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Summary

In this p ap er  the most important observational methods applied  in so lar  
radio astronom y are review ed. There are three main types o f  instruments:

1. Interferometers.
the  position o f  a  source o f  enhanced radiation can be determined 

accurate ly  with a two-element interferometer. A  multi-element interfero­
meter y ie lds  the complete distribution o f  intensity over the so lar  disk in 
one dimension. W ith  a pair  o f  crossed  a r ray s  the two-dimensional d istri­
bution can be determined.

2. Polarim eters.
The state  ol polarization o f  so lar  radio emission can be determined in 

several  w a y s .  Spec ia l  attention is given to the polarim eter o f  the N e r a  
O b se rv a to r y  in Holland.

3. Spectrom eters .
The spectral  intensity distribution o f  solar  radio phenomena can be d e ­

termined with a  radio  spectrograph .
The intensity is d isp layed  on an oscillograph and photographed upon 

moving film. The dynam ical  spectra  thus obtained permit to trace the 
evolutional development o f  spectral  features .

D e ruisenergie die door een antenne met een effektief opper­
vlak  van enkele v ierkante m eters van de ongestoorde zon w ord t 
opgevangen is slechts gering vergeleken bij de ruis die in de 
ontvanger zelf w ord t opgew ekt.

H ieru it v loeit voort de eis van een la a g  ru isgeta l van de
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ontvangers en een hoge m ate van stab ilite it. H oew el aan  deze 
vereisten  zonder moeite kan  w orden vo ldaan , dient toch aan  
deze kw estie  de nodige zorg b esteed  te w orden, in verban d  met 
de w enselijkheid om met een zeer geringe tijd scon stan te  snel 
w isselende in ten site itsv aria tie s te kunnen volgen.

A an  zeer grote antennesystem en b e s ta a t  voor het onderzoek 
van de zon geen behoefte, o f de antenne zou zo groot moeten 
zijn d a t de hoofdlob slechts een klein deel van  de zonneschijf 
overdekt. A angezien de d iam eter van de zonneschijf niet veel 
g ro ter  is dan  g raad , zijn zulke antennes in de p rak tijk  niet 
b esch ik b aar.

1. Interferometrie*

Teneinde iets n aders te w eten te komen over de verdeling 
van  de rad io  intensiteit over de zon of over de p osities van 
bronnen van verhoogde stralin g  m aak t men met veel succes ge­
bruik  van interferometercovefo\Ti.d£\zs> van antennes. M en  gebru ikt 
bijv. tw ee antennes die opgesteld  staa n  volgens de oost-w est 
richting op een onderlinge a fstan d  van  100 golflengtes en die 
met gelijke kabellen gtes verbonden zijn m et een gem eenschap­
pelijke ontvanger. D e  van de beide antennes afkom stige signalen 
zullen e lk aa r  afw isse len d  versterken  en verzw akken  n aarm ate  
de positie van de ru isbron  aan  de hemel veran d ert. H e t antenne- 
d iagram  van  de afzonderlijke antennes w ord t dientengevolge 
ge sp litst  in een aa n ta l in terferentielobben . D e  a fstan d  tussen  
tw ee opeenvolgende lobben b e d ra a g t  X/D rad ialen , a ls  D  de 
a fstan d  tussen  de antennes is.

In zijn dagelijkse bew eging doorloopt de zon achtereenvolgens 
de verschillende interferentielobben, zod at het in terfero-sign aal 
sinusvorm ig m et de tijd verloopt. D e  positie  van  een b ep aald e  
bron volgt uit het tijd stip  van doorgan g door de nul d a t  het 
d ich tst ligt bij de m erid iaan-doorgangstijd  van  de bron.

H e t verdient aanbeveling om elk van de beide antennesignalen  
afw isse len d  een ex tra  \X  w eglengte te laten  doorlopen. H ierd oor 
w orden de interferentiem axim a en -minima voortdurend v er­
w isseld . H et in gan gssign aal r a a k t  h ierdoor am plitude gem odu­
leerd . N a  versterk in g en detectie w ord t de schakelfrequentie 
u itgefilterd en gereg istreerd . H e t voordeel van deze m ethode is 
de hoge m ate van stab ilite it en het grote selectieve verm ogen 
w aarm ee zeer kleine interferentiesignalen  nog kunnen w orden 
onderscheiden van de ongecorreleerde ruis.
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Fig. 1.
Eén  van de beide interferometeranlennes voor de lrequentie 225 M H z  te

N ederh orst  den B erg -R a d io .

Indien er tw ee of drie verschillende bronnen op de zon voor­
komen kan men deze met een tw ee-elem ent interferom eter niet 
van e lk aa r  onderscheiden. D e positie die men m eet correspon ­
deert min of meer met de p la a ts  van het zw aartep u n t der a a n ­
w ezige stralingsbronnen .

Een  verbetering bereik t men door de to tale  b asislen gte  van 
de in terferom eter te vergroten  en tevens een aan ta l antennes 
tussen  te voegen die met gelijke fa se  en am plitude w orden 
aan gesto ten . Z e e r  goed b ru ik b aar  is een com binatie van 32 
antennes met een to tale  b asislen gte  van ongeveer 1000 go lf­
lengtes. M e t een dergelijk systeem  verkrijgt men een ste lse l van 
m esscherpe interferentielobben met een breedte van 3 a  4 boog- 
minuten en een onderlinge a fstan d  van ongeveer 2 graden . T e l­
kens w anneer de zon een in terferentielob doorloopt reg istreert 
een dergelijke multi-element interferom eter de één-dim ensionale 
helderheidsverdeling over de radio-zon. Bronnen die 4 of meer 
boogminuten uiteen liggen w orden afzonderlijk  w eergegeven. O p  
de frequentie 169 M H z  wo rd en zu lke metingen te N a n q a y (F r .)  
u itgevoerd.
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Een w erkelijk  n aaldsch erp  richtd iagram  kan men verkrijgen 
door een tw eede rij antennes volgens de noord-zuidrichting aan 
het O  -W  multi-element systeem  toe te voegen. D e beide an- 
tennesystem en w orden met dezelfde ontvanger verbonden terw ijl 
één van de beide antennesystem en fasegem oduleerd  w ordt, door 
periodiek een halve golflengte ex tra  tussen  te voegen. S lech ts 
de ruis afkom stig  van de gebied jes die aan  de beide groepen 
van onderling loodrechte interferentielobben  gem eenschappelijk  
zijn, d ra a g t  bij to t de m odulatie van het u itgan gssign aal. D o o r 
de gem oduleerde com ponent te meten beschikt men over een 
e lfek tief in terferen tied iagram  b estaan d e  uit een aan ta l n aa ld ­
scherpe lobben volgens een rechthoekig patroon . Hun onderlinge 
a fstan d en  zijn zodanig d a t niet m eer dan één lob telkens over 
de zon valt. Terw ijl de zon het antennepatroon  doorloopt w orden 
dus achtereenvolgens b ep aald e  stroken  van de zonneschijf a f ­
ge ta st. D o o r kleine faseversch illen  tussen  naburige antennes van 
het N -Z  systeem  aan  te brengen heeft men het in de hand d a t 
deze stroken  regelm atig  over de zonneschijf verdeeld  zijn. Te 
Sy d n ey  is volgens dit principe een in terferom eter ontw orpen 
voor de golflengte 20 cm (C h ristian sen  en M a th e w so n 1)).

2. Polarimetrie*

B eh alve voor interferom etrie is de zon ook een d an k b aar  
ob ject voor de to ep assin g  van polanm etrie. D e v ersterk te  ruis 
van de gestoorde zon is n.1. m eestal circu lair gepolariseerd , 
terw ijl van sommige u itbarstin gen  ook elliptische of lineaire 
p o larisa tie  gem eten is.

V o o r een volledige bepalin g van de p o lar isa tie to e stan d  zijn 
d onafhankelijke metingen vereist, bijv. de rechts- en lin ks­
draaien de circulaire com ponenten en 2 lineaire componenten. 
Eén van de mogelijke m eetm ethodes willen wij beschrijven aan  
de hand van de po larim eter die te N e d erh o rst den B erg  in 
gebruik is voor de frequentie 200 M H z.

D e antenne b e s ta a t  uit een p arabo lisch e spiegel met een 
d iam eter van 10 m eter. In het focus bevinden zich tw ee onder­
ling loodrechte dipolen die zo goed mogelijk aan  e lk aar  gelijk 
gem aak t zijn. D e o v e rsp raak  tussen  deze antennes is zeer gering. 
D oor tw ee k ab e ls van  gelijke elektrisch e lengte zijn zij verbonden 
met de ontvanger. O p  vier verschillende m anieren w orden de 
antennesignalen  gecom bineerd. H iertoe  w o rd t eerst elk van de 
signalen in tw ee gelijke delen verdeeld  (zie fig. 2). V an  iedere
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B lokschem a van
F ig .  2.

de polarimeter te N e d e rh o rs t  den B erg -R ad io .

antenne w ord t één der beide uitgangen v ia  gelijke kab ellen gtes 
verbonden met een hoog frequen t sch ak e laar . In deze sch ak e laar  
w ord t beurtelings het sign aal van  één der antennes 90° v er­
traag d . In een b ep aa ld e  stan d  van de sch ak e laar  w ord t dien­
tengevolge slechts één der beide circulair gepolariseerde com po­
nenten doorgelaten , hetzij rechts- of linksdraaien d. H e t schakelen 
gesch iedt met een frequentie van 350 H z. Indien de stra lin g  
circu lair gep o lariseerd  is overw eegt één van de beide com po­
nenten, m et het gevolg d a t  er een blokvorm ige m odulatie 
on tstaat. N a  versterk in g  en detectie w orden  de fasegevoelig  
gelijkgerichte w isselspanningscom ponent alsm ede de gelijkspan- 
ningscom ponent gereg istreerd . D e  eerste  levert ons een m aat 
voor het verschil, R  — L, tu ssen  de circulaire componenten, de 
tw eede is evenredig met de to taa lstra lin g , R  +  L .

D e andere antenne uitgangen w orden met een tw eede sch a­
k e la a r  verbonden, w aarb ij a fw isse len d  één der signalen w ord t 
onderbroken of beide signalen in fa se  w orden opgeteld. B eu r­
telings w orden dientengevolge de lineaire stralingscom ponent 
volgens de richting van één der antennes doorgelaten  en de 
com ponent die met de antennes een hoek van 45° insluit.

V an  groot belang is de m ogelijkheid om één en an der b e­
hoorlijk te kunnen ijken. T o t dit doel kan de polarim eter w orden 
aan geslo ten  aan  een ijkcircuit. D o o r  m iddel van tw ee ru isd iodes 
kan men via een verdeelcircu it k w asi rechts- of k w asi links­
d raaien d  gepolariseerde ruis toevoegen. D o o r  tussenvoeging van 

kabelstu k k en  kan  bovendien lineaire p o larisa tie  w orden 
n ageb ootst. B eh alve een ijking w ord t zo ook een controle v er­
kregen aan gaan d e  de b etrou w b aarh eid  van de meting. Bij het 
toevoeren van een k w asi lineair gep o lariseerd  sign aal m ag immers 
de (R — L )~recorder geen uitw ijking vertonen.
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H e t voordeel van  de verschilm ethode, w aarb ij R  — L  w ord t 
gemeten, is de grote gevoeligheid voor zeer kleine p o larisa tie s.

O p 200 M H z  w orden eveneens po larisatiem etin gen  verricht 
te Tokio (Suzuki en T su c h ia 2)), door C orn ell U n iversity , N ew  
Y o rk  (C ohen 3)) en op het observatorium  van  de K rim . D e  
m eetm ethoden verschillen  echter van  de bovengenoem de.

Te C orn ell w ord t het sign aa l zonder schakelen  g e sp lits t  in 
de R- en Z -draaien de com ponenten, w elke afzonderlijk  w orden 
gereg istreerd . Bovendien w o rd t de correlatie  tu ssen  het R- en 
Z -signaal b ep aald , alsm ede de faseh oek  tussen  de gecorreleerde 
com ponenten. D e  ijking gesch iedt door m et een klein zendertje , 
aan geslo ten  op een d raa ib a re  d ipool op enige a fstan d  voor de 
ontvangantenne, een sign aa l aan  de po larim eter toe te voeren.

Te Tokio w orden  de beide antennesignalen  p a s  in de m.f. 
v erste rk er op verschillende m anieren met e lk a a r  gecom bineerd. 
M e t een frequentie van 200 H z m eet men achtereenvolgens: 
circu lair: R  en L \ lin eair: v erticaa l, horizontaal, 4- 45° en — 45°. 
V an  deze 6 metingen zijn er slechts 4 nodig, de overige 2 dienen 
ter  controle.

V o o r kleine p o lar isa tie s  geven de genoem de po larim eters 
m inder nauw keurige uitkom sten dan de N e ra  polarim eter. D a a r ­
entegen zijn zij voor p o larisa tie  in de buurt van 100 °/0 n au w ­
keuriger.

3. Spectrografïe*

O m d at de radio-zonneverschijnselen dikw ijls een gecom pli­
ceerde sp ectra le  in ten siteitsverdeling vertonen, heeft men op 
enkele p laa tsen  een vdL&io-spectrograaf ontw ikkeld. O v e r  een 
frequentiebereik  van de orde van  een o c ta a f  w ord t één o f enkele 
m alen per seconde de ontvanger verstem d. D e  van de zonneruis 
na detectie verkregen  gelijkspanning w ord t gebru ik t om de 
helderheid van een k a lh o d e stra a lo sc illo g ra a f te sturen. D e  
frequ en tiesch aal is verticaa l, terw ijl een tijd as w o rd t v er­
kregen  door het in tensiteits-gem oduleerde lichtpunt van  de 
oscilloskoop op horizontaal bew egende film te fo to graferen . Z o  
w ord t de dynam ische ontw ikkeling van  het spectrum  in de tijd 
v astge legd . Teneinde een groo t frequentiebereik  te bestrijken  
w ord t de sp e c tro g ra a f dubbel of drievoudig uitgevoerd. H e t 
re su lta a t  van gelijktijdige zw aaien  door de aangrenzende fre- 
quentiegebieden w o rd t op één film afgebeeld .

E en  rad io sp e c tro g ra a f is het ee rst ontw orpen door W ild  en



is sinds 1949 in gebruik  te Sydney. D eze sp e c tro g ra a f b estrijk t 
het gebied 40-240 M H z . Tw ee andere sp ectro grafen  zijn in 
b ed rijf in de V .S . van A m erika, w aarv an  het bereik  zich uit­
stre k t van ongeveer 100 to t 580 M H z  (G oodm an en Leben- 
b a u m 4); M axw ell, S w aru p  en T h om p so n 5)). Bij deze tw ee 
instrum enten m aak t men gebruik  van een 8,5 m eter parab o lisch e  
spiegel in het focus w aarv an  drie afzonderlijke antennes de 
stralin g  in de verschillende frequentiegebieden  opvangen.

H e t produkt van de gain der antenne en de versterk in g van 
de ontvangers m ag u ite raard  over het bestreken  frequentiegebied  
slechts een flauw  verloop hebben en d it verloop m oet in ieder 
geval vloeiend zijn.
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Radiostralingen van de zon

door A. D. Fokker *)
Voordracht voor het Nederlands Radiogenootschap op 11 maart 1959.

Summary

The p a p e r  gives a  general survey  o f  the properties  o f  solar  radio  emis­
sion. In describing these, a  distinction must be m ade betw een  radiation  at  
meter w avelengths,  which originates in the solar  corona, and radiation at  
cm/dm w avelengths,  which comes from the chromosphere and the low  co ­
ronal levels. E n h an ced  solar  radio emission is an important a sp e c t  o f  so ­
la r  activity. Noise storms, which occur at  meter w avelengths,  commonly 
are  a s soc ia ted  to m ajor  sunspot groups, w h ereas  outbursts often occur 
concomitant with so lar  flares.

W h eth er  storm radiation m ay escape  from the source, where it is e x ­
cited, into outer space, seems to depend large ly  on accidental c ircumstances. 
O n  its w a y  o u tw ard s  the radiation suffers a  certain amount o f  scattering. 
The existence o f  scattering irregularities  in the corona is established in a 
striking w a y  b y  the occultations o f  the radio source T a u  A .

The corona ac ts  as  a birefringent medium for radio w a v e s  as  a  result 
o f  the presence o f  magnetic  fields that have their sea ts  in sunspots .  A s  
the propagation  conditions for the ord inary  and the extra-ord inary  m a g ­
neto-ionic components are w idely  different, the enhanced emission as  o b ­
served on earth generally  is strongly  circularly polarized.

At decimeter w avelengths  the situation is less complicated than at  meter 
w avelengths.  E v e r y  sunspot region gives rise to a  certain amount o f  s tead y  
enhanced radiation o f  thermal character,  which is roughly proportional to 
its extent.

O u tb u rs t s  occur on both meter and decimeter w avelengths.  B y  means 
o f  dynam ical spectrum  an alysis  a classification in various types  o f  outbursts  
has  been made. A t  decimeter w avelength s  outbursts  are  closely related to 
the flare phenomenon itself;  at meter w avelen gth s  the outbursts  correspond 
to d isturbances  in the corona provoked  b y  the flare.

1. Inleiding«

Indien men op een golflengte van 3 m eter de rad io stra lin g  
vanuit het centrum van  ons m elkw egstelsel opvangt, m eet men

* )  Afdeling Ionosfeeronderzoek en R ad io  Astronomie der P T T ,  D en  H a a g
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een intensiteit die niet veel kleiner is dan w anneer men zijn 
rad io teleskoop  op de zon richt, a lth an s op dagen  w aaro p  de 
zon, zoals wij zeggen, 'ru stig ’ is.

D aaren tegen  is, zoals iedereen van ons w eet, het gew one licht 
d a t  ons van de m elkw eg bereikt, onvergelijkelijk  veel zw akk er 
dan het zonslicht. Indien de zon in dezelfde verhouding radio- 
stra lin g  zou uitzenden a ls  w aarin  de m elkw eg d a t doet, dan 
zou bijv. televisie volslagen  onmogelijk zijn: de inform atie zou 
geheel verdrinken in de zonneruis.

A l mogen wij ons gelukkig prijzen d a t de zon niet a ls  sp e l­
b rek er optreedt, toch is de zon a ls  ra d io stra le r  niet gering te 
schatten . V a n  tijd to t tijd treden  er u itbarstin gen  op, sterk  
genoeg om de on tvan gst van  televisie nadelig  te beïnvloeden. 
O p  dm golflengtes heeft de zon een voldoende intensiteit om 
a ls  rad io  n avigatie-ob ject goede diensten te bew ijzen. H e t op­
vangen van de rad io stra lin g  van de zon is dan  ook niet zo'n 
moeilijke opgave voor de radiotechnicus. M a a r  de eigensch ap­
pen en de gedragingen  van de zonneruis zijn zo gevarieerd , d a t  
er verschillende m ogelijkheden b e staan  om deze m et ge sp ecia li­
seerde w aarnem ingsm ethoden aan  een n ader onderzoek te on­
derw erpen . D it  artik e l beoogt een indruk te geven van de 
boeiende verscheidenheid der radio-zonneverschijnselen.

1 .1 . D e  z o n .  D e  zon is een hete ga sb o l m et een s tr a a l  van 
700 000 km. In het diepe inw endige w ord t door kern reacties 
(om zetting van w a te r s to f  in helium) energie vrijgem aakt. D e 
structuur van het zonslichaam  w o rd t b ep aa ld  door de to ta le  
m assa , w elke 330 000 malen de a a rd m a ssa , d a t  is 2 x 1033 gram ­
men, b e d ra a g t en door de chemische sam enstelling (grotendeels 
w ate rsto f). D e  tem peratuurgrad iën t in het inw endige is aan g e­
p a s t  aan  de hoeveelheid energie die zich een w eg n aa r  buiten 
b aan t. V an u it onze a a rd se  sta n d p la a ts  n aar  binnen kijkende 
b lijft onze blik steken  in een niveau w a a r  de tem peratuur bijna 
ÓOOO graden  b ed raag t. D e  scherpe zonsrand geeft aan  w a a r  
dit niveau zich bevindt. D it  is het niveau w aarv an d aan  het 
n aa r  buiten tredende zonslicht afk om stig  is. M en noemt het de 
fo to sfeer. D a t  wij de zonsrand zo scherp zien is een gevolg van 
het feit, d a t  w egens het sterke grav itatiev eld , de dichtheid n aa r  
binnen toe snel toeneem t, ongeveer een fac to r  2 per 60 km. 
D aaren tegen  zou een radio-oog, a ls het bestond, de zonneschijf 
veel gro ter zien en met  met een scherpe rand.

In 27 dagen  zien wij de zon eenm aal ron ddraaien . B ijn a tw ee
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w eken verstrijken  tussen  het verschijnen van een zonnevlek aan  
de oostran d  en het verdw ijnen aan  de w estran d .

V la k  boven de fo to sfeer ontm oeten wij een om kering van de 
tem peratuurgrad iënt. O v er  een a fstan d  van ongeveer 2 0  OOO km 
neem t de kinetische tem peratuur van het ga s toe to t ongeveer 
IO 6 graden . H e t w a te rsto fg a s  r a a k t  volledig geïoniseerd en de 
zw aard ere  atom en w orden beroofd  van een groot aa n ta l hunner 
elektronen. D eze ver-geïoniseerde atom en zenden daarb ij spec­
traallijnen  uit die men aan van kelijk  in het geheel niet kon thuis­
brengen.

D a t  de tem peratuur in de buitenste, ijle atm osfeer van de 
zon to t zo'n grote w aard e  oploopt is eigenlijk zeer verw on der­
lijk. Een  geleidelijke afnam e n aa r  buiten toe had  veel m eer 
voor de hand gelegen. Een  definitieve verk larin g  voor dit eigen­
aa rd ig  verschijnsel is nog niet gegeven, a l b e staan  er versch il­
lende hypotheses. H e t de zonneschijf omringende hete geïoni­
seerde gas w ord t tijdens een to tale  zonsverduistering a ls  een 
lich tkrans rondom  de donkere m aan w aargenom en. M en noemt 
het de corona. B ijn a ongem erkt g a a t  de corona n aa r  buiten toe 
over in de in terp lan etaire  ruim te. In zekere zin kan men zeggen 
d a t  ook de aa rd e  nog ingebed ligt in u itlopers van het coron agas, 
d a t  op aa rd a fsta n d  een dichtheid heeft van bijna IOOO atom en/cm 3 
en een tem peratuur van enkele honderdduizenden graden.

2. Herkomst en karakter der radiostraling*

2.1. M e t e r  g o l f l e n g t e s .  D e  rad io stra lin g , die wij op me- 
tergolflengtes van de ongestoorde zon opvangen, is geheel en a l 
afkom stig  uit de corona. D e  intensiteit ervan  is dan ook ju ist 
ongeveer zo groot a ls  men op grond van tem peratuur en dicht­
heid van de corona had moeten verw achten . Z ou  men een zo 
grote rad io telesk oop  gebruiken, d a t  het antennediagram  geheel 
door de zonneschijf w erd  opgevuld, dan zou de antennetem - 
peratu u r ju ist ongeveer IO 6 graden  bedragen . H e t verm ogen d a t 
op aa rd e  van de ongestoorde zon op bijv. 200 M H z  w ord t 
opgevangen b e d ra a g t  ongeveer IO -21 ^V att.m -2 (H z )-1 .

Bij een b ep aald e  electronendichtheid N  hoort een b rek in gs­
index n voor rad io stra lin g  die gegeven w ord t door:

N e 2

w aarb ij e en m lading en m a ssa  van het electron voorstellen  
en f  de radiofrequentie.
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N a a r  beneden neemt in de corona de electronendichtheid toe, 
w aard o o r een b ep aa ld e  ra d io stra a l afgebogen  w ord t (zie fig. 1 ). 
V an u it het niveau van de kritische electronendichtheid:

m f 2N r = 71 e'z

kan de stra lin g  alleen nog m aar in één richting, rad iaa l, n aar 
buiten ontsnappen. V o o r  de ongestoorde zon ligt dit niveau voor 
de frequentie 200 M H z  ongeveer 20 000 km, o f 0.03 zo n sstraa l 
boven de fo to sfeer.

D e  helderheidsverdeling over de radio-zonneschijf kan  men
slechts op een indirec­
te wijze, interferom e- 
trisch, bepalen . O o k  
heeft men w el geprofi­
teerd  van zoneclipsen, 
m aar dan dient men 
w aarnem ingen, ge­
d aan  vanuit versch il­
lende w aarn em in gs­
sta tio n s op aard e , met 
e lk aa r  te combineren.

D e bepalin g van de 
helderheidsverdeling 

over de radio-zonne­
schijf kan geschieden door interferom eterm etingen uit te voeren 
bij verschillende onderlinge afstan d en  en oriën taties van  de beide 
antennes. M a a k t  men de a fstan d  tu ssen  de antennes zo groot, 
bijv. gelijk aan  IOO golflengtes, d a t  tw ee opeenvolgende inter- 
ferentielobben tegelijk  over de rad io  zonneschijf vallen, dan w ord t 
het in terferen tiesign aal ste rk  gereduceerd. D o o r  bij versch il­
lende b asislen gtes van  de in terferom eter de interfero-am plitude 
te meten b e p a a lt  men feitelijk  de F ou rier-getran sform eerde 
functie van de helderheidsverdeling.

U it  dergelijke metingen volgt d a t  de radio-helderheid  gelei­
delijk n aa r  buiten toe afneem t. O p  golflengtes van  1.5 m eter 
o f lan ger w ord t nog een m erkbare hoeveelheid stra lin g  ont­
vangen vanuit a fstan d en  van m eer dan een z o n sstra a l buiten 
de optische zonneschijf. H e t is gebleken d a t deze uitgebreidheid 
van de radiozon veranderlijk  is. In een ja a r  van zonnevlekken­
maximum (1957) is deze ongeveer 1,5 m alen gro ter dan in een 
ja a r  van minimum zon sactiv ite it (195d). D o o r  ook de oriëntatie 

de interfero  basislijn  te variëren  heeft men bovendien kun-

F ig .  1
S traa lb rek in g  in de corona van de zon (200  M H z )

van
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nen v astste llen  d a t  de rad io  zonneschijf, a lth an s gedurende een 
zonnevlekkenminimum, min of m eer ellipsvorm ig is. D it  is in 
overeenstem m ing met de vorm van de corona zoals die tijdens 
een eclips w ord t w aargenom en.

2.2. C mj d r n  g o l f l e n g t e s .  D e  decim eter- en centim eter- 
rad io stra lin g  is afkom stig  uit d iepere lagen  dan  de m eterstra- 
ling en w el uit het overgan gsgeb ied  tussen  fo to sfeer  en corona, 
de z.g. chrom osfeer. O p deze golflengten is de radiozon  slechts 
w einig gro ter dan de optische zon. In A u stra lië  heeft men een z.g. 
multi-element in terferom eter ontw ikkeld w aarm ee de helderheids- 
verdeling voor de golflengte 20 cm tw ee-dim ensionaal kan  w orden 
b ep aald . M e t behulp van tw ee onderling loodrechte rijen van 
32 sp iegels verk rijg t men een nauw e interferentiebundel. D o o r  
het aanbrengen  van continu rege lb are  faseversch illen  in de an- 
tenneleidingen kan  men deze bundel op een televisie-achtige 
wijze de zon laten  a fta sten . Bij de aanw ezigheid van zonne­
vlekken geven deze radio-heliografische metingen heldere gebie­
den te zien w aarv an  de positie nauw keurig correspon deert met 
de p laa tsen  w a a r  zich zonnevlekken bevinden. Indien een 
vlek zich ju ist aan  de ran d  bevindt ziet men hoe deze gebieden 
van verhoogde stra lin g  min of m eer a ls  een kussen  het vlekge- 
bied overdekken. Zij strekken  zich uit to t hoogtes van ongeveer 
50 OOO km. D e verhoogde stra lin g  van deze gebieden is een 
gevolg van het b e sta an  van grotere dichtheden boven een ac- 
tiviteitscentrum . D eze gebieden, die men uit optische w aarn e­
mingen al w el had leren kennen, noemt men coronale conden- 
sa tie s . D e stra lin g  op centim eter en decim eter golflengtes vanuit 
deze condensaties is van therm ische aa rd . D e  intensiteit ervan  
v eran d ert zeer geleidelijk  in de loop van een a a n ta l dagen.

D e in to ta a l van de zon afkom stige stralin gsin ten site it op 
een golflengte van bijv. 10 cm is een geschikte m aat voor de 
algem ene zonsactiviteit.

2.3. S t o r m s t r a l i n g .  T erw ijl iedere behoorlijk ontw ikkelde 
vlekkengroep w el g ep aard  g a a t  met een brongebied van cm/dm 
stralin g , zijn het slechts sommige vlekken die een verhoging van 
de intensiteit op de m eter golflengtes met zich m eebrengen. 
Bovendien heeft een intensiteitsverhoging op m etergolflengtes 
een heel an der k a ra k te r  dan  de verhoogde stra lin g  op decim e­
ter golflengtes. D e  intensiteit is sterk  w isselend en dikw ijls zijn 
er op de algem ene verhoging van het b asisn iveau  kortstondige
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pieken of stoten  gesuperponeerd , die ieder afzonderlijk  een duur 
van ongeveer sec. hebben (zie figuur 2 ). D eze stoten  hebben 
een ban dbreedte van ongeveer 4 M H z (op 200 M H z). Bij een 
voldoende groot a a n ta l van dergelijke stoten sp reek t men van 
een storm . Een  storm  m an ifesteert zich d o o rgaan s over een 
groot frequentiebereik , bijv. van 100 — 300 M H z . H e t b asisn i­
veau is daarb ij dikw ijls enige m alen het niveau van de onge­
stoorde zon verhoogd. A f en toe is het m eer dan 10 m alen 
en in uitzonderlijke gevallen  100 malen verhoogd.

Fig .  2
Snellopende registratie  op 200 M H z  tijdens een ruisstorm

O v e r het mechanisme van de opw ekking van sto rm stra lin g  
op m etergolflengtes is nog zeer w einig met zekerheid bekend. 
Z oveel lijkt echter w el zeker, d a t  het verhoogde continuüm niet 
alleen m aar de som is van  zeer veel kleine on-onderscheidbare 
sto rm sto o tje s. H e t continuüm en de storm stoten  zijn tw ee dui­
delijk te onderscheiden componenten, die in zeer verschillende 
onderlinge sterkteverhoudingen  voorkom en. N o ch tan s schijnen 
de beide componenten op de één o f andere wijze verschillende 
aspecten  van eenzelfde situatie  te zijn.

M e t een in terferom eter kan  de positie van een bron van 
storm stralin g  w orden b ep aald . H e t b lijk t dat deze stra lin g  
d o o rgaan s zijn oorspron g heeft in de buurt van een b ep aald e  
zonnevlekkengroep.

3. Zonnevlekken en ruis-activiteit*

In het algem een zijn de grotere zonnevlekken centra van 
actieve gebieden op de zon. Indien men bijv. het zonsbeeid  
m onochrom atisch bekijkt, in het licht van één van de sterk e  
absorptielijnen  in het spectrum , dan ziet men rondom  een vlek- 
kengroep allerlei structuren. H et is in deze z.g. fakkelgeb ieden  
d a t men ook regelm atig  zonnevlammen ziet oplichten. D it  zijn 
de eruptieve verschijnselen die op aard e  o.a. de plotselinge 
inzinkingen van de v e ld sterk tes (D ellin ger effect) en de m agne­
tische storm en veroorzaken , m aar die ook in de zon satm osfeer
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een a a n ta l rep ercu ssies met zich m eebrengen; hierop komen wij 
s tra k s  nog terug.

Z o a ls  wij reeds zagen is de structuur van de corona boven 
een activ ite itsgeb ied  an ders dan boven ongestoorde gebieden. 
In de gestoorde gebieden boven een activ iteitscentrum  is de 
situatie  b lijk b aar  gunstig voor het optreden  van een verhoogde 
hoeveelheid stralin g  op m etergolflengtes. D eze grillig in inten­
site it w isselende storm stralin g  heeft een b eslist niet-therm ische 
oorsprong.

3.1. R u i  s  - a c t i  e v e e 71 r u s t i g e  z o n n e v l e k k e n . H  et is 
enigszins verw onderlijk , d a t  niet alle zonnevlekken van enige 
betekenis vergezeld  gaan  van bronnen van  storm stralin g. E r  
zijn w at wij noemen ru is-active en er zijn rustige zonnevlekken. 
O p  het midden van de zonneschijf is de kan s op ru is-activ iteit 
het g ro o tst; voor de grotere vlekkengroepen is deze kan s on­
geveer I op 2 . N a a r  de ran d  toe w orden veel minder vlekken 
a ls  ru isactie f geïdentificeerd. H e t is duidelijk, d a t  dit slechts 
een schijneffect is.

N atuu rlijk  p asseren  lan gs de ran d  evenveel ru is-actieve v lek ­
ken a ls  over het midden van  de zonneschijf. M a a r  b lijk b aar 
treed t de rad io stra lin g  m inder gem akkelijk in een schuine rich­
ting n a a r  buiten dan in rad ia le  richting. Z e lfs  in rad ia le  rich­
ting kan het onmogelijk zijn d a t rad io stra lin g  n aar  buiten ontsnapt, 
n.1. indien het brongebied zich beneden het niveau van de kri-

mƒ 2
tische elektronendichtheid N  =  n bevindt.

W a t  de optische kenm erken van de actieve gebieden b e tre ft 
is er generlei verschil tu ssen  de ru is-actieve en de ru stige zon­
nevlekken. B ijvoorbeeld  houdt de ru is-activ iteit in het geheel 
geen verban d  met de ontw ikkelingsfase van een vlekkengroep. 
Som m ige zonnevlekken ontw ikkelen zich in slechts enkele dagen 
van onzichtbaar to t een m achtige vlekkengroep. In het ene ge­
v a l is zo'n vlekkengroep a l dadelijk  ru is-actief, in het andere 
geval b lijft ru isproductie achterw ege of treed t p a s  na verloop 
van tijd op. O o k  is er in het geheel geen correlatie  tu ssen  het 
optreden  van talrijke zonnevlammen in de omgeving van een 
zonnevlek en de productie van storm stralin g.

M en krijgt sterk  de indruk d a t het een kw estie  van to ev a l­
lige om standigheden is, of een b ep aald e  vlek vergezeld  g a a t  
van een w aarn eem bare bron van verhoogde stralin g. H e t lijkt 
aannem elijk te veronderste llen  d a t in w erkelijkheid boven ieder
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activ ite itsge leed  rad io stra lin g  op m etergolflengtes geproduceerd  
w ordt, m aar d a t  slechts in sommige gevallen  een deel hiervan 
uit de corona kan ontsnappen. H e t enige w at w e kunnen zeg­
gen is, d a t  voor de grotere  vlekkengroepen de kan s op ont­
snapping g ro ter  is dan voor de kleinere.

3.2. A c t i v i t e i t s c e j i t r a . H e t is mischien niet a l te ver 
gezocht om het optreden  van de sto rm stra lin g  in verban d  te 
brengen m et de energie, die vanuit een activ ite itsgeb ied  aan  de 
corona w ord t toegevoerd . W ij zagen reeds d a t bij de a fw ezig­
heid van zonnevlekken - tijdens een zonnevlekkenminimum - de 
corona een zeer veel geringere u itgestrekth eid  heeft en lagere  
dichtheden dan  tijdens een maximum periode. O p  tw ee wijzen 
r a a k t  de corona voortdurend bestanddelen  kw ijt: n aar  buiten 
toe door V erdam ping', n aar  beneden door condensatie van co­
ronale m aterie en terugvallen  in de vorm van een b ep aa ld  type 
van pro tu beran sen  (d a t zijn de structuren  van verhoogde dicht­
heid en lage tem peratuur die men in het licht van de w ater- 
stoflijn Ha  buiten de zonsrand kan  w aarnem en). H e t is zeer 
w aarsch ijn lijk  d at de corona tijdens een zonnevlekkenm axim um  
voortdurend vanuit de ac tiv ite itscen tra  gevoed w ordt. N ie t  
onredelijk lijkt het aan  te nemen d a t de gehele corona in de 
loop van, la a t  ons zeggen 2 i  3 m aanden vernieuw d w ordt. 
Bij een dergelijke vernieuw ingstijd  is een energietoevoer van 
ongeveer IO 27 erg/sec. vereist. T er vergelijk ing diene, d a t tijdens 
een m atig sterke ru isstorm , die zich u itstrek t van IOO to t 3 5 ° 
M H z , de zon ongeveer 1018 erg/sec. in het rad io frequente ge­
bied u itstra a lt . D it  b ed rag  zou eventueel slechts een kleine 
fractie  behoeven te zijn van de aanw ezige rad io  stralin gsem issie  
in de diepere lagen, beneden het niveau van de kritische elec- 
tronendichtheid. D ezelfde  energie aan  rad io stra lin g  die d a a r  
w ord t opgew ekt w o rd t echter onm iddellijk w eer door het elec- 
tronengas opgenomen. Z e lfs  indien de electronendichtheid vo l­
doende gering is d a t  voortp lan ting der rad io stra lin g  mogelijk 
is, beteken t d it nog niet d a t  de stra lin g  ook w erkelijk  n aar  
buiten zal ontsnappen. Z on d er tw ijfel treed t er n.1. herhaaldelijk  
verstrooiing op aan  talrijke verdichtingen in de corona. W a t  
wij vanuit de aa rd e  aan  rad io stra lin g  w aarnem en is h oogst­
w aarsch ijn lijk  niet afkom stig  uit de bron van rad io stra lin g  zelf. 
V erm oedelijk  is het slechts de diffuus in de corona verstroo ide 
stra lin g  van een brongebied d a t grotendeels aan  het gezicht 
onttrokken is.
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3.2.1. Z e l d z a m e  g e v a l l e n .  D a t  in het algem een de rol 
van  rad io stra lin g  in de energie-huishouding van  de coronale 
condensaties misschien belan grijker is dan men op grond van de 
door ons opgevangen stra lin gsin ten site it zou menen, w ord t en igs­
zins gesuggereerd  door het feit, d a t  de intensiteit in enkele 
uitzonderlijke gevallen  to t buitengew oon hoge w aard en  kan  op­
lopen, zonder d a t  hiervoor een b ep aa ld e  oorzaak  aan  te wijzen is.

Ken zeer bijzonder geval van dit so o rt is opgetreden  op 
4 novem ber 1957. N ie t alleen bereikte de intensiteit een w aard e  
van ongeveer iooo malen de intensiteit van de rustige zon, m aar 
de in ten site itsv aria tie s hadden een v o lstrek t ongebruikelijk k a ­
rak ter , to ta a l an d ers dan d a t van  de norm ale storm stralin g. 
Z ow el te N e d erh o rst den B erg  a ls  in F ran k rijk  door het ob­
servatorium  te N an g ay  is dit fenomeen uitvoerig w aargenom en. 
D e in terp retatie  van het verschijnsel stu it op zeer grote moei­
lijkheden d a a r  er in het geheel geen aanknopingspunten  met 
andere gegevens b estaan . M ogelijk  hebben wij het aan  een 
zeldzaam  toevallige constellatie  in de lagere  regionen van  de 
corona te danken d a t dit opm erkelijke proces voor w aarnem ing 
toegankelijk  gew orden is.

3.3. D i f f  u s e v e r s t r o o i i n g  i n  d e  c o r o n a .

D a t  de rad io stra lin g  op zijn w eg door de corona diffuse 
verstrooiing o n d ergaat aan  allerlei w olk- of sliertachtige stru c­
turen is gebleken uit de occu ltaties door de corona van de 
sterke rad iobron  T au ru s A,  w elke identiek is aan  het in teres­
sante ob ject d a t  in de optische astronom ie a ls  de K rab n ev el 
bekend sta a t .

O m streek s 15 juni ieder ja a r  bevindt de zon zich aan  de 
hemel nabij deze puntbron. H oew el de intensiteit van  T au  A 
slechts ongeveer 2 °/0 b e d ra a g t  van die van de rustige zon, 
kan  de bron interferom etrisch  toch goed van de naburige zon 
onderscheiden w orden. D e hoek-uitgebreidheid van T au  A is 
n.1. veel kleiner (ongeveer 5 ) dan die van de zon, zod at men 
bij voldoende grote b asislen gte  (bijv. 200 golflengtes) van de 
ongestoorde zon bijna geen in terfero sign aal ontvangt, terw ijl de 
interfero-am plitude van T au  A nog practisch  onverm inderd is.

In terferom etrische w aarnem ingen w elke sinds 1952 te Cam - 
bridge zijn u itgevoerd op golflengtes 7 *9> 3*7 en 1 *9 rneter hebben 
uitgew ezen d a t de hoekdiam eter van de bron zeer sterk  to e­
neemt, van  5' to t m eer dan l$', op de golflengte 1.9 m eter,
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n aarm ate  de bron dichter to t de zon nadert. D it  verschijnsel 
is ook onderzocht door het observatorium  op de Krim  van de 
S o v ie t A cadem ie van W eten sch ap pen  en te N a n çay  (F r .) . H e t 
is duidelijk d a t de rad io stra len  sterk  u iteengespreid  w orden 
door onregelm atigheden in de corona. Z on d er tw ijfel w ord t ook 
de stra lin g  van ruisbronnen op de zon zelf in zeer sterke m ate 
verstroo id . H e t is dan  ook geen w onder d a t de ru is-actieve 
gebieden zoals wij die w aarnem en, dikw ijls een groot deel van 
de zonneschijf overdekken. H e t is onmogelijk te zeggen, w a t de 
w erkelijke u itgestrekth eid  van een ru isbron  is. In vele gevallen  
is deze m isschien niet gro ter dan  l ' .

4. Polarisatie van stormstraling*

Ken belangrijk  kenm erk van de verhoogde en de storm stralin g  
dient nog verm eld te w orden. D it  is het feit, d a t  a ls  regel deze 
stra lin g  circu lair gep o lariseerd  is. D eze p o larisa tie  houdt on* 
m iddellijk v erb an d  met de aanw ezigheid van m agneetvelden in 
de corona, w elke hun oorspron g vinden in de zonnevlekken. 
D o o r metingen van de Z eem an sp litsin g  in d aarto e  geschikte 
spectraallijn en  van het spectrum  van een vlek kan  de sterk te  
van deze m agneetvelden w orden b ep aald . Bij grote vlekken ko­
men in het niveau van de fo to sfeer  v e ld sterk tes van ongeveer 
3000 gau ss voor. H e t is echter niet precies bekend hoe de 
v e ld sterk te  n aar  boven toe afneem t. H ier  staan  n.1. hoegenaam d 
geen w aarnem ingsm ogelijkheden te r  beschikking. B lijk b aar  is in 
de corona het m agneetveld  sterk  genoeg om d aar , w a a r  de ra- 
d iostra lin g  o n tstaa t, de p ro p aga tie  en m isschien ook de wijze 
van excitatie, ste rk  te beinvloeden. D e  corona g e d ra a g t zich 
a ls  een dubbelbrekend medium voor rad io stra lin g , an aloog  aan  
de a a rd se  ionosfeer. D e  stra lin g  w ord t g e sp litst  in een ord i­
naire en een extra-ord inaire  component, de één rech tsd raaien d , 
de an der linksdraaiend. V o o r  de ordinaire com ponent zijn de 
voortp lan tin gscon dities slechts w einig verschillend van die in 
het geval zonder m agneetveld. V o o r  de extra-ord in aire  com po­
nent d aaren tegen  w ord t de brekingsindex nul p a s  op grotere 
hoogtes bereikt, bij een electronendichtheid N x die kleiner is 
dan  de kritische en gegeven w ord t door ATx/N c =  i — f  h /ƒ,

He
w aarb ij f H =  gyrofrequen tie  =  2 mc . A lle stra lin g  die

geproduceerd  w ord t in het gebied tu ssen  de beide ontsnap- 
pingsniveaux kan  slechts in gep o lariseerd e  toestan d , volgens de
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ordinaire component, de zon verlaten  (zie fig. 3). V o o r  bijna 
alle hoeken tussen de golfnorm aal en het m agneetveld  is de 
p ro p agatie  quasi-longitudinaal en de p o larisa tie  practisch  cir­
culair. A lleen voor p ro p agatie  in een richting bijna loodrecht 
op het m agneetveld is de p o larisa tie to estan d  elliptisch.

U it de w aarnem ingen is moeilijk a f  te leiden of wij in d erd aad  
met de ordinaire com ponent te maken hebben. D e  m eeste zon- 
nevlekkengroepen zijn n.1. bipolair. Z ulke vlekkengroepen be­
staan  in hoofdzaak  uit tw ee grotere vlekken, een voorafgaan d e

Schem atische aanduiding van de ligging der ontsnappingsn iveaux voor de 
ordinaire en de extra-ordinaire  stralingscomponenten in de zonscorona. D e  
n aar  buiten u itw aaierende  en n aar  rechts ombuigende lijnen stellen de

magnetische veldlijnen voor

(w estelijke) en een volgende (oostelijke) vlek, w aarom heen een 
aa n ta l kleinere vlekken. D e m agnetische p o larite it van de voor­
afgaan d e  vlek is tegengesteld  aan  die van de volgvlek. W elk e  
van de tw ee velden zich het hoogst in de corona u itstrek t v a lt 
niet te zeggen. AV^el heeft in de corona één van de tw ee velden 
b lijk b aar  on betw ist de overhand. Zouden de tw ee velden e lk aa r  
in sterk te  afw isse len  dan zou ook de draaiïngszin  van de p o la­
risatie  telkens moeten omkeren. D it la a tste  hebben wij in de 
afgelopen jaren  slechts eenm aal op overtuigende wijze zien ge­
beuren, n.1. van 9 op 10 jan u ari 1959. B lijkens de in terferom eter 
positiebepalingen  is het w aarsch ijn lijk  d a t het zw aartep u n t der
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ruisproductie bij deze gelegenheid van de ene op de andere vlek 
van een zeer grote u itgesproken  b ipolaire groep is overgegaan . 
A ls dit tevens de reden is van  de om kering der po larite it, dan 
w as het k laarb lijk elijk  de ordinaire com ponent die uit de corona 
is uitgetreden.

5. Uitbarstingen*

W ij zullen nu a fstap p en  van het onderw erp der ruisstorm en 
en ons nog even bezighouden met het verschijnsel der u itb a r­
stingen.

M e t een u itb arstin g  duiden wij in het algem een aan  een b e­
trekkelijk  kortston dige m aar dikw ijls zeer grote intensiteitsver- 
m eerdering, die zich kan  u itstrekken  over het hele frequentie- 
bereik  van de cm to t de m etergolflengtes, m aar die ook w el 
b ep erk t kan blijven to t hetzij de cm/dm golflengtes, of het 
m etergebied.

5.1. Z o n n e v l a m m e n . Z o a ls  ten aanzien van de ru isstorm en 
een begeleidend optisch verschijnsel aan  te wijzen is - de 
zonnevlekken - zo is d it ook bij vele der u itbarstin gen  het 
geval. H ier  zijn het de reed s eerd er genoem de zonnevlammen. 
In het w itte zonslicht is een zonnevlam slechts bij hoge uitzon­
dering w aarn eem b aar. D e  em issie van een vlam  b lijft n.1. in 
hoofdzaak  b ep erk t to t de golflengtes der sterk ere  spectraallijnen . 
In het gew one zonsspectrum  zijn dit absorptielijnen , m aar op 
de p la a ts  w a a r  een vlam  o p treed t kunnen deze absorptielijnen  
overgaan  in em issie, ze w orden alth an s gedeeltelijk  opgevuld. 
M e t behulp van een m onochrom ator, a fgestem d  bijv. op de lijn 
Ha  van w atersto f, kan  men de ontw ikkeling van een zonnevlam 
op de voet volgen. H e t begin van een zonnevlam  is dikw ijls 
v errassen d  p lotseling; binnen een minuut kan de vlam  over een 
grillig gevorm d gebied fel oplichten. Som m ige van deze vlammen, 
en w el vooral de sterkere, gaan  g ep aard  met een u itb arstin g  
op rad io frequen ties. In het k ort w il ik trachten  u een indruk 
te geven van de veelsoortigheid  van deze u itbarstingen .

5.2. K a r a k t e r i s t i e k  d e r  u i t b a r s t i n g e n . E v en a ls  dit 
bij de met vlekken verbonden verhoogde stra lin g  het geval is, 
is ook het k a ra k te r  d er u itbarstin gen  op de decim eter golfleng­
tes sterk  verschillend van d a t  op m etergolflengtes. H e t intensi- 
te itsverloop  op de cm/dm golflengtes is m eestal regelm atig, met
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een tam elijk steile toenam e, een ronde top en een meer lan g­
zame afnam e (zie fig. 4). D e  duur van deze u itbarstingen  v arieert 
van  ongeveer een minuut to t een h a lf uur. E r  is een grote 
gelijkenis tu ssen  de u itbarstin gen  op verschillende frequenties. 
H e t in tensiteitsprofiel is d ikw ijls voor u itbarstin gen  op 3 cm, 
20 cm en tussengelegen  golflengtes in hoofdzaak  hetzelfde, de 
begintijdstippen  zijn identiek. W a t  de spectrale  verdeling b etre ft

zijn er belangrijke v er­
schillen tussen  de ene 
u itbarstin g  en de an ­
dere. Som m ige zijn 
sterk  op 3 cm en a f ­
w ezig op 20 cm, andere 
vertonen een intensi­
teit die toeneem t n aar  
de langere golflengtes, 
terw ijl de u itb arstin g  
zich in het m etergebied 
voortzet.

In het m etergolf- 
lengtegebied is de ge­
lijkenis tussen  de ver­
schillende frequenties 
ver te zoeken .O ok het 

in tensiteitsprofiel is zeer onregelm atig. D e  u itb arstin g  b e s ta a t  
dikw ijls uit een aa n ta l sterke stoten , die echter een langere 
duur hebben dan de storm stoten  die wij reed s leerden kennen, 
en die dikw ijls practisch  on gepolariseerd  zijn.

5.3. S p e c t r a l e  c l a s s i f i c a t i e . D o o r  m iddel van radio- 
spectrografische w aarnem ingen heeft men de verschillende soorten  
van u itbarstingen  enigszins kunnen classificeren. D e  hoeveelheid 
straling, die tijdens één zw aai door het frequentiebereik  van de 
sp e c tro g ra a f op de verschillende frequenties w ord t opgevangen, 
w ord t door een intensiteits-gem oduleerde o sc illo g raa f w eerge­
geven. H e t re su lta a t  van iedere zw aai w ordt fotografisch  af- 
gebeeld op een voortbew egende film strook. M en  verkrijgt zo 
een tw ee-dim ensionale voorstelling van het in ten siteitsverloop  in 
de tijd a ls  functie van de frequentie.

5.3.1. F r e q u e n t i e  v e r l o o p  e n  h a r m o n i s c h e  s t r u c t u u r  
( t y p e s  I I  e n  I I I ) .  D ergelijke dynam ische spectra ,

F ig .  4
V oorbee ld  van een grote uitbarsting  op de

golflengte 10 cm
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w elke men in 1949 voor het ee rst in A u stra lië  heeft w eten op 
te nemen, hebben aan getoond d a t  er dikw ijls tijdens een uit­
b arstin g  een zeker verloop in de tijd van  de frequentie voorkom t, 
met dien verstan d e d a t het spectrum  zich achtereenvolgens van 
de hogere n aar  de lagere  frequen ties v e rp laa tst , en w el in de 
loop van hetzij enige seconden, hetzij enige minuten. D e  u itb a r­
stingen met een snel frequentieverloop, ongeveer 20 M H z/sec ., 
komen regelm atig  voor. Zij hebben een ban d breed te  van enkele 
tientallen  M H z  en ze zijn m eestal ongepolariseerd . D it  zijn de 
u itbarstin gen  van  het type l i l .  T o t type II  rekent men de 
u itbarstin gen  met een langzaam  frequentieverloop (0.25 M H z /sec .). 
D  eze komen veel minder voor. Zij hebben i.h.a. een w at lan ­
gere duur en grotere intensiteiten dan de type I I I  u itbarstingen .

E en  zeer belangrijk  w aarnem ingsgegeven  is het fe it d a t de 
type II  en III  u itbarstin gen  som s in tw ee frequentiegebieden, 
w elke een o c ta a f  uit e lk aa r  liggen, voorkom en. B eide com po­
nenten vertonen d aarb ij het verloop van hoge n aar  lage lre- 
quenties. K ennelijk  hebben wij hier te m aken met een grond- 
trilling en zijn harm onische. M en  is in dit verban d  sterk  ge­
neigd te denken d a t  de stra lin g  door p lasm a o scillaties w ordt 
opgew ekt. D e frequentie van dergelijke osc illaties zou gelijk 
m oeten zijn aan  de kritische frequentie behorende bij de p la a t ­
selijke electronendichtheid. Een  b ep aa ld e  rad io frequentie  zou in 
dit geval zijn oorspron g moeten vinden in een b ep aa ld  niveau. 
L ag e re  frequenties zouden vanuit hogere n iveaux in de corona 
w orden geëm itteerd, en het verloop in frequentie d er type II  
en I I I  u itbarstin gen  zou toe te schrijven zijn aan  een zich snel 
n aa r  boven v erp laatsen d e verstorin g. D eze verstoringen  zouden 
tew eeggeb rach t kunnen w orden door een stroom  van electn sch  
geladen  deeltjes. U it  de snelheid van  het frequentieverloop  kan 
dan de snelheid van  de stroom  korpuskels w orden b ep aa ld . 
V o o r  de type I I I  u itbarstin gen  vindt men zeer grote snelheden, 
die een niet onbeduidende fractie  van de lichtsnelheid bedragen . 
V o o r  de type II  u itbarstin gen  w orden snelheden gevonden die 
enigszins v erge lijk b aar zijn met de snelheden van de p artik e ls 
die op de aa rd e  een m agnetische storm  veroorzaken , ongeveer 
500 km /sec.

Bij sommige u itbarstin gen  heeft men in d erd aad  kunnen con­
stateren  d a t op de lagere  frequenties de stra lin gsb ro n  zich hoger 
in de corona bevindt dan  op de hogere frequenties. D eze me­
tingen, eveneens in A u stra lië  verricht, zijn verkregen  met een 
z.g. 'sw ep t frequency  interferom eter'. M e t dit instrum ent, een



Radiostralingen van de zon 187

v arian t op de sp ec tro g raa f, is men in s ta a t  p ractisch  gelijktij­
dige positiebepalingen  over een zeker frequentiebereik  uit te 
voeren.

O v e r  type I u itbarstin gen  behoeven wij niet m eer te spreken, 
w an t hieronder vallen  de kortston dige, sm al-bandige storm stoten .

5.3.2. C o n t i n u  s p e c t r u m  ( t y p e s  I V  e n  V ) .  W e l is het 
nodig nog te noemen de verschijnselen van type IV . D it  zijn 
verhogingen van het niveau van w at langere duur die zi ch over 
een groot frequentiebereik  u itstrekken , van de dm golflengtes 
to t ergens in het m eterbereik  (bijv. tussen  IOO en 2 0 0  M H z), 
w a a r  het spectrum  tam elijk scherp begrensd  w ordt. D eze be- 
nedengrens vertoon t som s, evenals de type II  u itbarstin gen , 
een langzaam  verloop n aar  lagere  frequenties. H e t begin van een 
type I V  u itb arstin g  op bijv. 2 0 0  M H z  kan  h ierdoor w el ÏO of 
15 minuten na het begin van de bijbehorende vlam  optreden. 
O p  de decim etergolflengtes v a lt het begin van de u itb arstin g  
m eestal gelijktijdig met het oplichten van de vlam . D e  type I V  
u itbarstingen  hebben een veel m eer vloeiend verloop dan de 
type II  en I I I  u itbarstingen . Zij hebben, vergeleken met deze 
la a tste , een lange duur, van  1 5 min. to t m eer dan  een uur. 
Som s w ord t het type I V  v o orafgegaan  door een typ e  I I I  
en/of II  u itbarstin g. Een  fra a i voorbeeld  levert de u itb arstin g  
van decem ber 1958 afgebeeld  in figuur 1 van het hierna vol­
gende artikel. M en verm oedt d a t  de typ e  I V  rad io stra lin g  
correspon deert m et de z.g. synchroton stra lin g  van electronen, 
die met snelheden v erge lijk b aar met de lichtsnelheid in een 
m agnetisch veld rondcirkelen.

V olled igh eidsh alve zij verm eld, d a t  er ook reed s een typ e  V  
is ingevoerd voor u itbarstin gen  die bij voorkeur op lage fre ­
quenties voorkom en en w aarv an  het spectrum  een begrenzing 
n aar  de hogere frequenties vertoont. O o k  deze u itbarstin gen  
komen w el in com binatie met vlammen voor. T en slo tte  heeft 
men, a lw eer in A u stra lië , op lage frequenties (4 0 -6 0  M H z ) 
nog een type van dubbele stoten  ontdekt met een frequentie- 
verloop in om gekeerde zin, van la a g  n aar  hoog. W^at de v er­
dubbeling dezer stoten  b etre ft denkt men met een echo-fenomeen 
te m aken te hebben.

D e genoem de ty p es, vooral de ty p es I I , I I I  en IV  treden  
in allerlei com binaties op en lang niet altijd  in hun zuivere, 'ideale ' 
gedaan te . H e t is dan ook niet altijd  m ogelijk een gegeven u itb a r­
sting op een ondubbelzinnige wijze te classificeren. O p  de radio-
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spectrogram m en heeft men allerlei bijzondere ged aan tes van 
dynam ische sp ec tra  gevonden, die men bijv. aan d u id t a ls  V is­
g ra a t ' structuren  en 'om gekeerde U*  sp ectra .

5.3.3. D e l l  i n g e r - e  f f ecf c  e n m a  g n e t i s c h e s t o r m e n . V o o r 
de vlammen die gep aard  gaan  met een u itb arstin g  op decim eter 
golflengtes is er een verhoogde kan s d a t  zij tevens een D ellinger 
effect veroorzaken. H e t lijkt w aarschijn lijk , d a t  de cm/dm uit­
stra lin g  nauw  verban d  houdt met het eigenlijke proces van het 
optreden  van een vlam . D e  rep ercu ssie s in de corona die de 
uitzending van korpusku laire  stra lin g  of schokfronten tew eeg

van  de zon

brengen, komen vooral to t uiting in de stra lin g  op m etergolf- 
lengtes. D eze rep ercu ssies zijn gem iddeld des te heftiger n a a r­
m ate de vlam ste rk er  is. M a a r  het schijnt d a a rn a a s t  ook van 
min o f m eer toevallige om standigheden a f  te hangen of en zo 
ja , w elk  type u itb arstin g  op m etergolflengtes zal optreden. 
S p e c ia a l de vlammen die g ep aard  gaan  met een sterke en lan g­
durige u itbarstin g  op alle frequenties brengen een verhoogde 
kan s met zich mee voor het optreden  van een geom agnetische 
storm  één of tw ee dagen  later.

Een  beknopte sam en vatting van de in dit artik e l besproken  
m aterie w ord t schem atisch gegeven in fig. 5.

M anuscript ontvangen op 19 mei 1959.
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Opzet en resultaten van het waarnemingsprogramma 
van de Afdeling Ionosfeeronderzoek en 

Radio Astronomie der PTT

door L. D. de Feiter *)
Voordracht voor het Nederlands Radiogenootschap op 11 maart 1959.

Summary
The p ap e r  deals  with radio observations  o f  the sun m ade by  the N e r a  

O b se rv a to ry  during recent y e a r s  o f  maximum solar  activity.
The sun is kept under uninterrupted observation at 200 and 545 M H z  

b y  the radio  telescopes at N e r a  and the assoc ia ted  observing stations at 
P aram ar ib o  (S u r in am ) and H olland ia  ( N e w  Guinea).  This  continuous 
series o f  observations is meant to follow closely the radio a spect  o f  solar  
activ ity  and to s tudy  its bearing  on so lar-terrestria l  relationships. O f  special 
importance lor a succesful fo recast  o f  geomagnetic  storms are the solar  
radio outbursts  o f  the so-called type IV .

Interferometer observations have been m ade at  N e r a  during several y e a r s
at 255 M H z .

L a r g e  spac ing  interferometry with spac ings  o f  388, 572 and 960 w a v e ­
lengths is being conducted at 200 M H z .  F rom  these observations the 
diam eters  o f  sources o f  enhanced emission can be determined, while also 
some information is obtained on the brightness distribution over the sources. 
M o s t  sources a p p e a r  to possess  a  strong concentration o f  brightness  to w ard s  
their centre. F ro m  the fact  that the short-lived storm bursts  also present 
appreciab le  angu lar  diameters, it is concluded that the app aren t  diameter 
is large ly  due to scatter ing  effects.

V a lu ab le  information from polarimetric observations has been obtained 
a t  N e r a  since the end o f  1955.

1. Inleiding*

D e m eest nadelige niet-technische storingen in het rad io v erk eer 
op grote a fstan d , zoals d a t  p la a ts  vindt v ia de ionosfeer, vinden 
hun oorzaak  in veranderingen in de reflectie- en absorptie-eigen- 
schappen  in de ionosfeer. A angezien de ionosfeer w ord t gevorm d 
en in stan d  gehouden door de stralin g van de zon, zal men 
willen onderzoeken hoe de schommelingen in deze stra lin g  to t 
stan d  komen en w at d aarv an  de invloed zal zijn op de ionosfeer

* )  Afdeling Ionosfeeronderzoek en R ad io  Astronomie der P T T ,  D en  H a a g .
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en dus op de k w alite it van de radioverbindingen. Bij een gron­
dige kennis van deze re la tie s immers zal het m ogelijk zijn voor 
op handen zijnde storingen tijd ig te w aarsch uw en . D e  studie 
van deze verschijnselen  en van de m ogelijkheden to t w a a r ­
schuw en vorm t in grote lijnen de opzet van het w erk  van de 
A fdeling Ionosfeeronderzoek  en R ad io  A stronom ie.

2. Continue waarneming van de zon*

A an  deze doelstelling kunnen een aa n ta l belangrijke aspecten  
van het w aarn em in gsw erk  w orden ontleend. M en zal immers 
w i llen beschikken over een zo com pleet mogelijk overzicht van 
alle bijzondere verschijnselen die zich op de zon voordoen en 
die van belang kunnen zijn voor het onderzoek. V o o ra l tijdens 
de periode van m axim ale zonne-aktiviteit is d aa rv o o r  een con­
tinu w aarn em in gsm ateriaal onontbeerlijk. In verban d  m et het 
beperkte aa n ta l uren, d a t  de zon op een b ep aald e  p la a ts  boven 
de horizon sta a t , is sam enw erking met andere geografisch  v er­
spreid  liggende w aarnem ingsposten  noodzakelijk . P T T  heeft 
daarom  een tw eeta l station s, in P aram arib o  en H ollan d ia , u it­
geru st met een instrum entarium  voor de reg istra tie  van  de 
rad io stra lin g  van de zon op 200 en 545 M H z. Tezam en met 
het eigen station  te N e ra , is d aard o o r een doorlopende w aar- 
nem ingsreeks m ogelijk; de zon is n.1. steed s op m instens een 
van deze sta tio n s boven de horizon. V o o r  andere golflengten en 
voor de visuele w aarnem ingen moet men de aanvulling zoeken 
bij buitenlandse w aarn em in gsstation s. O m  op korte termijn van 
de a ld a a r  gereg istreerd e  verschijnselen te kunnen kennisnemen 
is een u itgebreid  in tern ation aal verbindingsnet onder auspiciën 
van de U R S I  to t stan d  gekomen. D e  u itgew isselde telegram m en, 
de z.g. ursigram m en, vormen een belangrijke bron van inform atie 
bij de beoordeling van de algem ene ak tiv ite it op de zon en in 
de ionosfeer. N e ra  is een niet onbelangrijk  knooppunt in dit 
berichtenverkeer.

V ee l m oeilijker dan bij de rad io  w aarnem ingen is de continue 
bew aking voor de visuele w aarnem ingen van de zon to t stan d  
te brengen. H ier w ord t de w aarnem ingstijd  per station  immers 
nog b ep erk t door de bew olking. D e  belan grijk ste  bron van in­
form atie is hier de w aarnem ing van de zon bij de golflengte

o
6563 A van de sp ek traa llijn  H a van w atersto f. M e t een Lyot-

o
filter, w aarm ee de d o o rlaa tb an d  van 0,7 A is te bereiken, kan 
men snel na e lk a a r  fo to ’s m aken van de zon in Ha.
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D a a r  ju ist tijdens de zonnevlammen een verhoging van de 
em issie in deze lijn optreedt, zijn deze w aarnem ingen van bij­
zonder belan g voor het vastleggen  van de visuele k a ra k te r is ­
tieken van de zonnevlammen. D e  gegevens van een groot aan ta l 
o b se rv a to ria  die met een dergelijk  filter zijn u itgerust komen 
ook in de ursigram m en voor, terw ijl N e ra , tezam en met de 
S te rrew ach t in U trech t, de N ed erlan d se  b ijdrage hiertoe v er­
zorgt.

W a t  b e tre ft de ionosferische effecten is het doelm atig de 
v e ld sterk te  op het on tvangstation  van de ontvangen zenders te 
reg istreren ; hieruit immers kan men een k w an titatieve  m aat 
voor de k w alite it van de betreffende verbinding afleiden. B oven ­
dien is gebleken d at de onrust in het aardm agn etisch  veld v aa k  
een goede indicator is voor de m ate van gestoordheid  van de 
ionosfeer tijdens een m agnetische storm .

D eze routinew aarnem ingen vormen een belangrijk  onderdeel 
van het w erk  van de A fdeling IR A . V a a k  is reeds gebleken, 
hoe nuttig het is te kunnen beschikken over een zo com pleet 
w aarn em in gsm ateriaal. D e  uitbreiding met de station s P a ram a­
ribo en H ollan d ia  heeft ook reed s belangrijke successen  opge­
leverd. D o o r de w aarnem ingen in H o llan d ia  gedaan  op 9 febru ari 
1958 b.v. w as het mede mogelijk de zonnevlam aan  te wijzen, 
tijdens w elke de deeltjes w erden uitgezonden, die aanleiding 
gaven tot de zeer sterke m agnetische storm  van 11 feb ru ari 1958.

V an  verscheidene buitenlandse o b serv ato ria  w orden rege l­
m atig verzoeken ontvangen om kopieën van reg istra tie s .

3. Zon  ̂aarde relaties*

M et deze w aarn em m gsreeks is het mogelijk de studie van de 
re la tie s tussen  zonne- en a a rd se  verschijnselen een goede em­
pirische b asis  te geven. A an  deze studie, vooral die n aa r  het 
verban d  tussen  de zonnevlammen en de m agnetische storm en, 
w ordt veel aan d ach t besteed .

H et b lijk t n.L, d a t  zeker niet iedere zonnevlam aanleiding 
geeft to t een m agnetische storm . Bovendien vertonen de tijd s­
in tervallen  tussen  het optreden van de vlam  en van de m agne­
tische storm  een grote spreiding rond het gem iddelde van 
ongeveer I J dag. Om  m eer inzicht te krijgen in de reden van 
het verschillend ged rag  van op het eerste  gezicht ge lijkw aard ige  
zonnevlammen, kan  men trachten  uit te m aken of de om stan­
digheden d irect bij de bron invloed op de korpu sku laire  em issie
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Fig .  1.
V oorbee ld  van  3 grote u itbarstingen van  het type I V  (rechts),  
die g e p a a rd  gingen met het optreden van een vlam. D e z e  
vlammen zijn zeer w aarschijn li jk  de directe oo rzaak  gew eest  
van de m agnetische stormen met plotselinge inzet die een d ag  
later  zijn opgetreden. D e z e  stormen manifesteren zich ook in 
de vorm van onregelmatige veranderingen der potentiaa lver­
schillen in de aardbodem , zoals die bijv. in de N o o rd -O o stp o ld e r  
w orden gemeten (links). D e  zonneruisregistraties  w erden  o p ­
genomen door de L a n d s  T e legraa f-  en Telefoondienst van de 
Su r in aam se  R eger in g  te P aram aribo .

uitoefenen, ofw el d a t  de deeltjes in een minder gunstige richting 
zijn u itgestoten , w aard o o r  zij de aa rd e  m issen. G aarn e  zou men 
over aanw ijzingen beschikken, d a t  in d erd aad  een w olk geladen  
deeltjes w erd  geëm itteerd. O p  grond van de aan  dit onderw erp 
gew ijde stu d ies, zow el in het buitenland a ls  ook bij onze afdeling,
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lijkt de studie van de rad io sto ten  die sam engaan  met de zonne­
vlammen hoopgevend. D ie  stoten , w elke behoren to t het z.g.n. 
ty p e  IV , blijken in vele gevallen  een goede aanduiding d a t er 
in d erd aad  d eeltjes zijn u itgestoten . F iguur 1 geeft hiervan een 
illu stratie . D a a r  ee rst bij het begin van  het G eofysisch e J a a r  
de volledigheid van de zonnebew aking zodanig is gew orden, d a t 
vrijw el alle belangrijke vlammen w aargenom en moeten zijn, is 
het ter beschikking staan d e w aarn em in gsm ateriaal nog niet 
voldoende voor definitieve conclusies.

O ok  de geom etrische situatie  sp ee lt bij d it probleem  een rol. 
In het algem een m ag men verw achten , d at de d eeltjes ra d ia a l 
binnen een zekere ruim tehoek w orden u itgestoten , zod at de 
k orp u sk u lair-ak tieve  vlammen het m eest geconcentreerd zijn n aar  
het centrum  van de zonneschijf, terw ijl de u itw erking v aak  het 
g ro o tst is in de m aanden m aart en septem ber. D an  s ta a t  n a­
melijk de aa rd e  w egens de schuine stan d  van de ro ta tie -as van 
de zon, a ls  het w are  loodrecht boven één van de vlekkengordels.

E en  u itgebreid  onderzoek n aar  de onderlinge w aard erin g  van 
a l deze effecten is momenteel gaande. V o orlop ig  kan men zeggen, 
d a t  van de m agnetische storm en, zoals die in tijden van m axi­
m ale zonne-activiteit optreden, er ongeveer 60 °/0 op grond van 
visuele en rad io  w aarnem ingen van de zon kunnen w orden 
voorzien.

4. Interferometrie*

E en  groot nadeel van  radio-astronom ische antennes t.o.v. 
optische teleskopen  is het gebrek  aan  ruim telijk oplossend 
vermogen. Zo  heeft het rich tingsd iagram  van een parabolisch e 
reflector met een diam eter van 7,5 m eter een breedte van 10 a  
12 graden  voor de frequentie 200 M H z. D a a r  de zon aan  de 
hemel een boog on derspan t van ruim g ra ad  kan men met zo n 
spiegel om trent de helderheidsverdeling over de zonneschijf n iets 
te w eten komen.

N iettem in kan men, door de signalen van tw ee antennes met 
elkan der te laten  interfereren , toch de positie van brongebieden 
van verhoogde stra lin g  op de zon bepalen . A an  een dergelijk  
in terferom etrisch  antennesysteem  is nl. een verzam eling van 
kleine cirkels aan  de hemel toegevoegd, w aaro p  een bron zich 
m oet bevinden o p d at een interferentiem axim um  w ord t gereg is­
treerd .
D a a r  de dagboog van het m iddelpunt van de zonneschijf bekend
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H

F ig .  2.
Voorbeeld, van  een snelle verp laa ts ing  van  het 
brongebied tijdens een uitbarsting.

is kan  men de tijdstippen  bepalen  w aaro p  d it punt elk van de 
kleine cirkels p a sse e r t . A nderzijds levert de w aarnem ing een 
a a n ta l tijdstippen  w aaro p  een b ep aa ld  brongebied, d a t  zich e r­
gens op de zon bevindt, deze cirkels p a sse e r t . H e t verschil tussen 
het berekende en het w aargenom en tijd stip  van doorgan g door 
een b ep aald e  interferentielob  is een directe m aat voor de a fstan d  
tussen  de bron en het m iddelpunt van de zonneschijf.

D ergelijke positiebepalingen  w orden sinds begin 1956 dagelijk s 
u itgevoerd  op de frequentie 255 M H z. H ierd o o r is het mogelijk 
de verhoogde ru isproduktie  in verban d  te brengen met b ep aa ld e  
zonnevlekken en iets te w eten  te komen om trent de to estan d  
in de corona boven zo n vlekkengroep.

O o k  van de langdurige stoten , b.v. die w elke verban d  houden 
met zonnevlammen, is het op deze m anier m ogelijk de positie  
te bepalen . H ierbij kan  men som s een zeer snelle v erp laa tsin g  
van de bron opm erken. Een  mooi voorbeeld  hiervan is de vlam  
van  16 ap ril 1957 (figuur 2).

4.1 M e t i n g e n  niet g r o t e  b a s i s l e n g t e .

E en  andere toepassingsm ogelijkheid  van  een in terferom eter is 
de bepaling van de u itgebreidheid van  de bronnen. M a a k t  men 
n.1. de a fstan d  van de antennes gro ter, dan  zal de am plitude 
van  de in terferentiesinus geleidelijk  afnemen.
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D e m anier w aaro p  deze afnam e p la a ts  vindt is bepalend  
voor de in tensiteitsverdeling en de uitgebreidheid van de bron. 
D it  is in wezen dezelfde m anier die door M ichelson w erd  to e­
g ep ast om de d iam eters van enkele sterren  te bepalen. V o o r 
deze metingen staan  in N e ra  drie p arabo lisch e sp iegels langs 
een O-W lijn op onderlinge afstan d en  van 582, 858 en 1440 
m eter ter  beschikking. D e  golflengte w aaro p  w ord t gem eten is 
1,5 m eter (200 M H z). M en  kan dus het in terferen tied iagram  
registreren  bij b asislen gtes van 388 7, 572 X en 960 X. M om enteel 
gebeurt dit nog na e lk aar, doch er zijn plannen om binnenkort 
deze 3 metingen gelijktijdig te doen p la a ts  vinden.

M en kan  eenvoudig laten  zien, d a t  de am plitude van de 
interferentie sinus a ls  functie van de a fstan d  van  de antennes 
evenredig is met de Fou riergetran sform eerd e van de in ten site its­
verdeling over de bron. N eem t men de bron cirkelvorm ig en de 
helderheidsfunctie cirkelsym m etrisch, dan m oet men w erken met 
de F ou rier-B esse l-tran sform atie . H e t verloop van de ^z ich tb aar­
h eid" van de in terferen tiestrepen  is dan :

2 J \  (2jzn q) 
2 7i n Q

w aarb ij An =  am plitude van de interferentiesinus bij a fstan d  nX
van de antennes;

A 0 =  to ta le  stra lin g  =  hm A n;
n o

J x =  B esse lfun ctie  van de le  orde; 
n =  a fstan d  van de antennes gem eten in golflengtes; 
q =  s t r a a l  van de cirkelvorm ig gedachte bron.

D e metingen op de drie afstan d en  geven drie punten van deze 
F o u rier-B esse l getransform eerde. Zij verschaffen  ons dus enige

inform atie aan gaan d e  de in­
tensiteitsverdeling. In figuur 
3 zijn de reg istra tie s  met dit 
instrum ent voor tw ee com­
binaties van  de antennes 
w eergegeven. U it  deze me­
tingen blijkt, d a t  in vele 
gevallen  een vrij aanzien­
lijke helderheidsconcentra- 
tie in het midden van de 
bron aanw ezig is. V o o r  de 
d iam eters van  de bronnen

1 mm.

TOTAL RADIATION

s Z E R O

1958, OCT. 5 0

ZERO

Fig. 3.
Interferom eterregistraties  van verhoogde 
zonneruis bij twee verschillende b a s i s ­
lengtes, 960  en 572 A.
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vindt men afm etingen van de orde van  enkele boogminuten, 
corresponderend met ^  150 000 km op de zonneschijf.

4.2. S l  o r ms t o t e n .  D e  gro te-b asis in terferom etrie levert ook 
de m ogelijkheid om de p la a ts  van  herkom st van  de afzonderlijke 
storm stoten  te leren kennen. R eg istre e rt men n.1. n a a st  het 
in terferen tiesign aal ook nog de to ta le  stra lin g  (de beide signalen 
opgeteld  ongeacht de fa se )  dan zal de verhouding van  de u it­
w ijking der pieken op de in terfero reg istra tie  (S7) en die op de 
reg istra tie  van de to ta a ls tra lin g  (S T) a ls functie van de tijd ook 
sinusvorm ig variëren  (figuur 4). E en  eventueel verschil in fa se  
tu ssen  deze sinus en die van de verhoogde stra lin g  kan  w orden 
geïn terpreteerd  a ls een versch il in positie . In d erd aad  blijken de 
brongebieden  der storm stoten  niet a ltijd  identiek te zijn m et die 
van  de verhoogde stralin g.

TO TAALSTRA IIM G

«vA 'V 'J 'Y

IM TERFERO REG ISTRA TIE  300  X

O MAART 19S0 .  t l . 39  
200 MM I

S Sm c.

UITWIJKING IFM.

Fig .  4a .
Snelreg istratie  van het interferosignaal gedurende een storm 

(bas is lengte  388 2).

D e spreid ing van de 
afzonderlijke p o si­
ties van  storm stoten  
blijkt v a a k  tam elijk  
groo t te zijn. M en 
kan  n.1. uit de v er­
houding S //S t u itre­
kenen w a a r  t.o .v . 
het interferentie-di- 
agram  van  de v er­
hoogde stra lin g  de 
individuele storm ­
sto ten  zich zouden 
m oeten bevinden, 
a ls  hun bron met die 
van de verhoogde 
stra lin g  sam enviel. 
D e  spreiding in deze

verschillende fases ,  voor de tot deze storm behorende 
stoten. D e  punten liggen gegroepeerd rondom een 
sinuslijn die in fa se  is met de interferentiesinus voor 
de verhoogde straling. U it  het feit, da t  de amplitude 
kleiner is dan 1 (ongeveer 0 .7) blijkt dat  de straling 
der stoten a fk o m st ig  is uit een gebied met een 
zekere uitgebreidheid, ongeveer 4 a  5 boogminuten.
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verschuivingen geeft een indruk om trent de spreid ing in positie.
U it de an alyse van de snel lopende in terfero -reg istraties v a lt  

nog een andere in teressan te  conclusie te trekken. H e t blijkt 
n.1. d at, vergeleken  bij de to taa lstra lin g , de am plitude van  de 
sinus behorende bij de pieken eveneens gereduceerd  is a ls  ge­
volg van de uitgebreidheid. V o lgen s deze metingen moet in 
sommige gevallen  de afm eting van de storm h aard  niet veel 
k leiner zijn dan die van de bron van de verhoogde stralin g. 
D a a r  het theoretisch  on den kbaar is d a t  een gebied op de zon 
m et afm etingen van m eer dan honderd duizend km in een tijd s­
in terval van  m inder dan 1 seconde in zijn geheel aanleid ing zou 
geven to t het optreden  van een rad io stoot, lijkt het veel a a n ­
nem elijker te denken aan  een verstrooiingsm echanism e. D e  eigen­
lijke bron zal dan  veel k leiner zijn. D eze zou echter verscholen 
liggen ach ter een v lokkerige laag , w aard o o r ze a ls  een veel 
grotere diffuse vlek w o rd t w aargenom en.

5. Polarimetrie*

Een  an der soort meting, die door de afdeling IR A  op meter- 
golflengtes w ord t verricht, b etre ft de p o larisa tie to e stan d  van 
de rad io stra lin g  op 200 M H z.

N

195Ö
N

F ig . 5.
V oorbeeld  van een spron g  in positie  van  de 
ene d ag  op de volgende met een daarm ee g e ­
p aard  gaan d e  om keer van polarisatierich ting.

S e d e rt eind 1955 is de 
serie w aarnem ingen vrij­
w el com pleet w at b e tre ft 
de reg istra tie  van de cir­
culaire component. D e  
meting van de lineaire 
com ponent is minder vol­
ledig.

D  oor de signalen  te 
reg istreren  op een Brush- 
recorder met een zeer 
kleine aan w ijstijd  en met 
een snel p ap iertran sp o rt 
kan de p o larisa tie to e­
stan d  van de afzon der­
lijke stoten  w orden be­
p aald . H e t kom t w el voor 
d a t de pieken afw isse len d  
rechts- en lin ksdraaien d  
gep o lariseerd  zijn.
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M et behulp van de in terferom eterregistrerin g kan dan  v aak  
w orden v astg e ste ld  d a t  er tw ee bronnen tegelijkertijd  ak tie f 
zijn. O o k  de p o lar isa tie to e stan d  van de verhoogde stra lin g  is 
dan m eestal sterk  variab el.

Indien de ru is-ak tiv iteit van de ene vlekkengroep op de andere 
o v erg aa t s la a t  daarb ij som s het teken van de p o larisa tie  om. 
O p  grond van de visuele kenm erken van de vlekken kan  men 
echter niet beoordelen w aarom  het ene brongebied rechts- 
draaiende en het andere linksdraaien de p o larisatie  vertoont. 
F iguur 5 geeft een voorbeeld  van het verspringen van de ruis- 
ak tiv ite it van de ene vlek n aa r  de andere met een daarm ee 
g e p aard  gaande om kering van de polarisatierich tin g.

U it  het v o o ra fgaan d e  moge de lezer een indruk gekregen 
hebben betreffende enkele aspecten  van het w aarnem ingspro- 
gram m a van de afdeling Ionosfeeronderzoek  en R ad io  A stro ­
nomie der P T T . D e verschijnselen op de zon en de repercu ssies 
d aarv an  op de aa rd e  dragen  een zeer gecom pliceerd en onbe­
rek en b aar k arak te r . Bij het onderzoek n aa r  de onderlinge 
sam enhang der verschijnselen spelen de radiow aarnem ingen , 
zow el de routine metingen a ls  de m eer gesp ecia liseerd e , een 
belangrijke rol.

M anuscript ontvangen op 19 mei 1959.
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A suppression filter with variable bandwidth

by J. Davidse * ) and B. T. J. Holman * )

Summary

T his p ap e r  d ea ls w ith the design  o f a  notch filter w ith  variab le  b a n d ­
w idth . The load in g cap ac itan ce  is neutralized  b y  m eans o f a  feed b ack
circu it; in addition  w ith this circuit negative load  re sistan ces can be r e ­
alized . In this w a y  very  sm all b an d w id th s can be obtain ed . It is show n
that ban dw idth  variation  can be obtained by variation  o f the load in g re ­
sistan ce .

The tran sien t respon se and the overshoot o f the filter are ca lcu lated . 
F in a lly  the p rac tica l circuit is given and d iscu ssed  briefly.

1. Introduction»

In the course o f a  series of experim ents on the transm ission  
of colour television  sign als the need w as fe lt fo r a  suppression  
filter (notch filter) with v ariab le  bandw idth . In addition  it w as 
required  th at the bandw idth could be m ade very sm all w ithout 
introducing serious ab erra tio n s of the desired  'sm ooth ’ frequency 
respon se. The frequency to be su p p ressed  w as 4 . IO M c/s.

A s the need for such a  v ariab le  bandw idth  filter might also  
be fe lt in other experim ents on communication system s, a  short 
description  is given in the follow ing of the design and the 
p rac tica l realization  o f this filter.

2. C haracteristics of the filter circuit»

2.1. A n a l y s i s  o f  the b r i d g e d - T  n u l l  n e t w o r k .

S e v e ra l netw orks are  know n which give zero output a t  a  
certain  frequency. Am ong them are  the twin- T  and the bridged- T  
circuits. (R ef. I, 2, 3) O f  these the tw in-T  circuit is only

* )  P h ilips R  esearch  L ab o ra to r ie s  N .V . P h ilip s ’ G loeilam penfabrieken  
E in dh oven -N eth erlan ds.
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L R,
— OAT— i

Zi
1

su itab le  if a  large  re lative  bandw idth  is required. The b rid ged -T  
circuit, if w ell-designed, is su itab le  fo r large  a s  w ell a s  fo r

sm all ban dw idth s. Since very  
sm all ban dw idth s w ere neces- 
sa ry  fo r our purpose the b rid ­
ged- T  circuit, a s  show n in 
fig. 1 , w a s  chosen.

F o r  the case Zi O and 
Zi -> oo one easily  finds the 
condition for the occurrence of 
a  true zero. This condition is 
given by the re lation :
L  =  2 CRRX

Su pposin g this re lation  to be fulfilled, w e find for the tran sfe r  
function o f the circu it:

?-o
F ig . 1

C ircu it d iagram  o f the bridged- T  filter

Vr, ft

w here denotes
co
coQ

and a  =

I  -  P  + JP  V *

R*
R

(2)

(3)

ao being the an gu lar frequency, while co0 is given b y :
22COa =

L C (4>

T h e tra n sfe r  function, determ ined b y  (2) can be depicted in
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a  p o lar  d iagram , which is given in fig. 2. This d iagram  p resen ts

VQ
the locus of —— in the com plex plane if is varied .

v f
The re lative  bandw idth  of the filter (defined a s  shown in 

fig. 3) depends only on a  , which is e a sily  seen from (2). 
C alcu latin g  the values of , fo r which

Vo
Vi

we find:
(5)i~2 ’

B r — ]/ a

H  ence, the only method of varying the bandw idth  o f the 
filter is to v ary  the p aram eter a .

This requ ires sim ultaneous variation  o f R  and R x, a s  R R X
has to be con stan t a c ­
cording to eq. ( 1 ). Sim ul­
taneous variation  o f the 
values o f R  and R t ho­
w ever is not e a sy  because 
in general the values of 
these resistan ces differ 
con siderab ly  in a p ra c tic a l 
design. M o reo v er if sm all 
bandw idth s are  to be ob­
tained it is highly d esir­
ab le  to reduce R z a s  much 
a s  possib le , th a t is R 1 

should not be chosen larg er  than the inevitable lo ss-resistan ce  
of L  itse lf. This can be seen from  ( 1 ), (3) and (4). I f  R T is 
given and a  is given by  the required  bandw idth , R  is determ ined

by (3) an d hence — by ( 1 ).

I t  is c lear th at in practice  it is not p ossib le  to realize any

desired  value of — because o f the inherent se lfcapacitan ce of L .

This m eans th at a  certain  minimum bandw idth  ex ists fo r  given 
values of co0 and .

A  second d raw b ack  o f the filter in its sim plest form is the 
d isturbing effect of capacitive loading, which is inevitable in 
practice. This introduces an add ition al resonance frequency, 
resu lting in a  pole, which in the case  of a  sm all capacitive 
loading, is located  in the d irect neighbourhood o f the desired

F requ en cy  resp on se  o f the notch filter. 
B r denotes the relative  ban dw id th
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zero. This lead s to a  severe d isturb in g o f the frequency re ­
sponse, which w ill then becom e of the type a s  show n in fig. 4.

B oth  d raw b ack s m enti­
oned above can be d ea lt 
w ith by  an ap p ro p ria te  d e­
sign o f the lo ad  im pedance. 
This m ust contain in the 
first p lace a  negative ca ­
pacitance, which neutralizes 
the unavoidable input-capa­
citance of the loading tube 
circuit. Furtherm ore it is 
d esirab le  to incorporate  a  
negative input resistan ce 
too, a s  w ill be explained 
below .

To be more in accord  w ith the situation  existing in practice 
we w ill first calcu late  the transfer-function  of the circuit con­
taining a  finite lo ad  im pedance. W e  w ill confine ou rselves to 
the case Z i =  O, a s  this can be approxim ated  sufficiently in 
practice  b y  feeding the filter from  a  cathode-fo llow er stage , 
and Zi =  R u , supposing the loading capacitan ce  to be n eu tra­
lized a s  s ta te d  above.

The resu lt o f this calculation , which is s tra ig h tfo rw ard  though 
cum bersom e, is :

F ig . 4
F re q u e n cy  resp on se  o f the cap ac itiv e

loaded  filter

K
Vi I -f- Cl

R

Ru

i - (6)

Putting -f- j  /  a  =  ]/ a , (7)

and b =  i a
R
R 71

(8)

, v 0we get:

v .
or

Vi

1 -  F

i - p
b -  ( f  +  y

— jarc tan

Vi

/ îk "a

(9)

(10)
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From  (9) or ( 10) a  p o la r  d iagram  can be constructed . I t  is 
given in figure 5 fo r the case  a  =  O.I and b — 1 . 1 .

F o r  filters o f sm all re lative  bandw idth  ( # «  i)  w e can pu t:

a  —  «  I , hence b ^  I .
R-u

In th at case  (9) can be w ritten :

K_ =  i -  ß*
Vi I -  ß* + jß  i a

W e  rem ark  th at ( 1 1 ) is identical w ith (2), except fo r  the effec­
tive value of a  .

A s w e have seen, a  determ ines the bandw idth  o f the filter.

1.04 - 0.08

a ) P o la r  d iagram  o f the loaded  filter

1.03 - 0.06

ß 1.02 - 0.04

1011 
ioos\

- 0.02

0.01

F ig . 5
E n la rg e d  detail 
a t the origin

Thus, from (7) w e see th a t the bandw idth  o f the filter can 
now  also  be controlled by vary in g R u .

A t this stage  it w ill be c lear w hy it is d esirab le  to design 
the load  in such a  m anner th at it contains, in addition  to a  
negative capacitan ce, a lso  a  negative resistan ce . Such a negative 
resistan ce  enables us to v ary  the effective loading resistan ce  
by m eans o f a  norm al v ariab le  resistan ce  w ithout introducing 
too much dam ping. The la tte r  h as to be avoided  if a  n arrow  
bandw idth  is to be achieved, a s  can be seen from  (7).
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I t  is even p o ssib le  to design  the lo ad  in such a  m anner th at 
the effective lo ad  resistan ce  is negative, which gives rise  to 
values of a below  a .  H ence the described  technique enables

us to a tta in  ban dw idth s, which 
even can not be obtained  with 
infinite load  resistan ce.

A s is seen from  ( 10) and fig. 5, 
the frequency respon se and the 
ph ase ch aracteristic  differ only 
sligh tly  from those obtained  w ith 
infinite load  resistan ce . I t  h as 
to be kept in mind th at fo r the 
sake  o f c learn ess this figure w as 
constructed  for a  re la tiv e ly  large  
value of a  and a  sm all value of R u.

The only problem  still rem ai­
ning a t  this stag e  concerns the 

design o f the required  lo ad  im pedance. A s sta te d  before, it 
should con sist o f a  negative resistan ce  and a  negative cap ac i­
tance in p ara lle l. This is read ily  accom plished by the input 
im pedance o f an am plifier which in co rp o rates a  su itab le  am ount 
o f feedback .

The input im pedance of the circuit show n in fig. 6 is given by:

Zi =  - ( Z + R ] )  (G — i) ,

w here G is the gain o f the am plifier if the feed b ack  path  is 
detached. F o r  the am plifier of fig. 6 we have G — g l t R / R i t 
H  ence, an obvious m ethod to achieve the desired  resu lt is to 
choose fo r Z  a  resistan ce  and a  capacitan ce in p ara lle l while 
m aking Ri  sufficiently sm all. In th at case  the gain of the second 
stag e  h as to be k ep t very  sm all, which m eans th a t the gain of 
the first stag e  h as to be inconveniently large  resu lting in a poor 
frequency respon se. O f  course we can avoid  this b y  adding 
am plifier stag e s , but a  sim pler solution is obtained  if w e choose 
fo r  a  single capacitance C ' .

The input im pedance o f the circuit can in th a t case be rep re­
sen ted  by a  capacitance and a  resistan ce  in series, the valu es being:

and

c,= - c Cr« Ri -  i)

(12)

(13)
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R s and Cs are  negative w henever the gain g^t R / Ri  o f the am ­
plifier exceeds I.

C alcu latin g  the equivalent p ara lle l circuit we find:

T~)~ 2 2 / 2i +  R/ co C
R*  =  -

gZ R, co C *  R,V -  i co“2 2

and

Cs =  -
I)

i + ^ 2 CU2 C ' 2

(14)

(15)

From  (14) and (15) w e see th at Rp and Cp are  functions of 
the frequency. B y  m eans o f a  graph ical an a ly sis o f these ex­
p ression s w e can calcu late  su itab le values o f R i , R i , C  a n d ^ ,  
yielding values of Rp and Cp w hose dependence on frequency 
is accep tab le  in the desired  frequency range.

I t  w ill be c lear th at stab ility  requirem ents se t a  limit to the 
negative resistan ce  which can be realized in practice . I f  the 
negative p a ra lle l resistan ce  to be realized  is sm all, an an a ly sis 
h as to be m ade of the oscillation  conditions of the am plifier. 
T hese depend on the im pedance o f the filter circuit a s  seen 
from  the input of the am plifier. F o r  our p rac tica l case  the an a ­
ly sis  show ed th at stab ility  w as a ssu red  fo r a ll bandw idth  re ­
quirem ents.

2.2. T r a n s i e n t  r e s p o n s e  o f  the f i l t e r  c i r c u i t .

F o r  our purpose the filter w as to be used  w ith television 
sign als. In th at case  it is interesting to know  the tran sien t 
respon se a s  a  function of co0 and a .

The tran sien t response can be found from  (2) w ith the aid  
o f the L ap lace-tran sform . The input signal being supposed  to 
be the unit-step function, we find for the output sign al a s  a  
function of tim e:

Eu (l) =

w here

and

2
— a ' t

e sin Q t .

a

(16)

(17)

2 (18)



206 J. Davidse and B. T, J, Holman

N o te  th at (16) is aperiodic for a^>  4 , which correspon ds to 
very  large  re lative  ban dw idth s a s  can be seen from (5).

From  (16) we can calcu late , by differentiation , the moments 
a t  which E u (t )  reach es extrem e values.

T hese are  given by the equation :

1 / . Q ,
t =  — [ arc  tan  — +  k n

Q a

w here k =  0, 1 ,2,3

B y  an an a ly sis o f the second d e r iv a t iv e ----  ̂  ̂ we find th at
dt

odd values of k correspon d w ith m axim a and even values of k 
correspond w ith minima.
The abso lu te  maximum occurs fo r  k — I a t  the tim e:

From  the corresponding value of E u the overshoot can be calcu lated :

O versh oot . 100%  (2 1 )

F o r  a =  o the overshoot is zero which could be expected on 
physical grounds, a s  this case  correspon ds to zero bandw idth , 
th at is : no suppression  occurs fo r  an y  frequency.

In some case s the first minimum denoted by k — O can a lso  
be of im portance a s  this gives rise to a  'negative overshoot'. 
The m agnitude exp ressed  in °/0, is given by :

(22)

This minimum also  occurs if a^>  4 , in which case  the circuit 
is aperiodic.

F o r  the tran sien t respon se w e then find:

Eu (t) = 1 - 2 £ sinh Q t , (23)
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w here

w hile fo r this case (22 ) can conveniently be w ritten  a s :

From  the given form ulae the tran sien t respon se w as ca lcu la­
ted  fo r a  num ber o f valu es of a .

The resu lts are  given in fig. 7a, while fig. 7b show s the 
corresponding frequency  resp o n ses, a s  ca lcu lated  from  (2).

T ran sien t respon se  o f the filter for variou s values o f a

0.1 0.2 0.5 1 2 5 ■10
----- ►  0

F ig . 7b
F req u en cy  respon se  o f  the filter fo r  variou s valu es o f #
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I t  should be borne in mind th at these curves re fer  to the 
ideal case th at the frequency respon se is affected  b y  the su p ­
pression  filter only. This accounts fo r the rise  time being zero 
fo r a ll values o f a. In practice  how ever a  finite rise  time w ill 
be observed  because of the inherent low -pass ch aracteristic s 
o f the am plifiers em ployed in the design.

3. Practical results*

Fig. 8 gives the p rac tica l circuit which w as designed w ith 
th e aid  o f the form ulae derived in 2 .1 . The frequency to be 
su p p ressed  is 4.10  M c/s. The circuit is fed from  a  cathode 
fo llow er stag e  to provide a  low  im pedance source of input 
voltage. The output vo ltage  is taken  from  the cathode o f T 3 
via a  cathode-fo llow er stage  Tv

F o r  our experim ents a filter w as needed w hose bandw idth  
(defined a s  in fig. 3) could be changed in a  num ber of fixed 
step s from  60 K c /s  to ab ou t 2 M c/s. T herefore in stead  of P x 
(fig. 8), six fixed re sistan ces w ere used, which could be selected  
b y  m eans o f a  sw itch.

Fi-. 8.
The p rac tica l circuit.

The frequency  respon se and the tran sien t respon se of the 
ac tu a l circuit turned out to be in good agreem ent w ith the 
th eoretical curves. The suppression  a t  the resonance frequency 
is ab ou t 30 d B . The stab ility  is quite sufficient; the only ele­
ment to be controlled  from  time to time is the neutralizing
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capacitan ce C , a s  even v ery  sm all v ariation s o f tube cap acitan ces 
etc. have a  con siderab le  effect on the sm oothness o f the fre ­
quency respon se fo r  the case  of minimum bandw ith .
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IXdc plenaire vergadering CCIR Los Angeles

door A . J. Ehnle * )

H e t , , In tern ation al R ad io  C on su ltative  C om m ittee” (C om ité 
co n su ltatif in ternational des Radiocom m unications) houdt elke 
drie ja a r  een plenaire vergaderin g. D e  V l I I s t e  had  p la a ts  in 
W arsc h a u , in 1956, de IX d e  kw am  op uitnodiging van de 
V eren igde S ta ten , bijeen in L o s A ngeles, van 1 to t 29 april 
1959.

E r  w erd aan  deelgenom en door 37 landen met ruim 300 gedele­
geerden. A ls voorzitter tra d  op dr. A . L eb el, hoofd van  de 
A m erikaan se  delegatie , terw ijl a ls  v ice-voorzitters door de ver­
gadering w erden aangew ezen  de hoofden van de d elegaties van  
Jap an , F in land, V enezuela en Ierlan d .

D e op 1 jan u ari 1957 in functie getreden  d irecteur van het 
C C I R , dr. E . M etzler, nam met zijn s t a f  en hulppersoneel uit 
G enëve deel aan  de zittingen.

In de periode tussen  W a rsc h a u  en L o s  A ngeles hebben v er­
schillende studiegroepen  bijeenkom sten gehouden w aarv an  in het 
bijzonder verm elding verdienen die van  studiegroep X I  (b esp re­
king van normen voor k leurentelevisie) in mei/juni 1958 te M osk ou  
en van een ach tta l studiegroepen  in ju li/au gu stu s 1958 te G enëve.

In deze vergaderingen  en in de studiegroepvergaderingen  in 
L o s A ngeles w erden w ederom  honderden documenten opgesteld , 
die leidden to t een reek s van nieuwe aanbevelingen, rapporten , 
reso lu ties, vragen  en stud ieprogram m a's.

H ieron der volgen enige bijzonderheden over het in de v er­
schillende studiecom m issies verrichte w erk  met verm elding van 
de namen van de voorzitters.

Studiegroep I  (zenders, v o orz itter: C ol. J. L och ard , F ran krijk ).

R eed s op een aa n ta l C C I R  bijeenkom sten is van gedachten 
gew isse ld  over verscherping van de to leran ties voor de stab ili­
te it van  zenders. T hans is aanbevolen  in het R ad io  R eglem ent 
nieuwe to leran ties op te nemen. D eze zijn aanzienlijk scherper 
dan de oude. E r  is rekening gehouden m et de a a rd  van de 
d ienst en met het verm ogen van  de zender.

* )  H oofdd irecteu r A lgem ene Z ak en  en R ad io  der P T T , D en  H a a g .
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O o k  in een recom m endatie betreffende z.g. „spurious em issions" 
zijn de to leran ties aanzienlijk verscherpt.

E en  d rie ta l b estaan d e  aanbevelingen  over sp e c tra  en b an d ­
breedte  van uitzendingen is herzien. D efinities zijn gew ijzigd en 
aangevuld, terw ijl voor verschillende soorten  uitzendingen w aard en  
van de k arak teristiek e  grootheden gegeven zijn. B e p aa ld e  m eet­
m ethoden voor het meten van  sp e c tra  zijn aan bevolen  terw ijl 
de m eetap p aratu u r d aa rv o o r  beschreven  is.

T en slo tte  is aan  de A dm in istratieve R ad io  C onferentie a a n ­
bevolen de voorste llen  betrekkin g hebbend op sp ec tra  en b an d ­
breedte van uitzendingen te bestuderen  en zo nodig in het R ad io  
R eglem ent op te nemen.

Bij het w erken met een a a n ta l telefonie-kanalen  op één d raag- 
go lf w erd  som s ernstige hinder ondervonden van het fe it d a t  
bij b ep aald e  zendsystem en het uitgezonden spectrum  geïnverteerd  
w ord t bij w ijziging van de golflengte. E en  recom m endatie is to t 
stan d  gekomen w aard o o r  in de toekom st d it euvel hopelijk zal 
verdw ijnen.

Ten aanzien van  te legraaf-vervorm in g is besloten  een groot 
a a n ta l term en over te nemen uit een b estaan d e  C C IT T - lijs t , 
terw ijl ten slo tte  eenheid geb rach t is in de wijze van seingeving 
w anneer fsk  gebru ik t w ord t voor te letype verbindingen.

In een a a n ta l stu d ieprogram m a's w orden onderw erpen a a n ­
gegeven die nog speciale  aan d ach t verdienen.

Studiegroep II . (ontvan gers, v o o rz itte r: P. D av id , F ran krijk ).

D e b estaan d e  recom m endaties betrekking hebbend op de ge­
voeligheid, de se lectiv ite it en de stab ilite it  van  on tvan gers zijn 
aangevuld . V o o r  telegrafie on tvangers is een gevoeligheidscri- 
terium geïntroduceerd, d a t  het m ogelijk m aak t een w illekeurige 
ontvanger te vergelijken m et een „ id e a le "  ontvanger.

E en  rap p o rt over onderdrukking van am plitude m odulatie in 
F M -o n tv an gers is sam engesteld .

E en  b estaan d  ra p p o rt over de keuze van  de m iddelfrequentie 
van superheterodyne on tvangers is aan gevuld  voor w at b e tre ft  
T V -o n tv an g ers; ten aanzien van scheepsontvan gers is verdere 
studie nodig.

Studiegroep III . (C om plete system en voor v aste  diensten, voor­
z itte r : D r . Ir. H .C .  A  .v an  D uuren , N ed erlan d ).

D e  stud iegroep  b estu deerde o.a. de benodigde signaal-ru isver-
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houding voor de tran sm issie  van telegrafiesignalen  en b eval het 
gebruik  aan  van de z.g. genorm aliseerde signaal-ru isenergiever- 
houding w aard o o r deze w aard e  onafhankelijk  w ord t van de 
gebruikte seinsnelheid.

D e  verbetering, die te verkrijgen  is bij het gebruik  van ge­
richte antennes, w as een tw eede onderw erp.

Ionosferische sca tte rp ro p ag a tie  voor v aste  diensten is een 
nieuwe transm issiem ogelijkheid  w aarv an  de eigenschappen b e­
stu d eerd  w orden.

D e n orm alisatie  van een zeveneenhedensysteem  met au tom a­
tische foutcorrectie  w erd  uitgebreid  met aanbevelingen  voor de 
wijze van onderverdelen  in een aa n ta l kanalen  met verm inderde 
snelheid.

T en slo tte  w erd  een aanbeveling opgeste ld  voor term inologie 
bij n o taties inzake de verliezen, die optreden  tu ssen  zender en 
ontvanger. A anbevolen  w ord t de sterk te  van het ontvangen 
sign aa l bij voorkeur uit te drukken in tran sm issieverlies ten op­
zichte van het uitgezonden zendverm ogen en niet in veld sterk te  
te r  p la a tse  aangezien de p o larisa tie  van de trillingen in het 
la a ts te  geval een invloed heeft die verw arren d  kan w erken.

Studiegroep IV . (voortp lan tin g lan gs de grond, o u d -voorzitter:

P rof. L . Sacco , Ita lië , in L o s  A ngeles gekozen 
v o orz itter: R anzi, Ita lië ).

Een  belangrijk  deel van het w erk  van de studiegroepen  I V  
en V  — w aarv an  de bem oeienis moeilijk is te scheiden, zod at 
ze ten slo tte  te L o s  A ngeles zijn sam engevoegd -— b e sta a t  in het 
sam enstellen  van propagatiekrom m en, rap p orten  en recommen- 
d aties, w elke de ingenieurs in s t a a t  stellen  een schatting van 
de te verw achten  v e ld sterk te  van de gew enste station s en van 
de storingen van ongew enste statio n s te maken.

D e krommen van de oude recom m endatie no. 52 (W arsc h a u ) 
voor p ro p agatie  over een g la d  bolvorm ig aa rd o p p erv lak  van 
homogene sam enstelling — w elke voor op de aa rd e  opgestelde 
antennes en voor frequenties beneden 50 M H z  gelden »— w orden 
met enigszins gew ijzigde te k st  voor verd er gebruik voorgesteld .

In een u itgebreid  rap p o rt w orden verschillende methoden voor 
p ro p aga tie  over een niet-homogeen a a rd o p p e rv la k  besproken  en 
in andere rap p o rten  (sam engesteld  door studiegroep  V ) w ordt 
aangegeven  hoe de invloed van een niet-glad  a a rd o p p e rv lak  in 
rekening kan  w orden  gebrach t. D e  studie om trent deze onder­
w erpen is nog niet beëindigd.
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N au w  hierm ede verbonden is het meten van de v e ld sterk te  
en ook hiervoor is door studiegroep  V  een grondig en zeer goed 
rap p o rt sam engesteld . In een tw eede ra p p o rt  w orden aan w ij­
zingen voor de uitvoering van  veldsterktem etingen  ten behoeve 
van de om roep en televisie  gegeven.

In het tijd sverloop  tussen  de C onferenties van  W a rsc h a u  en 
L o s  A ngeles is bovendien een supplem ent voor de b estaan d e  
C C I R - a t la s  van propagatiekrom m en  sam engesteld , w elke een 
u itbreid ing op verschillende punten van de b estaan d e  a t la s  geeft, 
o .a. w ord t hierbij gerekend met hoogte van de on tvanger en 
zender to t 20 km (gebruik  van vliegtuigen).

D  eze krommen zijn berekend voor een effectieve a a r d s tr a a l  
die 4/3 m aal zo groot is a ls de w erkelijke a a rd s tr a a l  en zijn 
van to ep assin g  voor de hogere frequenties en voor antennes 
die zich ook boven het aa rd o p p e rv lak  bevinden.

R eed s te Genfeve w as opgem erkt d a t bij de zeer ingew ikkelde 
berekening een fout gem aak t w as, door de grad iën t van de re- 
fractie-index a ls  functie van de hoogte lineair te beschouw en. 
O p  deze veronderstelling is het gebruik van de 4/3 a a r d s t r a a l  
geb aseerd . V o o r  20 km hoogte geeft d it echter een o n aan v aard ­
b are  fout.

D o o r een speciale com m issie is het ju iste  verban d  tussen  re- 
fractie-index en hoogte opnieuw  b ep aald  en een correctie h ier­
voor in de reed s b estaan d e  u itgebreide m athem atische toelichting 
op het supplem ent van de a t la s  is h iervoor gegeven. Tevens is 
voor algem een gebruik de definitie van een ,,b asic  reference at- 
m osphere” -—• in een recom m endatie van stud iegroep  V  *— v a s t­
gesteld .

Studiegroep V. (trop osferisch e  voortp lan ting, v o orz itter: dr. R .
L . Sm ith R osé , G ro ot-B rittan n ië)

D e  com m issie ging voort met de studie van  de invloed van 
de trop osfeer op voortp lan tin g over bergruggen , met de studie 
van ,,troposph eric  sca tte r in g ” en m et de studie van de voor­
delen te bereiken  door to ep assin g  van orth ogon aal gep o lari­
seerde golven in de V H F  en U H F  banden.

V o o r het ee rst  kw am  in deze com m issie ter  sp rak e  de keuze 
van frequenties te gebruiken voor telecom m unicatie met en tussen  
kunstm atige sate llie ten  en andere „ru im tev aartu igen ” en de b e­
studering der factoren , die deze keuze beïnvloeden.

D e propagatiekrom m en voor troposferisch e verbindingen ver
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buiten de horizon w erden geheel herzien. Z o a ls  men w eet zijn 
deze krommen m eer sp ec iaa l bestem d voor het bepalen  van de 
te verw achten  storingen van statio n s op grote a fstan d .

In een nieuwe reso lu tie  is v o orgeste ld  ook krommen te gaan  
sam enstellen  voor zeer hoge frequenties (V H F )  voor a fs ta n ­
den to t 200 km van de zender w elke dus m eer voor het w er­
kingsgebied van de zender zullen gelden.
E en  nieuw onderw erp d a t  in studie is genomen is de voorb e­
reiding van k aarten , die v o or de hele w ereld  gegevens over de 
reflectie-index van de tro p o sfeer op verschillende p laa tsen  op 
aa rd e  zal geven (rad io  clim atology).

Studiegroep VI. (ionosferische voortp lanting, voorz itter: dr.
D . K . B ailey , V eren igde S ta te n  van A m erika.)

D  eze studiegroep behandelde o.a. de volgende onderw erpen :
a. het opstellen  van een zonne-index en het afleiden van d a a r ­

op geb aseerd e  ionosfeerindices, ionosferische voorspellingen  
op korte  zow el a ls  lange termijn.

Enige aanbevelingen  w erden opgesteld  teneinde te b ev o r­
deren d a t de h iervoor benodigde gegevens snel w orden 
u itgew isseld , bij voorkeur zoals gedurende het I .G .J . 1957/58 
geschiedde.

b. proeven met ionosfeerpeiling onder scheve inval en b e tre f­
fende ach te rw aartse  verstrooiin g  (b ack -scatter). D eze lev er­
den in teressan te  resu ltaten  op en zullen w orden voortgezet.

c. berekening van veldsterktekrom m en en scatter-proeven , o.a. 
betreffende reflecties tegen m eteoren.

T en slo tte  w erden aanbevelingen op geste ld  ter bescherm ing 
van een a a n ta l frequenties ten behoeve van de radio-astronom ie 
en met betrekkin g to t het reserveren  van een aa n ta l frequenties 
voor het verk eer met en tu ssen  aard sa te llie ten  en ru im tev aar­
tuigen.

Studiegroep V II. (S ta n d a a rd  frequenties en tijdsignalen , voor­
zitter B . D ecau x, Fran krijk ).

A angezien het a a n ta l zenders op de toegew ezen frequenties 
on rustbarend  stijgt, zijn aanbevelingen gedaan , o.a. om binnen 
de toegew ezen frequentiebanden  de zenderfrequenties iets ten 
opzichte van e lk aar  te verschuiven, teneinde onderlinge storing
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te verm ijden. O o k  is de m ogelijkheid besproken  van een o f tw ee 
stan d aard zen d ers op ongeveer 25 k H z  voor de gehele w ereld .

E r  blijken steed s m eer atoom -stan daardfrequentie-gen eratoren  
te w orden to egep ast.

Studiegroep V III. (In tern ation ale  controle, voorzitter : J .D .  C am p ­
bell, A u stra lië ).

M en  is het eens gew orden over de eisen w a a ra a n  een radio- 
con tro lestation  m oet voldoen teneinde erkend te w orden  a ls  
^ in ternational monitoring sta tio n ” .

Studiegroep IX . (S traalverb in d in gen , v o o rz itte r: W . J. B ray ,
G root-B rittan n ië).

O vereenstem m ing w erd  verkregen  over v o ork eu rsw aard en  
van p rak tisch  alle k arak teristiek e  grootheden, die een ro l spelen 
bij in ternationale doorverbinding van straa lzen d ersystem en , ge­
schikt voor het tran sp o rt van  T V  en (of) van veel kan alen  te ­
lefonie (to t 1800 kanalen  per d raag g o lf) .

R egels w erden  v a stg e ste ld  voor het onderhoud van dergelijke 
verbindingen terw ijl over de onderbrekingen die kunnen o p tre­
den een rap p o rt w erd opgesteld .

System en met m eer dan 1800 kanalen  p er d raa g g o lf w orden 
verd er bestudeerd .

S traalverb in d in gen , die van  troposferisch e sc a tte r  gebruik 
maken, kunnen op grote a fstan d  storen . M aatrege len  ter  b e­
perking van die storing w orden voorgesteld .

In een reso lutie  w ord t de aan d ach t van de adm in istratieve 
C onferentie gevestigd  o p :

a. de technische voordelen die verkregen  kunnen w orden w anneer 
bij het v astste llen  van b ep aald e  frequentie-banden voor 
straalverb in d in gen  rekening w ord t gehouden m et de door 
het C C I R  aanbevolen  rad io frequente kanalen-indeling en 
met de voork eu rsw aard en  van de centrale  frequen ties van 
die kanalen.

b. het fe it d a t  onder b ep aald e  om standigheden directe en tro ­
posferische sc a tte r  verbindingen e lk a a r  kunnen storen en 
d a t straalverb in d in gen  gestoord  kunnen w orden door andere 
diensten of harm onischen d aarv an .
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Studiegroep X . (O m roep , v o orz itte r: A . P ro se  W a lk e r , V eren igde
S ta ten  van A m erika).

D e  aanbeveling, opgeste ld  in W arsc h a u , in verban d  m et ge­
lu id sreg istra tie  op p laten  voor internationale u itw isseling w erd  
ingetrokken om dat het vastleggen  op band (tap e) het algem een 
to egep aste  m iddel voor dit doel is gew orden.

V o o r  b an d reg istra tie  ten behoeve van internationale u itw isse­
ling van program m a's w erden nieuwe aanbevelingen  gegeven.

In verban d  met de zich snel ontw ikkelende to ep assin g  van 
stereofonische w eergave , ook in rad iop rogram m a's, w erden  v er­
schillende nieuwe stud ies begonnen.

D e studie van enkel-zijband uitzendingen (thans genoem d 
com patible single-sideband) w erd  w ederom  ter  hand genomen.

Studiegroep X L  (televisie , v o o rz itte r: E . E sp in g , Z w eden).

V ersch illende technische aanbevelingen  w erden  opgesteld .
H e t belangrijk ste  onderw erp d a t  deze commissie bezig hield, 

w as de kw estie  van te lev isie stan d aard s in de banden I V  (470- 
585 M H z ) en V  (610-960 M H z).

O orspron kelijk  hoopte men in M oskou  (1958) to t een v o or­
ste l te komen voor k leu ren te lev isie stan d aard s voor geheel E u ro p a . 
H e t b leek  echter a l spoedig d a t  eerst nog m eer voorbereidend 
w erk  diende te w orden verricht v o o rd at verschillende adm ini­
stra tie s  zich definitief konden u itspreken  over het te kiezen sy ­
steem .

H oew el een regeling van k leu ren -T V  nog niet zo urgent w as, 
w as het w el van belang zich zo spoedig  mogelijk uit te spreken 
over een in de banden I V  en V  te kiezen systeem  voor z w a r b  
w it T V , d a t bij la te re  uitvoering van k leu ren -T V  de m ogelijk­
heid zou open laten  o.a. de k leurenprogram m a's ook met de z w a rt­
w it toestellen  in zw art-w it te kunnen ontvangen (com patibility).

D aarb ij b leek  a l spoedig, d a t  ieder land, d a t  reed s kan  b o ­
gen op een goed ontw ikkeld  T V -sy steem  (in banden I en u i )  
gaarn e zo veel mogelijk aan  de gebruikte s tan d a ard s v a s t  houdt.

T o t een definitief v o orste l kon men het ook in L o s  A ngeles 
niet brengen, doch het liet zich aanzien, d a t  men het in E u ro p a  
eens zal kunnen w orden over een k an aa la fstan d  van 8 M H z  
in banden I V  en V  en d a t men niet afw ijzend s ta a t  tegenover 
een sta n d a a rd  van 625 lijnen met 6f  een 7 M H z  k an aal- 
breedte m et 5,5 M H z  a fstan d  tu ssen  video en geluid, 6f  een 
8 M H z  k an aa l met 6,5 M H z  afstan d .
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O p  voorste l van  de landen, die in banden I en I I I  reeds 
w erken met 5,5 M H z  a fstan d  (D u itslan d , Z w itserlan d , O o ste n ­
rijk, Ita lië  en N ed erlan d ), w erd  h ieraan  toegevoegd  de m oge­
lijkheid van een 8 M H z  k an aa l met 5,5 M H z  afstan d .

V ele  landen w aren  bereid  een k leu ren d raaggo lf van  circa 
4,43 M H z  voor het 625-lijnen systeem  te aan vaard en .

Studiegroep X II. (om roep in de tropen, voorzitter: dr. M . B . S a rw a te ,
India).

D e  commissie behandelde o.a. de to e laa tb aarh e id  van 'fading' 
in tropische om roepuitzendingen.

Studiegroep X III . (m obiele diensten, oud voorzitter: ir. J. D . H .
van der Toorn, N ed erlan d , in L o s  A ngeles 
gekozen voorzitter: G . H . M . G lead le , G root- 
B rittan n ië).

D e  com missie g a f  o.a. een aanbeveling to t zo spoed ig  m oge­
lijke norm alisering van een systeem  voor individuele oproep in 
de internationale V H F  m aritiem e m obiele rad io-telefoondienst. 
V e rd e r  w erd  een aanbeveling gegeven to t het, voor zover het 
m ogelijk is, invoeren van enkel-zijbandtransm issie in de M F  en 
H F  rad io  telefonie banden voor de m aritiem e en aeronautische 
mobiele diensten.

D e  com m issie beveelt aan  het alom  in gebruik  zijnde rad io  
telefoon noodsein ’m ayday’ en het rad io  urgentie sign aa l ’pan ' 
te handhaven en niet te vervangen  door het voorgestelde ge­
bruik  van ’SO S’ i.p.v. 'm ayday ' en ’urgenf i.p.v. 'pan '.

De wijze van classificatie  van door rad io p eilstation s genomen 
peilingen en de hieruit afgeleide positie van  het schip, w elke 
to t nu toe slechts gold voor de 500 k H z  band, is u itgebreid  
to t alle frequentiebanden, w aarin  peilingen van schepen w orden 
genomen. In studie is genomen de m ogelijkheid en doelm atigheid 
van het peilen van radiotelefonie-scheepsuitzendingen in de 2 
M H z-b an d  door richtingzoekers, opgeste ld  aan  boord  van v a a r ­
tuigen.

Studiegroep X IV . (w oordenlijst, voorzitter: R . V illeneuve,
F ran krijk ).

D e  com m issie deed o.a. een voorste l in navolging van  reed s
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in 1937 door de I .E .C . (In tern ation al E lectrotechn ical Com- 
m ission) aangenom en en ook door het C C I T T  (C om ité C onsul- 
ta t i f  In tern ation al de Téléphonie et T élégraph ie) gebruikte w oord 
hertz (sym bool H z) definitief te aan v aard en  a ls  eenheid van 
frequentie. In overeenstem m ing daarm ede zouden dan ook de 
sam enstellingen kH z, M H z , G H z  en T H z  algem een in C C I R  
docum enten moeten w orden gebruikt en niet m eer cycles/sec 
(M c/s  enz.).

In de plenaire zitting ontm oette dit v o orste l echter tegen stan d  
van  de zijde der E n gels sprekende landen, zo d at ten slo tte  b e ­
sloten  w erd  in de C C IR -d ocu m en ten  a lte rn atie f hertz o f cy­
cles/sec. te aan vaard en , terw ijl m erkw aard igerw ijze tevens b e­
sloten  w erd deze aanbeveling in de F ran se  te k st te form uleren 
a ls  'hertz o f cy cles/sec ’ en in de E n gelse  tek st a ls  'cycles/sec 
of hertz'. D e  door de commissie aanbevolen  eenheid is dus toch 
nog niet bereikt.

H e t boven staan de overzicht heeft slechts de bedoeling enkele 
belangrijke punten te belichten uit de talrijke behandelde on­
derw erpen. O o k  d itm aal heeft N ed erlan d  bijdragen  geleverd, 
die in de b eraad slag in gen  zeer nuttig bleken.

D e voorbereiding en organ isatie  van de conferentie door het 
S ta te  D ep artm en t verdient alle lof. O o k  de door een groot 
aa n ta l particu liere ondernemingen, w erkzaam  op telecommuni- 
catiegebied , georgan iseerde excursies en ontspanningsbijeenkom - 
sten vielen in de sm aak . D aarb ij w as een goede gelegenheid 
tot veelvuldig onderling contact tu ssen  de leden der versch il­
lende d elegaties.

D e  plenaire vergaderin g  heeft gaarn e de uitnodiging van 
In d ia  a a n v a ard  de X d e  bijeenkom st van het C C I R  in 1962 in 
N  ew D elh i te doen p la a ts  vinden.

D e N ed erlan d se  delegatie , die in verschillende com m issies 
een belangrijk  aan d eel in de besprekingen had, beston d  uit:

Ir. A . J. Ehnle, hoofd der delegatie .

V e rd e r  vanw ege P T T :

Ir. J. }. V orm er (tevens plv. hoofd)
D r. Ir. H . C . A . van D  uuren
J. H outsm uller
Ir. F . R . N eu b au er
Ir. B . J. S tö v er
Ir. J. V erton
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V an w ege Philips* Telecom m unicatie In d u strie :

Ir . H . J. K ram er 
Ir . W . L u lo fs

V an w ege het N atuu rkun dig  L ab o rato riu m  d er N .V . Philips* 
G loeilam penfabrieken  :

D r . J . H a a n tje s  
Ir . H . R in ia
D r. F . L . H . M . S tu m pers

V an w ege de Stich ting N ed erlan d se  R ad io -U n ie :

D r . Ir . J . J . G eluk
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ENQ UÊTE B E T R E FFE N D E  DE BEZETTING DER IN D U STR IE, SP E ­CIAAL DE ELECTRONICA E N  DE TELECOM M UNICATIE MET 
IN G E N IE U R S E N  TECHNICI, N U  E N  IN  KOM ENDE JA R E N

In de laatste jaren is vele malen en van verschillende zijden ongerustheid tot 
uiting gebracht ten aanzien van de verhouding tussen beschikbare en verkrijgbare 
technische krachten enerzijds en de behoefte daaraan thans en in de toekomst 
anderzijds. O .a. heeft de door het Ministerie van O. K. en W . ingestelde 
commissie M .T .O . 1952 zich met dit vraagstuk bezig gehouden, en de commissie 
Roeterink meer in het bijzonder wat betreft de vernieuwing van het onderwijs. 
Speciaal wat betreft technici voor de gebieden der electronica en voor de tele­
communicatie, die de laatste decennia ook in ons land zich zo snel ontwikkelen, 
w as de algemene indruk dat de situatie zorgelijk was, vooral voor technici op 
H .T .S.-niveau. Echter ontbraken statistische gegevens die het beeld een scherpe 
omlijning konden geven en waaruit duidelijke conclusies voor verbetering van 
deze situatie konden worden getrokken.

De Sectie voor Telecommunicatietechniek, tezamen met het Nederlands Radio 
Genootschap hebben gemeend dat deze situatie een nader onderzoek vroeg en 
hebben daarom het initiatief genomen tot het vormen van een commissie waarin 
vertegenwoordigers van bedrijven, instellingen en diensten, die in belangrijke 
mate bij de telecommunicatie en electronica betrokken zijn, deze kwestie in studie 
namen. De samenstelling van deze commissie, w aarvan Prof. Ir. G. H. B ast het 
voorzitterschap aanvaardde, w as als volgt:

Prof. Ir. G. H. Bast, Hoofddirecteur P T T , Den H aag, Voorzitter.
J. Kuin, Inspecteur P T T , Den H aag, Secretaris.
Drs. W . J. H. Beekman, N .V . Philips’ Gloeilampenfabrieken, Eindhoven.
Dr. Ir. J. L. Bordewijk, P T T . Afd. Omroep en Televisie, Den H aag 
Ir. F. de Fremery, Voorzitter Sectie Telecommunicatie van het Kon. Instituut 

van Ingenieurs, Den H aag.
Ir. D. Goedhart, lid van de Sectie Telecommunicatie van het Kon. Instituut 

van Ingenieurs, Den H aag.
Ir. Y. Jorna, Directeur N .V . Hollandse Signaalapparatenfabriek, Hengelo.
Ir. M. Staal, Onderdirecteur N .V . Hollandse Signaalapparatenfabriek, Hengelo. 
L. M. Kamp. Commodore Koninklijke Luchtmacht, Den H aag.
F . H. Knottenbelt, Kolonel Koninklijke Luchtmacht, Den H aag.
Ir. J. M. Ledeboer, Directeur N .V . Audium, Amsterdam.
J. W . E . Mulder, Brigade-Generaal Kon. Landmacht, Den H aag.
Ir. W . de Ruiter, Vereniging van Exploitanten van Elektriciteitsbedrijven in 

Nederland te Arnhem.
Ir. John C. Spakler, Bestuurslid Afd. Elektrotechniek van het Kon. Instituut van 

Ingenieurs, Den H aag.
Ir. J. J. Vormer, Voorzitter Nederlands Radio Genootschap.
Ir. H. A. E . de V o s tot Nederveen Cappel, Chef Seinwezen Ned. Spoorwegen.

Teneinde de gegevens te verkrijgen die voor de studie, die de commissie zich 
ten doel stelde onmisbaar waren, wendde de commissie zich via het C .B .S . met 
een enquête tot de industrie en tw aalf grote bedrijven en instellingen. Het w as 
verheugend dat 1300 industriële ondernemingen de moeite van het beantwoorden 
der vele vragen niet schuwden. D aardoor is een schat van gegevens verkregen, 
die door het Centraal Bureau voor de Statistiek in een negentiental staten over­
zichtelijk zijn vastgelegd. Deze vormen de basis voor de voorgenomen studie, 
maar zullen zeker ook waardevol zijn voor velen die met deze problemen op één 
of andere wijze te maken hebben. Het lijkt daarom juist de resultaten van deze 
enquête ook buiten de commissie bekend te maken, zodat ook anderen daarmede 
hun voordeel kunnen doen.

Een korte samenvatting moge een indruk van dit materiaal geven. V oor 
geïnteresseerden zijn de volledige staten verkrijgbaar bij het Secretariaat van het 
Koninklijk Instituut van Ingenieurs.

De enquête bestreek 1300 industriële ondernemingen, welke —' gemeten naar 
de totale personeelsbezetting — ca. 60 % van de gehele industrie (d.z. industriële 
ondernemingen met 10 en meer personen) vertegenwoordigen. Deze groep on-
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dernemingen heeft — volgens een onderzoek uit 1955 — ca. 90 % van de ingeni­
eurs en ca. 85 %  van de H .T .S .’ers werkzaam in de industrie in dienst; voor de 
ingenieurs en H .T .S .’ers met studierichting elektrotechniek afzonderlijk zijn deze 
percentages resp. 95 en 90. Het bouwbedrijf is niet in het onderzoek opgenomen. 
V erder zijn in de enquête betrokken 12 grote instellingen en diensten t.w.:

N .V . Nederlandsche Spoorwegen;
Koninklijke Landmacht;
Staatsbedrijf P .T .T .;
Laboratorium voor elektronische ontwikkelingen voor de Krijgsmacht en het 

Marine elektronisch bedrijf;
Bureau toegepaste elektronentechniek van Het Ministerie van Marine; 
Elektronische Dienst van de Luchtmacht;
Kon. Luchtvaart Mij. N .V .;
Nederlandse Centrale O rganisatie voor toegepast natuurwetenschappelijk Onder­

zoek T .N .O .;
N .V . Unilever; uitsluitend hoofdkantoor, Research Lab. te V laardingen en Afd.

Instrumentatie en automatisering te Gouda;
N .V . Caltex Petroleum Mij.; uitsluitend hoofdkantoor;
N .V . Bataafsche Petroleum Mij.; uitsluitend hoofdkantoor en laboratoria te Am­

sterdam en Delft.
V an  deze bedrijven waren er 64 die zich speciaal op telecommunicatie en elec- 
tronica toeleggen. Deze 1300 bedrijven en de 12 instellingen hebben 4765 ingeni­
eurs in dienst — dat is ruim de helft van het totale aantal ingenieurs in N eder­
land (10336) —' w aarvan 1105 van de studierichting electrotechniek. D at is 
ruim 63 % der electrotechnische ingenieurs in Nederland (1785). V an  deze 
waren er 666 werkzaam voor electronica en telecommunicatie, evenals 120 uit 
andere studierichtingen, dus in totaal 786. (Z ie verder staat A.)

In deze industrieën waren bovendien 1115 technici, waaronder 867 H .T .S .’ers 
werkzaam op ingenieursniveau, w aarvan 324 uit de studie-richting electrotechniek 
en van deze waren er 156 werkzaam voor electronica en telecommunicatie, terwijl 
nog 45 H .T .S .’ers uit andere richtingen op dit gebied werkzaam waren.

Deze cijfers leiden onmiddellijk tot enige zeer belangrijke conclusies;
1. V an  alle taken op ingenieurs-niveau en op H T S-niveau  in de onderzochte 

industrie eist het vakgebied van de electronica en de telecommunicatie ruim 
1/ö deel op.

2. V an  het totale tekort aan H .T .S .’ers is dus meer dan de helft nodig voor 
electrotechnische functies, w aarvan weer ongeveer 2/ 3 voor electronica en tele­
communicatie.

3. O p het gebied van de electronica en de telecommunicatie zal de geraamde 
behoefte aan H .T .S .’ers over de komende vijf jaren met inbegrip van de bij 
de geënquêteerde bedrijven en instellingen werkzamen, ongeveer 1000 man 
(netto) bedragen.

Het feit, dat van de 1105 electrotechnische ingenieurs er 666 werkzaam zijn voor 
electronica en telecommunicatie stelt duidelijk het belang van de B-richting in het 
licht. M aar dat daarnaast nog 324 H .T .S .’ers op het niveau van  electrotechnisch 
ingenieur werken, w aarvan 156 resp. 201 voor electronica en telecommunicatie, 
betekent, hetzij dat zij de plaatsen vervullen w aarvoor eigenlijk ingenieurs nodig 
zijn en waarin dus de grote behoefte aan electrotechnische ingenieurs, vooral met 
B-richting tot uiting komt -— een bekend zorgwekkend feit -—• of wel dat vele
H .T .S .’ ers er in de praktijk in slagen het ingenieursniveau te bereiken, hetgeen 
verheugend zou zijn.

In 848 van de beschouwde bedrijven en in de instellingen werken 12.667 
H .T .S .’ers w aarvan 3326 met het diploma electrotechniek en daarvan in 143 
bedrijven 1546 op het gebied van electronica en telecommunicatie, waarbij nog 
282 uit andere studierichtingen opgeteld moeten worden. M aar bovendien werken 
er nog in de industrie 4020 employé’s op H .T .S.-niveau in 263 bedrijven, die het 
H .T.S.-diplom a niet bezitten en daarvan 1139 voor electronica en telecommuni­
catie. V erder werken er op H .T .S.-niveau in de instellingen nog 244 technici 
zonder H .T.S.-diplom a.

Hier dus in grote trekken hetzelfde beeld als op het ingenieurs-niveau. De
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richting electronica en telecommunicatie is relatief nog belangrijker voor het 
H .T .S.-niveau en het aantal dat op H .T .S.-niveau werkt, doch het diploma daar­
van niet heeft, is ook relatief groter. Ook hier kan men dit misschien in een 
aantal gevallen als een verheugend verschijnsel beschouwen, maar dat mag toch 
zeker niet de algemene conclusie zijn voor dit enorme getal. Hier blijkt duidelijk 
het grote tekort aan H .T .S .’ers, speciaal voor electronica en telecommunicatie.

De resultaten van de enquête zullen tot jonge mensen met technische aanleg 
een duidelijke taal spreken. Zij zullen zien dat in het vakgebied van de elec­
tronica grote toekomst ligt.

De staten 1 - 1 2  van het C .B .S . geven de situatie in de industrie, de staten 13-19 
de situatie bij de onderzochte bedrijven en instellingen.

D e staat 3 geeft de verdeling van technici op H .T .S.-niveau ingedeeld naar 
onderzoekwerk en op commercieel gebied en de staten 4 en 5 de bezetting van 
de verschillende takken der industrie met ingenieurs en technici, waarbij zij die 
werkzaam zijn voor electronica en telecommunicatie, afgesplitst zijn. Een samen­
vatting van de gegevens van het C .B .S . geeft staat B.

In staat (6 ) van het C .B .S . wordt een overzicht gegeven van het tekort aan 
H .T .S .’ers per uit. april 1958 in de verschillende takken der industrie en daaruit 
blijkt dat voor de totale geënquêteerde industrie het tekort aan H .T .S .’ers met 
studierichting electrotechniek bedroeg 312, w aarvan 188 voor de richting elec­
tronica en telecommunicatie, d.w.z. 11% resp. 14% van het aantal thans werkzame 
gediplomeerde H .T .S .’ers tegenover een tekort van 5%  in de totale industrie. 
Bij de bedrijven en instellingen is er bovendien nog een tekort van 72 H .T .S .'ers, 
w aarvan 69 voor electronica en telecommunicatie. De behoefte bij de electronica 
en telecommunicatie blijkt relatief wel zeer groot te zijn.
Staat (7) geeft de te verwachten toeneming van de behoefte aan H .T .S .’ers 
gespecialiseerd op het gebied van electronica en telecommunicatie, in de periode 
1958— 1963 voor de metaalindustrie (212), voor de electrotechnische industrie 
(434) en voor de overige industrie (132), dat is resp. 54% , 23%  en 62%  van 
het aantal thans werkzamen, over de totale geënquêteerde industrie 31% . D at 
het percentage voor de niet electrotechnische industrie zo hoog ligt, is een teken 
aan de wand: de komende automatie zal de vraag naar electronici buiten de 
eigenlijke electrotechnische industrie doen toenemen. En de enquête heeft zich 
zeker niet tot alle bedrijven en instellingen, die met automatie te maken krijgen, 
uitgestrekt!

Het zou te ver voeren de verdere staten op de voet te volgen en te analy­
seren, hoewel zij zeer interessant materiaal bevatten. M et een korte opsomming 
van de inhoud moet worden volstaan. Staat (8 ) geeft verwachtingen voor de 
behoefte in de periode 1963— 1968. Staat (9) een overzicht van de toename 
van het aantal ingenieurs en H .T .S .’ers in de periode 1955— 1958. Staat (10) 
het tekort aan H .T .S .’ers in die periode, staat (11) de verdeling der andere 
electrotechnische diploma’s voor technici werkzaam op ingenieurs-niveau en op 
H .T .S . -niveau in electronica en telecommunicatie; staat ( 1 2 ) idem voor andere 
gebieden.

Staten (13), (14), (15), (16), (17), (18) en (19) geven overeenkomstige 
overzichten voor een aantal grote bedrijven, instellingen en diensten buiten de 
industriële sector.

Het resultaat van de enquête is kwalitatief niet verrassend. Het is reeds lang 
bekend, dat er in ons land een grote behoefte bestaat aan goed geschoolde tech­
nici op alle niveaus. Het belang van de enquête is dat hierdoor een kwantitatief 
beeld is verkregen w aarop allen die aan de oplossing van deze benauwende 
situatie willen meewerken, hun activiteit kunnen baseren.

Het w as voor de commissie een grote voldoening dat de bedrijven, instellingen 
en diensten, die benaderd werden, zo royaal hebben medegewerkt door de vol­
ledige beantwoording der vragen. D at de enquête deze weerklank heeft gevonden 
is een aanwijzing, dat de bezorgdheid over de heersende situatie algemeen is.

Verschillende grote instellingen en industrieën verleenden financiële steun voor 
het bekostigen van de werkzaamheden van het C .B .S .

Tenslotte past een woord van dank aan het Centraal Bureau voor de Statistiek 
voor het in overzichtelijke staten brengen van het materiaal, w aardoor de vele 
verkregen gegevens nu makkelijk door geïnteresseerden gebruikt kunnen worden.
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S T A A T  A.
Overzicht van de aantallen ingenieurs, H .T .S .'ers en technici werkzaam in de 

geënquêteerde industrieën> bedrijven en instellingen.

In bezit van diploma
Aantal technici 
werkzaam op 

ingenieursniveau

W aarv an  werk­
zaam voor elec- 
tronica en tele­

comm.

Aantal technici 
werkzaam op 
H .T .S.-niveau

W aarvan  werk­
zaam voor elec- 
tronica en tele­

comm.

T .H . Afd. E  
*C T .H . andere afd.
co

) 3301
2490 ) J J U 1

423 ) 5 2 6  
103 ) DZD — —

•§ H .T .S . Afd. E  
H .T .S . andere afd.

324 )
543 )

) 1115 
64 )

184 )

4416

156 )
45 )

) 274 
44 )
29 )

800 =  18%

2422 ) g r i y 
7095 )

964" ) i i 54  
2 0 0  )

Andere el. dipl. 
geen el. dipl.

totaal

1 2 1 0  ) 4 Q2 0  
2810 ) ™ zu

13537

647 ) I i 3 Q 
492 ) l l j y

2303 =  17%

|  T .H . Afd. E .
•S T .H . andere afd. 1170 ) 2 j 7 I 260 — —

w

1  H .T .S . Afd. E . 
c H .T .S . andere afd.CJ
c

andere el. dipl. 
geen el. dipl.

totaal

niet

opgegeven

24 )
-  )

) 43
6  )

13 )

303

580 )
1703 ) 2283 402 ) 4'iQ 

37 ) ^

niet
opgegeven

169 ) 2 4 4  
75 ) z^

683

S T A A T  B.

Sam envatting der gegevens van het C .B .S . betreffende het huidige en het te
verwachten tekort aan H .T .S .'ers

Huidig tekort aan H .T .S .’ers T e verwachten toeneming 
van de behoefte aan tech­
nici op H .T .S.-niveau, ge­
specialiseerd op electronica 
en telecommunicatie tot 
1963

met diploma

totaal
w aarvan voor 
electronica en 

telecomm.
electro-
techniek

overige
richt.

Electrotech- 
nische industrie 199 63 262 158 ' 434 =  23%  van huidige 

bezetting

Metaalindustrie 79 119 198 2 2 ' 18.' 2 1 2  =  5 4 %  v a n  h u id ig e  b e z e t t in g

O verige
industrie

34
312

69 103 8 J 132 =  62%  van huidige 
bezetting

1 2  grote onder­
nemingen enz. 72 108 180 69 223 =  35%  van huidige 

bezetting

Totaal tekort 384 359 743 257
totaal:

1001 =  32%  van huidige 
bezetting

Aantal aan­
wezige gedipl. 
H .T .S .e rs

3326 9341 12667 1828

Tekort in % 
van dit totaal 1 1 Yz % 4% 6 % 14%
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ORG ANISATIE V A N  C.I.S.P.R. W ERKGROEPEN
De C .I.S .P .R . is de internationale organisatie voor de bestrijding van radio- 

storingen, en het vaststellen van uniforme meetmethoden en voorschriften op dit 
gebied. V an  18 tot 21 november 1958 heeft deze organisatie in Den H aag ver­
gaderd. Vijftien landen en acht organisaties waren hierbij vertegenwoordigd. E r 
werd overeenstemming bereikt op een aantal belangrijke punten: de meetontvan- 
gers voor 150 k H z—'30 M H z en 25 M H z tot 300 M Hz, en de meetmethode in 
dit frequentiegebied (algemene richtlijnen); de meetmethode voor storing door 
hoogfrequentverhitters, en verdere industriële, medische en wetenschappelijke 
apparatuur; de bereikbare storingsgrens bij diathermie apparaten; de meetmethode 
voor storingen door hoogspanningsleidingen; de meetmethode voor storingen ver­
oorzaakt door radio- en televisie ontvangers (overgenomen van IE C  12— 1). 
De aandacht van I.T .U . werd gevestigd op de wenselijkheid enige nieuwe fre­
quenties voor hoogfrequentverhitting ter beschikking te stellen (in de buurt van 
6 en 50 M H z), indien men bereiken wil, dat deze storingen tot bepaalde fre- 
quentiebanden beperkt worden, zonder financieel-economisch onmogelijke eisen 
aan constructeurs en gebruikers te stellen.

Om een efficiënte behandeling van de nog hangende vraagstukken te bevorde­
ren werden acht werkgroepen ingesteld:

1. Storingsm eetapparatuur, voorzitter Prof. Morren (België).
2. Storing door industriële, medische en wetenschappelijke apparatuur, voorzitter 

Thom as (U .S .A .), vice-voorzitter Paw ley (U .K .).
3. Storing door hoogspanningslijnen, voorzitter Paimboeuf (Frankrijk).
4. Radio en televisie ontvangers, gevoeligheid voor storingen, en veroorzaken 

van storingen, voorzitter Dr. Stumpers (N ederland).
5. Storing door ontstekingsmotoren, voorzitter Dr. Scholz (Duitsland).
6. Storing door motoren, huishoudelijke apparaten, verlichtingsapparatuur, g a s­

ontladingen.
7. Hulpmiddelen voor storingsonderdrukking in verband met veiligheidseisen, 

voorzitter Akerlind (Zw eden).
8. Keuring door steekproeven. Correlatie tussen meetresultaten en hinder bij de 

ontvangst.

De voorzitters van de verschillende commissies, die reeds vermeld zijn, zijn 
alle lid van het Steering Comittee van de C .I.S .P .R . V oor de commissies 6 en 8 
konden niet direct voorzitters worden gevonden. Het secretariaat polst hiervoor 
enige candidaten, die bij aanname door Mr. Humphreys, de voorzitter van 
C .I.S .P .R ., benoemd zullen worden.

De acht werkgroepen zullen schriftelijk en mondeling overleg plegen over een 
aantal gespecificeerde vragen op hun werkgebied. V oor 1 september 1959 kunnen 
de aangesloten landen zich voor deelname aan de werkgroepen aanmelden.

Men hoopt dat de werkgroepen voor 1961 tot definitieve resultaten op hun 
speciaal gebied komen, en deze aan de algemene vergadering van dat jaar ter 
goedkeuring kunnen voordragen.

N A TIO NA L B U R E A U  OF STA N D A R D S
V an af 1 juli 1959 zal het National Bureau of Standards te W ashington het 

tijdschrift Journal of Research of the National Bureau of Standards uitgeven in 
vier naar de volgende onderwerpen gespecificeerde edities:

Section A: 
Section B: 
Section C : 
Section D:

Physics and Chemistry (6 uitgaven per jaar)
Mathematics and M athematical Physics (4 edities per jaar) 
Engineering and Instrumentation (4 edities per jaar)
Radio Propagation (6 edities per jaar)

Door bovenstaande specialisatie in onderwerpen is het thans mogelijk geworden 
om zich te abonneren op die editie die van speciale interesse is.
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Abonnementsprijzen voor de diverse tijdschriften bedragen respectievelijk voor 
de secties A, B, C  en D : $ 4,75, $ 2,75, $ 2,75 en $ 4,75 inclusief verzendings­
kosten.

V oor gedetailleerde gegevens wende men zich tot: N ational Bureau of Stan­
dards, Office of Technical Information, W ashington 25, D .C .

V A N  DE N.T.G., DE „NACHRICHTENTECHNISCH E GESELLSCHAFT  IM VDE” W ERD E E N  K ENNISG EVING  O NTVANG EN OM TRENT DE  VOLGENDE BIJEENK O M STEN:
A. Fachtagung „System e mit nichtlinearen oder gesteuerten Elementen” ins­

besondere für Speicher und V erstärker, te Stuttgart, 6 en 7 oktober 1959. 
Besproken worden hier o.a. nieuwe systemen als het parametron, parametrische 
versterkers, de transfluxor. Inlichtingen en aanmeldingsformulieren te ver­
krijgen bij:
Tagungsgeschäftsstelle der N T G  Fachtagung
Geschäftsstelle des Elektrotechnischen Vereins W ürttemberg e.V., Stuttgart N , 
Lautenschlagerstrasze 21.

B. Fachtagung „Stand und Aufgaben der W eitverkehrstechnik” , 20 t/m 22 ok­
tober 1959.
„N euere Probleme der M esstechnik”
22 t/m 23 oktober 1959.
Deze bijeenkomsten worden gehouden in het gebouw van de Technische 
Hochschule — Darmstadt.
Inlichtingen en aanmeldingsformulieren bij:
Tagungsgeschäftsstelle der N T G  Fachtagung,
Darmstadt, Luisenstrasze 12 (H EA G -H aus, Zimmer N  114)

Boekbespreking

N ieuw e transistor schakeling en, door Electronicus, 1959. De Muider- 
kring, Bussum, 48 pagin a’s, 60 figuren, 16 x 24 cm. Prijs ƒ 3 ,—.

Het boekje bevat 28 transistorschakelingen met zeer uiteenlopende toepassingen. 
D e meeste aandacht is gericht op het „hoe” van de schakelingen zoals de meeste 
knutselaars dit verlangen. V oor het „w aarom ” wordt verwezen naar bestaande 
literatuur.

K.

Radio Circuits, W . E . Miller, herzien door E . A. W . Spreadbury. 
4e druk 1959. Iliffe and Sons Ltd, London. 172 pagina’s, 84 figuren, 
13,8 x 21,5 cm. Prijs 15 sh.

T er toelichting werd aan de titel Radio Circuits als bijschrift toegevoegd „a 
step-by-step survey” waarmede wordt bedoeld dat het boekje een systematische 
opsomming bevat van alle in moderne radio-ontvangers voorkomende schake­
lingen. De bewerker heeft een aantal (korte) hoofdstukken toegevoegd, waarin 
achtereenvolgens de transistorisatie, de autoradio en de fm ontvanger worden 
behandeld.

Het geheel is goed verzorgd zoals we dit van deze uitgever kennen doch het is 
beslist geen studieboek. W e achten het alleen geschikt voor belangstellende toe- 
stelbezitters.

K .
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B E N E L U X  A FD ELIN G  VAN HET „INSTITUTE OF RADIO  
E N G IN E E R S”

Het Bestuur van het „Institute of Radio Engineers” heeft de oprichting van een 
Benelux afdeling goedgekeurd.

Een afdeling van het I.R .E. is een organisatie van I.R.E.-leden die in een 
bepaald gebied wonen en haar voornaamste doel is om technische vergaderingen 
te houden. De Benelux afdeling heeft het voornemen om verschillende bijeenkom­
sten gedurende het komende jaar te houden. De voertaal van deze bijeenkomsten 
zal het Engels zijn, omdat dit de enige taal is, welke gemeenschappelijk is voor 
al de leden.

De afdeling wenst bovendien het onderling contact tussen haar leden en die 
van het N .R .G . te bevorderen en binnenkort zullen besprekingen plaatsvinden 
op welke manier beide verenigingen zullen kunnen samenwerken.

Ir. H. Rinia, directeur van het Philips Natuurkundig Laboratorium in Eind­
hoven, is gekozen tot voorzitter van de afdeling. De Vice-Voorzitter is Dr. V . 
Belevitch, Directeur van het ,,Centre d ’Etude et d ’Exploitation des Calculateurs 
Electroniques” in Brussel en de Secretaris-Penningmeester is Ir. B. B. Barrow, 
S H A P E  Air Defence Technical Center, Postbus 174, Den H aag.

U it het N ederlands Radiogenootschap

VERSLAG VAN HET EXAM EN VOOR RADIOTECHNICUS, RADIO- M ONTEUR E N  TELEVISIE-TECH NICUS GEHOUDEN IN  HET VOOR­
JA A R  1959.

De schriftelijke examens werden gehouden op 6 en 13 april 1959. De monde­
linge examens vonden plaats op 11, 12, 21, 22, 25, 26 mei, 1, 2, 8, 9 en 15 
juni 1959.
W egens het gering aantal candidaten (3) werd het examen voor televisie-tech- 
nicus op één dag afgenomen.

Het resultaat van het examen is hieronder vermeld.

Schviftelijk

deelge­ vrij- afge­
nomen stelling wezen

radiotechnicus 237 — 136
radiomonteur 308 138

Mondeling

niet- deelge­ afge - her-
opgekomen nomen wezen examen geslaagd

radiotechnicus 1 100 26 8 66
radiomonteur 1 169 59 8 102
televisie-technicus 3 2 1

Herexamen

deelge­ afge­
nomen wezen geslaagd

radiotechnicus 5 — 5
radiomonteur 8 — 8

Als bijzonderheid zij vermeld, dat 1 vrouwelijke candidaat aan het examen 
voor radiomonteur heeft deelgenomen en wel met gunstig gevolg.
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PRO FESSOR VAN DER POL 
EREDOCTOR V A N  GENEVE.

T er gelegenheid van het vierhonderd-jarig bestaan 
van de Universiteit van Genève werden op zaterdag 
6 juni 1959 enige eredoctoraten verleend. Ons erelid, 
Professor van der Pol, w as de enige Nederlander aan 
wie het doctoraat honoris causa verleend werd, zowel 
op grond van zijn buitengewone wetenschappelijke 
verdiensten, zijn wiskundig werk (niet-lineaire diffe­
rentiaalvergelijkingen, operatorenrekening, Zeta functie 
van Riemann enz.), zijn theoretisch physisch werk 
(beweging van electronen in trioden, voortplanting 
radio-golven, enz.) als op grond van de uitstekende 
betrekkingen die hij als directeur van het C .C .I.R . met 
de wetenschappelijke kringen in Genève onderhield.

Ir. J. J. VAN RIJSINGE
DIRECTEUR VAN HET REACTOR CENTRUM  N ED ER LA N D .

Met ingang van 1 september 1959 is Ir. J. J. van 
Rijsinge benoemd tot Directeur van het Reactor Cen­
trum Nederland.

Ir. J. J. van Rijsinge werd op 8 juni 1901 in het 
voormalige Nederlands Oost-Indië geboren. N a zijn 
schoolopleiding kwam hij in 1919 naar Nederland en 
behaalde het ingenieursdiploma in januari 1924. N a 
een korte werkzaamheid bij Siemens & Schuckert trad 
hij op 1 maart 1925 in dienst bij Philips. Tw ee jaar 
werkte hij onder Prof. Balth. v. d. Pol op het N atuur­
kundig Laboratorium. Hij werkte samen met de heer
J. J. Nurnans en werd o.m. belast met de ontwikkeling 
van grote zendbuizen. N a  een verblijf van enkele jaren 

in Engeland kreeg hij een nieuwe taak op het gebied van sprekende film appara­
tuur en grote versterkerinstallaties.

Bij het uitbreken van de oorlog behoorde Ir. van Rijsinge tot de langzamerhand 
legendarische ,,Philipscolonne” , die echter ontijdig strandde. In september 1944, 
toen Eindhoven reeds tot bevrijd gebied behoorde, deden de Nederlandse en 
Nederlands-Indische regering een beroep op vrijwilligers. Ir. van Rijsinge meldde 
zich aan en reeds voor het beëindigen van de oorlog in Europa vertrok hij begin 
1945 in militair verband naar Australië. A ls een der eerste Nederlanders zette 
hij op 1 oktober 1945 voet aan wal in D jakarta. Tezamen met ander overgekomen 
personeel en enkelen van de oude garde slaagde men erin reeds op 15 oktober 
1945 een radioverbinding met Nederland tot stand te brengen, die een capaciteit 
had van ca. 10.000 woorden per avond.

Op 1 juli 1948 liep het kortverband contract ten einde. Ir. v. Rijsinge werd met 
ingang van die datum benoemd tot technisch directeur van het Philipsbedrijf 
gevestigd te Bandoeng. In de vier jaar dat hij in deze kwaliteit werkzaam was 
werd medewerking gegeven aan de vernieuwing van het radio- en het telefonie­
net. Op 30 april 1952 werd Ir. v. Rijsinge onderscheiden door zijn benoeming tot 
officier in de Orde van Oranje N assau .

Eind 1952 keerde hij naar Nederland terug als gevolg van zijn benoeming tot 
onderdirecteur van N .V . Philips’ Telecommunicatie Industrie, gevestigd in de 
nieuwe fabriek te Huizen. Gedurende het tijdvak, dat hij daar de leiding had, 
werden een groot aantal projecten zowel op civiel als op militair gebied in 
binnen- en buitenland gerealiseerd.

Sinds 1955 is Ir. van Rijsinge lid van het bestuur van het Nederlands Radio 
Genootschap als opvolger van Ir. K. Posthumus. Ook is hij lid van het bestuur 
van de sectie telecommunicatie van het K.I.v.I.
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Ir. A. W. M. PALING  
O NDERDIRECTEUR P.T.I.

Ir. A. W . M. Paling die op 21 maart 1919 werd 
geboren, studeerde van 1937-1942 aan de Technische 
Hogeschool te Delft. N a het behalen van zijn ingeni­
eursdiploma trad hij in dienst bij Philips, w aar hij op 
het Natuurkundig Laboratorium te werk werd gesteld.

Hij hield zich daar aanvankelijk bezig met zwart/wit 
televisie en opnamebuizen; later concentreerde hij zich 
op kleurentelevisie-systemen. Tezam en met wijlen Dr. 
J. L. Snoek, Prof. Dr. C. J. Bakker en Dr. H. W . van 
Tricht was hij een der oprichters van het Academisch 
Genootschap te Eindhoven, w aarvan hij vijf jaar secre­
taris w as en sedertdien werd benoemd tot honorair lid. 

In 1950 werd hij overgeplaatst naar de N .V . Philips’ 
Telecommunicatie Industrie te Hilversum, w aar hij een functie kreeg op de 
Commerciële Afdeling met als taak de behartiging van zaken betreffende de 
televisie. Deze eerste periode wordt o.m. gekenmerkt door de activiteiten m.b.t. 
de inrichting tot televisiestudio van het voormalig kerkgebouw te Bussum, dat 
thans nog als studio ,,Irene” deel uitmaakt van het studiocomplex van de N .T .S . 
Uit overleg met de P .T .T . kwam de inrichting van de TV -zender Lopik tot 
stand en werd een straalzenderverbinding tussen studio en zender voor de over­
dracht van het beeldsignaal geïnstalleerd.

Bij de organisatie van de tijdelijke straalzender-verbindingen voor de beelduit- 
zending op het continent ter gelegenheid van de kroning van Koningin Elisabeth, 
had Ir. Paling een belangrijk aandeel.

De taak van Ir. Paling werd daarna geleidelijk aan uitgebreid tot de gehele 
radiogroep. Op het moment van de benoeming tot leider van de technische sector 
van de Industriegroep Radio/Radar, w as Ir. Paling plaatsvervanger van de 
commerciële adjunct directie van de Industriegroep Radio/Radar.

N IE U W E  LED EN
Ir. T . M. Schuringa, Diependaalselaan 310, Hilversum.
Dr. N . C. de T roye, M ecklenburgstraat 5, A alst (N .B r.). 
Ir. M. W eeda, Hagenkampweg 94, Eindhoven.

N IEU W E A D R E SSE N  V A N  LED EN
Ir. P. M. E . M. van der Grinten, Rijksweg Zuid 47, Geleen.
Ir. H. Hermsen, Aaltje Noorderw ierlaan 2, Bussum.
Ir. P. D. v. d. Knaap, V an  Randwijkweg 35, Beek (bij Nijm egen).
Dr. N . H. Knudtzon, Laan van M eerdervoort 1104, Den H aag.
Ir. L. Krul, Prinses M arijkelaan 7, Leidschendam.
Ir. S. W . J. Serlé, c/o Com pania Shell de Venezuela, A partado 19, M aracaibo 

(V enezuela).
Ir. L. A. M. Verbeek, W ittenburgerweg 68, W assenaar.
Ir. J. A. van der Vorm  Lucardie, Oude Amersfoortseweg 285, Hilversum.
Prof. ]hr. Ir. J. L. W . C. von W eiler, Neuhuyskade 22, Den H aag.

VOORGESTELDE LED EN
Ir. E . H. Boiten, W ilhelminasingel 30, Pijnacker (T N O -Iw eco).
Ir. J. M eyer Cluwen, Herman Heyerm anslaan 31, Eindhoven (Philips). 
Ir. H. G. Gerlach, W illem Frisostraat 21, A alst (N .B .) (Philips).

Dit nummer werd gedrukt op 19 augustus 1959.



van der heem n.v.
den haag -  hólland

transistor tellers
frequentie-periode en tijdm eting  
aantal tellingen
tijdstandaards uitw endig beschikbaar
type  9907: 5 decaden —  f m a x  —  100 K H z 
typ e  9908: 6 decaden —  f m a x  — 1 M Hz

voedingsapparaten
gelijkspanning gestabiliseerd tegen  netspannings- en 
belastings variaties
typ e  8619: 0 —> 350 V — 150 m A 
ty p e  8621: 1 26 V — 2,5 A

algemeene nederlandsche radio unie n.v.
w ijnhaven 58, ro tte rd a m , te lefoon  115990

Op het

Dr. Neher Laboratorium
is gelegenheid tot plaatsing van:

natuurkundige en 
elektrotechnische 
ingenieurs of fysici
met belangstelling voor:
1. de piëzo-elektrische toepassing van kwartskristallen en 
voor het halfgeleider- en metaalonderzoek;

2. wetenschappelijk onderzoek op het gebied van elektro­
nische telecommunicatiemiddelen.

Gegadigden mogen in het algemeen de leeftijd van 29 jaar 
nog niet hebben bereikt.

Sollicitaties of verzoeken om nadere inlichtingen te richten 
aan de secretaris van de Commissie voor Aanwerving van 
Hoger Technisch Personeel, Centrale Directie der PTT, 
Zeestraat 9 te ’s-Gravenhage.

PTT


