- 
plantingsom standigheden. O p dit gebied w aren  er bijdragen v an  K im para en 
K itagaw a (Japan ), N orinder (Z w eden), T a n try  (Ind ia), N ew m an (V er. S ta ten ),

1) „An investigation of w histling atm ospherics” L. R. O . S torey, Phil. T rans. 
R oyal Soc. A 246, 1953.
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C hapm an en Pierce (E ngeland). De meningen over de interpretatie der registraties 
w aren  nogal verdeeld, en daarom  w erd aanbevolen dat de U .R .S.I. financiële 
hulp zou verlenen bij de internationale uitwisseling van  gegevens hierom trent. 
H et is moeilijk in kort bestek de verschillende standpunten w eer te geven. In 
de Proc. I.R .E . van  juni en oktober 1957 v indt men bijdragen en overzichts­
artikelen hierover.

E en  vergadering w erd gewijd aan  de meting en beschrijving van  atm osferische 
radiostoringen en de interferentie met radiodiensten. H iervoor w erd eerder een 
w erkgroep ingesteld, nam ens welke Chrichlow  (V er. S taten) een overzicht gaf. 
De bedoeling w as te onderzoeken met welk signaal bij bestaande overdrachts- 
system en een voldoende overdrach t bereikt w ordt, en of men evt. nieuwe syste* 
men kan bedenken die minder last van  atm osferische storingen hebben, om dat 
met de karakteristieke eigenschappen ervan  bij de conceptie reeds rekening is 
gehouden. Behalve de V er. S taten w aren Japan, Engeland, F rankrijk  en Z uid- 
A frika lid van  de w erkgroep. M en is het er nu wel over eens dat de volledige 
am plitudedistributie gemeten moet w orden om de statistische eigenschappen te 
karakteriseren. Deze am plitudedistributie verandert van  uur to t uur in niveau 
en in vorm. In F lorida voldeed de verdeling van  de am plitude aan  de lognorm ale 
distributie, m aar bij het N ational Bureau of S tandards vond men hiervan dui­
delijke afwijkingen, en bij lage am plitudes een Rayleighverdeling. O ok in Japan 
v indt men een overgang van  de Rayleigh naar de lognorm ale distributie. F o rte t 
(Frankrijk) m aakte erop atten t dat de lognorm ale distributie optreedt bij w ille­
keurige m ultiplicatieve effecten afkomstig van  een groot aantal willekeurige oor­
zaken. V an  Engelse zijde w erd een em pirische verdeling aangegeven:

met q — 1,5 bij 10 kc/s, w at groter bij 25 kc/s. Q  (V ) is het percentage van  de tijd 
dat de omhullende groter dan V  is.

Bij het N ational Bureau of S tandards kan men de gehele distributie behoorlijk 
reconstrueren uit empirische relaties met de gemeten w aarde van  de gemiddelde 
energie, gemiddelde spanning van  de omhullende en gemiddelde logaritm e van 
de spanning van  de omhullende. T o t dusver gaan de atm osferische storingsge- 
gevens van  de C .C .I.R . uit van  het gemiddeld niveau telkens over 4 uur, gedu­
rende 3 m aanden. Bij de metingen die het N ational Bureau of S tandards (op 
gegevens w aarv an  C.C.I.R . rapport 65 grotendeels is gebaseerd) nu op talrijke 
p laatsen gaat doen zullen telkens 3 momenten w orden gemeten. D aarnaast zal 
men op enkele plaatsen de gehele distributie blijven meten.

Z ow el in F lorida als bij het N ational Bureau of S tandards heeft men de cor­
relatie tussen de aantallen fouten bij inform atie-overdracht en de voorspelde w aar­
de daarvan  uit de gemeten grootte van  de atm osferische storingen nagegaan. W a tt  
(N .B .S.) kwam daarbij tot een nauw keurigheid van  1 db, m aar hij ging dan wel 
uit van  de gehele gemeten am plitudeverdeling en niet van  enkele karakteristieke 
gegevens.

Algem een beveelt men toepassing van  telbuis-technieken aan. N uttige metingen 
zijn b.v. ook: het aan tal malen dat de omhullende een bepaald niveau passeert; 
de tijd tussen twee pulsen; de verhouding tussen effectieve en gemiddelde w aarde.

De spanning is voor smalle banden ( ^  300 c/s) ongeveer evenredig met de 
w ortel uit de bandbreedte, daarboven met de derde of vierde m achtswortel. M en 
heeft geen storingsm eter gespecificeerd, m aar het w erken met zgn. quasi-piek in­
strum enten heeft het nadeel dat het verband met de am plitudedistributie niet zo 
duidelijk is. In vele landen w ordt nog volgens de subjectieve methode (Thom as) 
gemeten, w aarbij de signaalsterkte bepaald  w ordt die een telegrafiesignaal nodig 
heeft voor een bepaalde m arge aan  fouten. O p allerlei plaatsen meet men ook de 
aankom strichting der storende impulsen, w at bij gebruik van  gerichte ontvangst 
van  belang is.

U it de gegevens die tijdens het geofysische jaar verzam eld zullen worden, 
hoopt men tot nauw keuriger statistische data te komen. V o o r predictie van  de 
toestand van  een bepaalde radioverbinding zal men daarnaast de laatste gege­
vens over de m eteorologische condities en de voortplantingscondities in de ge­
bieden welke van  belang zijn, benutten.
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 ̂ De conclusies van  de w erkgroep zullen aan  de C.C.I.R . w orden overgebracht. 
E en  nieuwe w erkgroep zal het rapport en evt. nieuwe gegevens nog eens door­
nemen, met het doel te komen tot publicatie als U .R.S.L Special Report.

E en vergadering w erd gehouden over het internationale geofysische jaar. 
De nationale vertegenw oordigers vertelden w at ieder land ging doen. Bij de dis­
cussie bleek dat vele radio-astronom ische laboratoria metingen op het gebied van  
de atm osferische storingen doen, en derhalve w erd in een aanbeveling de In ter­
nationale A stronom ische U nie verzocht deze metingen algem een verkrijgbaar te 
maken.

F. L. S T U M P E R S

COMMISSIE V. RADIO ASTRONOMIE

V oorzitter: M. Laffineur (Frankrijk)

De radiosterrekunde is nog steeds in een snelle ontw ikkeling, zoals ook deze 
oijeenkomst w eer toonde. H et aantal bijdragen w as evenals de vorige malen 
w eer zeer groot, w at er evenals de vorige malen toe leidde dat de zittingen in 
hoofdzaak bestonden uit korte mededelingen en er vaak  zeer weinig tijd voor 
discussie beschikbaar was. T och  w as het aan tal nieuwe verrassende ontw ikkelin­
gen kleiner dan de vorige malen, w at wel zijn oorzaak v indt in het feit dat de 
radiosterrekunde zich na de storm achtige beginperiode van  de eerste tien jaren 
juist aan  het begin van  een nieuwe periode bevindt, die w ordt ingeluid door het 
gereedkom en van  de eerste grote radiotelescopen, zoals die te M anchester, Bonn 
en D w ingeloo, w aardoor onderzoekingen kunnen w orden gedaan met een veel 
gro ter oplossend verm ogen dan tot dusverre.

Gezien het grote aantal besproken onderw erpen en het grote aantal bijdragen 
moet het verslag wel beperkt blijven tot een kort overzicht van  de belangrijkste 
bijdragen, en zal het dus in vele opzichten onvolledig zijn.

De beide eerste zittingen w aren gewijd aan  de technische kant van  de radio­
sterrekunde; er w erd gesproken over grote radiotelescopen van  allerlei typen 
en over ontvangertechniek. N aast de drie bovengenoem de parabolische antennes, 
w aarvan  die in M anchester de grootste is met een diam eter van  75 meter, zagen 
we dat er, vooral in de V erenigde Staten, een aantal antennes met diam eters 
van  ca 25 m eter in aanbouw  is, terwijl er vergevorderde plannen zijn voor een 
40 meter parabolische antenne. A ustralië hoopt over enige jaren ook een grote 
antenne met een diam eter tussen de veertig en zeventig m eter te hebben. Intus­
sen gebruikt men daar voor w aarnem ingen op m etergolflengtes reeds enige jaren 
de zg. kruisantenne, die bestaat uit twee in een kruis opgestelde d ipoolarrays van 
enige honderden meters lengte. D oor alleen het gecorreleerde deel van  de door 
beide a rray s  ontvangen straling te registreren, verkrijgt men met deze opstelling 
een pencilbeam met een bundelbreedte van  minder dan een graad  op 85 M Hz! 
O ok in andere landen w ord t dit antennetype nu gebruikt, o.a. in Rusland. C hris­
tiansen heeft in A ustralië een dergelijke kruisantenne gebouw d w aarbij de beide 
a rray s  elk uit een rij van  32 parabolische reflectoren van  ca. 6 m eter diam eter 
bestaan. H et antennepatroon  van  dit systeem, dat op ca. 21 cm w erkt, bestaat 
uit een net van  pencilbeam s met een bundelbreedte van  0,05°, die onderling ca. 
1° uit elkaar liggen. H et systeem  w ordt voor het meten van  de helderheidsver- 
deling over de zonneschijf gebruikt. Een dergelijk systeem  voor 9 cm w ordt door 
Bracewell in de V .S . gebouwd. Behalve de bovenstaande pencilbeam antennes 
vinden we nog verschillende lange antennes, w aarm ee een kleine bundelbreedte 
in één dimensie w ordt verkregen, hetzij bestaand uit een parabolische cylinder, 
of uit een aan tal aparte  parabolische antennes op een rij. H ew ish tenslotte 
vertelde over de synthese-m ethode, w aarm ee men in Cam bridge wil trachten 
met behulp van  een electronische rekenm achine uit de w aarnem ingen met een 
verp laa tsbaar interferom etersysteem  de helderheidsverdeling aan  de hemelbol ge­
m eten met een pencilbeam van  1° bundelbreedte op 7,9 m eter af te leiden. Bij 
deze bundelbreedte hoort een apertuurv lak  van  ca. 500 bij 500 m eter en men 
krijgt de pencilbeam waarnem ing uit de (vectoriële) som van  de w aarnem ingen 
met de kleine verp laatsbare antennes over dit gehele apertuurvlak . Gelukkig kan 
dit w aarnem ingsschem a nogal w at vereenvoudigd w orden. H et zal moeten blijken 
of d it systeem  in de praktijk bruikbaar is.

H et belangrijkste nieuws op het gebied van  ontvangertechniek w as wel de ont­
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wikkeling door E w en in de V .S . van  een 3 cm ontvanger, w aarm ee antenne- 
tem peratuurverschillen van  enige 0,01° K w aarneem baar blijken te zijn. Hij ge­
bruikt h iervoor een drietraps rechtuit ontvanger, dus zonder menging, uitgevoerd 
met drie lopende-golfbuizen, met een bandbreedte van  1000 M Hz. M et een tijd­
constante van  enige minuten en een ruisgetal van  ca. 12 db is de effectieve 
w aarde van  de ruisfluctuaties op de registratie ca. 0,01° K. De benodigde stabi­
liteit bereikt hij door toepassing van  een vergelijkm ethode, w aarbij met een fer- 
rietschakelaar voortdurend w ordt om geschakeld tussen antenne en vergelijkruis- 
bron en w aarbij aan  de antenne zoveel ruis w ordt toegevoegd dat de ruistempe- 
ratu ren  v an  antenne en ruisbron vrijwel gelijk zijn, en verder door toepassing van  
isolators in het hoogfrequentgedeelte. D oor de frequentieband buiten de radar- 
banden te kiezen w erd ondanks de enorme bandbreedte weinig last van  storingen 
ondervonden.

Een deel van  de eerste zitting w as nog gewijd aan  het in hoofdzaak op het 
v lak  der techniek liggende probleem van  de absolute ijking van  de intensiteit van  
de straling, w aarover Seeger als voorzitter van  de subcommissie voor absolute 
ijking rapporteerde. H oewel voortgang is gem aakt op dit zo belangrijke gebied, 
is de toestand nog niet erg bevredigend en het spectrum  van  de sterke puntbron 
in C assiopeia is nog steeds onzeker door de onverk laarbaar grote spreiding in 
de door verschillende w aarnem ers gegeven w aarden.

D e belangrijkste resultaten v an  de zitting die aan  de zon w as gewijd, w aren 
de metingen van  de helderheidsverdeling over de zonneschijf en de spectrogra- 
fische w aarnem ingen. De eerste w aarnem ingen van  C hristiansen met zijn kruis­
antenne gaven fraai de ligging van  de gebiedjes met verhoogde intensiteit, die, 
w anneer ze aan  de rand van de zon w orden w aargenom en, een vrij geringe dikte 
lijken te hebben. De eerste metingen van  Blum en Denisse met een uit een rij 
parabolen bestaande interferom eter op 168 M H z tonen aan  dat er n aas t de 
gewone met de tijd veranderende burst ook plaatselijk een andere intense straling 
kan optreden, die m aar langzaam  met de tijd verandert; gezien de grote intensi­
teit w erd hierbij aan  het optreden van  synchrotronstraling gedacht. M axw ell 
sprak over de eerste resultaten met een A m erikaanse zonnespectograaf volgens 
W ild , die w aarneem t tot 500 M Hz. N og steeds is er w at het zonnew erk betreft 
een grote rijkdom aan grillige verschijnselen, w aarvan  men wel w at begrijpt, 
m aar het lijkt erg moeilijk verder te komen.

De daarop  volgende zitting w as gewijd aan  puntbronnen. Z ee r belangrijk 
w as de ontdekking dat de radiostraling van  de K rabnevel op 3 cm een pola­
risatie van  ca. 7 % vertoont volgens de m etingen van  M ayer (V .S .), zoals ook 
op grond v an  de synchrotrontheorie van  de straling van  de K rabnevel w erd v er­
wacht. De controverse tussen de puntbronm etingen van de C am bridge-groep, die 
met een grote interferom eter w erkten en in D en H aag ca. 1750 puntbronnen 
rapporteerden, en de A ustralische metingen met een kruisantenne, waarbij de beide 
puntbronkaarten  in de overlappende gedeelten vrijwel geen overeenkom st ver­
toonden, lijkt voorlopig ten gunste van  de A ustralische metingen te w orden 
beslist nu de Engelsen toegaven dat interferentie van  puntbronnen in de regi­
stratie een erger effect kon zijn dan men aanvankelijk had gedacht, m aar het 
laatste w oord is hierover nog niet gezegd. Raadselachtig blijft de grote a f­
m etingen van  de puntbron in C ygnus, die volgens H anbury  Brown ca. 1,5 boog- 
minuut bedraagt en bestaat uit twee afzonderlijke bronnen op 1,4 boogm inuten 
van  elkaar verw ijderd, terwijl de bron optisch als een uiterst klein nevelvlekje 
is w aar te nemen met de 200 inch kijker, w aarvan  het spectrum  wijst op een 
botsing tussen twee spiraalnevels. Deze vrij grote afm etingen w erden bevestigd 
door F ranse interferom eterm etingen. N ederlandse bijdragen in deze zittingen be­
troffen occultatiem etingen van  de K rabnevel en m etingen van  de continuum - 
straling van  de A ndrom edanevel, de grote spiraalnevel die zeer w aarschijnlijk 
veel lijkt op de M elkweg.

De voornaam ste N ederlandse bijdragen kw am en verder in de daarop  volgende 
zitting over de structuur van  het M elkwegstelsel en andere spiraalnevels. N a  de 
onderzoekingen met behulp van  de 21 cm spectraallijn van  de interstellaire 
w aterstof over de sp iraalstructuur van  ons M elkwegstelsel, w aarover in D en 
H aag  uitvoerig w erd gerapporteerd, konden nu uitvoerige m etingen over de 
structuur van  de A ndrom edanevel w orden besproken, die een beter beeld van  
de bew egingen in dit stelsel gaven dan optisch bereikt was. Bovendien bleek 
de nevel zich verder uit te strekken dan uit optische m etingen verw ach t werd,
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langs de lange as van  het elliptische beeld van  de nevel tot 2,5° aan  w eers­
kanten van  het centrum. H eeschen (V .S .) sprak  over w aarnem ingen v an  21 cm 
straling uit verschillende clusters van  melkwegen, zoals de C om acluster, w aarbij 
tengevolge v an  de roodverschuiving de straling op sterk afwijkende frequenties 
w ordt w aargenom en, bijv. op 1385 M H z in plaats v an  op de rustfrequentie 
1420 M H z. Deze m etingen lijken nog vrij onzeker, m aar zouden, indien juist, 
van  bijzonder grote betekenis zijn, om dat het dan mogelijk moet zijn w aterstof- 
straling v an  zeer ver w eggelegen groepen van  melkwegen w aar te nemen, w el­
licht verder dan optisch bereikbaar is!

M elkw egw aarnem ingen kwam en van  verschillende kanten. Z o  kon door gelijk­
tijdige projectie van  twee isophotenkaartjes van  het gebied rond het galactische 
centrum, het ene afkomstig van  m etingen met de A ustralische kruisantenne, het 
andere uit D w ingeloo van  m etingen op 22 cm en beide w aargenom en met een 
bundelbreedte van  ca. 0,6°, een indruk w orden verkregen van  de absorptie door 
geïoniseerde w aterstofw olken, die op 3,5 m eter zeer sterk is en op 22 cm v er­
w aarloosbaar. Z o  zien we het centrum, da t op 22 cm helder afsteekt tegen de 
om geving, op 3,5 meter juist als een donkere plek! V an  groot belang zijn ook 
de w aarnem ingen van  absorptie van  de straling v an  het centrum  in een daar 
in de buurt, tussen het centrum en ons in, liggende spiraalarm , w aaru it volg t dat 
deze arm zich met vrij grote snelheid, ca 40 km/s, van  het centrum  afbeweegt. 
Deze D w ingelose w aarnem ingen kunnen van  grote betekenis zijn voor het on­
derzoek van  het bewegingsm echanism e van  het M elkwegstelsel. Belangrijk lijken 
ook de door M enon gerapporteerde metingen van  de H arvardg roep  aan  verschil­
lende associaties, groepen van  bij elkaar horende sterren, w aarom heen zich een 
expanderende schil van  w aterstof lijkt te bevinden die nog niet eerder w erd 
w aargenom en.

D at een volledige zitting gewijd kon w orden aan  de maan, de planeten en de 
kometen wijst wel op een belangrijke vooruitgang op dit gebied. Indrukw ekkend 
w aren de resultaten van  radarw aarnem ingen van  de maan. Korte (12 microsec) 
pulsen w erden op 300 M H z met 1 m egaw att piekverm ogen uitgezonden uit een 
vaste parabool van  ca. 70 bij 80 meter en kw am en zo weinig vervorm d terug dat 
de reflectie alleen kan komen van  het uiterste voorvlakje van  de maan, terwijl van  
de rest van  de m aan vrijwel niets te ruggekaatst w ordt. Deze geringe vervorm ing 
betekende dat ook een gem oduleerde draaggolf weinig vervorm d terug zal komen 
en T rex ler kon ons op de band opgenom en spraak  laten horen die de reis naar 
de m aan heen en w eer had gem aakt en zeer goed verstaanbaar was. Y abley, even­
eens van  het N aval R esearch L aboratory , vulde deze m etingen aan  met 3 cm 
w aarnem ingen, gedaan met radar in de 15 m eter radiotelescoop. V an  de planeet 
Jupiter w isten we reeds dat er onw eersachtige radioruis w as w aargenom en, m aar 
nieuw w as de w aarnem ing van  de therm ische radiostraling van  verschillende 
andere planeten. M ayer meldde w aarnem ingen van  M ars, V enus en Jupiter op 
een golflengte van  3 cm, terwijl D rake uit w aarnem ingen met de reeds genoemde 
on tvanger van  E w en hier nog Saturnus aan  toe kon voegen. De hieruit be­
paalde tem peraturen van  de planeten variëren  van  ca. 600° K voor V enus tot ca. 
200° K voor Jupiter en Saturnus. E rg  bevredigend lijken deze tem peraturen nog 
niet en de onzekerheid erin lijkt vrij groot, gezien de verschillen in tem peraturen 
tussen beide w aarnem ingsreeksen. V eel onzekerder nog lijken de rad iow aar- 
nem ingen van  de kom eet A rend-R oland die door Becker (D uitsland) en C outrez 
(België) w erden gemeld. Becker meent op één dag gedurende een kw artier s tra ­
ling van  de komeet te hebben w aargenom en op 21 cm, terwijl C outrez w aar­
nem ingen op verschillende dagen meldt, eveneens van  korte duur, op 600 M H z. 
E en  groot aantal andere w aarnem ers heeft op verschillende andere golflengtes 
de komeet langdurig gevolgd zonder iets van  de komeet w aar te nemen. D aar 
door niemand anders met dezelfde golflengtes w erd w aargenom en, is bevestiging 
of ontkenning dat de straling van  de kom eet kwam, niet mogelijk.

D eelgenom en w erd verder aan  de met andere commissies gecom bineerde zitting 
over de maser, die speciaal voor de radiosterrekunde van  bijzonder groot belang 
kan w orden, daar in vele gevallen op het ogenblik onze meetmogelijkheden w or­
den beperkt uitsluitend door de eigenruis van  onze ontvangers, vooral op de 
korte golflengtes beneden ca. 1 meter. D it belang w erd dan ook nam ens com­
missie V  door Bolton (V .S .) n aar voren gebracht op deze zitting.

De deelname aan  het w erk  van  de commissie w as groot, niet alleen vanuit 
de V .S . m aar ook vanuit andere landen, zodat de meeste groepen die op het
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gebied van  de radiosterrekunde w erken, goed vertegenw oordigd w aren. Afgezien 
van  de in het begin genoemde bezw aren dat veel te weinig discussie mogelijk 
w as, kan op een goede bijeenkomst w orden teruggezien.

C. A. M U L L E R

COMMISSIE VI. RADIOGOLVEN EN  NETW ERK EN

V oorzitter: D r. S. Silver (U .S.A .)

De onderw erpen van  deze commissie w erden gesplitst in: V I-I Inform atietheo­
rie, V I-2  N etw erktheorie, V I-3  Golfproblem en.

Subcom m issie VI-1

Prof. V an  der Pol leidde de w erkzaam heden van  V I - 1. In drie zittingen w er­
den in hoofdzaak behandeld: 1. Ruisproblem en. 2. E igenschappen van  trans- 
missiekanalen. 3. Spectrale analyse. In het begin w erden twee subcommissies ge­
vorm d. De ene onder voorzitterschap v an  Loeb besprak de redactie van  een 
U .R .S.I. m onografie over teletypesystem en w aarbij de symbolen door frequentie- 
verschuiving w orden gekarakteriseerd terwijl meerdere kanalen in serie gebruikt 
kunnen w orden en de invloed van  fading in rekening w ordt gebracht. M en 
hoopt op deze wijze de begrippen van  de com municatietheorie beter in de in­
teressesfeer van  de practische ingenieur te kunnen brengen. De tweede onder 
voorzitterschap van  Stum pers besprak de C .C .I.R . v ragen  en rapporten  op het 
gebied van  com m unicatietheorie. De commissie brach t een rapport uit w aarin  een 
overzicht w erd gegeven van  de literatuur op dit gebied.

In de eerste zitting besprak Spencer het w erk van  de commissie voor m icro­
golftechniek en inform atietheorie. De analogie tussen de ruimtelijke Fourier-ana- 
lyse van  de optiek en de analyse in de tijd van de com municatietheorie w erd be­
sproken aan  de hand v an  publicaties van  Spencer, W o lf  en Zucker. Blanc La- 
pierre besprak de analogie tussen ruisproblem en en de korreligheid bij de foto­
grafische afbeelding. Loeb gaf daarna nog enkele eenvoudige vergelijkingen 
voor cascadeschakeling van  binaire transm issiekanalen.

In de tweede zitting w erden eigenschappen van  transm issiekanalen, en d aa r­
mee verband houdende coderingsproblem en besproken. Stum pers gaf een analyse 
van  een aantal verschillende systemen voorgesteld voor verreschrijvers met radio­
verbindingen, speciaal ook w anneer een terugvraagm ogelijkheid bestaat. Hij gaf 
ook een model dat met de correlatie tussen opvolgende fouten rekening hield. 
In de discussie merkte V an  D uuren echter op da t bij dit model nog niet de v e r­
houding tussen dubbele en enkele transpositiefouten w ordt bereikt zoals die experi­
menteel w ordt gevonden. De twee bijdragen van  M uroga over kanaalcapaciteit 
w erden door T akahasi voorgedragen. H ierin w erden zowel discrete en continue 
kanalen, welke door een M arkov  proces met multipele toestandsdiagram m en w or­
den beschreven, als continue kanalen met additieve ruis doorgerekend. T akahasi 
refereerde ook een bijdrage van  M ine over de toepassing van  compressie en 
expansie voor betere aanpassing van  een boodschap aan  een transm issiekanaal. 
V ervolgens gaf Blachm an een overzicht van  zijn drie bijdragen over de problem en 
welke zich voordoen, w anneer uitzendingen opzettelijk gestoord w orden. M en 
kan hier speltheorie toepassen. V o o r de overzender van  inform atie is de v raag : 
hoe kan ik, bijv. door redundantie, zorgen dat nog zoveel mogelijk inform atie 
de andere zijde bereikt? V o o r de stoorder is de vraag : welk type storing hindert 
het meeste? Beiden kunnen hun strategie nog variëren  n aar de w aargenom en sto­
ring, resp. uitzending. — E en van  de interessantste voordrachten  w erd daarna 
fraai voorgedragen door Green, die mede nam ens Price een com municatiesysteem 
discussieerde w aarbij autom atisch voor ,,m ulti-path” ontvangst (waarbij interfe­
rentie optreedt om dat het signaal de ontvanger langs verschillende w egen met 
klein tijdverschil bereikt) w ordt gecorrigeerd. De ionosfeer w ordt met korte 
pulsen doorgem eten, en het verschil in aankom st-tijd van  signaal en echos be­
paald. M en ontvangt het signaal nu v ia een groot aantal vertragingslijnen, en 
zorgt door de bijdrage van  de juiste vertragingslijnen te versterken ervoor dat de 
diverse aankom ende signalen in faze w orden opgeteld. De ionosfeer w ordt 1 of 
2 x per seconde gemeten, daar de toestand toch niet sneller verandert. —- Ilyin



96

gaf een bijdrage over een facsimile systeem  met variërende aftastsnelheid. H ier­
over is in de literatuur reeds meer verschenen, m aar dit is de eerste discussie 
van  een practische toepassing die met succes w erd uitgevoerd.

In de derde zitting gaf S iforov een discussie over de capaciteit v an  kanalen 
met w illekeurige param eterfluctuaties. Bij langzam e R ayleigh fading gaat de 
capaciteit 17% om laag. V olgens Siforov zouden S hannon’s ruisachtige signalen 
ook hier het beste zijn, w at Feinstein in de discussie bestreed. De berekening 
hang t van  het m athem atisch model, dat van  het kanaal gem aakt w ordt, af en in 
deze bijdrage kon men de details h iervan niet volgen. — Blanc-Lapierre besprak 
de definitie van  momenteel energie spectrum , en de voor- en nadelen van  in de 
literatuur voorkom ende form uleringen hiervoor. De bijdrage van  D em an over 
m om entane spectra en signaalanalyse, die gebaseerd w as op de theorie der 
analytische signalen, w erd door Lochard voorgedragen. D eze gaf eveneens een 
overzicht van  C .C .I.R . R apport 38 over spectra van  signalen, speciaal in v er­
band met straling in de banden naast die w aarvoor het signaal bestemd is. Hierbij 
merkte Silverm an op dat men beter kan uitkomen dan het bekende bandbreedte- 
tijdsduurproduct w anneer het spectrum  niet naar nul gaat bij frequentie nul. Hij 
kwam  tot een product v an  ca. — E en bijdrage van  G ouriet over de definitie 
van  groep-looptijd gaat uit van  de opm erking dat de logaritm ische stijging van  
de am plitude en de groeplooptijd als reële en im aginaire delen van  een complexe 
functie geschreven kunnen w orden. D aaru it volgen de bekende H ilbert transfor­
maties. Bell besprak in zijn bijdrage inform atieverliezen in m agnetische en an ­
dere registrerende system en („sto rage” ). De beide laatste bijdragen w erden resp. 
door Stum pers en Burgess w eergegeven. T enslo tte  gaven  de beide voorzitters der 
subcommissies een overzicht van  de bereikte resultaten. Loeb hoopt over ca. 
een jaar een eerste redactie van  de m onografie gereed te hebben. H et rapport 
over de C .C .I.R .vragen w erd goedgekeurd.

F. L. S T U M P E R S

Subcom m issie VI-2

De subcommissie over netw erktheorie hield twee zittingen onder voorzitterschap 
van  Prof. Tellegen. D eze had een overzicht over netw erktheorie geschreven om 
als u itgangspunt voor discussie te dienen. D it leidde tot levendige gedachtenw is­
seling, in het bijzonder over de omschrijving van het terrein van  de netw erk­
theorie. In het genoemde overzicht w as het volgende voorgesteld:

,.C ircuit theory is the theory of netw orks composed of black boxes 
characterized by relations betw een the currents and voltages a t the 
terminals, which relations contain only time as independent variable, 
and contain neither space nor tem perature coordinates”.

E en  discussie ontstond over het al of niet wenselijke om ook system en op­
gebouw d uit een oneindig aantal elementen in de netw erktheorie toe te laten. 
D eze geven aanleiding tot transcendente netw erkfuncties, doch er w erden geen 
redenen aanw ezig geacht om deze uit te sluiten. E indige delen van  transmissielijnen 
kunnen ook als elementen van  netw erken w orden beschouwd. Silver sprak  in dit 
verband als zijn mening uit dat het essentiële verschil tussen netw erktheorie en 
veldtheorie daarin  is gelegen dat de aandach t in de netw erktheorie niet is gericht 
op het gehele veld doch uitsluitend op de variabelen  die voorkom en bij de klem­
men. D aarbij zal dan  een lengteafm eting wel als param eter in de vergelijkingen 
kunnen blijven voorkom en. O ok de tem peratuur kan als param eter optreden. H et 
w erd daarom  juister geacht in de bovengegeven omschrijving het w oord ,.coor­
d inates” te vervangen  door ,.variab les”.

Z adeh  bracht de wenselijkheid naar voren  om ook schakelnetw erken tot de net­
w erktheorie te rekenen. V olgens Tellegen moet echter een kenm erk van  de net­
w erktheorie wel zijn, dat deze zich bezig houdt met het energie-spel in de net­
w erken en niet met begrippen w erkt die in de inform atietheorie thuis horen.

N aast bovengenoem de algemene discussies w erden enige afzonderlijke bijdragen 
besproken.

T akahasi besprak een bijdrage van  hem en Goto over het param etron, een 
m agnetische versterker opgebouw d uit ferrietspoelen met kleine verliezen welke 
geschikt is voor rekenm achines.
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Z adeh  besprak een stelling van  Reza betreffende positieve reële functies. 
Indien

i -  Zj i -  Z 2 _ i -  z 
I + Z t I +  Z 2 i +  z

en Z i  en Z 2 zijn positieve reële functies, dan is Z  ook positief reëel.
M arié gaf een overzicht van  een binnenkort van  zijn hand te verschijnen boek: 

„La théorie des biquadriondes et ses applications”, w aarin  hij golfpijpen met 4 
poorten behandelt, w aarin  8 lopende golven kunnen w orden onderscheiden. D oor 
sym m etrie-overw egingen kunnen de daarin  voorkom ende veldproblem en w orden 
vereenvoudigd. De theorie kan op allerlei m icrogolf-elem enten w orden toegepast.

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

Subcom m issie VI-3
O nder voorzitterschap v an  Prof. Jordan w erden een aantal problem en in elek­

trom agnetische theorie onderzocht. C hu behandelde de netw erktheorie als een 
benaderde oplossing van  de M axw ell vergelijkingen bij ontw ikkeling voor 
kleine co. O f de gehele reeksontw ikkeling convergent is w erd door M arcuvitz 
betwijfeld en door Schelkunoff verdedigd. V an  der Pol merkte op dat Brillouin 
reeds ca. 1932 een dergelijke ontwikkeling had gegeven, en aangetoond dat de 
2e en 3e orde term en m et straling overeenkw am en. Schelkunoff zei dat men 
daarvoor toch de gehele reeks zou moeten meenemen. M anneback had reeds 
ca. 1922 een ontw ikkeling n aar inschakelverschijnselen gegeven w aarbij de eerste- 
ordeterm  de straling geeft. D it is analoog aan  de ontwikkeling van  velden vol­
gens de Luneberg theorie, w aarbij n aar 1 I co w ordt ontw ikkeld. Kline gaf hier­
over een uiteenzetting. T ellegen merkte op dat veel netw erkverschijnselen op een 
gecom pliceerder wijze dan lineair van  co afhangen. V olgens Chu moet men 
dan als oplossing stellen A (co) 2  (j co) «E « (x, y, z) w aarbij A  (co) niet van 
x, y, z afhangt.

W u  gaf een exposé van  zijn w erk over de berekening van  de verstrooiings- 
doorsnede, w aarbij de geom etrisch optische benadering de nulde orde approxim atie 
is. V erder w ordt ontw ikkeld naar de doorsnede. D it zou gaan  voor gladde con­
vexe obstakels; als voorbeeld w erd de cylinder behandeld. Schelkunoff gaf een 
uiteenzetting over approxim aties tot de M axw ell vergelijkingen gebaseerd op 
de algemene telegraafvergelijkingen. D r. V ainhstein  gaf een exposé over de 
definitie van  groepsnelheid in dispersieve media, w aar men paradoxaal negatieve 
snelheden zou krijgen. H etzelfde probleem is door Brillouin reeds in 1932 behan­
deld. H et w as trouw ens opmerkelijk hoe dikwijls de ouderen onder de deelnemers 
konden attenderen op klassieke artikelen, die aan  de na-oorlogse generatie ■— bij 
gebrek aan  leerboek verw ijzingen — onbekend zijn gebleven. Friedm an gaf nog 
een alternatieve afleiding van  V ainhste in ’s resultaten, gebaseerd op de zadel- 
puntbenadering van  de integraal voor een golfpakketje.

Chu gaf een uitvoerige voordrach t over de veld- en krachtvergelijkingen in 
media op de basis van  m acroscopische elektrodynam ica. Hij gaf een verge­
lijking tussen een systeem  gebaseerd op E  en H, en een op E  en B. De laatste 
keuze leidt niet tot elegante relativistische transform atieform ules, en geeft boven­
dien ongew enste oppervlakte-energiebronnen. Z ijn  keuze viel dus op E  en H. 
H et gehoor w erd door de argum enten niet overtuigd, w at ook wel aan  tijdgebrek 
gelegen kan hebben.

De zitting over oppervlaktegolven w erd ingeleid door Barlow  (London). 
N aast G oubau’s enkeldradige transm issielijn w erd de holle huisvorm ige me­
talen golflijn besproken. Speciale aandacht w erd besteed aan  de gevolgen van  
discontinuïteiten, zoals knikpunten; door coating kan „guid ing” langs bochten 
bevorderd en de daar anders optredende uitstraling beperkt w orden. Bijzondere 
vorm en, zoals de schroefantenne en de diëlektrische staafantenne, w erden ook 
besproken; bij een critische diam eter kan de „guiding” verloren gaan; de staaf 
w ordt daarbij van  capacitief tot inductief. M iller en T a lan o v  bespraken de 
excitatie van  oppervlaktegolven, hun eigenschappen en kwesties betreffende het 
stralingsdiagram  van  rad iators gebaseerd op oppervlaktegolven. Brow n gaf een 
overzicht van  het w erk aan  oppervlaktegolven in Londen speciaal met betrek­
king tot de efficiency van  antennes. O ok ging hij in op de W iener-H opf verge­
lijkingen die het effect van  discontinuïteiten kunnen beschrijven. V an  der Pol
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discussieerde het transient probleem voor een straler in het vlak onderstelde schei- 
dingsoppervlak tussen twee verschillende diëlectrica. Schelkunoff vond in de 
definitie van  oppervlaktegolven een zekere slordigheid, w an t men gebruikt de­
zelfde term voor allerlei verschijnselen, w aarv an  hij zeven verschillende voor­
beelden gaf; Bremmer merkte op dat in al dergelijke gevallen een twee-dimen- 
sionale golfvergelijking bestaat in het scheidingsoppervlak.

De zitting over strooiing en diffractie w erd voorgezeten door Prof. M arcuvitz 
en ingeleid door Siegel. Deze behandelde benaderde oplossingen voor kleine di­
mensies (R ayleigh) en voor grote dimensies t.o.v. de golflengte. Hij gaf spe­
ciale aandacht aan  terugstrooiing vanaf ellipsoïden, kegels en ringen. W esto n  
behandelde speciaal de strooiing door een circulaire ring, w aartoe hij de golf- 
functie in toroidale coördinaten had getransform eerd. D it gaf een benaderde op­
lossing. H allén merkte op dat de dunne torusantenne exact behandeld kan w or­
den en relatief eenvoudig is. M orita behandelde de stroom verdeling op een recht­
hoekige p laat en de effectieve radaropperv lak te  daarvan . Hij vergeleek experi­
mentele resultaten met de theorie. Keiler discussieerde benaderingen van  de geo­
m etrisch-optische kant af voor ellipsoïden en kegels. N eugebauer behandelde dikke 
scherm en uitlopend in halve cylinders direct met H uy g en s’ principe. V ainhstein  
gaf een overzicht van  Russische onderzoekingen teruggaand tot Fock en Leon- 
tovich. K ortgeleden heeft U pintself de strip, de cirkelvorm ige p laat en de eindige 
cylinder behandeld. S ilver gaf een overzicht van  experim enteel w erk over 
strooiing door gebogen smalle oppervlakken van  oneindige lengte. T enslo tte be­
handelde T w ersky  resonantie verschijnselen optredend bij de gezamenlijke strooiing 
door vele lichamen, die bijv. kunnen rusten op een plat vlak. Bij resonantie w or­
den de gewone strooiingsbenaderingen, die koppeling verw aarlozen, onbetrouw ­
baar.

In het algem een hadden de vergaderingen  van  commissie V I een levendig v er­
loop met geanim eerde discussies, die zich m aar nauwelijks binnen de voorziene 
tijdruimte lieten begrenzen.

F. L. S T U M P E R S

COMMISSIE VII. KADIO-ELEKTRONICA

V oorzitter: Dr. G. A. W o o n to n  (C anada)

Commissie V II vergaderde in to taal zes keer.
O p de eerste zitting deed de internationale voorzitter, Prof. W o o n to n  (C an ad a), 

voorstellen betreffende de procedure en w erden verder zakelijke afspraken ge­
maakt.

De tweede zitting w as gewijd aan  trillingsverschijnselen in gasontladingen. 
V oorzitter w as Prof. J. L. H. Jonker (N ederland). Inleider Prof. P. W . Allis 
(U .S .A .). Prof. A llis’ inleiding kan als volg t w orden sam engevat:

H et eerst w aargenom en trillingsverschijnsel in een gasontlading is de positieve 
kolom met stria, ofschoon het golfkarakter niet direct duidelijk w as en pas is 
aangetoond door de w aarnem ingen van  D onahue en Dicke. E lektronen plasm a- 
trillingen w erden het eerst voorgesteld door Langm uir en T onks om de energie- 
overdracht aan  een plasm a te verklaren, die op andere wijze niet kon w orden 
begrepen. Bohm gebruikt ze om de diffusie in een m agnetisch veld te verklaren  
en Bohm en G ross stelden een theorie op voor hun ontstaan  in een elektronen­
bundel. O vereenkom stige vergelijkingen als zij vonden, komen eveneens voor in 
de theorie der lopende-golfbuizen. Bij het experim enteel onderzoek van  de theorie, 
w aarbij een elektronenbundel door een plasm a gestuurd w erd, is gebleken dat de 
trillingen alleen in de omhullende laag optreden en versterk t kunnen w orden 
door reflecties van  de bundel aan  een elektrode. Alleen Em eléus heeft zuivere 
plasm a-trillingen w aargenom en bij gebruik v an  een w arm e kathode. T rillingen 
in lagen zonder een elektronenbundel zijn w aargenom en door G abor, doch de 
theoretische verklaring van  dit verschijnsel biedt nog moeilijkheden.

N a enige discussie gaven  de volgende sprekers voordrachten  of korte mede­
delingen over onderzoekingen gedaan in hun land of van  eigen onderzoek.

K. G. Em eléus (U .K .) T rillingen  in plasm a’s.
I. B. Bernstein (U .S.A .) S taande golven in p lasm a’s.
W . A. N ew com b (U .S .A .) P lasm a-trillingen in een m agnetisch veld.
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Y. Asami 
A. B lanc-Lapierre 
R. W . Gould 
E . G ordon 
J. Feinstein 
L. G. H. H uxley

(Japan)
(Algerije)

(U .S.A .)
(U .S.A .)
(U .S.A .)

(A ustralië)

Plasm a-trillingen in een m agnetisch veld. 
Interferentie-verschijnselen in gasontladingen. 
M icrogolfversterking in een plasm a. 
G enereren van  plasm a-trillingen. 
V oortp lan ting  van  plasm a-trillingen.
Beweging van  vrije elektronen in w aterstof.

De derde zitting w as gewijd aan  de fysica van  de kathode. V oorzitter w as 
Prof. W . G. Shepherd (U .S .A .). Inleider D r. L. S. N erg aard  (U .S .A .). Dr. 
N erg aard  gaf geen overzicht, doch bediscussieerde enkele v an  de actuele proble­
men van  dit gebied, w aarbij hij stelde:

1) dat iedere kathode een reducerend agens is.

De elektronen-chem ische potentiaal v an  een kathode is gelijk aan  zijn w erk- 
functie. E en verlaging van  de w erkfunctie zal dan  ook de kathode tot een sterker 
reducerend agens maken. H ieruit volg t dat hoe beter de kathode is, des te ge­
voeliger zij zal zijn voor oxydering (vergiftig ing).

2) dat iedere kathode in evenwicht is met zijn omgeving.

Z elfs met het best bereikbare vacuum  in buizen is de therm ische beweging van  
het de kathode om gevende gas niet verw aarloosbaar en geeft aanleiding tot 
voortdurende chemische reactie aan  het kathode-oppervlak. E en  kathode in een 
w erkende buis kan daarom  niet w orden beschouw d op zich zelf staande en los van  
de andere elektroden, de toevoerleidingen en de omhulling.

3) dat iedere kathode een voorraad (dispenser) -kathode is.

Sommige van  de in 2) genoemde gassen zijn oxyderend en verhogen de w erk­
functie van  de kathode. H et dragerm ateriaal en het eventueel hierin aanw ezige 
reductiemiddel verdam pen voortdurend. E en  verm indering v an  het beschikbare 
reductiemiddel verhoogt de w erkfunctie direct of indirect door de w et der m assa­
w erking. Om  een kathode over een langere tijd te laten werken, moet het d rager­
m ateriaal en h aar reductiem iddel dus voortdurend toegevoerd kunnen worden.

4) dat kathoden met een mono-atomaire o[ mono-moleculaire laag niet be­
staan.

Indien de onderlaag w aarop  een dergelijke laag zich heeft gevormd, w ordt 
verhit, zullen de atom en of moleculen naar de onregelm atigheden van  het opper­
v lak  (dislocaties, structuurranden e.d.) diffunderen, w aar een groei van  oxyden 
of van  andere kristallieten mogelijk is. De resulterende halfgeleidende kristal- 
lieten zijn dan de bron van  de thermische emissie.

N a  deze inleiding met de daaropvolgende discussie w erden de volgende korte 
mededelingen gedaan door:

(U .S.A .) 
(Japan)

(U .S.A .)

(Japan) 

(C anada)

V . L. S tout & J. E . Beggs (U .S.A .) 
A. van  der Z iel (U .S.A .)

Problem en der thorium -dispenser-kathode. 
Studie van  de oxydelaag met de elek­
tronenm icroscoop (nam ens K. M. Y aza- 
w a en H. Y ako).
A ctivering en des-activering van  oxyde- 
kathoden (mede nam ens D. E. A nderson 
en D. R. Palm er).
Factoren  die de activiteit der oxydekatho- 
de beïnvloeden (nam ens H. K aw am ura). 
K athode-eigenschappen onder ruim tela- 
dingscondities (namens P. A. R edhead en 
C. R. C row ell).
T itaan  en de oxydekathode.
Flikkerruis en haar bijdrage voor het be­
grijpen van  de oxydekathode.

W . E. D anforth  
M. H atoyam a

W . G. Shepherd

M. H atoyam a 

R. E. Burgess
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K. G. Em eléus (U .K.) O pm erkingen over flikkerruis.
P. G rivet (Frankrijk) V o o rraad  (dispenser)-kathoden (namens

H. H uber).

De vierde zitting behandelde de bron en oorzaak  van  ruis in elektronenbundels. 
V oorzitter w as Prof. A. B lanoL ap ie rre  (A lgerije). D e inleider Dr. J. R. Pierce 
(U .S .A.) behandelde dit onderw erp als volgt:

Afgezien van  flikkerruis w ordt de ruis in een elektronenbundel voornam elijk 
veroorzaak t door fluctuaties in de stroom dichtheid en in de gemiddelde snelheid 
van  de elektronen die het potentiaalm inim um  passeren. O ok kan het w egvangen 
van  elektronen door een rooster ex tra fluctuaties veroorzaken in een passerende 
bundel. In een hoogfrequentdiode w erkende met een constante stroom sterkte zal 
het hageleffect een spanningsfluctuatie tussen kathode en het potentiaalm inim um  
te weeg brengen. Snelheidsfluctuaties der elektronen zullen in het algemeen span­
ningsfluctuaties tussen het potentiaalm inim um  en de anode veroorzaken. M et deze 
ruisbronnen kan met de vergelijkingen van  Llewellyn en Peterson voor een plan- 
parallelle elektrodenopstelling de ruis w orden berekend voor grote looptijdhoeken. 
E lektronenbundels ondervinden soms ook storingen door ionentrillingen, terwijl 
eveneens door secondaire of gereflecteerde elektronen storende trillingen kunnen 
optreden. De verschijnselen kunnen echter meestal verm eden w orden door goed 
pom pen en door een geschikte elektronenoptiek. De onvermijdelijke ruis in een 
elektronenbundel kan men behandelen als een excitatie van  de norm ale mode of 
als ruim teladingsgolven. Benaderende berekeningen kunnen dan w orden gem aakt 
met behulp van  de vergelijkingen van  Llewellyn en Peterson voor het gebied van  
het elektronenkanon en met behulp van  de golfvergelijking der ruim telading voor 
een bundelstroom  zonder snelhcidsspreiding. U itgaande van  het beeld van  ruis­
excitatie van  de modes der voortplanting in een elektronenbundel w aren  H aus en 
Robinson in staat om een grensruisgetal af te leiden voor een w illekeurige micro- 
golfversterker w aarin  zulk een bundel w erd toegepast. D e ruisgetallen verkregen 
in lopende-qolfbuizen zijn in het algemeen redelijk in overeenstem m ing met dit 
resultaat. H et blijkt dat de ruis in het potentiaalm inim um  lager is dan de ruis 
volgens het hageleffect; ook met de uit de w aarschijnlijkheidsrekening bekende 
M onte-C arlo-m ethode kan men dit aantonen. De ruis van  een elektronenbundel 
neemt exponentieel toe met de lengte van  de bundel en w ordt daarna bijna con­
stant bij een w aarde gro ter dan alleen met het hageleffect verkregen zou worden. 
D it zou te wijten kunnen zijn aan  versterking van  de ruis bij andere frequenties 
w aarbij omzetting van  deze ruis naar de gebruikte frequentie door niet-lineaire 
effecten optreedt.

V erdere bijdragen w erden gegeven door:

Jiro-K oyam a 
Seiyo O kochi

G. A. W o o n to n

P. G rivet 
L. J. Chu

H. A. H aus

J. R. W h in n ery  

W . E. D anielson

(Tapan)
(Japan)

(C anada)

(Frankrijk)
(U .S.A .)

(U .S.A .) 

(U .S.A .) 

( U .S .A .)

M icrogolf-ruis in het potentiaalminimum . 
O ver de m icrogolfruis bij de eerste anode in 
een elektronenbundel.
Stroom - en snelheidsfluctuaties bij de anode 
in een elektronenkanon (mede nam ens R. F. 
C. V essok en E. V . H ornelson). 
Experim entele resultaten van  ruis in bundels. 
H et theorem a v an  de bew egingsenergie voor 
longitudinale elektronenbundels (mede nam ens 
H . A. H au s).
O ver het minimum ruisgetal voor microgolf- 
bundelversterkers.
D riedim ensionaal ruiseffect, belangrijk voor 
,,backw ard w ave" versterkers.
D e lopende-golfbuis als een praktische lage- 
ruisversterker.

In de vijfde zitting w erd de fysica der halfgeleiders behandeld. V oorzitter 
w as Dr. H. T annenbaum  (U .S.A .) Dr. W . Shockley (U .S.A .) leidde d it onder­
w erp als volg t in:

Om  de fysica van  de transistor te kunnen begrijpen, moet men de vijf voor
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naamste afwijkingen kennen die een overigens zuiver kristal van  een halfgeleider 
de eigenschappen kunnen geven om in de elektronica met succes te worden ge­
bruikt. Deze afwijkingen zijn achtereenvolgens gaten, elektronen, donors, accep- 
tors en recombinatie- of deathniumcentra. Halfgeleiderbuizen kunnen worden be­
schouwd als soortgelijke toestellen als vacuumbuizen, waarin  donors, acceptors 
en deathnium-centra, op de juiste plaats in het kristalrooster aangebracht, een 
gelijksoortige rol spelen als de elektroden in buizen met vacuum of gasvulling. 
D aa r  de beweging van  gaten en elektronen plaats heeft door diffusie in plaats 
van  door potentiaalvelden, zal de transportsnelheid in halfgeleiders in het alge­
meen langzamer zijn dan in vacuumbuizen. D aarom  zullen de afmetingen kleiner 
moeten zijn voor dezelfde grensfrequentie. De tegenwoordige halfgeleiderbuizen 
hebben reeds kleinere critische afmetingen dan vacuumbuizen en men zou in prin­
cipe tot nog kleinere afmetingen kunnen komen. Het gedrag van deze buizen 
werd besproken in verband met de grens die er door de afmetingen aan wordt 
gesteld, en verder hoe de fysische beperkingen, bijv. van  een lagentransistor, de 
grensfrequentie bepalen.

N a  de discussie werden voordrachten gehouden door:

A. van  der Ziel 
K. M. van Vliet 
R. E. Burgess 
A. Blanc-Lapierre

(U.S.A.)
(U.S.A.)

(Canada)
(Algerije)

C. W .  Oatley (U.K.)

G. M. H atoyam a (Japan)

H. Salow (Duitsland)

De fysica van  halfgeleider-buizen. 
Elektronische ruis in bulk-halfgeleiders. 
Fluctuaties in halfgeleiders.
Geleiding en flikkereffect in halfgeleiders 
(namens N. Nifontoff).
Een nieuwe methode om de potentiaalverde­
ling te bepalen in p-n-kristallen. 
Akoestisch-elektrisch effect in Ge (namens 
W .  Sasaki).
Schakeltransistors met korte hersteltijd.

De zesde zitting was gewijd aan  de , ,Maser” en aan  parametrische versterkers 
en was gecombineerd met de andere commissies. Voorzitter  was Dr. R. C. 
Fletcher. Prof. C. H. Tow nes  gaf in een inleiding een overzicht over de eigen­
schappen van  de Maser en behandelde de theorie en de experimenten, die op dit 
moment gedaan worden.

D aarna  volgden nog enige voordrachten, o.a. van

H. E. D. Scovil 
H. Takahasi

H. Suhl

J. G. Bolton

(U.S.A.)
(Japan)

(U.S.A.)

(U.S.A.)

De vaste-stoffenmaser met 3 niveaus. 
Hoogfrequentversterking met niet-lineaire re- 
actantie-elementen.
Microgolfversterking met gebruik van ferro­
magnetische materialen.
H et belang van  versterking met lage ruis 
voor de radio-astronomie en de radioverbin­
dingen.

J. L. H. JO N K E R
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EEN 40-JARIGE HERDENKING PER TELEVISIE

O p  27 februari van dit jaar vierde de N.S.F., thans P.T.I. (Philips T ele­
communicatie Industrie) haar 40-jarig bestaan. Door de tijdsomstandigheden werd 
dit moment op zeer eenvoudige wij2e en uitsluitend in eigen kring, herdacht en 
zou daarom eigenlijk niet voor vermelding in dit tijdschrift in aanmerking komen. 
De wijze van  de viering was echter zodanig dat dit toch wel zin heeft.

De herdenking concentreerde zich op de aanbieding door het personeel van 
een beeld, dat geplaatst werd op het voorterrein van de fabriek in Hilversum. 
D aar  was geen ruimte om het gehele personeel uit Hilversum, Huizen en Den 
Haag samen te brengen. E r  moest dus een andere manier gevonden worden 
om het personeel toch aan de onthullingsplechtigheid te doen deelnemen.

De fabrieken beschikken over omroepinstallaties. Het Staatsbedrijf der P .T.T. 
was zo welwillend toe te staan deze te koppelen over de lijnen die normaliter 
voor het telefoonverkeer tussen deze bedrijven worden gebruikt. Het over­
brengen van de te houden toespraken was dus geen probleem, maar het be­
luisteren daarvan zou toch een vrij saaie deelname zijn.

Hier bracht de jongste tak van de radiocommunicatie, de televisie, uitkomst. 
Het Staatsbedrijf der P .T .T . stond toe de zendvergunningen voor experimentele

doeleinden voor dit bijzondere geval 
te gebruiken en de P.T.I. beschikte 
zelf over het nodige materieel.

De opname geschiedde met twee 
televisie cam era’s met vidicons en 
zoomlenzen, die door de N .V . Philips’ 
Gloeilampenfabrieken te Eindhoven 
beschikbaar werden gesteld, één voor 
de buitenopname en één voor opname 
in de hal w aar  de directie met enkele 
gasten en de ondernemingsraden bij­
een kwamen. Deze werden gekoppeld 
aan een televisie-zender in één der 
gebouwen aan de Jan v. d. Heyden- 
straat te Hilversum, waarmede dit 
complex alsmede alle verdere neder­
zettingen in Hilversum werden be­
straald en met een 37 cm straalzender 
die verbinding gaf met de watertoren 
te Laren enerzijds en tegelijkertijd met 
een hulpzender in het complex Huizen. 
V an  de Larense watertoren werd met 
3 cm straalzenders via een relais- 
post te Bodegraven verbinding ver- 

Dc heer D. Hudig voor de Round S y k e ’s kregen met het hoge gebouw van  de
microfoon. P.T.I. aan de Televisiestraat te

’s-Gravenhage.
In de kantoren en fabrieksruimten in Hilversum, Huizen en Den Haag waren 

een honderdtal televisie ontvangers met eenvoudige antennes opgesteld, zodat alle 
personeelsleden ter plaatse van hun werkzaamheden de onthullingsplechtigheid 
konden volgen.

Hilversummers die van deze opzet iets vernomen hadden, konden het beeld 
krijgen, maar niet het geluid, zodat de intimiteit van de gebeurtenis bewaard 
bleef.

Nog een bijzonderheid, die de vermelding waard is, is dat de microfoon die 
voor de opname der toespraken gebruikt werd, een exemplaar was van het type, 
zoals dat in de twintiger jaren in de studio van de N.S.F., toen de omroep nog 
binnen deze onderneming bedreven werd, in gebruik was en een nu nog zeer 
acceptabele kwaliteit gaf. ! )

De bijeenkomst werd bijgewoond door de enige nog in leven zijnde oprichter 
van de N.S.F., de 82-jarige heer D. Hudig, die na de welkomstrede van de 
huidige directeur, Ir. H. Furstner, het woord nam en in een enthousiaste toe- 1

1) Beschikbaar gesteld door de heer R. Visser te Blaricum, oud-N .S .F .’er.
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spraak zijn voldoening uitte te staan op de grond die hij indertijd gekocht had 
en thans te kunnen constateren, dat het initiatief dat toenmaals door de reders 
genomen werd, geleid heeft tot de ontwikkeling van een onderneming die nu N e ­
derland een eervolle plaats in de telecommunicatie-techniek in de wereld doet in­
nemen. Hem werd het eerste exemplaar van het herdenkingsboek2) ,,Spanne en 
Spanningen”, waarin  door W illem V o g t  de veelbewogen geschiedenis en de 
vele doorstane spanningen van de N .S .F .^ P .T . I .  in de spanne tijds van 40 
jaren op levendige wijze beschreven wordt, ter hand gesteld.

De oud-directeur, de heer J. G. E. Gieskes. en verschillende oud-medewerkers 
waren de gasten.

Het was de eerste maal, dat de televisie in ons land — en voor zover wij weten 
zelfs in Europa — alle leden van een onderneming met verspreide bedrijven de mo­
gelijkheid verschafte toch allen tezamen aan een belangrijke bedrijfsgebeurtenis 
deel te nemen.

De technische verzorging van  de televisie-uitzending lag bij de heer W .  van 
Vlerken. De heer D. de Vilder verzorgde de reportage.

d. F.

COMITÉ INTERNATIO NAL RADIO-MARITIME

Het ,,Technical Committee” van het Comité International Radio-Maritime 
(C.I.R.M.) kwam te Amsterdam bijeen op 24 en 25 maart 1958.

De C.I.R.M. organisatie is een internationaal lichaam, buiten de overheids­
sfeer, dat op niet commerciële basis de vooruitgang van  de radiodienst aan 
boord van  schepen, alsmede die van  de radiocommunicatie- en elektronische 
navigatie-apparatuur nastreeft.

Leden van deze organisatie zijn de radio-exploitatie-maatschappijen in praktisch 
alle belangrijke zeevarende landen. Bij bedoelde bijeenkomst in Amsterdam waren 
aanwezig:

de vertegenwoordigers van: Engeland, Noorwegen, Denemarken, W est-Duits-  
land, Nederland, België, Frankrijk, Spanje, terwijl Amerika en Zw eden  ver­
tegenwoordigd waren door een waarnemer.

Uit de te Amsterdam besproken agendapunten worden de volgende gememo­
reerd:

1. Herziening radioreglement van Atlantic City 1947IBuenos Aires 1952.

Bij de voorgenomen gewone Administratieve conferentie van de International 
Telecommunication Union, welke zal plaats vinden vanaf 1 juli 1959 te Genève, 
zal het bestaande Radioreglement worden gewijzigd en aangevuld met de be­
palingen welke na 1947 zijn gemaakt op Regionale bijeenkomsten. Dit omvangrijke 
werk beoogt in principe een herziening van het gehele ,.bruine boek” van Atlantic 
City. Een der belangrijkste onderwerpen hiervan zal waarschijnlijk worden het 
tot stand brengen van een nieuwe frequentie-verdeling van  het gehele ,,spectrum” 
der radioverbindingen. Het C.I.R.M. heeft als studiepunt speciaal op haar  pro­
gramma de kwestie van de verbindingen tussen schip en wal. Sinds de frequentie­
verdeling, volgens de tabel van Atlantic City, in 1947 tot stand kwam, zijn er ten 
aanzien van de behoefte van verbindingen tussen schip en wal aanmerkelijke 
wijzigingen opgetreden.

Z o  is bijvoorbeeld het telefoonverkeer in grote mate uitgebreid zonder dat er 
een teruggang van het telegraaf-verkeer heeft plaats gevonden. Nieuwe radio- 
navigatiesystemen zijn in werking gekomen en vereisen hiervoor de benodigde 
ruimte in het frequentie-spectrum.

De praktijk heeft geleerd, dat de thans toegewezen frequenties voor scheeps- 
radiodiensten gestoord worden door andere diensten, welke niet in de scheeps- 
banden thuis horen: bijv. militaire bakens werken nog veelvuldig op scheeps- 
banden en veroorzaken ontoelaatbare storingen. De oplossing zal gezocht moeten 
worden ten dele in de richting van meer strikte technische specificaties en ten 
dele door het invoeren van nieuwe technieken.

2) T hans  uitgegeven door de fa. Meulenhoff te Amsterdam.
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V oor  het telefonie-verkeer wordt gedacht aan het invoeren van  enkel zijband- 
telefonie. N aas t  bovenstaande, meer zuiver technische problemen, zal de radio- 
reglementering moeten worden gewijzigd. In dit verband zal het nieuwe radio- 
reglement bepalingen moeten gaan bevatten over verkeers-procedures in verband 
met het telefonie-noodverkeer op schepen, welke op regionale basis in 1955 w er­
den vastgelegd in het verdrag van Göthenborg. Eveneens zal het radio-reglement 
moeten worden gewijzigd in verband met het invoeren van V .H .F .  procedures, 
zoals, eveneens op regionale basis, overeengekomen bij het verdrag van Den 
H aag 1957.

2. Nieuw type scheepsantenne.

Het C.I.R.M. heeft de studie begonnen van een nieuw type antenne van 
meer praktische konstruktie voor scheepsgebruik. De tot nu toe toegepaste hoofd­
antenne op schepen, welke is aangebracht tussen 2 masten, ondervindt praktische 
bezwaren. Onderzocht zal worden in hoeverre een zelfstralende mast van  speciale 
konstruktie kan worden toegepast, mede in verband met terzake geldende be­
palingen van het Veiligheidsverdrag Londen 1948.

3. Internationaal fonetisch alfabet.

Met het oog op het zich gemakkelijk verstaanbaar maken tussen personen, 
welke verschillende talen als hun moedertaal hebben is het gewenst meer een-

Deelnemers C.I.R.M. conferentie te Amsterdam

heid te brengen in de verschillende bestaande internationale fonetische alfabeten 
en tevens een korte lijst samen te stellen van  duidelijk onderkenbare codewoorden. 
De vordering dezer studie in het verleden alsmede nieuwe richtlijnen ten einde tot 
een doeltreffend resultaat te komen, werden besproken.

De resultaten van  het werk van C.I.R.M. komen tot uiting in de vorm van  
dokumenten, welke worden ingediend bij de verschillende specialistische organi­
saties van  de United Nations, waartoe behoren: de reeds eerder genoemde Inter­
national Telecommunication LInion (I .T .U .) ,  het Comité Consultatif International 
des Radiocommunications (C.C.I.R.) en het voorbereidend Comité van  de voor­
genomen nieuwe Veiligheidsconferentie, welke waarschijnlijk in 1960 zal plaats 
vinden.

N aas t  het hiervoor beschreven werk beoogt het C.I.R.M. tevens de uitwisse-
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ling van nieuwe technische en praktische ontwikkelingen in de respektievelijke 
landen der leden betreffende het gehele gebied der kommunikatie-apparatuur en 
navigatie-apparatuur voor gebruik aan boord van schepen.

Het zou te ver voeren binnen het kader van dit verslag in details te treden.
C. B. Br.

COLLOQUE INTERNATIO NAL D ’ELECTRONIQUE NUCLEAIRE, 
PA RIJS 16— 20 SEPTEM BER 1958.

De „Société des Radioélectriciens” deelt ons mede dat zij zich voorstelt, van 
16 tot 20 september 1958 in Parijs te organiseren een „Colloque international 
d ’électronique n u c l é a i r e D e  „Union internationale de physique pure et appli­
quée” heeft het beschermheerschap aanvaard. Het colloquium zal plaats vinden 
in het nieuwe gebouw van de U N E S C O ,  place de Fontenoy.

Belangstellenden kunnen zich tot het verkrijgen van inlichtingen wenden, öf 
tot de Secretaris van  het N.R.G. öf, onder verwijzing naar  deze aankondiging, 
rechtstreeks tot het Secretariaat van de Société des Radioélectriciens, 10/14 
Avenue Pierre-Larousse, Malakoff (Seine).

PRIJZEN TOEGEKEND DOOR HET VEDERFO NDS.

Het bestuur van de Stichting Wetenschappelijk  Radiofonds V eder heeft met 
algemene stemmen besloten prijzen toe te kennen aan de Heer J. Evers, Koog 
aan de Zaan , „terzake van het werk voor de verkrijging van  betere ontvangst 
van  gestoorde radiosignalen in de am ateurbanden”, en aan de Heren J. A. Greef- 
kes en Ir. F. de Jager, te Eindhoven „terzake van de ontwikkeling van het 
systeem ter verbetering van de signaal-ruisverhouding bij de overdracht van 
sp raak”.

J. EVERS

De Heer Evers werkt als radiotechnicus bij het tech­
nisch centrum voor luchtverdediging (S.H.A.P.E.)  te 
Den Haag. Hij is een bekend radioamateur (P A oC X ) 
en redacteur van „Electron”. D at hij als amateur zo’n 
ingenieus ontvangsysteem heeft bedacht en uitgevoerd 
is zeker een extra verdienste. Z onder  selectieve filters 
worden de beide zijbanden van een a.m. signaal apart  
gedemoduleerd, en ieder aan een oor toegevoerd. 1) 
Dit gebeurt door na de middenfrequent versterker syn­
chrone detectie toe te passen, eenmaal in phase met 
de inkomende draaggolf, en eenmaal met een 90° in 
phase verschoven oscillator spanning. In de gedemodu- 
leerde signalen zijn de componenten afkomstig van 

de ene zijband dan -j- 90° ten opzichte van elkaar in phase verschoven, die van 
de andere — 90°. Deze signalen worden nu elk aan een helft van  een netwerk 
toegevoerd, dat de eigenschap heeft de inkomende signalen 90° ten opzichte van 
elkaar in phase te draaien. Een aan de uitgangen hiervan aangesloten optelschake- 
ling levert dan de bijdrage van  de ene zijband tot het signaal, een aftrekscha- 
keling die van de andere zijband. V oert  men deze bijdragen nu toe resp. aan 
het linker- en rechteroor, dan ontstaat een stereophonisch beeld, waarbij storingen 
en interferentie uit heel andere richtingen lijken te komen dan het gewenste 
sigaal. Dit vergemakkelijkt de concentratie zeer en maakt verstaan onder moeilijke 
omstandigheden mogelijk.

1) H. Evers „De frequentieschaar”, Electron 13, 1958, 10-14, 36-38.
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J. A. GREEFKES

Bij het „F rena” systeem-) 
worden de frequentie en de 
amplitude informatie van 
spraak gescheiden overge­
bracht, de eerste met een 
bandbreedte van 3000 c/s, 
de tweede met 100 c/s. Men 
kan met amplitude modu­
latie werken of met fre- 
quentie-modulatie. In het 
eerste geval is 8 dB sig- 
naal-ruisverhouding vol­
doende, in het tweede ge-

F. DE JAGER
en

val 6 dB. Men kan ook het amplitudekanaal alleen laten aangeven, of er een 
spraaksignaal is, dan wel een pauze („frenac” ). Dan komt men zelfs met 4 dB 
uit, omdat de ruis afwezig is, in de pauzes, wanneer hij het meest hinderlijk 
wordt gevoeld.

J. A. Greefkes, geb. 26 april 1912 te Amsterdam, dipl. H.T.S. Amsterdam 
1933, radiotechnicus P.B.N.A. 1940, is sinds 1938 bij de N .V . Philips werkzaam, 
eerst in de ontwerpgroep P.T.T., vanaf  1946 in het Natuurkundig Laboratorium. 
De Heer Greefkes is ingeschreven in het register van Nederlandse ingenieurs, 
lid van het N.R.G. en member van  het I.R.E.

Ir. F. de Jager, geb. 13 juni 1919 te Amsterdam, afgestudeerd in Delft in 
1946, is sindsdien verbonden aan het Natuurkundig Laboratorium der N .V . 
Philips. Zijn werk bewoog zich op de gebieden van draaggolftelefonie, impuls­
systemen (deltamodulatie) en ruisonderdrukking bij diverse modulaties. De laatste 
jaren houdt hij zich vooral bezig met spraakonderzoek.

NIEUW E UITGAVEN
W ij ontvingen de volgende nieuwe uitgaven:
Elektronische schakelingen in de Industrie, door R. Kretzman.
Elektrotechnische Encyclopedie — deel 1, hoofdredactie Ir. Dr. A. Korevaar en 
Ir. G. Boes.
Deze uitgaven zullen in een der volgende nummers worden besproken.

„Spanne en Spanningen”. De 40-jarige geschiedenis van  de N.V. 
Philips’ Telecommunicatie Industrie, voorheen N .V . Nederlandsche 
Seintoestellen Fabriek, door W .  Vogt.  Verkrijgbaar bij de uitgeverij 
Meulenhoff & Co. te Amsterdam. 355 bladzijden, 15 x 22,5 cm, 
124 foto’s. Prijs ƒ 12,50.

V a n  de directie van  de N .V . Philips’ Telecommunicatie Industrie ontvingen 
wij het gedenkboek, dat uitgegeven werd ter gelegenheid van het 40-jarig be­
staan der N .V .

De heer V o g t  schrijft in zijn voorwoord:
,,Zo kwam men op de niet ongewone gedachte van een herdenkingsboek, maar 

moest dit boek dan een geschreven feestrede worden, goud op snee, van een 
bedrijf dat 40 jaar lang feilloos op zijn succes heet te zijn toegesneld —■ of kon 
het een eerlijke beschrijving worden van een onderneming, die voor- en tegen­
spoed heeft gekend? Deze keus werd nimmer gemaakt: het laatste fascineerde

-) F. de Jager en J. A. Greefkes: ,,F ren a” , een systeem voor overbrenging 
van  spraak bij hoge ruisniveaus. Philips tech. Tijdschr. 19, 65-77, 1957.

B o e kb e sp rek in ge n



„SPA N N E EN

De N.S.F. vroeger

De O  34. de trots 
van iederc marconist 
uit omstreeks 1925.

Omroepzendcr 
uit 1923.

Gebouw C 
van de N .S.F. 
(1919).



>ANNINGEN”

DE P.T.I. thans

B X  925
communicatie-
ontvanger

Radio-radar- 
fabriek 
te Huizen

100 k W  zender
Wereldomroep
(1952).

'

m  ■; tj*?ï S IIJi > w n

" • » H it
%  sa*

# "

...

■
IlIiS* » • “ * ;  / ;

mmmm mm



110

reeds van verre. Spanningen — elektrische en andere — verleenden aan deze 
industrie een rijkdom van historie, die geen kroniekschrijver naar  het goud op 
snee kon doen verlangen.”

Ongetwijfeld, er was toch genoeg om te schrijven en vele ups and downs kan 
men in dit boek aantreffen.

De N.S.F. werd opgericht door de Nederlandse reders, belichaamd in de 
nationale radio-exploitatie-maatschappij, Nederlandse Telegraaf Maatschappij 
„Radio-Holland” N.V.

Het oogmerk was ,,te geraken tot de oprichting van  een N.V., wier doel zou 
zijn: het maken van alle installaties, inrichtingen, toestellen en werktuigen, be­
stemd voor of betrekking hebbende op draadloze telegrafie en telefonie, sein- 
wezen, en andere soortgelijke voorw erpen”.

N a  uitvoerig de complicaties met de Engelse, Belgische en Franse zustermaat­
schappijen van Radio-Holland besproken te hebben, kunnen wij kennis nemen van 
de beginperiode, welke tot 1925 duurde.

De heer V og t  beschrijft, op de hem eigene wijze, hoe men overging o.m. tot het 
produceren van oliebranders, naaldgalvanometers, waterstandmeters, patrijspoor­
ten, kompassen en zelfs fietsen. M aar  de betere • tijden komen, als het grootste 
gedeelte van het aandelenkapitaal in 1925 in handen komt van het Philips con­
cern. Successen uit deze tijd waren o.m. de acculaadgelijkrichters en de O  34 
scheepsontvanger. Ook aan het tot stand komen der radiotelefoonverbinding met 
het toenmalige Nederlandsch-Indië, heeft de N.S.F. zijn aandeel gehad.

W ij kunnen ons niet aan de indruk onttrekken, dat wellicht iets te veel het 
accent is gelegd op de moeilijkheden en tegenslagen: als men aan het eind van 
het boek de imposante lijst van  projecten ziet, dan komt men toch onder de 
indruk van hetgeen onze grootste nationale telecommunicatie industrie gedurende 
haar 40-jarig bestaan heeft gepresteerd.

V an  de 124 foto’s, welke achterin zijn opgenomen, hebben wij hierbij enkele 
afgedrukt.

W ij kunnen dit boek aan een ieder, die belang stelt in de ontwikkeling van 
de telecommunicatie hier te lande, van harte aanbevelen.

Het geeft een boeiend stuk Nederlandse radiogeschiedenis en de heer V og t  
heeft zich een uitstekend kroniekschrijver getoond. Ook aan de uitvoering, gebon­
den in slap linnen kaft, is veel zorg besteed.

H.

Analysis of bistable multivibrator operation (the Eccles Jovdan flip- 
flop circuit) door P. A . Neeteson. Verschenen in Philips Technische 
Bibliotheek als deel X in de serie „Electronic V a lv es”, 1956, 82 
bladzijden, 34 figuren. 6" x 9". Prijs ƒ 7,90.

De inhoud van dit werkje is gelijk aan  die van  het gelijknamige proefschrift 
van de auteur ter verkrijging van de graad van  doctor in de technische weten­
schap aan de T .H . te Delft.

Het bevat naast een inleiding en litteratuurbespreking een algemene theoreti­
sche behandeling van de bistabiele multivibrator waarbij gebruik gemaakt wordt 
van de operatorenrekening. Enige beschouwingen over gevoeligheid, triggersnel- 
heid en ontwerp, completeren het geheel.

Het is zeker nuttig dit proefschrift in ruime kring bekendheid te geven doch 
wij betwijfelen of publicatie in de reeks „Electronic V a lv es”, gezien het wel zeer 
specialistische karakter van het boekje, hiertoe de aangewezen weg was.

L. K.

Frequcncy modulation engineering, door C. E. Tibbs en G. G. 
Johnstone, B. Sc. Tw eede herziene druk 1956. Uitgegeven door 
Chapm an and Hall Ltd, London. 432 blz., 21,5 x 14 cm. Prijs: 45 s.

Dit boek is geschreven door een paar technici welke ten nauwste betrokken 
zijn geweest bij de opbouw van het F M  omroepnet in Engeland. Hierdoor heeft 
het praktische gedeelte van het werk in hoofdzaak betrekking op omroep- fm 
zenders en ontvangers (90 M H z).

N a  de inleiding wordt een goed theoretisch overzicht gegeven van de eigen­
schappen van  in frequentie en in fase gemoduleerde signalen. Bij de behandeling
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van  het frequentiespectrum van een met één sinusvormige trilling in fm gemodu­
leerde hoogfrequent trilling, wordt slechts kort gememoreerd, dat bij modulatie 
met 2 of meerdere sinusvormige trillingen het spectrum ingewikkelder is dan een 
eenvoudige sommatie van  de oorspronkelijke frequentiespectra.

V oor  een meer diepgaande studie wordt de lezer aan het einde van  elk hoofd­
stuk een zeer goede bibliografie gegeven.

Een uitvoerige beschouwing over interferentie, ruis en de onderdrukking ervan 
vinden we in de hoofdstukken 3 en 4. De eigenschappen van de propagatie 
evenals die van  de verschillende antennetypen, in het V H F  freq. gebied, worden 
uitvoerig besproken. De behandeling van voedingslijnen geschiedt geheel ana ly ­
tisch, waarbij het te betreuren is, dat het Smith-diagram, of andere reactantie 
diagrammen in het geheel niet worden genoemd.

De tweede helft van  het boek behandelt schakelingen en constructies welke bij 
zenders en ontvangers worden toegepast. Opmerkelijk is dat de diode reactantie 
modulator (in Nederland bij de omroep fm zenders in gebruik) niet wordt ge­
noemd.

Aan diverse hf ingangschakelingen en discriminatorschakelingen van ontvangers 
is een goede plaats ingeruimd.

Dit boek geeft de student zowel als de ontwerper, welke zich op het gebied 
van de frequentie modulatie wil bekwamen naast een theoretische ondergrond 
een goed inzicht in de mogelijkheden en schakelingen van de freq. modulatie tech­
niek in het V H F  gebied.

v. d. S.

Uit het N ed erlan d s R ad iogen ootsch ap
PERSO NALIA

I)r. Ir. A. T. DE HOOP

O p 12 februari j.1. promoveerde Ir. A. T .  de Hoop 
op zijn proefschrift ,.Representation theorems for the 
displacement in an elastic solid and their application 
to elastodynamic diffraction theory”.

Promotor was prof. dr. ir. J. P. Schouten. Gaarne 
wensen wij Ir. de Hoop geluk met zijn promotie. V oor  
nadere gegevens betreffende zijn levensloop worde de 
lezer verwezen naar pag. 275 van deel 22.

PROF. Dr. Ir. J. L. VAN SOEST

Aan ons erelid prof. van Soest is door de Rijks­
universiteit te Utrecht ter gelegenheid van de viering 
van  de 322ste dies natalis op 28 maart 1958 de hoog­
ste wetenschappelijke onderscheiding, het eredoctoraat, 
verleend. Prof. van Soest is buitengewoon hoogleraar 
in de afdeling der electrotechniek van de Technische 
Hogeschool te Delft, Commissaris voor physische 
research van  de Rijksverdedigingsorganisatie T N O ,  
en amateur-botanicus.

Aan de rede van de promotor, prof. dr. J. Lanjouw, 
ontlenen wij het volgende: Prof. van  Soest heeft naast 
zijn zeer belangrijk technisch physische werk veel en 
voortreffelijk werk verricht op biologisch terrein, na­
melijk in de systematische Plantkunde en de floristische 
Plantengeografie. Het is op grond van dit werk dat 
hem de doctorale graad werd verleend.
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Zijn plantengeografisch werk bracht prof. van  Soest er toe, op grond van 
de verspreiding der plantensoorten, geheel Nederland in een elftal goed omlijnde 
districten te verdelen; een indeling, w aarvan  het wetenschappelijk belang en 
de practische bruikbaarheid door iedere plantengeograaf thans wordt erkend.

O p  plantensystematisch terrein zijn door prof. van  Soest artikelen gepubliceerd, 
aanvankelijk alleen over soorten van het genus Hieracium (H avikskru id) , daarna 
vooral over T araxacum  (Paardenbloem). Hij geldt op deze gebieden als een 
internationale autoriteit.

Tenslotte merkte de promotor nog op dat prof. van  Soest naast deze gespecia­
liseerde bijdragen, die hij voor de Nederlandse botanische wetenschap heeft ge­
leverd, ook nog bemoeienissen van  meer algemene aard  heeft, zoals zijn werk 
als Voorzitter  van de redactie van de grote nieuwe Flora Neerlandica.

W ij wensen prof. van  Soest van  harte geluk met deze bijzonder eervolle 
onderscheidinq.

IJ. B.

PROF. Dr. J. J. ZAALBERG VAN ZELST

T o t  bijzonder hoogleraar te Utrecht, vanwege het 
Universiteitsfonds, werd met ingang van  1 januari 
1958 benoemd Dr. J. J. Zaalberg  van  Zeist, om on­
derwijs te geven in de electronica.

Dr. Zaalberg  van  Zeist, geboren 1911 te Amster­
dam, promoveerde te Utrecht in 1936 op proefschrift 
,,Precisie en gevoeligheid bij intensiteitsmetingen”. P ro ­
motor was Prof. Ornstein, tot wiens assistenten hij ge­
ruime tijd behoorde. N a  gedurende 21^ jaar gewerkt 
te hebben aan de stichting biophysica aan de Uni- 
versiteit, werd hij in 1937 wetenschappelijk mede­
werker van de N .V . Philips. Zijn onderzoekingen in 
het Natuurkundig Laboratorium bewogen zich op 
electronisch gebied. Gelijksoortige beginselen brengt 
hij op vele plaatsen tot toepassing (condensator-mi- 

crofoon, lage-drukmeter, electrometer). D aarnaas t  zoekt hij naar algemene ge­
zichtspunten in stabilisatieproblemen, bijv. voor veldmeters, versterkers (,,bij­
voegen van het ontbrekende” ).

V oor  het Nederlands Radiogenootschap heeft hij sinds 1946 zitting in de 
examencommissie, w7aarvan  hij in 1954 vice-voorzitter werd.

S.

WIJZIGING SAM ENSTELLING REDACTIE

W eg en s  drukke werkzaamheden heeft Dr. Haantjes tot zijn spijt moeten be­
danken als lid van de redactiecommissie. Gaarne zeggen wij hem dank voor de 
in het belang van  het Tijdschrift van  het Nederlands Radiogenootschap verrichte 
werkzaamheden. W ij vonden Dr. F. L. Stumpers bereid om de plaats van  
Dr. Haantjes  in te nemen.

EXAM ENS

VERSLAG VAN HET EXAM EN VOOR RADIOTECHNICUS EN  RADIO­
MONTEUR GEHOUDEN IN  OKTOBER, NOVEMBER EN  
DECEMBER 1957.

De schriftelijke examens voor radiotechnicus en radiomonteur werden gehouden 
op 7 en 14 oktober 1957.

Het examen voor televisie-technicus werd niet afgenomen; in verband met het
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gering aantal candidaten zal dit examen voorlopig éénmaal per jaar (in het 
voorjaar) worden gehouden.

De mondelinge examens vonden plaats op 18, 19, 25, 26 november, 2, 3, 12, 13, 
19 en 20 december 1957.

Het resultaat van  het examen is hieronder vermeld.

S C H R IF T E L IJK

deelgenomen vrijstelling afgewezen
radiotechnicus 138 — 42
radiomonteur 187 — 51

M O N D E L I N G

ziek deel­ afge­ her­ '
gemeld genomen wezen examen geslaagd

radiotechnicus 1 95 40 5 50
radiomonteur 1 135 45 6 84

H E R E X A M E N

deelgenomen afgewezen geslaagd
radiotechnicus 12 3 9
radiomonteur 10 '—■ 10

Aan 3 candidaten radiotechnicus werd de W era-fonds  examenprijs (ƒ 100,— ) 
toegekend.

VOORJ AARSEXAM ENS

De examens voor Radiomonteur, Radiotechnicus en Televisie-Technicus zullen 
in het voorjaar 1958 worden gehouden in De Haagse Dierentuin, Benoorden- 
houtseweg 4 Den Haag en wel als volgt:

Schriftelijk:
Radiomonteur 14 april;
Radiotechnicus 21 april;
Televisie-technicus 21 april.
Mondeling:
22, 23 mei, 2, 3, 9, 10, 19, 20, 23, 24, 30 juni, 1 juli.

VOORGESTELDE LEDEN
Ir. F. C. de Boer, Berlagelaan 149, Hilversum. (P T I)
Ir. R. I. G. Bosselaers, Adm. de Ruyterlaan 176, Hilversum. (P T I)
Ir. F. A. W .  van  den Burg, van de Lelystraat 51 I, Delft. (T H , Delft)
Ir. A. J. van  Eick, Hugo Verriesthof 8h, Amsterdam W  2. (IBM)
Ir. J. P. M. Gieles, Pasteurlaan 75, Eindhoven. (Philips)
Ltz. 3 Ir. P. M. E. M. Grinten, Marine Vliegkamp Valkenburg, Katwijk aan 

Zee. (Marine)
Ir. P. A. H. Hart,  Leenderweg 125, Eindhoven. (Philips)
Ir. G. A. Joosten, Kleiweg 253, Rijswijk Z H .  (P T T )
R. F. Kielstra, 19 allée des Terasses, Le Pecq (S&0), Frankrijk. (Radio Ocean, 

Parijs)
Dr. N. H. Knudtzon, Laan van Meerdervoort 1098, Den Haag. (Technisch Cen­

trum Luchtverdediging)
Ir. H. J. Kramer, Berlagelaan 114, Hilversum. (P T I)
Ir. F. Schouten, V a n  Lodesteynstraat 50, Delft. (Marine)
Ir. H. Sorbye, V a n  Trig ts traa t  112, Den H aag (Shape)
Ir. F. Valster, Groesstraat 7, Geldrop. (Philips)
W .  van  Vlerken, Kretschmar van  Veenlaan 64, Hilversum. (P T I)
Ir. D. H. W olbers ,  Carel Vosmaerstraat 38, Voorburg. (P T T )
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NIEUW E LEDEN

P. J. Hooijmans, Damsigtstraat 50, Voorburg.
Ir. A. ]. Kampstra, van der Spiegelstraat 15, Den Haag.

NIEUW E A D R ESSEN  VAN LEDEN  
EN  CORRECTIES OP DE LEDENLIJST:

J. Aerts, Kamperfoeliestraat 13, Bussum.
Ir. A. Delsman, Goudsbloemlaan 248, Den Haag.
Prof. dipl. Ir. J. Deketh, p/a A. Haverkamp, Eikstraat 33, Den Haag.
Ir. L. F. Dert, Berlageiaan 102, Hilversum.
Dr. Ir. A. T .  de Hoop, Insulindeweg 18, Delft.
Ir. J. Lit, Aart  van  der Leeuwkade 57, Voorburg.
Ir. H. Miedema, 104 W e s t  H annover  Avenue, Morris Planes, N ew  Jersey USA. 
Ir. W .  F. Njio, Snelliuslaan 77, Hilversum.
Ir. N. Rodenburg, Lijsterbeslaan 39, Hilversum.
Ir. J. M. Scholten, Dwarslaan  6, Blaricum.
Ir. J. Schuytemaker, Zw aluw enlaan  63, Bussum.
Ir. J. J. Schreuders, Moddermanstraat 60, Leiden.
Prof. Dr. Ir. J. L. van  Soest, van  Soutelandelaan 35, Den Haag.
W .  P. Stiekema Ing., Randweg 75a, Rotterdam.
Ir. W .  G. van  der Touw , Zilverschoonstraat 26, Den Haag.
Ir. C. J. W ustenhof, Thom as de Keyserstraat 192, Enschede.


