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The shore-based radar system 
for the New Rotterdam Waterway

by N . Schimmel * )

Summary

A fte r  a  short historical rev iew  o f  the origin and  the establishing o f  the 
shore-based  r a d ar sy s te m  for the N e w  R otte rd am  W a t e r w a y ,  the system, 
consist ing o f  seven rad arsta t io n s  and the V H F  semi-duplex system  for 
R T  communication with the ships under radarsuperv is ion  is  d iscussed .  
The 3  cm -radarequipm ent is descr ibed  in some detail,  due attention being 
pa id  to the provision and use o f  electronic cursors and leading lines on 
every  d isp lay .  The V H F  communication equipment, both the fixed in sta l­
lations an d  the portab le  sets ,  which are  equipped w ith  built  in loud­
speakers ,  are  d iscussed .  The main technical da te  o f  i a d a r  and  communi­
cation equipment are  given. A  p a ra g ra p h  on the operational a sp ec ts  o f  
the system  concludes the article.

1. Introduction.

Sh o re-b ased  r a d a r  — a s  a  n avigation al a id  — can still be 
regard ed  a s  one o f the younger branches in the ever grow ing 
field o f electronics, although it is more than eight y e a r s  ago 
th a t the first h arbou r supervision  r a d a r  in sta lla tion  w as  com­
pleted in L iverpool. The first h arbou r r a d a r  in sta lla tion  on the 
continent o f E u ro p a  w as com m issioned on N ovem ber 1st 1951 
in IJm uiden, a t  the entrance o f the N orth  S e a  C an a l, leading 
from  the N orth  S e a  to A m sterdam . Since a  few  more h arbou rs 
w ere equipped with single sh ore-b ased  r a d a r  a id s  to n av iga­
tion, but the su b ject o f this artic le  is a  sh ore-based  r a d a r  
system , a  chain o f seven sta tio n s, giving complete ra d a r  cover­
age  from  the N orth  S e a  o ff H ook  o f H o llan d  right up to the 
h eart o f the R otterdam  h arbou r a rea .

* )  N eth er land s  R a d a r  R e sea rc h  Estab lishm ent,  N oordw ijk .



60 N. Schimmel

The first tr ia ls  w ith sh ore-based  r a d a r  equipm ent a t  the N ew  
W a te r w a y  w ere carried  out a lre a d y  in 1948 when a  m ercantile 
marine type o f r a d a r  equipm ent w a s  tem porarily  in stalled  a t  
M a a ss lu is . Soon  a fte rw ard s , in A pril 1949, the N eth erlan d s 
R a d a r  R esearch  E stab lish m en t a t  N oo rd w ijk  w as entrusted  by 
the iM.unicipality o f R otterd am  w ith the ta sk  o f d raw ing up a  
com plete p lan  fo r  a  r a d a r  system  b a se d  upon the d ra ft  scheme 
which w as produced b y  the S ta te  Com m ittee on R ad io  A ids to 
N av igatio n . This ta sk  involved inter a lia  an investigation  into 
the minimum num ber o f sta tio n s, required fo r a  com plete rad ar-  
coverage over the a rea , taking into account the discrim ination 
and the accu racy  requ ired  fo r  nautical reaso n s, the ultim ate 
siting o f the sta tio n s, the draw in g up o f specifications fo r  the 
radarequ ipm ent and o f recom m endations fo r the V H F  commu­
n ication  equipm ent and fo r  the buildings. F in ally  op eration al 
recom m endations had to  be la id  down.

The first thing to be done w as  the carry in g  out o f a  survey  
by  m eans o f a  tran sp o rtab le  radarequ ipm ent, fu lly  se lf con­
tained, w ith dem ountable ae r ia l m ast having a  maximum height 
o f 12 m eters. The resu lts  o f this su rvey  w ere essen tia l fo r  the 
draw ing up o f the com plete p lan s fo r  the system , which could 
be finalized to w ard s  the end o f 1951. F u rth er operation al tr ia ls  
w ere carried  out w ith a  sem iperm anent ra d a r s ta t io n  in the 
R otterd am  h arb ou r a re a  and in A p ril 1953 the R otterd am  
C oun ty  Council g ran ted  the ord er fo r the radarequ ipm ent to 
Philips Telecom m unication In du stry  a t  H ilversum  and V a n  der 
H eem  a t  the H agu e , the la s t  m entioned com pany being re sp o n s­
ible fo r  the comm unication equipm ent.

O n  N ovem ber 30th 1956 H .R .H . Prince B ern h ard  o f the 
N eth erlan d s form ally  in au gu rated  th is h arb ou r r a d a r  chain 
o f seven sta tio n s, an  unique exam ple o f a  m odern electronic 
n avigation al a id  fo r shipping in p ilo tage  w ate rs .

2. The system

H ow  in teresting the problem  m ay be o f determ ining the mi­
nimum number o f sta tio n s requ ired  and their ultim ate siting, it 
is outside the scope o f this artic le  to en large upon the various 
n autical a sp e c ts  to be taken  into consideration  in solving this 
problem . The d isposition  o f the seven sta tio n s along the river 
can be seen in fig. 1.

The seven ra d ars ta tio n s  are  known under the follow ing nam es:
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1. H ook  of H olland , 2. R ozenburg, 3. iM aasslu is, 4. T ankhoofd, 
5. Pernis, 6. Lekhaven , 7. C h arlo ise  H oofd .

I t  becam e ap p aren t in the course o f the prelim inary  w ork  
th a t some special m ethods o f m easurem ent w ere e ssen tia l fo r 
the p rop er fulfilment o f the ta sk  o f this shore-based  r a d a r  system . 

The main ta sk  o f such a  sy stem  can be summed up a s  fo llow s:
1. The communication o f its  accu rate  position to  a  ship under 

radarsu perv ision .
2. The communication o f the position  o f ships in the vicinity of 

the abovem entioned ship and o f a ll  fu rth er inform ation u se­
fu l fo r  the prom otion o f the sa fe ty  o f navigation .

Furtherm ore the positions o f buoys can be checked im m ediately 
under a ll conditions o f v isib ility , va lu ab le  time can be sav ed  in 
ascerta in in g  the position o f ships aground or in d istre ss  within 
the operation al a re a  (e specia lly  fo r the H ook  o f H ollan d  station ) 
enabling tugs and lifeb o at to reach  the ca su a lty  in due course, 
and hoppers can be m onitored dum ping their spoil a t  the de- 
posite  site.

A  prerequ isite  fo r the fulfilment o f these ta sk s  is the a v a ila ­
bility  o f a  m ethod o f accu rate  and more or le ss instan taneous 
position  fixing o f ob jects ob served  on the P P I . I t  is in this 
re sp ect o f the utm ost im portance in which coord in ates these 
positions are  m easured , because they have to be used  by the 
pilot and n avigation al officers on board  the ships im m ediately 
a fte r  reception  w ithout the need o f in terpretation  or tran slation  
into the sy stem  of position  fixing a s  used on b o ard  fo r n avi­
gation al purposes. I t  w as  therefore decided a t  an early  stage  
th a t the policy should be the design  o f m ethods follow ing a s  
c losely  a s  possib le  the norm al p ractice  on bo ard  o f sh ips n a ­
vigating under conditions o f good visibility . O n  the river this 
norm al practice  is the use o f leading lines and beacon s and 
bu oy s, w hile in the se a  a re a  off H ook  of H o llan d  bearin gs in 
re sp e c t to the head o f the N orth ern  mole a s  w ell a s  the line 
o f lights are  used. F o r  th is purpose a  m ethod w as  developed 
to depict these “ lead ing lin es” e lectron ically  on the screen of 
the P .P .I . These lm es are  subdivided by b lack  d o ts in sections 
o f 100 m eters each, providing the o p erato r w ith a d istan ce  re ­
ference along the fu ll length o f these lines. F ig . 2 show s the 
rad arp ictu re  o f M a a ss lu is  ra d ars ta tio n  a s  ob served  on the dow n­
stream  P P I . The three leading lines a re  c learly  shown.

F o r  very  accu rate  m easuring o f position , an electronic cu rsor 
o f a  special type w ith v ariab le  ran gem ark er w as  developed,
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Photo N R P  F ig .  2

R ad arp ic tu re  o f  M a as s lu i s ,  dow n  stream  P P I ,  show ing three leading lines.

which m ade it possib le  to m easure quickly and accu rately  
bearing and d istance o f an y  point on the screen in re sp ect to 
any other point. This electronic m easuring technique, the so 
called  R ap lo t system , enab les the op era to r  to give a  ship p o­
sition inform ation in a  w ay  which com es a s  close a s  p ossib le  
to the m ethods used during c lear  w eath er navigation  and with 
an accu racy  hitherto not achieved w ith P P I  type presen tation . 
T hese m easurem ents can be taken  irrespective  o f the off-centering 
o f the picture, which can be effected  up to s/3 o f a  radius. 
P a ra lla x  is fo r  p rac tica l p u rp o ses no longer a  source o f errors, 
which is  the case  w ith all so rts  o f m echanical m easuring aids 
on P P I ’s a s  used previously.
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A shore b a sed  r a d a r  system s is definitely more than ju st  a 
number o f sta tio n s. The main ta sk  o f such a system  is a lread y  
outlined above but the real value fo r  shipping and fo r the 
h arbou r concerne d is by no m eans confined to the p o ssib i­
lities mentioned earlie r  in th is p a rag rap h . W ith  a  chain of 
sta tio n s it is possib le  to have a  con stan t overlook over the 
fa irw a j', opening the facilities for a  regu lation  of the shipping 
traffic  in case  the com petent au th ority  h as to intervene for 
reason s o f sa fe ty  o f navigation , e.g. to prevent congestion on 
certain  difficult sections o f the river. H ow ever, a  cen tra l o rg a ­
nization is needed fo r  this purpose. Such an organization  which 
could be called  the “ R a d a r  H e a d q u arte r” is located  in the 
building o f the P ilo tage  au th ority  in R otterdam . This h ead ­
q u arte r  is linked up with a ll the ra d ars ta tio n s  by private  te le­
phone lines, ensuring an in stan taneous communication with these 
station s. A  ship entering or leaving a sta tio n ’s a rea  is im m ediately 
reported  and p lo tted  on a  large  scale  ch art o f the N ew  W a te rw a y .

A nother a sp e c t o f such a system  is the possib ility  to o rg a ­
nize a serv ice fo r the d istribution  o f visibility  m essages. V is i­
bility is m easured  regu larly  by  the ra d aro p e ra to r  on duty and 
fo rw ard ed  by telephone to H e ad q u arte rs . A s an ex tra  v isib i­
lity inform ation from G oeree  ligh tvesse l and from the pilot- 
vesse ls  on sta tio n  off H ook of H ollan d  are  tran sferred  by 
radiotelephony through the co astg u ard  H ook of H olland. If 
v isibility  o f one o f these sta tio n s is below  4000 m eters a  v isi­
bility m essage is m ade up and sen t b y  telex to the co asta l 
station  Scheveningen R adio  via the facilities o f R o y a l Ship  
A gency D irk zw ag er L td . Scheveningen R ad io  tran sm its this 
m essage im m ediately upon receipt both by R T  and W  1’ , en­
abling shipping in the N o rth  S e a  to receive very recent in for­
m ation abou t the v isib ility  from G oeree  ligh tvesse l to the 
h eart o f R otterd am  harbour.

A p art from  assistan ce  seagoing ships the r a d a r  system  is a 
valuable  n avigation al aid for the fe rrie s operatin g  acro ss  the 
N ew  W a te rw a y . Though p artly  equipped with shipborne ra d ar , 
once m oored a t  their lan d in gstages these fe rrie s are  som etim es 
severely  ham pered in their rad arv iew  over the river b y  ships 
moored in their vicinity or by other ob jects ash ore . The im­
portance o f sh ore-based  rad arin form ation  for these ferries is 
such, th a t se p a ra te  V H P  channels are  provided  to ensure an 
uninterrupted communication betw een  these fe rr3’b o a ts  and the 
ra d ars ta tio n s  concerned.
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The technical d eta ils  o f the communication equipm ent w ill be 
d iscu ssed  la te r  in this artic le , bu t it is usefu l to give a t  this 
s tag e  a  sh ort account o f the communication facilities o f the 
system . A s fa r  a s  communication b y  landline telephony is con­
cerned, d irect connections are  av a ilab le  betw een a ll ad jacen t 
station s and betw een each station  and H e ad q u artersta tio n  in 
R otterdam .

A t the H ook  o f H o llan d  sta tio n  a  d irect line is availab le  
fo r  communication with Scheveningen R ad io  to be used  in case  
communication w ith a  certain  ship is only p o ssib le  via this 
c o asta l station  e.g. b y  medium frequency R T .

The H ook  of H o llan d  o p era to rs  can a lso  sp eak  d irectly  
w ith the co astg u ard  on duty  in the sem aphore.

The communication betw een h arbou r r a d a r  station  and ship 
within the service a re a  o f the station  concerned is e stab lish ed  b y  
V H F  R T . F o r  th is purpose the p ilot ta k e s  with him on b o ard  
a  portab le  V H F  R T  equipm ent, fu lly  selfcontained, running- 
on built in non sp illab le  accum ulators. F o r  d eta ils  o f th is equip­
ment see p a rag rap h  d. I t  m ay h ow ever be em phasized here, 
th a t these p o rtab le  se ts  are  equipped w ith a  built in loud­
sp eak er, a  v ita l item, because a ll on the bridge o f a  ship 
under rad arp ilo tage , the m aster in p articu lar, should have the 
facilities to tak e  note im m ediately o f the inform ation tra n s­
m itted by  the shore r a d a r  station . A p a r t  from this the p ilot 
rem ains by this m easure free in his movem ents and his d irectional 
sense in listening aco u stica lly  is not ham pered by  the fa c t 
th a t otherw ise one o f his e ars  a t  le a s t  w ould be monopolized 
b y  an earphone.

A t the moment each rad ars ta tio n  h as a  sep ara te  V H F  
channel (in the 160 M c/s band), the H o ok  o f H ollan d  station  
having tw o, viz. one e x tra  channel fo r communication with 
ships outside the river a rea . The p o rtab le  V H F  se ts  (so  called 
“ portofoon s” ) are  provided  with 12 c ry s ta l  controlled channels, 
8 o f which are  used  fo r these purposes. O n shore, each s t a ­
tion h as its own (duplicated) V H F  tran sm itter and receiver, 
the H ook  of H o llan d  station  having tw o of these. F o r  each 
ship entering the N ew  W a te rw a y  or leaving the p o rt o f R o t­
terdam , uninterrupted communication w ith the ra d arsta tio n s  is 
possib le . O nce contact is estab lish ed , the only thing the pilot 
h as to do is to se lec t another frequency channel if a  requ est 
to do so is received from the sh ore-b ased  station  when the 
ship is leaving its service a rea . The next ra d ars ta tio n  w ill be
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w arn ed  in due course by landline th at the ship is entering its 
service a re a  and this station  continues the communication of 
radarin form ation  im m ediately  a fte r  having e stab lish ed  contact 
on its own frequency channel w ith the ship concerned. This 
p rocess is continued till the ship h as reached  its  destination  or 
is leaving the service a re a  o f the rad arsy stem . F o r  ships d e­
p artin g  from  R otterd am  the service is term inated  a t  the mo­
ment the pilot is leaving the ship a t  the ap p ro p ria te  time.

I t  w ill be c lear th a t the value of a  sh ore-based  rad arsy stem  
depends to a  g re a t extent on the av a ilab ility  and re liab ility  of 
its communication channels which — to a  certain  extent .— can be 
regard ed  a s  the limiting fa c to r  in view  o f the num ber o f ships 
to be handled  a t  the sam e time, a  very im portant problem , to 
be d iscu ssed  fu rth er in p a rag rap h  5.

W ith  the aim to reduce the num ber o f sh ips p er P P I  to  a  
reason ab le  value each station  is equipped w ith tw o P P l ’s, each 
show ing a  rad arp ictu re  o f a  p a r t  o f the service a re a  o f the 
sta tio n  by  the use o f off-centre technique, providing the ope­
ra to r s  a t  the sam e time w ith a  sca le  o f d isp lay , sufficient fo r  
the resolution  and accu racy  o f m easurem ent requ ired  fo r  nau­
tica l reason s. B o th  d isp lay s have tw o ran ges each, so th a t in 
case  one o f the d isp lay s show s a  breakdow n  the service can 
be continued by sw itching over to anoth er range  on the re ­
maining d isp la y ; oflcentering and the p rese t electronic leading 
lines are  sw itched to their p rop er positions a t  the sam e time. 
B y  these m eans the continuity o f the service, in case  one o f 
the d isp lay s is tem porarily  not in w orking order, is guaran teed . 
To achieve the utm ost o f re liab ility  o f the sy stem  the principle 
o f duplication  is app lied  to the r a d a r  tran sm itter-receiver and 
to the fixed V H F  equipm ent a s  w ell.

Sw itching over to  the stan d -by  equipm ent can be effected by 
a  toggle sw itch  from  the o p e ra to r ’s position  in a  m atter o f 
seconds. To ensure continuity o f serv ice in case  the public 
pow ersu pply  is tem porarily  in terrupted , a  d iese lgen erator is 
used, which can be s ta r te d  rem otely  from  the o p e ra to r ’s p osi­
tion. A  quick s ta r t  is prom oted b y  the fa c t  th a t the cooling 
w ate r  o f the engine is e lectrically  heated  to dO °C , elim inating 
freezing trou b les during the w in ter season  a t  the sam e time.

Although it is outside the scope o f this artic le  to enlarge 
upon the buildings used fo r housing the equipm ent, a short 
description  o f these m ay  be given here. O n ly  in M a a ss lu is  it 
w as p ossib le  to m ake use o f an existin g  building, viz. the new
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Fig.  3

O n e o f  the radarbuild ings .

Photo P T I
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H ead  Office o f R o y a l Sh ip  A gency D irk zw ag er L td . F o r  the 
other 6 sta tio n s buildings had to be erected . F ig. 3 show s one 
o f those buildings o f a  tow er-like construction. To prevent 
interruption of the service a t  tim es of very high storm  floods 
these buildings are  constructed  w atertigh t up to 5 m eters above 
datum . In the basem ent the d iese lgen erator and the oil fired 
central heating equipm ent is located . A t entrance level some 
sto rage  space is ava ilab le . O n the first floor sleeping accom m o­
dation  for tw o people, a  kitchenette and san ita ry  comm odities 
are  located . O n the second floor a sp are  room is av a ilab le  fo r 
eventual future expansion. The r a d a r  observation  room is on

Photo N R P  F ig .  4
H o o k  o f  H o llan d  R ad ars ta t io n  near  the Sem aphore .

the third floor and the top floor the r a d a r  tran sm itter-receiver 
and the fixed V H F  equipm ent are  located . The ro o f o f these 
buildings is e sp ecia lly  reinforced fo r the in sta lla tion  o f the 
ae r ia l and gearbox . A  very  short w avegu ide run is achieved 
with this se t up and the V H F  aeria ls  are  located  in the im­
m ediate vicinity o f the tran sm itter-receivers. A ll cab le  runs in 
these buildings are  accessib le  through inspection doors in the 
cable channels, running vertica lly  through the fu ll height o f the 
building, an id eal solution from the in sta lla tio n  and m ainte­
nance point of view . The H ook  of H o llan d  building (fig. 4) is 
different from  the others becau se  of the special requirem ents
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Photo N R P pjg_ 5
R ad arp ic tu re  H ook o f  Holland, range  400 9  meters, showing the entrance 

o f  the N e w  W a t e r w a y  at  low  tide.

of this station . This building is not constructed  a s  a  to w er but 
a ll room s are  on one floor in accordance with the arch itectural 
requirem ents a t  th a t spot. The r a d a r  ae r ia l is located  on a 
mushroom type reinforced concrete support, used fo r the in­
sta lla tio n  o f the V H F  aer ia ls  a s  well.

3. The R adar Equipment

The ra d a r  equipm ent con sists o f the follow ing p a r t s :

3.1. A eria l w ith gearb o x  and m otor.
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3.2. D u p licated  tran sm itter-receiver

3.3. Ind icator w ith tw o P P l ’s.

3.4. W av egu id e  dryer.

3.1.1. The ae r ia l is a  p arab o lic  cylinder tj'pe  w ith sheet m etal 
reflector and is shown in f ig .  6.

The whole construction is carried  out in a  special type of 
corrosion resistive^ aluminium alloy. The gearb o x  is constructed 
o f c a s t  steel. T w o m agslips, driven by gearw heels d irectly

Photo N R P  Fig- 6
The rad araer ia l .  A perture  380 cm, height o f  reflector 100 cm,

from the aeria l ax is in a ra tio  1 : 1 are  provided. F o r  the 
H ook  o f H olland in sta lla tion  4 m agslips are  av a ilab le  fo r the 
4 d isp lay s  used a t  th a t station . All p a r ts  o f the ae r ia l con­
struction  m ade o f other m aterial than the above m entioned 
aluminium alloy , a s  w avegu ide components and some b o lts, 
are  in su lated  from  the rem ainder o f the construction by mica 
or nylon insulating m aterial to prevent corrosion b y  galvan ic 
action.

Technical specification : 

Type p arab o lic  cylinder
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Frequency  band 
P olarization
V .S .W .R .
H orizon tal beam w idth 
V e rtic a l beam w idth 
S idelobelevel

R otation  speed 
E lectrom otor 
T o ta l w eight (inch 
The construction 
140 km/h.

8900—9200 M c/s
horizontal
< 1.2
0.6° | m easured  a t  the — 3 d B  
1 7 ° | points

a t  le a st  27 d B  below  main lobe 
level
18 turns per minute 
3 phase 220 — 380 V o lts , 1,5 k W  

gearbox  etc.) 1100 kg
is designed to w ithstan d  w indspeeds up to

3.2.1. The duplicated  r a d a r  tran sm itter-receiver is bu ilt in one 
cabinet with large  doors on both sides fo r ea sy  inspection and 
m aintenance, a s  can be seen in fig. 7. The n ecessary  pow er 
supplies are  built in. U n d er norm al operatin g  conditions no 
sw itching or ad justm ents are  needed a t  this p a r t  o f the equip­
ment, which is situ ated  on the top  floor o f the building, imme­
d ia te ly  below  the r a d a r  aerial.

Selection  o f the tran sm itter-receiver to be used, ad justm ent 
o f S .T .C . etc. is done from the control panel on the d isp lay  
unit. The frequency can be chosen in the band 8900 — 9200 M c/s 
by  tuning o f the variab le  frequency m agnetron and o f the 
k lystron . This is n ecessary  to elim inate r a d a r  interference be­
tw een the various station s o f the system . Interference with 
shipborne ra d a r  w ill not occur because the frequencies of the 
system  are outside the band 9320—9500 M c/s  a llocated  to 
shipborne n avigation al ra d ar . A utom atic frequency control of 
the receiver a s  w ell a s  manual control (from  d isp lay  control 
panel) is provided.

Technical specification:

T r a ns m it t e r :
F requency band
P ulse  peak p ow er
Pulse repetition frequency

Pulse duration

8 9 0 0 - 9 2 0 0  M c/s 
> 1 0  k W
2777 pulses per second 
( c o s t a l  controlled)
0.1 m icrosecond

R e c e i v e r :

Interm ediate  frequency 30 M c/s
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special m easuring facilities are  av a ilab le  a s  fo llow s. Three e lec­
tronic “ leading lines” can be depicted  by  p ressin g  a  sw itch, 
provided for each indicator. T hey  are  show n on p rese t p o si­
tions, se p a ra te ly  ad ju stab le  fo r both ranges. A p a r t  from this, 
autom atic sw itching in o f these lines, once every  20 seconds, 
is p ossib le  a t  will. Fu rth er one electronic cu rsor per screen- 
op erated  bj- a  footsw itch  is av a ilab le ,

O n this cu rsor an electronic ran gem ark er is provided, govern­
ed m anually  by a knob with vernier scale . The bearin g  o f this

Photo P T I  Fig- 9
D is p la y  unit. The  right hand p a r t  o f  the equipment is opened for in spec­

tion purposes ,  sho w ing the access ib il ity  ot all chassis .

line is ad ju sted  by  anoth er knob with vernier scale . V e ry  a c ­
curate read ings are  secured  in this w ay . I t  m ay be o f in terest 
to mention th at fo r testin g  pu rposes more than 300 sim ultane­
ous m easurem ents with this electronic cu rsor and a theodolite 
w ere taken  a t  the H ook of H ollan d  station  on moving ships 
a t  sea . The mean erro r o f these 344 m easurem ents could be 
calcu lated  a s  0.28°. The re p e a ta b ility  o f these m easurem ents, 
is ver3r high, a s  can be seen from  the re su lt o f 100 m easure­
m ents on a  fixed ob ject (a  beacon in the river. G reen  N o. 4).
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C alcu lation  show ed th a t the sta n d ard  deviation  w as in this 
case  5 m inutes o f arc  only. A ll ch assis and subunits are 
m ounted on runners, ensuring easy  and ad equ ate  accessib ility  
fo r m aintenance purposes (fig. 9).

Technical specification:

Screen  d iam eter 
R an g es :

fo r the river s ta t io n s :

fo r H ook  o f H o llan d  station  : 
1st indicator, 1 st screen 
1st ,, , 2nd ,,
2nd ,, , 1 st ,,
2nd ,, , 2nd „

O ffcentering
N um ber o f lead ing lines per 

range
N um ber o f electronic cursors 

p er range 
Minimum range 
M easu rin g  a c c u ra c y : 

in d istance

in bearing 
C alib ration circ les

38 cm

2 ranges, ad ju stab le  betw een 
2000—5000 m rad ius

5 0 0 0 -7500 m and 2000- 5000 m 
2 0 0 0 -5000 m and 2000- 5000 m 
5000 -7500 m and 2000- 5000 m 
5000 - 7500 m and 12000 -16000 m 
m ax. 2/ s rad ius

3

1
50 m

20 m -(- 0.5 %  o f the d istance 
m easured 

< 0 . 5 °
ava ilab le  p er 500 or 2000 m

O n  the leading lines m ark ers are  provided by negative b ril­
liancy m odulation fo r every  100 m eters. W h en  changing range 
a ll p re se t off-centre positions o f picture, leading lines and elec­
tronic cu rsor are  sw itched autom atically  a t  the sam e time.

F o r  each screen the follow ing ad ju stm en ts can be m a d e : 
electronic cu rso r on/off footsw itch

range and bearing 
brilliancy line 
brillian cy  range m arker 

lead ing lines on/off or au tom atica lly
range 
focus 
brilliancy
H T  on/off
gain
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P re se t potentiom eters etc. can be reached  behind a  hinged 
panel fo r ad ju stm en t o f a ll o ff centre positions, brillian cy o f 
lead ing lines, direction o f the lead ing lines etc.

O n  the cen tral control panel o f each indicator, betw een the 
tw o screens, is the top p a r t  reserved  fo r  the rem ote control 
o f the V H F  equipm ent, to be d iscu ssed  la te r  in th is article . 
The bottom  p a r t  houses the other controls fo r  the r a d a r  equip­
ment a s :

off-stand by-on sw itch  fo r the com plete equipm ent w ith signal-
lam p s;
Selection  T ran sm itter I - T ran sm itter I I ,  A F C /m a n u a l tuning,
and m anual tuning;
F o r  each screen : S T C  level

S T C  slope 
C alib ration  circles 
B rillian cy  ca libration  circles.

O p eratin g  tab le  illumination, controlled by a 6 position dim­
mer is provided. A  num ber o f 5 hour m eters are  built in. Tw o 
of these show  the num ber o f hours fo r  each m agnetron, tw o 

the num ber of H T -h ours o f the in d icators, the fifth one showing 
the num ber o f hours the equipm ent w as  sw itched a t  stan d  by.

The to ta l pow er consum ption o f one indicator, com prising 
2 d isp lay s  is ab o u t 1 k W , the supply  vo ltage  being 220 V , 
single ph ase  A C .

3.4.1. The w aveguide d ry er is a  se p ara te  unit, providing dry 
and w arm  a ir  in the w avegu ide system  o f the equipment. I t  is 
e lectrically  driven and consum es ab o u t 0.9 k W , single phase 
220 V  A C .

4. The communication equipment

The communication equipm ent is a  v ita l com ponent o f this 
h arbou r r a d a r  sy stem . M uch atten tion  h as been p a id  to 
the design  o f a  flexible, reliab le  and efficient comm unications 
system  which determ ines to a  g re a t  extent the operation al 
value o f the system  a s  a  whole.

The prim ary  ta sk  o f the V H F  communication equipm ent is 
to provide continuous comm unication betw een  the shore-based  
r a d a r  sta tio n s and the ships being p iloted  along the N ew  
W a te rw a y . To prevent satu ratio n  and in terference a  sep ara te
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frequency channel is ava ilab le  for each station , the H ook of 
H ollan d  station  d isposing o f tw o channels, one for the river 
a rea , the other fo r communication w ith ships a t sea  oil H ook 
of H ollan d . This m akes a to ta l of 8 channels for this ap p lic a ­
tion only.

I t  is believed th a t once the system  h as been in operation  
fo r  some time, the need will be fe lt to have more channels 
ava ilab le  fo r  harbour, docking, communication w ith the pilot- 
vesse ls , and so on. T h erefore the V H F  equipm ent is designed 
fo r  12 channels. F o r  communication betw een  the ferries and 
the shore-based  r a d a r  sta tio n s concerned sep ara te  frequency 
channels are  ava ilab le .

4.1. T h e  f i x e d  V H  F  t r  a n  s  m i t  t e r  - r  e c e i v  e r  s.

O n shore duplicated  V H F  tran sm itter-receivers are  installed 
with an output o f max. 8 W a tts . Frequency m odulation is used. 
S e p a ra te  transm itting and receiving aer ia ls  o f the ground plane 
type are  used fo r duplex w orking. The stan d  by equipm ent has 
its own aer ia ls  to obtain  a maximum of reliab ility  o f service, 
elim inating the use of coaxia l re lay s. These tran sm itters and 
receivers, shown in Fig. 10, are  mounted in stan d ard  19 '  rack s. 
T hey are  rem otely controlled from the r a d a r  op erator s posi­
tion. The controls are  located  on the to p p art of the central 
control panel o f each indicator, w here a lso  the microphone and 
lou dspeak ers are  situ ated . I f  preferred  a hand m icrotelephone 
can be used b y  plugging in such a  handset, silencing the loud­
sp eak er a t  the sam e time. The p o rtab le  equipm ent is a double 
frequency sim plex ty pe  because  full duplex facilities w ould 
re su lt in too com plicated an equipm ent in view of the m axi­
mum allow able  w eight fo r these se ts. H o w ever sem iduplex 
operation  is possib le, elim inating all sw itching a t  the shore 
station . A p art from  this an y  ship in the communication system  
can “ b reak  in” im m ediately in case  such a procedure is w anted. 
W hen  communication is being received a t the fixed station  a 
signal lam p lights up on the control panel, a ttractin g  the a t ­
tention o f the op era to r  in case he h as sw itched over to the 
h an dset and the lou d sp eak er is silenced. A  squelch re lay  for 
the production  o f an acou stica l signal i f  a  m essage is being 
received is installed . The equipm ent can be sw itched to one of 
three p re se t c ry sta l controlled frequencies within the band 
156— 174 M c/s.
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Photo Van der Heem Flg. 10

V H F  transmitter-receiver a s  used  at  the sho re-based  rad arsta t io n s .
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Technical specification o f  the f ix e d  V H F  equipment:

The Rotterdam radar system

T r a n s m i t t e r :

Frequency 156 — 174 M c/s. W 4thin th is band up to 
three cry sta l controlled frequencies can be 
selected.

O u tp u t pow er M axim um  8 W ^atts. P ow er reduction to 
0.5 W ^att p ossib le .

M odulation Frequency m odulation, sw eep +  1 5 k c/sm ax .

Frequency stab ility O v e r  the tem perature range o f —10 to 
+  45 °C  and fo r  su pp ly  vo ltage  variation s 
o f +  10 °/0 the carrie r  frequency is stab le  
to ±  3 kc/s.

H arm onic and spuri­
ous frequencies

The ra d ia te d  pow er o f harm onic frequen­
cies is a t  le a st  60 d B , th a t o f spurious 
frequencies a t  le a s t  80 d B  below  the pow er 
level o f the ca rr ie r  frequency.

D istortion F o r  a  frequency deviation  o f 12.5 kc/s and 
a  m odulation frequency o f 1 kc/s the d is­
tortion  is le ss  than 10 l'/0, while the lim iter 
is ad ju sted  such th at fo r an input signal 
o f tw ice the value needed fo r 12 kc/s the 
deviation  is S ;  18 kc/s.

A low p a ss  filter w ith a  cut-off frequency 
o f ab o u t 2700 c/s is provided.

A udio freq . input T o a tta in  maximum frequency deviation  a  
vo ltage  o f 100 m V  is needed a t  the mo­
d u la tor fo r 1 kc/s a c ro ss  600 O hm s.

N o ise  and hum level A t le a s t  40 d B  below  a  m odulation with

R e c e i v e r  :

1 kc/s and a  frequency sw eep of 10 kc/s.

Frequency  156 —174 M c/s. W ith in  th is band up to

Sen sitiv ity

three cry sta l controlled frequencies can be 
selected .

F o r  a  frequency sw eep o f 10 kc/s and a 
m odulation frequency o f 1 kc/s the sen si­
tiv ity  is b e tte r  than 1 micro V o lt fo r a  
signal to noise ra tio  o f 12 d B .
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The audio pow er delivered to the loud­
sp eak er is under these conditions min. 
500 m W .

Squelch  O pen  fo r  input signal o f 1 micro V o lt, the
threshold being ad ju stab le  betw een  1 and 
5 micro V o lts .

Selec tiv ity  The selectiv ity  is such th a t the a tten u a­
tion o f a  signal 60 kc/s from  the nominal 
frequency is a t  le a st  100 dB .

Im age and spurious R esp on se  a t  im age and spurious frequencies 
frequencies is su p p ressed  a t  le a s t  85 dB .

Frequency  sta b ility  F o r  su pp ly  vo ltage  varia tion s o f +  10 °/0 
and tem peratu re varia tion s from  — 10 °C  
to + 4 5  °C  the in term ediate frequency does 
not vary  more than +  3 kc/s. The frequency 
variation  o f the receiver o sc illa to r is under 
these circum stances sm aller than +  3 kc/s.

O sc illa to r  rad iation  A  maximum o f 1 m V  m ay be produced 
by the receiver o sc illa to r  ac ro ss  50 O hm s 
a t  the aeria l term inals.

A udio-frequency F o r  a  high frequency signal o f 1 m V ,
output pow er m odulation 1 kc/s, deviation  10 kc/s, more

than 0.5 W a t t  audio pow er is produced 
a t  the lou d sp eak er term inals, the distortion  
being sm aller than 8 °/0. U n der these cir­
cum stances the hum and noise-level is 40 d B  
low er.

4.2. T h e  m o b i l e  V H F  t r a n s m i t t e r - r e c e i v e r s

These p ortab le  se ts  are  taken  on b o ard  the ships fo r com ­
m unication w ith the fixed in sta lla tion s d iscu ssed  in 4.1.

A  p ortab le  set, com plete w ith aeria l, a e r ia l cab le  and hand­
set is show n in fig. 11. B oth  tran sm itter and receiver are  cry sta l 
controlled, the frequency difference betw een  tran sm itter and 
receiver being 4.5 M c/s. The aeria l, a  vertica l dipole fed by  
coaxia l cable, is dem ountable in three p a r ts  to comply with
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the ava ilab le  sto rage  sp ace  in the can vas cover which p ro tects 
the se t during tran sport. The p a rts  oi the aerial are  constructed 
in such a w ay  th a t they cannot be sep a ra te d  com pletely to 
prevent one o f them getting a s t r a y . T hese p ortab le  se ts  are  
w atertigh t for use in the open on board  o f ships under all 
w eather conditions. The setting up o f the p ortab le  set on board  
ship is very simple, an unobstructed  position fo r the aerial

Photo Van der Heem IM0- 11

A portable  V H F  set as  used by the pilots. The loudspeaker  is moun ted 
behind the louvres in the inclined top panel. The channel selector switch 
is show n at  the right hand top o f  this panel. O n  the foreground h andset  
with transmit-receive switch, aerial,  mounting b rack e t  and aeria l  coaxial

cable.

being the only requirem ent to be looked a lte r  specially . The 
num ber o f controls is reduced to the bare  minimum : the set is 
sw itched on as  soon a s  the microphone is plugged in, the only 
ad justm ent rem aining to be m ade being the selection of the requ ir­
ed channel by the frequency selector sw itch. The send-receive 
sw itch is built in the microphone, which is connected with the 
se t bv  a long cord allow ing a  com paratively  free moving of 
the pilot on the sh ip ’s bridge.
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Technical description 

T ran sm itter :

P ow er output

Frequenc37 stab ility

M o d u la t i o n

P ow er consumption

R eceiver : 

Sen sitiv ity

Im age and spurious 
frequencies

o f  the portable V H P  sets:

The rad ia te d  pow er is ca. 0.3 W a tt , the 
pow er level o f harm onic or spurious fre ­
quencies being 60 d B  low er in the band 
156— 174 M c/s, and a t  le a s t  40 d B  low er 
outside th a t frequency band.

F o r  supply  vo ltage  variation s o f ±  10 °/0 
and tem perature varia tion s from  —10 °C  to 
+  45 °C  the frequency deviation  is sm aller 
than ± 2 X 1 0~5 in re sp ect to the nominal 
frequenc3' a t  20 °C  and the nominal su pp ly  
voltage.

P h ase  m odulation is used. The deviation  
is limited to ca. 15 kc/s by an audio-fre­
quency com pression circuit for a m odulation 
trequenc3r o f 1 kc/s. A correction  netw ork 
in cooperation  with this com pression circuit 
produces the required frequenc3r ch arac te r­
istic. The noise and v ib ra to r  interference 
level is a t  le a st  40 d B  dow n fo r  modu­
lation with 1 kc/s and a frequency d ev ia­
tion of 10 kc/s.

W Tile tran sm ittin g  the 6 V o lt built in 
accum ulator delivers 2.2 Am p.

The sensitivit3r o f the receiver is about 
1.5 m icrovolt, m easured  fo r a signal to 
noise ra tio  o f 12 d B , the m odulation fre- 
quenc3r being 1 kc/s and the frequenc3T 
deviation  10 kc/.

A double superheterodyne circuit is used 
to achieve the requ ired  su ppression  of 
image- and spurious frequencies ; this su p ­
pression  is 60 d B  fo r a  signal to noise 
ra tio  of 12 d B  with a m odulation frequen- 
C3T of 1 kc/s and a  frequency deviation of 
10 kc/s.
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Selec tiv ity  

Frequency stab ility

O sc illa to r  rad iation

A udio frequency 
output pow er

Squelch

P ow er consum ption

G en era l rem arks : 

Frequency

The selectiv ity  is such th at the attenuation  
o f a signal 60 kc/s from  the nominal fre ­
quency is a t  le a s t  60 d B .

F o r  supply  vo ltage  variation s o f +  10 %  
and tem peratu re varia tion s from  -10 °C  
to +  45 °C  the interm ediate frequency does 
not v ary  more than ±  3 kc/s in re sp ect to 
the nominal frequency a t  20 °C  and the 
nom inal supply  vo ltage . U n d er these cir­
cum stances the receiver o sc illator frequen­
cy does not v a ry  more than ±  2 X  10~s of 
the nominal frequency.

The pow er delivered  by the heterodyne 
o sc illator to the ae r ia l circuit is max.
0.013 m icrow att.

F o r  a  high frequency signal o f 1 m V , 
m odulation 1 kc/s, deviation  lO kc/s, 150 m W  
audio pow er is produced a t  the lou d speak er 
term inals, the d istortion  being sm aller than 
10% . U n d er these circum stances the v ib ra ­
to r hum and noise level is a t  le a st  40 d B  
low er. The audio frequency ch aracteristic  
is m atched to the ch aracteristic  o f the 
tran sm itter.

A special circuit prov ides 20 d B  su p p res­
sion o f audio frequency output in the a b ­
sence o f a  high frequency signal. A  sm all 
am ount o f noise, th a t rem ains audible, 
ind icates th a t the set is in w orking order.

W hile  receiving the built in 6 V  accum u­
la to r  delivers ab o u t 1.5 Amp.

A  num ber o f 12 frequency channels is 
av a ilab le , to be selected  b y  a  selector 
sw itch. C hannel sep aratio n  60 kc/s. The 
12 channels to be chosen in a  band max. 
1 M c/s  w ide betw een  156 and 174 M c/s.
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The difference in frequency betw een  each 
p a ir  o f transm itting and receiving frequen­
cies is 4.5 M c/s.

3 1 0 X 1 6 0 X 4 5 0  mm.

The w eight o f the p o rtab le  set, complete 
with accum ulator, is 14.3 kg. The w eight 
o f the shock absorb in g  can vas cover is 
3.3 kg.

The pow er supply is built in the equ ip­
ment. The space fo r  the non sp illab le  a c ­
cum ulator and the v ib ra to r  unit in the 
bottom  p a r t  o f the set, is entirely  se p a ­
ra te d  from  the other p a r ts  o f the equip­
ment. The cap ac ity  o f the accum ulator is 
14 Amp. hours, which is sufficient fo r 8 hours 
operation  if  20%  o f this time is used  fo r 
transm ission . A n asynchronous v ib rato r with 
m etal rectifier is used  in the H T  circuit, 
the expected  life o f such a  combination 
being m any times th a t o f a  synchronous 
v ib rato r.

5. Operational aspects.

The main ob ject o f this sh ore-based  rad arsy stem , the tech­
nical d eta ils  o f which are  d iscu ssed  to some extent in the p re ­
ceding p a rag rap h s, is the prom otion o f the sa fe ty  o f navigation , 
the continuity o f the shipping traffic and the reduction  o f delay  
under conditions o f re stric ted  visib ility . T o achieve th is aim 
tw o conditions have to be fulfilled, viz. the use o f r a d a r  and 
communication equipm ent o f the proper design  and the av a ilab ility  
o f personnel able to cope w ith the respon sib le  ta sk  o f operatin g  
the system . I t  goes w ithout say in g  th a t an efficient organization  
fo r the m aintenance and service o f the electronic equipm ent and 
fo r the m aintenance and charging o f the accu m u lators, used  in 
the p ortab le  V H F  sets, is essen tial. Such an organization  has 
been created , experienced and capab le  technicians being availab le  
on a  round the clock b asis .

The system  having been in au gu rated  only a  month ago , ope­
ra tio n al experience h as up till now only been gained during the 
w orking up period, which m ay la s t  fo r a  few  months more.

D im ensions

W eigh t

P ow er supply
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S till it can be sta te d  a t  the moment th a t both the above men­
tioned requirem ents have been m et in this system , a s  w as  shown 
c learly  during a  recent period o f foggy  w eather. B u t it is a t 
the moment a t  too early  a  stage  to give a  definite an sw er to 
questions like the maximum number o f ships th a t can be handl­
ed conveniently and safe ly  by  one o p era to r  a t  the sam e time. 
This num ber w ill v ary  according to nautical circum stances but 
a  num ber o f five seem s atta in ab le . A  scheme fo r  some so rt ol 
traffic regulation  is still under d iscussion , its realization  being 
regard ed  a s  p ossib le  and p rob ab le . I t  is on no account the in-

Photo P T I  \ ‘2

The H o o k  oh H olland r a d a r  observation  room under operational conditions. 
E ac h  operator  has  two P P l ' s  at  his d isposa l.  The right hand operator  is 

taking a  b earin g  on a ship a t  sea.

tention to in terfere with the ship ’s navigation , which responsib le  
ta sk  a lw ay s has been carried  out on b o ard  under the responsib ility  
o f the m aster, a situation  th a t sim ply cannot be changed, even 
if one should like to do so. O n the con trary , the ob ject o f this 
shore-based  ra d arsy ste m  is m erely to provide to shipping th at 
so r t o f addition al inform ation which under the prevailing me­
teoro logical conditions cannot be obtained with enough accuracy  
or perh aps cannot be obtained a ltogeth er. A  v erj7 close coope­
ration  and a  good understanding betw een  pilot and rad aro p era-  
to r  is an unconditional requirem ent fo r a  sm oothly operatin g  
system .

O ften  the question  h as been put fo rw ard  if a  shore-based
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rad arsy stem  is econom ically justified. U p  till recently  no figures 
have been published o f the add ition al co sts, in the w id est sense, 
im posed on shipping and ports by  d e lay  during periods o f foggy 
w eather. The only exception h as been the estim ation o f these 
co sts a t  the R ad io  Location  C on gress, H am bu rg, O cto b er 1956, 
by the H am bu rg  P o rt A uthority  a s  D M  ,3.500.000,--, b a sed  
upon the y e a r ly  av erage  o f fog  hours fo r a  ten y e a r  period. 
The in creased  sa fe ty  o f navigation  and the re lie f o f undue strain  
on p ilots and n avigating  officers how ever, cannot be expressed  
in financial figures and are  th erefore  not accounted  fo r  in this 
calculation . In  view  of the num ber o f ships handled per y e a r  
these figures w ould still be higher fo r the p o rt o f R otterdam . 
B u t even if th ey w ere only equal to the am ount of money men­
tioned the ad v an tag es  fo r  shipping in the w id est sense o f the 
w ord  w ill certa in ly  ju stify  both investm ent and y early  running- 
costs.

The shore-based  rad arsy stem  for the N ew  W aterw ays and 
the p o rt o f R otterd am  h as a t  the moment not y e t  its equivalent 
in the w orld , although a  num ber o f sy stem s o f a  com parable  
nature are  in the course o f rea lisatio n  or under serious con­
sideration  with the au thorities concerned, fo r which the system  
th at is the sub ject o f this artic le  h as se t the exam ple.

The fa c t th a t this system  com es up to the expectations a s  
w a s  a lre ad y  proved  during its first months o f operation  is the 
b iggest rew ard  which a ll those engaged in its planning, o rg a ­
nization, research  and production  could im agine.
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Theoretische beschouwingen betreffende 
de atmosferische verstrooiing van radiogolven

door H. Bremmer*)

Voordracht gehouden voor het Nederlands Radiogenootschap 
op 15 november 1956

Summary

Theories  o f  scat te r  propagat ion  are  dealt  with. The importance of the 
F  ourier spectrum connected with the spa tia l  distribution o f  the local deviations o f  
the dielectric constant is  d iscussed  in particular.  1 he influence of the a s ­
sumed spatia l  auto-correlation function o f  these deviations is  a lso  put 
forw ard .  V ar io u s  consequences  o f  the theory, such a s  fad ing  and  cohe­
rence properties,  are briefly mentioned.

1. Inleiding. Theorieën ter verklaring van de velden van  
microgolven ver achter de horizon.

T alrijk e  w aarnem ingen tonen aan , d a t het veld  van m icro­
golven (w aaro n d er we die golven v e rstaan  die zich voortplan ten  
on afh an kelijk  van de ionosfeer, d.w .z. golflengte k o rter dan 
ongeveer 10 m) ver ach ter de zenderhorizon s37stem atisch  gro ter 
is dan  de buigingstheorie doet verw achten . D it  is zelfs het 
geval w an n eer men de norm ale re frac tie  in de lagere  atm osfeer 
(de tro p osfeer) in rekening brengt, hetgeen gew oonlijk gesch iedt 
door in de theorie voor een homogene a tm osfeer de w erkelijke 
a a r d s tr a a l  a  te vervangen door een effectieve a a r d s tr a a l  a eff  =  
(4/ 3)« . H e t b lijk t d aarb ij, d a t niet alleen  het horizonpunt van 
de zender n a ar  een verd er afgelegen  punt v e rp la a ts t  w ordt, 
doch ook d a t de ongeveer exponentiële afnam e van het veld  
voorbij dit punt geringer w o rd t dan zonder re frac tie  het geval 
zou zijn. D it  a lle s is echter onvoldoende om de grootte-orde 
van de op grote  a fs ta n d  w aargenom en velden te verk laren . 
W e  laten  hierbij slechts locaa l o f tijdelijk voorkom ende veld- 
vergrotingen buiten beschouw ing; deze la a ts te  treden  in het 
bijzonder op a ls  gevolg van de aanw ezigheid van tem peratuur- 
in versies, van m eteorologische frontvlakken  en van zgn. ,,d u cts”

') N atu u rk u n d ig  L ab o ra to r iu m  N . V .  Ph ilips ’ G loeilam penfabrieken.
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(onder ,,d u cts”  v e r s ta a t  men lagen  w aarin  de brekingsindex n 
m et toenem ende hoogte ste rk e r  afneem t dan  om gekeerd even­
red ig  aan  de a fsta n d  to t het m iddelpunt van de aard e ).

S in ds 19d9 zijn in h oofdzaak  de beide volgende opvattingen 
u itgew erkt te r  verk larin g  van de genoem de onverw acht grote 
velden.
(a) D e  velden w orden vero o rzaak t door verstrooim g aan  onre­
gelm atigheden in de trop osfeer, die zich electrisch  kenm erken 
door locale afw ijk ingen van de brekingsindex n. E r  b e s ta a t  dus 
een analogie  m et het on tstaan  van het diffuse daglich t door 
verstroo iing  van het zonlicht (verk larin g  van het hem elsblauw  
door Rayleigh). D e  afm etingen van  de afzonderlijke volume e le­
menten die de verstroo iing  veroorzaken  is echter in beide ge­
vallen  geheel verschillend. In het optische gev al heeft men te 
m aken m et elem enten klein ten opzichte van  de golflengte van 
het licht (p laa tse lijk e  concentraties van  moleculen), in het rad io  
geval met luchtbellen w aa rv an  de gem iddelde afm eting (de zgn. 
turbulentie sch aal l) van  de orde van 100 m is in de tro p osfeer  
en van 500 m in de ionosfeer.

Deze grootte-orde van de tu rbu len tiesch aal vo lgt enerzijds uit 
een in terp re ta tie  van  de veldw aarnem ingen met behulp van  de 
theorie, anderzijds voor de tro p osfeer  ook uit d irecte metingen 
(zie hieronder). E en  u itvoerige theorie g eb a se erd  op h et ver- 
strooiingsm echanism e w erd  het e e rs t  gegeven door B  o o k e r  en 
G o r d o n  [1], hoew el reed s in 1932 door E  c k  e r  s l e y  [2] op andere 
wijze de gevolgen van  verstroo iing in de ionosfeer onderzocht 
w erden. H oew el de theorie van B o ok er en G ordon  la te r  a an ­
gevuld en verb eterd  w erd , is de d aarb ij to egep aste  w iskundige 
m ethodiek niet w ezenlijk veran derd . O o k  heeft men zich bezig 
gehouden m et de physische redenen die leiden to t het on tstaan  
van  luchtbellen („b lo b s” ) van  zeer bep aald e  minimale afm etingen 
/. M en ste lt  zich d aarb ij voor, d a t  bellen  van nog kleinere a f­
m etingen w rijv ingskrachten  zouden im pliceren, w aarv o o r  gem id­
deld niet voldoende energie geleverd  kan  w orden  door de zonne­
stra lin g  overdag.

D irecte  bepalingen  van de tu rbu len tiesch aal geschieden met 
behulp van  trilholten  (zgn. „c a v ity  re so n a to rs” ). In de vooral 
door B i r n b a u m  [3] ontw ikkelde m ethodiek vergelijk t men bijv. 
de resonan tiefrequen ties van  tw ee dergelijke trilholten  die ge­
vuld zijn m et luchtm onsters van  tw ee naburige punten P x en 
P 2. H e t versch il in resonantiefrequentie  is dan  evenredig met 
n (P x) — n (P 2) , terw ijl men kan  n agaan  to t op w elke onderlinge
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a fsta n d  P tP 3 de tw ee brekingsindices in het algem een nog cor­
re la tie  vertonen. M en  moet de w aarnem ingen op grote  hoogten 
in vliegtuigen verrichten, voorzover men /  w il kennen voor de 
gebieden die m aatgevend zijn voor de troposferisch e voortplan ting 
van m icrogolven over grote  a fsta n d en ; het is nam elijk gebleken, 
d a t  de tu rbu len tiesch aal nabij de grond geringer is.
(b) D e  velden w orden  v eroo rzaak t door partiële reflecties tegen 
de horizontale lagen van verschillende brekingsindex w aaru it 
de tro p osfeer  is opgebouw d. In deze opvatting, in het bijzonder 
vo orgestaan  door C  a r  r o l  [4], sp ee lt slechts het gem iddelde 
ged rag  van de brekingsindex een rol, w aarb ij deze beschouw d

D e  geometrie van  atm osferische verstrooiing.

kan w orden  a ls  een functie n(/i) die slechts a fh an g t van de 
hoogte h boven het aard o p p erv lak . D e  grad iën t dnjdh  is hier op 
iedere hoogte bepalend voor het reflectieverm ogen en men sp reek t 
daarom  ook w el van gradientrejlecties. D e  w erking hiervan kan men 
begrijpen door het continue verloop n(k) vervangen  te denken 
door een trap fu n ctie ; iedere dunne horizontale la a g  w aarbinnen 
n dan  a ls  con stan t beschouw d w ordt, w erk t in d it gev al a ls  
een afzonderlijke reflector. D e  ontvanger in R  kan  aldu s to t op 
grote  a fstan d en  van de zender in T  bere ik t w orden  door enkel­
voudige reflecties in punten M , M ', M ", gelegen in het middel- 
lood v lak  van T  en R  (zie fig. 1).

D e  w erking van de geringe reflecties a an  de individuele bol-
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schillen van ongeveer constante brekingsindex w o rd t verd er in 
R  gereduceerd  door in terferentie a ls  gevolg van de verschillen 
in de w eglengten TM R , T M R  etc. D eze interferentie m aak t 
de w iskundige berekening van  het resu lteren de veld  (oorspron ­
kelijk u itgevoerd  door F e i n s t e i n  [5]) zeer moeilijk. In p la a ts  
d aarv an  b aseren  C a rro ll  en m edew erk ers zich daarom  op een 
d irecte behandeling van de golfvergelijk ing voor een gelaagd  
medium w aarin  de brekingsindex slechts een functie is van de 
vertica le  hoogte. M en b e p a a lt  de afzonderlijke discrete  trillings- 
wijzen o f „m odes”  (gekenm erkt door golffuncties die het produ ct 
zijn van een functie van de hoogte en van een functie van de 
horizontale a fstan d ), die in een dergelijk  medium m ogelijk zijn en 
d aarin  door de zender aan geslagen  w orden. D e  a ldu s opgezette 
berekening vertoon t veel overeenkom st m et de theorie van go lf­
pijpen (men heeft h ier te m aken m et een so o rt golfp ijp  die 
enerzijds scherp begren sd  w ord t door het a ard o p p erv lak , en 
anderzijds v a a g  door het hoogste  niveau in de a tm osfeer to t 
w a a r  de golffuncties van  de verschillende „m od es” nog m erk­
b a a r  doordringen).

Bij zijn beschouw ingen w ijst C a rro ll  op de invloed van  de 
expliciete vorm van  de functie n(h). Hij becritiseert in het bij­
zonder het m odel d a t le id t to t het bovengenoem de invoeren van 
a ejj — (4 / 3) <2 • D a a rb ij w ord t gew oonlijk de zgn. „m odified re- 
fractive  index” M  (een grootheid die de re frac tie  tezam en m et de 
aardkrom m ing in rekening bren gt) a ls  een lineaire functie van h 
aangenom en. D it  houdt een n egatie f w orden  van de w erkelijke b re ­
kingsindex n op grote  hoogten in, w aarb ij men de gevolgen van 
de d aard o o r  gem aakte fout moeilijk kan  schatten . O m  de b ere­
keningen niet te gecom pliceerd te m aken, vo ert C a rro ll  daarom  
een brekingsindex in die slech ts lineair v eran d ert to t op die 
hoogte w aaro p  de vacu um w aarde n =  I bere ik t w o rd t; deze 
w aard e  b lijft hogerop behouden. O p  deze wijze vo ert hij w elis­
w a a r  een discontinuïteit van  dnldh  in, m aar het d irecte jeffect 
d a a rv an  b lijk t zeer gering te zijn.

D e  volgens deze m ethode door C a rro ll verkregen  e in dresu l­
ta ten  kunnen de grootte-orde  van de velden van m icrogolven 
op grote a fstan d en  evengoed verk laren  a ls  de theorie van B ook er 
en G ordon . D it w ijst er reed s op, d a t in w erkelijkheid zow el 
de door B o o k er en G ordon  beschouw de turbulentieverschijnselen  
alsm ede bijzondere profielen van de functie n(h) gezam enlijk een 
ro l kunnen spelen. In het algem een zijn de experim entatoren  
vo orstan d ers van de turbulentietheorieën, om dat deze zoveel ge-
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m akkelijker een sum mier inzicht in de fading-verschijnselen  v er­
schaffen. Bovendien wijzen d irecte w aarnem ingen, zoals de door 
R y l e  en H e w i s h  [6] beschreven fluctuaties over enkele boog- 
minuten van de richting van aan k om st van m etergolven, op het 
b e staan  van turbulentieverschijnselen . Toch schijnen bepaalde  
zeer recente w aarnem ingen te wijzen op een dom inerende in­
vloed van een gelaagdh eid  van de atm osfeer in de zin van C ar- 
ro ll’s theorie. M en  bedenke voorts, d a t  de tw ee opvattingen  
niet volkom en tegen gesteld  zijn : een an isotrope tu rbu len tiesch aal 
(w aarb ij /  een functie is van  de hoek tussen  de v erticaal en de 
richting P ,P ^  van  de tw ee punten w aarin  men n vergelijk t) 
vo ert in het ene lim ietgeval to t C a r ro ll ’s horizontale g e laag d ­
heid, en in het andere lim ietgeval to t de isotrope turbulentie 
van B o ok er en G ordon . S lech ts verder voortgezet experim enteel 
en theoretisch  onderzoek zal hier mogelijk in de toekom st to t 
m eer k laarh eid  kunnen leiden.

2. Het veld afkom stig van één enkele luchtbel

In d it artik el zullen wij ons verd er bezighouden m et de v er­
stroo iingsth eorie , ontw ikkeld door de school van B o ok er en 
G ordon . D e  uitw erking d aarv an  om vat de navolgende drie 
sta p p en : a ) de bepaling van het momentele veld, gevorm d door 
één enkele coherent strooiende luchtbel (te behandelen in deze 
p a r a g r a a f ) ;  b) de bepaling  van  het statisch  gem iddelde van  de 
energie verstroo id  door deze luchtbel (zie p a r a g r a a f  d ); c) de 
incoherente optelling van de energiebijdragen  van  alle  lucht­
bellen die tezam en het strooiende gedeelte  van de a tm osfeer 
opvullen (zie p ar. 5). O nze beschouw ingen gelden zow el voor 
verstroo iing  in de tro p osfeer  a ls  voor die in de ionosfeer. Bven- 
w el zullen w e de verstroo iende elementen gem akshalve steed s 
,.luchtbellen” noemen, hoew el deze elementen in het geval van  
de ionosfeer door p laa tse lijk e  verdichtingen o f verdunningen van 
de electronendichtheid (electronenw olken) gevorm d w orden.

D e  bovengenoem de eerste  s ta p  kom t neer op een golf-theo- 
retisch  probleem  zonder gebruik te m aken van enige sta tistisch e  
beschouw ing. M en  b e p a a lt  slechts het veld  d a t op een gegeven 
tijd stip  on tstaa t a ls  gevolg van  verstroo iing door één enkele 
luchtbel w aarv an  de lineaire afm etingen een grootte-orde heb­
ben die gegeven is door de tu rbu len tiesch aal /. Physisch  is een 
dergelijke luchtbel gedefinieerd a ls  een gebied w aarin  de di- 
electrische constante e (x ,y , z) = e 0 +  de (x ,y , z) slecht w einig af-
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w ijk t van een gem iddelde w aard e  ea en w aarb ij voor elk tw ee­
ta l  binnen d it geb ied  gelegen punten P z en P x geld t d a t er over 
langere tijd m erkbare corre latie  b e s ta a t  tu ssen  de(P ,)  en de(P^)- 
V oorlop ig  behoeven we d aarb ij de functie de(x ,y ,  z) niet n ader 
te specificeren ; w e stellen  ons h aar  slechts a ls  onafhankelijk  
van de tijd voor. O m d at we ons voorts de invallende golf a ls  
m onochrom atisch zullen voorstellen  (d raag g o lf b e p aa ld  door een 
tijd sfac to r  e~’a>t), behoeft de la a ts te  onderstelling slechts te be­
tekenen d a t de w erkelijke veranderingen van  (5e m et de tijd 
gedurende één cycle 27ija> gering zijn.

H e t stroo iveld  d a t door een zender in een dergelijke geïso­
leerde luchtbel opgew ek t w ordt, kon afgeleid  w orden m et b e ­
hulp van de bekende m ethode van successieve benaderingen. 
H ierbij heeft men in de strenge golfvergelijk ing de met de even­
redige term  op te vatten  a ls  een kleine storingsterm . M en ver­
krijgt dan opeenvolgende b ijdragen  m et grootte-orden  evenredig 
aan  die van de, (de)2, (de)0, . . . .  D e  nde term w o rd t een 5n- 
voudige in tegraal, w elks in tegrand het p rodu ct d e(P ,) de(P^) . . . 
d e ( P „ )  van de locale afw ijkingen de in n verschillende, binnen 
de luchtbel gelegen, punten P „ P 2, . ■ ■ P „  bevat. B lijk b aar  kan 
deze n-de term geïn terpreteerd  w orden a ls  een b ijd rage  a f ­
kom stig  van  n achtereenvolgende verstrooiingen binnen de be­
schouw de luchtbel. M en bep erk t zich echter vrijw el steed s to t 
de eerste  term , die dus slechts de enkelvoudige verstrooiingen 
om vat; in quantum m echanische en optische problem en s ta a t  deze 
benadering bekend a ls  ,,B orn  approxim atie . W an n eer, zoals 
in ons geval, het bij de eerste-ordeterm  behorende veld slechts 
een kleine fractie  is van  het invallende veld, m ag men zonder 
m eer verw achten  d a t de verstrooiingen  van hogere orde slechts 
in u itzonderingsgevallen  een ro l spelen.

D e  uiteindelijke berekening van het stroo iveld  van de eerste  
orde w ord t ste rk  vereenvoudigd w anneer w e de strooiende 
luchtbel in Qa zover van de zender in T  en de ontvanger in R  
w egdenken, d a t  zow el de invallende a ls  de verstroo ide  go lf (de 
la a ts te  binnen een kleine ruim tehoek rondom  de w aarnem ings- 
richting Q0R ) a ls  een v lakke go lf beschouw d kunnen w orden. 
D e  am plitude in R  van het stroo iveld  van de eerste  orde kan 
dan  voorgeste ld  w orden d oo r:

k2 sin v „  . . . f *  Q°R
Esc (R )  =  Epr (Qo) —

4n  Q0R  _
dtjdrjdC de(e,rj,

(1)
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w aarin  over het volume van de luchtbel geïntegreerd  m oet w or­
den en TQo en Q0R  de a fstan d en  van  Q0 to t T  en R  v o orste l­
len (vergelijk  lig. 1). V o o rts  is k =  i n j l  het go lfgetal, x de hoek 
tu ssen  de strooirichting Q0R  en het invallende electrische veld 
van de grootte  E pr(QP)\ de p aram eters  ml, ml, m°3 hangen a ls  
vo lg t sam en met de hoeken apr, fipr, ypr en a, /?, y die de invals- 
richting TQa en de strooirichting QaR  respectievelijk  m aken m et 
de a ssen  van  een o f an der rechthoekig coörd in aten stelsel x ,y , z :

ml =  k (cos a -  cos apr), ml =  k (cos /S -  cos f)pr),

m°3 =  k (cos y — cos ypr).
(2)

3. Interpretatie van de uitdrukking (1) voor het strooiveld  
van de eerste orde.

D e in (1) voorkom ende in tegraal, die w e verk o rt aanduiden 
a ls  F  (ml, ml, CO3), s t a a t  in verban d  m et de drie-dim ensionale 
F ou rier-an aly se  van  de ruim telijke verdeling ös.(x ,y , z) van de 
locale  afw ijkingen van de d iëlectrische constan te over de b e ­
schouw de luchtbel. E en  to ep assin g  van het om keringstheorem a 
voor Fourier-in tegralen  leid t nam elijk to t de volgende re la tie : 

00

de (x ,y , z) =  __1 jjjd m , dco2 dw3 F  (co,, <x>2, co3) e * ^ ° lX 3  ̂(3)

- ü

D e  functie F  (co“, co°, w3) b e p a a lt  derhalve in w elke m ate öe (x ,y ,z )  
een b ijd rage  b ev at w aarv o o r  de van x, y  en z  a fh an gende fa c ­
to r evenredig is aan  e x p {  i  (m2x  +  co2y  +  m3z)}, en w el voor g e sp e­
cificeerde w aard en  m°, ml, ml van mly m2, m3. Een  dergelijke 
b ijd rage  zou, indien zij alleen  bestond, neerkomen op een v er­
deling van de (x, y, z) die zich in de luchtbel periodiek  h erh aalt 
in een ste lse l evenw ijdige equ id istan te vlakken  m et vergelijkingen

mix +  mly +  m°3z  =  n 2n (n geheel). (4)

W an n eer  men de afzonderlijke bijdragen  to t d e (x ,y ,z )  reëel 

w enst, zou men kunnen zeggen d a t  bij elk tripel ml, ml, ml een 
verdelingsfunctie behoort, w elks van x , y , z  a fh an gende gedeelte 
evenredig aan

R e F  cos (mix +  mly +  m°3z) — Im F  sin (mix +  mly +  m°3z) 

is. In  elk gev al leren (1) en (2) d a t het stroo iveld  in een ver
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afgelegen  punt R  slechts b ep aa ld  w o rd t door de am plitude 
F  (co], co], co]) van  één zeer bep aald e  component van het ruim te­
lijke Fourierspectrum  (3). W an n eer  men voor het speciale  tripel 
co], co], co° de ligging van de vlakken  (4) opm aakt, vindt men 
d a t deze vlakken  loodrecht s ta an  op de b issectrice  b van  de 
hoek TQaR  (zie fig. 2). D e  onderlinge a fs ta n d  d  van  de vlakken  
blijkt in verban d  m et (2 ) gegeven te zijn d o o r:

d  =
2 n

/co“ +  a>l +  co3 2 sin  —  
2

(5)

w aarin  de zgn. strooihoek $  de hoek is tu ssen  het verlengde 
van de invalsrichting TQ0 en de strooirichting Q0R.

D e  verstroo iin g door één Fou rier-com ponen t van  de 
ru im telijke verd elin g van  8  s .

H e t boven staan de  toont hoe een com binatie van w aarnem ingen 
in zeer veel richtingen in principe zoveel verschillende functie- 
w aard en  van  G (co1, co2, a>3) zou kunnen opleveren, d a t men d a a r ­
mede in s ta a t  zou zijn m et behulp van (3) de verdelingsfunctie 
d e (x ,y ,z )  volledig  op te  bouw en. W an n e er  de w aarnem ingen 
zow el de am plitude a ls  de fa se  van het veld  zouden betreffen , 
en men bovendien ook nog bij verschillende frequ enties zou me­
ten, zou evenw el blijken, d a t  men de functie (9 (coI( co2, co3) dan 
slechts kan  leren  kennen voorzover g e ld t:

a>] +  a>l +  co3 ( 4  nj'Kf .

D eze  beperking is van  geen groo t belang, om dat de door h aar
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uitgesloten  trip els co,, a)2, a>3 slech ts d e ta ilstru ctu ren  van ós over 
a fstan d en  k o rte r  dan een halve golflengte bepalen .

O p  de sam enhang van het stroo iveld  op grote  a fstan d  met 
de Fouriersy n th ese  van de ruim telijke verdeling van <5e w erd  in 
het bijzonder gew ezen door M e g a w  [7]. E en  vergelijk bare  s i­
tu atie  doet zich voor bij de verstroo iin g  van R ön tgen stra len  door 
k ristallen . D e  verstroo iin g  w o rd t hier ve ro o rzaak t door de in 
de atom en geconcentreerde verdeling van de m aterie. D e  rege l­
m atige rangschikking d er atom en in een één kristal m aak t d a t 
deze verdeling a ld a a r  beschouw d kan  w orden  a ls  een som van 
afzonderlijke verdelingen, die zich elk voor zich herhalen in 
equ id istan te  „a to om vlak k en ” (de oriën tatie  van deze w o rd t v a s t ­
gelegd door de zgn. M illerse  indices). D e  door de afzonderlijke 
ste lse ls  atoom vlakken  bep aald e  b ijd ragen  to t de resu lterende 
m ateriedichtheid vormen echter, a lth an s bij benadering, een d is­
creet geheel in p la a ts  van  een continuüm. M en kan  daarom  in 
d it geval v o lstaan  m et F ou rierreek sen  in p la a ts  van  Fourier- 
in tegralen . D e  overigens b estaan d e  analogie m aak t echter d a t 
ook hier de re latie  (5) g e ld t; deze is d aarb ij bekend a ls  de 
„vergelijk in g  van  B r a g g ” .

D e  re la tie  (5) is zow el voor radiogolven  a ls  voor R öntgen­
stra len  het gevolg van de in terferentiew erking van. verstrooiingen  
die p la a ts  hebben aan  een ste lse l onderling evenw ijdige vlakken. 
H e t d iscrete  k a ra k te r  van deze ste lse ls  voor een één k ristal heeft 
echter to t gevolg d a t  R ön tgenverstroo iin g  slechts in zeer b e ­
p aa ld e  richtingen w aarn eem b aar is ;  in het rad io gev a l is  d a a r ­
entegen voor iedere oriën tatie  van zender en ontvanger een bij­
passen d e  component uit het ruim telijke Fourierspectrum  van 
<5e ( x ,y ,z )  aanw ezig , die voor een m erkbare in tensiteit van  het 
stroo iveld  kan  zorgen. E en  an der verschilpunt is, d a t  de v e r­
delingsfunctie in het k r ista l niet met de tijd veran d ert (w anneer 
w e a lth an s afzien van  de geringe w arm tebew eging van de a to ­
men), terw ijl de de-distributie fluctueert. W an n eer d it la a ts te  
voldoende langzaam  geschiedt, zal het geen grote  invloed hebben, 
zoals b lijk t uit de berekeningen van S t a r  a s  [8] en van E c k ­
a r t  [9], die beiden ook de tijdelijke veranderingen van dei n re ­
kening brengen.

W e  willen tenslotte  nog wijzen op een optische analogie 
w aarin  eveneens een op grote  a fstan d  w aargenom en ve ld toestan d  
b ep aa ld  w ord t door de ruim telijke Fou rieran aly se  van  een dit 
ve ld  opw ekkend verstrooiingsm echanism e. W e  denken ons n a­
melijk een dun voorw erp  loodrecht op de sym m etrie-as (z-as)
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van  een optisch ste lsel, terw ijl het voorw erp  beschenen w ord t 
door coherent licht d a t van links evenw ijdig aan  de a s  invalt. 
D e  lichtverdeling aan  de achterzijde van het voorw erp  (x  j- v la k )  
w ord t dan beschreven d oor een golffunctie ua (x , y ) , die de stru c­
tuur van  het beschenen voorw erp  w eergeeft. H e t is bekend d a t 
dan  de in tensiteit van  het op grote  a fs ta n d  in een bepaalde  
richting w eggestu urde licht slech ts a fh an g t van de (hier tw ee­
dim ensionale) am plitude functie G  (co,, co2) van de F o u rieran a ly se  
van  de functie ua (x ,y ) .  D oor p laa tsin g  van een lens ach ter het 
voorw erp  neem t men deze verdeling (a lth an s zijn m odulus) 
rech tstreek s w a a r  in het ach terste  b ran d v lak  van de lens, om­
d a t a ld a a r  oorspronkelijk  in één bep aald e  richting evenw ijdig 
aan  e lk a a r  u itgestuurde stra len  in een enkel punt verenigd w or­
den. D e  aan  G  (co,, co2) evenredige lichtverdeling in het b ran d ­
v lak  vorm t het door A b b e  beschreven  zgn. „prim aire  b ee ld ” ; 
in het rad io gev a l is d it te verkrijgen  m et d a t patroon  van ve ld ­
ste rk ten  d a t men zou verkrijgen  door in allerlei versch illende 
strooirichtingen (dus niet alleen  op a ard e ) w a a r  te nemen. H et 
in het optische geval gevorm de norm ale beeld  (d a t voor een 
ideale  lens beschreven  w o rd t door een aan  u0 (x ,y )  gelijkvorm ige 
lichtverdeling in het bee ld v lak ) o n tstaa t d oor in terferentie  van 
de van het prim aire beeld  verd er n a ar  rech ts voortgaan d e  stra len .

4. Het statistisch  gemiddelde van de energie verstrooid  
door één enkele luchtbel

D e  momentele w aard e  van  het eerste-ord estroo ive ld  (1), d a t 
a fk om stig  is van  één enkele luchtbel, heeft geen d irecte prac- 
tische betekenis. Im m ers, de fluctuaties van  ös zijn over lan gere  tijd 
geheel w illekeurig, zod at bijv. positieve  en negatieve w aard en  
van öe gem iddeld even v a a k  zullen voorkom en. D e  m iddelw aarde  
van  de vectoram plitude E sc is daarom  nul, in tegenstelling to t 
die van  de in tensiteit | E sc |2 . D e  m iddelw aarde van deze la a ts te  
grootheid  is in elk geval p o sitie f; zij is m aatgeven d  voor de 
door de betreffende luchtbel verstroo ide  energie. E en  uitdrukking 
voor j  E sc |2 w ord t verkregen  door (1) te verm enigvuldigen m et 
zijn toegevoegd  com plexe w aard e . D it  le id t to t een 6-voudige 
in tegraal, w elks in tegrand  het p rodu ct d s ( P )  d e ( P ’) van  de 
fluctuaties van  de in tw ee verschillende, binnen de luchtbel ge­
legen, punten P  (£,?],£) en P ' (£’ , ?/’, f  ) bev at. M.en zal daarom  
een uitdrukking voor de sta tis tisc h e  m iddelw aarde  | Esc r >  
van  j  E sc j  2 kunnen afleiden w anneer het functioneel verloop van
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de andere m iddelw aarde <  ó s (P ) ó s (P ')  >  van het product 
Ós (P )  ó s (P ')  gegeven w ordt. In navolging van B o ok er en G ordon 
on derstelt men gew oonlijk d a t deze la a ts te  m iddelw aarde slechts 
een functie is van  de onderlinge a fs ta n d  P P ’ van de beide pun­
ten f  en P ' . D e  expliciete afhankelijkheid van deze a fstan d  
w ord t zeer eenvoudig w anneer men s te lt :

(6)

H e t linker lid van (6) is de ruim telijke auto-correlatiefuncfie 
van  ós, die hier a ld u s genorm eerd is d a t zij 1 b e d ra ag t voor 
P ' sam envallend met P . H e t monotoon afnem en van de auto- 
correlatiefunctie  voor toenem ende a fsta n d  P P  bean tw oord t aan  
het geleidelijk verdw ijnen van de corre latie  van  ó s (P )  en dn(P ) 
voor grote  a fstan d en  P P '. D e  corre latie  is volgens (6) duidelijk 
w aarn eem b aar to t op a fstan d en  P P ’ van  de orde van  de p a r a ­
m eter l, die daarom  met de in het begin genoemde tu rbu len tiesch aal 
vereenzelvigd kan w orden. D e  eenvoudige functie (6) voor de 
auto-correlatiefunctie  w erd  door B o o k e r  en G o r d o n  slechts 
gekozen om de w iskundige berekeningen zo eenvoudig mogelijk 
te maken. L a te re  schrijvers hebben andere vormen voor deze 
functie aangenom en in overeenstem m ing met bepaalde  physische 
turbulentietheorieën, o f hebben deze functie aan g e p ast aan  de 
w aarnem ingen  van  re su lta ten  die er uit volgen (veldsterkte- 
m etingen).

W e  m erken nog op d a t het invoeren van de au to-correlatie­
functie voor ó s niet zonder m eer vere ist w ord t te r  w ille van 
de sta tistisch e  beschouw ingen. M.en kan deze ook d irect to e p a s­
sen op de functie G (coI, a)2, a>3) in (1) door een aannam e te 
m aken om trent het functionele verloop van de m iddelw aarde 
<  | F  (cou a>2, a>3) |2 j> . Bij isotrope turbulentie za l deze la a ts te

grootheid  slech ts een functie < C  j  F  (co) |  van c o  =  ( a>z +  a>2 +  c o 3)l/2 
zijn, evenals de auto-correlatiefunctie  C  (g) voor ó s d a a r  
slechts a fh an g t van  de a fsta n d  P P ’ =  g tu ssen  de punten P  en P ’ 
w aarin  men de fluctuaties m et e lk aa r  vergelijk t. O verigens 
hangen beide functies eenduidig met e lk a a r  sam en volgens de 
r e la t ie :

oo

< !  F  (co) f  >  =  4  Ji <  ( ó s ) 2 >  ó H f  g C (g )  ” ”  (0W) dg . (7)
J MO

H ierin  ste lt  ó V r*j ƒ  het volume voor van  de beschouw de cohe-
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rent strooiende luchtbel. In het bijzonder vindt men a ldu s d a t 
het B ook er-G ord on se  model (6) ge lijk w aard ig  is m et de a a n ­
name :

<  I F  (co) r  >  =  8 *  <  (<5£)2 >  (ö V )' 1 ;
V* +  /  co )

D  eze re la tie  d rukt onder m eer uit d a t  in het ruim telijke Fou- 
rierspectrum  van de p eriod icite itsa fstan d en  d = 2 n j(a  (zie j(5)) 
w aarv o o r  d < ^ 2 n l  slechts een geringe w aarsch ijn lijkheid  hebben.

W e  keren terug to t de m eest algem ene iso trop e  turbulentie- 
toestan d , die sta tistisch  beschreven  w o rd t door de functie 
< | F ( c o )  |2> ,  o f d oor de daarm ee volgens (7) gelijkw aard ige  
au to-correlatiefunctie  C  (g) voor <5e. M en  vindt dan, m et behulp 
van  de aan  <C | E sc (R ) |2 j>  evenredige am plitude van  de energie­
stroom  (over-één-periode-gem iddelde Poyntingvector), de vo l­
gende uitdrukkingen voor de energie die gem iddeld in de rich­
ting Q0R  p er eenheid van ruim tehoek verstroo id  w o r d t :

P m = ~ Q X < \ E sc(R ) |2>  =
8  71

=  k* | E pr (Qa) |2 < | | F (2 k s in  —  ) \ m>  =
12 8  n 2

c s in x

6 4  n . &
stn —  

2

<  (dEy  >  1 E tr q 0) !2 ö v x

X  / p C (o) sin  ( 2 ko sin  —  ) do (8)

5. D e incoherente optelling van de energiebijdragen afkom stig  
van de afzonderlijke luchtbellen. Verstrooiingscoëfficiënt.

H e t to ta le  eerste-orde  stroo iveld  w ord t in principe verkregen  
door een vectori'ële optelling van de veldb ijd ragen  a fk o m stig  
van  de afzonderlijke luchtbellen. D eze la a ts te  dienen echter 
slechts in aanm erking te w orden genomen voorzover zij binnen 
h et overlappende gebied van de w erkzam e gedeelten  van  de 
stralin gsd iagram m en  van zender en ontvanger gelegen zijn. In 
Hg. 3 zijn deze de voortplan ting door strooiing bew erkende lucht­
bellen schem atisch  door rin getjes aangegeven , zow el voor v e r­
strooiing door de tro p o sfeer  (in de ruim te V r )  a ls  door de 
ionosfeer (in de ruim te V/ ). D e  hier a ls  scherp begren sd  ver-
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D e  verstroo ien de volum ina
F ig . 3 .

in de tropo sfeer en in de ionosfeer.

on derstelde stralin gsd iagram m en  zijn vanzelfsprekend geïdeali­
seerd . D e  atm osferische ruim te buiten Vy of V/ zou slechts door 
verstroo iin gen  van hogere orde w erkzaam  kunnen zijn.

Bij de bovengenoem de vectoriële optelling w ordt, a ls  gevolg 
van onze sta tistisch e  beschouw ingen voor de b ijd rage  van  iedere 
luchtbel afzonderlijk , slech ts de m iddelw aarde <C | E sc (R )  |2 j>  
vastge legd . D a a rb ij kunnen de onderlinge faseversch illen  van 
deze afzonderlijke b ijdragen  a ls  geheel w illekeurig  beschouw d 
w orden. D it bren gt bijv. to t uitdrukking, d a t  een zuivere op­
telling van tw ee gelijk gerichte vectoriële b ijdragen  even zeldzaam  
voorkom t a ls  een zuivere a ftrek k in g  van tw ee tegen gesteld  ge­
richte b ijdragen . H e t is bekend d a t  onder dergelijke om standig­
heden de sta tistisch e  verdeling van  de am plitude E tot (R ) van  
het resu lterende veld  een zgn. „R ay le igh v erd e lin g” is. D it  b e ­
tekent, d a t  de w aarschijn lijkheid voor een tu ssen  E tot en E tot +  d E tat 
gelegen am plitude gegeven w o rd t d o o r:

2___  -  E % J <  E \ ot>
< E 1t„ i >  Etote dE<tot,

w aarin  {<C Ë */„ / !> }  1 ̂  de k w ad ratisch e  m iddelw aarde  van  E t!,t 
is. D  eze la a ts te  m iddelw aarde  w o rd t op zijn beu rt gevonden 
door de overeenkom stige m iddelw aarden  < j | E sc (R )  j 2 >  voor de 
afzonderlijke luchtbellen bij e lk a a r  op te tellen.
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D e Kier bedoelde incoherente optelling kan  overeenkom stig (8) 
vervangen  w orden  door een in tegratie  over het to ta le  v e r­
strooiende volume VT o f Vj . V o o r  slechts kleine verstrooiende 
volumina (die in het bijzonder bij p rop agatie  over grote  a fs ta n ­
den optreden) kunnen de in (8) voorkom ende p aram eters  zoals 
< ( * ) • > ,  0 , |  Ef>r ( 0 o) | binnen het betreffende volume bij ben a­
dering a ls  con stan t beschouw d w orden. H e t b lijk t dan d a t de 
to ta le , p er eenheid van ruim tehoek verstroo ide  energie (d it is 
de in tegraal over P u>) niet alleen  evenredig is m et de grootte  
VT o f V,  van  het to ta le  verstroo iende volume, m aar ook m et 
de dichtheid (c/8n) | Ef,r ( Qa) 2 van  de invallende energie. M en 
w ord t d a ard o o r  geleid to t het invoeren van een „v erstro o iin g s­
coëfficiënt” („sca tte r in g  coëfficiënt” ) die gedetineerd w o rd t a ls  
de hoeveelheid energie die in een bepaalde  richting verstroo id  
w o rd t p er eenheid van ruim tehoek x  eenheid van verstrooiend 
volume x  eenheid van dichtheid van invallende energie. D e  re ­
latie  (8) im pliceert de volgende uitdrukkingen voor de aldus 
vastge legd e  verstrooiingscoëfficiënt o:

z.4 • 2k sin x 

ï 6 n

<  | F  ( 2  k sin  — ) |2 >

d V

fi sin i  <  (de)* >  
8 n sin -&/ 2

*  V

Q C  (o) sin  ( 2 kq sin  — j  dq . (9)

6. Num erieke beschouwingen betreffende de verstrooiings- 
coëfficiënt. Verschillen tussen troposferische en iono- 
sferische verstrooiing.

Ied ere  keuze van de iso trope auto-correlatiefun ctie  C (q) voor 
de fluctuaties de le id t vanzelf te t  een u itkom st voor de ver­
strooiingscoëfficiënt a. In  elk geval za l de afh an k elijk h eid  van 
de stroo ih oek  de golflengte X, en de tu rbu len tiesch aal l  zo ­
dan ig  zijn, d a t  de beide volgende lim ietgevallen  om vat w ord en : 

a ) /  X. H ieron d er v a lt R ay le igh ’s beschouw ing van  het 
hem elsblauw . H e t stroo iin gsprobleem  kan  hier stren g  d oorge­
rekend w orden, w an n eer men zich de verstroo iende elementen 
denkt a ls  bo lle tje s m et een s t r a a l  /  X. M en  verk rijg t dan 
een verstrooiingscoëfficiënt die zeer w einig van de richting, 
doch ste rk  van  de frequentie a fh an g t. M en  zal verw achten ,
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d a t de bekende evenredigheid aan  2-4 ook nog geld t voor n iet­
bolvorm ige kleine v e r s tro o ie r s ;

b) D it  geval doet zich, in verban d  m et de grootte-
orde van /  (10 0  m voor de troposfeer, 500 m voor de ionosfeer) 
bij m icrogolven voor. D e  opw ekking van strooigolven  door één 
enkele luchtbel m et een lineaire afm eting l  l  is enigszins
verge lijk b aar  met de u itstra lin g  v an a f een m icrogolfantenne met 
een effectief opperv lak  van de orde van l  . H e t is bekend, d a t 
de stra lin g  van een dergelqke antenne vrijw el b ep erk t is to t 
de ruimte binnen een kegel met een openingshoek van de orde 
A//. D aarom  verw achten  we hier een sterke  rich tingsafhanke- 
lijkheid, doch binnen de beschouw de kegel jslechts een geringe 
frequ en tieaf hankelijkheid.

H e t hier gepostu leerde algem ene ged rag  w ord t geheel b e ­
vestigd  w anneer men (9) u itw erk t volgens de hypothese (6) 
van  B o ok er en G o rd o n ; deze kom t neer op de aannam e C(q) =  e-eu. 
M en  vindt dan nam elijk :

Ob .g. =_  (2 T i l  )3 sin X <  (öe)2 >

r j , 4  u i sin  $ / 2
( 10)

w elke uitdrukking in d erd aad  evenredig w ord t aan  l  4 voor 
terw ijl voor 1 h et in terval $<Cd// de grootste

w aard en  oplevert. In  d it la a ts te  in terval, d a t  voor de a tm os­
ferische verstroo iing van m icrogolven het be lan grijk st is, kan  
men v erd er de volgende benadering gebruiken :

sin  x <  (<5eV >
°  B.G. iv  -------------------- -----.

32 j i l  sin
( H )

die dus onafhankelijk  van  de frequentie w ordt.
Bij deze beschouw ingen m oet men in het gev al van  v erstro o i­

ing in de ion osfeer bedenken, d a t  d it medium d isp ersie f is. O v e r­
eenkom stig de d a a r  bij verw aarlozin g van  het aardm agneetveld  
geldende r e la t ie :

£ =  i -------- e- ---- N f  (12)
n c‘m

( N  =  electronendichtheid), w ordt de evenredig aan  l  dN  en dus 
(ös) 2 onder meer evenredig aan  24 . D e tro p o sfeer  en 

ion osfeer gedragen  zich bovendien verschillend ten opzichte van 
de wijze w aaro p  de stroo ihoek a fh an g t van de a fstan d . D eze 
verschilpunten kan  men a ls  vo lgt sam envatten .
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( 1 ) Troposfeer. O vereen kom stig  de in fig. 3 gesch etste  situ atie  
neem t de minimale strooihoek toe voor toenem ende a fstan d  
TR . D e  hiermee g e p a a rd  gaan d e  veldafnam e hangt niet s te rk  
a f  van  de frequentie f  en zou volgens ( 1 1 ) zelfs geheel on af­
hankelijk van f  zijn ;

(2) Ionosfeer. D e  minimale strooihoek neem t hier a f  voor
toenem ende a fstan d , het veld m oet dan  dus toenem en. V olgen s 
( 1 1 ) en de evenredigheid van aan  X4 zal het veld
ceteris p aribu s voor toenem ende frequ enties afnem en.

D it  op theoretische gronden te  verw achten  versch il in ged rag  
w o rd t door de w aarnem ingen bevestigd . D e  stroo ih oek  is bij 
ionosferische voortplan ting over korte  a fstan d en  zelfs zo groot 
d a t  het stroo iveld  on w aarn eem b aar w o rd t; er o n tsta a t  een dode 
zone in de nabijheid  van  de zender, even als bij gew one iono­
sferische reflectie van  lan gere  golven. H e t voor ionosferische 
verstroo iin g  b ru ik b are  gebied s tre k t zich ongeveer uit tussen  
a fstan d en  van 1000 km en 2000 km. D e  bovengrens kom t h ier­
bij overeen m et de m axim ale a fstan d  die bij de eerste-ordever- 
strooiingen, in verban d  m et de hoogte van de w erkzam e iono­
sferische la a g  (de E  la a g  op ongeveer 100 km hoogte), over­
bru gd  kan  w orden. D e  bovengenoem de evenredigheid aan  X4 
van  de ionosferische verstrooiingscoëfficiënt uit zich daarin , d a t 
frequ enties boven ongeveer 50 M H /s  voor de betreffende ex­
perim enten ongesch ikt blijken te zijn.

D e  invloed van de keuze van de au to-correlatiefunctie  C (g )  
vo lg t u it de daarm ee g ep aard  gaan de verandering van  de m et 
(9) berekende verstrooiingcoëfficiënt. In d it verban d  noemen w e 
a ls  voorbeeld , d a t  de oude theorie van E c k e r s l e y  [2] g e lijk w aar­
dig b lijk t te zijn m et de correlatiefunctie

C { q )

in het geval van  de ionosfeer le id t d it to t een evenredigheid 
van  a m et X {sin  $ /2) -8 . V o lgen s em pirisch m ateriaa l, verzam eld 
door het N a tio n a l B u reau  o f S ta n d a rd s , zou voor de tro p o sfeer  
een evenredigheid aan  Xjg ongeveer vo ldoen ; deze kan men 
verkrijgen  door uit te gaan  v an :

C ( q) =

w aarin  K z de H ankelfunctie van de 1 ste orde en im aginair 
argum ent voorste lt.



Atmosferische verstrooiing van radiogolven 103

7. V erdere eigenschappen van door strooiing opgewekte 
velden.

V erschillende punten van practisch  belang kunnen aan  de 
hand van de beschreven  theorie onderzocht w orden. W e  noe­
men h iervan  de volgende.
(a ) Fad in g . In  navolging van R  a  t  c l i f  f  e [10] kan men zow el 
voor ionosferische a ls  voor troposferische verstroo iing  de fading- 
verschijnselen verk laren  uit D opplereffecten , vero o rzaak t door 
de turbulente bew eging van de verstroo iende elementen. E en  
uitbreiding van R atcliffe  s theorie vo ert to t de volgende u it­
drukking voor het gem iddelde aan ta l doorgangen per seconde 
van het fluctuerende ontvangen sign aal door diens mediane 
w aard e  (d it is de v e ld w aard e  die 50 °/0 van  de tijd  oversch re­
den w o r d t ) :

/----------- sin  §/2
N  =  5.90 ]/ v\ 4- w\ ------ (13)

H ierin  is vx de k w ad ratisch e  m iddelw aarde  van de turbulentie- 
snelheden, en W/, de com ponent langs de in tig. 2  aangegeven  
b issectrice  van een algem ene driftsn elh eid ; de la a ts te  speelt 
v o ora l in de ion osfeer een rol. Z o w el voor ionosferische a ls  
voor troposferische telecom m unicatie door verstroo iing  kan  voor 
niet te korte  a fstan d en  $  ben aderd  w orden  door de hoekaf- 
stan d  d /a  (a  =  a a r d s tr a a l)  van  zender to t ontvanger. Form ule 
(13) lee rt dan hoe de fad in g  voor toenem ende a fstan d  en to e ­
nemende frequentie steed s geprononceerder w ordt.
(b) Distorsie. Z o w el bij het m odel van  B o ok er en G ordon 
a ls  bij d a t  van  C a rro ll  geldt, d a t het ontvangen sign aa l sam en­
geste ld  is uit bijdragen , die bean tw oorden  aan  uiteenlopende w eg- 
lengten (langs een o f an dere speciale  positie  van  respectievelijk  de 
verstroo iende luchtbel o f van het reflectiepunt) en dus verschillende 
looptijden hebben. In  het bijzonder za l daarom  een op het tijd ­
stip  t =  o door de zender uitgezonden scherpe impuls bij ont­
v an gst uitgesm eerd w orden over het tijd sin terval lmi„ l c < t < l maxlc, 
w aarb ij l„,;„ en lmax de minimale en m axim ale w eglengten zijn 
die bij het voortp lan tin gsproces nog een m erkbare ro l spelen. 
O n d er m eer za l ook een m onochrom atische d ra ag g o lf (frequ en ­
tie f ) vervorm d w orden  om dat het tijdversch il (l„,ax — /OT!„)/r 
steed s groot is ten opzichte van de periode l / f .  V o o r  te le­
communicatie is het van belang te w eten w elke m odulatiefre- 
quenties f mod zonder hinderlijke vervorm ing overgebrach t kunnen
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w orden. E en  eenvoudige overw eging leert, d a t een m odulatie 
in elk geval nog h erk en b aar zal zijn w anneer de duur I! f mod 
van  één cycle de bovengenoem de duur (lmax — lmi?l)lc van een 
im pulsverbreding overtreft. M en  kom t a ldu s to t de voorw aard e

Q
fm o d  " f 'tnax = . (1 4 )

lm a x  Im in

E en  m eetkundig onderzoek van het verstroo iende volume 
le id t to t een w aa rd e  van f max, die in elk geval voor ionosfe- 
rische verstroo iin g  belan grijk  lag e r  lig t dan voor troposferische 
v erstroo iin g ; d it om dat in het eerste  geval veel g ro te r  w eg­
versch illen  voorkom en.
(c) Voordeligste keuze van de stralingsdiagram m en van zender 
en ontvanger. In  het geval van de tro p o sfeer  bedenke men het 
volgende. Bij omhoog gaan  in het verstroo ien d  volume, Vt  in 
fxg. 3, za l door het toenemen van  de stroo ihoek •& en het a f. 
nemen van de luchtdichtheid het verstroo iend  verm ogen ten­
slo tte  v e rw aa r lo o sb a a r  klein w orden, zod at er een natuurlijke 
bovenbegrenzing van d it volume b e s ta a t . H e t jheeft b lijk b aar  
geen zin om de bundelw ijdten  van  de stralin gsd iagram m en  zo 
groot te m aken, d a t zij to t buiten d it natuurlijk  begrensde 
strooiende volume V„a/ u its te k e n ; imm ers, een gedeelte van de 
uitgezonden energie h eeft dan geen nuttig strooiend effect. H e t 
tegen overgestelde  geval, w aarin  V„at zich u itstrek t to t buiten 
het door de antennediagram m en b ep aa ld e  volume V t , w erd  in 
het bijzonder bed iscu ssieerd  door B o o k e r  en d e  B e t t e n -  
c o u r t f l l j .  In deze la a ts te  om standigheid heeft een verder v e r­
sm allen van de antennebundels het voordeel, d a t het m axim ale 
w egversch il lmax — l,„i„ nog m eer afneem t en dus hogere modu- 
latie frequ en ties onvervorm d overgedragen  kunnen w o rd e n ; d a a r  
s t a a t  dan tegenover, d a t  de gem iddelde ve ld sterk te  za l afnem en 
om dat het effectieve verstroo iende volume tegelijkertijd  kleiner 
w ordt. A n aloge overw egingen gelden voor ionosferische v e r­
strooiing.

U it  het voorgaan d e  is  duidelijk, d a t het bij de telecom muni­
catie  beoogde doel een grote  ro l spee lt bij de keuze van de 
stralingsd iagram m en. W e  verm elden nog d a t  in de m eestal ge­
realiseerd e  situ atie  V V nat voor de tro p o sfeer  f max in (14) 
ongeveer evenredig aan  d~* m et toenem ende a fs ta n d  afneem t. 
V o o rts  w o rd t het g ren sgeva l V t ~  V„at (d a t in energetische 
zin het m eest efficiënt is) bere ik t w an n eer de bundelw ijdte van 
de orde van de h oek afstan d  d ja  is.
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d.) Coherenticafstand. H ieron der v e r s ta a t  men de minimale on­
derlinge a fstan d  w aaro p  tw ee on tvan gers in R  en R ' g e p la a tst  
moeten w orden, op d at de in beide optredende veldfluctuaties 
gem iddeld nog ongecorreleerd  zijn. H e t is derhalve de a fsta n d  
die bij „d iv e rs ity  reception” overschreden m oet w orden. M en 
kan  h aa r  a ls  vo lgt a fsch atten , w anneer w ederom  geld t d a t 
V t ^>  Vnat is. H e t verstrooiingsm echanism e kan  dan vergeleken 
w orden  met de w erking van een m icrogolfantenne, w aarv an  het 
stralen de opperv lak  zich u itstrek t tu ssen  het la a g ste  punt L  en 
en het hoogste punt H  van  V„at ■ H e t is d aarb ij p lau sibel 
d a t de coherentieafstand  R R ' in grote  trekken  b ep aald  w ord t 
door de conditie d a t  het m axim ale w egversch il H R -M R , op tre ­
dend bij on tvan gst in R , ongeveer een halve golflengte versch ilt 
van  het overeenkom stige w egverschil H R '-M R ' voor ontvangst 
in R '. Ken ruw e bepaling  volgens G o r d o n  [12] van de hoogte 
H M  van  V„a/ leid t dan to t de beide co h eren tieafstan d en :

//
la  

2 ct

I l a

-L 4 d

die respectievelijk  betrekking hebben op een oriëntatie  van  R R ' 
in de voortplantingsrichting T R  en loodrecht d aaro p . In het 
eerste  geval blijkt de coh eren tieafstan d  veel g ro te r  te zijn dan 
in het la a ts te .

D iscussie.

H ierbij w erden voornam elijk de volgende punten n a ar  voren 
g e b ra c h t:
1. de betekenis van  het theorem a van W i e n e r  betreffende 

het Fourierspectrum  van co rre latie fu n cties; de re latie  (7) 
kan  a ls  een to ep assin g  van d it theorem a opgevat w orden ;

2 . de mogelijkheid d a t m eervoudige verstrooiingen  bij geringe 
strooihoeken num eriek belan grijker kunnen w orden  dan en­
kelvoudige verstroo iing  bij een grotere  strooihoek.
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ACCORD R E G IO N A L R E L A T IF  A  L ’E T A B L IS S E M E N T  D U N  SE R V IC E  
M O B ILE  RA D IO  T E L E P H O N IQ U E  IN T E R N A T IO N A L  SU R  O N D ES 
M E T R IQ U E S PO U R L A  N A V IG A TIO N  R H E N A N E

In aansluiting op de maritieme V H F  conferentie welke in januari j.1. in Den 
H aag  plaats vond en welke is besproken in het Tijdschrift van het Radioge- 
nootschap, januari 1957, deel 22 no. 1, kwamen van  10 t/m 15 maart te Brussel 
vertegenwoordigers van de administraties van België, Frankrijk, Nederland, W est- 
Duitsland en Zwitserland bijeen teneinde een internationale V H F  radio-telefoni- 
sche dienst ten behoeve van  de scheepvaart op de Rijn tot stand te brengen 
A an de conferentie werd bovendien deelgenomen door een vertegenwoordiger 
van „Union Internationale des Télécommunications” en een van de „Commission 
centrale pour la navigation du Rhin” .

D e Nederlandse delegatie w as samengesteld uit de heren: Ir. J. J. Vorm er 
(voorzitter), P. de Groen, J. Houtsmuller en Ir. M. Uitermark.

Tijdens de besprekingen te Brussel is een overeenkomst tot stand gekomen 
voor publiek radio telefoonverkeer. H iervoor zijn de frequentie kanalen 24 t/m 27 
van de maritieme frequentie tabel van den H aag (1957) gekozen. Hierdoor 
is het mogelijk, dat ook zeeschepen aan dit verkeer kunnen deelnemen.

Bij het gebruik van  de gekozen kanalen zenden de schepen en ontvangen de 
landstations op 157.2, 157.25, 157.3 en 157.35 M Hz. V an  de wal naar het schip 
zal worden gezonden op de frequenties 161.8, 161.85, 161.9 en 161.95 M Hz.

Een verdeling van  deze frequenties voor de verschillende langs de Rijn op te 
richten landstations kwam tot stand en is in een tabel vastgelegd.

De technische specificaties van de toestellen zijn in hoofdzaak dezelfde als die 
in het H aagse  accoord zijn opgenomen. Echter is het maximum uitgangsver- 
mogen van  de zender op 20 W  gesteld, terwijl in de H aagse  overeenkomst aan 
administraties werd overgelaten in voorkomende gevallen een groter vermogen 
toe te staan.

Enkele regels worden gegeven voor de machtiging voor het plaatsen en het 
gebruik van  de toestellen aan  boord van  schepen en eventueel uit te voeren 
inspecties. Voorschriften worden ook gegeven voor de uitvoering van de dienst, 
procedure en administratieve aangelegenheden en het gebruik van  de land- 
lijnen.

Verm eldenswaard is, dat de stations zullen worden opgeroepen door het (niet 
meer dan driemaal) uitspreken van de roepnaam van het schip of landstation op 
het frequentiekanaal dat volgens de tabel voor dat deel van  de Rijn is aange­
wezen. Een selectieve oproep wordt dus niet toegepast.

In enige recommandaties wordt aan de administraties aanbevolen ten aanzien 
van  bepaalde frequenties welke in de H aagse overeenkomst voor het verkeer 
tussen schepen onderling en voor het verkeer in havens (radaradvies) zijn vast­
gesteld, maatregelen te treffen dat deze frequenties, indien dit voor het veilige 
verkeer op de Rijn en op de Schelde zal blijken nodig te zijn, later zonder hin­
derlijke storing zullen kunnen worden gebruikt.

Indien door de betrokken administratie de overeenkomst wordt bekrachtigd, 
zal deze op 1 januari 1958 van kracht worden.

J. H.

O PR IC H TIN G  S.V .E .N .

De besturen van de Vereniging tot bevordering van  Electrotechnisch V ak ­
onderwijs in Nederland (V .E .V .) en het Nederlands Radiogenootschap hebben 
op 28 februari 1957 aan belanghebbenden het volgende schrijven gezonden:

„W ij hebben de eer uw aandacht te vragen voor het navolgende.
Tengevolge van de belangrijke toeneming van  de vraag naar personeel, dat 

op het gebied van de elektronica een goede opleiding heeft genoten, is er een 
hiaat ontstaan tussen de behoeften van het bedrijfsleven en de opleidingsmogelijk­
heden welke de bestaande opleidingsinstituten bieden.

De directeuren van  enkele dezer opleidingsinstituten — zelf doordrongen van 
de terzake bestaande moeilijkheden en tekortkomingen — wendden zich medio
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1956 tot het bedrijfsleven met de bedoeling om een stichting in het leven te 
roepen, teneinde de onderwijsinstellingen in staat te stellen aan de hoge finan­
ciële en materiële eisen te voldoen, welke voor een goed vakonderwijs onmisbaar 
zijn.

Het bedrijfsleven heeft zich tot de besturen van het Nederlands Radiogenoot- 
schap en van de Vereniging tot bevordering van  Electrotechnisch V akonderw ijs 
in Nederland gewend met het verzoek deze steunverlening te willen organiseren 
en hieraan een vorm te geven, welke een juiste voorziening in alle terzake zich 
voordoende behoeften w aarborgt.

N a  ingewonnen juridisch advies omtrent de oprichting van een stichting 
bleek hierbij, dat het volgens de nieuwe wet op de stichtingen niet mogelijk is, 
dat de belanghebbende opleidingsinstituten zelf deel uitmaken van het bestuur 
van  een stichting, welke uiteindelijk steun aan deze instituten ten doel heeft.

N a  overleg met de directies van bovenbedoelde opleidingsinstituten hebben wij 
daarom besloten onzerzijds een stichting in het leven te roepen genaamd 
„Stichting tot bevordering van  het V akonderw ijs op het gebied van de E lek­
tronica in N ederland” , afgekort S .V .E .N .

Het is ons een genoegen hierbij deze stichting bij u te introduceren en een 
beroep te doen op uw medewerking bij de uitvoering van haar taak. Deze bestaat 
in het bijzonder uit het organiseren en distribueren van materiële steun, welke het 
bedrijfsleven, dat belang heeft bij het vakonderwijs op het gebied van de elek­
tronica, haar zonder twijfel in ruime mate zal willen verlenen, hetzij in de vorm 
van geld, hetzij in de vorm van materialen.

D e stichting zal haar bemoeienissen met een onderwijsinstelling beëindigen, 
zodra deze voor Rijkssubsidie op het onderwijsgebied van de elektronica in aan­
merking komt.

Het ligt voor de hand dat overleg zal worden gepleegd met de onderwijs­
instellingen, welke steun wensen te ontvangen.

Het verheugt ons u te kunnen mededelen, dat het bestuur bij de oprichting zal 
bestaan uit de heren:
Prof. dr. ir. /. L. H . Jonker - H oogleraar Elektronica Techn. Hogeschool Eind­

hoven - Voorzitter. (V ice-Voorzitter N .R .G .)
Ir. P. H . Boukema - Hoofdingenieur P .T .T . 's-Gravenhage - Vice-Voorzitter.

(Bestuurslid N .R .G . en V oorzitter Examencommissie N .R .G .)
C. A. ]. M eijer - Directeur Centraal Bureau V .E .V . Amsterdam - Secretaris

(Voorzitter Examencommissie V .E .V .)
E . Luuring - Directeur Gemeente Energiebedrijf Amsterdam - Penningmeester

(Penningmeester V .E .V .)
Het adres van  het secretariaat is: Em m alaan 6, Amsterdam Zuid I.
Intussen heeft de directeur-generaal van  het Staatsbedrijf der P .T .T . als zijn 

vertegenwoordiger in het bestuur aangewezen de hoofddirecteur Algemene Z aken 
en Radio, de heer ir. A . J. Ehnle.

Aanvulling zal zo spoedig mogelijk plaats hebben, o.a. met vier vertegen­
woordigers van  industrie, ambacht en handel, terwijl respectievelijk aan de 
elektriciteitsbedrijven, het Ministerie voor Defensie en het Ministerie van Onder­
wijs, Kunsten en W etenschappen is gevraagd  een vertegenwoordiger aan te 
wijzen.

Het bestuur zal zich binnenkort rechtstreeks tot u wenden. Gaarne hopen wij, 
dat u bereid zult zijn de S .V .E .N . in belangrijke mate te steunen bij de taak, 
welke zij geheel vrijwillig op zich heeft genomen.”

N IE U W E  U IT G A V EN
De redactie ontving:
D e Transistor in theorie en praktijk door Electronicus.
Television Receiving Equipment, 4th Edition, door W . T . Cocking.
Foundations o[ W ireless door M. G. Scroggie.
Tube selection Guide, Philips Techn. Bibliotheek.
Tubes [or Computers, Philips Techn. Bibliotheek.
U .H .F. tubes [or communication and measuring equipment. Philips Techn. Bi­

bliotheek.
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Uit het N ederlands Radiogenootschap
DR. IR . M. R. M ANTZ

O p 16 januari 1957 promoveerde te Delft tot doc­
tor in de Technische W etenschappen ons lid M. R. 
M antz op een proefschrift getiteld „Harmonische Be­
drijfsvoering” , en op Stellingen. Promotor w as Prof. 
ir. B. W . Berenschot.

M arius Robert M antz werd in 1916 te Law ang 
geboren en behaalde in 1945 te Delft het diploma van 
Electrotechnisch Ingenieur.

In 1946 trad hij in dienst van de toenmalige N .V . 
Nederlandsche Seintoestellen Fabriek, thans de N .V . 
Philips' Telecommunicatie Industrie, te Hilversum. A ls 
leider van een researchgroep voor de ontwikkeling 
van I.G.O.-system en voor V .H .F .- en U .H .F .—zender- 
ontvangers werd zijn belangstelling gewekt voor de 
de problemen van leiding geven en systematische 
ontplooiing van research-activiteit. D it bracht hem 

er toe zich in 1949 te laten inschrijven aan de politieke en sociale faculteit van 
de Gemeentelijke Universiteit te Amsterdam, teneinde verschillende colleges te 
volgen over deze onderwerpen.

In 1955 verliet hij de P .T .I., aanvaardde een functie van leraar aan de 
M .T .S . te Amsterdam en voltooide zijn inmiddels geconcipiëerde proefschrift.

JA A R V E R S L A G  O VER 1956

In dit jaar  werden de volgende bijeenkomsten gehouden:

6 januari
124e zitting te Delft, de eerste dag van een tweedaags-symposium over het 

onderwerp „Impulstechniek” .
Sprekers: Prof. dr. ir. J. P. Schouten, dr. ir. P. A. Neeteson en G. Prins. 

Aantal aanwezigen ca. 120.

20 februari
125e zitting te Delft, tweede dag van het symposium.
Sprekers: ir. L. F . Dert, ir. H. G. Bruijning en C. Lecomte. Aantal deelnemers 

ca. 90.

8 maart
Gecombineerde vergadering te Hilversum met de sectie voor Telecommuni­

catietechniek van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs over het onderwerp: 
Problemen bij televisietransmissie over coaxiale kabels.

Sprekers: Ir. H. N . Hansen en ir. L. F. Dert. Aantal deelnemers ca. 100.

20 maart
126e zitting te Leidschendam. Bezoek en bezichtiging van het Dr. Neher 

Laboratorium der P T T .
Sprekers: Ir. L. R. M. V o s de W ael, ir. P. L. M. van Berkel ir. F. J. Kylstra. 

A antal deelnemers ca. 80. ’

16 april
127e zitting, tevens Algemene Jaarvergadering te Den H aag. 
Spreker: Prof. dr. ing. H. Rothe. Aantal deelnemers ca. 90.
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16 mei
Gecombineerde vergadering met de Geluidstichting te Hilversum. Onderwerp: 

Luidsprekers.
Sprekers: Ir. B. V isser, J. J. Schurink, Ir. ]. Rodrigues de M iranda, F. ]. van 

Leeuwen, Ir. D. Kleis. Aantal deelnemers ca. 120.

16 oktober
Gecombineerde vergadering met de sectie Telecommunicatietechniek van het 

Koninklijk Instituut van Ingenieurs te W aalsdorp.
Sprekers: Ir. C. van Schooneveld, E arl B. Kletsky, Ir. J. J. Meinardi. Aantal 

deelnemers ca. 100.

15 november
128e zitting te Hilversum.
Onderwerp: Atmosferische verstrooiing van radiogolven (scatter propagation).
Sprekers: Dr. H. Bremmer, Ir. B. van Bijl en Ir. S. Gratam a. Aantal deel­

nemers ca. 110.

Het bestuur vergaderde vier maal. O p de Algemene Jaarvergadering werden 
Prof. Schouten en ir. Hylkema, die aan de beurt van  aftreden waren, herkozen. 
Ir. J. Piket moest wegens drukke werkzaamheden als bestuurslid bedanken.

Het tijdschrift bevatte verslagen van gehouden voordrachten, boekbesprekin­
gen, verslagen van congressen en conferenties, mededelingen en personalia be­
treffende het Genootschap, alsmede artikelen door de heren C. J. van D aatselaar 
en J. Houtsmuller.

De jaargang 1956 bevatte 298 pagin a’s.
Aan de examens voor radiotechnicus en radiomonteur werd door resp. 365 en 

487 candidaten deelgenomen, w aarvan resp. 112 en 151 candidaten slaagden 
(voor beide categorieën dus 3 1 % ). V oor televisietechnicus werden 4 candidaten 
geëxamineerd, w aarvan 3 slaagden. Aan één candidaat radiotechnicus werd de 
W E R A  examenprijs voor een uitzonderlijk goed exam enresultaat uitgereikt.

Het totaal aantal candidaten, met inbegrip van hen, die herexamen deden, 
bedroeg 896.

De overeenkomst met het tijdschrift Radio Electronica waarbij uitgewerkte 
exam enopgaven in dit tijdschrift worden gepubliceerd en 1000 overdrukken aan 
de examencommissie ter beschikking worden gesteld, trad dit jaar in werking en 
functionneert bevredigend.

N ad at duidelijk gebleken w as, dat hiervoor veel belangstelling bestond, heeft 
het bestuur besloten te overwegen een examen in te stellen tot het behalen van 
een diploma op middelbaar niveau. Een Studiecommissie, bestaande uit de heren 
Ir. van Hofweegen, ir. van Tongerloo en dr. ir. van W eel werd hiertoe door 
het bestuur ingesteld. Deze commissie heeft met grote voortvarendheid haar taak 
aangevat en reeds in dit verslag jaar een ontwerp examenreglement aan het be­
stuur aangeboden, waarbij zij tevens de naam „M iddelbaar Elektronicus N R G ” 
voorgesteld heeft. Dit onderwerp is ter bestudering aan belanghebbenden en be­
langstellenden toegestuurd.

De heer Slikkerveer, die zo vele jaren op zo eminente wijze het secretaris­
penningmeesterschap van de examencommissie heeft vervuld, heeft zich genood­
zaakt gezien per 1 januari 1957 om gezondheidsredenen ontslag te vragen. De 
heer ir. V o s de W ael volgt hem op als secretaris-penningmeester, terwijl de heer 
v. d. M eyden de functie van administrateur van de examencommissie zal vervul­
len. Het officieel afscheid van de heer Slikkerveer zal op de jaarvergadering 
voorjaar 1957 plaatsvinden.

Het contact met de V .E .V . bestond dit jaar allereerst in de toepassing van de 
overeengekomen afspraken betreffende de examens, die bevredigend verloopt. 
Een belangrijk nieuw aspect kreeg deze samenwerking door het volgende:

D oor enige beheerders van Opleidingsinstituten voor radiotechnisch onderwijs 
werd het initiatief genomen om bij enige grote bedrijven en instellingen erop te 
wijzen, dat goed radiotechnisch onderwijs op een rendabele basis niet meer ge­
geven kan worden, tenzij met belangrijke steun van  deze instellingen en bedrij­
ven. Dit initiatief heeft weerklank gevonden en zal, naar het zich laat aanzien,
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verwezenlijkt worden in een op te richten „Stichting tot bevordering van het 
elektronisch vakonderwijs in N ederland” , waarin o.a. grote bedrijven en instel­
lingen zitting zullen hebben en waarin aan vertegenwoordigers van  het N R G  en 
V .E .V . een zeer belangrijke coördinerende en uitvoerende taak is toegedacht. De 
Stichting is in oprichting.

D e organisatie van de in het vorig jaarverslag genoemde onderwijsdag ter 
bespreking van  het lager en middelbaar radiotechnisch onderwijs, bleek op grote 
moeilijkheden te stuiten. E r werd besloten eerst het probleem van het middelbaar 
technisch onderwijs op telecommunicatiegebied aan te vatten. In overleg met het
K .I.V .I. leek het wenselijk hiervoor een speciale studiecommissie in te stellen.

W at betreft de buitenlandse betrekkingen moet het bestuur constateren, dat het 
Franse initiatief tot Europese samenwerking op wetenschappelijk radioterrein 
in de vorm van een soort federatie, geheel is doodgelopen. D it neemt echter 
niet weg dat samenwerking op minder officieel niveau door wederzijdse inlich­
tingen over belangrijke bijeenkomsten mogelijk blijft en ook inderdaad plaatsvindt.

Het ledenaantal van het Genootschap volgens de ledenlijst van  1 januari 1957 
bedraagt 405, het vorig jaar w as dit 379.

TJIT H E T  V E R SLA G  VA N D E P E N N IN G M E E ST E R  O V ER 1956

Ontvangsten.

O p enkele leden na, hebben allen aan hun geldelijke verplichtingen voldaan.
A an totaal is een bedrag groot ƒ 5287,50 aan contributies ontvangen. D aar 

slechts weinig leden hun contributie voor het jaar 1957 reeds bij voorbaat hebben 
betaald, komt dit bedrag vrijwel overeen met dat, genoemd in de begroting voor
het jaar 1956, n.1. ƒ 5 2 0 0 ,- .

O ok gedurende dit jaar  is in het aantal donateurs geen verandering gekomen. 
Het totaal bedrag aan donaties, bedroeg evenals het vorig jaar ƒ 1780,—.

Uitgaven.

In het jaar 1956 zijn enkele rekeningen ontvangen over het tijdschrift, die ech­
ter alle betrekking hadden op nummers van het jaar  1955, behalve N r. 6 van 
dat jaar. Deze rekening bedroeg ƒ 2434,23, terwijl hiervoor een bedrag van 
ƒ 3000,— w as gereserveerd. O ver het jaar  1956 zijn in het geheel geen reke­
ningen ontvangen. Deze zouden in het begin van het jaar 1957 worden toege­
zonden en zouden met inbegrip van  N r. 6 van 1955 bedragen ƒ 5664,14. D it be­
drag is gereserveerd. D oor de uitgever is toegezegd dat de rekeningen voortaan 
sneller zullen worden ingezonden. In verband met het w egvallen van  verschil­
lende advertenties moet rekening worden gehouden met verhoging van deze post.

A an prijzen uit het W era-fonds heeft dit jaar één uitkering van  ƒ 100,.— 
plaats gehad.

Aan honoraria is uitgegeven een bedrag van ƒ 1330,—, w at ƒ 330,— boven de 
begroting ligt.

In de bijlagen is een nadere specificatie gegeven van de kosten van het 
tijdschrift.

N ad elig  saldo.

E r is een nadelig saldo van ƒ 1467,81. Een bedrag van ƒ5664,14 is gereser­
veerd voor nog te ontvangen rekeningen voor het tijdschrift over het jaar  1955 
en 1956.

O p de effecten is een koersverlies geleden van ƒ 37,81.
N aar aanleiding van een opmerking van de leden van de Kas-Com m issie is 

in de loop van het jaar  een bedrag van ƒ 3325,— van de girorekening overge­
schreven op een rekening van de Spaarbank te Delft. In verband met de nog te 
verwachten rekeningen van het tijdschrift is een bedrag op de girorekening 
blijven staan.
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Ontvangsten en uitgaven over 1956.

Inkomsten Uitgaven
Geschat Uitkomst Geschat Uitkomst

Contributies ƒ 5200,— ƒ 5287,50 Tijdschrift ƒ 3000,— ƒ 2434,23
Donaties ƒ 1 7 8 0 ,- ƒ 1 7 8 0 ,- Onk. Bestuur ƒ 4 0 0 ,- ƒ 317,36
Opbr. coupons ƒ 2 0 0 ,- ƒ 239,50 Onk. Sprekers ƒ 2 5 0 ,- ƒ 112,35
Diversen ___ ƒ 268,04 Onk. Red. Com. ƒ 500,— ƒ 282,50
Gereserveerd Zaalhuur ƒ 1 5 0 ,- ƒ 5 0 , -

tijdschrift ƒ 3 0 0 0 ,- Admin.kosten ƒ 2 0 0 ,- ƒ 2 0 0 ,-
N adelig saldo ƒ 1467,81 Klein drukwerk ƒ 425,— ƒ 364,17

Uitk. W erafonds ƒ 200,— ƒ 10 0 , -
Kosten Opl.

V .E .V . ƒ 5 0 , - ƒ 35,60
Contrib. V .E .V . ƒ 2 5 , -
Kosten verg.

U .R .S.I. ƒ 60,02
Hon. publicaties ƒ 1000,— ƒ 1330,—
Lunches ƒ 3 0 0 ,- ƒ 296,58
Excursies ƒ 2 5 0 ,-
Diversen — ƒ 770,90

ƒ 6378,71
770  ̂ te betalen:
Rek. tijdschrift ƒ5664,14

ƒ 12042,85 ƒ 12042,85

Balans per 31 december 1956.

Debet Credit
Saldo girorekening f  6902,57 K apitaal N .R .G . ƒ 8530,56
Saldo Spaarbank ƒ 1 9 7 8 ,- K apitaal U .R .S.I. ƒ 2878,98
Saldo A'dam se bank ƒ 119,11 N o g  te betalen
Effecten ƒ 8 0 7 4 ,- Rek. tijdschrift ƒ 5664,14
P.M . Instrumenten
P.M . oude tijdschriften —

ƒ 17073,68 ƒ 17073,68

Begroting voor 1957.

Inkomsten Uitgaven
Contributies ƒ 5 5 0 0 ,- Tijdschrift ƒ 5 0 0 0 ,-
Donaties ƒ 1780,— Onkosten Bestuur ƒ 300,—
Opbr. coupons ƒ 2 2 0 ,- Onkosten Sprekers ƒ 100,—
N adelig saldo ƒ 1 5 5 0 ,- Onkosten Red. commiss. ƒ 3 0 0 ,-

Zaalhuur ƒ 100,—
Admin, kosten ƒ 200,—
Klein drukwerk ƒ 400,—
Kosten Opl. V .E .V . ƒ 4 0 , -
Prijzen W era-fonds ƒ 2 0 0 ,-
Hon. Publ. tijdschrift ƒ 1 5 0 0 ,-
Lunches ƒ 3 0 0 ,-
Excursies ƒ 2 5 0 ,-
Diversen ƒ 360,—

ƒ 9050,- ƒ 9050,-
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A L G E M E N E  JA A R V E R G A D E R IN G  G EH O U D EN  OP 5 M A A RT 1957 
IN  H E T  IN STITITT E O F SO O IA L S T U D IE S  T E  D EN  HAAG

V o o r het bestuur zijn aanwezig: ir. J. J. Vorm er (voorzitter), Prof. dr. ir. 
J. L. H. Jonker (vice-voorzitter), dr. C . E . M ulders (secretaris), Prof. dr. ir. 
J. P. Schouten (penningmeester), ir. P. H. Boukema (voorzitter examencom­
m issie), ir. J. J. van Rijsinge.

Afw ezig: ir. H. T . Hylkema (hoofdredacteur).
D e voorzitter opent de 129e zitting en herdenkt de leden ir. R. L. Bosch, 

ir. A. Dubois en ir. Chr. Henssen, die in de loop van 1956 zijn overleden. In 
het tijdschrift werden aan deze leden korte herdenkingsartikelen gewijd.

Het jaarverslag van de secretaris (in dit nummer gepubliceerd) wordt door 
hem voorgelezen. Het geeft geen aanleiding tot opmerkingen.

Hierna volgt de verklaring van de kascommissie, bestaande uit de heren 
Lengton en van Duuren, waarin deze mededelen de boeken en het financieel 
beleid van de penningmeester over 1956 gecontroleerd en in orde bevonden te 
hebben.

Het financieel overzicht over 1956 w as vóór de aanvang van de vergadering 
onder de aanwezigen verspreid. De penningmeester geeft toelichting op een aan­
tal punten ter verduidelijking van het ongunstig financieel resultaat over 1956, 
dat hoofdzakelijk door de sterk gestegen kosten van het tijdschrift veroorzaakt 
werd. Hij brengt het bestuursvoorstel aan de orde de contributie te verhogen. 
De voorzitter verzoekt de aanwezigen hun mening hierover uit te spreken, in 
het bijzonder ook of met een verhoging tot ƒ 20,— kan volstaan worden, dan wel 
dat naar een ruimere zekerheid gestreefd moet worden door de contributie op 
ƒ 25,— te brengen.

A an de gedachtenwisseling omtrent het financieel beleid en de contributie­
verhoging wordt deelgenomen door de heren Smit, Boxm a, Bloemsma, Koffyberg, 
Schotel en Roorda. E r wordt de aandacht van het bestuur op gevestigd ook 
de financiële bronnen van  donaties en advertenties tot het uiterste te benutten 
en eventueel nieuwe bronnen aan te boren, zoals boekhandelaren, die in het 
tijdschrift hun boeken en tijdschriften zouden kunnen adverteren.

D e voorzitter vraagt de leden door handopsteking te stemmen over een con­
tributieverhoging tot ƒ 20,— of ƒ 2 5 ,—. Het blijkt dat een grote meerderheid 
ƒ 20,— verkiest. E r  wordt besloten, met ingang van 1958 de contributie tot 
ƒ 20,— te verhogen en af te wachten, of hiermede een sluitend financieel beheer 
mogelijk zal blijken.

De nieuwe kascommissie zal bestaan uit de heren Dr. ir. H. van  Duuren en 
ir. H. de Lange Dzn.

De vergadering gaat accoord met de herbenoeming van de heren Boukema, 
Mulders, van Rijsinge en Vorm er als bestuurslid. Overeenkomstig het betreffende 
voorstel worden de heren ir. Y . Boxm a en dr. ir. A. van W eel als nieuwe 
bestuursleden verkozen.

H et officieel afscheid van de heer B. Slikkerveer a ls  secretaris-penning- 
m eester van de exam encom m issie, d at nu aan  de orde is, w ordt door de 
voorzitter geopend m et een toespraak  tot de heer en m evrouw Slikkerveer. 
Hij v e stig t e r de aandacht op, d at in kleine kring de heer S likkerveer 
reeds afscheid heeft genomen van de exam encom m issie, m aar d at aan  
hem nu de taak  is toebedeeld, nam ens het gehele Genootschap tegenover 
de heer Slikkerveer de grote w aardering voor diens werk uit te  drukken. 
Spreker geeft een historisch overzicht van de w erkzaam heden van de 
heer Slikkerveer van de eerste exam ens af. De groei w ordt gedemon­
streerd  aan  het feit, d at in 1937 zich 78 candidaten radiotechnicus en 40 
m onteurs meldden, terwijl in 1950 deze getallen  respectievelijk 448 en 478 
waren. Deze sterke groei heeft van  de heer S likkerveer een geweldige 
hoeveelheid w erk vereist, m aar desondanks heeft zich nooit een candidaat 
behoeven te beklagen, dat hem niet alle kansen geboden werden. De heer 
Slikkerveer heeft zich ook steeds m et groot succes beijverd een geest 
van  prettige sam enw erking onder de exam inatoren  levendig te houden. 
A an  het slot van zijn toespraak  biedt de voorzitter een cadeau  onder 
couvert aan.

D e heer B loem sm a richt nam ens de inrichtingen van radio-onderwijs 
een woord van afscheid tot de heer Slikkerveer, w aarin  hij hem karakte-



114

riseert a ls  een man uit één stuk , in wie men vertrouw en kon stellen. 
Spreker dankt hem voor zijn begrip  voor de grootse taak  van het onder­
wijs, culminerend in het exam en.

De heer M eyer spreekt nam ens de VEV  en m em oreert hoe na een zeker 
voorbehoud in de beginperiode er een hartelijke verstandhouding m et de 
V EV  is on tstaan . A ls blijk van w aardering voor de loyale houding van de 
heer Slikkerveer tegenover de VEV  biedt spreker hem a ls herinnering een 
portefeuille aan.

De heer W eijers, oud-voorzitter der exam encom m issie, prijst in het

bijzonder de gro te  stiptheid van de heer Slikkerveer. H et w as steeds zo, 
d a t het eenvoudig vanzelfsprekend gevonden werd, d at de o rgan isatie  der 
exam ens nooit haperde.

De heer S likkerveer brengt in zijn antw oord dank voor de w aarderende 
woorden, to t hem gericht en voor de hem aangeboden cadeaus. Hij heeft 
23 ja a r  m et plezier aan  de exam ens gew erkt, die in 1934 begonnen en 
sinds 1937 door het N ederlands Radiogenootschap georgan iseerd  zijn. 
Sprek er heeft steeds de overtuiging gehad, daarm ede ook en vooral een 
sociaa l belang te dienen ni. de kleine m an de gelegenheid te bieden een
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sta p  hoger op de m aatschappelijke ladder te komen. Hij b rengt dank aan  
de exam inatoren  voor hun werk, aan  de scholen voor hun goede sam en­
w erking en a a n  de V EV  voor de steeds groeiende wederzijdse w aardering.

A ls eerste punt van  de bestuursmededelingen geeft de voorzitter een overzicht 
van  de vordering der plannen tot het instellen van een examen op middelbaar 
niveau. Het ontwerp examenprogramma is aan belanghebbenden toegezonden 
met verzoek om bestudering en opmerkingen. Het aantal ingezonden opmerkin­
gen is evenwel gering en de voorzitter dringt er op aan het ontwerp te be­
studeren en eventueel nog opmerkingen in te zenden, hoewel de termijn hiervoor 
reeds verstreken is.

De heer de Lange stelt de vraag , of er behoefte is aan een examen op dit 
niveau, dat door het N R G  verzorgd moet worden en of dit niet het werk der 
M T S  is. E r wordt hierop geantwoord, dat er naast de M T S  behoefte bestaat 
aan  een meer gespecialiseerd examen, welke behoefte blijkt uit de verzoeken van 
verschillende zijden, om dit examen in te stellen.

De heer Greefkes vraagt zich af, of de naam middelbaar elektronicus niet 
anders gekozen moet worden, nu per 1 maart 1957 besloten is de naam middel­
baar technische school te veranderen in hogere technische school.

A ls tweede punt der bestuursmededelingen geeft de voorzitter een overzicht 
van  de stand van zaken betreffende de S V E N . D e stichtingsacte is gepasseerd 
en het stichtingsbestuur heeft, zij het op onvolledige sterkte, haar werkzaamheden 
aangevangen. (V oor bijzonderheden betreffende de S V E N , zie ook het jaar­
verslag 1956 en het rondschrijven van  de S V E N , beide in dit nummer gepubli­
ceerd). D e heer de Frem ery vraagt aan welke instituten deze steun zal worden 
gegeven. Prof. Jonker antwoordt hierop, dat dit in 't algemeen moeilijk aan te 
geven is. Het is juist één van de voornaam ste zorgen van het stichtingsbestuur, 
deze steun te verlenen aan die instituten, w aaraan  het goed besteed is.

Bij de rondvraag merkt de heer Bloemsma op, dat de plannen tot het organi­
seren van  een onderwijsdag ontspoord zijn. Hij stelt voor een onderwijsdag, 
eventueel onderwijsuur, van  bescheiden opzet alsnog te organiseren, van zodanig 
karakter, dat alleen inlichtingen worden gegeven over de toestand van  het 
onderwijs, eventueel buitenlandse ervaringen worden besproken. De voorzitter 
zegt toe, dit plan zo mogelijk te willen overnemen.

De heer Roorda wijst erop, dat door het verlaat uitkomen van  de nummers 
van  het Tijdschrift er een antidatering van de inhoud veroorzaakt wordt, die in 
octrooikwesties wel eens lastig kan zijn. Spreker verzoekt, indien mogelijk, ook 
de nauwkeurige verschijningsdatum ergens te vermelden.

D e heer van Tongerloo stelt voor, dat het N .R .G . activiteit ontplooit met het 
doel alle M TS-exam ens op gelijk niveau te brengen. De voorzitter antwoordt dat 
hoewel dit inderdaad wenselijk is, het niet duidelijk is, of het N R G  hieraan veel 
zal kunnen doen. M ogelijk is het een onderwerp voor de commissie, die in 
samenwerking met het K .I.v .L, het M TS-probleem  bestudeert.

N IE U W E  A D R E S S E N  V A N  L E D E N

Ir. M. W . van  Batenburg, W estplantsoen 176, Delft.
Dr. H. Bremmer, Coom hertlaan 2, Eindhoven.
Dr. H. Bruining, Papenvoortse heide 8, Nuenen (N .B .).
Ir. J. Domburg, M im osalaan 5, Eindhoven.
Ir. H. N. Hansen, Slangenweg 32, Laren (N .H .).
Ir. J. A. Koster, c/o Cnd. Radio M fg. Corp. Ltd. 11-19 Brentcliffe Road, Leaside 

(Toronto 17), Ontario, Canada.
Ir. C. C. M. v. Oerle, Rembrandtweg 318, Amstelveen.
Ir. F . H. Plas, N obelstraat 3bis, Utrecht.
Prof. Dr. Balth. v. d. Pol, Zijdew eg 10, W assenaar.
Ir. S. W . J. Serlé, W akkerendijk 200, Eemnes-binnen.
Dr. Ir. A. A. Th. M. van Trier, Beem dstraat 20, Geldrop.
Ir. Th. J. W eijers, Piuslaan 97, Eindhoven.
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v o o k g e s t e l .d e  l e d e n

Ltz. E . I. E . V . Glaser, Driehuizerkerkweg 28, Driehuis-Velsen (hoofd Radio- 
radarschool K .M . te Am sterdam).

D rs. H. P. Th. van Lohuizen, Erasm usw eg 41. Den H aag. (P .T .T .) .
Ir. A. F . Schwarz, V oorstraat 27, Delft. (T .H .).
F . ]. Soede, Ieplaan 41, Den H aag . (Aram co).
W . A. J. M. Zwijsen, M aria Stuartstraat 8, Eindhoven. (Philips).

N IE U W E  L E D E N

Ir. ]. A. Aarsen, Kootwijk Radio, post Apeldoorn.
J. E . Eeckelaert, Pieter Postlaan 36, Hilversum.
A. Hagendoorn, Roeklaan 16, Eindhoven.
Ir. B. C . Reith, Rozenboomlaan 61, V oorburg.
Ir. H. V issinga, H aselaarlaan  16, Hilversum.
Ir. R. M. G. W ijnhoven, Roelofstraat 51, Den H aag.


