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High-speed binary parallel adder

by G. L. Reijns *)

Sum m ary

Fast computers require high-speed parallel adders.
The main problem which is encountered in designing a fast parallel 

adder is the difficulty in reducing the carry-transport time in the carry 
line. The carry line described in this article is very simple and uses a 
cascade of emitter followers, giving a carry-transport time from one stage 
to the next of 15 nanoseconds.

The presence of undesirable oscillations and overshoots which are en­
countered in the application of a cascade of emitter followers is analysed 
and diminished by the use of a combination of P N P  and N P N  emitter 
followers.

A 16-bit parallel adder, designed with this carry line, has a total addi­
tion time of 1 microsecond.

1. Introduction

The average operation speed of com puters is in m any cases  
limited not so much by their random -access core memory as by 
their com paratively slow  arithm etic unit, w hich in principle con­
sists o f an adder.

M any articles have been published describing m ethods of 
realizing fa st parallel binary adders, [1-5]. The main problem  
which is encountered in designing a fa st paralle l adder is the 
difficulty in reducing the carry-transport time in the carry line.

Some of the above m entioned articles [1 ,3 , 5] describe m ethods 
to obtain a fa ster  carry-transport speed by means of a combi­
nation ol series and paralle l carry-tran sports. H ow ever, this 
implies more circuit com plexity than a simple series carry' line 
requires.

*) S H A P E  Air Defence Technical Centre, Den Haag.
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Fig. 1
16-bit parallel adder.



High-speed binary parallel adder 3

The object o f this article is to give a description o f a simple 
and extrem ely fa st carry line which uses a cascade of P N P  and 
N P N  em itter fo llow ers. This 16-bit series carry line has a to ta l 
propagation time of no more than 0.2 4 ,11s, and the 16-bit par­
a lle l adder, designed w ith  this carry line, has a to ta l addition  
time of 1 fi s. Figure 1 show s the 16-bit parallel adder, in which  
printed wiring technique has been used.

2. Principles of binary adding

A  binary number can be w ritten  a s :
an ...........a ,a xa0, in w hich a„ ..............a , , a , , a 0 must each have the
binary value ”0” or ” 1”. The true value of the number an ............

a, «0 = «„. 2” + ..........a, . 22 + a I . 2 1 + a0 . 2°. L et us consider
the addition of the tw o  binary numbers a and b, w here a =  an 
............a, a t aQ and b = b„........... b,b  , b0.

The addition o f tw o  binary numbers is perform ed by the 
sequential adding o f the tw o  corresponding b its of the tw o  
numbers, starting w ith  the least significant bit, as fo llo w s :

a0 4- b0, a I +  bx, etc.

The adding o f a0 and b0 results in a sum sa and a carry ca and 
the four possible com binations that exist, are w ritten  dow n in 
the ’’truth” tab le of Fig. 2a.

d o b 0 Jo Co

0 0 0 O

I 0 I O
0 1 I O
I 1 0 I

In B oolean  algebra

s0 = a0b0 + a0b0 ( 1 )

Co =  aa bQ (2)

Fig. 2a.

Subsequently  the carry ca must be added to the b its a, and
bt .

The adding of cot a , and b1 resu lts in a sum sx and carry cz, 
and the 8 possib le com binations that ex ist are w ritten  dow n  
in the truth tab le o f Fig. 2b.

The sum J, equals I if only one of the three b its a , , b, , and 
c0 equals I, or if all three b its equal I .

The carry cT equals I if tw o  of the three or all three bits 
aI , bz and ca equal I .



The adding of the more significant b its a2, b2 and cT, is per­
formed in the same w a y  as ind icatated  in Fig. 2b.
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«1 b, •b b

o o o o o
o I o I o
o o I I o
o I I o I
I 0 0 I o
I I o o I
I o I o I
1 I I I I

j , = a z bz ca +- az b, c„ +  a , bz ca +  a z bz ca 

cz =  a z bz ca + a z bz c0 +  a z bz cQ + a z bz c0 

Fig. 2b

(3)

(4)

In general the sum J* is a function o f ak,bk  and Ck-i,

sk — f  (ak , bk, ck-r) (5)
and

Ck— i = (fi-k—i i b i , Cfi—-z) (b)

Sk is in fact a function o f a ll bits a0,b 0, a I ,b J ............ a.k,bk.
The first step in perform ing the addition is to produce sa 

and c0, the second step  to produce sT and cz, etc.
In particular additions, a carry transport tak es place from  

the least significant b it to the m ost significant bit, an example 
of w hich is given in Fig. 3.

I I I I I I 
I

i o o o o o o
Fig. 3

3. Characteristics of a parallel adder

The block diagram of Fig. 4 represents a parallel adder that 
can add tw o  numbers, each o f «-b its.

The carries are produced in the blocks y 0>y-i> e f c- and 
sum of each stage is perform ed in the blocks x 0, x z , etc. The 
faster  the carry c can be perform ed in a certain stage and  
transported  to the next stage, the sooner the full addition w ill 
be com pleted.

The producing o f the sum s in a certain stage cannot start  
before the input carry has been received  in th at stage.
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Sn»i Sn Si So

Fig. 4
Block diagram of parallel adder

A s there is no transport o f the sum from one stage to the 
next, the time availab le to produce the sum per stage can be 
long in com parison w ith  the carry transport time.

The existing carry line of y 0, y T............y„ is described in
detail below , but the w a y  in w hich the sum J is perform ed in
the blocks x 0 ............x n can be regarded as w ell-know n sw itching
technique and is not d iscussed in detail.

4. The description of the carry line logic

The carry ca has the binary value ”l"  on ly  in the case when  
a0 and ba have the value ” i ” . This is expressed  as c0 — a0 .b 0

a0 b0 c0
0 0 0

1 0 0

0 1 0

1 1 1

Fig. 5a 
and’ circuit

Fig. 5b
or’ circuit

in the B oolean  algebra, and the sym bolic representation  of such 
an and 9 circuit is given in Fig. 5a. The sym bolic representation  
of an ”or” circuit w ith  tw o  inputs is show n in fig. 5b.
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The carry c, has the value ” l ” , if tw o  o f the three b its alt 
bz,c0 are ” l ”, or if all three are ” i ” . See also the truth table 
Fig. 2b.

H ence r, is ” l ” independently of the incoming carry cQ if az 
and b1 both have the value ” l ”.

cz is a lso  ” l ” , if the incoming c0 is ’’l"  and a z or b1 is ” l ”.
A new  function hz is defined as being ” l ” if  either az or bz 

is ” l ”.
In B oolean algebra this is expressed  as

h z = az bz +  az bz (7)

and cx = a z bz + h z ca (8)

and sim ilarly hu =  a^bk +  «a bk (9)

Ck ~  bk +  bk Ck—j ( 10 )

The sym bolic representation  of such a circuit is given in Fig. 6.

CK*1

° K .  1 
_bK_. 1

JK-bK ‘  a K 
-bK

"CK - 1. 
' hK'

hK*1

Fig. 6.
C a r r y  l ine log ic

The gates o f F igs. 5 and 6 can be realised  w ith  diodes. The 
signal w ill pass extrem ely fa st through such diode gates. Since 
diodes are passive elem ents and have no am plification charac­
teristics, difficulties are encountered if there are too many diode 
gates in series w ithout am plification-stages in b etw een . The 
output of the ”or” diode gate, w hich provides the carry for the 
next stage, should for that reason preferab ly  be amplified before  
being used in the "and” gate. A s w ill be show n later, there 
is no need to am plify the output o f an ’’and” gate.

A transistor w ith  its signal input a t the base and output at 
the co llector (common em itter mode) has current and voltage  
am plification properties, but has fundam entally a low  frequency  
response.
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The em itter-fo llow er circuit (input a t the base, output at the 
em itter) has a b etter frequency response than the common 
em itter circuit and w as chosen to serve as an amplifier in the 
carry line. For this reason each ”or” gate in the carry line 
is provided w ith  an em itter fo llow er. Em itter fo llow ers have a 
current gain but, unfortunately a sm all voltage attenuation.

H ow ever, it turns out that the to ta l voltage attenuation  from  
the beginning to the end o f a 16-stage carry line consisting of 
diodes and em itter fo llow ers, can be kept w ith in  1.4 V , if  the 
signal am plitude at the beginning o f the carry line is 6 V . This 
voltage loss is tolerable.

5. Emitter follower circuit
The main problem  encountered in the application of em itter- 

fo llow er circuits is the tendency to oscillate and give overshoots.

Fig. 7 a
Capacitive-loaded emitter follower

Fig. 7 b
Input impedance

The tendency to oscillate can be understood if  w e consider a 
capacitive-loaded em itter fo llow er as show n in Fig. 7a.

I f  a„ is defined as the low -frequency-current gain factor —
it

and as the cu t-o lf frequency o f the transistor, the circuit 
2 n

w ill have a negative input com ponent over the higher frequency  
range if  the term a0 coc RC  exceeds a certain value F. This value  
F  is a com plicated function of the base resistance rt,  and em itter 
resistance re, but is a lw a y s  greater than I. The p lotted  curve 
o f the input impedance versus the frequency of a particular  
case is show n in Fig. 7b.

The circuit w ill oscillate if the input o f the em itter fo llow er  
circuit is connected to a line and if  the oscillation  frequency, 
determ ined by the inductance of the line and the capacitive  
input impedance o f the em itter fo llow er is b etw een  co, to a>2.
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A continuous oscillation  cannot ex ist if  a0 a>c R C  I, since 
the curve of Fig. 7b w ill not then cross the — j y  axis. To avoid  
oscillations, the line inductance and the capacitance C (which  
is partly  a w iring capacitance in practice), m ust be kep t to a 
minimum.

A series of em itter fo llow ers, one driving the other, is incor­
porated in the carry line of the h igh-speed adder being described. 
To get an idea o f the behaviour o f such a row  of em itter  
fo llow ers, the properties of tw o  such em itter fo llow ers in series 
are briefly discussed below .

The tendency to oscillate increases in general if an em itter 
fo llow er is loaded w ith  the input o f another em itter fo llow er  
having the same properties. This can be illu strated  b y  comparing 
the input impedance zT of a single em itter fo llow er w ith  the 
input im pedance z2 o f tw o  such circuits in series (see Fig. 8a 
and equivalent circuit of Fig. 8b, in which capacitors have been  
om itted).

Fig. 8a
Two emitter followers in series.

Fig. 8b
Equivalent diagram

in which
z z = rb + a (r , +  R ) -  jb  (re 4- R)

2

cOc

( 1 1 ),

(12)

b =

m
a0 —

lOc
2

CO c

(13)

I f  the load  on T R t , consisting o f  the resistance R  and impe-
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dance Z, in parallel, is defined as p  -  j q , the impedance Z3 can 
be w ritten  a s :

z a = r t + a (re +  p)  -  bq -  j  (aq +  bre +  bp) (M )

W h erea s  z l can never have a negative component, this can 
happen to z2 under certain conditions.

A p art from the fact that continuous oscillations must not 
be present in the carry line, a second demand exists, which  
im plies th at overshoots (dam ped oscillations) must be suppressed  
sufficiently as w ell. The condition under which an em itter fo l­
low er gives rise to overshoots has been exam ined in the A ppen­
dix.

6. The use of both PN P and N P N  transistors in the carry line

The tendency to oscillate and give overshoots becom es stronger  
in general w ith  a higher value of the cut-off frequency f c of the 
transistor. The cut-off frequency f c o f a transistor is dependent 
upon its base-collector voltage Vic.

fc  Mc/s

Fig. 9
Cut-off frequency as function of base-collector 

voltage for 2N 1301 (RCA)

W ith  Vic = o vo lt the transistor is on the edge of saturation  
and has a com paratively low  cut-off frequency. A s an example 
the frequency response of R C A  transistor 2N 1301 as a function  
of Vic and for I ,  = IO m A  is given in Fig. 9.

T o overcom e the in stab ility  problem  in the carry line, tran s­
istors having a low  frequency response can be used, but this 
inevitab ly  increases the propagation time in the carry line.

In order to obtain the desired stab ility  w ith ou t sacrifying  
much in propagation speed, a com bination of P N P  and N P N
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types of em itter fo llow ers w ere used in the carry line in such 
a w a y  that a P N P  type drives a N P N  type, which in turn 
drives a P N P  type, etc. The use of such a com bination of 
em itter fo llow ers in the carry line results in a block diagram of 
stages K  — I and K  as given in Fig. 10.

Fig. 10
Block diagram of carry line w ith P N P  and N P N  emitter followers.

Figure 11 show s the circuit diagram o f stages K  — I and K. 
It is noted here that in our system  the earth level has been  
defined as a binary "o"  and the —6 V  as a b inary " l

The collectors o f the P N P  em itter fo llow ers in the carry  
line are connected to — 6 V  and the co llectors o f the N P N  
transistors to earth.

2 N 1301 (R C A )
DIODE S 5 5 5  G (TR A N SITR O N )

Fig. 11.
Circuit diagram of carry line

L et us consider an addition w hich has a carry " l ” propa­
gation from the beginning to the end of the carry line (e.g. the 
addition of Fig. 3). W h e n  this addition is carried out, the em itter 
vo ltages o f all transistors in the carry line becom e in principle
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— 6 V, although this voltage deteriorates to — 4.8 V  tow ards  
the end of a 16-stage carry line. A s a resu lt a ll P N P  em itter  
fo llow ers have a small collector-base voltage and hence a reduced  
cut-off f requency. The tendency to oscillate and cause overshoots  
is consequently much reduced by the use of a com bination of 
the tw o  typ es in com parison w ith  a carry line consisting only  
of a single t 3̂ pe.

A reversed situation, in which the em itter vo ltages of all em itter 
fo llow ers in the carry line are on earth level, is present a t a 
class of additions which has no carry ” l"  propagation a t all. 
A s a result, in this exam ple a ll N P N  em itter fo llow ers have  
a sm all collector-base voltage and hence a reduced cut-off 
frequency.

The propagation time for the carry transport from the  
beginning to the end of a 16-stage carrj’ line w ith  P N P  and  
N P N  transistors and a circuit diagram as in Fig. 11, is only
0.24  f is ,  w hich gives an average propagation time o f 15 . I O - ? s 
per stage. The input and output w aveform s a t the beginning 
and the end of a 16-stage carry line are show n in the photo­
graph of Fig. 12. The top o f the input w aveform  is a t earth  
potential.

Input and output 
waveform at be­
ginning and end 
of 16-stage carry 
line
horizontal scale :
0.1 ,us/cm
vertical scale:
2 V/cm

Fig. 12

A  second desirable resu lt obtained w ith  the use of a com­
bination of P N P  and N P N  transistors is an im provem ent in the 
undesirable potentia l shift in com parison w ith  a carry line con­
taining only one type of transistor. This is due to the fact that  
the poten tia l difference betw een  base and em itter of an P N P  
and N P N  transistor is o f opposite polarity .
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TR1 s OC 141 (PHILIPS)

Fig. 13
Stage K of the high-speed parallel adder.
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7. Circuitry of an adder stage

13

A circuit diagram of a com plete adder stage is given in Fig. 13. 
In each of the stages the carry is tapped off the carry line.

In order to keep the load on the carry line to a minimum, 
the tapped-off carry is amplified in 77?3, before being used in 
the circuitry w hich produces the sum sk- The output o f T R 3 
gives the inverse value of the carry indicated by Ck-x ■

The rest o f the circuitry, which is required to produce Sk and 
includes T R 5, T R 6, T R 7, T R S, can be regarded as a w ell-know n  
sw itching technique and is only very  briefly discussed below .

The function bk = bk +  ak bk (9)

is produced in the circuit T R S.
The function Ck-x-bk is produced in T R 6, in accordance w ith  

the r u le :

Ck—x -t bk ck—x ■ bk . (1

The transistors T R y and 77?g form together a b i-stable flip- 
flop, which, strictly  speaking, is not part o f the adder.

The reset pulse brings the flip-flop in the so-called reset sta te . 
The set pulse brings the flip-flop in the set sta te , if the sum

Sk — Ck—x bk -f- Ck-x • bk (1 b)

has the value " l " .

8. Layout

The photograph in Fig. 1 gives an im pression of the technique 
used. M uch attention  w as given to the layou t of the components 
on the printed boards as w ell as the w iring betw een  the con­
nectors o f the printed boards in order to keep the wiring ca ­
pacitance to a minimum.

Appendix

C apacitive-loaded  em itter fo llow ers are able to generate over­
shoots, even w ithout an inductance in the line input. The pro­
blem has been reported in the literature (6).

In order to avoid com plicated calculations the em itter resis­
tance o f the transistor has been om itted in the equivalent circuit 
of Fig. 14b.
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+

Fig. 14a
Capacitive-loaded 
emitter follower.

Rin rb

Vout

Fig. 14 b
Equivalent circuit.

P = (17)
I -  a

aQ — low  frequency current gain  
f c =  cut-off frequency o f transistor  
f  = frequency of input signal

a =
I + J, /

fc

(18)

The equation giving the output voltage Vmt as a function of 
time is a second order d ifferential equation.

Assum ing that the input vo ltage ViH is a step  function, the 
fo llow ing three cases are im portant:

overdam ped case

critically  dam ped case

underdam ped case

COc R x  C

+  ( i -  d o ) >
c o c R/, C

I
+  0 -  a o)

2
4 «o

œ c R x  C m c R b  C

I
+  0 -  a 0)

2
<

4 a o

a >c R x  C £ <•> Ss 
i

(19)

(20) 

(21)

in w hich R x = (rj 4- R,„) R = R/, R 
Tb 4“ Rin +  R Rb 4" /v

(22)

The equation o f the critically  dam ped case gives tw o  solutions 
for coc R x C, but w e are on ly  in terested  in the sm aller value 
since the greater value gives a  very  poor frequency response  
of the em itter fo llow er. To obtain to a good approxim ation the 
sm aller value o f a>c R x C in the equation of the critically  damped  
case, w e m ay take ac = I . This results in

a>c Rx C = Rb Rb 4- R 
4 Rx 4  R

(23)
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I f  R » R i ,  then (oc R x C ̂  œc R i C ̂  \  (24)
(in our circuit R  =  1600 Q and R t< i  120 Q).

For coc R i C <C \  the em itter-fo llow er circuit is overdam ped.
A  practical resu lt obtained w ith  R C A  transistor 2N 1301 which  

had a cut-off frequency o f 37 M c/s show ed critical damping 
for C = 20 P F  and R/, =  70 Q . (R;n = 30 Q and rt = 40 LÏ), or 
cocR 6 C = 0.32.
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Modellen van zenuwcellen

door M . ten Hoopen *)

Voordracht gehouden voor het Nederlands Radiogenootschap op 29 november 1961

Summary

A review of the evolution of neuron modelling is given.
The use of a nerve cell model as a special purpose computor is dis­

cussed. The functional behaviour of a specific model is described. The ap ­
plication to neurophysiological phenomena is illustrated with two examples: 
the study of fluctuation in the excitability of nerve fibres and the study of 
neuronal interaction.

1. Inleiding

G edurende de la a tste  15 jaar is veel gesproken en geschre­
ven over m odellen van zenuw en en over m odellen van het zenuw ­
ste lse l. E erst onder het hoofdstuk cybernetica, thans onder de 
naam bionica [1 ,2], waarbij voorgesteld  is zenuw m odellen „neuro- 
mimes” te noemen [3].

E én van de eerste aanknopingspunten in dit verband tussen  
de techniek en de neurofysiologie w as het verm oeden van een 
sam enhang tussen de w erking van een enkele zenuw cel in het 
geheel van het zen u w stelse l en de elem entaire com ponenten van  
de d ig itaa l w erkende rekenm achines. H o ew e l op m eer dan één 
punt de vergelijking mank gaat is deze to t op de huidige dag  
populair gebleven.

Om  een enkele controverse te noem en: aan de beschrijving  
van het gedrag van binair opererende elem enten ligt ten grond­
slag een notatie, ontleend aan de algebra van B oole. V oorop ­
geste ld  is hierbij, dat de gebeurtenissen  zich d iscreet m et de tijd 
afspelen  en bovendien m et gelijke tussenpozen. In de techniek  
w e e t men, niet zonder m oeite, met synchronisatie-apparatuur, 
deze condities te verwezenlijken.

*) M edisch-Fysisch Instituut T N O , Utrecht.



V oor nerveuze structuren daarentegen schijnt deze veronder­
stelling moeilijk te verdedigen [4].

Een andere com plicatie slaa t op het volgens dit principe 
benodigd aantal elem enten, dat astronom isch groot is, zo groot, 
dat het bekende aantal van IO10 zenuw cellen in het menselijk 
lichaam in het niet verdwijnt.

V ee leer  bestaan  er aanwijzingen, dat zow el voor het opne­
men en doorgeven, als voor het bew erken  en verw erken van  
inform atie, niet één enkele impuls voor een beslissing bepalend  
is, maar een aanta l opeenvolgende, waarbij de frequentheid van  
het optreden in een serie een m aatsta f is (principe van puls- 
intervalm odulatie [5,6]. A ls men de w erking van een zen u w stel­
se l w il vergelijken m et een door m ensen ontw orpen rekenw erk­
tuig kom t daarvoor w aarschijnlijk eerder een analoog dan een  
digitaal w erkende machine in aanmerking.

Speculaties dienaangaande zijn te vinden in de verslagen van 
recente bijeenkom sten over dit onderw erp [7 -12 ].

V an  enkele andere problem en uit de fysio logie en psycho- 
fysica , die tegen een technologische achtergrond beschouw d zijn, 
w orden hier a lleen  de navolgende genoemd.

1. Zo kan de vraag geopperd w orden  of in de neurobiolo­
gie een stab ie l en betrouw baar funktioneren van een systeem , 
bestaande uit n iet voor 1 OO0/0 betrouw bare elem enten, verkregen  
w ord t volgens een principe, dat ook in de techniek toegep ast  
w ordt. En w el, door een op het eerste gezicht paradoxaal lui­
dende rem edie : door meer elem enten te gebruiken, dan strikt 
nodig is. D .w .z . door een overtolligheid  (redundantie) van com­
ponenten te gebruiken [13-16],

2. D e  overdracht van topologische inform atie. Bij het gehoor-, 
gezichts- en tastzintuig w erken  vele, in de periferie gelegen  
receptoren samen om een indruk van buiten centraal a f te beelden  
[17, 18]. Sommige leesm achines lijken, w a t hun constructie b e­
treft, veel op de neuronale netw erken , die b.v. achter het n et­
vlies van h et oog w orden aangetroffen [19, 20], V erhandelingen  
over het actuele probleem  der patroonherkenning door percep- 
trons geven hiervan eveneens voorbeelden [21-23].

3. Z o w e l over de inform atiecapaciteit (in b its/sec) van het 
m enselijk opnem ingsverm ogen [24] als van een enkel neuron zijn 
studies gem aakt [25].

U it  het voorgaande moge duidelijk gew orden zijn, hoe de tech­
nicus in een korte spanne tijds m et een geheel ander gebied  
der w etenschap in aanraking is kunnen komen [26-28].

18 M. ten Hoopen
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Een uitvoerig literatuuroverzicht over deze m aterie is gepu­
bliceerd door M insky [29].

N ad ere  beschouw ing leert, dat over het algem een de fysicus 
meer toenadering heeft gezocht to t de bioloog dan om gekeerd. 
Een oorzaak hiervan kan zijn gelegen in de tendens om de d es­
betreffende produkten uit de technologie te voorbarig m et een  
in de fysio log ie  gebruikte nom enclatuur te dopen. H e t is b e­
grijpelijk, dat sommige kringen van de andere partij bedenkingen  
koesteren  tegen deze vrijpostigheid. Tem eer als men bedenkt, 
dat een echte cel zoveel gecom pliceerder, grilliger en tegelijk  
in teressanter is, dan een sim pel flip-flop elem ent. O p de ont­
w ikkeling van deze kwalijke kant van de zaak is onlangs de aan­
dacht gevestigd [30].

D e  moeilijkheid bij niet-ingew ijden kom t misschien hierdoor, 
dat men tw ee  aspecten  van het zen u w stelse l met elkaar ver­
w art. E r is ru w w eg een indeling te maken in een perifeer en 
centraal gelegen gedeelte.

In het eerste geval heeft men hoofdzakelijk te maken met 
de lange uitlopers van cellen, de zenuw vezels. D it  zijn parallel 
gelegen, onderling goed geïsoleerde en to t zenuw banen verenigde 
kabeltjes, die bij u itstek  geschikt zijn voor het transport van 
signalen. D e  cellen in het ruggemerg en in de hersenen daaren­
tegen bezitten  korte uitlopers met zeer vele vertakkingen. M ede  
door het ontbreken van de isolerende m yelineschede is een uit­
gebreide beïnvloeding van cellen  onderling mogelijk. In deze 
regionen m oet de verw erking van inform atie gezocht w orden.

D e  eerste categorie is rela tief gemakkelijk voor onderzoek  
toegankelijk en w ordt reeds m eer dan een eeuw  in tensief onder­
zocht. D e  actiepotentia len  in deze banen vertonen inderdaad  
een alles o f n iets karakter en planten zich zonder decrem ent 
over de gehele lengte voort. In de laa tste  tijd zijn tegen deze 
opvatting bedenkingen opgew orpen [31, 32]. Te voorbarig is ver­
ondersteld , dat deze eigenschappen ook gelden voor die form a­
ties i.c. de hersenen, w elke nog slechts enkele jaren nauw keurig  
m et m icro-elektroden zijn onderzocht. Een decrem entele voort­
planting van activ ite it met gegradeerde signalen behoort hier 
niet to t de uitzonderingen.

Om  verschillende redenen w ordt gepoogd m odellen van het 
zenuw stelsel te construeren. Bij sommige geldt een ethisch m o­
tie f om het aanta l proefdieren te beperken [33].

Een andere overw eging is, dat men m.b.v. een m odel het tijd­
rovend prepareren en conserveren van biologisch m ateriaal kan
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beperken. Een elektronische constructie b .v. is tegelijk meer 
flexibel en stab iel dan het oorspronkelijk studieobject. N a d a t  
de ter zake doende eigenschappen in het m odel zijn aangebracht 
kan „door proberen” snel een inzicht in de karakteristieke ken­
merken verkregen w orden, die natuurlijk naderhand op vitale  
punten bij het echte object gecontroleerd dienen te  w orden.

N ie t  in de la a tste  p laats kan een m odel van dienst zijn als 
rekenw erktuig. E r zijn grootheden, die om technische redenen  
niet of moeilijk te bepalen zijn of w aarvan  de m eting de con­
dities van het object te veel beïnvloedt. D o o r  het gedrag van  
de cel te vergelijken m et dat van het model, w aar w e l overal 
„in te prikken” is en w aarvan  de numerieke w aarden der para­
m eters binnen zekere grenzen in te stellen  zijn, kan men dikwijls 
langs deze indirecte w eg  iets over de onbekenden van de cel 
te w eten  komen.

In deze beschouw ing w ord t voorbijgegaan aan de in teressante  
en veel besproken vraag w anneer en in hoeverre iets  een af­
beelding van de werkelijkheid vorm t [34].

In de loop der tijden zijn w iskundige, hydraulische, m echani­
sche, chem isch-fysische, elektronische en zelfs p lantaardige mo­
dellen voorgesteld  [35-44].

2. Nabootsing van het gedrag van een zenuwcel

V oor het bestuderen van input-output relaties is een e lek ­
tronische uitvoering geschikt gebleken. In de m eeste gevallen  
w orden bij dit soort van experim enten rechthoekige elektrische  
im pulsen met een in te stellen  duur en hoogte aan het preparaat, 
resp. aan het m odel toegediend.

H e t m odel, w aarvan  in het navolgende sprake is, bezit de 
verschillende eigenschappen die in verband staan  m et de prikkel­
baarheid van zenuw cellen. G enoem d w orden:

1. een drem pelw aarde van excitatie. Een m inum waarde van 
de stim ulusintensiteit is nodig om een w aarneem bare respons te  
produceren.

2. een u itgangssignaal, genoem d de actiepotentiaa l — als reac­
tie op een ingangssignaal, de prikkel, van voldoende sterkte — 
w aarvan de vorm en de grootte onafhankelijk zijn van de ver­
storing (de z.g. a lles o f n iets w et).

3. een sterkte-duur rela tie: het verband tussen die combi­
natie van prikkelsterkte en -duur, w aarbij ju ist een ontlading op-
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treedt. Langdurende impulsen behoeven minder sterk te zijn, 
dan korte (fig. 1 ).

4. een sommatie van sublim inale prikkels: tw ee  of meer 
prikkels, individueel niet voldoende sterk om een ontlading te 
veroorzaken, kunnen daartoe in com binatie (door tijdelijke en/'of 
ruimtelijke intigratie) w el in staa t zijn. B .v. tw ee  prikkels, te 
zw ak en met een te groot tijdsinterval toegediend om een reactie  
tew eeg  te brengen (fig. 2a), geven een actiepotentiaal als het 
interval kleiner gem aakt (fig. 2 b) of de sterkte opgevoerd w ordt 
( %  2) .

5. een verandering van de prikkelbaarheid na een niet-effec-

Sterkte-duur relatie.

tieve prikkel. D eze  relatie w ordt per definitie gevonden door 
op verschillende ogenblikken na het begin van een langdurende, 
constant blijvende en niet-effectieve prikkel na te gaan hoe sterk  
een korte prikkel dient te zijn, opdat de cel reageert (fig. 3).

6. een verandering van de prikkelbaarheid na een effectieve  
prikkel (fig. 4). D it  verloop w ordt op dezelfde manier met een 
testprikkel gem eten (fig. 2 d t/m f). K ort na een ontlading, ge­
durende enkele msec, is de prikkelbaarheid nihil. D e  cel ver­
keert in de z.g. absoluut refractaire toestand. Tijdens de daar­
op volgende re la tief refractaire periode, die enkele seconden  
duurt, keert de exciteerbaarheid to t de oorspronkelijke w aarde  
terug. V a a k  zijn hierbij supra- en subnorm ale fasen te onderscheiden.
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Sommatie- en herstelverschijnselen.

O vereenkom stige beschouw ingen over som m atie- en herstel­
verschijnselen zijn te geven voor het geval van drie opvolgen­
de prikkels (fig. 5).

B ovengenoem de krommen w eersp iegelen  gecom pliceerde fy- 
sisch-chem ische processen, w aarvoor o.m. H odgkin en H uxley  
differentiaalvergelijkingen opgesteld  hebben [-15]. T ot nu toe is 
geen behoefte gevoeld  om deze vergelijkingen m et het m odel na 
te bootsen , omdat voor ons doel m et een eenvoudiger beschrij­
ving kan w orden volstaan .
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Sterkte van de testprikkel to.v. het 
niet geconditioneerde geval

0,5-

0,1 0, 2

O N. s c ia t .  kikker

50 100
n. * e c .-------- »

Prikkelbaarheid na een
Fig. 3

lang durende niet-effectieve prikkel.

M ede door deze vereenvoudigingen zijn bovenstaande grafische 
voorstellingen zeer w el rekenenderw ijs te verkrijgen en is een  
m odel niet van node. H e t gebruik van een m odel is w enselijk  
bij het bestuderen van het volgende probleem.

Prikkelbaarheid na een effectieve prikkel.
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Fig. 5

Prikkelsterkte t.o.v. de drempelwaarde

Sommatie- en herstelverschijnselen.

3. F lu ctu aties in de prikkelbaarheid

H e t is gebleken, dat de drem pelw aarde voor excitatie van  
zenuw cellen n iet constant en aan kleine schommelingen onder­
hevig is [46]; o.m. bij de perifere zenuw vezel van de kikker [47]. 
N a a s t  langzame veranderingen (m et perioden van de orde van 
grootte van minuten en uren) blijken snelle aanw ezig te zijn.
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H e t verm oeden b estaat, dat aan deze laa tste  een vorm van  
biologische ruis ten grondslag ligt [48-50].

A ls deelprobleem  van de vraagstelling naar het mechanisme, 
dat de vezel doet ontladen, ligt het in de bedoeling om na te 
gaan w elk  ruisverschijnsel de oorzaak is van de waargenom en  
fluctuaties in de prikkelbaarheid. Bij een kritische combinatie 
van prikkelduur en -sterkte treed t over een zeker gebied een  
onzekerheid in het optreden van een reactie op en kan slechts 
van een waarschijnlijkheid van een respons gesproken w orden
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiHiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii __
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De responsen van een axon en hun relatie tot de prikkelsterkte 
(in % van de drempel). Stimulus frequentie 1 per 2 sec.

Duur-waarschijnlijkheids krommes van een zenuwvezel.
S terkte in % van de rheobase. (o rd inaa t: P in percentages)

Fig. 6
Ontleend aan A. A. Verveen: O n the Fluctuation of Threshold of the 

Nerve F iber; page 282-8 Proc. Sec. Int. Meeting Neurobiologists, 
Amsterdam 1959.

(fig. 6). H e t tijdsinterval tussen het aanbieden van een prikkel 
en de eventueel daaropvolgende reactie is evenmin constant ge­
bleken en kan alleen met een waarschijnlijkheidsverdeling b e­
schreven w orden. Bij het model, waarbij op de drempel kunst­
m atig ruis van een controleerbare k w alite it gesuperponeerd is, 
kan men deze functies eveneens m eten. D oor de uitkom sten  
bij verschillende ruiscondities te vergelijken met die, w elke bij 
de natuurlijke vezel verkregen zijn, kan men zich een beeld  vor­
men van het onderhevig ruisspectrum .
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D e gegevens van fïg. 6 hebben betrekking op prikkelfrequenties 
van 1 per 2 s e c . . Een prikkel w ord t dus geappliceerd op een 
moment, dat de vezel hersteld  is van voorgaande activ iteit. 
Bij een constante in tensiteit is voor elke prikkel de toestand  
dezelfde, afgezien van een onzekerheid door de aanw ezigheid  
van ruis. Bij hogere en m eer fysiologische frequenties (10 tot 
100 per sec.) is d it niet het geval.

Bovendien is bij deze korte tijdsintervallen tussen de prikkels 
het verloop van de herstelfase na een respons afhankelijk van  
het aantal voorafgaande responsen.

D e  com binatie van deze cum ulatieve en probabilistische effecten  
maken een analytische aanpak van het probleem  moeilijk u itvoer­
baar.

N a a st  het sta tistisch  analyseren van het bij de zenuw cel verkre­
gen responspatroon, kan een model aanvullende gegevens verschaf­
fen over het ontstaan  van dergelijke stochastische im pulsseries.

T evens zijn op deze manier indicaties te verkrijgen aangaande 
het opzetten van toekom stige experim enten.

4. Interactie tussen cellen
D e elem enten kunnen gebruikt w orden om de interactie tussen  

cellen te bestuderen, door verbindingen, synapsen , tussen de 
eenheden te vormen. Eén elem ent kan door vele andere beïn­
vloed w orden, terw ijl om gekeerd een elem ent in staa t is andere 
te sturen. Z o w e l m eew erkende (faciliterende) als tegenw erkende  
(inhiberende) verbindingen zijn mogelijk.

E en elem ent kan tevens d ienst doen als een receptor. Z o  zijn 
realiseerbaar de „on” en ,,o ff” effecten bij receptoren , waarbij 
een reactie optreedt in de vorm van een salvo van actiepotentia len  
aan het begin en /o f eind van een prikkel. Schakelingen m et b.v. 
lichtgevoelige cellen in een mozaïek gerangschikt en elkaar inhibe- 
rend maken het mogelijk verschijnselen als contrast opscherping  
en contourverkenning bij het gezichtsorgaan te sim uleren [51].

E en analoge anatom ische bouw  kom t bij het gehoor- en ta st-  
zintuig voor [52-55].

In het voorbeeld  (fig. 7) is op het bovenste spoor de prikkel, 
die aan cel 2 toegediend w ordt, afgebeeld . D eze  cel reageert, 
zoals het m iddelste spoor w eergeeft, bij het begin en op het 
eind hiervan en w el des te intensiever naarm ate de prikkel 
sterker is. H e t onderste spoor toon t hoe dit elem ent na een  
synaptische vertraging van enkele msec. een andere, continu  
gestim uleerde cel 1 inhibeert.
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Fig. 7
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M et eenzelfde schakeling is in het volgende voorbeeld  (fig. 8) 
op het bovenste spoor telkens de reactie van een elem ent (cel 1 , 
m et een onregelm atig ontladingspatroon) te zien. D eze  reeks 
van actiepotentialen  w ordt even onderbroken, zodra van een 
ander elem ent (cel 2) een impuls met een remmende w erking arri­
veert. (2e, 4e etc. spoor). A ls de tijdsintervallen tussen  de la a ts t­
genoem de ontladingen kleiner w orden, neem t de activ ite it van  
de eerste cel steeds meer af; bij een in terval van 250 msec 
is de inhibitie volkomen.

5. Elektronisch circuit van het model

Fig. 9 geeft het schem a van de schakeling van het model, 
w aarop verschillende variaties mogelijk zijn.

Elektronisch model van een zenuwcel.

6. Conclusie

M et het voorgaande is gepoogd een indruk te geven van de 
mogelijkheden en van de grenzen van het gebruik van zenuw- 
m odellen.

D e  hulp van de heer D . J. J. M andem a bij het ontw ikkelen  
van het m odel is zeer op prijs gesteld .

D e  literatuuropgave is voorzover mogelijk beperkt to t arti­
kelen in technische tijdschriften.
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Laagfrequcnt trillingen van de borstwand 
tengevolge van de hartactie
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en A . v. Rotterdam **)

Voordracht gehouden voor het Nederlands Radiogenootschap op 29 nov. 1961

Summary
An assumption which has been put forw ard by different research w orkers 

in praecordial-ballistocardiography (low-frequency vibrations of the chest- 
wall caused by heart-action) has been the subject of an investigation. E x­
periments have shown that it is impossible that this assumption of a direct 
relation between acceleration of the chest-wall and the contraction-force 
of the heart can be maintained. For the developing of the techniques used 
for this investigations several difficulties had to be overcome.

This study reveals that it will be difficult to develop a good method for 
obtaining acceleration-curves of the chest-wall owing to the compliance of 
the tissue and the necessity to w ork in conditions which are unfavorable 
for precise measurements (application of the accelerometer in non-vertical 
position and fixation with the hand).

M ore experiments will be needed to develop a method which is p rac­
tical as well as reliable for clinical use.

1. Probleemstelling.

M en heeft getracht het versnellingsballistocardiogram , dat 
de versnelling van het lichaam w eergeeft onder invloed van  
de hartslag, als m aat voor de contractiekracht van het hart 
te gebruiken. Z onder correcties voor de im pedantie van de led e­
m aten en van verschillende interne organen, zoals de lever, is 
dit niet mogelijk. O ok  vorm t de binding van het lichaam met 
de onderlaag een bron van fouten. H oe dikker de vetlaag  is, 
hoe losser de binding en hoe sterker de storende w erking is 
van bijkomstige trillingen op het beeld  van de versnelling, die 
het lichaam als geheel ondergaat onder invloed van de hart- 
contractie.

V erschillende auteurs [1,2] hebben daarom gem eend, dat men 
het probleem  van de kracht van de hartcontractie beter zou

*) Afd. H artziekten van de Stichting Academisch Ziekenhuis, Utrecht.
**) M edisch-Fysisch Instituut T N O , Utrecht.
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kunnen benaderen door de versnelling van de borstkas te re­
gistreren, die on tstaat door de stoo t van het sam entrekkende 
hart. A ls deze versnelling inderdaad een m aat op levert voor de 
kracht van de hartcontractie, dan m oet de am plitude van het 
accelerogram  der borstkasbew eging veel groter zijn bij de 
krachtige bew eging van de puntstoot in gevallen  van vernauw ing  
van de aortaklep, w aardoor het bloed in de grote lichaam s- 
slagader w ord t u itgestoten , dan in het om gekeerde geval van  
vernauw ing van de m itraalklep, die de toevoer b eheerst van  
het linker hart. In dit laatste  geval is de vulling van de linker 
kamer gering evenals de vulling in de lichaam scirculatie en er 
is dus w ein ig  kracht voor de uitdrijving nodig. D e  bew eging  
van de puntstoot is dan ook in deze gevallen  m aar als een  
flauw tikje te voelen.

2. Experimentele opstelling

D e versnellingskurven van de borstkas (frequentiegebied  
I-IOO H z) w erden verkregen door dubbele d ifferentiatie van de 
verplaatsingskurven ter p laatse van de puntstoot van het hart.

D it  is de enige p laats w aar men het L inker hart kan benaderen, 
dat grotendeels verantw oordelijk  is voor de kracht van de hart- 
stoot, w an t het L inker hart verzorgt de grote bloedsom loop, 
het R echter hart alleen de longcirculatie.

D e  verplaatsingskurve van de puntstoot, het zogenaam de apex- 
cardiogram , w ord t opgenomen m et behulp van een polsopnem er 
of een tambour, dat is een luchtkam ertje dat aan de zijde w aarm ee  
het op de borstkas rust is a fgeslo ten  door een membraan en 
dat aan de andere kant door een luchtslangetje verbonden is 
met een piëzo-elektrisch krista l. H e t signaal w erd  vergeleken  
met dat van een Philips verplaatsingsm eter, op een vibrator, 
zow el a ls op de borstkas [3].

D e  dubbele d ifferentiatie w erd  uitgevoerd met behulp van  
een elektronische schakeling met „P hilbrick’’ eenheden, die voor 
dit doel is ontw orpen (fig. 1).

D o o r  gebruik te maken van een ijksignaal van 1 m V  en door 
een vaste  verhouding aan te brengen tussen de am plitudes van  
verplaatsingskurven en versnellingskurven, is het mogelijk de 
versnellingen in absolute w aarde om te rekenen en de versnel­
lingskurven dus onderling met elkaar te vergelijken.
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Fig. 1

Opstelling met differentiërende en integrerende units.
A microfoon (Heilige)
B lineaire microfoon (Heilige)
C aanpassingsapparatuur voor microfoon 
D idem voor lineaire microfoon 
E dubbele integrator 
F enkelvoudige integrator 
G dubbele differentiator 
H enkelvoudige differentiator
I elektronisch deel van de Heilige cardiograaf 
K oscillograaf 
L patiënt 
M EGGkabel 
N versterker

3. Resultaten

D e apexcardiogram m en van 4 patiënten w erden door dubbele 
differentiatie in versnellingskurven om gezet. D eze patiënten  ver­
toonden tw ee  aan tw ee  de u itersten van zeer grote of zeer ge­
ringe hartkracht en vulling. Zij behoorden allen to t dezelfde  
leeftijdsgroep en hadden eenzelfde bouw . H et in de kurven m ee­
geregistreerde ijksignaal van I m V  had bij allen eenzelfde  
versterking aangetoond, waarbij I m V een u itslag  gaf van 3 mm. 
Bij allen stond de diagnose vast, hetzij door onderzoek na de 
dood o f door hartcatheterisatie.

A ls de versnellingskurve van de borstkas inderdaad een m aat 
w a s voor de contractiekracht van het hart, dan mocht men dus 
veel grotere uitslagen verw achten in die gevallen  w aarin het 
hart een zw are arbeid m oest verrichten om het bloed uit te 
drijven tegen een w eerstan d  in, dan in de gevallen , w aarin  deze
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w eerstand  gering w as en waarbij daarentegen een vernauw ing  
van de toevoer een behoorlijke vulling van het hart en van de 
bloedsom loop belette .

D it  verw achte resu ltaat deed zich n iet voor. Integendeel. 
H o ew el de am plitude van de verplaatsingskurven zeer verschillend  
w as, bleek die van de versnellingskurven in alle gevallen  onge­
veer gelijk. H oe is dit te verklaren?

Om  dit resu ltaat te begrijpen, dient men de verp laatsings­
kurven van de puntstoot nader te beschouw en. Een normaal 
apexcardiogram  heeft de vorm van een p lateau, w aarvan het 
dak enigszins concaaf en aflopend is. H et opstijgende been van  
dit p lateau kom t overeen met de opheffing van de hartpunt als 
het hare zich sam entrekt, voordat de klep naar de grote lichaam s- 
slagader opengaat. Z odra deze zich opent, begint de ontlediging  
van het hart en er treedt een lichte ontspanning in, die zich 
aftekent in de concaaf afdalende top van het plateau. H et eind 
van het p lateau  kom t overeen met het eind van de contractie  
en de neerdalende lijn geeft de relaxatie van de hartspier w eer.

Is het hart m aar w ein ig  gevuld, zoals bij de m itraalstenose  
(vernauw ing van de m itraalklep) doordat de toevoer belemmerd  
is, dan vindt men veela l een plateau in het apexcardiogram , dat 
veel sterker dan norm aal afdaalt. In het eerste moment van de 
uitdrijving ontled igt het hart zich al grotendeels. H et apexcar­
diogram krijgt daardoor het uiterlijk van een enkele sp itse top. 
Is de uitdrijving van het bloed belem m erd, dan treedt er daar­
entegen bij de opening van de aortaklep  geen ontspanning in, 
w an t de kam erdruk blijft stijgen to t  een laa t maximum in een 
poging om to t elke prijs het b loed tegen deze w eerstan d  in uit 
te drijven. Inplaats van concaaf afdalend w ord t het plateau  
koepelvorm ig en zelfs opstijgend.

D e  steile  sp itse top in het begin van het apexcardiogram  bij 
de m itraalstenose bergt vee l hogere frequenties dan de lang­
zaam en rond oplopende lijn van het p lateau bij de aortaste- 
nose (vernauw ing van de aortak lep). D e  versnelling is echter  
evenredig met het k w ad raat van de frequentie. D e  versnellings- 
kurve on tstaa t door dubbele d ifferentiatie van de verplaatsings- 
kurve. V olgens de Fourier-analyse zal de versnellingscom ponent 
bij elke frequentie gevonden m oeten w orden door de daarbij 
behorende verplaatsingscom ponent te verm enigvuldigen met het 
k w ad raat van de frequentie.

D e  steilere op- en neergang in het begin van het p lateau bij 
de m itraalstenose b evordert daarom  de u itslag in het accelero-
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gram, terw ijl de vorm bij de aortastenose veel kleine uitslagen  
gedurende de gehele sam entrekking van het hart tew eegbrengt, 
inp laats van enkele grote u itslagen in het begin. Een enkele forse  
uitslag op de overgang van voorkam er- naar kam ercontractie  
is h et gevolg van de grote voorkam ergolf. Z elfs  als de hoogte  
van het apexcardiogram  groter is bij de aortastenose dan bij de 
m itraalstenose, w ord t de invloed hiervan op de versnellings- 
kurve gecom penseerd door de grotere steilheid bij de m itraal­
stenose. E r is een tijdfaktor in de hartcontractie die in de ver- 
snellingskurve n iet to t uitdrukking kom t en daarom is de pre- 
cordiale versnellingskurve geen m aat voor de contractiekracht 
van het hart. D e  opgaande lijn van het apexcardiogram  is de 
uitdrukking van de isom etrische contractie (dat is de contractie, 
voordat de kleppen zich openen en de uitdrijving begint). A ls 
zodanig is hij to t zekere hoogte een m aat voor de contractie­
kracht van het hart. N ie t  deze opgaande lijn alleen geeft echter  
het versnellingsbeeld  in het begin van de hartcontractie, maar 
ook het daaropvolgende uitdrijvingsdeel van de kurve en een 
direkt verband tussen uitdrijving en versnelling is er niet. H et  
is ook om fysische redenen overigens w einig waarschijnlijk, dat 
zulk een verband zou bestaan , om dat wij hier te maken hebben  
m et een ingew ikkeld  systeem .

4. Andere toepassingen van de versnellingskurven van de 
borstwand

In het versnellingsballistocardiogram  w erden bepaalde afw ij­
kingen gevonden bij een slechte toestan d  van de hartspier. O v er ­
eenkom stige afwijkingen w erden  door A gress in de precordiale  
versnellingskurve van de borstw and gevonden, als deze niet op 
de hartpunt, maar midden op het hart w erd  opgenom en. D e  
betekenis van deze bevinding m oet vooreerst in het midden 
gelaten  w orden. Zij w a s slechts een aanleiding om de precor­
diale versnellingskurven van de borstw and  in het algem een te 
onderzoeken. D eze  w orden op verschillende manieren opgenomen
o.a. ook met behulp van microfoons.

5. Onderzoekingen aan de opnemers voor meting van 
borstkastrillingen

V o o r  het onderzoek gebruikt men tw ee  typen opnem ers, de 
polsopnem er en de p iëzo-elektrische contactm icrofoon. H e t is 
belangrijk de m echanische eigenschappen van zow el opnemer als 
borstkas te kennen, w il men conclusies trekken uit het systeem  
opnem er-borstkas.
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Fig. 2a

Amplitude-karakteristiek polsopnemer 
I ( linear microphone )
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Fig. 2b
Amplitude-karakteristiek polsopnemer II 

( linear microphone )

W a t  betreft de pols­
opnemer, deze blijkt 
globaal een horizon­
ta le am plitudekarak- 
ter istiek  te hebben (zie 
fig. 2a en 2b). V o o r  een  
goede verplaatsings- 
meting is het nodig, 
dat het huis in de ruim­
te goed gefixeerd is. 
Bij metingen in de kli­
niek w ord t aan die 
voorw aarde niet vol- 
daan, om dat uit prak­
tische overw egingen  
als vaste  referen tie­
punten tw ee  ribben  
w orden genomen.

Een piëzo-elektrische contactm icrofoon kan bij onderzoek opge­
v a t w orden als een accelerom eter met betrekkelijk lage reso- 
nantiefrequentie (Bij H eilige no. 1990 is deze 120 H z, zodat 
deze slechts een rechte karakteristiek  heeft to t ca. 45 H z, zie

fig. 3). W ij kunnen ons 
voorstellen , dat een der­
gelijke opnem er in eerste  
benadering te beschouw en  
is als een m assa-veer sy ­
steem  met demping (zie fig. 4). 
D e stijfheid en demping 
w erden experim enteel b e­
paald  (fig. 5 en 6). W ij 
kunnen dan de m echani­
sche grootheden van een  
dergelijk systeem  bij gege­
ven m assa, stijf heid en dem­
ping berekenen. Whj krijgen 
dan als verband van de..........EXPERIM ENTELE WAARDEN VAN DE MICROFOON

Fig. 5.
Am plitude-karakteristiek piëzo-elektrische 

contact-microfoon van Heilige
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*) N .B. De massa m in de formu­
les en de grafieken is de massa 
van het huis M  in het vervang- 
schema van fig. 4 .
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Fig. 4
Vervangschema piëzo-elektri- 

sche contact-microfoon 
van Heilige

quentie fig. 7. M en ziet een goede 
overeenstem m ing tussen de theore­
tische w aarden volgend uit de aan­
name van een 2de orde-systeem  met 
gegeven demping en de experim en­
teel gevonden w aarden. H ieru it 
blijkt, dat de aannam e, dat de con- 
tactm icrofoon inderdaad in eerste  
benadering als m assa-veer systeem  
m et demping is op te vatten , ju ist is.

H et is nu onze taak  het systeem  
borstkas-contactm icrofoon nader te  

onderzoeken. D aartoe w erden eerst een aantal m odelproeven ge­
nomen door via verschillende tussenstoffen  trillingen van een vibra­
tor over te dragen op de contactm icrofoon. E r kon voor w orden  
gezorgd, dat de onderzijde van het m ateriaal m et constante snel­
heid w erd  aangedreven, terw ijl aan de bovenkant van de tus- 
sen sto f de stem pel van de m icrofoon rust.

A an een dergelijk model zijn ook berekeningen uit te voeren. Z oals  
bekend, kunnen aan m echanische grootheden zoals m assa, stijfheid, 
N demping, kracht, snel­

heid, overeenkom stige  
elektrische groothe­
den worden toegekend  
en aan een dergelijk  
elektrisch netw erk  

kan men dus rekenen  
zoals men gew end is 
in de netw erk-analyse. 
A ls de berekeningen  
la stig  zijn, zou men 
zelfs aan eenelektrisch  
m odel metingen kun­
nen verrichten en de 
antw oorden  w eer te ­
rugherleiden op me-
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Fig. 5
Experimentele bepaling van de stijfheid van de 
piëzo-elektrische contact-microfoon van Heilige 
door verandering van de massa van het huis 

van de microfoon

chanische grootheden.
D eze beschouw ingen kunnen ook leiden to t  het opstellen  van  

de voorw aarden, w aaraan voldaan m oet w orden voor een vo l­
doende nauw keurige m echanische meting. U it  onderzoekingen  
is v a st komen te staan, dat bij zacht w eefse l het gew icht van 
de accelerom eter een belangrijke rol speelt. Een betrekkelijk
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0.1

laag gew icht is toe laatb aar om zonder vervorm ing te w erken
en d it gew icht m oet 
men des te lager k ie­
zen, naarm ate men 
nog voor hogere fre­
quenties vervorm ings- 
vrij w il m eten. O ok  
kom t het voor dat 
door het aanbrengen  
van tu ssen sto f de re- 
sonantiepiek  van het 
systeem  lager kom t te 
liggen dan die van de 
opnemer. D ergelijke  
uitkom sten zijn ook 
door Tukker gevonden  
bij zijn onderzoekin­
gen aan een B ruel en 
K jaer accelerom eter  
op m odelline-lagen van 
verschillende dikten  
[5]. A an de huid van  
arm en been zijn on-

0.2 0,4 06 08 1 2 4 6 8 10
f / fo ----- -

Fig. 6
Experimentele bepaling van de demping van 
de microfoon uit de fase-karakteristiek van de 
piezo-elektriscbe contact-microfoon van Heilige

4 - r2van de piëzo-elektrische contact- 

microfoon van Heilige.
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derzoekingen verricht om de m echanische im pedantie ervan te b e­
palen [6]. D eze  gegevens zou men ook kunnen gebruiken voor het 
systeem  borstkas-opnem er, w are het n iet dat de borstkas nogal 
van arm en been afw ijkende m echanische eigenschappen bezit. 
D a a r  echter m et onvoldoende zekerheid gegevens betreffende 
de mechanische im pedantie van de borstkas bekend zijn, is een  
verdergaand onderzoek gew enst.

6. Conclusies

A an de hand van versnellingskurven van de b orstw and  van  
een viertal patiënten  (w aarvan  op grond van andere gegevens 
bekend w as, d at de contractiekracht ven het hart zeer u iteen­
lopend m oet zijn), w erden de am plitudes van de versnellings­
kurven van de borstw and nagegaan. D eze  vertoonden w einig

verschil. H ieruit kan w orden  
geconcludeerd, dat er geen  
direkt verband b estaat tussen  
de versnelling van de borst­
w and en de contractiekracht 
van het hart, zoals door som ­
migen w ordt aangenom en. 
Fysisch gezien zou dit ook  
w einig aannemelijk zijn, van­
w ege de ingew ikkeldheid van 
het systeem . Een direkte ver- 
snellingsm eting aan de b orst­
w and met accelerom eters is 
moeilijk. iMen m oet trachten  
het gew icht van de accelero­
m eter zoveel mogelijk te re­
duceren daar anders ontoe­
laatbare vervorm ingen optre­

den. V erklein ing van het gew icht heeft echter ook een ver­
mindering van de gevoeligheid  van de opnem er tengevolge, (fig .8)

----- MASSA A90g

Fig. 8
Verandering van de gevoeligheid van 
de piëzo-elektrische contact-microfoon 
van Heilige door verkleining van de 

massa van het huis
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DATATRANSM ISSIESYSTEEM  HILVERSUM -EINDHOVEN

Binnenkort zal tussen het Rekencentrum van Philips te Eindhoven en de 
Philips Telecommunicatie Industrie te Hilversum een zogenaamde datatrans- 
missielijn in gebruik worden gesteld. Hiermee kan informatie over grote afstand 
worden overgebracht. De te Eindhoven en Hilversum opgestelde zend- en ont- 
vangapparatuur zal het mogelijk maken langs deze lijn administratieve en andere 
gegevens, zoals bijvoorbeeld voorraadcijfers, loongegevens, planninggegevens tus­
sen deze beide plaatsen rechtstreeks over te brengen ten behoeve van een centrale 
verwerking in het Rekencentrum.

Het gebruik van deze verbinding ligt geheel in het experimentele vlak, al 
zullen de gegevens welke getransporteerd worden reële gegevens zijn. Het doel 
van het experiment is om het hanteren van een dergelijk transmissiesysteem in 
de praktijk te bestuderen en tot in de details nauwkeurig te toetsen.

De ontwerpers van een transmissiesysteem als dit worden geconfronteerd met 
drie groepen van problemen —- die van het aan de zenderzijde (hier dus Hilver­
sum) op betrouwbare wijze vastleggen van de daar verzamelde gegevens, ten 
tweede die van het op betrouwbare wijze overzenden van deze gegevens (van 
Hilversum naar Eindhoven) en ten derde die van de verwerking ervan in het 
Rekencentrum en de terugzending van de resultaten.

Een dergelijk systeem dient snelheid te paren aan betrouwbaarheid. Een 
voldoend grote snelheid van overbrenging is een eerste vereiste — de computer 
immers verwerkt de hem toegevoerde gegevens met gróte snelheid. Daarnaast 
echter is betrouwbaarheid bij het overbrengen eveneens een probleem van de 
eerste orde.

Bij een aantal bedrijven buiten Philips vindt een overbrenging van gegevens 
wel plaats met behulp van een telexsysteem. Hoewel er mogelijkheden bestaan 
dat een telexontvanger zelf de ontvangen informatie op verminkingen controleert 
en deze door herhaling te vragen ook corrigeert, is een voornaam bezwaar van 
telextransmissie gelegen in het feit dat de telex een betrekkelijk geringe snel­
heid heeft: zij kan slechts zeven tekens per seconde overbrengen.

Het is daarom, dat voor de transmissielijn Hilversum-Eindhoven door Philips 
Telecommunicatie Industrie, op basis van een systeemopzet ontworpen door de 
afdeling Administratieve Organisatie te Eindhoven, een ander systeem werd ont­
wikkeld, waarbij een grote mate van betrouwbaarheid zowel als van snelheid 
werd bereikt

Voor wat de eerste groep van problemen betreft: de verzamelde gegevens wor­
den te Hilversum tijdelijk vastgelegd op papieren ponsband (acht kanalen). Het 
op deze wijze vastleggen kan namelijk gemakkelijk geschieden; boekhoudmachines 
en elektronische rekenmachines zijn daartoe in staat. Deze ponsbanden worden 
aan de zenderzijde „gelezen” en door de transmissie-apparatuur omgezet in elek­
trische signalen. Deze worden overgebracht naar Eindhoven via een telefoonlijn, 
welke door de PTT  op huurbasis ter beschikking wordt gesteld.

Hier treedt de tweede groep problemen naar voren, die van het betrouwbaar 
overbrengen van de gegevens. Deze gegevens worden met een snelheid van 
honderdvijfentwintig tekens per seconde overgebracht — wat geschiedt in groe­
pen, „blokken” van telkens vijftig tekens. Te Eindhoven wordt door in de 
ontvangapparatuur ingebouwde controlefaciliteiten elk blok op verminking ge­
controleerd en zo nodig wordt door de apparatuur herhaling van het overzenden 
van het blok gevraagd. Vervolgens worden de gecontroleerde gegevens weer 
op ponsband vastgelegd. Op deze wijze wordt een grote mate van betrouwbaar­
heid verkregen bij de gegevens welke ter verwerking aan de computer worden 
toegevoegd.

Bij het komende experiment zullen de problemen van de tweede groep in de 
praktijk worden bestudeerd, terwijl ook die van de derde groep aan de orde 
komen.

Het is mogelijk dat na de proefperiode het besluit genomen zal worden om 
over te gaan tot het in gebruik nemen van meerdere transmissieverbindingen, 
zowel binnen de landsgrenzen als daar overheen, zodat een netwerk van verbin­
dingen gevormd zou kunnen worden tussen de verschillende Philipsvestigingen.

Voor zover bekend is het nieuwe transmissiesysteem het eerste in Europa 
waarop met dergelijke snelheden gegevens via een telefoonlijn worden overge­
zonden.
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VERBETERING V AN  DE TELEVISIE-ONTVANGST IN  DE KOP VAN  
NOORD-HOLLAND

De Raad van Beheer van de Nederlandsche Omroep-Zender Maatschappij 
„Nozema” N.V. deelt het volgende mede:

Op de vorig jaar te Stockholm gehouden conferentie inzake de internationale 
verdeling van golflengten zijn, zoals reeds eerder werd bericht, aan Nederland
o.a. ten behoeve van de televisie een aantal nieuwe frequenties toegewezen in 
de zgn. banden IV en V.

Hierdoor is onder meer de mogelijkheid geschapen, verbetering te brengen in 
de televisieontvangst in het noordelijk deel van de provincie Noord-Holland en 
op de eilanden Texel en Vlieland, hetgeen tot dusver achterwege moest blijven, 
omdat ons land nog niet over het daartoe benodigde zendkanaal beschikte. 
Thans is besloten over te gaan tot de bouw van een televisietoren op een nog 
nader te bepalen plaats in de kop van Noord-Holland. In deze toren zal een 
televisiezender worden geplaatst, die gaat werken in band IV.

Zodra wordt besloten een tweede TV-programma in te voeren, zullen de 
daarvoor benodigde zendmiddelen eveneens in deze toren worden ondergebracht.

Met de bouw van de toren en de installatie van de zender zal, naar het zich 
thans laat aanzien, ongeveer drie jaar gemoeid zijn.

Na de inbedrijfstelling van bovengenoemde zender zal de frequentiewisselaar 
te Huisduinen voorlopig nog in dienst blijven, doch er dient rekening mede te 
worden gehouden, dat deze zender te zijner tijd zal verdwijnen.

BEKNOPT VERSLAG V AN  HET BESTU U R  DER STICHTING TOT 
BEVORDERING V AN  HET VAKONDERW IJS OP HET GEBIED VAN  
DE ELEKTRONICA EN N ED E R L A N D  OVER DE PERIO DE 1 M EI 1960 
TOT E N  MET 30 A PR IL 1961.

I. A lgem een

De ontwikkeling van het vakonderwijs op het gebied van de elektronica in 
Nederland heeft zich in het verslagjaar voortgezet in een omvang, die ten tijde 
van de oprichting van onze stichting wel gewenst maar moeilijk verwacht kon 
worden.

Naast de reeds in 1957 bestaande particuliere instituten en verdere al of niet 
gesubsidieerde cursussen, welke een vakopleiding verzorgden voor NRG-, VEV- 
en eigen schoolexamens, hebben zich sindsdien twee officiële richtingen van 
vakopleiding ontwikkeld.

De ene richting gaat via de afdeling elektrotechniek ener Uitgebreid Tech- 
nische School — al of niet met aanvullende cursussen —, de andere via het 
leerlingstelsel en aanvullende cursussen. Beide richtingen zijn bestemd voor hen 
die LTO of ULO dan wel een tenminste gelijkwaardige vooropleiding volgden.

In negen gemeenten, t.w. Amsterdam, ’s-Gravenhage en Rotterdam — als 
dagopleiding — alsook in Arnhem, Breda, ’s-Gravenhage, 's-Hertogenbosch, 
Hengelo en Nijmegen — als aanvullende avondopleidingen — bestaan reeds 
mogelijkheden voor het volgen van vakonderwijs op het gebied van de elektro­
nica in ÜTS-verband. Verdere uitbreiding van deze UTS-opleidingen kan 
worden verwacht. Aangezien dit alles geheel betrekking heeft op door het minis­
terie van Onderwijs, Kunsten en Wetenschappen gesubsidieerd onderwijs, heeft 
onze stichting hiermee slechts in enkele gevallen zijdelings bemoeienis.

Opleidingen en cursussen via het leerlingstelsel zijn thans verbonden aan een 
vijftal instituten en cursussen in Amsterdam, ’s-Gravenhage, Haarlem en Rotter­
dam, alsmede aan 14 scholen voor Lager c.q. Uitgebreid Technisch Onderwijs in 
Arnhem, Drachten, Emmen, Geleen, Gorinchem, Groningen, Hengelo, Middel­
burg, Nijmegen, Schiedam, Sittard, Utrecht, Zaandam en Zutphen.

Naast deze opleiding via het leerlingstelsel zijn bij onze stichting nog geregis­
treerd zes instituten en scholen, die opleiden voor NRG- en eigen schoolexamens 
in Amsterdam, 's-Gravenhage, Haarlem en Rotterdam. Bovendien bestaan nog een 
aantal grotere en een aantal kleinere opleidingsinstituten in diverse gemeenten 
van ons land met uiteenlopende doelstelling, w.o. bedrijfsscholen, internaten e.d., 
die nog geen beroep op onze stichting hebben gedaan.
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Omtrent het aantal leerlingen dat deze opleidingen volgt kan het volgende 
worden medegedeeld.

De huidige UTS-opleidingen omvatten globaal thans ca. 200 leerlingen. Bij 
de opleidingen via de richting van het leerlingstelsel zijn thans ca. 1000 leerlingen 
ingeschreven. Ca. 600 leerlingen volgen voorts opleidingen voor NRG- en eigen 
schoolexamens aan bij onze stichting geregistreerde instituten en scholen.

De steun van de S.V.E.N. heeft zich uitgestrekt:

a. voor de particuliere instituten
le. tot het in bruikleen geven van materialen, meetinstrumenten en appa­

raten voor een passend practicum;
2e. tot het verlenen van financiële steun bij de noodzakelijke modernisering 

van gebouwen en inrichtingen;
3e. tot het verlenen van financiële steun, teneinde de leraarsalarissen zo­

veel mogelijk op te trekken tot het minimumpeil, gebruikelijk bij het 
LTO.

b. voor cursussen aan scholen LTO  c.q. UTO
tot het verstrekken van materialen, meetinstrumenten en apparaten voor 
een passend practicum, en wel gedurende de overbruggingsperiode tussen 
het oprichten van de betrokken cursussen (gewoonlijk op aandrang van 
het lokale bedrijfsleven) en de toekenning van overheidssubsidie.

c. tot het verlenen van bijdragen in de kosten van leergangen voor leraren, 
voor zover de scholen de bijkomende kosten van de organisatie van der­
gelijke leergangen, alsmede de reis- en verblijfkosten van leraren, niet voor 
eigen rekening namen noch door overheidssubsidie konden financieren.

De verstrekkingen van materialen, meetinstrumenten en apparaten beliepen ge­
durende het verslagjaar ƒ 171.557,56.

Sedert de oprichting van onze stichting op 28 februari 1957 is een waarde van 
in totaal ƒ 435.864,56 verstrekt, waarvan een bedrag van ƒ 190.789,57 uit eigen 
middelen kwam en ƒ 245.074,99 uit de subsidie van het ministerie van Onderwijs, 
Kunsten en Wetenschappen.

De verstrekkingen waren voornamelijk gebaseerd op de leerplannen van de 
opleiding via het leerlingstelsel, die hiervoor een bruikbaar uitgangspunt vormden.

De steun aan particuliere instituten voor verbetering van gebouwen en in­
richtingen omvatte gedurende het verslagjaar ƒ 24.713,50 en sedert de oprichting 
ƒ 32.646,04.

Voor verbetering van salarissen werd gedurende dit verslagjaar een bijdrage 
verstrekt van ƒ20.627,19 en sedert de oprichting ƒ29,213,99.

Voor algemene leiding en bureaukosten, incl. reiskosten en sociale lasten 
werd in het verslagjaar een bedrag van rond ƒ 12000.— in rekening gebracht.

Het bestuur heeft met voldoening geconstateerd, dat overheid en bedrijfs­
leven onze stichting ook in het verslagjaar in de gelegenheid hebben gesteld 
haar taak op verantwoorde wijze te vervullen.

De onderwijsinstituten en scholen hebben ons meermalen te kennen gegeven, 
dat zij dankbaar zijn voor de steunverlening via onze stichting, omdat de cur­
sussen dank zij deze steun de zo noodzakelijke middelen kunnen verkrijgen 
om het vakonderwijs op het gebied van de elektronica op moderne wijze aan te 
passen aan de eisen van het bedrijfsleven.

Het bestuur betuigt hier dan ook gaarne zijn dank voor de ondervonden 
medewerking van de zijde van de afdeling Nijverheidsonderwijs en van de 
Inspectie N.O. van het ministerie van Onderwijs, Kunsten en Wetenschappen, 
alsmede van de vertegenwoordigers van overheidsbedrijven, industrie en ambacht 
en van de trouwe medewerkers bij de uitvoerende taak van de stichting.

II. Bestuur

In het verslagjaar heeft de minister van Defensie Overste P. M. Camman 
aangewezen als opvolger van Res. Kolonel B. J. Kimmel in het bestuur, zodat 
het bestuur aan het einde van de werkperiode als volgt was samengesteld: 
W . van den Born, ir. P. H. Boukema (vice-voorzitter), ir. J. A. J. Bouman, 
Overste P. M. Camman, ir. A. J. Ehnle, Professor dr. ir. J. L. H. Jonker (voor-
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zitter), E. Luuring (penningmeester), C. A. J. Meijer (secretaris), B. G. Mier- 
mans en ir. W . de Ruiter.

Na verkregen machtiging van het bestuur werden de lopende zaken behandeld 
in overleg met voorzitter, vice-voorzitter, secretaris en penningmeester. Het 
bestuur kwam in pleno éénmaal bijeen.

De secretariaatswerkzaamheden werden verricht door medewerkers van het 
Centraal Bureau der V.E.V.

Het aantal ingekomen brieven bedroeg 557; het aantal verzonden brieven 409. 
Daarnaast werden nog ontvangen 17 poststukken en verzonden 566.

Er werden 33 gestencilde stukken gereedgemaakt met in totaal 77 pagina’s.

III. Middelen

A. In geld

De subsidie van het ministerie van Onderwijs, Kunsten en Wetenschappen 
bedroeg in het verslagjaar ƒ 135.992,07.
Hiervan werd besteed:

voor aanschaffing van meetinstrumenten, gereedschappen en an­
dere inventarisartikelen ƒ 123.292,85

voor leergang leraren ƒ 532,40
voor administratie en algemene leiding ƒ 12.166,82

ƒ 135.992,07

De bijdragen van het bedrijfsleven omvatten in het verslagjaar ƒ 37.888,83, 
hetgeen ƒ 5.024,57 meer bedroeg dan in het vorig boekjaar.

In het verslagjaar werd besteed:

voor verstrekking alsook voor het onderhoud van materialen
en leermiddelen ƒ 709,—

voor financiële bijdragen aan particuliere instituten ƒ 47.590,40
bureau-, reis- en vergaderkosten ƒ 549.70

ƒ 48.849,10

Het verschil kon worden gebracht ten laste van het saldo van het voorafgaande 
boekjaar.

B. In natura

Door bedrijven werden wederom verschillende zendingen gebruikte materialen, 
onderdelen, meetinstrumenten en apparaten via onze stichting ter beschikking 
van de opleidingsinstituten gesteld.

De totale waarde hiervan omvatte een bedrag van ca. ƒ 18.000,—.

IV. Onderwijsinstellingen

In het verslagjaar werd steun via onze stichting verleend aan de hierna­
volgende onderwijsinstellingen:

Amsterdamsch Radio Instituut te Amsterdam,
Nederlandse Technische School te Amsterdam,
Haags Radio Instituut te 's-Gravenhage,
Hogere Techn. School voor Radiotechniek en Elektronica te ’s-Gravenhage, 
Radio Instituut Steehouwer te Rotterdam,
Radiotechnische School te Haarlem,
Technisch Instituut E.R.O. te Haarlem,
V. E.V.-afdeling te Amsterdam,
V.E.V.-afdeling te 's-Gravenhage,
V.E.V.-afdeling te Rotterdam,
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Technische School te Drachten,
Technische School te Emmen,
Technische School te Gorinchem,
ir G. Hofstedeschool (UTS) te Hengelo,
Gem. Nijverheidsavondschool te Schiedam,
Technische School voor de Chemische Industrie te Geleen, 
le Technische School te Groningen, ,
Technische School te Middelburg,
R.K. Technische School te Sittard,
Eerste Centrale Technische School voor Zaandam en Omstreken te Zaandam, 
Lagere Technische School te Zutphen.

Materialen, kleine onderdelen, handgereedschap e.d. werden, voor zover be­
schikbaar, als verbruiksartikelen afgestaan en onmiddellijk afgeschreven.

Meetinstrumenten, gereedschapsmachines en apparaten werden in bruikleen 
afgestaan tegen een door de cursusleider getekende bruikleenovereenkomst.

Zodra een school wordt opgenomen in subsidieverband, worden de aan deze 
school met overheidssteun door de SVEN verstrekte meetinstrumenten enz. door 
het ministerie van Onderwijs, Kunsten en Wetenschappen in eigendom over­
gedragen aan het betrokken schoolbestuur, onder de bepalingen van de Rijks­
subsidievoorwaarden.

Financiële bijdragen aan - particuliere - onderwijsinstellingen voor verbetering 
van gebouwen en inrichtingen werden na voorafgaande goedkeuring door het 
bestuur van het project, binnen de eveneens vooraf bepaalde grenzen, uitgekeerd 
aan de hand van leveranciersnota’s.

Financiële bijdragen aan - particuliere - onderwijsinstellingen voor verbetering 
van de salarissen der leraren, werden na goedkeuring door het bestuur uitge­
keerd binnen de grenzen van de Rijkssalarisregeling voor het L.T.O., in even­
redigheid met het gegeven aantal lestijden, en voor zover het totaal bedrag een 
bepaald percentage van het door de instelling betaalde salaris niet te boven gaat.

V. L eergang leraren

Hoewel de vraag naar een nieuwe leergang voor leraren, gelijk aan die welke 
in het vorige verslagjaar werd georganiseerd, zeer groot was, meende het bestuur 
van de Vereniging van Uitgebreid Technische Scholen (VUTS), dat tot de 
organisatie van een nieuwe leergang eerst zou kunnen worden overgegaan, 
nadat het op te stellen rapport, aan de hand van zorgvuldig voorbereide enquète- 
staten over de eerstgehouden leergang, zou zijn bestudeerd.
Helaas bleken de werkzaamheden, aan de samenstelling van dit rapport ver­
bonden, zo omvangrijk en tijdrovend, dat na het gereedkomen van dit VUTS- 
rapport geen tijd meer beschikbaar was voor het organiseren van een volgende 
leergang in het verslagjaar.

Verzoeken om een dergelijke leergang te organiseren alleen voor leraren in 
SVEN-verband konden toen ook niet meer worden gerealiseerd.

Het bestuur vertrouwt gaarne, dat het mogelijk zal zijn in het komende verslag­
jaar weer een of meer leergangen te organiseren.

VI. Verwachte ontw ikkeling taak S.V.E.N.

Bij de oprichting van onze stichting heeft de bedoeling voorgezeten een tijde­
lijke activiteit te ontwikkelen met als doel een stimulering van het vakonderwijs 
in deze nieuwe tak van techniek.

Hierbij is gedacht aan een vijfjarenplan.
Aangezien de activiteiten van onze stichting een zekere aanlooptijd nodig 

hadden, omdat niet direct een duidelijk beeld beschikbaar was over de om­
vang van de tekorten, waardoor ook t.b.v. begunstigende bedrijven geen klare 
financiële prognose kon worden gesteld, zal de tijdlimiet van vijf jaar, met een 
aflopende periode van enkele jaren moeten worden uitgebreid.

Een niet opgelost probleem blijft in deze ontwikkeling de positie van de be­
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staande particuliere onderwijsinstellingen nadat de oorspronkelijke doelstelling 
van de stichting zal zijn bereikt.

Zoals wij reeds te kennen gaven in het slotwoord van het vorige jaarverslag 
van onze stichting zien wij een bestaansmogelijkheid voor deze instituten door 
hun speciale aanpassingsmogelijkheden aan hun leerlingen en aan het betrokken 
bedrijfsleven.

Vooralsnog ziet het ministerie van Onderwijs, Kunsten en Wetenschappen be­
zwaren voor het rechtstreeks subsidiëren van deze particuliere onderwijsinstel­
lingen.

Voor zover ook de begunstigers van de stichting geen blijvende offers wensen 
te brengen om het bestaan van deze instituten te bevorderen, zal het in eerste 
instantie de taak van de betreffende instellingen zijn na te gaan, welke econo­
mische mogelijkheden er voor hen blijven bestaan.

In het huidige stadium van de ontwikkeling is het nog niet duidelijk, welke 
taak hierbij voor onze stichting op enigerlei wijze kan zijn gereserveerd.

VU. Slotwoord

In dit jaarverslag hebben wij getracht een beeld te geven van de huidige 
stand van zaken bij het vakonderwijs op het gebied van de elektronica en van 
de taak, die bij de totstandkoming van deze ontwikkeling was toebedeeld aan 
onze stichting.

Langs velerlei wegen is eraan gewerkt om de bruikbaarheid van het onder- 
wijs-apparaat op het gebied van de elektronica te helpen bevorderen.

Het bestuur vertrouwt echter gaarne, dat overheid en begunstigers gezamen­
lijk het in staat zullen stellen om zijn taak bij het scheppen van een aanvaard­
bare basis voor de verdere ontwikkeling van het vakonderwijs op het gebied 
van de elektronica tot een bevredigend einde te brengen.

VED ERPRIJS TOEGEKEND A A N  IR. TH. J. V A N  K ESSEL E N  DE  
H EER  J. M . A. I J  YEN.

Het bestuur van de Stichting Wetenschappelijk Radiofonds Veder heeft prij­
zen toegekend aan de heren Ir. Th. J. van Kessel te Geldrop en J. M. A. Uyen 
te Eindhoven ter zake van een verbeterd eenzijband-omroepsysteem.

De vinding waarvoor hun een Vederprijs werd toegekend, betreft een nieuwe 
methode van amplitudemodulatie van een omroepzender, welke methode slechts 
één zijband geeft. De modulatie geschiedt op zodanige wijze, dat een gewoon 
radiotoestel voor de ontvangst kan worden gebruikt. Dit in tegenstelling tot de 
tot dusver toegepaste enkelzijbandmodulatiesystemen, waarbij geheel andere ont- 
vangapparatuur is vereist. De methode berust op een origineel idee van de be­
kroonde onderzoekers, die beiden in het Philips Natuurkundig laboratorium te 
Eindhoven werkzaam zijn.

Doordat niet een tweetal zijbanden, maar slechts één enkele zijband wordt 
toegepast, wordt het elkaar overlappen van de zenders verminderd, terwijl men 
eventueel ook de bestaande zenders tot op hogere frequenties zou kunnen modu­
leren en dus tot een betere kwaliteit zou kunnen geraken. Een ander voordeel 
— dat aan alle enkelzijbandsystemen eigen is — is dat de reikwijdte van de 
zender ongeveer anderhalf maal zo groot wordt en storingen meer worden terug­
gedrongen. Het systeem is van dien aard dat vrijwel alle zenders er mee kunnen 
worden uitgerust.

Voor het nieuwe systeem wordt ook in het buitenland veel belangstelling ge­
toond en in enkele landen is de wens geuit er mee te mogen experimenteren.

Ir. Van Kessel (rechts op de foto), die in 1932 te Batavia werd geboren stu­
deerde aan de Technische Hogeschool te Delft, waar hij in januari 1956 het 
diploma van elektrotechnisch ingenieur verwierf. Na het volbrengen van zijn 
militaire dienst kwam hij begin 1958 op het Philips Natuurkundig laboratorium.

De heer Uyen werd in 1933 te Eindhoven geboren en kwam, na in de Ver­
enigde Staten te zijn opgeleid voor vlieger, in 1955 in dienst bij Philips. Hij
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behaalde het diploma radiotechnicus van het Nederlands Radio Genootschap en 
studeert thans in zijn avonduren elektrotechniek aan de Technische Hogeschool 
te Eindhoven.

BOEKBESPREKING

H. J. F. Peel: "Radio for Examinations". Clever-Hume Press Ltd., 
London, 1961. 364 blz., prijs 55 s.

In dit boek geeft de schrijver een beknopt overzicht van de radiotechniek, hier­
bij speciaal de nadruk leggend op die onderwerpen die "so beloved by examiners” 
zijn. De hierbij veronderstelde wiskundige kennis is ongeveer die van een middel­
baar technicus (differentiaal- en integraalrekening) en gaat op enkele plaatsen 
hier bovenuit (besselfuncties).

Het geheel is verdeeld in 17 hoofdstukken en bevat verder een aantal aan­
hangsels. Voor ieder hoofdstuk zijn zodoende slechte 10 a 20 bladzijden beschik­
baar en men heeft zich dan ook de uiterste beperkingen moeten opleggen om 
hierin een naar volledigheid strevend overzicht van een bepaald onderdeel uit de 
radiotechniek te geven. Bewijzen of afleidingen van formules worden niet, of 
wel in zeer summiere vorm, gegeven; ook vele feiten worden zonder nadere uitleg 
vermeld. W el wordt aan het eind van ieder hoofdstuk verwezen naar boeken en 
artikelen waarin het betreffende onderwerp uitvoeriger wordt behandeld. Men 
zal dan ook van dit boek bij studie alleen dan profijt kunnen hebben, wanneer 
ook andere hulpbronnen ter beschikking staan.

Door de uiterste beknoptheid is soms de tekst moeilijk te volgen en ook is het 
op enkele plaatsen niet duidelijk wat een figuur of grafiek precies voorstelt. Als 
voorbeeld hiervan noemen wij de stralingsdiagrammen van gerichte antenne- 
systemen, waarbij niet is vermeld op welke onderlinge afstand de afzonderlijke 
dipolen zijn geplaatst.

Hoewel het boek vele figuren bevat, komt het ons voor dat op enkele plaatsen 
een grafische voorstelling van het verloop van een functie gegeven had kunnen 
worden, die, speciaal bij examencandidaten, een belangrijke steun voor het ge­
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heugen kan zijn. Een voorbeeld hiervan vindt men bij de behandeling van ge­
koppelde afgestemde kringen, waar wèl een groot aantal formules worden ge­
geven, maar géén figuur van de bekende bandfilter-resonantiekrommen. Een 
ander voorbeeld is de behandeling van lange leidingen, waar de ’’Smith Chart” 
in het geheel niet is genoemd.
Als illustratie van de uiterste beknoptheid van de inhoud zij nog vermeld, dat 
aan ieder van de onderwerpen „televisiezenders” en „televisieontvangers” slechts 
twee bladzijden zijn gewijd. Bepaalde andere onderwerpen worden in het geheel 
niet behandeld. Wij noemen hiervan „Telefoniezenders” en „Radar”.

Eén der aanhangsels is getiteld: Results worth remembering”. Hierin zijn de
belangrijkste in het boek voorkomende formules verzameld. Om werkelijk waarde- 
vol te kunnen zijn, had o.i. ook dit gedeelte wat minder beknopt dienen te zijn; 
het is niet mogelijk om op twee bladzijden een samenvatting te geven van de 
essentiële formules uit de radiotechniek.

Van de zeer weinige fouten die wij in het boek tegenkwamen willen wij hier 
alleen vermelden dat soortelijke weerstanden opgegeven worden in Ohm/cm3 
inplaats van in Ohmcm.

Een zeer waardevol onderdeel van het boek vormen de vele uitgewerkte 
examenopgaven en het aan het eind gegeven grote aantal opgaven met antwoor­
den, gerangschikt volgens de in de afzonderlijke hoofdstukken behandelde onder­
werpen. Het maken van deze vraagstukken kan een uitstekende oefening zijn 
voor candidaten voor de betreffende examens (I.E.E., Brit.I.R.E., e.a.).

v. H.

Uit het N ederlands Radiogenootschap
VERSLAG VAN DE ALGEM ENE JAARVERGADERING, GEHOUDEN  
IN  HET „INSTITUTE OF SOCIAL ST U D IE S”, M OLENSTRAAT 27 
TE DEN HAAG OP 13 MAART 1962.

1. ALGEM ENE JAARVERGADERING

.1 Opening
De voorzitter opent te ca. 10.30 uur de Algemene Jaarvergadering. Naast 
het voltallige bestuur bezochten 26 leden dit gedeelte van de vergadering.

.2 D iscussie van het verslag van de secretaris over 1961.
De secretaris leest zijn verslag voor dat onder punt 2. is opgenomen. 
De heren Bloemsma en Donk stellen enkele vragen naar aanleiding van 
de herziening van de examenreglementen, waarop door Ir. Boukema (voorz. 
examencomm.) geantwoord wordt.
De heer Gerharz vraagt of erkenning te verwachten valt door Rijksdien- 
sten van het Examen „Theoretische Elektronica NRG”. De voorzitter 
antwoordt hierop dat het examen nog te weinig bekend is en nog niet 
voldoende heeft bewezen in een behoefte te voorzien om reeds aan­
spraak te kunnen maken op officiële erkenning. Het examen zal zelf zijn 
weg moeten vinden. Wanneer blijkt dat candidaten, in het bezit van het 
diploma van dit examen, in trek komen bij Rijksdiensten, dan kan het 
NRG wellicht een actieve rol spelen om tot erkenning van deze examens 
te geraken.

.3 D iscussie van het verslag van de penningm eester over 1961, bespre­
king begroting 1962, verslag van de kascom m issie en benoeming van 
een nieuwe kascom m issie.

.1 De penningmeester leest zijn onder punt 3. opgenomen jaaroverzicht 
voor en licht dit de leden toe aan de hand van uitgereikte exem­
plaren.
De kascommissie, bestaande uit de heren Prof. Dr. Ir. J. P. Schouten.2



51

en Prof. Ir. Dr. J. L. van Soest, heeft de bescheiden van de penning­
meester nader onderzocht en stelt bij monde van Prof. van Soest voor 
de penningmeester te dechargeren van zijn verantwoording over het 
jaar 1961. Nadat de penningmeester nog vragen van enkele leden be­
antwoordde stelt ook de voorzitter voor de penningmeester te dechar­
geren waarmede de vergadering accoord gaat.

1.3.3 Voorgesteld wordt de nieuwe kascommissie te doen bestaan uit de 
heren Prof. Dr. Ir. J. P. Schouten en Ir. D. v. d. Berg.

.4 Bestuursverkiezing
De bestuursverkiezing wordt door de voorzitter aan de orde gesteld. 
Ir. J. D. H. van der Toorn treedt af als voorzitter en Ir. A. W . M. Paling 
treedt af als bestuurslid; beide heren zijn herkiesbaar, stellen zich weer 
beschikbaar en worden door het bestuur opnieuw voorgesteld. 
Aangezien er door de secretaris geen andere voorstellen zijn ontvangen, 
neemt de voorzitter aan dat de vergadering akkoord gaat met de herbe­
noeming van beide leden, hetgeen door de vergadering met applaus wordt 
begroet.

.5 Bestuursm ededelingen (Program m a voorjaar 1962)
De voorzitter deelt mede dat het NRG voor het voorjaar 1962 nog twee 
bijeenkomsten op het programma heeft en wel:
a. 17 april; een excursie naar de Staatsmijnen te Geleen, alwaar in het 

Centraal Laboratorium van de Staatsmijnen Ir. P. M. E. M. van der 
Grinten zal spreken over „Elektronische correlatie voor lage frequen­
ties en hun toepassingen”, Ir. J. Ph. Westerweel over „Elektronisch 
regelen van het ondergronds treinverkeer” en Dr. Ir. J. Smidt over 
„Kernspinresonantie; principe en toepassing”.
In de namiddag zal een rondleiding in de bovengrondse bedrijven 
plaatsvinden.

b. 25 mei en 1 juni; een tweedaags symposium over „Toepassing en Ont­
werp van Professionele Antennes”.

Er wordt de aandacht op gevestigd dat 1 juni valt op de dag na Hemel­
vaartsdag, waardoor allicht vele leden afwezig zullen zijn. Het bestuur zal 
met deze opmerking rekening houden.

.6 Rondvraag en sluiting
Ir. W . Herstel merkt op dat er wellicht door de naam van het NRG weinig 
werfkracht van ons genootschap uitgaat. Het aantal leden is gering en 
hetzelfde geldt voor de groei. Vele collega's zijn lid van „concurrerende” 
verenigingen, welke ontstaan doordat gemeend wordt dat verschillende 
onderwerpen buiten de sfeer van het NRG vallen.
De voorzitter deelt mede dat dit probleem ook reeds een onderwerp van 
discussie is geweest in de laatstgehouden bestuursvergadering en stelt 
het op prijs dat deze opmerking in deze vergadering wordt gemaakt. Dit 
punt zal opnieuw een onderwerp vormen van de volgende bestuursver­
gadering en het bestuur zal op deze kwestie nader terugkomen.
Voorts vraagt Ir. Herstel of het mogelijk is op de convocaties de hoofd­
trekken van een volgende vergadering, b.v. in kleine druk, aan te kondi­
gen. Het bestuur houdt met deze opmerking gaarne rekening.
Prof. van Soest deelt mede dat de studenten in Delft steeds op de moge­
lijkheid, lid te worden van het NRG, gewezen worden.
Ir. v. d. Beek wijst er op dat op militair terrein een groot aantal elektronici 
werkzaam is, dat buiten het NRG staat.
Dr. van Slooten *) merkt op dat de in het tijdschrift gebezigde schrijfwijze 
niet altijd correct is. Als illustratie geeft hij het vrij willekeurig gebruik van 
„verbindings-streepjes" in samengestelde uitdrukkingen.

*) In een later met de secretaris gevoerde correspondentie lichtte Dr. van 
Slooten zijn opmerkingen nader toe. Naar aanleiding hiervan zal de 
hoofdredacteur maatregelen overwegen die een juist taalgebruik in het 
Tijdschrift kunnen bevorderen.
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Ir. Vermeulen vraagt of een uitwisseling met zusterorganisaties mogelijk 
is. Dr. van Weel antwoordt, dat het in het algemeen moeilijk is, op grond 
van het lidmaatschap van het NRG, faciliteiten te verkrijgen. Wanneer 
men bedenkt wat voor het lidmaatschap van het NRG wordt betaald in 
vergelijking met de contributie voor de buitenlandse vakverenigingen, wordt 
dit ook wel duidelijk.
Tenslotte deelt Ir. Vermeulen mede dat het hem opgevallen is, dat publi- 
katies in het Tijdschrift van het NRG, weinig of niet genoemd worden 
in literatuuroverzichten en uittreksels.
Ir. Krul antwoordt hierop dat dit voornamelijk het gevolg is van de 
taal. Hoewel de artikelen steeds voorzien zijn van een in de Engelse taal 
gestelde summary, blijft het bezwaar dat de tekst in het Nederlands is. 
Enkele van de meer belangrijke artikelen vindt men wel in de literatuur 
overzichten.
Om 12.20 uur sluit de voorzitter de vergadering.

2. JAARVERSLAG VAN DE SECRETARIS OVER 1961 

.1 V erenigingsprogram m a 1961

In dit verslagjaar werden de volgende vergaderingen gehouden.

17 februari

147e zitting in het Institute of Social Studies te Den Haag.
Sprekers waren:
Dr. W . Edlinger: Fysische en technologische aspecten van transistoren 
voor hoge frequenties:
Ir. O. Memelink: Werking en toepassing van gestuurde gelijkrichters 
(vastestof-thyratrons);
Ir. G. Rosier: Toepassing van transistoren bij hoge frequenties;
Ir. L. Tummers: Tunneldiodes (korte inleiding voornaamste eigenschap­
pen);
Ir. J. C. Balder: Toepassing van tunneldiodes in niet-lineaire schakelingen. 

29 maart

148e zitting, tevens Algemene Jaarvergadering, in het Laboratorium voor 
Elektrotechniek te Delft.
Tijdens de zeer slecht bezochte ochtendvergadering vonden bestuursver­
kiezingen plaats.

29 maart en 12 april

149e zitting: tweedaags symposium met als onderwerp „Enige moderne 
elektrische en magnetische materialen en de daaruit vervaardigde onder­
delen”, in het Laboratorium voor Elektrotechniek te Delft.
De symposiumcommissie bestond uit:
Prof. Dr. C. Zwikker (voorzitter),
Prof. Dr. C. E. Mulders (secretaris),
Ir. A. W . M. Paling,
Dr. C. F. Veenemans.

De zitting op 29 maart, na de Algemene Jaarvergadering, bestond uit het 
volgende programma:
Dr. C. F. Veenemans: De gang van de ontwikkeling van materialen en 
onderdelen voor elektrotechnische toepassingen;
Dr. O. Drexler: Keramische diëlektrische materialen;
Ir. A. J. de Rooy: Ferrieten.

Het programma op 12 april was als volgt samengesteld:
Dr. R. de Proost (M. B. L. E. Brussel): Keramische halfgeleiders;
Ir. H. v. d. Weiden: Kwaliteitsbeleid bij de produktie van onderdelen;
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Ir. W . Beukema: Miniaturisatie van weerstanden en condensatoren;
Dr. Beyerlein (Siemens München): Moderne ontwikkeling op het gebied 
van „Bauelemente”, in het bijzonder condensatoren.

17 mei

150e zitting in samenwerking met het Koninklijk Instituut van Ingenieurs 
in de Kurzaal-foyer te Scheveningen.
Sprekers waren;
Ir. G. M. Uitermark: „Simofoon”, een nieuwe dienstverlening door PTT; 
Mr. D. L. Thomas (Standard Telecomm. Lab. Harlow, England): W orld­
wide Communications via Satellites.

6 oktober

151e zitting; Excursie naar het Omroepzendercomplex „Lopik Radio”. 
Bezichtigd werden:
a. de Binnenlandse Omroepzenders;
b. Radiotoren met T.V.-zender, straalverbindingsapparatuur en F.M.-zen- 

ders;
c. Wereldomroep-zenders.

2 november

152e zitting in het Philips' International Institute te Eindhoven. 
Onderwerp van de dag was „Microgolfverhitting”.
Sprekers waren:
Ir. L. Blok: Microgolfverhitting naast de bestaande methoden van diëlek- 
trische verhitting;
Ir. J. Verstraten: De verschillende methoden van microgolfverwarming. 
Behandeling der doorloopoven;
Dr. K. W . Hinkel: Enige aspecten van magnetrons voor microgolfverhit­
ting;
Ir. F. J. H. Timmermans: Technische problemen bij diverse toepassingen 
van microgolfverhitting.

29 november

153e zitting in het Medisch Fysisch Instituut TNO, da Costakade 45 te 
Utrecht met voordrachten door:
Ir. M. ten Hoopen: Modellen van zenuwcellen;
Dr. L. H. van der Tweel: Elektro Fysiologische Reacties op ruisvormig 
gemoduleerd licht;
Drs. E. van Vollenhoven: Laagfrequent trillingen van de borstwand ten­
gevolge van de hartwerking.

7 december

154e zitting tezamen met de Geluidstichting in het Laboratorium voor 
Technische Natuurkunde van de T.H. te Delft.
Tijdens deze zitting sprak Dr. Friedrich Krones van de Agfa A.G. te 
Leverkusen-Bayerwerk (Duitsland) over „Grenzbetrachtungen an Mag- 
netbandschichten''.

2.2 Bestuur.

.1 Vergaderingen.
Het bestuur vergaderde 4 keer en wel op 
10 januari te Delft,
8 maart te Delft,
7 september te 's-Gravenhage,
2 november te Eindhoven.
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2.2.2 Bestuursmutaties
Prof. Dr. Ir. J. P. Schouten (penningmeester) en Ir. J. J. Vormer tra- 
den als bestuurslid af. Prof. Dr. C. E. Mulders trad af als secretaris 
doch stelde zich beschikbaar nog als bestuurslid zonder functie op te 
treden.
Op voordracht van het bestuur werden tijdens de Algemene Jaar­
vergadering op 29-3-’61 tot secretaris en penningmeester gekozen resp. 
de heren Ir. B. van Dijl en Prof. Ir. M. P. Breedveld.
De heren Ir. P. H. Boukema, Ir. Y. Boxma (vice-voorzitter) en Dr. Ir. 
A. van Weel werden als bestuurslid herkozen.
Aan de secretaris werd toestemming verleend een medewerker aan te 
trekken die, evenals de medewerker van de penningmeester, een finan­
ciële vergoeding voor zijn assistentie zal ontvangen.

.3 Lidm aatschap en adm inistratie.

. 1 Lidmaatschap.
Het ledenaantal bedroeg op 31 december 1961 513 tegen 31 december 
van het vorige jaar 496. De stijging van het ledenaantal vond voor­
namelijk plaats in het begin van het jaar als gevolg van de jubileum­
viering (tentoonstelling) eind 1960.

.2 Administratie
Door het secretariaat werden 291 ontvangen en verzonden brieven 
verwerkt.

.4 Tijdschrift van het NRG

In het tijdschrift werden ook dit verslagjaar voornamelijk de voor het 
NRG gehouden voordrachten gepubliceerd.
Het aantrekken van originele bijdragen wordt in toenemende mate be­
moeilijkt door het groeiend aantal andere publikatie-media.

.5 Congres M icrogolfbuizen 1962

Het Comité ter voorbereiding van het 4e-Internationaal Congres over 
Microgolfbuizen 1962, is als volgt samengesteld:
P. H. J. A. Kleijnen (voorzitter),
Jhr. H. E. R. Sandberg van Boelens (secretaris),
Prof. Dr. Ir. J. L. H. Jonker,
Prof. Ir. M. P. Breedveld,
Dr. H. Groendijk,
Ir. H. J. Kramer,
Ir. L. Krul.
Het Comité is er in geslaagd hotelaccommodatie en vergaderruimte voor 
het congres te verkrijgen te Scheveningen voor de periode van 3-7 sep­
tember 1962.
Begonnen werd met propaganda voor dit congres te maken, o.a. door de 
uitgave van de brochure ,Ath International Congress on Microwave 
Tubes" The Hague (Kurhaus Hotel Scheveningen) — 3-7 september 1962.

.6 40-jarig jubileum

Het verslag en de financiële verantwoording van de Jubileumcommissie 
en de Tentoonstellingscommissie werden goedgekeurd. De voorzitter en 
de secretaris van de Jubileumcommissie en de voorzitter en de secretaris 
van de Tentoonstellingscommissie werd dank betuigd voor het vele werk 
dat door hen voor het welslagen van het 40-jarig jubileum werd verricht.

.7 NRG -exam ens

.1 E xam enreglem enten.
Ter bestudering van de wenselijkheid om wijzigingen aan te brengen 
in de examenreglementen voor de examens voor Radiotechnicus en
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voor Radiomonteur en voor het examen Radioelektronicus NRG, werd 
door het bestuur een commissie ingesteld die éénmaal vergaderde onder 
voorzitterschap van Ir. ]. J. Vormer. De conclusies werden samengevat 
in een rapport dat aan het bestuur werd uitgebracht.
Hieruit zijn de volgende bestuursbesluiten voortgevloeid:

a. betreffende het examen voor Radiotechnicus.
Het examen zal met ingang van een nog nader te bepalen datum 
in twee delen worden gesplitst, n.1. deel I uitsluitend schriftelijk en 
deel II uitsluitend mondeling en praktisch. Deel II zal in de regel 
niet vroeger kunnen worden gedaan dan ongeveer een half jaar na 
het met gunstig gevolg afgelegde examen deel I.
Het eerste examen zal hoofdzakelijk betrekking hebben op de the­
oretische vakken, wiskunde, natuurkunde, wisselstroomtheorie en de 
theoretische grondslagen der elektronica, terwijl bij het mondelinge 
examen (deel II) de radio- en elektronicatechniek zullen worden 
gevraagd. Bij dit examen (deel II) zal tevens blijk moeten worden 
gegeven van handvaardigheid (werkstukje) en van vaardigheid en 
inzicht bij het uitvoeren van een meetopdracht.
Met deze regeling die door de examencommissie nog nader zal 
worden uitgewerkt, wordt beoogd:

1. op het mondelinge examen betere resultaten te bereiken dan bij 
de huidige regeling het geval is en daardoor tevens een tijds­
besparing voor de examencommissie te verkrijgen;

2. de taak van de opleidingsinstituten te verlichten.

b. betreffende het examen voor Radiomonteur.
Ingrijpende wijzigingen zullen niet plaatsvinden. W el zal gestreefd 
worden naar een betere selectie bij het schriftelijk examen teneinde 
het percentage geslaagden op het mondelinge examen te verhogen.

c. betreffende de eventuele instelling van een examen voor Televisie- 
monteur naast het reeds bestaande TV-monteursexamen dat door 
de V.E.V. wordt afgenomen.
Op grond van het door de commissie uitgebrachte advies werd be­
sloten om op het niveau van monteur geen gespecialiseerd examen 
meer in te stellen.

d. betreffende het examen voor Radio-elektronicus NRG.
De benaming Radio-elektronicus NRG zal worden gewijzigd in 
„Examen Theoretische Elektronica NRG”. Een publikatie hierover 
verscheen reeds in de betreffende vakbladen.

2.7.2 R esultaat exam ens 1961.
De examens werden wederom in het voor- en najaar afgenomen. 
Voor het examen voor radiotechnicus werden 464 candidaten geëxami­
neerd, waarvan er 115 slaagden en 23 een herexamen kregen.
Voor het monteursexamen meldden zich 443 candidaten, waarvan er 
120 slaagden en 13 een herexamen kregen.
De belangstelling voor het televisie-technicusexamen was wederom zeer 
gering. Er waren 5 candidaten waarvan er 2 slaagden. Dit examen zal 
in het voorjaar 1962 voor het laatst worden af genomen wegens de 
geringe belangstelling.
De WERA-examenprijs voor een zeer goed examen radiotechnicus 
werd dit jaar niet verleend.
Het examen Radio-elektronicus NRG, dat, zoals reeds werd opgemerkt, 
in het vervolg „Examen Theoretische Elektronica NRG” genoemd zal 
worden, werd in de maanden januari en februari afgenomen. Aan het 
examen le deel werd door 19 candidaten deelgenomen, waarvan slechts 
2 slaagden. Aan het examen 2e deel werd door 3 candidaten deel­
genomen waarvan 1 candidaat slaagde.
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3. JAARVERSLAG VAN DE PEN N ING M EESTER  OVER 1961 

.1 O ntvangsten en uitgaven NRG 1961

Inkomsten Uitgaven

Geschat Uitkomst Geschat Uitkomst
Contributies ƒ 9.300,— ƒ 9.655,- Tijdschrift ƒ 6.000,- ƒ 3.250,63
Donaties „ 2.230,— „ 2.080,- Onk. Bestuur „ 400,— „ 425,70
Opbrengst Onkosten

Coupons „ 380,— „ 435,35 Red. Comm. „ 3 0 0 ,- „ 105,80
Rente Zaalhuur „ 20 0 ,- „ 147,50

Spaarbank „ 400,— „ 453,73 Drukwerk „ 500,— „ 342,28
Aanv. prijzen Wera-fonds „ 100,- Contr.V.E.V. „ 100,— „ 100,—
Overdrukken 6 0 ,- Sprekers +
Lunches „ 2 3 5 ,- Honoraria „ 1.900,- „ 1.402,50
Saldo Jub. fonds „ 5.046,69 Lunches „ 3 0 0 ,- „ 573,50

Bankkosten 20,14
Terugboeking uit Hes. Kas Adm.kosten

Penningm. „ 500,— „ 50 0 ,-
Tijdschrift 1960 „ 6.000.— Diversen „ 500,— „ 1.167,37

Hon. Secr. „ 500,— „ 36 0 ,-
Saldo*) „ 15.670,35

ƒ 24.065,77 ƒ 24.065,77

*) waarin begrepen reservering voor: 
Rek. tijdschrift 1960 ƒ 1.344,74 
Rek. tijdschrift 1961 „ 6.000,—
Congres 1962 „ 5.000,—

ƒ 12,344,74

. 1 Ontvangsten
De ontvangst van de contributies van de leden heeft ook dit jaar weinig 
moeilijkheden gegeven. Hoewel enkele leden nog niet aan hun verplich­
ting hebben voldaan, kan worden aangenomen dat ook deze bedragen 
nog binnenkomen.
In het aantal donateurs is ook dit jaar geen verandering gekomen. Het 
bedrag van de donaties is echter gestegen van ƒ 2.230,— tot ƒ 2.330,— 
vanwege de verhoging van de Ned. Standard Electric Mij te Den Haag 
van ƒ 100,— naar ƒ 200,—. Aangezien de donatie van de N.V. Philips 
Telecommunicatie Industrie te Hilversum op 31 december nog niet was 
ontvangen is het werkelijk ontvangen bedrag ƒ 2.080,—.
De donaties waren de volgende:

Kon. Ned. Met. Instituut 
Ned. Kabelfabriek 
Ned. Radio Unie 
N.V. K.E.M.A.
Ned. Standard Electric Mij. 
Philips N.V.
Radio Holland 
Philips Telecomm. Industrie 
Staatsbedrijf der PTT 
Wetensch. Radiofonds Veder 
N.V. van der Heem

De Bilt ƒ 30,
Delft „ 150,
Hilversum „ 200,
Arnhem „ 100,
Den Haag ,. 200,.
Eindhoven „ 350,.
Amsterdam „ 150,
Hilversum „ 250,
Den Haag „ 250,
Rotterdam „ 400,
Den Haag „ 250,

Het saldo van de girorekening werd regelmatig overgeschreven op de



57

rekening bij de Spaarbank te Delft, waardoor over het jaar 1961 een 
rente is gekweekt van ƒ 453,73.
Bij het einde van de viering van het 40-jarig jubileum en van de ter 
gelegenheid daarvan gehouden tentoonstelling in 1960, bleek een batig 
saldo te bestaan van ƒ 5.046,69, welk bedrag in 1961 door de Jubileum­
commissie werd overgemaakt.

3. 1 .2 Uitgaven
Eerst in de loop van 1961 werden enkele rekeningen voor het Tijd­
schrift ontvangen over het jaar 1960, terwijl over 1961 in het geheel 
nog geen rekeningen werden ontvangen.
Dit jaar zijn geen prijzen van het Wera-fonds uitgekeerd.
Het bedrag voor „Onkosten sprekers" en „Honoraria", dat dit jaar 
gecombineerd is, bedroeg in totaal ƒ 1.402,50.
In het totaalbedrag voor „Diversen" is inbegrepen de aanschaffing van 
een portable schrijfmachine en een stalen foliokast voor het secretariaat.

.3 Reserveringen
Voor de nog te betalen rekeningen voor het Tijdschrift over 1960 en 
1961 is totaal een bedrag groot ƒ 7.344,74 gereserveerd. Bovendien 
werd ƒ 5.000,— gereserveerd voor het Microwave Tube Congress, over­
eenkomstig het besluit van de Jaarvergadering van 8 maart 1961.

.2 O ntvangsten en u itgaven Nederlands N ationaal Comité voor de 
TJ.R.S.I. 1961

. 1 Ontvangsten
Aan donaties werd over het jaar 1961 een bedrag groot ƒ 1.950,— 
ontvangen. De donatie van de N.V. Philips Telecommunicatie Industrie 
te Hilversum werd over 1961 nog niet ontvangen, doch zou in het
begin van 1962 worden overgemaakt.
De donaties waren de volgende:
Stichting Radiostraling van Zon- en Melkweg, Utrecht ƒ 100,—
R.V.O.-T.N.O., Den Haag „250,—
Staatsbedrijf der PTT, Den Haag ,, 500,—
Philips Telecommunicatie Industrie, Hilversum „400,—
N.V. Philips, Eindhoven „ 600,—
Rijksluchtvaartdienst, Scheveningen ,, 500,—

.2 Uitgaven
Over 1961 werd een bedrag groot ƒ 1.900,30 als contributie aan de 
Internationale Organisatie te Brussel overgemaakt, terwijl aan kosten 
verbonden aan vergaderen een bedrag van ƒ 15,70 werd uitbetaald.

.3 Balans per 31 december 1961

Debet Credit

Saldo girorekening ƒ 3.938,39 Kapitaal N.R.G. ƒ 19.932,91
Saldo bankrekening „21.213,67 Kapitaal U.R.S.I. „ 5.256,04
Effecten „11.731,63

Nog te betalen:
Nog te ontvangen 

donaties:
N.R.G. „ 250,—

Tijdschr/60 ƒ 1.344,74 
Tijdschr.’öl „ 6.000,—-

„ 7.344,74
U.R.S.I. „ 400,— Reservering: 

Congres 1962 „ 5.000,—

ƒ 37.533,69 ƒ 37.533,69
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3. 3 .1 Toelichting op de balans 

.1 N.R.G.
Het kapitaal van het N.R.G. is verminderd van ƒ21.256,12
tot ƒ 19.932,91

Kapitaal per 1 januari 1961 . . . 
Ontvangsten over 1 9 6 1 ..................... ƒ 19.019,08

ƒ21.256,12 *

Nog te ontvangen donatie . . . . „ 250,—
„ 19.269,08

ƒ 40.525,20
Uitgaven over 19 6 1 ..........................
Res.: Rek. Tijdschrift 1960 ƒ 1.344,74

ƒ 8.395,42

Rek. Tijdschrift 1961 „ 6.000,— 
Congres 1962 „ 5.000,—

ƒ 12.344,74
„ 20.740,16---------------- „20.740,16

ƒ 19.785,04
Koerswinst op e ffe c te n .................................................. „ 147,87

Kapitaal per 31 december 1961 ....................................ƒ 19.932,91
*) waarin reeds opgenomen batig saldo Jubileum- 

fonds ad ƒ 5.046,69, dat eerst in 1961 werd over­
gemaakt.

.2 U.R.S.I.
Het kapitaal van de U.R.S.I. 
tot ƒ 5.256,04

is gestegen van ƒ 4.822,04

Kapitaal per 1 januari 1961 . 
Ontvangsten over 1961 . . . ƒ 1.950,—

ƒ 4.822,04

Nog te ontvangen donatie . . . „ 400,—
2.350.—

ƒ 7.172,04
Uitgaven:
Contributie over 1 9 6 1 .....................ƒ 1.900,30
O nkosten ....................................................... 15,70

---------------- „ 1.916,—

Kapitaal per 31 december 1961 ............................... ƒ 5.256,04

.4 B egroting N.R.G. voor 1962

Inkomsten Uitgaven
Contributies ƒ 9.500,— Tijdschrift ƒ 6.000,—
Donaties „ 2.330,— Onkosten Bestuur „ 500,—
Opbrengst coupons „ 400,— Onkosten Red.comm. 200,—
Rente Spaarbank „ 500,— Zaalhuur „ 200,—
Reserve „ 5.000,— Drukwerk ,, 500,—

Contributie V.E.V. 100,—
Onkosten sprekers

+  honoraria 2.000,—
Lunches 300,—
Hon. Adm. Penningm. „ 500,—
Hon. Secretariaat ,, 500,—
Diversen „ 930,—
Congres sept. ’62 5.000,—
Congresvoorbereiding „ 1.000,—

ƒ 17.730,— ƒ 17.730,—
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3. 4 .1 Toelichting op de begroting
Voor het jaar 1962 is de ontvangst aan contributies geschat op 
ƒ 9.500,—.
Daar de donaties met ƒ 100,— zijn toegenomen, is hiervoor een bedrag 
groot ƒ 2.330,— opgenomen.
Naar schatting zullen de kosten verbonden aan het uitgeven van het 
tijdschrift ook voor het jaar 1962 ongeveer ƒ 6.000,— bedragen.
De kosten voor Sprekers en Honoraria worden voor het jaar 1962 
geschat op ƒ 2.000,—•.

.5 O ntvangsten en u itgaven E xam encom m issie 1961

Ontvangsten Uitgaven

Examengelden Vacatiegelden ƒ 9.469,60
voorjaar ƒ21.755,— Reis- en

Examengelden verblijfkosten 6.997,03
najaar „ 15.840,— Zaalhuur 3.032,—

Verkoop uitgewerkte V  erbruiksartikelen 1.766,05
examenopgaven „ 425,24 Meubilair, instrumen-

Diversen „ 88,— ten, gereedschappen 4.625,79
Onderhoud van idem 487,78
Drukwerk 707,48
Porti 927,29
Telefoon 288,94
Kantoorbehoeften 383,71
Samenstellen

examenopgaven 1.024,70
Correctiewerk 4.800,—
Salaris administrateur 3.600,—
Publikatie

examenopgaven 371,50
Terugbetaling

examengelden 345,—
Diversen 1.134,03

ƒ39.961,20
Nadelig saldo 1.852,96

ƒ38.108,24 ƒ38.108,24

.6 Balans van de Exam encom m issie per 31 december 1961

Debet Credit

Saldo giro ƒ 1.041,66 Kapitaal ƒ 38.247,05
Saldo Nutsspaarbank 
Rente

„ 26.927,68

Nutsspaarbank 
Saldo kas

„ 949,64*

(incl. zegels enz.) „ 442,61
Instrumenten
Meubilair,

„ 6.338,83

kantoormachines „ 2.021,75
Gereedschappen „ 524,88

ƒ 38.247,05 ƒ 38.247,05

*) Op 31 december 1961 nog niet ontvangen.
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PERSONALIA

Dr. Ir. W. L. van der Poel bijzonder hoogleraar aan de Technische H oge­
school, D elft.

Dr. Ir. W . L. van der Poel werd met ingang van 1 februari 1962 door het 
Delftse Hogeschoolfonds benoemd tot hoogleraar in de afdeling der Algemene 
Wetenschappen aan de Technische Hogeschool te Delft. Hij zal onderwijs geven 
in de toegepaste logica als grondslag van structuur en gebruik van rekenauto­
maten.

Ir. B. van Dijl gewoon hoogleraar aan de Technische H ogeschool, E ind­
hoven.

Met ingang van 1 april 1962 is bij K.B. Ir. B. van Dijl benoemd tot gewoon 
hoogleraar in de afdeling der Elektrotechniek aan de Technische Hogeschool 
te Eindhoven. Professor van Dijl zal onderwijs geven in de elektronica.

VOORGESTELDE LED EN

Ir. J. C. A. van Gessel, Morsweg 6A, Leiden.
A. Koppenaal, Oosteinde 35, Voorburg.
Ir. H. Mooijweer, Groesstraat 10, Geldrop.
Ir. J. J. Verhoeven, Hogeweg 12, Wassenaar.
Ir. R. Viddeleer, Boele van Hensbroekstraat 44, Den Haag.

N IEUW E A D R ESSE N  VAN LEDEN

Prof. Dr. Ir. W . Th. Bahler, Prins Bernhardlaan 32, Doorn.
H. J. J. Bouman, Laan van Nw. O. Indië 168, Den Haag.

alles adresseren aan corr.adres: Postbus 2036. 
Ir. J. C. Dito, Prins Bernhardlaan 111, Leidschendam.
Tj. Douma, 206 Kingsley Road, Kingston Estates, Cherry HUI, New Jersey. USA. 
Ir. J. H. Geels, Deken Batenburgstraat 18, Dongen.
A. M. Schmidt, Statenweg 38A, Rotterdam 4.
J. Schuytemaker, 625 Quaker Road, Chappaqua, New York. U.S.A.
B. Swets, Hazelaarlaan 37, Hilversum.
Ir. L. A. M. Verbeek, C.C.R. - Euratom - C.E.T.I.S. Casella Postale 1, Ispra

(Varese) Italia.
Ir. H. Vissinga, van Kempenstraat 30, Voorschoten.

Bij de administratie zijn onbekend de nieuwe adressen van:
Ir. Y. B. F. Groeneveld, R. F. Kielstra en Ir. S. W . J. Serlé.
Ieder die hierover inlichtingen kan geven wordt verzocht dit te melden aan de 
Redactie.


