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HET GENOOTSCHAP

De wvereniging stelt zich ten doel het wetenschappelijk
onderzoek op het gebied van de elektronica en de in-
formatietransmissie en — verwerking te bevorderen en de
verbreiding en toepassing van de verworven kennis te
stimuleren.
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Ir. C.B. Dekker, secretaris

Ir. A.A.Dogterom, penningmeester
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Dr. Ir. P.P.L. Regtien

Dr. Ir. H.F.A. Roefs

Dr. Ir. A.J. Vinck , programmacommissaris

Lidmaatschap

Voor lidmaatschap wende men zich tot de secretaris.

Het lidmaatschap staat open voor academisch gegradueer-
den en hen, wier kennis of ervaring naar het oordeel
van het bestuur een vruchtharellidmaatschap mogelijk

maakt. De contributie bedraagt fl.60.-per jaar.

Studenten aan universiteiten en hogescholen komen bij
gevorderde studie in aanmerking voor een junior-lidmaat-
schap, waarbij 507 reductie wordt verleend op de contri-
butie. Op aanvraag kan deze reductie ook aan anderen
worden verleend.

HET TIJDSCHRIFT

Het tijdschrift verschijnt zesmaal per jaar. Opgenomen
worden artikelen op het gebied van de elektronica en van
de telecommunicatie.

Auteurs die publicatie wvan hun wetenschappelijk werk
in het tijdschrift wensen, wordt verzocht in een vroeg
stadium kontakt op te nemen met de voorzitter van de
redactie commissie.

De teksten moeten, getypt op door de redactie ver-
strekte tekstbladen, geheel persklaar voor de offsetdruk
worden ingezonden.

Toestemming tot overnemen van artikelen of delen
daarvan kan uitsluitend worden gegeven door de redactie-
commissie. Alle rechten worden voorbehouden.

De abonnementsprijs wvan het tijdschrift bedraagt
f 60,——. Aan leden wordt het tijdschrift kosteloos toe-
gestuurd.

Tarieven en verdere inlichtingen over advertenties
worden op aanvrage verstrekt door de voorzitter van de
redactiecommissie,

Redactiecommissie

Ir. M.Steffelaar, voorzitter
Ir. C.M.Huizer

Ir: L.P.Ligthart

DE EXAMENS

De door het Genootschap ingestelde examens worden afge-

nomen in samenwerking met de "Verenizing tot bevorde-

ring van Elektrotechnisch Vakonderwijs in HNederland

(V.E.V.)". Het betreft de examens:

a. op lager technisch niveau: "Elektronica monteur
N.E.R.G.":

b. op middelbaar technisch niveau: '"Middelbaar Elektro-
nica technicus N.E.R.G.".

Voor deelname, inlichtingen omtrent examenelisen, regle-

ment, en uitgewerkte opgaven wende men zich tot het

Centraal Bureau van de V.E.V., Barneveldseweg 39,

3862 PB Mijkerk; tel. 03494 = 4Ba4.

Onderwijscommissie

Ir.J.H. van den Boorn, voorzitter
Dr.Ir. E.H. Wordhelt, vice-voorzitter
Ir. R. Brouwer, secr./penningmeester




DE TECHNOLOGISCHE ONTWIKKELINGEN EN HET REGERINGSBELEID

Ing. J.W.Reinold

Interim Regeringscommissaris voor de omroep

In de loop van deze lezingendag zullen deskundigen
ons vertrouwd maken met enkele specifieke ontwikkelingen
die naar verwachting het aanzien en -horen van de ons
bekende omroepinformatie niet onaanzienlijk zullen bein-
vliceden, als het kan storingvrij.

Uit hoofde van mijn vorige funktie bij het departe-
ment van WVC wil ik trachten enkele markante punten te
belichten die hun uitwerking op het regeringsbeleid niet
hebben gemist.

Nadat in 1971 tijdens een ITU-wereldwijde radiocon-
ferentie voor de eerste maal de z.g. ruimtediensten hun
plaats in het frequentiespectrum kregen toegewezen, volg-
de in 1977 een soortgelijke conferentie, echter nu ge-
richt op het toewijzen wvan spectrumruimte aan de nieuwe
dienst, die als DBS wordt aangeduid. Ruimte niet alleen
wat betreft de verdeling van de uitzendkanalen in de 12
GHz-band, maar evenzeer een ruimtelijke plaats voor de
zenders/satellieten in de geostationaire baan.

Heel merkwaardig vormde de doelstelling '"nationale
bedekking" één van de uitgangspunten van laatstgencemde
verdelingsconferentie. Daarom zo merkwaardig omdat juist
de satellietomroepdienst een verdere stap zou kunnen
vormen op de weg naar internationalisering van o.m. het
televisie-aanbod. Afgezien van de omstandigheid dat het
te verdelen gedeelte in het radiospectrum in sommige
regio's moest worden gedeeld met andere diensten, was de
toen reeds jarenlange discussie in de VN-commissie die
zich bezighield met het vreedzame gebruik van de buiten-
aardse ruimte, debet aan het feit van die merkwaardig
te achten, beperkende uitgangsstelling. Een stelling die
door veel regeringen ook werd gedeeld. Juist enkele jaren
voordat de gememoreerde WARC-ST 1971 plaatsvond, was in
W-Europa op grote schaal besloten tot invoering van
kleurentelevisie, uiteraard via de bestaande aardse
zendernetten. Veel overleg en discussie leidde ertoe dat
niet het Amerikaanse NTS5C-systeem werd overgenomen, maar
een kwalitatief wat betere versie. 0f eigenlijk, meerdere
versies die u met de namen PAL en SECAM bekend zijn.
Zoveel verbazing behceft het dan ook niet te wekken dat
deze systemen ook gebruiks geschikt werden geacht op het
moment dat aan DBS werd gedacht.

Pas aan het eind van de 70-"'er jaren werden ideeén
gelanceerd om te trachten een hogere beeldkwaliteit na
te streven, daarbij allereerst geholpen door de mogelijk-
heden van digitale transmissie in combinatie met beschik-
baar komende geheugencapaciteiten dankzij de LSI en VLSI;
de chip. Dat hierbij de studiotechniek wvoorop liep ver-

wondert minder als we denken aan de opkomende verbeterde
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registratiemogelijkheden.

Het was na enkele adviezen van Pers- en Omroepraad,
dat de Nederlandse regering advies vroeg aan de WRR, met
betrekking tot de invloed van deze en andere technolo-
gische ontwikkelingen op het - te voeren - mediabeleid,
dat bij voorkeur de nodige samenhang zou moeten vertonen.
In het advies van de WRR, uitgebracht in 1982 (33 jaar
na de aanvraag) en waarover straks meer, is de invloed
van discussies over ons omroepbestel zeker aanwijsbaar.
Het advies ''samenhangend mediabeleid", pleitte voor be-
houd van bestaande verworvenheden en tevens voor ont-
wikkeling van nieuwe mogelijkheden waarbij met name werd
gedoeld op nieuwe diensten (voor pers en omroep!) via de
kabel.

Opdracht aan WER (1979)

De mogelijke technische ontwikkelingen op het terrein wvan
de telecomm. die van belang zijn voor de massamedia;
gevolgen voor de pers en omroep en andere vVormen van mas-
sacommunicatie; mogelijke gevolgen voor de samenleving
t.g.v. sociale en culturele ontwikkelingen (incl. de
werkgelegenheid).

De aanbevelingen van de WRR houden m.i. rekening met een

verruiming van het traditionele aanbod van omroepprogram-
ma's (publiek en commercieel), alsmede met de "overbreng''-
mogelijkheden van de kabel. Het eerste t.g.v. de satel-
liettoepassingen (FX SAT, BC SAT), het tweede dankzij di-
gitalisering en toename van geheugencapaciteit bij de
ontvanger. Introduktie van betaaldiensten hebben in prin-
cipe weinig of niets van doen met de technische ontwikke-
ling, maar is geént op de mogelijkheden die de kabel her-
bergt.

De techniek biedt, zo u wilt, schépt mogelijkheden
over het gebruik en de toepassing waarvan een beleid
wordt ontwikkeld. Dat ons land daarbij niet op een eiland
leeft, is ons wel duidelijk. Verder onderkennen we in
die talrijke toepassingen een aantal voorzieningen die
we aanduiden met een openbaar nutskarakter (energie, in-
formatie). Daarbij doet zich onmiddellijk de vraag voor
in wiens handen de betreffende infrastructuur (kabel-,
leidingennet, studio's, zenders, bibliotheken) dient te
zijn, en op welke wijze de exploitatie dient pléats te
vinden. Het is wellicht goed om wat de "kabel" betreft
nog eens de oorspronkelijke uitgangspunten van 25 jaar
geleden voor de geest te halen. Bedenk hierbij dat er
op dat moment nog geen beslissing was genomen over de
liqutdatie van de DRO, waarvan de infrastruktuur na de

Tweede Wereldoorlog in handen was gekomen van PTT, die
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ook de exploitatie had overgenomen van de aanvankelijke
particuliere of gemeentelijke netten!

Nog nauwelijks was het landelijk DRO-net onder het
spervuur van de kritiek gekomen, of de plannen voor
collectieve-antenne-inrichtingen kwamen van de grond
voor realisering in de grond.

Als uitgangspunten golden destijds:

a. verdwijnen van de antennewouden;

b. betere (technische) signaalkwaliteit;

c. verruiming van het te distribueren aanbod.

In de politieke discussies verwisselden deze argu-
menten regelmatig van plaats, zonder nochtans elk aan
waarde in te boeten.

De omstandigheid dat ons land in het spervuur lag

wat betreft het buitenlands aanbod van omroepprogramma's

zijn we ons pas echt gaan realiseren in het satelliet-
tijdperk. Ik herinner me nog levendig de discussies in
de aanvang van het GAI-tijdperk, toen de vlaamse- en
andere ''gaaien'" weinig extra's zouden brengen naar de
mening van sommigen, die al gruwden bij het fenomeen
van het op dezelfde avond op verschillende tijdstippen

moeten kijken naar eenzelfde (soort) programma.

Toch was het de ontwikkeling van de techniek (coaxi-

ale kabels, versterkers, samengestelde antennes), die
het mogelijk maakte dat ver buiten de geplande verzor-
gingsgebieden van de aardse omroepzenders een redelijk
tot goede ontvangst met gebruikmaking van geringe veld-
sterkten kon worden gerealiseerd, ook al werden in die
jaren sommige voetbalwedstrijden met 2 ballen en 44 spe-
lers gespeeld, gelukkig in nog steeds 2 x 45 minuten.

Des te belangwekkender is de afspraak om de DBS te
beperken tot nationale verzorging. Dit zou moeten inhou-
den dat het uitgezonden vermogen zodanig gebundeld is,
dat, afgezien van de onvermijdelijke "spill-over'" bijna
of in het geheel geen "buitenland" ontvangst mogelijk
zal zijn. Juist in een periocde dat de communicatie-
satelliettransponders het tv-aanbod een internationaal
karakter geeft, en de multi-purpose L-sat/Olympus een
tweetal omroepkanalen zal herbergen, waarvan de ene een
groot deel van W-Europa bestrijkt, ben ik wat sceptisch
of men bij het ontwerp van de komende DBS's de techniek
(de zendantenne), wel zo "gehoorzaam'" zal toepassen.

De kabel vormde voor ons land een hoofdstuk apart,
dit in tegenstelling tot de situatie in veel van de ons
omringende grote landen die geen noemenswaardig bestand
van collectieve antenne-inrichtingen kenden. Juist deze
z.g. kabeltelevisienetten zouden niet slechts voor de
louter distributieve funktie, maar ook voor tweeweg-
informatieverkeer gebruikt kunnen worden. Mogelijkheden
in dit verband, mede met het oog op die van andere be-
staande kabelnetinfrastrukturen, waren echter als onder-
kend in het in 1974 gepubliceerde rapport van de Staats-

secretaris die verantwoordelijk was voor PTT-zaken.

Het regeeraccoord van het huidige kabinet, daterend
van november 1982, hield terdege rekening met de aanbe-
velingen ter zake zoals geformuleerd in he!' eerdergenoem-
de WRR-rapport, nochtans werden niet alle 43 aanbevelingen
overgenomen.

Dat gebeurde ook niet in de medianota 1983 van minis-
ter Brinkman, die wel als compromis Brinkman/TK is aange-
duid. Een nadere uitwerking van de beleidsvoornemens uit
de medianota werd op 15 februari aanvaard:

het wetsvoorstel van mediawet was geboren.

Enkele feiten (uit de veelheid):

- De nieuwe diensten via de kabel, die in de zomer wvan
1984 middels een ministeriéle regeling mogelijk waren
gemaakt, krijgen een wettelijke basis (geen kabelraam-
wet! ).

- Provinciale (radio/omroep en lokale (vnl. kabel) omroep

worden grotendeels nieuw geregeld.

- In tegenstelling met een betreffend WRR-advies, wordt
een doorgifteverbod van buitenlandse programma's met
op Nederland gerichte reclameboodschappen, ingesteld.

- Fen derde landelijk televisieprogramma via een aards
zendernet wordt niet uitgesloten, maar heeft niet de
hoogste prioriteit.

- De publieke omroep in ons land ontvangt vrij aanzien-
lijke steun om met college-omroepen in W-Europa mee
te werken aan een Europees TV-programma.

- Het nieuw in te stellen Comissariaat voor de media (be-
staande en nieuwe!) middels welke de overheid zich op
afstand stelt van het dagelijks gebeuren op het betref-
fende beleidsterrein, krijgt een (technische) taak voor
wat betreft de codrdinatie van de technische systeem-

keuze in internationaal wverband.

Tot zover enkele krenten uit de niet voor allen aantrek-
kelijke pap.

Het zal U duidelijk zijn, dat de overheid in haar be-
leid ruimte wil bieden aan innovatieve activiteiten, zeker
ook op het terrein van de televisiebeeld- en geluidskwali-
teit, maar evenzeer voor wat betreft nieuwe diensten die
door het bedrijfsleven in ons land kunnen worden geéxploi-
teerd.

Voorts zal de combinatie (communicatie) satelliet-

kabel (televisienet) eerder dan de DBS, de internationali-
sering van het televisie- en radicaanbod in een stroom-
versnelling brengen. Dat het Europees TV-programma daar-
bij voor de publieke omroep een voortrekkersrol zal ver-
vullen, is de nadrukkelijke wens van onze overheid.

Digitale transmissie zal de nodige kwaliteitsverbe-
tering kunnen brengen, zeker ook als we bedenken dat in-
tegratie van telecommunicatie- en omroepdiensten via
glasvezel nog ongekende mogelijkheden in kwantitatief
opzicht met zich zal brengen.

Dat bij dit alles aan de legale gebruiker, zowel aan



zend- als aan ontvangkant verre de voorkeur wordt gegeven
boven hem of haar die met de voor sommigen romantische
benaming piraat worden aangeduid, zal voor zichzelf spre-
ken voor hen die hier liever geen Italiaanse en/of

Belgische sky-toestanden wensen.

Concluderend zou ik deze korte inleiding willen besluiten
met de volgende opmerkingen.

Zag de overheid in de 70'-er jaren voldoende aanleiding
om via een raadgevend adviesbureau v.w.b. de NOS vast te
stellen dat er (gelukkig?) "grenzen aan de groei" waren,
thans zijn we zover dat, mede, doch niet uitsluitend
t.g.v. de technologische ontwikkelingen de "groei wvan

het aanbod" de grenzen overschrijdt, wat niet wil zeggen
dat deze groei grenzeloos zou zijn. De normstelling bij
groeiprocessen is soms ingebouwd, maar niet in alle ge-
vallen. Televisie zonder grenzen gaat mij in dat verband
wat te ver, tenzij de titel van het welbekende McBride
rapport '"Many voices, one world" niet louter slaat op het
aanbod van televisieprogramma's. De overheid plaatst
weliswaar accenten in haar beleid, maar dat geschiedt

dan niet louter op grond van technische en technologische
ontwikkelingen, maar tevens op basis van de omstandigheid
dat zij in bepaalde opzichten niet kan volstaan met het
"geen boodschap aan de boodschap" hebben.

Voordracht gehouden tijdens de 332e werkvergadering.
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15¢€

NEDERLANDS ELEKTRONICA- EN RADIOGENOOTSCHAP
(330e werkvergadering)
SECTIE TELECOMMUNICATIETECHNIEK, KIvl
IEEE BENELUX SECTIE

UITNODIGING
voor de lezingendag op woensdag 10 april 1985 in het PTT-vergadercentrum
(Telefoondistrict Utrecht), Burg. Fockema Andreaelaan 15, Utrecht.
MOTTO: Van idee tot IC.

PROGRAMMA:
11.00 - 11.30 uur:  Ontvangst en koffie.

11.30-11.55 uur:  PROF. DR. IR. W. VAN BOKHOVEN, (TH Eindhoven):
IC ONTWERP IN HET ELECTRONICA ONDERWIJS.

12.00-12.35 uur:  IR. M. P. ]. STEVENS, (Micro Electronica Centrum, Eindhoven):
SYSTEEMBESCHOUWINGEN.

12.40 - 13.40 uur: Lunch.

13.40 - 14.15 uurr FRANS J. SCHMITT, (GenRad, Best):
TESTEN, WAAROM EN HOE?

14.20 - 1455 uur:  IR. J. F. M. THEEUWEN, (TH Eindhoven):
SOFTWARE HULPMIDDELEN BI] IC ONTWERP.

15.00- 15.20 uur:  Thee.

15.20 - 16.00 vwur:  PROF. DR. J. MIDDELHOEK, (TH Twente):
DE FABRIKANT. KLEINSCHALIGE IC PRODUKTIE.

De lezingen worden voorafgegaan door de jaarlijkse algemene vergadering van het NERG.

Voor leden van het NERG, KIvl en IEEE is de entree gratis. Introducé’s en andere belangstellenden
dienen bij aankomst een entree-prijs van f 15.00 aan de ingang te voldoen.

Aanmelding voor de lezingen dient te geschieden voér 2 april door middel van de aangehechte kaart,
gefrankeerd met 50 cent. Reservering voor de lunch vindt slechts plaats, als voor 2 april een bedrag
van f 15,00 is ontvangen op postrekening 94746 t.n.v. Penningmeester NERG, Leidschendam onder
vermelding van "IC Ontwerp.

Deelnemers dienen de uitnodigingskaart mee te nemen en op verzoek te tonen bij de toegang tot
het gebouw.

Het PTT-vergadercentrum is per bus vanaf het Centraal Station bereikbaar met lijn 3 (richting
Rubenslaan). Per auto kan de vergaderplaats bereikt worden door op de auto-snelweg Den Haag-
Arnhem de afslag richting Amerstoort te nemen.

Op deze weg neemt u daarna de afslag "Uithof" en rijdt onder het viaduct (linksaf) richting
Utrecht-Centrum. Na enkele honderden meters ziet u aan de rechterzijde van de weg het gebouw
van het Telefoondistrict.

NERG-leden, die de algemene vergadering wensen bij te wonen, dienen dit aan te geven op de
aangehechte kaart. Tevens dient te worden aangegeven of men de jaarstukken wenst te ontvangen.

Namens de samenwerkende verenigingen,
DR. IR. A. ]. VINCK.
Eindhoven, maart 1985. Tel 040 - 473 672



Woelingen in de massamedia;

Nationaal en Internationaal.

Prof.dr.ir. J.J.Geluk

Inleiding

Het is algemeen bekend dat de laatste jaren de massa-
media, samenvattend omschreven als: radio, televisie en
pers, in het brandpunt van de belangstelling staan.

Geen krant of programma dat geheel aan de woelingen ont-
snapt en -, met het eigen medium daaraan veel aandacht
besteedt. Men zou als lezer, kijker, luisteraar de in-
druk kunnen krijgen dat deze nu precies weet wat onder
"abonnee-tv", "kies-tv", "selectieve/lokale omroep',
"kabelkrant'", wordt verstaan en hoe men dat zou kunnen
verwezenlijken. De "kabel", de "glasvezel" wordt geaccep-
teerd als een panacée voor het oplossen van al die woe-
lingen die het "papier" van de pers bestrijden; de "satel-
liet" wordt geadverteerd als een grenzenloos middel om
dwars door de ionosfeer, te voldoen aan een behoefte

die onbeperkt wordt verondersteld, zelfs voor analfabe-

ten.

"Die andere kant binnen de ionosfeer" wordt gezien als
een schermutseling met verouderde middelen die niet

eens in staat zijn om bijvoorbeeld 16 geluidssignalen
parallel, dag en nacht continu over Europa uit te zaaien.
Wie het boek van H.B.G.Casimir heeft gelezen: "Het toe-
val van de werkelijkheid', zal weten dat daarin twee
spiralen worden aangegeven die elkaar na een zekere
incubatie-tijd kunnen overlappen en dan aanleiding geven
tot ongekende praktische ontwikkelingen, gebaseerd op de
onderzoekingen in de theoretische fysica. In deze "woe-
ling" zijn dan tovenaars-leerlingen druk bezig half- en
supergeleidende kranen te openen waaruit '"water' in over-
maat als spraakwaterval kan resulteren; voor wat edeler
vocht echter moet men teruggrijpen naar de bron van alle

cultuur: de menselijke geest.

Gelukkig is daarvan in het verleden in steen, doek en
papier veel vastgelegd zodat een buffergeheugen kan wor-
den gebruikt om eventuele "gewichtloosheid" wvan vluchtige

zaken op te vangen.

Welke spiralen spelen nu een rol om de huidige woelingen
in te dammen en de kranen te regelen? Moet er wel gere-

geld worden wanneer "natuurlijke" spiraal-eigenschappen

de stroomversnelling reeds kunnen beperken?

Globaal gezien overlappen drie spiralen de massa-media,

die ieder een internationaal aspect vertonen, te weten:

1. de spiraal van de technische ontwikkeling
2. de economische spiraal

3. de spiraal van de massa-psychologie.

Mationaal gezien zijn de le en Ze spiraal nauwelijks te
sturen of te besturen, waarbij thans de technische ont-
wikkeling (1) praktisch geheel op internationale leest

is geschoeid en gestaag groeit. De economische spiraal
(2) heeft ook de internationale afhankelijkheid, maar
toont duidelijk versnellingen en (nu) vertragingen.

De derde spiraal is stellig de meest grillige, die voor-
al nationaal grote invleoed kan worden toegeschreven; aan
de zend-zijde overheerst de "massa-politiek", aan de ont-
vangkant de "consument'. Groepsbelangen spelen daarbij
een grote rol waardoor remmingen én stimuleringen steeds
een onnatuurlijk karakter vertonen en alléén een ad-hoc
werking kunnen veroorzaken die niet duurzaam behoeft te
zijn! Omdat binnen deze spiraal iederéén betrokken is
maar niet de consequenties voor - met name - de technische
spiraal overziet, ontstaan onrijpe gedachten die de massa
helaas wel beinvloeden.

Wie een landelijk derde televisienet, al dan niet selec-
tief, propageert, heeft het internationale planning-
aspect maar vergeten; wie vele lokale omroepen via kabel
en ether wenst, doet er goed aan behalve de internatio-
nale aspecten ook de economische spiraal eens te bezien.

Internationale aspecten die het Nederlandse mediabeleid

voor de omroep regarderen, zijn als volgt te rangschik-
ken:

a. de lange- en middengolfomroep (LF,MF)

b. de FM-golf voor "hi-fi" (VHF)
c. de televisiebanden (VHF-UHF)
d. de televisie-satellietband (SHF)
e. de kortegolf-omroep (HF)

Ieder van deze golfbanden heeft een "eigen' overdracht-

karakter; zo zijn LF en MF typisch aan de aarde-geleiding

gebonden, de andere banden aan direct-zicht. Alle banden

echter worden door geen landsgrens 'gekeerd", zelfs niet
door een ijzerengordijn! Dit betekent dat géén land auto-
noom zenders kan installeren maar dat zulks internationaal
moet geschieden door de I.T.U. (Internat.Telecomm.Unie)
in Genéve; hoe dan ook, moeten de kanalen waarin gezonden
kan worden binnen de zogenaamde omroepbanden liggen ten-
einde storing met andere "diensten" (b.v. de scheepvaart)

geheel te vermijden.

Door het grens-overschrijdende karakter van alle omroep-
banden is politieke invloed op een technische planning
niet te vermijden; hoe verder-dragend de golf is, des te
meer landen zijn daarbij betrokken. Niet alléén door de

F
"schaarste'" aan kanalen, maar ook de indring-diepte van

Tijdschrift van het Nederlands Elektronica- en Radiogenootschap deel 50 = nr. 5 - 1985 157



de nabuur met zijn zender in zijn zendkanaal, wordt nauw-
keurig in rekening gebracht; zowel voor alle dag- als

nachtcondities. Speciaal voor de kortegolf-omroep spelen

deze condities een wezenlijke rol terwijl bovendien wel-
haast ieder land (156) daarbij betrokken is.

De conferentie-resultaten die nu nog relevant voor Neder-
land zijn, kunnen als volgt worden samengevat:

a. LF en MF banden in 1975 te Genéve

b. de FM band in 1961 in Stockholm

c. de televisiebanden VHF en UHF eveneens 1961, Stockholm
d. de televisie-satelliet band SHF in 1977 te Genéve.

Binnen ongeveer twee jaar zijn herzieningen gepland voor
de FM-band (die uitgebreid werd met 80 kanalen) en de

kortegolf HF-band (eveneens vergroot); de overige banden
en de planning hiervan zullen nog vele jaren géén veran-

dering ondergaan!

Wat heeft Nederland van het tcegewezene gerealiseerd en

wat was daarvan het gevolg?

Voor de LF en MF band zijn voor de geluidomroep (ook in

de auto ontvangbaar) - 8 - kleine lokale zenders en twee
grote landelijke zenders niet geinstalleerd; in de tele-

visie banden zijn voor de twee programma's met landelijke

bedekking 14 grote zenders, op 7 hoge torens geinstalleerd.

Hoewel in 1961 de Nederlandse Regering slechts deze twee
"netwerken" wenste aan te vragen, bleek dat ieder Euro-
pees land drie van deze zender-netwerken kon worden toe-
gewezen; in Nederland zelfs nog meer! Dit laatste werd
veroorzaakt doordat de "berg-vrijheid" van ons vlakke
land de overdracht met deze golven géén (of weinig) leem-
ten heeft en zogenaamde opvulzenders vermeden kunnen wor-

den.

Het '"'madeel" van géén derde net te hebben, heeft echter

een groot voordeel opgeleverd voor kabelsystemen, die

tussen de mazen van de Nederlandse netten met scherp
gerichte- en hoge antennes, buitenlandse signalen van

"over de horizon'" konden opvangen. Soms is de zogenaamde

troposfeer erg grillig en moet men genoegen nemen met
allerlei vreemde storingen door andere zenders binnen
de horizon doch méér kan geboden worden dan de particu-

lier zich kan verocorloven op eigen dak.

Zou Nederland dit derde net nu gaan installeren, dan zal
het aantal "mazen'" beduidend verminderen en kabelexploi-
tatie een hachelijke zaak worden; immers met eigen (en
simpele) antennes ontvangt men dan alle drie Nederlandse
netten uitstekend en dat is ook het uitgangspunt wvan de

planning in 1961!

Hoe kan men dit "gluren naar de buren" weer mogelijk
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maken? Daarvoor is maar één methode, n.l. de PTT de sig-
nalen van de grens te laten ophalen en met straalverbin-
dingen of kabel aan de exploitant toe te leveren; uiter-

aard tegen vergoeding (en betaling van de auteursrechten)!

In 1977 werd de satelliet-band voor Directe Omroep ver-

deeld en ook dit was een gecompliceerde internationale
planning, waarbij landsgrenzen heel moeizaam ontzien kon-
den worden en een "doorlopende" planning moest worden
gemaakt. Voor Nederland betekende dit een DBS-satelliet
(Direct-Broadcasting-Satellite) gestationeerd op 19° W.L.
met een bundel die geheel ons land bedekt en waarbinnen
vijf televisie-kanalen kunnen worden ondergebracht; ook
kunnen in de plaats daarvan gelijk-brede signalen worden
ingevoegd zoals: hogere kwaliteit televisie of vele
digitale-geluidprogramma's & la Compact-disc. Het spreekt
vanzelf dat alle signalen vanaf aarde moeten worden opge-
straald in een groot aardstation. De vraag is wederom:
Wat heeft Nederland hieraan gedaan?

Niets; dit in tegenstelling tot de Bondsrepubliek (BRD)
en Frankrijk, die gezamenlijk twee DBS-systemen hebben
ontwikkeld en die in 1985/1986 zullen worden gelanceerd;
de bundels daarvan zullen ook in Nederland zeer goed ont-
vangbaar zijn met schotels wvan 80 cm diameter uiteraard
met programma's vanuit het aardstation in die landen.
Omdat de signalen in de bundels geheel anders van aard
zijn, dan de huidige ontvangbare, moet er een vrij kost-
bare omzetting plaats vinden; om deze reden is een kabel-
systeem daarmee in het voordeel.

Dit laatste geldt cok voor de digitale geluidprogramma's
(16 stuks), die de Duitse satelliet kan (zal) uitstralen,
omdat door het digitale karakter, de ontvangstschotel nog
kleiner kan zijn ( ~30 cm) en in geheel West Europa met

hoge kwaliteit kan worden ontvangen.

Naast deze DBS-systemen hebben de Europese PTT's voor

allerlei verbindingen (telefoon, telex, beeld, etc.) ook

verbindings-satellieten ingezet, die zij verhuren op

commerciéle basis. Omdat het gebruik valt binnen de pro-

fessionele sector kan het satelliet-vermogen veel kleiner
zijn dan voor DBS nodig is.

Een aparte organisatie voor de exploitatie is hiervoor
opgericht: Eutelsat, die erop toeziet dat een maximaal

rendement kan worden bereikt. Zij "scrambled" daartoe

alle signalen die alléén door "huurders" kunnen worden
ontrafeld; voor 'particulieren' is dit zeer lastig, kost-
baar en strafbaar! Kabelsystemen kunnen deze signalen

benutten doch voor abonnée-televisie in mini-sternetten

moet toch het éontrafelen bij iedere abonnée geschieden

om doorberekening wvan kosten mogelijk te maken; de indus-
trie zal daarentegen géén "ontrafelaars'" mogen ontwikke-
len, laat staan verkopen; mutatis mutandis geldt dit ook
voor signalen met een hogere kwaliteit die tegen extra
prijs kunnen worden aangeboden via een kabelsysteem of

zelfs via aardse zenders (zgn. "Subscription TV").



Een kabelnet heeft overigens nog vele andere mogelijkhe-
den om informatie over te dragen, afhankelijk van de aard
van het net en de opbouw daarvan; niet alleen kunnen

vele diensten in digitale vorm geintegreerd worden ver-

spreid in bijvoorbeeld een glasvezel, ook een terugweg

met commando's (aanvrage kies-televisie of eigen informa-
tie van de abonné, is eveneens mogelijk. Deze "uitwisse-
ling" is tenslotte ook mogelijk tussen één-of meerdere

abonné's onderling (conferentie-schakeling).

Met al deze mogelijkheden in het vooruitzicht is er nu

de werkelijkheid van de geluid- en beelddistributie via

de vrije pers en -commercie; deze in boekvorm, pocket

en cassettes uitgebrachte programma's, zijn een toenemen-

de vorm van informatie en vrije tijdsbesteding waar geen

overheid met "succes'" een invloed op zal kunner uitocefe-

nen; deze is n.l. gedurende lange tijd al een internatio-
nale markt geworden waarvan de verspreiding door de Post

van de PIT wordt verzorgd én, van verbreiding met ver-

plichte luister- en kijkgelden géén sprake is!

Gezien de tendensen naar meer individuele keuze van ge-
luid- en televisieprogramma's, ligt het voor de hand de
consument - de burger - deze mogelijkheden te bieden.

Daartoe zal een verlaging van de luister- en kijkgelden

méér bijdragen dan een verhoging met f 10,-, zoals wordt

voorgesteld. Daardoor kan grotere zorg besteed worden
aan een ruimer "kabel-aanbod" door PTT verbindingen en
een stimulans gegeven worden aan de vrije markt-keuze

voor iedereen.

Dat een verlaging met bijvoorbeeld 2 x f 10,- mogelijk
moet zijn, kan gemotiveerd worden door extra reclame-
opbrengsten op een derde net en commerciéle positieve
resultaten van het inmiddels goed geéquipeerde Facilitair
Bedrijf van de NOS. Daarnaast zou onderzocht kunnen wor-

den of de dubbelrol van de zendgemachtigden met leden

in de publiciteitssectoren, geen ruimte kan bieden dit

"offer" woor nieuwe ontwikkelingen op te brengen; iedere

burger zal een beetje meer vrijheid zeker op prijs stellen!

“Voordracht gehouden tijdens de 332e werkvergadering.
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NIEUWE ONTWIKKELINGEN OP SATELLIETOMRCEPGEBIED

Ir.

H.G.W.

v.d. Steen

Centrale Direktie PTT

New developments in satellite broadcasting

In the near future direct broadcasting satellites will become

operational. This is a good opportunity to introduce a new television

standard, which is optimized for satellite transmissions.

The European Broadcasting Union (EBU) has adopted a family of MAC-

systems, which are compatible at the receiver level as a new television

standard.

(Mac stands for Multiplexed Analog Components)

In the MAC-system, separation of components is achieved by means of

time division multiplex rather than by frequency division multiplexing

used in conventional systems.

The consequences of introduction of the MAC-standard for direct

reception and reception by cable distribution is discussed.

1. INLEIDING

Ontwikkelingen op het gebied van omroep-
techniek kunnen niet los gezien worden van

de huidige internationale standaarden en
normen en daarop gebaseerde technieken.
Nieuwe systemen voor beeld- en geluidsomroep
dienen namelijk te voldoen aan de compatibi-
liteitseis d.w.z. de door deze systemen
gerealiseerde verbeteringen c.gq. aanvullingen
moeten ook door de reeds bestaande ontvangers
kunnen worden verwerkt.

Deze compatibiliteitseis geldt niet zo hard
voor een omroepsatelliet-systeem.

Immers bij een dergelijk systeem moet toch

al frequentie- en modulatie-conversie worden
uitgevoerd (12 GHz:FM-modulatie naar VHF/UHF:
restzijband modulatie).

De komst van de omroepsatelliet is een goede
gelegenheid om de omrcep-standaard te ver-
beteren c.g. te vernieuwen.

In het kort zal worden ingegaan op een voor-
stel van de EBU om te komen tot éen

gestandaardiseerde norm voor satellietomroep

in Europa.
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2a.

Nieuwe nmrDEE§tandaard voor satelliet-

omroep (DBS)

Beperkingen huidige systeem

De huidige televisiesystemen die zijn vast-
gelegd in de CCIR-standaard PAL/SECAM/

NTSC zijn niet zo geschikt voor nieuwe
ontwikkelingen, zoals grootbeeldpresentatie
HDTV.

Ock de grote diversiteit binnen deze systemen
neemt alleen maar toe.

Voor sterec geluid bij tv zijn nu al twee
systemen in operationeel gebruik, te weten
het FM-FM-systeem in Japan en het twee hulp-
draaggolf systeem in Duitsland en nu ook in
Nederland. Andere landen denken aan een
digitale modulatie wvoor het sterec-kanaal.

De wederzijdse beinvloeding van helderheid

en kleur, cross-colour en -luminance, zijn

een gevolg van de samenstelling wvan het video-
signaal n.l. de wijze waarop de kleuren
informatie in het bestaande signaal is onder-
gebracht.

Door de diverse hulpdraaggolven (beeld, kleur,
geluid resp. Z2Ze geluid) is de gevoeligheid
voor niet-lineaire effecten groot (b.v.

1,1 Moireé).
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2b. Multiplexing wvan analoge

componenten (MAC)

De EBU (vereniging van europese omroep-
ocrganisaties) heeft in samenwerking met
de omroeporganisaties een nieuwe
standaard gedefinieerd gebaseerd op
multiplexing van analoge componenten wvan

het wvideosignaal.

In plaats van bij de opbouw wvan het
signaal gebruik te maken van een hulp-
draaggolf voor de helderheid en de
kleureninformatie zoals bij NTSC, PAL

en SECAM wordt gedaan, wordt bij het MAC-
systeem de helderheid en de twee kleur-
verschilcomponenten in een bepaald opeen-
volging getransporteerd (tijdmultiplexing)
De componenten worden in tijd gecompri-
meerd. Door deze tijdscompressie wordt

de basisbandbreedte vergroot (tot 8.4 MHz)

Bij de signaalopbouw wordt uitgegaan van
de internationale aanbeveling veoor

de studicostandaard voor component
gecodeerde digitale video met een
bemonsteringsfrequentie van 13,5 MHz
resp. 6,75 MHz voor de helderheid c.q.

kleurverschil.

DIGITALE BEELDCODERING

BEMONSTERINGS -

FREQUENTIE
HELDERHEID (Y ) 13,5 MHz
KLEURVERSCHIL (U/V) 6,75MHz
| c-MaAc | PaL
COMPRESSIE RATIO:

HELDERHEID 3:2 -
KLEURVERSCHIL 3: -
KLEURENDRAAGGOLF | - 4,4 3 MHz
BANDBREEDTE : Y 8,4 MHz | 5.6 MHz

urv 4,8 MHz 1,6 MHz
MOMENTANE
BIT SNELDHEID 20,25 Mbit/{ —
GEM. BIT SNELHEID
(geluid; 10 us) ~ 3,2 Mbit/s | ANALOOG

tabel 1.

Bij een compressie van 3 : 2 voor de helder-
heid betekent dit een bemonsterings-
frequentie van 1,5 x 13,5=20,25 MH=z.

Voor het kleurverschilsignaal wordt een
compressie van J : 1 genomen welke in de-
zelfde bemonsteringsfrequentie resulteert

n.l. 20,25 MH=z.

Een televisielijn (64 psec) wordt met de
bemonsteringsfrequentie van 20,25 MH=z
verdeeld in 1296 tijdslotten. De opdeling
van deze tijdslotten wordt in figuur 1
weergegeven. Alternerend worden de kompo-

nenten U en V met de helderheid mee-

gezonden.

MAC

e L

= o w

= o s wm
o o o

[
LA B

A :206 tslot: synch. geluid, data 2-4 PSK

B: & ), :overgang Y

C: 15 ,, :clamp periode

O: 10 ,, : scrambling/overgang

E:354 ., : U/Y S FM
F: S ,, : overgang

G:697 ,, : Y

H. 6 , : scrambling/ overgang

[: &4 ,, : overgang /

1296 ,, (=20,25 MHz)

figuur 1.

Ook de Nederlandse industrie heeft belang-
stelling voor een dergelijk systeem.
Echter zij wil meer flexibiliteit om toe-
komstige ontwikkelingen, zoals andere
aspect ratio, sterecoscopische televisie
etc. te garanderen.

Het besproken systeem maakt gebruik wvan
tijdmultiplexing in de lijn-pericde.

Door gebruik te maken van een beeldgeheugen,
welke in de nabije toekomst beschikbaar
zullen komen, is een concept mogelijk van
multiplexing in lijn en of rasterpericde
en kan de gewenste flexibiliteit ingebouwd

worden.



Het Nederlands idee is door de EBU over-

genomen en in de specificaties van het

systeem verwerkt, zodat in de nabije toekomst

nieuwe ontwikkelingen mogelijk zijn.

. Toevoegen van het geluid

Voor het transporteren van het geluid is
gekozen voor digitale modulatie.

Tijdens de CCIR-interim meeting(sept.1983)
is voor het geluid een studiostandaard met
een bemonsteringsfrequentie van 48 kHz en

een resolutie van 16 bits aangenomen.

Hoewel de digitalisering van het geluid met
48 kHz/16 bits voor omrcep een zeer hoge
kwaliteit levert heeft men getracht een
standaard voor de satellietomrocep aan te
bevelen welke minder bandbreedte vereist en
welke eenvoudig is te converteren uit de
studiostandaard.

Deze voorlopige aanbeveling voor satelliet-
omroep voor "high guality" geluid is dan ook
afgeleid van bovengenocemde studiostandaard.
In tabel 2 zijn de belangrijkste parameters

van deze aanbevelingen weergegeven.

DIGITALE GELUIDSCODERING

GELUID
FYPE

BEMONS TERINGS -

40 - 15000 Hz
MONO (1kan)

STEREO (2 kan)

FREQENTIE 32 kHz
CONVERSIE 14 bit/ monster
P RE - EMPHASIS CELTT 317
COMPRESS IE NEAR - INSTANTANEOUSS

tabel 2

Het gebruik wan TDM heeft als voordeel dat

zowel voor het wvideosignaal als voor het

geluidskanaal de gehele kanaalbandbreedte

kan worden gebruikt.

De momentane bit-rate van het geluid is

20,25 Mbits/s.

Het is mogelijk om 8 (gecomprimeerde)

geluidskanalen met het beeld mee te zenden

(gemiddelde bit-rate is ca 3,2 Mbits/s.)

video

data >——

3a.

Het geluid wordt 2-4 PSK gemoduleerd.
Het videosignaal wordt FM gemocduleerd.
In figuur 2 is het principe wvan de MAC-

coder te zien.
P FM T

a I

4
—

e

2-4 PSK T

=
|_1:

Tx1 : B =30 MHz
Tx2 =+ B=12R {=24,3MHz).
P : Pre-emphasis

MAC-CODER
figuur 2
Tot zo ver zeer beknopt de nieuwe
tv-standaard C-MAC/packet.
C : methode wvan geluidsbijvoeging
{(hoogfrequent)
MAC : methode van beeldcodering.

packet : methode wvan geluidskanalen

multiplexing.

. Consequenties voor de contvangst

Individuele ontvangst.

Het C-MAC/packet-systeem is niet compati-
ble met de huidige systemen.

Dit betekent een ander type ontvanger.

Om een optimale verbetering te krijgen zal
ook de beeldbuis een hogere resolutie
moeten hebben.

Een outdoor unit wverschuift de fregquentie

naar de frequentieband 0,95 - 1,75 GH=z.

In de indoor-unit (figuur 3) wvindt dan

verdere processing plaats.
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indoor
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dig. geluid
. DOWN CONVERTER
. FM DEMODULATOR/ PSK DEMODULATOR
GELUID/DATA DECODER
FM MODULATOR
. AMPLITUDE MODULATOR
. VIDEG PROCESSOR
. PAL CODER
figquur 3

3.-Ontvangst door middel van CAI'n

Het C-MAC/packet-systeem is niet zonder meer
geschikt voor deoorgifte in CATV-systemen.

De technische mogelijkheden om een dergelijk
signaal via een CATV-systeem toch

“transparant" door te geven zijn:

a) frequentieverschuiving naar band IV/V met
onveranderde modulatie.
De benocdigde bandbreedte blijft dan 27 MH=z.
Mogeliijk bij breedband kabelsystemen
b.v. glasvezelnetten.

b) remodulatie van het videosignaal naar VSB
(vestigal sideband) en het geluid/data

digitaal gemcduleerd op een extra draaqggolf.

De vereiste bandbreedte is ca 12 MH=z.
c) Remodulatie van het videosignaal naar VSB
en remcdulatie van het geluid/data naar

binary of duc-binary of quaternary signaal.

De laatste mogelijkheid is door experts wvan
de EBU en de fabrikanten van kabelsystemen
verder uitgewerkt. Door het geluid/data op
een andere manier te moduleren (duo-binair in
de basisband) en de capaciteit te reduceren
(van 8 naar 4 "high quality"-kanalen) ;

een reductie van de capaciteit wvan 20 Mbits/s.
naar 10 Mbits/s.) ontstaat er een nieuw
transmissiesysteem, aangeduid met D2-MAC/

packet.

conversie

De benodigde bandbreedte voor

het geluid/data van dit systeem

bedraagt ca 5 MHz. De wvidecbandbreedte
van het MAC-signaal wordt gereduceerd
tot 5 & & MHz. De kanaalbandbreedte in
CATV-systemen is 7 MHz (VHF), resp.

8 MHz (UHF).

Het DZ-MAC/packet-systeem is zodoende
geschikt voor doorgifte in CATV-systemen,
zi] het met een gereduceerde beeld-
kwaliteit t.a.v. het C-MAC/signaal.

De resterende beeldkwaliteit is toch nog
een verbetering t.o.v. die wvan het
huidige PAL-sydteem.

C-MAC
/ 12 GHz \\

VHF/ UHF

vsb-am-mac/duo

CAI

fm-mac/2-4 psk

binair
plug-in plug-in _ fm-dem
synch. (=] ‘j
= frvdem. g7 i
= i Py
psk-dem.
INDIVIDUEEL

P~ "Eal"]

figuur 4

De Europese fabrikanten wvan televisie-
ontvangers en kabelsystemen zijn, met
uitzondering van een klein deel van de
fabrikanten in de UK, van mening dat
het D2-MAC/packet-systeem met FM-
modulatie een betere bruikbare Europese
transmissiestandaard is voor satelliet-
omroep dan het C-MAC/packet-systeem,
omdat :,
- het D2-MAC/packet-systeem geschikt is

voor deoorgifte in CATV-systemen (alleen

FM naar VSB conversie).



- &én ontvanger kan worden gebruikt wvoor

zowel directe als collectieve ontvangst.
het mogelijk ook toepasbaar is voor

aardse omrcoep. Een onderzoek c.q. studie

is nog bezig.

De nadelen van een dergelijk systeem zijn:
een halvering van de geluid/data-capaciteit

t.o.v. het C-MAC/packet-systeem.

Eindbeschouwing

Door de komst van de omroepsatelliet is

de gedachte ontstaan of het mogelijk is een
nieuw gestandaardiseerd tv-systeem te
introduceren. Dit systeem is gebaseerd op een
met componenten opgebouwd videosignaal en
digitaal gecodeerde geluidssignalen die met
TDM worden samengevoegd.

Dit heeft geresulteerd in de definitie wvan

de MAC-familie.

De MAC-familie behelst:

voor DBES:
C-MAC/packet-systeem(met FM en
PSK modulatie; aanbevolen door EBU)

D2-MAC/packet-systeem(met FM

modulatie; aanbevolen door de industrie)

voor kabeldistributie:
D-MAC/packet-systeem(met VSB/AM modula-
tie) wvoor "transparante" doorgifte

van het C-MAC-systeem

DZ-MAC/packet-systeem (met VSB/AM
modulatie)

De EBU en de europese industrie zijn het
volgende overeengekomen:

a) één type ontvanger voor Europa.

b} een overgangsperiode van PAL/SECAM naar

MAC moet worden vermeden.,

Een voorgestelde D2-MAC/packet-systeem (FM)

lijkt voor satellietomroep een geschikte

standaard omdat deze:

= geschikt is voor directe ontvangst.

= geschikt is voor kabeldistributie (een
eenvoudige omzetting van FM naar VSB/AM
nodig)

- de mogelijkheid biedt voor toepassing voor

aardse omroep

Voor een optimaal gebruik wvan het
MAC-systeem en een verdere uitbouw,

de flexibele wvorm van extended MAC,
Zijn breedbandige CATV-systemen gewenst
kanaalbreedte 7 14 MHz).

Ins:hatti@g van de resultaten

In overweging nemende dat:

- de komst van de omroepsatelliet de
invoering van een nieuw standaard
mogelijk maakt

- de nieuwe MAC-standaard een verbetering
van de beeldkwaliteit mogelijk maakt

- het MAC-systeem de mogelijkheid levert
tot één omroepstandaard wvoor Europa

- het MAC-systeem niet compatibel is
met de huidige ontvangers

- de huidige kabeldistributie, met een
kanaalbreedte van 7 4 8 MHz, de ont-
vangstkwaliteit en de flexibiliteit
beperkt,

lijkt het D2-MAC/packet-systeem, voor de

meeste landen, in verband met kabeldis-

tributie, het meest acceptabele systeem.

De Nordic-landen en Groot-Brittannié

accepteren alleen het C-MAC/packet-systeem.
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OPSPORINGSMETHODIEKEN VOOR OMROEPPIRATEN

Ir. S.H.L. Herman

PTT Centrale Directie Radiocontroledienst

Methods to apprehend broadcasting pirates. This article describes the methods used by the Radio

Control Service (RCD) of the Netherlands PTT to aporehend broadcasting pirates. The RCD has three
main tasks: frequency management, monitoring including the location of illegal transmitters and the

investigation of interference. In this article attention is focused on the location of illegal

broadcasting stations, particularly those in the FM radio band and TV bands T and IIL.

By means of spectral diagrams an outline is given of how an illegal transmitter can be discovered

and there is a discription of an operation to seize equipment. The technical facilities available

to officials are detailed. There are currently around 5,000 seizures a year in the Netherlands,

while the number of illegal transmitters varies between 10,000 and 50,000.

Het in het kort schilderen van door de RCD gehanteerde
opsporingsmethodieken ter bestrijding van omroeppira-
terij lijkt een schier ommogelijke taak.

Indien u zich uit mijn betoog een cordeel zou willen

vormen of dit op effectieve wijze geschiedt en tot

terugdringen van dit verschijnsel leidt, moet ik u

bij voorbaat teleurstellen: het is en blijft dweilen

met de kraan open.

Ik wil de volgende indeling wvoor mijn voordracht

hanteren:

. een korte introductie van de taak wvan de RCDj;

2. gezien het thema van deze dag: het schilderen
van enkele bij de omroep in "gebruik" zijnde
banden;

3. de wijze van opereren en de doelgebieden van ether-
piraten;

4. een overzicht van de technische hulpmiddelen die de
opsporingsambtenaren van de RCD ter beschikking
staan;

5. een schildering van opsporingsaktiviteiten;

b. mogelijke toekomstige ontwikkelingen.

1. Taak van de Radiocontroledienst

De taak van de RCD is in drie hoofdonderdelen op te

splitsen, te weten:

- de toewijzing van frequenties voor ethercommunica-
tiedoeleinden en het stellen van gebruiksregels en
technische parameters, e.e.a. voortvleceiend uit en
rekening houdend met internationale overeenkomsten

(de Radioregulations). Kort gezegd: het frequentie-

management ;

- het toezien op de naleving van de gestelde regels
en het opheffen van gemelde storingen. Hleronder
valt ook de groepering "opsporing clandestiene
zenders". Deze taak kan worden samengevat onder de

term etherbewaking;

- het radiostoringsonderzoek met als doel: het stoor-

nivo van de ether zo laag mogelijk houden. Te denken
valt aan b.v. storingen door collector-motorem, TL-

verlichting, IHWM-apparatuur, computers e.d.

De RCD-taak geldt voor het gehele radiofrequentiespec-
trum van 9 kHz tot 400 GHz.
De BCD heeft totaal ongeveer 246 mantaken, waarvan

ongeveer 28 opsporingsambtenaren.

2. Enkele bij de omroep in "gebruik" zijnde banden

Vorige sprekers hebben al het een en ander aangegeven
m.b.t. de voor omroep bestemde banden.

Ik wil mij voor wat betreft mijn voordracht voorname-
1ijk beperken tot de FM radio-omroepband en de TV-ban-
den I en III.

Aan de hand van de volgende figuren wil ik het "'me-
chanische" van ongereguleerd frequentiegebruik en de

daaruitvoortvloeiende storingen schilderen.
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Fig. 1: Het spectrumbeeld van een zender op 100 MHz

ongemoduleerd.

Tijdschrift van het Nederlands Elektronica- en Radiogenootschap deel 50 - nr. 5 = 1985 167



NEF .0 e ATTEM 10 8 REF .0 coBe ATTEM 1D &8

10 & 10 =8

I I

)

-
—
"1
1

-_____|_._-—|'—'_-I
|
| et}
I—

__d
——
fre—"]
—
—
—

— 1 &

H\f \ ] \ _ A
EVERVE VRV/RVR Wi
[ V V \ A V]l V v
ﬂ%[ \1‘1'1 ¥
s s . W u
CENTER 100. 000010 WHx WAN 0. 089 i BTART 90.83 Wi STOP 118, 45 Mix
RES BY 100 Mz VEW 100 0P L0 weo RES BW 300 ki VBN 100 ki SYP 20 meec
Fig. 2: Het spectrumbeeld wan een zender op 100 MHz Fig. 5: Het spectrumbeeld wan Hilversum IV gemoduleerd.

AM gemoduleerd.
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Fig. 3: Het spectrumbeeld van een zender FM gemodu- Fig. 6: Het spectrumbeeld van een clandestiene zender.
leerd.

De aldus verkregen spectrumbeelden zijn op laborato- Hoe ziet nu het uitgezonden spectrumbeeld van een ille-
riumschaal gemaakt met gebruik van een spectrumana- gale uitzending eruit ? Het in Fig. & weergegeven "uit-
lyser. zendspectrum”" van eenin beslag genomen clandestiene
Figuur 4 geeft een totaalbeeld wvan het radiogebruik zender laat zien dat er sprake is van het in beslag

in het aldus ingestelde frequentiegebied. Deze metho- nemen (kraken) van vrijwel de gehele FM-omroepband.

de biedt voor de opsporingsambtenaren een hulpmiddel

bij de opsporing.
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Fig. &4: Het snectrumbeeld wan de drie Hilversumse Fig. 7: Het spectrumbeeld van een uitzending door
zenders. een piraat tussen Hilversum 1/3 en 2/4.
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Fig. 7 laat zien, hoe deze illegale zender er in het
gpectrum, tezamen met de Hilversumse zenders uit komt
te zien.

De door de illegale zender veroorzaakte frequentiepie-
ken zijn voor die zender karakteristiek. Bij het zich
verwijderen van de illegale zender (zwakkere veldsterk-
te), zullen alle frequentiepieken gelijkelijk zwakker
worden, het totale illegale zenderbeeld wordt zwakker
of sterker.

Deze methode biedt voor de opsporingsambtenaren een
hulpmiddel bij de opsporing.

Gezocht is naar zodanige technische uitvoeringen, dat

dit operationeel mogelijk werd.

. .
Fig. 8: Een in beslag genomen zender.

3, Wijze wan opereren en doelgebieden van etherpira-

ten.

Alvorens hier verder op in te gaan, wil 1k eerst iets
over de piraat zelf proberen te vertellen. N.B.: ik
ben geen psycholoog.
Rapporten wan o.a. de Rijksuniversiteit van Groningen,
NOS-luisteronderzoeken hebben in hoofdzaak drie motie-
ven voor piraten aangegeven:
a. sociale bewogenheid, geldingsdrang, liefde wvoor

het Nederlandstalig lied;
b. spanningselement, iets doen wat verboden is;
¢. puur financiele redenen (reclame).
Wil de piraat een groot luister-/kijkpubliek bereiken,
danzal hij/zij vooral in de randstad opereren, waar
een grote bevolkingsdichtheid 1is.

Vooral toen de kabeltelevisienetten nog niet
werden afgesloten, leverde een relatief klein vermo-
gen gericht op de uiterst gevoelige antenne 1in het
kopstation een relatief grote kijkersschare op. Hier
is vooral het financiele aspect een belangrijke drijf-
veer. Het lijkt of er juist reclamegelden zitten bij

de groenteboer, tapijthandelaar of andere kleine

zelfstandigen.

De piraat hanteert verschillende methoden om in
het geval van inbeslagname zo snel mogelijk weer in de
lucht te zijn, zoals: onbemande zenders op afstand,
aangestraalde zenders, gebaricadeerde locaties, maar

ook grote aantallen reservezenders.

4, Technische hulpmiddelen

Het hiervoor om de "plaatjes" geschetste illustreerde
dat de opsporingsambtenaren met een totaalbeeld van het
betreffende spectrum het beste uit de voeten kunnen.
Dit in tegenstelling tot de vroegere praktijk, waarbij
aparte peilers voor 27 MHz en de middengolf werden in-

gezet, De nadruk van die apparatuur lag op de peil-

nauwkeurigheid en niet op het totale spectrumbeeld.

De opgave waar de RCD m.b.t. de uitrusting van
de 0CZ-ambtenaren voor stond, was zodanige apparatuur
aan te kopen dat het totale spectrum kon wordem "door-
gescanned'", terwijl apparatuur in de auto's zodanig
kon worden opgebouwd, dat de auto nog als onopvallend
kon worden gekwalificeerd.

De auto heeft een vinyl dak, waaronder de antenne 1s
pemonteerd. De panorama-ontvanger (tot 1000 MHz) 1s
modulair opgebouwd en in een 19 Inch rek in de koffer-
bak gebouwd (zie Fig. 9) en het schermpie (display)

is naast de bestuurder in het dashboard ingebouwd(zie
Fig. 10, 11 en 12). U ziet de overeenkomsten met de
laboratoriumplaatjes (Fig. 4 en Fig. 7). Ik heb bewon-
dering voor de ambtenaar die hier nog wat uit kan ha-
len.

Lokalisering vindt plaats met behulp van deze
apparatuur tot in de straat van de "piraat", waarna
men verder d.m.v. recherchewerk probeert erachter te
komen in welke pand de apparatuur is opgesteld.

Dit recherchewerk bestaat uit het onderzoeken waar de
antennekabel het pand binnengaat (m.b.v. een verrekij-

ker), welke andere politiecollega's moeten worden ge-



waarschuwd (d.m.v, autotelefoon c.q. portofoon).

96.800 MHe,

170



96. 800 MHz

5. Schildering van opsporingsactivitelten

e B e T ——

Bij inbeslagnames wordt men geconfronteerd met agres-

sieve zowel als sportieve piraten.

In persberichten krijgen verhalen van b.v. nepgifslan-
: oL P i . 1 ! -

gen en inbeslagnames met behulp van enkele pelotons

ME veel publieke belangstelling.

Minder in de publiciteit komen de sportieve opmerkin-

gen van betrapte piraten in de geest van: "Ben jij

het weer Klaas. nou kom maar eerst eens koffiedrinken
5 L]

dan help ik je straks wel de boel in de auto te laden".

Verbazing wekt soms ook de inventiviteit van de pi-
raat, zoals b.v. een hoofdzender, accugevoed in de
boom, met daaronder een scherm van kippegaas. De zen-
der zelf wordt op een andere frequentie aangestraald,.
Onderzocht moet dan worden op welke frequentie dat
gebeurt en waar de zender precies staat (te comnstate-
ren m.b.v. respectievelijk een veldsterktemeter en
een verrekijker).

Voorts wil ik in dit forum wijzen op de toch wel
moeilijke werkomstandigheden waaronder de opsporings-—
ambtenaar moet opereren. Politiek worden hij en de
RCD op de vingers gekeken. Lokale autoriteiten tonen
vaak enige sympathie m.b.t. het verschijnsel pirate-
rij, terwijl de mogelijke risico's wvan clandestiene
zenders op het etherverkeer worden onderschat (v.g.l.
Radio Eemland). De opsporingsambtenaar wordt dan ver-
weten dat hij alleen de kleintjes aanpakt en de gro-
te jongens ongemoeid laat,

Nog wat cijfers: + 5.000 inbeslagnames per jaar.
Geschatte aantallen clandestiene zenders: varierend

tussen 10.000 en 50.000.

e mem = om o =T e —————————

e —

De techniek schrijdt voort. Grenzen staan wijd open
(Belgie). Satellietontvangst staat voor de deur. Lo-

kale etheromroep zal zijn i1nvloed doen gelden.

Vraag is in hoeverre de opsporingsapparatuur kan wor-
den verbeterd, denk b.v. aan de hulp van microproces-
goren bij het vaststellen van karakteristieken van de
clandestiene zenders. Ook hier valt op te merken dat
codering van officiele zenders kan bijdragen tot het
ef fectief aanpakken van illegale omroepzenders.
Voor wat betreft de beleidsmatige invulling kan naar
verwachting in de toekomst de handel in illegale zend-
apparatuur u[fectievrrlwnrden aangepakt, alleen zal
hierin de capaciteit van de justitieéle macht een be-
palende factor kunnen zijn.
Uit de voordrachten van de andere sprekers is op te
maken, dat de geavanceerdheid van de omroepsystemen
kwalitatief toeneemt, maar waarschijnlijk ten koste
van de storingsgevoeligheid. Dat zal de toekomst moe-
ten ulitwljzen

Ik wil de mij toebedeelde ruimte afsluiten met
het lanceren van een tweetal stellingen, misschien
wat controversieel;
| . etherpiraterij zal in het pluriforme Nederland al-

tijd blijven bestaan;

(]

de mate van etherpiraterij zal rechtevenredig zijn
met de mate van restricties opgelegd uit hoofde

van het omroepbestel.

Voordracht gehouden tijdens de 332e werkvergadering.
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EFFECTEN VAN AMPLITUDE EN FAEE SCINTILLATIE OF RADIO
ASTRONOMISCHE WAARNEMINGEN OF DECIMETER GOLFLENGTEN

Dr. T.A.Th. Spoelstra

Stichting Radiostraling van Zon en Melkweg

Radio astronomical interferometric observations are affected by atmospheric refraction. They are

especially distorted by inhomogeneities in the atmosphere. Inhomogeneities with small spatial dimensions

may show up as amplitude and phase scintillations in the observations. These scintillations as observed

with the Westerbork Synthesis Radio Telescope (WSRT) at decimeter wavelengths (due to ionospheric in-

homogeneities at mid-latitudes) are discussed. Comments are givenon the implications

on data reduction and imaging.

I. INLEIDING

Op frequenties beneden enkele GHz worden radiosterrenkun-
dige waarnemingen duidelijk merkbaar beinvloed door iono-
sferische refractie (Spoelstra, 1983; Spoelstra en Kelder,
1984). Ionosferische refractie is omgekeerd evenredig met
het kwadraat van de waarneemfrequentie. Refractie veroor-
zaakt een verschuiving van de schijnbare positie wvan een
hemellichaam aan de hemelbol. Dat houdt in, dat de weg,
die de straling van dat object aflegt naar de waarnemer,
verandert. Refractie kunnen we dus verstaan als een effect
op de weg(lengte) van het ontvangen signaal. Daarom 1is

het refractie effect eigenlijk een weglengte—fout voor
het ontvangen signaal. Het spreekt vanzelf, dat calibra-
tie en verwerking van de waarnemingsgegevens in staat
moeten zijn om refractie effecten te verwijderen, omdat

ze anders in de uiteindelijke resultaten zichtbaar zijn
als een verstoring van het beeld, dat van het waargenomen

object verkregen wordt.

De ionosferische electronendichtheid, die verantwoor-
delijk is voor de waargenomen refractie, varieert met
geografische coordinaten, hoogte en tijd. Daarom hangt
de brekingsindex op een ingewikkelde manier af van de door
het signaal langs de gezichtslijn afgelegde weg en van de
tijd.

Er is een geleidelijke overgang van refractie naar
diffractie. Diffractie treedt op wanneer de hoekgrootte
aan de hemel van ionosferische onregelmatigheden kleiner
is dan de bundelbreedte van het instrument, Diffractie is
zichtbaar in de waarnemingen als amplitude scintillatie.

Momenteel bestaan er technieken om radiosterrenkun-
dige waarnemingen tamelijk goed te corrigeren voor refrac-
tie effecten ten gevolge van de grote schaal structuur
van de ionosfeer waarvan de karakteristieken variEren met
een typische tijdschaal van uren. In de correctie methode
moet rekening gehouden worden met horizontale en wverticale
gradienten in de verdeling van de electronendichtheid,
daar die gradienten verantwoordelijk zijn voor locale

veranderingen van de stralengang in de ionosfeer (Spoel-

of these effects

stra, 1983).

Maar het is met de ionosfeer net als met de tropo-
sfeer, waarin zich het "weer" afspeelt: naast verande-
ringen op tijdschalen van uren zijn er snellere variaties.
Die hangen samen met de aanwezigheid van onregelmatighe-
den met ruimtelijke afmetingen van tientallen meters tot
honderden kilometers. Radiosterrenkundige waarmemingen
lijden vooral door effecten van onregelmatigheden met
schalen van 100 tot 300 km (middelgrote verstoringen)
en kleiner dan enkele tientallen kilometers (kleinscha-
lige verstoringen). Deze verstoringen laten zich niet in
eenvoudige modellen ueétalen, zodat slechts langs inge-
wikkelde weg correcties voor die ionosferische onregelma-
tigheden ontwikkeld kunnen worden.

In deze bijdrage willen we amplitude en fase scin-
tillatie bespreken op waarnemingen met de Westerbork
Synthese Radio Telescoop (WSRT) en een procedure aange-
problemen te reduceren tot een aanvaardbaar

ven om de

niveau.

2. WAARNEMINGEN

The Westerbork Synthese Radio Telescoop, WSRT, is een
radio interferometer array, dat bestaat uit 14 bestuur-
bare parabolische reflectoren van 25 m diameter. De brand-
punten van de parabolische spiegels liggen binnen enkele
mm op een rechte cost-west lijn. Deze lijn wijkt 1.2
(+ 0.1) boogseconden af van een volmaakte oost-west 1lijnm.
Van de 14 telescopen bevinden zich 10 op vaste posities,
terwijl 4 verrijdbaar zijn. De vaste telescopen bevinden
zich op onderlinge afstanden van 144 m. De verrijdbare
antennes staan op rails, zodat in combinatie met de vaste
telescopen alle basislijnen (een basislijn is de afstand
tussen twee telescopen) van 36 m en 2.7 km gerealiseerd
kunnen worden (figuur 1). In detail is de WSRT elders
beschreven (Bos, 1977; Bregman, 1977; Kahlmann, 1977;
0'Sullivan, 1977).

Een interferometer wordt gevormd door twee

antennes samen te beschouwen. Is de samenvoeging van
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Fig. 1: De geometrie van de Westerbork array. De afstand

(a) tussen telescopen 9 en A is variabel en is pewoonlijk
36, 54, 72 of 90 meter. De afstanden tussen de telescopen
A, B, Cen D is gewoonlijk constant. De figuur is niet op

schaal getekend.

beide signalen te omschrijven als een vermenigvuldiging
dan ontstaat een interferentiepatroon in de vorm wvan een
complexe correlatie functie. Deze functie is afhankelijk
van de onderlinge afstand tussen beide antennes, de ba-
§is5lijn, en van de richting van de projectie van deze
lijn op de bron. Daar er een Fourier-relatie bestaat tus-
sen deze aldus verkregen complexe correlaties (dit zijn
in feite 2 dimensionale spatiéle Fourier-componenten) is
de helderheidsverdeling d.m.v. een Fourier transformatie
uit de complexe correlatie functie te verkrijgen.

De signalen worden naar een centrale ontvanger ge-
voerd, waar verdere versterking, compensatie van wegleng-
te verschil in de beide armen wvan het interferometer sy-
steem en vermenigvuldiging in de correlator worden uitge-
voerd. In de centrale ontvanger worden de volledige pola-
risatie karakteristieken van het signaal gemeten. De be-
langrijkste golflengte banden zijn 6, 21, 49 en 92 cm.
Tijdens een waarneemperiode, die een typische duur heeft
van enkele maanden, wordt steeds op een enkele golflengte
gemeten.

Een bron wordt waargenomen door hem in zijn dagelijk-
se gang langs de hemel te volgen van 6 uur voor tot 6 uur
na meridiaan doorgang, of gedurende een deel van deze
weg., De bundel van het array wordt voortdurend bijge-
stuurd om het signaal in fase op de verschillende antennes
te laten komen. Dit wordt met uiterst grote nauwkeurigheid
gedaan: de positionele nauwkeurigheid aan de hemel is
beter dan 0.] boogseconden, hetgeen overeenkomt met een
fase nauwkeurigheid van beter dan | mm op de langste ba-
sislijn., Om deze nauwkeurigheid te bereiken moeten cor-
recties toegepast worden voor zowel astrometrische effec-
ten als bekende instrumentele effecten.

Regelmatig worden bekende puntvormige bronnen waar-
genomen met het doel om het instrument te controleren en
te ijken. De standaard integratietijd voor deze waarne-
mingen is 1 minuut. Voor puntbronnen weten we, dat het
binnenkomende golffront volkomen vlak moet zijn: elke
afwijking hiervan moet het gevolg zijn van voortplantings-

effecten die leiden tot (ook differentiele) weglengte
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verschillen (e.g. Hamaker, 1978; Spoelstra, 1983, 1984).
Deze afwijkingen zijn zichtbaar als fasefouten, A4, die
in eerste orde evenredig met de basislijn tussen twee
interferometer elementen is (figuur 2). De refractie be-
hoort met name tot deze categorie fouten. Zolang de iono-
sfeer coherent over de interferometer basislijn is, zijn
de fasefouten in eerste benadering lineair evenredig met
de basislijn. Voor het type instrument als de WSRT is
dit in het algemeen het geval, omdat zelfs ionosferische
onregelmatigheden van middelgrote afmetingen horizontale
schaalgrootten hebben van 100 - 200 km.

Scintillatie in fase wordt waargenomen in interfero-
meter waarnemingen, wanneer kleine schaal ionosferische
onregelmatigheden fase verschillen veroorzaken tussen
signalen, die door verschillende interferometer elementen
ontvangen worden. Wanneer fase scintillatie optreedt bin-
nen een enkele integratietijd wordt de interferometer
amplitude verstoord ten gevolge van decorrelatie in de
ontvanger.

Vanwege de nauwkeurige oost—west opstelling is de

WSRT overwegend gevoelig voor oost-west gradienten in

Fig. 2: Schematische voorstelling van een radio-interfe-
rometer. De stralengang van een puntbron naar het instru-
ment is aangegeven. Vamuit een willekeurige richting komt
de straling van een puntbron op verschillende momenten op
de telescopen. Zodra de straling een telescoop bereikt,
moet naar de andere nog een weg afgelegd worden, die gro-
ter is naarmate de afstand tot die eerste telescoop gro-
ter is. De onderbroken lijn geeft de stralengang weer
voor dezelfde puntbron, nadat de straling door de iono-

sfeer van richting veranderd is.



de 1onosferische totale electronendichtheid, ﬂ¢WE% {TEC)

(Spoelstra, 1983, 1984).

In deze bijdrage willen we in het kort de analyse
bespreken van WSRT ijkmetingen die op 608.5 MHz gedaan
zijn gedurende 8 januari - 31 maart 1982 en op 327 MHz
van 24 december 1983 - 11 maart 1984. Deze ijkmetingen
zijn waarnemingen van puntvormige radiobronnen. De instru-
mentele ruis op 608.5 MHz is 0.5 graad in fase en op
327 MHz is het 0.8 graad.

Daarnaast hebben we nog waarnemingen van puntvormi-
ge radiobronnen onderzocht, die met een enkele antenne
gedaan zijn op 327 MHz in de periode van 6 - 28 oktober
1981 en op 608.5 MHz in de periode van 21- 23 oktober
1981, Voor deze waarnemingen werd een wvan de WSRT tele-
scopen gebruikt; de metingen werden in zogenaamde "single-

dish" mode gedaan.

3. FASE SCINTILLATIE

Fase scintillatie is zichtbaar als snelle fluctuaties van
het faseverschil voor het signaal dat op beide elementen
van een interferometer ontvangen wordt. Met de WSRT is
fase scintillatie alleen 's nachts waargenomen. Er blijkt
bovendien een zwakke correlatie te bestaan tussen het op-
treden van fase scintillatie en verhoogde geomagnetische
activiteit (Spoelstra, 1985),.

De primaire bundel van een element van de WSRT array
is 1.38 graad op 49 cm golflengte, wat in de ionosferische
F2-laag op een hoogte van 350 km overeenkomt met een li-
neaire afmeting van ongeveer 8 km. De F2-laag is namelijk
de dikste ionosfeer laag en heeft de hoogste electronen-
dichtheid. Vandaar, dat we kunnen aannemen, dat voor de
golflengten waarop radiosterrenkunde bedreven wordt, de
F2-laag zorgt voor effecten van de ionosfeer in de waar-
nemingen. Op 350 km hoogte legt in een integratietijd van
een minuut de gezichtslijn van de WSRT een afstand af
van 1.5 km. Vanwege de afmetingen van de primaire bundel
en de snelheid van de gezichtslijn op ionosfeer hoogte
heeft het geen zin om met een kortere integratietijd om
ionosferische onregelmatigheden die fase scintillatie
veroorzaken te onderzoeken. Anderzijds kunnen we stellen,
dat de ruimtelijke afmetingen van die onregelmatigheden
kleiner zullen zijn dan enkele kilometers.

Wanneer fase scintillatie veroorzaakt wordt door
kleinschalige ionosferische onregelmatigheden, die aan-
leiding geven tot weglengte fouten van een golflengte of
meer, dan wordt de interferometer amplitude verstoord
door decorrelatie in de ontvanger als die onregelmatig-
heden optreden binnen de integratietijd (figuur 3).

Fase fluctuaties binnen | minuut in de orde van
radialen of groter komen typisch overeen met variaties
van ongeveer |-10%7 in de electronendichtheid. Oock kunnen
deze fase scintillaties veroorzaakt worden door ernstige
verstoringen van de ionosfeer. Dit is toegelicht in

figuur 4, waar de dikte wvan de F2-laag, zoals die uit de

| I I | | I | |
51— —
AMPLITUDE
[ Jy)
15 =
0 -
80— ad
FASE(?)
L0— —
A o
-L— _—
—af— )
I | | | | | | |
=30° 200 -¥0° 0 0= 20° 30° L0® s0°
UURHOEK

Fig. 3: Interferometer amplitude en fase als functie van
uurhoek voor radiobron 3C286, zoals waargenomen op 2 maart
1982 op een frequentie van 608.5 MHz en basislijn van

2.7 km.

§

Faraday draaiing voor de gepolariseerde radiobron uit
figuur 3 bepaald is, is weergegeven als functie van uur-
hoek (=tijd). De laagdikte voor de meting van 2 maart
1982 had beduidend andere waarden dan die voor hetzelfde
stuk van de hemel (gemeten met dezelfde bron) op 4 maart
1982, De eerste waarneming werd echter verstoord door

een hevige geomagnetische storm,

4. AMPLITUDE SCINTILLATIE

Amplitude scintillatie verschilt van decorrelatie hierin,
dat scintillatie zichtbaar is als een fluctuatie rond

een gemiddelde waarde (in dit geval de amplitude van het
signaal), terwijl decorrelatie een amplitude vermindering
vertoont, Amplitude scintillatie is een algemeen ver-
schijnsel in waarnemingen, die met een enkele telescoop
gedaan worden op 49 en 92 cm golflengte, maar het ver-
schijnsel is nooit waargenomen in WSRT interferometer
metingen op basislijnen langer dan ongeveer | km. Ampli-
tude scintillatie wordt alleen 's nachts gemeten en kan
overdag niet onderscheiden worden van instrumentele ruis.
Amplitude scintillatie wordt veroorzaakt door kleinscha-
lige onregelmatigheden, die overwegend in de poolgebieden
en bij de equator voorkomen. Figuur 5 geeft de scintil-
latie index S.I. (Aarons, 1982) als een functie van tijd
voor 327 MHz waarnemingen die met een enkele telescoop

in 1981 gedaan zijn. De resultaten vertonen enige asymme-

trie ten opzichte van middernacht. Dit kan te maken heb-
=
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