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Summary

This p ap er contains an in troduction  to S A T C O , an autom atic a ir traffic 
control system .

The paper first sum m arizes the various services w hich are  re la ted  to 
or could be grouped under the heading A ir Traffic Services and then d es­
cribes in detail the various functions to be perform ed by a control and 
d a ta  processing system  like S A T C O .

F inally  an outline is given of the build up of the S A T C O  system  in 
the a ir traffic control centre  a t Schiphol, A m sterdam .

1. Lucht verkeersleiding

D e  bedoeling  van  deze inleiding is een inzicht te  geven in 
een a a n ta l  p rob lem en  van  de luch tve rkee rs le id ing  w e lke  van  
b e tek en is  zijn vo o r  een ju is t  beg rip  van  h e t  S A T C O -s y s te e m .  
S A T C O  b e te k e n t  S ignaa l  A u tom atic  A ir  Traffic C o n t ro l ;  het 
sy s teem  is bedoe ld  om b e p a a ld e  t a k e n  van  de luch tverkee rs le i-  
d ingsd iens ten  te  ver l ich ten  en m eer efficiënt te  m aken.

W a n n e e r  wij over  luch tve rkee rs le id ing  sp rek en  d a n  w o r d t  
m ees ta l  d i re c t  g e d a ch t  a a n  een v e rk e e rs le id e r  in een v e rk e e r s ­
to re n  op een vliegveld of, als men ie ts  m eer van  de lu c h tv a a r t  
a fw ee t ,  a a n  een a a n ta l  v e rk ee rs le id e rs  in een ve rkeers le id ings-  
cen tra le .  H e t  is de t a a k  van  deze v e rk ee rs le id e rs  om zodanige 
in s truc ties  a a n  de p ilo ten  te geven d a t  h e t  lu ch tv e rk ee r ,  zoals 
de in te rn a t io n a le  b u rg e r lu c h tv a a r t -o rg a n is a t ie  ( I C A O )  h e t  u i t ­
d ru k t ,  ,safe, o rd e r ly  a n d  exped it ious’ ve r loop t .  H e t  is voo ra l  
de com binatie  van  deze drie  eisen die bij enige v e rk ee rsd ich t-
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heid de luch tve rkee rs le id ingsd iens ten  voor p rob lem en  k a n  s te l ­
len.

L a te n  wij in ee rs te  in s tan t ie  eens kijken w a a r  h e t  S A T C O -  
systeem  p a s t  in de to ta l i te i t  van  de lu ch tv e rk ee rsd ien s ten .  W i j  
kunnen  deze to ta l i t e i t  n .1. v e rd e len  in een a a n ta l  b lokken  of, 
zo U w ilt ,  sub-sys tem en , w e lke  elk op zich re ed s  een vrij om­
vangrijk  en dikwijls tam elijk  ingew ikke ld  geheel vorm en. U i t ­
g aan d e  van  de ve rkee rs le ide r ,  die uiteindelijk  een b e p a a ld e  in ­
s truc t ie  a a n  de p iloo t m oet geven ( d a t  is de v e rk ee rsk la r in g ,  
h e t  ’p r o d u k t ’ d a t  hij a f le v e r t ) ,  d a n  zien wij d a t  deze ve rk  eers- 
le iders  een hoeveelhe id  re k e n w e rk ,  vergelijken  van  gegevens, 
zoeken n a a r  een bes te  oplossing, etc. u i tvoeren ,  w e lke  w e r k ­
zaam heden  kunnen  w o rd e n  sam en g ev a t  als h e t  'control a n d  data  
process ing ’ -blok.

H e t  is d i t  b lok  w a a r o p  S A T C O  zich co n cen tree r t .  M a a r  e r  
zijn an d e re  w a a rm e d e  in m eer of m indere  m ate  een d irec te  r e ­
la t ie  b e s ta a t ,  z o a l s :

a) grond-grond verbindinge7iy w e lke  nodig zijn om de ge­
gevens van  één v e rk ee rs le id in g s in s tan t ie  n a a r  een an d e re  
ove r  te  b re n g en ;

b) grond-lucht verbindingen , nodig om de communicatie  m et 
de v liegtuigen te  o n d e rh o u d en ;

c) navigatie-hulpm iddelen , g ro n d b a k e n s  dus, w e lke  d o o r  de 
vliegtuigen w o rd e n  g e b ru ik t  v o o r  h e t  b e p a le n  van  een 
positie , v o o r  h e t  volgen v a n  een b e p a a ld e  ro u te ,  etc. 
D i t  sys teem  van  nav iga tie -hu lpm idde len  is voor de v e r ­
k e e rs le id e r  d a a ro m  v a n  belang , o m d a t  hij in zijn ver- 
kee rsk la r ingen  reken ing  m oet houden  m et de n a v ig a t ie ­
m ogelijkheden van  de v lieger;

d) r a d a r sy s te m e n ,  pe ilsystem en, sam en te  v a t te n  o n d e r  de 
be tite ling  ’g round  interpreted a id s '} w e lke  eveneens dienen 
om de posities  van  v liegtuigen te bepa len , doch w a a r ­
bij h e t  r e s u l t a a t  w o r d t  afgelezen  op de grond. D i t  b lok  
is u i t e r a a r d  w e l  zeer n a u w  v e rb o n d en  m et ons u i tg a n g s ­
p u n t  — 'co n tro l  an d  d a t a  p rocess ing ’- s y s te e m ;

e) de meteorologische d ienst, w a a r v a n  de w eergegevens  con­
tinu  w o rd e n  g e b ru ik t  d o o r  de verkee rs le id ingsd iens t ,  
n ie t  a lleen  om de v lieger te  in fo rm eren  ove r  goed of 
s lech t w ee r ,  m a a r  ook om zo n a u w k e u r ig  mogelijke b e ­
reken ingen  van  v lu c h t t ra je c te n  te  m aken  d o o r  w ind- en 
te m p e ra tu u rg e g e v e n s  daa rb i j  te  g eb ru ik en ;

f) vluchtplan-berekeningen w e lk e  d o o r  de lu c h tv a a r tm a a t -
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schappijen  w o rd e n  u i tgevoe rd  zijn u i t e r a a r d  van  g roo t  
be lang  voo r  de ve rkeers le id ingsd iens t ,  o m d a t  h e t  voor 
een s tab ie l  ve r loop  van  h e t  lu c h tv e rk e e r  noodzakelijk  
is de w ensen  van  de v lieger of lu c h tv a a r tm a a tsc h a p p i j  
te  k e n n e n ;

g) een a n d e r  b lok  om va t  een a a n ta l  o n d e rw e rp e n  w e lke  
in I C A O  w o rd e n  b e t i te ld  m et ’aerodromes an d  g round  
a id s . E nke le  vo o rb ee ld en  h ie rv an  zijn h e t  s t a r t -  en taxi-  
b an en s te lse l  van  een vliegveld en h e t  systeem  v an  nade-  
r ingsverlich ting . H o e w e l  de re la t ie  m e t ons cen tra le  b lok  
h ier  misschien n ie t  a l  te  duidelijk  sp reek t ,  b e s t a a t  deze 
toch wel. Z o  is h e t  b.v. van  belang te w e te n  w elke  
ta x iw e g  m oet w o rd e n  gevolgd om een s t a r tb a a n  te b e ­
re iken , n ie t  a lleen  om de v lieger d i t  te  kunnen  m ededelen, 
m a a r  ook om te  kunnen  s c h a t te n  hoeveel tijd zal ve rlopen  
tu ssen  h e t  v e r la te n  v a n  h e t  p la t fo rm  en h e t  m om ent 
w a a ro p  h e t  vliegtuig ge reed  is om te  s t a r t e n ;

h) h e t  l a a t s te  b lok  d a t  h ie r  genoem d k a n  w o rd e n  is de 
vliegtuigvoorbereiding. H ierb ij  is h e t  m et nam e van  b e ­
lang  te  w e te n  hoe z w a a r  h e t  vliegtuig ge laden  is o m d a t  
dit, sam en  m et h e t  m o to rve rm ogen  d a t  tijdens de klim 
zal w o rd en  geb ru ik t ,  h e t  profiel van  de klim b e p a a l t  
( u i te r a a rd  is co rrec t ie  voo r  w ind  en te m p e ra tu u r  n o o d ­
zakelijk).

H e t  te r re in  d a t  m e t h e t  o n d e rw e rp  lu c h tv e rk e e r  te  m aken  
hee f t  is dus enorm  u itg eb re id  en onze in te resse  m et b e tre k k in g  
to t  S A T C O  is zeker  n ie t  b e p e r k t  t o t  één of enkele  van  de 
genoem de sub-system en. D e  enige m an ie r  om een g o ed w erk e n d  
ve rkee rs le id ingssys teem  op te  b o u w en  is d o o r  a l de opgenoem de 
sub-sys tem en  in hun opbouw  en o rgan isa t ie  op de ju is te  wijze 
te  coörd ineren . H e t  is zelfs zo d a t  in b e p a a ld e  gevallen  één 
sub -sys teem  h e t  a n d e re  k a n  helpen, he tgeen  w e l  b ijzonder to t  
uiting kom t bij de invoering  van  m oderne  e lek tron ische  a p p a r a ­
tuu r .  In  A m er ik a  g e b ru ik t  men voor  deze coörd ina tie  en w e d e r ­
zijdse aanvu ll ing  h e t  w o o rd  ' in te r face ' .  Z o n d e r  hierbij ie ts  te  
k o r t  te  w illen  doen  a a n  de im p o r ta n t ie  van  de a n d e re  b lokken  
meen ik te  mogen ste llen  d a t ,  w a a r  h e t  doel v a n  de lu c h tv e r ­
keersbeveil ig ing  is d a t  een v e rk e e rs le id e r  een efficiënte en veilige 
v e rk e e rsk la r in g  a a n  de v liegtuigen v e r s t r e k t ,  h e t  con tro l  an d  
d a t a  p rocess ing '-sys teem  m oet w o rd e n  gezien als h e t  c en tra le  
b lok  van  h e t  to ta le  luch tve rkee rsbeve il ig ingssys teem .
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2. Het centrale blok

L a te n  wij ons th a n s  g aan  c o n cen tre ren  op h e t  laa ts tg en o em d e  
blok. V o o ro p g e s te ld  zij d a t  h e t  doel is om een vliegtuig een 
in s truc t ie  of v e rk e e r sk la r in g  te  geven, w e lke  v o o r  een zo lang 
mogelijke periode  geldig is. I d e a a l  zou b ijvoorbeeld  zijn d a t  een 
D C -8 re ed s  vóór de s t a r t  van  A m ste rd a m  zijn volledige k la r in g  
k reeg  to t  en m et de land ing  in N e w  Y ork .  D i t  is nu eenm aa l  
een onmogelijkheid m a a r  h e t  is d a a re n te g e n  zeer  zeke r  ook n ie t  
a c c e p ta b e l  om een sys teem  te  hebben  w aa rb i j  a a n  de v lieger 
op elk gegeven ogenblik een n ieuw e in s truc t ie  zou w o rd e n  gegeven.

H ie ru i t  vo lg t d i re c t  d a t  h e t  noodzakelijk  is om de w ens ,  he t  
voornem en  van  de v lieger te w e te n  en d i t  gegeven zal in he t  
a lgem een de gehele v luch t  om va tten .  H e t  is de t a a k  v an  de 
v e rk e e rs le id e r  om zo mogelijk de v luch t te  la te n  u i tv o e ren  p r e ­
cies overeenkom stig  de geste lde  w ens  en a lleen  d a n  een afw ijk ing  
op te  d ra g e n  w a n n e e r  zulks vo o r  de veiligheid noodzakelijk  i s ; 
d a t  w il  dus zeggen w a n n e e r  d a t  noodzakelijk  is om aan v a r in g s -  
g e v a a r  m e t a n d e re  v liegtuigen te  voorkom en. M a a r  zelfs dan  
zal hij een oplossing m oeten  zoeken, w e lke  zo n a u w k e u r ig  m o­
gelijk o v e reen k o m t m et de w ens  van  de vlieger. D e  v e r a n tw o o r ­
de lijkheidsverde ling  is hierbij, d a t  de ju is the id  van  een v e r s t r e k te  
v e rk e e rsk la r in g  de v e ran tw o o rd e l i jk h e id  van  de v e rk e e rs le id e r  
is en d a t  h e t  opvolgen  v an  deze in s truc t ie  een p lich t  van  de 
v lieger is.

W a n n e e r  la a ts tg en o em d e ,  die u i t e r a a r d  voor  de vliegveiligheid 
v an  zijn vliegtuig v e ra n tw o o rd e l i jk  is, om een of an d e re  re d e n  
een v e rk e e rsk la r in g  n ie t  k a n  opvolgen, d an  is hij ve rp l ich t  zulks 
a a n  de b e t ro k k e n  v e rk e e rs le id in g sd ie n s t  te  melden, die dan  w e e r  
een oplossing zal m oeten  zoeken w e lke  w el k a n  w o rd e n  opge­
volgd. In  h e t  in fig. 1 gegeven d iag ram  zijn de hoofdfuncties ,  
w e lke  een ve rk ee rs le id in g sd ien s t  ve rvu lt ,  aangegeven . Z o a ls  
re ed s  e e rd e r  gezegd w o r d t  a lt i jd  begonnen  m et een basisgegeven , 
d a t  de w ens  van  de v lieger aangeef t .  Z o 'n  bas isgegeven  k a n  
v a r ië re n  v an  een zeer  k o r te  m ededeling  to t  een bijzonder u i t ­
geb re id  vliegplan. U i t  d it  bas isgegeven  w o rd t ,  reken ing  houdende  
m et de m eteoro logische  gegevens, een  be rek en in g  van  de v e r ­
w a c h te  v lu c h tb a a n  g e m a a k t  (p red ic tion) voo r  h e t  gebied  w a a r ­
voo r  de ve rk ee rs le id in g sd ien s t  v e ra n tw o o rd e l i jk  is. D i t  gegeven 
w o r d t  a a n  één of m eer v e rk e e rs le id e rs  v e r s t r e k t  en op een of 
a n d e re  wijze getoond. ( D i t  is dus de tw e e d e  functie, 'd isp lay  
a n d  d a t a  d is tr ib u t io n ' . )
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D e  v e rk e e rs le id e r  g a a t  nu d i t  gegeven vergelijken m et de 
hem b esch ik b a re  gegevens van  a n d e re  v lieg tu igbew egingen  t e n ­
einde n a  te  g a a n  of d i t  n ieuw e vliegtuig  ook een conflict k a n  
v e ro o rza k e n  m et een ander .  D i t  conflictonderzoek is u i t e r a a r d  
een b ijzonder be langri jk  o n d e rd ee l ;  h e t  r e s u l t a a t  h ie rv an  k a n  
zijn d a t  a l  of n ie t  een wijziging in de v lu c h tb a a n  is vere is t .  
Z o  ja , d a n  m oet dus de ju is te  wijziging w o rd e n  gezocht en d it  
p roces  noem en wij conflictoplossing. S pec iaa l  bij deze la a t s te  
tw e e  functies  is h e t  van  u i te r s t  g ro o t  b e lan g  d a t  de v e r k e e r s ­

le ide r  zijn onderzoek  en beslissing co ö rd in ee r t  m et zijn collega 's  
die n a  hem v e ra n tw o o rd e l i jk  zullen zijn vo o r  h e t  b e t ro k k e n  
vliegtuig (b.v. in een opvolgend gebied), a lsm ede m et collega 's  
w e lke  v e ra n tw o o rd e l i jk  zijn voo r  a n d e r  lu c h tv e rk e e r  in dezelfde 
luch tru im te  (d i t  k a n  b.v. voorkom en  w a n n e e r  civiele en m ilita ire  
ve rkee rs le id ingsd iens ten  gescheiden zijn). D i t  is m e t nam e d a a ro m  
van  zo g roo t  be lang  om dat,  w a n n e e r  de oplossing v an  één v e r ­
k e e rs le id e r  t o t  gevolg h e e f t  d a t  een a n d e re  v e rk e e rs le id e r  m e t 
een (nieuwe) conflictsituatie  w o r d t  gecon fron tee rd , h e t  systeem  
a l lesbeha lve  efficiënt w e r k t .  D eze  coörd inatie  is zeer  dikwijls
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een van  de moeilijkste p rob lem en  w a a r v o o r  de lu c h tv e rk e e rs ­
d iensten  zich ges te ld  zien. Als r e s u l t a a t  van  h e t  conflictonder- 
zoek en de conflictoplossing w o r d t  een besliss ing  genomen w elke  in 
de vorm  v a n  een v e rk ee rsk la r in g  w o r d t  neergelegd . D eze  conflict­
oplossing hee f t  dikwijls to t  gevolg d a t  een h e rb e rek e n in g  van  
de v lu ch tb aan ,  een correc t ie  van  de ge toonde  gegevens en als 
con tro le  nog een n ieuw  conflictonderzoek m oeten  p laa tsv in d en .  
D i t  is aangegeven  in h e t  d iag ram  als  een ges t ippe lde  lijn. D e  
v e rk e e rsk la r in g  w o r d t  te n s lo t te  via de ra d io  a a n  de v lieger 
m edegedee ld  en is voo r  hem d a a r n a  dus b indend . D e  functies 
w e lke  wij nu doo r lopen  hebben , h eb b en  alle b e t re k k in g  op h e t ­
geen m et h e t  v liegtuig  in de to e k o m s t’ zal of m oet gebeuren . 
H e t  is logisch d a t  w a t  op d i t  m om ent g e b e u r t  ook voor  de 
v e rk e e rs le id e r  van  be lang  is, m a a r  h e t  'in de to ek om st  w e r k e n ’, 
w a a rb i j  de to ek o m st  k a n  v a r ië re n  in t i jdsduur, is toch  w e l  ie ts  
om nog eens a p a r t  de n a d r u k  op te  leggen. Im m ers, h e t  doel is 
om verkeersconflic ten  te  voorkom en  en niet om reed s  o n ts ta n e  
conflictsituaties te  o n tw a r r e n ;  h e t  is noodzakelijk  om zulke con­
flicten tijdig op te  m erken  vóór ze p la a t s  vinden, en d a n  de 
geëigende m a a tre g e le n  te  nemen. V a n d a a r  dus de be reken ing  
v a n  de v e rw a c h te  v lu ch tb aan ,  h e t  d a a r o p  g e b a see rd e  conflict­
onderzoek  en de even tue le  conflictoplossing.

In  de be reken ing  van  de v e rw a c h te  v lu c h tb a an ,  hoe n a u w ­
keurig  die ook w o r d t  u i tgevoerd , zijn evenw el een a a n ta l  m eer  
of m inder  onzekere  fac to ren .  Z o  is h e t  b.v. n o rm a a l  d a t  de o n t ­
vangen  m eteorologische gegevens (w ind  en te m p e ra tu u r )  n ie t  
100°/o overeenkom stig  de w erke l i jkhe id  zijn, v l ie g tu ig k a rak te r is -  
t ieken  versch illen  zelfs tu ssen  vliegtuigen van  hetze lfde  type , 
v liegers w ijken  ie ts  a f  van  de s ta n d a a rd -v l ie g p ro c e d u re s ,  etc. 
D ien tengevo lge  is h e t  noodzakeli jk  om rege lm atig  te  c o n tro le ren  
of h e t  v liegtuig zich in d e rd a a d  v o o r tb e w e e g t  overeenkom stig  de 
g e m aak te  bereken ing . Bij de sepa ra t ie -m in im a  w e lke  w o rd e n  
to e g e p a s t  bij h e t  conflic tonderzoek is u i t e r a a r d  een veiligheid 
v o o r  afw ijk ingen  in aan m erk in g  genomen, m a a r  een regelm atige  
con tro le  op de v o o r tg a n g  van  h e t  vliegtuig m a a k t  h e t  mogelijk 
om vroegtijd ig  afw ijk ingen te  o n td e k k e n  en zo nodig te  c o r r i ­
ge ren  m et zo weinig mogelijk ingrijpende m aa treg e len .  D a a r e n ­
boven  geeft  een f req u en te  vo o r tg an g s-co n tro le  sam en m et een 
goede v lu c h tb a an b e re k e n in g  de mogelijkheid om kleine sep a ra t ie -  
minima te  gebru iken , h e tgeen  na tuu r l i jk  b e te k e n t  d a t  m eer v e r ­
k e e r  k a n  w o rd e n  v e r w e r k t  o m d a t  een m eer economisch gebru ik  
van  de luch tru im te  w o r d t  gem aak t .
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D eze  voortgangs-con tro le ,  in fig. 1 aangegeven  als 'flight p rog ress  
check', k a n  heden  ten  dage  op tw e e  m an ie ren  w o rd e n  u itgevoerd , 
nl. d o o r  geb ru ik  te  m aken  van  een positiem elding  van  de p iloo t 
en do o r  de positie  van  een vliegtuig a f  te  lezen van  de r a d a r .  
In  het e e rs te  geval w o r d t  de tijd van  de positiem elding  v e rg e ­
leken m et de b e rek e n d e  (v e rw a c h te )  tijd voo r  dezelfde positie , 
in h e t  tw e e d e  geva l  w o r d t  de positie  van  de r a d a r  verge leken  
m et de v e rw a c h te  positie  op h e t  t i jds tip  van  de r a d a r w a a r n e -  
ming. H o o g te  is na tuu r l i jk  ook een essen tië le  f a c to r ;  deze w o r d t  
in de luch tve rkee rs le id ing  u its lu i tend  v ia  een ra d io v e rb in d in g  
m et de p iloot v e rk re g e n ;  de aflez ing  van  de ho o g tem e te r  in h e t  
vliegtuig w o r d t  dus g eb ru ik t .

A ls u it  de 'flight p ro g re ss  check' b li jk t  d a t  een n ie t - to e laa t -  
b a re  afw ijk ing hee f t  p la a t s  gevonden, d an  is h e t  duidelijk d a t  
tw e e  w egen  o p e n s ta a n :  o fw el de v lieger w o r d t  zodanig  geïn­
s t ru e e rd  d a t  hij op de g e k la a rd e  v lu c h tb a a n  te ru g k e e r t ,  o fw el 
m et de n ieuw e positie en hoogte  als u i tg a n g sp u n t  w o r d t  een 
n ieuw e v lu c h tb a an b e re k e n in g  gem aak t,  de ge toonde  gegevens 
w o rd e n  gecorr igeerd , een n ieuw  conflictonderzoek w o r d t  u i tge ­
voerd , even tuee l  gevolgd do o r  een conflictoplossing en zo nodig 
w o r d t  een geco rr igeerde  v e rk ee rsk la r in g  a a n  de v lieger v e r ­
s t r e k t ,  h ierm ee is de k r ing  gesloten.

D e  boven  b esch rev en  cyclus v an  functies w o r d t  v o o r td u re n d  
u i tgevoe rd  in een v e rk e e rs le id in g sc e n tru m ; soms in zijn geheel 
d o o r  elke v e rk ee rs le id e r ,  soms do o r  een team  van  v e rk ee rs le id e rs  
die elk een a a n ta l  functies u i tvoe ren  en de gegevens a a n  e lk a a r  
doorgeven , z o d a t  toch  w e e r  de cyclus w o r d t  voltooid.

A lvo rens  a a n  te  geven w a t  in de versch illende s ta d ia  van  
opbouw  van  he t S A T C O -s y s te e m  op Schiphol is g e a u to m a t is ee rd  
nog even ie ts  over  de v e rk e e rs le id in g sm e th o d e : hoew e l de
de ta i lu i tvoer ingen  u iteenlopen, kunnen  alle v e rkee rs le id ingssys te -  
men w o rd e n  te ru g g e b ra c h t  t o t  één v an  tw e e  bas is -m e th o d en  
nl. een sys teem  van  v a s te  ro u te s  en een sy s teem  m et vrije r o u te ­
keuze.

Bij een systeem  van  v a s te  ro u te s  b e s ta a n  in de ro u te s  v a s te  
posities  ( ra d io b ak e n s )  en de v lu ch tb a an b e re k e n in g  k o m t n e e r  op 
h e t  b e rek e n e n  v an  tijden en hoog ten  op deze v a s te  posities  in 
de rou te .  H e t  conflictonderzoek b e s t a a t  u it  h e t  zoeken n a a r  on ­
voldoende s e p a ra t ie s  in hoogten  en tijden  op de v a s te  posities  
en in de rou te -segm en ten  d a a r tu s s e n ,  w aa rb i j  deze segm enten  
gewoonlijk  als b lok  w o rd e n  b eschouw d . H e t  gehele systeem  is
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dus g eb asee rd  op v a s te  posities, de k la r ingen  w o rd e n  d a a ro p  a a n ­
g e p a s t  en de voo r tg an g sco n tro le  gesch ied t ook op deze posities.

In een syseeem  m et vrije rou tekeuze  m oet de bas is  v an  he t  
systeem  a n d e rs  w o rd e n  gelegd ; immers n a a s t  de hoogte  zal ook 
de ro u te  (de in tijd e lk a a r  opvolgende posities  dus)  volkom en 
flexibel m oeten  zijn. V o o r  een conflictonderzoek is h e t  evenw el no o d ­
zakelijk om een co n s ta n te  te  h eb b e n  op basis  w a a r v a n  men 
vergelijkingen k a n  m ak en ;  in d i t  geval, w a a r  dus geen v a s te  
posities h ie rv o o r  genomen kunnen  w o rd e n ,  w o r d t  de tijd als  
v a s te  f a c to r  genomen en over  eenzelfde t i jdsperiode  in de to e ­
k o m st  w o rd e n  posities  en hoog ten  in kleine t i jd s tap jes  m et e lk a a r  
vergeleken.

3. Het SATCO-systeem op Schiphol

D e  e e rs te  on tw ikke ling  van  S A T C O ,  w e lke  in 1956 begon, 
is ge r ich t  g e w e e s t  op een ve rkee rs le id ingssys teem  v a n  v a s te  
rou tes ,  nl. h e t  luch tw egensys teem  ; de e lek tron ische  r e k e n a a r  is 
evenw el d irec t  voor  m eer  flexibele toepass ing  on tw ikke ld ,  w a a r ­
d o o r  l a t e r  op basis  van  deze zelfde r e k e n a a r  de on tw ikke ling  
v a n  een vrije r o u te k e u z e - S A T C O  t e r  h a n d  kon  w o rd e n  geno­
men. T h an s  zijn be ide  system en in p ro d u k t ie .

D e  versch illen  tu ssen  beide sys tem en  z i t ten  v o o ra l  in de p r e ­
sen ta t ie  van  de gegevens voo r  de v e rk e e rs le id e r  en, z ek e r  n ie t  
in de geringste  m ate  in de p rogram m ering ,  h e tgeen  v o o r  com­
plexe p rob lem en  als deze geen eenvoudige opgave is.

T en s lo t te  d a n  een overzich t van  de on tw ikke ling  van  S A T C O  
vo o r  de N e d e r la n d s e  R i jk s lu c h tv a a r td ie n s t  te  Schiphol. D e  in­
s ta l la t ie  van  de au tom atise r ing  gesch ied t in fasen . In  1960 w e r d  
de e e rs te  fase  g e ïn s ta l lee rd  en in 1961 w e r d  deze in o p e ra t io ­
neel geb ru ik  genomen. F a se  I is u i ts lu i ten d  b e s te m d  vo o r  de 
a lgem ene ve rk ee rs le id in g sd ien s t  ( a r e a  con tro l  cen tre ,  A C C ) ,  
w elke  is b e la s t  m e t de ve rk ee rs le id in g  in de luch tw egen . D e  
in s ta l la t ie  b e s t a a t  u i t  een r e k e n a a r  w a a r o p  drie  t e le x a p p a r a te n  
zijn aanges lo ten .  E e n  te lex  w o r d t  g e b ru ik t  om de basisgegevens 
in te  v o e r e n : een u i t t r e k s e l  u it  h e t  v liegplan  van  de vlieger. 
D e  v lu c h tb a an b e re k e n in g  w o r d t  u i tgevoe rd  d o o r  S A T C O  en 
de r e s u l ta te n  w o rd e n  ge toond  d o o r  h e t  u i t ty p en  op een van  de 
tw e e  a n d e re  t e l e x a p p a r a te n  van  v luch tgegevens vo o r  elke vas te  
positie  w e lke  w o r d t  g ep assee rd .

D eze  gegevens w o rd e n  g e ty p t  op zgn. v lu ch ts t ro o k je s  (flight 
p ro g re ss  str ips),  w e lke  d a n  voor  de v e rk ee rs le id e rs  w o rd e n  ge-
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p la a t s t  op hun flight p rog ress  b o a r d ’, fig. 2. Bij de v luch tbaan -  
bereken ing  w o r d t  de wind, w elke  afzonderlijk  w o r d t  ingevoerd  
en doo r  de r e k e n a a r  w o r d t  on thouden , in reken ing  geb rach t .  D e 
b e rek en d e  vlucht w o r d t  in een trom m elgeheugen opgeslagen  en 
d esg e w en s t  kunnen  wijzigingen op de v lucht w o rd e n  ingevoerd , 
w a a r n a  S A T C O  nieuw e v luch ts trook jes  p ro d u cee r t .

In  fase  II  w o r d t  een gro te  s ta p  v e rd e r  gegaan. D e v e rkee rs -

F ig .2
V erkeersleider w erk t aan een afleesbord  met papieren vluchtstrookjes (fase 1)

le iders  w o rd en  nu u itge rus t  m et au tom atische  a lleesborden , w a a r ­
op d.m.v. e lek trom echan ische  af leeseenheden de d o o r  de r e k e n a a r  
be rek en d e  gegevens w o rd e n  getoond. D e  bas is invoer  gesch ied t 
nog s teeds  via een telex, m a a r  co rrec t ies  — zoals ve rkee rsk la r ingen ,  
positiem eldingen — w o rd e n  d.m.v. to e tse n b o rd je s  ingevoerd  en 
de re su l ta te n  d a a rv a n  verschijnen  binnen één of tw e e  seconden 
op alle au tom atische  af leesborden  w a a r  gegevens van deze v lucht
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wo rd en getoond. H ie rd o o r  w o rd t  de coörd ina tie  tussen  v e rk e e rs ­
le iders  ook voor een g roo t  deel g eau tom atisee rd .  D e  vluchtbe- 
rekeningen  zelf w o rd e n  n a u w k e u r ig e r  u i tgevoerd  dan  in fase I, 
o m d a t  behalve  de w ind  nu de te m p e ra tu re n  op de versch il len­
de hoogten, he t  s ta r tg e w ic  h t  van he t  vliegtuig en h e t  m o to r ­
verm ogen in reken ing  w o rd en  g eb rach t .  Een geheel n ieuwe func­
tie is he t  conflictonderzoek d a t  in fase II ook door  de r e k e n a a r  
w o r d t  u itgevoerd , w a a r d o o r  de r e k e n a a r  dus wel een heel b e ­
langrijke con tro le  op de v e rk e e rs le id e r  g a a t  u itvoeren  (immers 
ook elke ingevoerde ve rk  eers  ki aring, de doo r  de v e rk ee rs le id e r

.

■ m' **

F ig .3
De autom atische afleesborden  bestem d voor Schiphol (fase II)

gegeven conflictoplossing dus, w o r d t  o n d e rw o rp e n  a a n  een conflict­
onderzoek  do o r  S A T C O ) .

D e  au tom atische  a f leesborden  scheppen nog een a a n ta l  m o­
gelijkheden meer, zoals w aa rsch u w in g s lam p s ig n a len ,  b e p e rk e n  
van  de hoeveelheid  ge toonde  gegevens en alleen w a n n e e r  nodig 
o pv ragen  van aan v u l len d e  gegevens, he t  op tijd tonen  van ge­
gevens, etc.

F ase  II schake lt  ook a n d e re  onderde len  van  de verkeers le i-  
d ingso rgan isa t ie  van  Schiphol in. D e  v e rk e e rs to re n ,  de naderings-  
v e rk ee rs le id in g sd ien s t  en de v lu ch tm fo rm atied ien s t  w o rd e n  v o o r ­
zien van  in- en /o f  u i tvoe r  te le x a p p a ra tu u r .  H ie rd o o r  kan  een
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deel van  de u itw isse ling  van  gegevens tu ssen  deze d iens ten  v ia  
de r e k e n a a r  lopen, he tgeen  te le foneren  (en tijd) sp a a r t .

F a se  I I  zal in 1963 op Schiphol w o rd e n  ge ïns ta l lee rd ,  w a a r n a  
u i t e r a a r d  een u i tgeb re ide  op le id ingsperiode  zal volgen, a lvo rens  
de in s ta l la t ie  o p e ra t io n ee l  w o r d t  ingezet.

V o o r  fase  I I I  zijn de o n tw e rp e n  in e e rs te  aan leg  gereed . 
D  eze fase  zal zich c o n cen tre ren  op h e t  koppe len  van  de r a d a r  
a a n  de S A T C O - in s ta l l a t i e .  H ie r d o o r  w o r d t  h e t  mogelijk om op 
de ra d a rb e e ld b u is  een d irec te  vergelijking te  m aken  tu ssen  de 
d o o r  S A T C O  b e rek en d e  positie  en de ra d a rp o s i t ie ,  a lsm ede om 
w a n n e e r  nodig op eenvoudige wijze v ia  een d o o r  een s tu u rk o g e l  
g e s tu u rd  m e rk tek e n  v a n a f  de bee ldbu is  d i re c t  een positie  in te  
voeren  in S A T C O ,  die d a a rm e d e  d a n  een n ieuw e v lu ch tb aan -  
be reken ing  zal u itvoeren , de ge toonde  gegevens corrigeren , een 
conflictonderzoek u itvoeren , etc.

B o v e n s ta a n d  overz ich t m oes t  h e la a s  zee r  onvolledig zijn. E r  
zijn vele, zeer  vele f a c to re n  w e lke  evenveel r e c h t  h eb b en  om 
te  w o rd e n  genoemd. D a a r  zijn b.v. de vele m a a tre g e len  nodig 
om de b e t r o u w b a a r h e id  van  h e t  sy s teem  zo hoog mogelijk op 
te  voeren , 'back-up ' bij u i tva l len  van  een gedeelte  of v an  h e t  
gehele systeem , de gecom pliceerdheid  v a n  v e rk ee rsk la r in g en ,  
p rob lem en  van  de p rogram m ering , etc. E n  v e rd e re ,  n ieuw e o n t ­
w ikkeling  is u i t e r a a r d  ook een in te re s s a n t  o n d e rw e rp .  O n d a n k s  
deze onvolledigheid  hopen  wij enig idee te  h eb b en  gegeven van  
h e t  doel van  h e t  S A T C O - s y s te e m ,  w a a rm e d e  de N e d e r la n d s e  
lu c h tv a a r t  a n d e rm a a l  hee f t  ge toond  zeer  p ro g re s s ie f  te  zijn, 
w a n t  m et d i t  sys teem  h ee f t  de N e d e r la n d s e  R i jk s lu c h tv a a r t ­
d iens t  zich in de w e re ld  een toppos it ie  v e rw o rv e n  in de a u to ­
m atise r ing  van  de luch tverkeers le id ing .

Manuscript ontvangen 9 januari 1963.
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Vlieg veldradarsysteem

door J. V . Bolier *)

Voordracht gehouden voor het Nederlands Radiogenootschap op 14 nov. 1962.

Summary

S tarting  w ith  a short survey of basic requirem ents for an airtraffic 
control ra d a r  system , a review  is given of the considerations underlying 
system  design.

S tress is laid  on the flexibility  to m eet different operational requirem ents, 
to enlarge an existing system  and to provide possibilities for cooperation 
w ith  secondary  surveillance ra d a r  and a com puter.

A description of a system  w ith  transisto rized  equipm ent is given ; a system  
adap ted  for tw o independently  w ork ing  rad ars , the inform ation of w hich 
can be p resen ted  on the P .P .L  by  contro ller’s selection.

1. Inleiding

M e t  een v l ie g v e ld rad a rsy s teem  w o r d t  h ie r  b ed o e ld  een systeem  
b e s ta a n d e  uit een of m eer r a d a rz e n d -o n tv a n g e rs  m e t an tenne(s)  
en de in fo rm a tie -v e rw e rk en d e  a p p a r a tu u r ,  ook  w e l  b ee ld k as t -  
a p p a r a tu u r  genoemd.

W a s  h e t  t o t  voo r  enige j a r e n  nog zo, d a t  de d iverse  a p p a ­
r a t e n  voo r  een r a d a r s y s te e m  v an  b e trek k e l i jk  eenvoudige u i t ­
voering  w a r e n  en d o o r  de industr ie  vee la l  als s e p a ra te  eenheden  
a a n  de g e b ru ik e r  ge leverd  w e rd en ,  teg en w o o rd ig  is de sam en­
hang  tu ssen  de versch illende ,b o u w s te n e n '  d e rm a te  ingew ikke ld  
gew orden , d a t  h e t  noodzakelijk  is d a t  n ie t  a lleen  deze b o u w ­
stenen ' m a a r  ook de ,sam enhang ',  dus een com pleet systeem , g e ­
leverd  w o rd t .

In h e t  h ie rnavo lgende  zullen de specifieke p rob lem en  en m o­
gelijkheden v an  een v l ie g v e ld rad a rsy s te e m  n a d e r  in beschouw ing  
genomen w orden .

2. Enige algemene eisen
H e t  geb ru ik  van  r a d a r  te n  behoeve  van  lu ch tve rkee rsbeve i-

*) N .V . Philips Telecom m unicatie Industrie , H ilversum .
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liging voo r  de b u r g e r lu c h tv a a r t  is o n t s ta a n  u i t  h e t  to ep assen  
v an  r a d a r  op m il i ta ir  gebied.

O fschoon  er, techn isch  en o p e ra t io n ee l ,  gelijke p rob lem en  
voor  beide to ep ass ingsgeb ieden  zijn, zijn e r  toch  enige m a rk a n te  
verschillen, w a a r v a n  e r  in h e t  nu volgende enige b e h a n d e ld  zullen 
w o rd e n .

O p e ra t io n e e l  gezien ge ld t  in h e t  a lgemeen, d a t  u i t  m ili ta ir  
oogpun t de doelen  (eigen ja g e rs  en vijandelijk  toes te l len )  ,op 
e lk a a r  g e b ra c h t '  m oe ten  w o rd en ,  te rw ij l  de civiele lu c h tv e rk e e rs ­
beveiliging t o t  t a a k  h e e f t  de v liegtuigen op een voo rgesch reven  
veilige a f s ta n d  gescheiden te  houden . D e  civiele lu c h tv e rk e e r s ­
beveiliging za l in veel g ro te re  m a te  kunnen  re k e n e n  op m ede­
w erk in g  van  de p iloo t voor  a an v u l len d e  in fo rm aties .

Technisch  sp ee l t  de eis, d a t  de a p p a r a t u u r  voo r  civiele to e ­
pass ing  con tinu  in bed r i j f  m oe t  zijn een zeer  g ro te  rol. Bij mili­
ta i r e  sys tem en  is e r  a lt i jd  w e l  tijd b e s c h ik b a a r  voo r  con tro le  
en onderhoud , w a a rb i j  de a p p a r a t u u r  tijdelijk bu iten  bed r i j f  is. 
Bij civiele sy s tem en  is d i t  n ie t  h e t  geval en veel a p p a r a t u u r  
zal d a n  ook d u b b e l  u i tgevoerd  m oeten  w o rd en .

M e e s ta l  zullen de op e ra t io n e le  eisen en de technische  mogelijk­
heden  een so o r t  w isse lw e rk in g  op e lk a a r  hebben . D a a r  de ge­
b ru ik e r  m ees ta l  n ie t  de on tw ikke lingen  op techn isch  geb ied  k a n  
b ijhouden en om gekeerd  de technicus zich soms moeilijk een 
voors te ll ing  k a n  m aken  van  de w en sen  van  de geb ru iker ,  b li jk t  
s teed s  w e e r  d a t  c o n ta c t  tu ssen  be ide  g roepen  zeer  w ense li jk  is, 
a lv o ren s  een p ro je c t  u i tg e w e rk t  w o rd t .

Z o  is b i jvoorbee ld  de eis, d a t  p u n te n  op de aan v l ieg b an en  
in h e t  r a d a r b e e ld  m et een zo g ro o t  mogelijke n a u w k e u r ig h e id  
v e r to o n d  m oeten  w o rd e n ,  aan le id ing  g e w e e s t  h ie rv o o r  een sp e ­
ciaal a p p a r a a t  te  on tw ik k e len .  H e t  is d a a re n te g e n  ook voorge- 
gekomen, d a t  kennis  nem ende v a n  de mogelijkheden v oo r  h e t  
v e r to n e n  v an  m ark e r in g en  en lijnen in h e t  r a d a rb e e ld ,  de ge*- 
b ru ik e r  n ieuw e m ogelijkheden zag.

3. Overweging bij systeemontwerp

Bij h e t  o n tw e rp  v an  een sy s teem  d ienen  overw egingen , w a a r ­
van  in h e t  h ie rnavo lgende  enige genoem d zijn, u i tg an g sp u n ten  
te  zijn. O v e rw o g e n  m oet o n d e r  a n d e re  w o r d e n :

a. In  h o e v e rre  m oe t en k a n  a a n  di verse  eisen v an  de geb ru ik e rs  
tegem oet  gekom en w o rd en .
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D eze w en sen  p legen  van  geval t o t  geval te  verschillen  t e n ­
gevolge van  de op e ra t io n e le  eisen.

b. H  oe k a n  m et de s teeds  techn isch  gecom pliceerder  w o rd e n d e  
a p p a r a tu u r  de b e t ro u w b a a rh e id  zo hoog mogelijk opgevoerd  
w orden .  D i t  m ede in v e rb a n d  m et h e t  d o o r  de g e b ru ik e r  
m ees ta l  moeilijk te  ve rk r i jgen  o n d e rh o u d sp e rso n ee l ,  w aarb ij  
van  d i t  p e rso n ee l  s teeds  g ro te re  technische kennis  g e v ra a g d  
w o rd t .

M e t  h e t  oog h ie rop  d ienen  o.a. de noodzakelijke  a frege-  
lingen van  de a p p a r a tu u r  t o t  een minimum b e p e rk t  te  w orden .  
En, w a a r  deze onvermijdelijk  zijn, m oe ten  de d a a rv o o r  u it  
te  voe ren  hande lingen  en de ind ica ties  van  de ju is te  afrege-  
lingen zo eenvoudig  mogelijk gehouden  w o rd en .

c. H o e  k a n  de gebu ike r  in s t a a t  ges te ld  w o rd e n  m et een klein 
systeem  te  beg innen  en l a t e r  d i t  sys teem  u it  te  breiden , 
zonder  d a t  re ed s  aanw ez ige  a p p a r a tu u r  overbod ig  w o r d t  
en, w a t  vee la l  zee r  be langrijk  is, m et een minimum a a n  
o n d e rb rek in g  v an  h e t  in geb ru ik  zijnde systeem .

d. M e t  w elke  in de to e k o m s t  toe  te  p a s se n  a p p a r a t u u r  voo r  
luch tve rkee rsbeve il ig ing  m oet reken ing  gehouden  w o rd e n .  
V o o rb e e ld e n  h ie rvan  zijn; secunda ire  r a d a r  en rekenm achines .

e. H  oe k a n  de in fo rm atie  v an  de r a d a rz e n d -o n tv a n g e r  n a a r  
een v e rk ee rsc e n tru m  (b e e ld k a s te n sy s te e m )  o v e rg e b ra c h t  w o r ­
den, indien de a f s ta n d  g ro te r  d an  2 k  3 km w o rd t .  H ie rv o o r  
komen k a b e ls  of s t ra a lv e rb in d in g e n  in aanm erk ing .

4. Zend-ontvanger* beeldkastcn

D e  eigenschappen , w e lk e  een r a d a rz e n d -o n tv a n g e r  v o o r  lu c h t­
verkeersbeve il ig ing  m oet hebben , hangen  u i t e r a a r d  s te rk  a f  van  
de toepassing .

G ro te  v liegvelden  zullen in h e t  a lgem een behoe fte  h eb b e n  a a n  
een , l a n g e -a f s ta n d s r a d a r ’ m e t een be re ik  t o t  ca. 200 nm*) en 
een r a d a r  voo r  h e t  n a d e r in g s v e rk e e r  m e t een b e re ik  t o t  50 a  
60 nm.

K leine  v liegvelden v o ls ta a n  m ees ta l  m e t een ty p e  ra d a rz e n d -  
on tvanger ,  w a a rb i j  een compromis ges lo ten  is tu ssen  de eisen 
voo r  de a lgem ene (g ro te re  a fs ta n d e n )  v e rkee rs le id ing  en die voo r  
h e t  naderingsgeb ied .

K unnen  de r a d a r s ,  a fh a n k e l i jk  van  de o p e ra t io n e le  eisen nogal 
verschillen , voo r  de b e e ld k a s te n  m et b i jbehorende  a p p a r a tu u r

a) P h ilip s’ Telecomm. R eview  Vol. 22 no. 2 blz. 51-62.
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is d i t  b innen zekere  grenzen  m inder  h e t  geval. Z o  is h e t  bij­
voo rbee ld  mogelijk h e t  bee ld  van  tw e e  geheel verschillende r a d a r s  
n a a r  keuze op een b e e ld k a s t  te  v e r to n en  m et behulp  v an  een 
d a a r to e  gesch ik t schake lsys teem .

Bij h e t  o n tw e rp  van  h e t  b e e ld k a s te n sy s te e m  m oet e c h te r  m eer 
reken ing  gehouden  w o rd e n  m et de w enselijkheid  in fo rm atie  a a n  
die van  de r a d a r  toe  te  voegen.

D  eze in fo rm atie  k a n  b i jvoorbeeld  zijn:
a) M a rk e r in g e n  voo r  h e t  u i tw isse len  van  gegevens tu ssen  v e r ­

schillende b e e ld k a s te n  ( in te rconso le -m arker ing )  en h e t  zenden 
van  gegevens n a a r  een r e k e n a a r .

b) M a rk e r in g e n  m et positie , ro e p n a a m  en hoogte  van  vlieg­
tuigen, zoals deze u i t  de r e k e n a a r  komen.

c) E e  n koers-  en afs tand li jn .  E e n  lijn, w a a rm e d e  de w a a rn e m e r  
koe rs -  en a fs ta n d m e t in g e n  k a n  v e r r ic h te n  v a n u i t  e lk  p u n t  
in h e t  beeld .

d) Peillijnen, w a a r v a n  de r ich tingen  b e p a a ld  w o rd e n  u it  de 
gegevens van  de pe i ls ta t ions .

e) M a r k e r in g  van  land ingsrich tingen . E e n  m ark e r in g  d o o r  p u n ­
ten, w a a r v a n  de posities  n a u w k e u r ig  vastliggen.

f) E e n  k a a r t ,  w e lke  de luch tw egen  en /o f  a n d e re  geografische 
p u n te n  a a n g e e f t  (v id e o k aa r t ) .

g) G egevens  v e rk reg e n  u i t  h e t  secundaire  r a d a rsy s te e m .

5. Uitvoering van een systeem
In  figuur 1 is een r a d a r s y s te e m  b e s ta a n d e  u it  d ive rse  b o u w ­

s tenen  w eergegeven .
D e  a p p a r a tu u r  is, w a a r  mogelijk, getransistoriseerd.

5.1. D e  r a d a rz e n d -o n tv a n g e r  is d u b b e l  u i tgevoerd . H e t  systeem  
is zodanig, d a t  beide  zend -on tvange rs  tegelijkerti jd  kunnen  
w e rk e n  in zogenaam de ,f requency  d iv e rs i ty ’. D i t  w il zeggen, 
d a t  de zend frequen ties  enige h o n d e rd e n  m egaherz  verschillen . 

Enige v oo rde len  van  deze w erkw ijze  zijn :
a) V e rg ro t in g  v an  h e t  be re ik  t.o.v. d a t  m e t een enkele  
zen d er  ve rk regen .
b) M e e r  m ogelijkheden to t  h e t  o n d e rd ru k k e n  van  b e w e ­
gende doelen  m et lage snelheden.
c) M in d e r  s toringsgevoeligheid .

D  e com binatie  van  zender-  en an ten n e-e ig en sch ap p en  is 
zo gekozen, d a t  voor de ges te lde  re ikw ijd te  m et een voor  
m oderne  r a d a r s  b e trek k e l i jk  la a g  v e rw o g en  g e w e rk t  w o rd t .
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ge tas t .  D e  in form atie  w o r d t  in de vorm  van  videosignalen  
n a a r  de b e e ld k a s te n  gezonden.

D e  h ie rboven  besch reven  a p p a r a tu u r  is in a a n t a l e n  g roo tte  
onafhankelijk  van  h e t  a a n ta l  a a n  te  s lu iten  b ee ld k as ten .

Alle in form atie  b e tre f fe n d e  de r a d a r  en de b ijbehorende 
k a a r tv id e o  w o r d t  n a a r  de selectie- (en d is tr ibu t ie -)  k a s t  
gevoerd . D eze  k a s t  beva t ,  van e lk a a r  onafhankelijke , se- 
lec tie-eenheden  in een even g ro o t  a a n t a l  a ls  h e t  a a n ta l  
bee ld k as ten .

In  een se lectie-eenheid  kunnen  op a f s ta n d  v a n a f  de a a n ­
geslo ten  b e e ld k a s t  versch illende v ideosignalen  van  een r a d a r  
gekozen w o rd en .  T evens  k a n  de in form atie  v an  een even­
tuee l  tw e e d e  aan g es lo ten  r a d a r  t e r  p re se n ta t ie  op de b e e ld ­
k a s t  ingeschake ld  w o rd e n .

D e  u itgangen  van  de se lec to reenheden  zijn v e rb o n d en  m et 
de ra d a rd e f le c t ie -  en ech o m ark ee reen h e id  (R D  +  E M ) of 
m et de b e e ld k as t .  In  de R D  + E M  - eenheid  w o rd e n  de 
signalen  nodig voor  het a fbu igen  van  de e le k t ro n e n s t r a a l  
van  de k a th o d e s t r a a lb u is  in de b e e ld k a s t  in de ju is te  vorm 
g e b ra c h t  en in de gew enste  t i jdsvolgorde  g e p la a ts t .  H i e r ­
voor  is een p rog ram m ering  aanw ezig . D eze  p rog ram m ering  
zo rg t  e r  tevens  voor, d a t  op de bee ldbu is  op h e t  ju is te  
m om ent de he ld e rh e id  ( s t ra a ls t ro o m )  g e s tu u rd  w o rd t ,  
aangevende  w a n n e e r  een in form atie  op de bee ldbu is  »ge­
sch rev en ” m oet w o rd en .  In  deze eenheid  w o rd e n  dus ook 
de positie -en  rich tinggegevens van  rekenm ach ine -m arke -  
ringen, peillijnen, m a rk e r in g  voor aanw ijzing  v a n a f  a n d e re  
b e e ld k a s te n  ingevoerd .

E e n  maximum van  drie  b e e ld k a s te n  k an  op één R D  +  E M -  
eenheid  a a n g es lo te n  w o rd e n ,  zij h e t  m e t b e p e rk te  ona f­
hankelijke p resen ta t iem oge li jkheden . D i t  h o u d t  in een m o­
gelijkheid to t  u i tb re id e n  van een sy s teem  m et een minimum 
a a n  kosten .

D e  b e e ld k a s te n  zijn voorzien van  een 40 cm -beeldbuis 
en b e s ta a n  uit  een s ta n d a a rd d e e l ,  d a t  beha lve  de beeldbuis  en 
de e lek tron ische  circuits  een b ed ienpanee l  om vat, m et be- 
d ienorganen  nodig voor inste lling  van  h e t  ju is te  beeld .

B ed ienorganen , w e lke  specifiek b eh o ren  to t  de o p e ra t io ­
nele to ep ass in g  en dus voo r  de a lgem ene en de naderings-  
ve rkee rs le id ing  versch il lend  kunnen  zijn, w o rd e n  s e p a r a a t  
bij de b e e ld k a s te n  opgenomen. M e t  deze opze t  w o r d t  t e g e ­
m oet gekomen a a n  de w ens  van  de g e b ru ik e r  om de beeld-
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5.3. In  de figuren 2 to t  en m et 5 w o r d t  w ee rg eg ev en  w elke  
in fo rm aties  a a n  h e t  r a d a r b e e ld  ten  behoeve v a n  de lucht-

ii

M arkering  van de landingsrichting

verkeersbeve il ig ing  toegevoegd  kunnen  w o rd e n .  D e  in deze 
figuren afzonderli jk  w ee rgegeven  in fo rm aties  kunnen  in 
w erke li jkhe id  tege li jkert i jd  op de bee ldbu is  g e p re se n te e rd  
w o rd e n .

Fig. 3
Peillijnen, koers- en afstandlijn

In  figuur 2 zijn m a rk e r in g e n  w e e rg e g e v e n  in de landings- 
r ich tingen  en h e t  land ings-  en s t a r t p u n t  op de b a a n .  M e t  
behulp  van  d ig ita le  techn ieken , w o r d t  de ligging v an  deze 
p u n ten  n a u w k e u r ig  v a s tg e s te ld  en g e h a n d h aa fd ,  zonder  d a t
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een v o o r td u re n d e  con tro le  nodig is. D o o r  deze p u n ten  
w o r d t  een lijn a a n g e b ra c h t  m et een k o r te  o n d e rb rek in g  
op de positie  v an  de land ingsbaan .  D e  lijn w o r d t  in de

MAX RANGÉ TTflNM.

Fig. 4
D iverse positiem arkeringen

Fig. 5
K a a rt m et luchtw egen

s ta r t r ic h t in g  over  enige a f s ta n d  voo r tgeze t .  H e t  systeem  
is zodanig  ingerich t,  d a t  v a n a f  de b e e ld k a s t  te lkens  tw e e  
u it  a c h t  mogelijke land ingsr ich tingen  gekozen kunnen  w o rd en .
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In  figuur 3 zijn in een g e d e c e n tre e rd  r a d a r b e e ld  tw ee  
peillijnen en een k o e rs -a fs ta n d l i jn  w eergegeven . D e  rich- 
tingsgegevens van  de p e i ls ta t io n s  w o rd e n  in een voor  he t  
b e e ld k a s te n sy s te e m  geschik te  vorm  g e b ra c h t  m et behulp  
van  een peillijnomvormer. D e  o o rsp ro n g  van  de k o e r s ­
en a fs tand li jn  k a n  op elk p u n t  in h e t  beeld  ingeste ld  w o r ­
den. D e  lijn k a n  over  360° inges te ld  w o rd e n ,  te rw ij l  een 
m ee tm erk  over  de lijn b ew ogen  k a n  w o rd en .  K oers-  en 
a f s ta n d  w o rd e n  op te l le rs  afgelezen.

In  f ig u u r  4 zijn enige m ark e r in g en  aangegeven  afkom stig  
van  een bij de b e e ld k a s t  opgenom en ,joy -s t ick ’, of van  een 
jo y -s t ick ’ bij een a n d e re  b e e ld k a s t  van  h e t  sy s teem  (in- 

te rconso le -m arker ing ) .  O o k  is een v o o rb e e ld  gegeven van  
in fo rm atie  u it  een r e k e n a a r ,  a an g ev en d e  b e rek en d e  posi­
tie, ro e p n a a m  en hoogte.

F iguu r  5 ten s lo t te  geeft  een e lek tron isch  geschreven  k a a r t  
w ee r ,  o.a. luch tw egen  en n ad e r in g sg eb ied  aangevende .

Manuscript ontvangen 3 januari 1963.
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Promil, een numeriek bestuurde freesbank voor het 
vervaardigen van scheepsschroefmodellen

door Sj. T y sm a  *)

Voordracht gehouden voor het Nederlands Radiogenootschap op 14 nov. 1962.

Summary

The research on e.g. ship-propellers asks for an accurate  m anufacture 
of models. The autom ation desired herew ith  led to the developm ent of num eri­
cally controlled milling m achines. In  this article the principles of such a 
m illing--m achine called Prom il are described.

1. Inleiding

Bij h e t  o n tw e rp e n  en onderzoeken  v an  pom pen, v e n t i la to ren  
scheepssch roeven  e.d. m a a k t  men re ed s  lange tijd geb ru ik  van  
h e t  m odelonderzoek . H ierb ij  w o r d t  een h a n te e r b a r e  verk lein ing  
van  h e t  te  onderzoeken  ob jec t  of een deel d a a rv a n  a a n  een a a n ­
ta l  experim en ten  o n d e rw o rp en ,  w a a r v a n  de r e s u l ta te n  dienen 
om een vrij b e t r o u w b a r e  voorspe ll ing  te  doen a a n g a a n d e  de 
gedrag ingen  van  h e t  v o o rw e rp  op w a r e  g roo tte .

E en  dergelijk  m ode londerzoek  is g e b a see rd  op één of m eer 
m odelregels , die in de vorm  van  kengetallen  u i td rukken ,  w elke 
verhoud ingen  er tu ssen  de versch illende  s t rom ingsfac to ren  in 
w erke li jkhe id  en op schaa l  d ienen te  b e s ta a n  voor  h e t  verkrijgen  
van  verge li jkbare  re su l ta te n .  Z o  zullen bij een m ode lschaa l  1:10 
of 1:20 de li nea ire  a fm etingen  een f a c to r  10 of 20 k le iner  zijn, 
he tgeen  een model v r a a g t  m et een tien-, respectieveli jk  tw in t ig ­
voudige nauw keurighe id .  D e  o p p e rv lak te -g e s te ld h e id  ( ruw heid )  
k a n  d a a re n te g e n  in een geheel a n d e re  verhoud ing  mee (moeten) 
v e ra n d e re n ,  b.v. 1:100.

*) N .V . H ollandse S ignaa lappara ten , H engelo.
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H e t  g ro te  p rob leem , w a a rm e e  men bij h e t  m ode londerzoek  
d a n  ook s teeds  w e e r  g econ fron tee rd  w o rd t ,  is h e t  v e rv aa rd ig e n  
van  de modellen. D o o r  de gew oonlijk  gecom pliceerde vorm is 
fab r icage  m e t behu lp  v an  conventionele  m achines w e lh a a s t  on ­
mogelijk en to t  d u sv e r  gesch ied t de v e rv aa rd ig in g  nog hoofd ­
zakelijk  m et de hand , he tgeen  zeer  t i jd rovend  is. D a a r n a a s t  
k a n  d o o r  een t e k o r t  a a n  kundige h a n d w e rk s l ie d e n  nauw elijks  
a a n  de s teed s  toenem ende  v ra a g  n a a r  modellen  w o rd e n  vo ldaan .

O  m deze re d en e n  zo ek t  men in de l a b o r a to r i a  n a a r  een ze­
ke re  a u to m a tise r in g  v a n  h e t  p ro d u k t ie p ro c e s  en d i t  h ee f t  mede 
geleid t o t  de on tw ikke ling  van  num eriek  b e s tu u rd e  freesm achines. 
W e l  w e r d  soms h e t  kop iëe ren  op k o p ië e r f re e sb a n k e n  reed s  to e ­
gepas t ,  doch deze m ethode  is voo r  h e t  m ode lm aken  m inder  ge­
s laagd , o m d a t  e r  van  elk p ro d u k t  m ees ta l  s lechts  één e x e m p laa r  
nodig i s ; t ro u w e n s  h e t  p rob leem  w o r d t  s lechts  ve rschoven  n a a r  
h e t  fa b r ice re n  van  de m o e d e r1. N u m e r iek e  b e s tu r in g  k re e g  v o o r ­
a l  be langste l l ing  to en  d o o r  h e t  in geb ru ik  nem en v an  e le k t ro ­
nische rekenm ach ines  h e t  be reken ingsp rob leem  opgelos t  scheen 
en in fo rm a tiev e rs tre k k in g  kon  p la a ts  h eb b en  zonder  tu ssen k o m st  
v an  m a a t ta b e l le n .

O o k  bij h e t  N e d e r la n d s  S cheep sb o u w k u n d ig  P ro e fs ta t io n  te 
W a g e n in g e n  w e r d  d i t  p rob leem  ac tu ee l  d o o r  de s teeds  g ro te r  
w o rd e n d e  behoefte  a a n  scheepsschroef jes  voo r  v o o r ts tu w in g s-  
en cav ita t ieonderzoek .  D o o r d a t  h e t  in s t i tu u t  de besch ikking  k reeg  
over  een e lek tron ische  rekenm ach ine , w a a rm e e  o.a. schroefbe- 
reken ingen  w o rd e n  u itgevoerd ,  w a s  h e t  mogelijk, de schroefvorm  
op een p o n sb a n d  v a s t  te  leggen. D o o r  H o l la n d se  S ig n a a la p p a ­
r a t e n  is in sam en w erk in g  m e t h e t  N .S .P .  een in s ta l la t ie  o n t ­
w ik k e ld  vo o r  h e t  n a u w k e u r ig  n a b e w e rk e n  van  tw e e -  t o t  zes- 
b lad ige  sch roeven  u it  een voo rgego ten  b ronzen  of aluminium 
m odel m et 1 i  2 mm b ew erk in g s to eg if t .  D e  b e w e rk in g sn a u w -  
keurighe id  is ca 25 fx, de ru w h e id  van  h e t  b e w e rk te  o p p e rv lak  
b e te r  d a n  500 ru. E e n  v ie rb lad ige  sch roe f  van  250 mm o k a n  
bij tw e e  b ew erk in g sg an g en  in ongeveer  a c h t  u u r  w o rd e n  gefreesd .

2. Informatiestroomschema

A a n  de in s ta l la t ie  w o r d t  aan g eb o d e n  een hoeveelheid  coördi- 
n a ten - in fo rm a tie  op p o n sb an d ,  die v e r s t r e k t  is d o o r  de algemene 
rekenm ach ine . D eze  in fo rm atie  w o r d t  d o o r  de r e k e n a a r  van  de 
in s ta l la t ie  v e r w e r k t  t o t  s tu u rs igna len  vo o r  de s ledebew egingen
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van h e t  g e ree d sc h a p sw e rk -  
tuig (fig. 1). D  eze b e w e g in ­
gen zijn (fig. 2) in de ee rs te  
p la a ts  een heen- en w e e r ­
gaande  ro ta t ie  van  een 
d ra a i ta fe l ,  w a a ro p  h e t  
w e rk s tu k  w o r d t  gespannen  
(99-beweging). In  de tw e e d e  
p la a ts  een s tapsgew ijze  
t r a n s la t ie  van  de horizon­
ta le  slede, die de d ra a i ta fe l  
d r a a g t  (/ '-beweging), en 

te n s lo t te  een continue op- en n e e rg a a n d e  bew eg ing  van de v e r ­
ticale  slede, w a a r a a n  de freesspil  is gem onteerd  (^-beweging).

freesinstal latie

Fig. 1
Inform atiestroom schem a bij de num erieke 

bew erking van scheepschroefm odellen

Fig. 2
D e drie coördinaatbew egingen  bij de frees- 
bank. A an de verticale slede de freespil met

bolkopfrees

D ra a i ta f e l  en sieden w o rd e n  a a n g e d re v e n  d o o r  e lek trische  
Servom otoren , die zijn opgenom en in een servo-kring , w a a r v a n
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n a a r  h e t  begin (e r  w o r d t  een eindloze b a n d  g e b ru ik t  he tgeen  
mogelijk is d a n k  zij de vrij kleine b an d le n g te s )  en h e t  p roces  
k a n  opnieuw  beginnen.

D e  in te rp o la t ie -  en g en e ra t ieb e rek en in g en  w o rd e n  u i tg ev o e rd  
do o r  een digita le  re k e n a a r ,  die in deze in s ta l la t ie  enkele b e la n g ­
rijke voo rde len  h e e f t  ten  opzichte van  een ana loge  re k e n a a r .

D e  invoer  van  de re k e n a a r ,  w a a r v a n  fig. 5 h e t  b lokschem a
geeft, is in ee rs te  in s tan t ie  h e t  
buffergeheugen  (voor pons- 
band - in fo rm a tie )  en een t w e e ­
ta l  te l le rs  voor  roos te rgene-  
ra t ie  (f(pla - te l le r  en /^-register); 
m e t behu lp  h ie rvan  kunnen  
de d rie  co ö rd id a te n  z, r  en  cp 
v rijw el continu  w o rd e n  b e ­
rekend .  D eze  w a a r d e n  w o rd e n  
d a n  verge leken  m et de drie 
w erkeli jke  posities  v an  de 
sleden, respectievelijk  van  de 
d ra a i ta fe l .  H ie r to e  w o rd e n  de 
ana loge  signalen  van  de m e e t­
system en (sy n c h ro ’s) bij t o e r ­
b e u r t  omgezet in een d ig i taa l  
g e ta l  (a /d -om ze tte r)  en a a n  
de r e k e n a a r  aangeboden , w a n ­
n e e r  die d a a ro m  v ra a g t .  H e t  
b e rek en d e  verschil,  d.i. de 
fout, w o r d t  t o t  de volgende 
rek en cy c lu s  opgeslagen  in een 
h o u d re g is te r  (voo r  elke co­

ö r d in a a t  één). D e  inhoud  h ie rv an  w o r d t  g ean a lo g isee rd  to t  een 
spann ing  e, die op zijn b e u r t  w o r d t  v e r s t e r k t  en omgezet in een 
s tu u rs t ro o m  voor  de servom otor .  H ie r a a n  zijn d o o r  m iddel van  
ta n d w ie lo v e rb ren g in g en  gekoppeld  de slede, resp . d ra a i ta f e l  en 
h e t  m ee tsys teem  van  de be tre ffende  co ö rd in aa t .  D e  m o to r  blijft 
nu d ra a ie n ,  t o t  de fou t  nul is gew orden ,  d a t  is, w a n n e e r  de 
w erke li jke  positie  o v e re e n s te m t  m et de g ev raag d e ,  d o o r  de 
de r e k e n a a r  b e p a a ld e ,  positie .

4. Slotopmerkingen

B eha lve  van  de p o n sb a n d  en de a /d -o m z e t te r  o n tv a n g t  de

Fig. 5
V ereenvoudigd blokschem a van het 
reken/servogedeelte van de installatie . 
M eetsystem en en Servomotoren bev in ­
den zich op de freesbank  en zijn d aa r 

gekoppeld aan  de sleden
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r e k e n a a r  ook nog in form atie  van  een a a n ta l  s c h a k e la a rs  op 
h e t  bedieningspaneel,  z o a l s : a a n t a l  b laden , f r e e sd ia m e te r  en 
f reesd iam e te ra fw ijk in g  (d it  ten  behoeve  van  een correc t ie  op 
de equ id is tan te ) ,  b ew e rk in g s to eg if t  bij voorfrezen  (eveneens voor  
een coö rd inaa tco rrec t ie ) ,  a a n t a l  bew erk ingsgangen ,  ra d ia le  a a n ­
ze t  (g roo tte  v an  de s tap jes  in ra d ia le  r ichting) en tan g en t ia le  
aanze tsne lhe id .  H e t  is d a a rm e e  mogelijk, de sch roef  volledig 
au to m atisch  te  frezen. M o c h t  h e t  ondanks  h e t  gebru ik  v an  h a rd -  
m e ta len  bo lfrezen  nodig zijn, h e t  sn i jgereedschap  tu ssen ti jd s  te 
verw isse len , d a n  k a n  men de cyclus op v an  te  voren  te  kiezen 
m om enten  la te n  o n d e rb re k e n  (b.v. n a  elke lus, n a  e lk  b lad).

D e  rekenm ach ine  en de se rv o -e lek tro n ica  zijn geheel u i tge ­
voe rd  in halfgele ider-c ircu its .  V o o r  h e t  geheugen zijn fe r r ie t -  
r inge tjes  g e b ru ik t ;  h e t  re k e n p ro g ra m m a  is vastgelegd in een 
a p a r t  r ingengeheugen  d o o r  m iddel v an  een spec iaa l  w e e fp a tro o n .  
D  eze fa c e t te n  v e rg ro ten  u i t e r a a r d  de bedrijfszekerheid .

Toch v ind t  in deze machine een u i tgeb re ide  ze lfcontro le  p la a ts ,  
die erop  ger ich t  is de se rvom oto ren  onmiddellijk  te  s to p p en  zo­
d r a  e r  ie ts  fou t  is en, bij voo rkeu r ,  v o o rd a t  h ie ru it  een fou t  
in h e t  w e r k s tu k  hee f t  g e resu l tee rd .  In  v e rb a n d  m et de lange 
cyclusti jden  (ach t  u u r  of lan g e r  voor  een gem iddelde schroef) 
en h e t  n ie t  d i re c t  v o o rh a n d en  zijn v a n  een n ieuw  gietmodel, 
zou een w e r k s tu k f o u t  namelijk  zeer  s to re n d  zijn.

M e t  behulp  v an  een u i tw is s e lb a a r  te s tp ro g ra m m a ,  een inge­
b o u w d  in d ic a to r la m p e n ta b le a u  en een e x te rn  a a n  te sluiten 
tes teenhe id ,  is de w erk in g  van  de r e k e n a a r  gem akkelijk  te  c o n tro ­
le ren  en kunnen  defec ten  in h e t  algemeen tijdig w o rd e n  gede­
te c te e rd  en b e trek k e l i jk  snel w o rd e n  ge lokaliseerd .

Manuscript ontvangen 22 januari 1963,
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ITU-CONFERENTIE VOOR RUIMXECOMMUNICATIE

De voornaamste taak van deze conferentie (Genève 7 oktober - 8 november 
1963) die werd bijgewoond door meer dan 400 gedelegeerden uit 70 bij de Inter­
nationale Telecommunicatie Unie aangesloten landen was het vaststellen van 
frequenties voor verschillende toepassingen in verband met het ruimte-onderzoek, 
alsmede de daarmede samenhangende herziening van de zg. Radio Regulations, het 
basis-document voor het gebruik van radio in de wereld. Deze Regulations werden 
voor het laatst herzien in 1959 (zie Tijdschrift Nederlands Radiogenootschap 
26 (1961) p. 17); de snelle groei der ruimte-activiteiten maakte achter het vast­
stellen van een voldoend aantal frequenties voor dit doel tot een urgent vraag­
stuk.

De conferentie heeft na 5 weken vergaderen onder voorzitterschap van M r 
Gunnar Pedersen, directeur-generaal van de Deense P T T  een totale bandbreedte 
van 6076,462 MHz toegewezen aan de verschillende vormen van ruimte-onder­
zoek, ten dele zijn deze frequenties exclusief, de rest moet met andere diensten ge­
meenschappelijk worden gebruikt. Terwijl in 1959 slechts 1% van het frequentie­
spectrum voor gebruik in de ruimte beschikbaar werd gesteld is nu 15% beschik­
baar.

Een gedetailleerd overzicht wordt in onderstaande tabel gegeven, hierbij wordt 
met Region 1 bedoeld Europa, Afrika en het midden-oosten, met Region 2 de 
beide Amerika’s, terwijl Region 3 Azië en Australië omvat.

* gemeenschappelijk met andere diensten

** exclusieve banden

Frequentiebanden Bestemming

decameter golven

15762 - 15768 kHz * ruimte-onderzoek
18030 - 18036 kHz * ft

meter golven

30,005 - 30,010 MHz * ruimte-onderzoek en satelliet-
identificatie

37,75 - 38,25 MHz * radio-astronomie
73 - 74,6 MHz ** ft

136 - 137 MHz * (Region 1 en 3) ruimte-onderzoek (verremeting** (Region 2) en volgsystemen)
137 - 138 MHz * meteosatellieten, ruimte-onderz.

(verremeting en volgsystemen)
143,6 - 143,65 MHz * ruimte-onderzoek (verremeting

en volgsystemen)
149,9 - 150,05 MHz * * radionavigatiesatellieten
267 - 273 MHz * verremeting

decimeter golven

399,9 - 400,05 MHz ** radionavigatiesatellieten
400,05 - 401 MHz * meteosatellieten (verremeting

t.b.v. onderhoud), ruimteonderz.
(verremeting en volgsystemen)

401 - 402 MHz * verremeting
460 - 470 MHz * meteosatellieten

1400 - 1427 MHz ** radio-astronomie
1427 - 1429 MHz * afstandsbesturing
1525 - 1535 MHz * verremeting
1535 - 1540 MHz * * ft
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1660 ** 1670 MHz * meteosatellieten
1664,4 ** 1668,4 MHz * radio-astronomie
1690 ** 1700 MHz * meteosatellieten
1700 ** 1710 MHz * ruimte-onderzoek (verremeting

en volgsystemen)
1770 00 1790 MHz * meteosatellieten
2290 00 2300 MHz * ruimte-onderzoek (verremeting

en volgsystemen)
•2690 0* 2700 MHz ** radio-astronomie

centimeter golven

3400 0* 4200 MHz * communicatiesatellieten
liet-aarde)

(satel-

4400 00 4700 MHz * communicatiesatellieten
liet-aarde)

(satel-

4990 00 5000 MHz * (Region 1 en 3) radio-astronomie
** (Region 2)

5250 00 5255 MHz * ruimte-onderzoek
5670 00 5725 MHz * ft
5725 - 5850 MHz * (Region 1) communicatiesatellieten

satelliet)
(aarde-

5850 00 5925 MHz * (Region 1 en 3) communicatiesatellieten
satelliet)

(aarde-

5925 00 6425 MHz * communicatiesatellieten
satelliet)

(aarde-

7250 00 7300 MHz ** communicatiesatellieten
liet-aarde)

(satel-

7300 00 7750 MHz * communicatiesatellieten
liet-aarde)

(satel-

7900 00 7975 MHz * communicatiesatellieten
satelliet)

(aarde-

7975 00 8025 MHz ** communicatiesatellieten
satelliet)

(aarde-

8025 00 8400 MHz * communicatiesatellieten
satelliet)

(aarde-

8400 0 8500 MHz * (Region 1 en 3) ruimte-onderzoek
** (Region 2)

10,68 00 10,7 GHz ** radio-astronomie
14,3 00 14,4 GHz ** radionavigatie-satellieten
15,25 00 15,35 GHz ** ruimte-onderzoek
15,35 00 15,4 GHz ** radio-astronomie
19,3 - 19,4 GHz ** ft

millimeter golven

31 00 31,3 GHz * ruimte-onderzoek
31,3 00 31,5 GHz ** radio-astronomie
31,5 00 31,8 GHz * (Region 1 en 3) ruimte-onderzoek

** (Region 2)
31,8 00 32,3 GHz * ruimte-onderzoek
33 00 33,4 GHz * (Region 1) radio-astronomie
34,2 00 35,2 GHz * ruimte-onderzoek

De conferentie nam ook een aantal herzieningen van en toevoegingen aan 
andere delen van de Radio Regulations aan. Deze hadden betrekking op de alge­
mene regels voor het toewijzen en gebruiken van frequenties; bekendmaking en 
registratie van frequenties in het ’’M aster International Frequency Register” 
dat wordt bij gehouden door de ’’International Frequency Registration Board” 
(IFRB) een permanent orgaan van de ITU; de identificatie van stations; termen 
en definities; en speciale regels betrekking hebbend op bijzondere diensten. Een 
en ander werd noodzakelijk om voorzieningen te treffen voor de ruimtetoepas- 
singen.
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Daarenboven nam de vergadering een aantal belangrijke resoluties en re­
commandaties aan. Een van de recommandaties heeft betrekking op de in de toe­
komst door de ITU  te ondernemen acties in het licht van de toekomstige ont­
wikkelingen in de ruimtecommunicatie. Aanbevolen wordt dat Members en Asso- 
ciate-members van de Unie gegevens ter beschikking stellen van de daartoe ge- 
eigende permanente organen van de ITU; dat de Administrative Council jaarlijks 
een overzicht geeft van de voortgang van de Administraties op het gebied der 
ruimte-communicatie en, in het licht van dit overzicht, de bijeenkomst van een 
buitengewone administratieve conferentie aanbeveelt ter verdere reglementering 
van het gebruik van de nu toegewezen frequentiebanden. Tenslotte zal de bekend­
making en de registratie van frequentietoewijzingen aan ruimte-diensten plaats 
vinden volgens de procedures door deze vergadering aangenomen tot het tijdstip 
waarop een toekomstige vergadering hierin wijzigingen aanbrengt.

Een van de belangrijkste resoluties handelt over ruimtevaartuigen in nood, en 
merkt op dat de frequentie van 20.007 kHz door de vergadering voor dit doel 
is gereserveerd en besluit dat voorlopig het noodsignaal door schepen en vlieg­
tuigen gebruikt (SOS voor radiotelegrafie en MAY DAY voor radiotelefonie) 
ook door ruimtevaartuigen moet worden gebezigd.

Een andere recommandatie gericht aan het CCIR, brengt naar voren dat het 
gebruik van satellieten voor omroepdoeleinden, zowel voor geluids- als voor 
televisie-omroep, in de toekomst wellicht mogelijk is en dringt er bij het CCIR 
op aan de studie van de technische mogelijkheden van omroepsatellieten te be­
vorderen.

Een volgende recommandatie doet een beroep op de komende luchtvaartkundi­
ge conferentie van de ITU  om frequentiebanden tussen 2850 en 22000 kHz be­
schikbaar te stellen voor communicatie bij routinevluchten van transport-ruimte- 
vaartuigen tussen punten op aarde.

Tenslotte werd een recommandatie aangenomen waarin wordt erkend ’'that all 
Members and Associate Members of the Union have an interest in and right to an 
equitable and rational use of frequency bands allocated for space Communications”. 
Aanbevolen wordt dat het gebruik en de exploitatie van het frequentiespectrum 
voor ruimtecommunicatie onderworpen zal zijn aan internationale afspraken die op 
recht en billijkheid zijn gebaseerd waardoor het gebruik en het gemeenschappelijk 
gebruik van toegewezen frequentiebanden tot wederkerig belang van alle naties, 
gewaarborgd is.

De vergadering, die steeds heeft gewerkt in een geest van harmonie en samen­
werking kan terugzien op succesvolle overeenkomsten inzake de zeer moeilijke 
technische problemen die aan de orde kwamen.

NATO-COMMUNICATIENET

Het laatste station van het thans voltooide ACE HIGH-communicatienet, dat 
zich uitstrekt over een afstand van meer dan 13000 km van de noordpunt van 
Noorwegen tot de oostelijke grens van Turkije, is overgenomen door Supreme 
Headquarters Allied Powers Europe, in naam van de Noord-Atlantische Ver- 
drags Organisatie.

Het station werd overgenomen van International Standard Engineering Incor- 
porated, een maatschappij van het International Telephone and Telegraph System. 
A CE HIG H  is het grootste communicatiesysteem w aarvan opzet, ontwikkeling, 
installatie en inbedrijf stelling ooit in één project, uit internationale fondsen gefi­
nancierd, werden samengevat.

Dit communicatienet werd ontworpen om te voldoen aan speciale eisen van 
’’Allied Command Europe” voor een betrouwbaar, veilig en snel communicatie­
systeem tussen alle bevelhebbers in het Europese gebied. Het A C E HIGH-net 
bestaat uit 82 stations, waarvan ongeveer de helft is ingericht voor communicatie 
door middel van troposferische verstrooiing, terwijl de overige verbonden worden 
door straalverbindingen met optisch zicht.

Het systeem verschaft de geallieerde opperbevelhebber (SACEUR) meer dan 
250 telefonie-kanalen en 180 telegrafie-kanalen. De capaciteit van de hoofdroute 
is beperkt tot 36 kanalen, hoewel in het ontwerp rekening is gehouden met moge­
lijke uitbreiding. Ieder telefonie-kanaal kan door middel van z.g. multiplex-appa-
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ratuur gebruikt worden voor de overdracht van 12 of 18 telegrafie-kanalen.
Bovendien zal het geallieerde oppercommando gebruik blijven maken van grote 

hoeveelheden verbindingen die reeds beschikbaar zijn in de telefoonnetten van de 
Europese NATO-landen om de capaciteit van het ACE HIGH-net aan te vullen.

ACE HIGH is tot stand gekomen door samenwerking van alle N A T O  leden 
en is als zodanig waarschijnlijk een voorbeeld van internationale samenwerking 
zonder weerga in de geschiedenis.
De stations zijn verdeeld over het territorium van 9 van de 15 N A T O  landen, 
t.w. Noorwegen, Denemarken, W est-Duitsland, Groot-Brittannië, Nederland, 
Frankrijk, Italië, Griekenland en Turkije.

Het gehele net is naarmate de voltooiing voortschreed, in gedeelten in dienst 
genomen. Een proeftraject, dat met behulp van Amerikaanse fondsen reeds een 
aantal jaren geleden in Noorwegen werd gebouwd en dat sindsdien voortdurend 
in bedrijf is geweest, is nu ook in het ACE HIGH-net opgenomen. Ongeveer twee 
jaar geleden werd het eerste uit NATO-fondsen gefinancierde station door 
SH A PE overgenomen.

N adat de stations door SH A PE werden overgenomen nam SH A PE ook de 
verantwoordelijkheid voor bedrijf en onderhoud van het net op zich. ISEI ver­
schaft echter nog steeds technische specialisten om SH A PE te steunen in de 
enorme taak dit zeer ingewikkelde systeem te onderhouden en ook om het militaire 
personeel, dat thans de stations bemant, te instrueren.

Het centrum van dit communicatienet is het station ’’Paris N orth”, ongeveer 
60 km ten noorden van de Franse hoofdstad. Dit station is uitgerust met straal- 
verbindings apparatuur voor troposferische verstrooiing en normale microgolf 
straalverbindings-apparatuur en bovendien met de nodige multiplex-apparatuur om 
de radio-signalen om te zetten in telefonie- en telegrafie-signalen.

E r zijn twee verbindingen van Parijs naar Noorwegen: een via Frankrijk, 
Duitsland en Denemarken en de andere via Londen, Noord-Engeland en de 
Shetland-eilanden. Het centrum van het gehele netwerk is ondergebracht bij 
SHAPE, enkele kilometers buiten Parijs.

CONGRESSEN e.d.

13e Internationale Salon voor Uitvinders.

V an 6 —̂ 15 maart 1964 wordt de 13e salon voor uitvinders te Brussel ge­
houden. Inlichtingen: Bureau voor Uitvinders, ’’Nilmij” — gebouw, Rokin 9-15 in 
Amsterdam.

5e Internationale Microgol[buizen^Congres.
N a het 4e door het N ERG  in 1962 in Scheveningen georganiseerde microgolf- 

buizen-congres wordt het volgende congres in deze serie gehouden in Parijs van 
14 — 18 september 1964. De organisatie is in handen van La société française des 
électroniciens et des radioélectriciens en La société française des ingénieurs et 
techniciens du vide.
Adres: 5e Congrès international ’’Tubes pour hyperfréquences”, Boîte Postale 20 
Bagneux (Seine), France.

BOEKBESPREKINGEN
"A B C  van de Elektrontechnologie”, deel I ,door J. G. R. van Dyck. Idocet- 

straling, Antwerpen, 1963, 110 blz. Prijs B. frs 65.
Dit eerste deel geeft een overzicht van de gebruikte materialen in lexicon-vorm 

zoals de titel reeds suggereert. Een bezwaar van deze vorm is de min of meer 
noodzakelijke beknoptheid met het gevaar van onvolledigheid dat hiermede ver­
bonden is. Zo stelt de schrijver b.v. bij de ’’isoleerstoffen” terecht dat de tg <5 
frequentie-afhankelijk is, maar geeft daarna voor een aantal h.f. isolatie-materialen 
de tg ö zonder vermelding van de bijbehorende frequentie. V oor een eerste oriën­
tatie over een bepaald onderwerp is het boekje echter wel geschikt.
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Précis d ’électromagnétisme théorique, door P. Poincelot, Dunod (Paris) 1963, 456 
bladzijden, 189 figuren. Prijs 76 F.

Een uitvoerige behandeling van de theorie van Maxwell en diens talrijke toe­
passingsgebieden. V an de laatste worden in het bijzonder besproken elektro- 
statica, gepolariseerde media, de velden van statische en van stralende dipolen, 
de coaxiale kabel, het skin-effect, trilholtes en elektromagnetische diffractiepro- 
blemen (met het daarbij behorende principe van Babinet).

V an vele andere boeken op hetzelfde terrein onderscheidt dit zich door het 
veelvuldig gebruik van tensornotaties en van de Riemannse differentiaalmeet­
kunde, de laatste vooral met betrekking tot orthogonale kromlijnige coördinaten. 
Deze behandelingswijze treedt vooral op de voorgrond bij de navolgende onder­
werpen: diffractieverschijnselen nabij een scherpe rand (warbij voor deze laatste 
van een willekeurige ruimtekromme uitgegaan wordt), de vierdimensionale be­
handeling van de Maxwell-vergelijkingen met behulp van het lijnelement van de 
speciale relativiteitstheorie, de zeer algemene afleiding van T E - en TM-modi en 
de daarmee verwante berekeningen gebaseerd op Hertzsche potentialen. Voorts 
spelen energetische beschouwingen een grote rol bij het verduidelijken van vele 
onderwerpen.

Na een inleidend hoofdstuk over talrijke vectoridentiteiten in veldentheoriën 
volgt een algemene uiteenzetting van de vergelijkingen van Maxwell zonder 
eerst op de eenvoudiger statische toestanden in te gaan. In de daarop aansluitende 
bespreking van de randvoorwaarden aan grensvlakken wordt de betekenis van 
oppervlakte-impedanties uitvoerig uiteengezet. Het gedeelte over elektrostatica 
wordt door vele interessante voorbeelden toegelicht zoals krachtlijnenbuizen die 
twee geleiders verbinden, holle geleiders met daarbinnen gelegen kleinere gelei­
ders, en de samenhang van de veldverandering langs krachtlijnen met de krom­
ming van de bijbehorende equipotentiaalvlakken.

Bepaalde onderwerpen worden veel uitvoeriger behandeld dan in soortgelijke 
boeken. W e noemen in dit verband de theorie van wederkerige capaciteiten, de 
elektrostatische ladingsverdeling over omwentelingsellipsoides, toepassingen van 
de Lorentz-transformatie ter bepaling van de elektromagnetische velden waarge­
nomen in een bewegend stelsel, het verband tussen scalaire en vectorpotentiaal 
bij de behandeling van langzame verschijnselen in isotrope gepolarizeerde media, 
en diffractieproblemen die leiden tot oneindige reeksen in sferische besselfuncties, 
bolfuncties en sferoidale functies.

V an slechts enkele onderwerpen, zoals de conforme afbeelding bij tweedimen­
sionale elektrostatische problemen, en inschakelverschijnselen zoals deze zich in 
het bijzonder voordoen bij kabels, had men in verband met het geheel een uit­
voeriger behandeling kunnen verwachten.

In een speciaal hoofdstuk wordt het MKS stelsel behandeld met een duidelijk 
overzicht van de definities van alle daarbij optredende eenheden.

H. B.
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