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Topspanningsgelijkrichting als inschakelverschijnsel

door J. W .  A lexan der *)

Summary

P e a k  re c tif ic a tio n  o f  a  s in u s o id a l v o lta g e  c o n s is ts  o f  p e r io d ic a l  c h a rg in g  
a n d  d isc h a rg in g  o f  th e  c a p a c i to r . T h e  v o lta g e  on  th e  c a p a c i to r  d u r in g  th e se  
tw o  p e r io d s  is c a lc u la te d  a n d  th e  re la tio n  b e tw e e n  th e  re su lt in g  m ea n  
re c tif ie d  v o lta g e  a n d  th e  c h a rg in g  a n d  d isc h a rg in g  tim e  c o n s ta n ts  is g iv en . 
F o r  sm a ll c h a rg in g  tim e c o n s ta n t  th e re  is  a  m in im u m  s p a c e  o f  tim e  fo r 
th e  c h a rg in g  c u r r e n t ,  w h ic h  is n e a r ly  c o s in u s o id a l in  th a t  c a se .

1. Inleiding

Bij de beschouw ingen en bereken ingen van  topspan n in gsge
lijkrichting w o rd t aangenom en d a t de spanning o ver de conden
sa to r con stan t b lijft  en d a t er gedurende een k o rte  tijd een 
sinusvorm ige stroom  loopt. H ierbij kan  men dus niets te w eten  
kom en o ver de span ningsveran deringen op de con den sator die 
overeenkom en m et deze stroom . D it  sinusvorm ige verlo op  is een 
vrij w illekeu rige aannam e, die bij topspann in gsgelijkrichting nau
w elijk s ben ad erd  w o rd t, zoals za l blijken.

M e t  het doel een gelijkspan ning te verkrijgen  die zo d icht 
m ogelijk de to p w a a rd e  van  een sinusvorm ige E M K  b en ad ert, 
w o rd t  in h et volgen de een andere m ethode g eb ru ik t, w aarb ij 
de spanningen en strom en b ereken d  w ord en  als gevo lg  van  een 
p eriodiek  in- en u itsch akelen  van  de stroom kring.

2 . Splitsing van de EM K  bij opladen

H e t schem a w o rd t  gegeven  d oor fig. 1, w a a rin  E  — E m sin co, t,

r) T e c h n is c h e  H o g e sc h o o l, D e lf t .
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G e lijk r ic h te r sc h a k e lin g  v o o r to p d e te c tie .

L in e a ire  g e li jk r ic h te rk a ra k te r is t ie k .

w e lk e  E M K  w e rk t  op de serie- 
sch akelin g van  een im pedantie 
van R  p a ra lle l m et C  en een ge- 
lijkrichter, a ls  diode voorgesteld , 
die a lleen  stroom  d o o rla a t als 
er een positieve spanning a an 
w e zig  is tussen de anode en de 
kath od e. H ierbij w o rd t  a ls  ge
bruikelijk  een lin eair verb an d

O p b o u w  v a n  d e  E M K  g e d u re n d e  d e  la a d p e r io d e  
u it  een  s p a n n m g s s p ro n g  A B  en  ee n  g e d e e lte  v a n  

een  s in u s  B C D .
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aangenom en tussen stroom  en spanning (fig. 2) w a a rb ij dus
id =  s  Ud.

E r lo o p t a lleen  een gelijkrichterstroom  als E — Uc >̂ O. A ls  
Uc een positieve spanning is, kan  d it a lleen  gedurende een deel 
van  de positieve fase  van  E . V o o r  de re s t  van  de periode is 
ld = O en o n tla a d t de con den sator zich to t  op het moment d at 
E  w e e r  gelijk is aan  Uc . W ij  kunnen dus de to ta le  periode 
verd elen  in tw e e  d e le n : een laa d ged eelte  en een on tlaadged eelte .

H e t  laad ged eelte  begint bij t = (fig. 3). O p  d it moment is 
Uc = E m sin co, tz = U0 en b eg in t de diode te geleiden. O p  d it 
mom ent w e r k t  op het circu it de E M K  vo lgen s A  — B — C  — D . 
D eze spanning w o rd t gevorm d door een gelijkspanning E 1 =  A  — 
B = U ot w a a ro p  gesuperponeerd  een sinusvorm ige spanning 
E 2 = B  — C  — D  volgens de boven ste  top  van  de oorsp ronkelijke

sinus E msin mI t . H e t  c ir
cuit w a a ro p  deze spannin
gen w e rk en  is w e erg eg even  
in fig. 4 , w a a rin  r  v o o rste lt  
de w e erstan d  van  de ge- 
lijkrich ter in geleidende toe- 

I
E q u iv a le n ts c h e m a  g e d u re n d e  de 

la a d p e r io d e .

bronnen E T' = 

rR

R
Et en E 2' —

R

R

R' +  r  ' R

en de con d en sator C.

stand, dus r  = — .
s

V o lg e n s  T hévenin is dit 
eq u iva len tm etd e spannings-

2 m et de seriew eerstan d

D e  conden satorspann ing Uc w o rd t  h ierdoor

_  t— U __ t— ti
UC =  E [ (  i -  e r' c  ) +  Uo e +  V ,

w a a rin  de spanning v o o rs te lt  die het gevo lg  is van  E 2. 
D e  eerste  tw e e  spanningen tezam en zijn dus

t— tj „  t— tx

E i +  (U 0 -  E ,)  e r C  = ^ ^ A I + ( V 0 -

R

R  + r

t— ti

U0e ~ r' C

R E j 

R  +  r

d a a r  A , = U„

r' C

O )R  +  r R  +  r  

H e t ve rlo op  van  deze term en is dus volgen s fig. 5, w aarb ij
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na een b ep aald e tijd Uc p rak tisch  gelijk is aan  Ua--------, hetgeen
R  + r

vo o r o v e rg a a t in Ua. V o o rlo p ig  vero n d erstellen  w e  d at
deze aannam e gerech tv aard igd  is, w a a ro p  wij la te r  zullen teru g 
kom en.

3. Inschakelen met een gedeelte van een sinusvormige EM K

O p  de h iervo or genoem de w a a rd e  U0 van  de conden sator-

S p a n n m g sv e r lo o p  v an  d e  c o n d e n 
s a to r  te n g ev o lg e  v a n  d e  s p a n n in g s -  
s p ro n g  A B  en d e  b e g in la d in g  C U 0 .

spanning w o rd t  nu gesuperpo- 
neerd  de spanning U\ ten  g e
vo lge van  de E 2. Bij de b e re 
kening van  deze spanning m aken 
wij gebruik  van  de eigenschap 
van  een sinus, d a t bij b en ad e
ring geld t d a t vo o r een top  van  
de sinus d it deel besch reven  
w o rd t  door een andere sinus, 
w a a rv a n  nu de periode gelijk  is 
aan  h eta fge sn e d en  stu k  (zie lig. 6), 
D u s vo o r h et gebied  tussen  tx 
en t2 van  U x sin co1 t  w o rd t  
de krom m e b esch reven  door

U2 sin co2 t, w a a rb ij co2 (t2 — tx) =  n.

COi t

H e t  v e rb a n d  tu s s e n  d e  s in u sv o rm ig e  E M K  en 
d e  s in u s  (m e t a n d e re  f r e q u e n t ie )  d ie  d e  to p  

b e s c h rijf t .

W ij  zullen nu n a
gaan  hoe de conden- 
satorspan n in g Uc v e r 
loop t a ls de conden
sa to r  (zonder begin
lading) in gesch akeld  
w o rd t  op een sp an 
ning Um sin co2 t, w a a r 
in dus Um = E m — U0 
en w a a rb ij het tijd 
stip t  = O lig t bij t = tx 
in lig. 6.

V o o r  deze spanning 
Uc is m et behulp van 
operatoren reken in g  a f 
te le iden :

t

V , =  Um------- —— (co3 xe T — co3 x cos co21 +  sin co2 1) (2)
I +  co2 x
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w aarin  x — r' C.

H e t laden van de con den sator volgen s (2) d uurt n iet to t  t, 
(zie fig. 6) m aar to t  een kleinere tijd t3 w a a rb ij de condensator- 
spanning gelijk gew ord en  is aan  de E M K ,  w a t  het begin is 
van  de d aarop  volgende periode van  de ontlading. V o o r  de tijd 
t3 g e ld t dus d at

_4
Um sin o j,13 = Um --------—  {co, r e  1 — co, x cos co,t3 4- sin co, t3)

I +  col r

H ie ru it v o lg t:

_h
e T = co, x sin co,13 +  cos co, t3 (3)

G a a n  w e  nu na w e lk e  de m axim ale spanning is die U, b ereik t,
d(J

dan vinden w e  uit 3 = O de tijd tm w a a rv o o r  d it p laatsv in d t. 

D it  le v e rt:

= co, x sin co, tm + cos co, t„, (4)

E en  vergelijk ing van  3) m et 4) leert d at op h et moment t3, 
w a a ro p  de lad in g  ophoudt ook de con den sator zijn m axim ale 
spanning b e re ik t en d at d a a r  de raaklijn  aan  de spanningskrom m e 
h orizon taal loopt.

O o k  bij t — O lo o p t de raaklijn  horizon taal, w a n t vo o r t O 
g a a t 2) over in:

TT fUm co, X ---- -
2 X

D e  m axim ale w a a rd e  van  U , v o lg t  door elim inatie van  de c- 
m acht uit 3) in 2) vo o r t  = t3 en le v e rt

U „  sin co, t3

D e  to ta le  to p w a a rd e  Ut van  de con d en sator is dus

U t =  U0 +  Um sin co, t3 = U0 +  (E m -  Ua) sin co, t3 (5)

D e ze  spanning is des te g ro te r  n aarm ate sin co, t3 g ro ter is en 
g ro ter  dan Uot m aar k le in er dan E m .

4 . Ontladen van de condensator

N a  het tijdstip  t3 vin dt geen opleiding m eer p laats, w a n t de
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gelijkrichtersp an ning is d a a r  = O gew o rd en  en de conden sator 
za l zich gaan  ontladen o ver de w e e rsta n d  R , d u s :

t - h
Uc — Ut e RC

O p  het tijdstip  t =  t4 is de w a a rd e  van  deze afnem ende sp an 
ning w e e r  ged a a ld  to t  Uot d us:

H  ïerna h erh aa lt zich het a fw isselen d  spel van laden  en ontladen.

N u  kiezen w e  R C  zo g ro o t d a t —------ — «  I dus :
R C

H e t sp a n n in g s v e rlo o p  v a n  d e  c o n d e n s a to r  bij la d e n  en  o n tla d e n .

D a a r  de laad tijd  t3 — t1 k lein  is t.o .v . de o n tlaad tijd  t4 — t3 zal 
bij ben adering t4 — t3 ^  t4 — tr = T  a ls coI T  = 2  n , dus:

. - £ y c r l 0 - r )  (6)

H e t verloop  van de conden satorspann ing is nu g lo b a a l bekend 
en is w e erg eg even  in fig. 7 .

5 . Dc gelijkspanning op de condensator

D a a r  bij ben ad erin g  h et verlo op  van  Uc tussen  t4 en t3 lineair 
is en de laad tijd  klein  is t.o.v. de on tlaadtijd , kan gesteld  w orden
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vo o r de gem iddelde spanning o ver de to ta le  periode, dus voor 

de gelijkspanning £7// :

u H ^ u 0 + \ { u t -  U0)

S u b stitu tie  van (6) hierin le v e r t:

UU  = U i l i -  V-

en tezam en m et (5):

U// =
I — y 4- y

sin a>2 t3

(7 )

D a a r  de conden satorspann ing alleen  m aar gelijk kan w orden  
aan  de laadspann ing a ls  deze ziin maximum gep asseerd  h eeft, 

kunnen w e schrijven :

co2 t̂  — — b n 
2

H ierm ede g a a t (3) o ver in :

e “ ,r  = (o2 x cos a — sin a (8)

Bij een la a d w e e rsta n d  die n ad ert to t  nul g a a t dus r naar 
nul en v o lg t  u it (8) d a t in d it g e v a l t g  a = co2 r = a .

H ierbij w o rd t  sin <x>2t3 = cos a , n aderen d  to t  één.
D a n  w o rd t:

Bij toenem ende la a d w e e rsta n d  za l a toenem en en d aa rd o o r de 
gelijkspanning afnem en to t:

y y1 -  — i — —

U U ----------------------- E , - ------- - E ,  ( 10)
N

cos a

V e r d e r  is

Ua = 1— 1  E m en U t = —  E m ( 11)
N  N



6. Bepaling van de gelijkspanning uit de gegevens van het 
circuit
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D e  gelijkspanning U// op de con d en sator is nog niet d irect 
bekend uit de gegeven s van  h et c ircu it: R , r, C  en de frequ en tie 
co, d a a r  a een fun ctie is van  de frequen tie a>2 die nog n iet b e
kend is. E r  b e s ta a t ech ter nog een verb an d, nl. d at op het 
tijd stip  t3 de to p w a a rd e  Ut

Ut = E m sin co t3 ( 12)

O o k  t3 lig t voorbij de top  van  deze sinus, dus m et invoering 
van /?, zodanig d at

co i 3 — — h /? ( 13)
2

v o lg t sin co t3 = cos /?.

M .a  •w. a gem eten lan gs de 1 as is d ezelfde lengte a ls /? 
gem eten lan gs de co t as, dus

/? =

V o lg e n s  (11)  t.m. ( 14) is dus

E l
E m

i

i -  y + y
cos a

cos fS = cos

(14)

(15)

U it  de vergelijk in gen

n

e 0)2 T = co2 x cos a — dn a (8)

i i -  y +
— )cos a)

( 15)

uil 1 2

cos a

( 10)

IS El
E

te bep alen  als fun ctie van  y m et co i  a ls p aram eter, o f

als functie van  co z m et y a ls  param eter.
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7. De laadstroom van de condensator

271

D e ze  stroom  vo lg t d irect u it (2) w a n t ic — C —  U2, dus
dt

• CO 2 C  . . a  / -f
ic = ------------ ( -  e r +  co2 x sin co2 1 + cos co2 1) ( lo )

I + col *

V o o r  t = O is dus ic = O en voor t = t3 is volgens (3) ic = O . D it  
v o lg t ook d irect uit het fe it  d at Uc vo o r t = t3 een horizontale 
raaklijn  heeft.

V o o r  t  = tm tussen t = O en t -  t3 h eeft ic een maximum, w a a r
dic ,
—  = O, dus voor
dt

e ~ tm!r =  co21 sin co2 1„ -  col * cos co2 tm (17)

H ierm ee w o rd t de m axim ale stroom

Icm  ~  77m CÜ2 C  COS C02 tm

D e  spanning op de laa d w e e rsta n d  Ur is gelijk aan h et v e r 
schil tussen  de E M K  en de spanning Uc op de con den sator en 
de vorm  van  de stroom  w o rd t  dus w e erg eg even  door h et v e r 
schil tussen de E M K  en de Uc, w a a rb ij Ur = ir '.

V o o r  versch illen de w a a rd en  van  <o 2 t zijn de conden sator- 
spanningen en de strom en w e erg eg even  door fig, 8.

L a a d s p a n n in g  en  la a d s tro o m  v a n  d e  c o n d e n s a to r  bij v e rsc h ille n d e  
w a a rd e n  v a n  d e  la a d t i jd c o n s ta n te .
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8. De minimale oplaadtijd

V o o r  zeer kleine w a a rd e  van  de laad tijd con stan te  x v o lg t  uit 
(2) d a t voor x naderend to t n u l:

Uc = Um sin  co2 t

en uit (3) d at cos cu2 73 = o o f co2 t3 = — o f a = O w orden .
2

D .w .z . het laden geb eu rt gedurende de eerste  h e lft van  de 
top  van  de sinus, h eeft bij b en ad erin g  de vorm  van  die sinus 
en b ere ik t dan in d it g ren sgeva l (r =  o) de to p w a a rd e  U,n . V e r d e r  
vo lg t uit ( 17) d a t tm sss r naderend to t nul en uit (16) d at

^ cüj C  cos co2 i
v o o r t^> tm.

D e  laad stroom  is in d it g e v a l dus bij ben adering (voor t^> tm) 
cosinusvormig en is o gew ord en  op h et tijdstip  d a t de E M K  zijn 
maximum b ereik t. In geen en kel g e v a l is de laad tijd  dus nul.

D e  minimale laad tijd  en de daarm ee overeenkom ende m axi
m ale w a a rd e  vo o r de frequen tie co2 is te bep alen  uit ( 15) voor 
a naderend to t nul

w a a ru it

0^2 in a x  j —  ( 1 8 )

u

D a a r  in d it g ren sg eva l co2 (t3 -  /t) = ’ is dus de minimale laad -
2

tijd bij de la a d w e e rsta n d  nul

t ■ = 71 VyLmin — ) y
2 (O

9. Discussie van de resultaten

D e  gelijkspanning U// is dus a fh an k elijk , zo w e l van  de ont-
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laad tijdcon stan te R C  = -  als van de laad tijdcon stan te x = r' C  =
7TD

= -------- . U it  de gegeven betrekkin gen  (8), ( 10) en (15) is b .v .
r  +  R

a f te leiden d at, voor b ep aa ld e  w a a rd e n  van  y en co x, de U// 

de volgende w a a rd e  v e r k r i jg t :

7 co r u i
E „t

o,os 0 o ,975
o,os 0,41 o ,95
0,05 1.4 0,9

0,1 0 o ,95
0,1 0,61 0,9

Bij de voorgaan de berekeningen is aangenom en d at —  «  I
R

(zie §2).
N u  is

r

R

V o o r  de 

velijk de

gegeven  voorb eelden  volgen 

w a a rd en

hieruit

y co xy co

2 Tt 2 n

voor respectie
R

o, o ,34% , i , i % ,  o, o ,97%

H ieru it b lijk t dus d a t de ve rw aa rlo zin g  van  r  t.o.v. R, voor zo 
v e r  y en co t  n iet te g ro o t w orden , g erech tv aard igd  is.

H ie r  zij opgem erkt d at r  % %  R  niet b etek en t d a t de conden- 
satorsp an n in g bij laden de sinusvorm  van de E M K  g a a t volgen 
to t  aan  de top  w a n t h iertoe m oet co2 t <C<f I volgen s (2). D a a r  
co2 een m axim ale w a a rd e  heeft volgen s ( 18) za l d it w e l h et ge

v a l zijn, mits cox<i<^.^y o f — —— — .
'  R  271

V o o r  b .v. y = 0,05 b etek en t d it d at «  i,£
'  R

io~3.

Manuscript ontvangen 22 juni 1962.
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Het vermenigvuldigen van een gegeven frequentie 

met een rationaal getal

door J. H. K leijn jan *)

Summary

T h is  p a p e r  d e s c r ib e s  a  m e th o d  to  d es ig n  f r e q u e n c y  c h a n g in g  c irc u its , 
u s in g  o n ly  th re e  d if fe re n t b a s ic  c irc u its .

T h e se  b a s ic  c irc u its  w ill b e  d e s c r ib e d  in th e  in tr o d u c to ry  p a r a g r a p h s .  
T h e  p r in c ip le  o f  th e  ’’r e g e n e ra t iv e  m o d u la to r ’’ is o f  p r im e  im p o r ta n c e  in 
th is  co n c e p tio n .

1 Inleiding

In versch illen de tak k e n  van de m oderne telecom m unicatie
techniek is het gebruikelijk  m eerdere frequ en ties a f  te leiden 
van  één stam oscilla to r. E en gan gb are  m ethode is de toepassing 
van  een harm onischen-gen erator die, v ia  freq u en tied elers, door 
de stam oscilla to r w o rd t  gestuurd.

D e  grondfrequen tie van  de harm onischen-gen erator w o rd t  dan 
zodanig gekozen d a t de op te w e k k en  frequ en ties harm onischen 
zijn van  deze grondfrequen tie. M e t  behulp van  filters kunnen 
nu de g ew en ste  frequ en ties uit het sign aal van  de harm onischen- 
gen era to r w o rd en  gezeefd.

D e ze  m ethode h eeft versch illen de b ezw a re n  o.a.:
1. H oge frequen ties (hoog in vergelijk in g m et de grondfrequen ties 

van  de harm onischen-gen erator) stellen  hoge eisen aan de 
benodigde filters, om dat de re la tie v e  b an d b reed te  van  deze 
filters om gekeerd  even red ig  m et de frequ en tie afneem t.

2 . D e  am plitude en fase  van de g ew en ste  signalen w o rd en  door 
de gerin gste w ijzigin g in de golfvorm  van  h et sign aal van  de 
harm onischen-gen erator beïnvloed.

In h et nu volgen de w o rd t een m ethode besch reven  w aarm ed e 
het m ogelijk is frequen tie om zettende schakelingen te ontw erpen . 
D e ze  schakelingen zullen w orden  op gebou w d  uit „b o u w ste n e n ” 
o f b asissch akelin gen  die v o o ra f zullen w o rd en  behandeld. O n d e r  
deze „b o u w ste e n  sch akelin gen ” neem t de teruggekop p eld e mo
d u lato r (regen erative  m odulator) een b elan grijke p la a ts  in.

') N e d . S ta n d a r d  E le c tr ic  M ij N .V .
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E n kele eigenschappen van  de te behandelen schakelingen zijn:
1. D e  uitgan gssign alen  zijn in principe sinusvorm ig zo d a t met 

eenvoudige filters kan  w ord en  vo lsta an  om de gew en ste  fr e 
quenties „sch o o n ” te m aken.

2. D e  am plitude van  het u itgan gssign aal is rech t even red ig  met 
de voedingsspan nin g en on afhankelijk  van  h et n iveau van  het 
in gan gssignaal. D e  fa se  van  h et u itgan gssign aa l is slechts 
a fh an kelijk  van frequen tie en fase  van  h et in gan gssign aal.

2 . De basisschakelingen of bouwstenen

2.1. F iguur 1 toon t de modulator. D e  sym bolen vo o r in- en 
u itgangssignalen  hebben uitslu itend b etrek k in g  op de frequen tie. 

V o o r  de m odulator geld t:
W a n n e e r  x  z  dan is y  = x  +  z  o f y  = x  — z. 
W a n n e e r  x  <f z  dan is y  = z +  x  o f y  — z  — x .

(resp. boven- en onderzijband).
Fig. 1

X V
-

□
Fig. 2

2 .2 . D e  teruggekoppelde modulator o n tsta a t uit de m odulator van 
fig. 1 w a n n eer h et z  signaal w o rd t a fgele id  van  h et y  signaal.

E r  zijn verschillen de m ethoden om d it te bereiken , 
w a a rv a n  er slech ts één een stab ie le  w e rk in g  op
le v e rt  d .w .z. w a n n eer z  een kleine stijging of 
d alin g in frequ en tie zou verton en  w o r d t  deze 

a fw ijk in g  gecorrigeerd  d oo rd at y  in tegen gestelde rich tin g v e r 
andert.

D e  genoem de m ogelijkheden zijn:
1) x j > z  e n y  = x  +  z, indien nu z  d a a lt in frequen tie dan d a a lt y
2) x l>  z e n y  =  x  — z, indien nu z  d a a lt  in freq u en tie  dan stijgt y
3) x < i  z e n y  = z  +  x , indien nu z  d a a lt  in freq u en tie  dan d a a lt  y
4) x < j z  e n y  = z — x , indien nu z  d a a lt  in frequen tie dan d a a lty
U it  het vo o rgaan d e v o lg t d at alleen  2) de g ew en ste  stabiele 
w e rk in g  o p levert. E r  m oet dus w o rd en  vo ld aan  aan :

x ~ > z  (1)
y  = x  -  z  (2)

2.3. D e  2 : i frequentiedeler is een teru ggekop p eld e m odulator 
w a a rv o o r  geld t: y  = z  zo d at uit form ule (2) v o lg t:

X
y  = x  — y  o f —  = 2 .  D e  2 : i frequentie-

— k a —  y
‘t -1 I 1 d eler kan  sym bolisch  w o rd en  aan gegeven
F'a- 3  Fig. 4  als in fig. 3, o f een voudiger nog als in fig. 4 .
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2 .4. D e  frequentie verdubbelaar is een schakeling w e lk e  een niet 

lin eair elem ent b e v a t  (b.v. een in k lasse  B  ingestelde 
_ve rste rk e r) w aarb ij het u itgan gssign aal w o rd t v e r 

kregen door uitfilterin g van de 2e harm onische van 
h et sturende signaal.

D  eze sch akelin g w o rd t  sym bolisch  aan gegeven  als in fig. 5.

3 . Uitvoeringsvormen van de basisschakelingen of 
„bouwstenen”

3 .1. D e  modulator kan  w orden  
u itgevoerd  als ringm odulator. 
D a a r  de m ogelijkheid aan w ezig  
m oet zijn om verschillen de mo
d ulatoren  in cascad e te sch ak e
len, is er p er  m odulatoreenheid 
een v e rs te rk e r  nodig. D e  sch a
keling van  deze m odulatoreenheid 
w o rd t  getoond in fig. 6.

Bij toep assin g  van  deze sch akelin g zijn p er diodem odulator- 
,,b o u w steen ” tw e e  afgestem de kringen nodig. (D e  x-  en r-kringen

kunnen w o rd en  geach t deel uit te 
m aken van  vo o rgaan d e eenheden). 
W a n n e e r  nu diodem odulator en v e r 
ste rk e r  w orden  vervan gen  door een 
sch akelin g  w a a rin  deze fun cties w o r 
den gecom bineerd dan kan p er m odu
la to r  eenheid m et slechts één a fg e 
stem de krin g w o rd en  vo lstaan .
D e  schakeling van  deze „v e rste rk e n d e  
m odulator w o rd t getoond in fig. 7 .

D e  w e rk in g  van  deze schakeling is a ls vo lgt: D e  ^r-ingangskring, 
de beide tra n sisto rs  en de y-u itga n g sk rin g  vorm en een norm ale 
in k lasse  A  ingestelde b a lan sv erste rk e r. H e t  n iveau van  het 
^ -signaal is ju is t  voldoen de om deze v e rs te rk e r  volled ig  uit te 
sturen. H e t  2-signaal is derm ate hoog d at steeds gedurende een 
halve periode, beide tran sisto rs geheel w orden  overstuurd , zod at 
gedurende deze h alve periode van  v e rste rk in g  van  h et A'-signaal 
niets terech t kom t. G ed u ren d e de andere h alve periode van  h et 
z-sign aal vin dt w é l v e rste rk in g  p laa ts, d a a r  de spanning van 
de ^ -w ikkeling niet vo ldoen de is om de tran sisto rs te b lokkeren . 
H e t  jr-signaal w o rd t dus a fh an k elijk  van de p o la rite it  van  het

Vb

Fig. 7
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.s-signaal periodiek on derbroken  te rw ijl 
teven s ve rste rk in g  p la a ts  vin dt. D a t  in 
deze schakeling m odulatie o p treed t, b lijkt 
bij vergelijk in g m et de en kel-gebalan ceer- 
de seriem odulator (fig. 8), w a a r  ook het 
^ -signaal in h et ritm e van  h et ^-signaal 
w o rd t  onderbroken.

3.2. V o o r  de teruggekop p eld e m odula
to r  w o rd en  eveneens de in 3.1 b eh an 
delde schakelingen toegep ast. F ig. 9 toont 
de schakeling van  een 2 : 1 frequ en tied eler, 
die is a fgele id  van  de v e rste rk en d e m o
d u la to r van  fig. 7 .

3.3. D e  freq u en tie-verd u b b elaar is een
voudig te verw ezen lijken  m et een in 
k lasse  B  ingestelde tra n sisto rv e rste rk e r  
w a a rb ij de co llecto rk rin g  is afgestem d 
op de 2e harm onische van het sturende 
signaal. F ig. 10 toon t deze schakeling.

4. Het starten van de teruggekoppelde modulator

4.1. In het algem een za l de schakeling van  fig. 2 n iet spontaan 
in w e rk in g  treden  w a n n eer in gan gssign aal en voedingsspanning 
w o rd en  aan gesloten . D it  a l o f n iet sp on taan in w e rk in g  treden 
is afh an kelijk  van  de sch akelin g w e lk e  in de teru g k o p p elw eg  is 
opgenomen.

A lle e n  de eenvoudigste teru ggekop p eld e m odulator nl. de 2 : 1 
freq u en tied eler (fig. 9) za l uit zich z e lf  starten . D e ze  schakeling 
k an  nl. „o p  de ruis aan lop en ” ju ist zoals een norm ale o scilla tor. 
E en  versch il m et de o sc illa to r  is ech ter d a t de 2 : I freq u en tie
d eler een in gan gssign aal nodig h eeft om te kunnen functioneren.

W o r d t  ech ter een 2 : I freq u en tied eler opgenom en in de teru g 
k o p p elw eg  van  een andere teruggekop p eld e m odulator dan zouden 
beide schakelingen tege lijk ertijd  „o p  de ruis m oeten aan lopen ” , 
hetgeen niet m ogelijk is. O o k  h et opnem en van  een frequentie- 
v e rd u b b e la a r  in de teru g k o p p elw eg  m aa k t een startin rich tin g  
n oodzakelijk . D e  freq u en tieverd u b b elin g  b eru st im mers op v e r 
vorm ing die w o rd t  v erk regen  door oversturin g. V o o r  kleine



Vermenigvuldigen van frequentie met rationaal getal 279
signalen w e rk t  de freq u en tiev erd u b b e laar niet, en m aakt het de 
schakeling als geheel onm ogelijk om ,,op de ruis aan  te lop en ” . 

H e t  starten  kan  p laatsv in d en  door:
1. H e t  injecteren van „startim p u lsen ” .
2 . H e t  tijdelijk  invoeren van  een sinusvorm ig signaal m et on

geveer de ju iste  frequen tie.
D it  injecteren o f invoeren kan  gebeuren op een w illek eu rige  
p laa ts  in de terugkop p elw eg.

H e t startp ro ces is te volgen aan  de hand van fig. 11 (een 
S : X frequen tiedeler). H e t  sta rts ig n a a l s  d oet schakeling c het 

^-signaal op w ek k en , w an n eer h et ^-signaal 
aan w ezig  is o n tsta at in A  h et ^-signaal, 
w a a rn a  B  w e e r  h et J-signaal o p w e k t en 

F ig. 11 de schakeling fun ctioneert.

4.2 . Een automatisch werkende startinrichting
E en  startin rich tin g  die door de te starten  schakeling z e lf  w o rd t
bediend, w o rd t  „au to m atisch ”  genoem d.

E en  dergelijke inrichting is eenvoudig 
aan te brengen op de schakeling van  
f ig . 7 en w o rd t getoond in fig. 12.
D e  w e rk in g  is a ls  vo lg t te v erk laren : 

Bij nadere beschouw ing van  fig. 12 
b lijkt d at het teru ggevo erd e ^-signaal 
op tra n sisto r  A  w e r k t  als tegenkop- 
peling en op tra n sisto r  B  a ls m ee
koppeling. Z o la n g  beide tran sisto rs in 
de schakeling zijn opgenom en is deze 
„ s t i l” .

W a n n e e r  ech ter h et b asiscircu it van  
tra n sisto r  A  w o rd t on derbroken  za l 
de schakeling op tra n sisto r  B  gaan  

oscilleren  m et een frequ en tie b ep aa ld  d oor de afstem m ing van 
de co llectork rin g .

V a n  deze eigenschap w o rd t  geb ruik  gem aak t d oor h et a a n 
brengen van  een sch ak e la ar, die de b asisleid in g van  tra n sisto r  
A  on d erb reek t en slechts dan d oorverb in d t w an n eer een collec- 
to rsig n a a l aan w ezig  is. D e  startin rich tin g  getoond in fig. 12 
vo ld o et aan deze eisen. E en  tra n sisto r  opgenom en in het b a sis
circu it van  tra n sisto r  A  w o rd t  gestu urd  door een gelijkspanning 
w e lk e  w o rd t  o n tw ik k eld  d oor h et co llectorsign aal. D e  o n tw ik 
kelde gelijkspanning is iets hoger dan de voedingsspanning.
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PO D e  2 : I freq u en tied eler m et autom atische startinrich- 

ting w o rd t  sym bolisch aan gegeven  in fig. 13.
Fig. 13 D e ze  voorziening is dus alleen  noodzakelijk  w an n eer 

de 2 : I freq u en tied eler in een terugkop p ellu s is opgenomen. E en 
b e z w a a r  van deze startin rich tin g  is d at de 2 : I freq u en tied eler 
w a a ro p  ze is aan geb rach t, ook bij het on tbreken  van  een ingan gs
signaal, een signaal a fg eeft.

H ierom  verd ien t h et aan brengen van  de startin rich tin g  op de 
la a tste  2 : I freq u en tied eler van  de teru gko p p ellu s a ltijd  de 

voorkeur.

5 . Het vermenigvuldigen van een gegeven frequentie met een 
rationaal getal, gebruik makend van de behandelde 
„bouwstenen”

5.1. H e t verm enigvuldigen van  een frequen tie m et een ration aal 
g eta l b etek en t d at de verhouding van  sturende frequen tie en 
gew en ste  frequen tie h et quotiën t is van  tw e e  gehele geta llen  
resp ectievelijk  /  en q. D e  gezochte schakeling is nu ook op te 

v a tte n  a ls  een schakeling die frequen tie p  om zet in 
frequen tie q (p -*■  q), ze w o rd t sym bolisch aan gegeven  

F ig.  1 4  J n  £ g _  1 4 .

O m  de schakeling te vinden die de gew en ste  frequen tieom zettin g 
rea lise ert, m aakt men geb ruik  van  drie, hierna te behandelen,

methoden w a a rm ee  de breuk —  respectievelijk  —  kan w orden
P  q

om gezet in een prod u kt, som o f versch il van  een voudiger breuken,
d .w .z. een voudiger frequen tie om zettingen.

D it  proces w o rd t h erh aald  to t  a lle  om zettingen zijn teru g 

geb rach t to t  de om zettingen —  = 2 en —  = — , die kunnen w or-
P  P 2

den verw ezen lijk t  door resp. de freq u en tiev erdu b b e laar  en de 
2 : I frequentiedeler.

5 .2 . D e  genoem de m ethoden zijn:
5.2 .1. M eth o d e I m aak t breuksplitsing  m ogelijk en b eru st op 
toep assin g  van  een o f m eerdere modulatoren.

D e ze  m ethode is nog te sp litsen  in: 
Methode Ia:  H e t / -s ig n a a l w o rd t  gestuurd 
in een keten  2 : I freq u en tied elers en/of 

2 1 1 een keten  freq u en tiev erd u b b e la a rs  (zie 
Fig 15 fig. 15). E r  kom en dan signalen beschik-

rlEHHEH f
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b a a r  m et de frequen tie 2n.p. (w aarin  n een geheel g eta l vo o r
stelt). q is nu m .b.v. m odulatoren samen te stellen als som en/of 
verschil van  deze frequen tie, zodat

—  = C „ . 2" ± ----±  cx . 2 ±  c0 ±  . —  ± ---- ±  c_,„ —
p  2 2"'

In deze vorm  kan  c de w a a rd en : — I, O en + 1 aannem en.
E en  eenvoudig voorb eeld :

L

(3)

© ©
de om zetting 4-»- 5 : —  = —  = I 4-----= 1 4 ------

p  4 4 2
D e  gerealiseerd e schakeling toon t fig. 16.

Methode I b : D e  b reu k  --- w o rd t gesp litst in tw e e  o f m eer

breuken die d aarn a  m .b.v. de andere m ethoden w orden  vereen-

F ig. 1 ö

Dudigd.

q = ï ^ 4- ï -  +
P  P ' p"

(4 )

©
h

. 2
L

K
* t

©

E en  eenvoudig vo o rb eeld : de om zetting 6->5_ 

<7 5 2 _ 3= J_ = A  +  .
p  6 6 6

i i
-----1-----
3 2

D e  eerste  term  (de om zetting 3 -* i)  w o rd t 
FIb- 17 v e rd e r  op gelost m .b.v. m ethode II . D e  sch a

keling, w a a rin  dus nog een v e rd er te splitsen gedeelte  voorkom t, 
w o rd t getoond in fig. 17.

5 .2 .2. Methode II:  b eru st op toep assin g  van  een teruggekoppelde 
modulator, die nogm aals is a fgeb eeld  in 
fig. 18. In de teru g k o p p elw eg  zijn tw e e  nog 
onbekende b lok ken  opgenom en die r e s p . p ' 
in q’  en p" in q' om zetten. V o o r  nevenstaan-

©

©
Fig. 1 8

p ' ri'
de schakeling geld t volgens form ule (2): p  = —  . q 4- q, w a a rn a

P_

Fig. 19

, / // . H
P ' l  r P  1 , 1—  — ; 4- —* ° r  —  =  —; +  “77
q P  I I P

(5)

P '
E en eenvoudig voorbeeld: de om zetting 5 ->2.

p  5 I 1 1 j  ,
—  =  —  = 2 4-----= -— I------; deze vorm  be-
q 2 2 1 2

2

tek en t d at beide b lok ken  een 2 : I freq u en tied eler b evatten . 
F ig. 19 toont de schakeling.

5.2.3 . Methode I I I  m aak t ,,ontbinden in factoren”  m ogelijk en 
b eru st op de cascadeschakeling van  tw ee  o f m eer circuits.
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D e  b reu k  —  w o rd t  a ls  v o lg t  o n tb o n d en : — = (6)
P  h P  P ' P  y t

D it  w o rd t b ere ik t door de cascad esch akelin g  van  tw e e  circuits 
die resp . p ' in q' en p" in q' om zetten (zie fig. 20).

E en  eenvoudig vo o rb eeld : de om zetting 15-^8.  
q 8 2 . 4 2 4

—— = —  = -----=  — •. — ; de om zettingen 5 ^ 4  en
/  15 3-5  3 5 B 3

3 ->• 2 w o rd en  opgelost m et gebruikm aking van  m ethode II.

Flg. 20

6. Voorbeelden

6 .1. V o o r  sommige frequ en tie om zettingen zijn m eerdere op los
singen m ogelijk. D it  w o rd t  g eïllu stre erd  aan de hand van  de 
om zetting 15-^8.

6 .1.1. Ie  oplossing vo o r de om zetting 1 5 -*■  8. 

Fig. 21 Fjg. 2 2

2
2X ’ 4 ?  z 1 21 1 . / l

m.b.v. m ethode I I I : q 8 2 4
p ~ ï s  ~ T ' 5

m.b.v. m ethode II : p_ = A = I  + i

q 2 2
m .b.v. m ethode II : p_ = —  = I +

I

q 4 4

Fig. 23

( f i g .  2 1 )  

(fig. 22) 

(fig. 23)

®

©

10 2  /  4 r
T 1
?  / 2

S
5 L _

/ \ J
r H -

s

“ 1
Wu

L v ? - o J

1©

D e  gehele schakeling, voorzien 
van  autom atische startinrichtin - 
gen w o rd t  getoond in fig. 24 . 
H e t  is ook m ogelijk deze sch a
kelin g  te sta rte n  door op o v e r

eenkom stige p laa tsen  een sta rts ig n a a l van  buiten

Fig. 24

6.1.2 . 2e oplossing voor de om zetting 15->-8.
Fig. 2 5  q

I 5 8  m.b.v. methode Ib: — = — = -----1-----= ------1-----(fiff. 25)/  IS IS IS 3 5
3 -* I m .b.v. m ethode I I :  —  = —  = 2 +  I = —  + 1  (fig. 22)

q I T

5 ->• I m .b.v. m ethode I I : P

1
2

y -  = 4 +  I = - y  +  i (fig- 23)

4
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F ig . 26 toon t de gehele schakeling, 
voorzien van  autom atische s t a l i n 
richtingen. E en  b e z w a a r  van  deze 
schakeling is d a t bij h et on tbreken 
van  een ingan gssignaal, de startin- 
richtingen toch een u itgaan d  signaal 
op w ekken .

F ig. 27

6 .1.3. 3e oplossing vo o r de om zetting i 5 ->8. 
1 5 -> 8 m .b.v. m ethode Ib  en I I I :
q 8 6 2 2 2 2 /  I6  2 2 2 2

P 15 - "i~5 + ~ÏS ”  5 + iS “  5 i  +  - (fig- 27)

Fig. 2 8

D e  om zettingen 5 -+ 2 en 3 ->• 1 
w erd en  reed s eerd er opgelost. 
F ig. 28 toont de gehele sch a
keling, voorzien  van autom ati
sche startinrichtin gen.

6 .1.4 . 4e oplossing voor de om zetting

IS 8.
15 8 m .b.v. m ethode II :

P 1 5 . , 7
q 8 I +  8 (fig- 29)

8 -> 7 m .b.v. m ethode Ia :

f  =  | = i 4 = I - ^ (f i g . 3°)

Fig. 31

Fig. 31 toon t de gehele sch ak e
ling. H e t  is n iet m ogelijk deze 
schakeling te sta rten  m et de 
eerd er genoem de autom atische 
startin rich tin gen  zo d at een sta rt- 
sign aal van  buiten a f  m oet w o r 
den ingevoerd.

Fig. 32

o

6 .1.5. 5e oplossing voor de om zetting I 5 -»■  8. 
15 -> 8 m .b.v. m ethode II :

7  = T = I + f  <fig- 29>
8 -*■  7 m .b.v. m ethode II :

t
q

} =  i + y  ( fig -32)
Fig. 33
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7 - f  I m.b.v. methode II  en I I I :

P
<1

7
i 6 + 1  = 2 . 3  + — 7  +  1 (fig- 33)

2 ' 7

F ig. 3 4

F ig. 34 toon t de gehele 
schakeling. O o k  deze sch a
keling m oet van  buiten a f 
w o rd en  gestart.

6 .1.6. C o n clu sie: V a n  deze v ijf oplossingen vo o r de frequen tie 
om zetting I 5 -> 8 is de eerste  de m eest e legan te: Z e  b e v a t slechts 
5 „b o u w ste n e n ” te rw ijl de frequ en ties op de m odulatoren niet 
m eer van e lk a a r  versch illen  dan in een verhouding I : 5- D e ze  
verhouding is belan grijk  d a a r  bij g ro tere  verhouding de b oven 
en onderzijband d ich ter bij e lk a a r  komen te liggen, w a a rd o o r  de 
eisen w a a ra a n  de kringen m oeten voldoen, z w a a rd e r  zullen 
w orden .

6 .2 . T o t slo t een v o o rb eeld  m et iets la s tig e r  frequen ties. O m  
aan  te tonen d at deze frequen ties n iet w o rd en  uitgezocht, kiezen 
w e  de d raaggolffreq u en ties van  H ilversum  I en II  resp. 1007 
en 74b k H z  (1007 is een priem getal, te rw ijl 746 is te ontbinden 
in 2 . 373).

Fig. 35  Fig. 3 6  Fig. 3 7  Fig. 3 8

E en  m ogelijke oplossing vo o r de om zetting 1007-F746 is de 
volgen de:

,  , 1 1 TT P  I007 2ÖI1007-F746 m.b.v. m ethode II  : —  = ---- = 1 -)-------- - (hg. 35)
q 746 746 V B /

746 -F 261 m .b.v. m ethode I I I : —  —  = —  . —— (fig. 36)
P  746 2 373 6 '

2 -F 3 m .b.v. m ethode Ia  : —  = - = ! - ( ----
P  2 2 ( f ig . 3 7 )

3 7 3 -F 87 m .b.v. m ethode II : ~  = 7 7  =  4 +  | |  = y  +  | |  (£g- 38)

2*
„ , , ,  rr p 87 12 i 12
87 -F 25 m .b.v. m ethode II : —  = —  = 3-1-----= ----- 1----- (fig- 39)3 q 25 25 I 25 v 6 ’

D e  om zetting 3 - f  I w erd  reed s eerd er opgelost.
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q_ _ 12 =  3 A_
P '  25 5 ‘ 5

D e  om zetting S -+4 w e rd  reed s eerd er opgelost.

!  = A = -  + -L
/  5 S 5

D e  om zettingen 5 -> 2 en 5 ->■  I kunnen in één 
schakeling w o rd en  gerealiseerd  (fig. 23).

25->-12 m .b.v. m ethode II I :  

3 e om zetting 5 4 w e rd  rei

5 -> 3 m .b.v. m ethode Ib  :

( f ig . 4 0 )  

( f ig . 4 1 )

®
77 ®, 2%/

T
LÀJj

b i l
S ß H M E F

Fig. 4 0Fig. 39 Pig 41

D o o r  het com bineren van boven staan de frequen tie om zettingen
vin dt men de gehele 
schakeling die w o rd t  
w e erg eg even  in f ig . 42. 
In deze figuur zijn ook 
de benodigde au to 
m atische s t a l in r ic h 
tingen aan gegeven.

Manuscript ontvangen 23 mei 1962.
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Straalverbindingen in ruw bergterrein

door J. W .  A . v. d. Scheer *)

Summary

W h e n  V H F  ra d io - lin k s  in  m o u n ta in o u s  re g io n s  a r e  b e in g  c a lc u la te d , 
re fle c tio n  a n d  a t te n u a t io n  d u e  to  o b s ta c le s  a r e  to  b e  ta k e n  in to  a c c o u n t.

F o r  re c e p tio n  in  th e  s h a d e  o f  a  m o u n ta in - r id g e  th e  tra n sm iss io n  a t te n u 
a tio n  is a lw a y s  a t  le a s t  6  d B  g re a te r  th a n  th e  f r e e -s p a c e  a t te n u a t io n .

A  c a lc u la tio n  s h o w s  th a t  i f  p ro p a g a tio n  is to  ta k e  p la c e  o v e r  g re a t  
d is ta n c e s , th e  p re s e n c e  o f  a  m o u n ta in - r id g e  b e tw e e n  t r a n s m i t te r  a n d  re c e iv e r  
can  y ie ld  g a in  a s  c o m p a re d  w ith  th e  c a se  w h e n  th e r e  is a  s p h e r ic a l, sm o o th  
e a r t h ’s s u r fa c e  b e tw e e n  th em .

A f te r  a  th e o re tic a l d isc u ss io n  o f  th e  re fle c tio n  a n d  d iff ra c tio n  o f  ra d io  
w a v e s , th e  a u th o r  c a lc u la te s  th e  tra n sm iss io n  lo ss  o f  2 ro u te s . W h e n  th e  
m e a su re m e n ts  a re  w o rk e d  o u t it  a p p e a rs  th a t  th e re  is a  re a s o n a b le  c o n 
fo rm ity  w ith  th e  th e o ry .

H o w e v e r , an  a c c u ra te  fo re c a s t  is  im p o ss ib le  b e c a u se  o f  th e  m a n y  r e 
flec tio n s  o c c u rr in g  in p ra c tic e .  I t  re m a in s  e s s e n tia l  th a t  th e  m o st fa v o u ra b le  
p o s itio n  o f  th e  re c e iv in g  a n d  th e  tr a n s m i tt in g  a n te n n a  sh o u ld  b e  d e te rm in e d  
b y  m ea n s  o f  f ie ld -s tre n g th  m e a su re m e n ts .

1. Inleiding

O fsch o o n  in N e d erlan d  van  een studie o ver straalverb in d in gen  
in b ergterrein  w ein ig  p rofijt g etro k k en  za l w orden , is het v e s
tigen van de a an d ach t op het phenom een van  de buiging van 
rad iogolven  o ver scherpe o b sta k e ls  van  algem een belang.

In een lan d als N ieu w -G u in e a, w a a r  h et terre in  zeer g e
acciden teerd  is en w a a r  w ein ig  w egen  zijn, is h et m aken van 
een k a b e l o f luchtlijnroute een zeer k o stb a re  en soms ze lfs on
m ogelijke ta a k . O o k  a l zou een telefoonlijn d w a rs  d oor het 
o erw ou d  w o rd en  getro k k en , dan nog zou h et onderhoud voor 
grote  a fstan d en  o n u itv oerb aar zijn.

R ad ioverbin din gen  zijn hier een noodzaak, m aar aangezien de 
dorpen a ls  rege l in de dalen gelegen zijn, is een V .H .F .-z ic h t-  
verbin din g uitgesloten. H e t  p laa tsen  van  re la isstation s op b e rg 
toppen lijk t op h et eerste  gezicht een prim a oplossing. D it  zou

) V o o rm a lig  H o o fd  T e le c o m m u n ic a tie  v a n  d e  P T T  in  N ie u w -G u in e a .
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in een geciviliseerd  land ze k er opgaan, m aar w a n n eer w e  b e 
denken d at er  geen w e g  n aar de m et o erw ou d  b ed ekte  bergtop  
leidt, er geen mensen w onen en n atuurlijk  geen e le k tric ite its
voorziening is, dan ziet men w e l in d at d it slechts m et grote 
financiële offers te realiseren  is.

H e t  gebruik  van  H .F .-am plitudegem oduleerde rad ioverb in d in 
gen lig t het m eest vo o r de hand. A an slu itin g  op een lo k a a l 
te lefoon n et bren gt ech ter veel m oeilijkheden m et zich mee. Bij 
een steeds g ro tere  uitbreiding van  de telefoon n etten  en invoering 
van de autom atisering, w o rd t h et geb ruik  van  V .H .F .-fre q u e n tie -  
gem oduleerde verbindingen een noodzaak.

N u  is gebleken, d at op p laatsen  w a a r  men geen d irect zicht 
m et de zenders had, toch o n tvan gst m ogelijk w a s.

Z o  w e rd  door H ou tsm u ller h et zogenaam de „k n ife  edge e ffect” 
in de buurt van gebouw en  w aargen om en en d oor hem beschreven 
als ,,Jericho-effect’ ’ [1]- I n de p rak tijk  b lijk t de buiging in het 
algem een gep aard  te gaan  m et reflecties, te rw ijl scheiding van 
beide effecten  m eesta l n iet m ogelijk is. B ren g t men beide v e r
schijnselen in rekenin g dan kan een redelijke overeenstem m ing 
m et de theorie w o rd en  verkregen .

Bij het buigin gseffect kom t het er eigenlijk op neer, d at in de 
sch aduw  van een o b sta k e l toch nog o n tvan gst p laa ts  kan vinden. 
M en  m oet d it n iet v e rw a rre n  m et het verstro o iin g se ffect [2]. Bij 
de buiging zijn er nl. in h et medium w a a rin  de golven zich 
vo o rtp lan ten  in het geheel geen d iscontinuïteiten in het spel, dus 
ook in vacuum , een isotroop  (hom ogeen) medium, za l in de sch a
duw  van  een o b sta k e l een sign aal a an w ezig  zijn.

2. Theoretische grondslagen

2 .1. Reflectie

Indien w e  aannem en d a t een zen der te Z , zo a ls  aan gegeven  
in fig. 1, boven  een v la k k e  aard e  een h orizon taal gep olariseerde 
g o lf u itzendt, dan is de v e ld ste rk te  te O de geom etrische som 
van  de ve ld ste rk te n  van  de d irecte  en gereflecteerde straa l. O p  
de p laa ts  v a n  o n tvan gst za l de d irecte  s tr a a l een fa ze v ersch il 
m et het ve ld  van  de gereflecteerde stra a l hebben, w e lk  fa z e 
versch il v e ro o rz a a k t w o rd t door h et versch il in w e g len g te  van  
de d irecte en gereflecteerde s tra a l en door de fazeh oek  van  de 
reflectiecoëfficiënt. In het beschouw de freq u en tiegeb ied  kunnen 
w e bij horizon tale p o larisa tie  aannem en d at de reflectiecoëfficiënt



Straalverbindingen in ruw bergterrein 289

v la k k e  a a rd e , z o n d e r  b re k in g  d o o r  d e  
a tm o s fe e r .

gelijk — I is. D it  b eteken t 
d at er geen ve rzw a k k in g  
van  de gereflecteerde straa l 
optreed t, ech ter w e l een 
fazesp ron g  van  180°.

U it  het boven staan de 
volgt, d at h et fazeversch il 
tussen de beide te O ont
van gen signalen: yj +  180 
graden za l bedragen . E en 
eenvoudige bereken ing
leert, d a t m et grote b en a

dering de fazeh oek  xp u itged ru k t in de hoogten en h2 van 
zend- en ontvangantenn e en de a fsta n d  d, zoa ls aan gegeven  in 

fig. 1 gelijk  is aan:

4 n h ,,
l d O)

Indien w e  aannem en d at de v e ld sterk te  te 0  bij prop agatie  
in een vrije ruim te, E 0 b e d ra a g t en in w erk elijk h eid  E r is, dan 
kan men algem een stellen  E r — f  E 0. Indien bij reflectie de beide 
stra len  te O ruim telijk slech ts een zeer kleine hoek m et e lk a a r  
m aken, w o rd t  de resu lteren de v e ld ste rk te  E r op de p la a ts  van 
o n tvan gst

E r = E 0f r = 2 E a sin - y  (2)

Z o a ls  uit b oven staan d e form ule is op te m aken, kan de re- 
flectie factor f r a fh an k elijk  van  de gro o tte  van  h et w e gv ersch il 
tussen  d irecte  en indirecte stra a l, tussen  2 en o liggen. N oem en 
w e de ve ld sterk teverh o u d in g  u itged ru k t in d ecibel F r = - 20 log f r, 
dan b etek en t d it een m axim ale versterk in g  van  6 d B  t.o .v. de 
vrije-ruim te dem ping o f in h et ongunstigste g e v a l een uitdoving.

2 .2 . Bu iging

Indien w e  veron d erstellen , d at zich van u it de zender een 
cilindervorm ig golffron t u itbreid t, te rw ijl zich tussen de zender 
Z  en de on tvan ger O een scherp begrensd  o b sta k e l bevindt, 
w a a rv a n  de bovenzijde even w ijd ig  loop t aan het golffron t (zie 
fig. 2), dan is in analogie m et de buiging van lich tstra len , de 
v e ld ste rk te  op de p la a ts  van  o n tvan gst te bereken en  [3 , 4],



290 J. W . A. v. d. Scheer

B u ig in g  v a n  een  ra d io g o lf  a a n  een  s c h e rp  
o b s ta k e l.

D e  verhouding van  de 
v e ld ste rk te  in de sch ad u w  
van  h et o b sta k e l to t  de 
v e ld sterk te  w e lk e  aan w ezig  
zou zijn zon der ob stak el, 
dus bij vrije-ruim tepropa- 
gatie, la a t  zich h et een vou
d igste u itd rukken  indien w e,

zoals gebruikelijk  in d iffractieproblem en, de volgen de p aram eter 
invoeren:

= h
i (3)

W o r d t  de v e ld ste rk te  te r  p laa tse  van  de on tvan ger w e e r  
vo o rgeste ld  door E r en de v e ld ste rk te  bij vo o rtp lan tin g  in een 
vrije ruim te door E ot dan w o rd t met invoering van  een buigings- 
fa c to r  f t  h et volgen de gevonden:

E r = E J b = E 0'
V2

d v e o

o f

E r = E 0
y  2

C O S  (—  v2) d v  — j  [ \ sin (—  v2) dv I j (5)

O o k  hier b etek en t het vo o r de b ereken in g een vereenvoudiging,
indien w e  de v e ld 
sterk te  verhouding 
in decibel u itd ruk
ken. A an gezien  w e 
hier m et een sp an 
ningsverhouding te 
m aken hebben, 
w o rd t de o b stakel- 
dem ping dus:

F ig . 3 .
V e rh o u d in g  in  dB  v a n  d e  v e ld s te r k te  te r  p la a ts e  
v a n  d e  o n tv a n g e r  bij b u ig in g  o v e r  een  s c h e rp  o b 
s ta k e l  t .o .v . d e  v e ld s te r k te  bij v o o r tp la n tin g  in  d e  

v rije  ru im te , a ls  fu n c tie  v a n  d e  p a ra m e te r  r.

E i  = -  20 log  f i  (6)

D e  obstakeldem - 
ping F t  a ls  functie 
van  de p aram eter 

v (zoals aan gegeven
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door de betrekkin gen  (5) en (6) is grafisch  u itgezet in fig. 3 .

M en  ziet hieruit, d at w an n eer de b oven kan t van het o b sta k e l 
op de verbindingslijn  van de zender en on tvan ger lig t (h = o) 
een verlies o p treed t van  6 dB,

W o r d t  de ruim te tussen de verbin din gslijn  en de boven kan t 
van h et o b sta k e l v e rg ro o t (n egatieve h ), dan kan  ook bij v e r 
w a a rlo zin g  van  de reflecteren de s tra a l een geringe versterk in g  
optreden. D it  la a tste  houdt ve rb a n d  m et het vrij zijn van  b e
paalde gebieden van  de Fresnel-zönes.

B ev in d t de o n tvan ger zich ech ter in de sch aduw  van  het 
o b stak el, dan za l de ve ld ste rk te  des te gerin ger zijn naarm ate 
h et o b sta k e l hoger is (positieve h). Bij ben adering b lijkt, d a t in 
het sch ad u w geb ied  de ve ld ste rk te  even redig  m et de buigingshoek 

a afneem t.

3 . Gebogen aardoppervlak

In het voorgaan de is u itgegaan  van  een v la k  aard o p p e rv la k . 
Bij kleine a fstan d en  is h iertegen geen en kel b ezw a a r. W a n n e e r  
w e ech ter de vo o rtp lan tin g  o ver een glad  gebogen o p p ervlak  
vergelijken  m et die v ia  een scherp o b stak el, dan komen w e to t 
een verrassen d e ontdekking.

K o rte  golven  buigen slech ter o ver een gebogen aard o p p e rv la k  
dan lan ge. V e r d e r  sp eelt in het V .H .F .-g e b ie d  de ion osfeer geen 
ro l m eer, m et andere w o o rd en  de sp iegelw erk in g  van  de iono
sfeer w e lk e  vo o r k o rte  to t  lange golven aan w ezig  is, b e s ta a t 
hier n iet m eer. D o o r  B rem m er en v. d. P ol, is de voortp lan tin g 
van  rad iogolven  o ver een gebogen a ard o p p e rv la k  d iepgaand 
bestud eerd .

D e  grafiek  a  van  fig. 4 g eeft de dem ping tussen tw ee  isotrop e 
stra le rs  a ls  functie van  de a fstan d , vo o r de vo o rtp lan tin g  van  
rad iogolven  m et een frequ en tie van  100 M H z  o ver een gebogen 
a ard o p p e rv la k  [5]. Ionosferische- en troposferisch e verstrooiin g  
zijn hierbij buiten beschouw ing gelaten . D e  vrije-ruim tedem ping 
w o rd t vo o rgeste ld  door de curve d.

B ev in d t zich midden tussen zen d er en o n tvan ger een scherp 
begren sd  o b sta k e l, zo hoog, d at de top ervan  zo w e l van uit de 
zender a ls  van uit de o n tvan ger goed te zien is, dan w o rd t, in
dien er geen reflecties optreden, de overdrach tsdem pin g tussen 
zen der en on tvan ger gegeven  door grafiek  c.

T e r  vergelijk in g  is in dezelfde figuur (grafiek b) de to ta le  
demping v o o r een verstrooiin gsverbin d in g  a ls  functie van
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de a fsta n d  w eergegeven . 
M en  z ie t d a t h et bij g ro 
te a fstan d en  van  v o o r
deel is een o b stak el, bij
vo o rb eeld  in de vorm  
van  een b ergru g  tussen 
on tvan ger en zen der te 
hebben. H e t  versch il in 
dem ping bij v o o rtp la n 
ting v ia  een o b sta k e l 
t.o.v. vo ortp lan tin g  o ver 
een glad  a a rd o p p e rv la k  
w o rd t  w e l „o b sta k e lv e r-  
sterk in g”  genoem d. V o o r  
een a fsta n d  van  200 km 
b e d ra a g t deze onder de 
om standigheden w a a r 
v o o r de grafiek  geldt, 
on geveer 7 °  dB.
In de p ra k tijk  za l echter 
aan de genoem de gun sti
ge hypothesen (w a a ro p  
grafiek  c b eru st) n iet 
zijn vo ld aan , zo d a t m et 

een g ro tere  overdrachtsdem pin g rekenin g gehouden m oet w orden .

O v e rd ra c h ts d e m p in g  tu ss e n  2 is o tro p e  s tra -  
le rs  a ls  fu n c tie  v a n  d e  a f s ta n d  o n d e r  v e r 
sch ille n d e  o m s ta n d ig h e d e n :
a . bij v o o r tp la n tin g  o v e r  een  g la d  g eb o g en  

a a r d o p p e r v la k ;
b . bij g e b ru ik m a k in g  v a n  h e t  v e rs tro o iin g s -  

efifect in  d e  tr o p o s fe e r ;
c. bij een  v a n u i t  d e  z e n d - en  o n tv a n g p la a ts  

z ic h tb a a r  s c h e rp  o b s ta k e l;
d . in  d e  v rije  ru im te .

4. Experimentele resultaten

T w e e  tra jecten  in 
de om geving van  H ol- 
lan dia  w e rd en  on der
zocht. In fig. 5 zijn 
beide tra jecten  g e te 
kend. H e t  eerste  is 
26 km lan g en verb in d t 
h et o n tvan gstatio n  te 
B a se  G  m et h et v lie g 
ve ld  te Sentan i, het 
tw e e d e  tra je c t  te r  
lengte van  5 km loo p t 
van  de telegraafcen - 
tra le , geh uisvest in h et
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geb ouw  van  h et H oo fd b estu u r d er P T T  n a a r h et zendstation  

te Skylin e.
D e  w a a rd e  van  de p a ram eter v b e d ra a g t hier 2,3 zo d at volgens 

fig. 3 voor de dem pin gsfactor F t  een w a a rd e  van  21 d B  w o rd t 
gevonden. D e  afgebogen  stra a l sch eert vervolgen s rakelin gs over 
een heuvelrug, om o ver het C y c lo o p g e b e rg te  opnieuw  te buigen 
( f ig . 6 ) .

F ig . 6.
T e rre in d o o rs n e d e  v a n  h e t t r a je c t  S e n ta n i .—-H o lla n d ia . In z e t:  re la tie v e

sp a n n in g  a a n  d e  a n te n n e  te  S e n ta n i a ls  fu n c tie  v a n  d e  h o o g te .

Bij h et rakelin gs scheren o ver de heu velru g is v = O, zod at 
hier m et een verlies van  6 d B  kan  w o rd en  gerekend. O p  gelijke 
w ijze zijn F^ en F^ bereken d, w aarb ij is aangenom en, d at een 
voorgaan de bu igin gsp laats w e e r  dient a ls prim air stralin gsge- 
bied  [6]. H e t  bereken en  van  e x tra  dem ping w e lk e  zou kunnen 
o n tstaan  bij o n d erw eg  optreden de reflecties is ach te rw ege  ge
laten . A lle e n  m et de re flectieversterk in g  van de antenne te S en 
tani, w e lk e  in een tam elijk v la k  terrein  ligt, is rekenin g gehouden. 
In fig. 6 is ook de gem eten v e ld sterk te  a ls functie van  de hoogte 
van  de antenne u itgezet. D e  gestippelde krom m e g eeft h et met 
form ule (3) bereken de re la tie v e  v e ld ste rk te v e rlo o p  aan. H ieru it 
is duidelijk te zien d at een antenne hoger dan 10 m geen v e r 
b eterin g  geeft.

A an gezien  de vrije ruim tedem ping tussen tw e e  isotrope stralers, 
vo o rg este ld  door F 0, vo o r deze a fsta n d  97 d B  b ed raag t, la a t  
zich de overdrachtsdem pin g a ls  v o lg t bereken en :
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V r ije  ruim tedem ping 97 d B

A n ten n ev ersterk in g  t.o.v. isotrope stra lers - I O d B

buigingsdem ping 21 d B

F b> 6 d B

”  F b3 25,2 d B

”  F b̂ 10,4 d B

reflectiedem ping F r -  6 d B

O verd rach tsd em p in g  143,6 d B  

D e  gem eten w a a rd e  b ed roeg  144 dB.

E r  w e rd  gebruik  gem aakt van een 50 W  (+  47 dBni) F M -  
gem oduleerde zen der w e rk en d  op 75 M H z , zo d a t de aan de 
ingan g van de on tvan ger o p ge w ek te  energie 47 — 144 = —97 dBm  
bedroeg. D it  g a f m et de geb ru ik te  a p p aratu u r een signaalruis- 
verhouding van  35 d B , hetgeen b eteken t, d a t de ruis op een 
punt van  re la tie f  nulniveau —50 dBm  o f 10.000/ W  b ed raa g t.

E en  k o rte r  tra je ct, ech ter m et een ve e l gro tere  buigingshoek 
a, w e rd  h ierna onderzocht. In fig. 7 is de terrein doorsn ede van 
het besch ouw de tra je c t  H ollan d ia-h aven  n a a r S k y lin e  gesch etst 
m et erin g ep laa tst, de p a ra m eterw a ard e n  v en dem ping F .

BUIGINOS VERBINDING

T e rre in d o o rs n e d e  v a n  h e t t r a je c t  H o l la n d ia -H a v e n  — S k y lin e .

D e  m eting vond p la a ts  op een frequ en tie van  150 M H z . Z o a ls  
u it de figuur b lijkt, b e d ra a g t het to ta le  bu igin gsverlies 27 +  6 = 
33 dB.

B ren gen  w ij in h et gedeelte van  h et tra je ct  v a n a f S k y lin e  to t  
h et eerste  buigingsgebied, een reflectie aan  zoals geteken d  in de 
figuur, dan b lijk t d it een w in st op te leveren  van  6 dB.
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M e t  een antenn eversterkin g (inclusief kabeldem ping) van  5 d B  

aan weerszijden en een vrije ruimtedemping van 90  dB,  vindt 
men onder deze omstandigheden een overdrachtsdem ping van 
1 0 7  dB.  G em eten w e rd  bij ve rt ik a le  p olarisatie  1 1 4  d B  en bij 
horizontale p olarisatie  1 3 4 0 ^ .  D e  afw ijking  van de berekende 
w a a rd e ,  en het grote verschil tussen horizontale en v e rtik a le  
polarisatie, zou zijn oorzaak  kunnen vinden in de grillige terrein- 
vorm en de ongunstige p laa ts  van  de antenne te H ollandia. D e  
p laa ts  van de antenne b leek  hier nl. zeer  kritisch. E en  verschil 
van  enkele meters kan IO i  20  d B  var iatie  in de ve ld sterkte  
opleveren. U it  de proeven b leek  duidelijk d at  hier vele reflecties 
het re su lta a t  vertroebelden . Z o  b leek  een verrijdbare ijzeren 
k raa n  met een hoogte van ongeveer 15 m, die op een 100 m 
afstan d  vo o r  de b o u w  van  een huis w e r d  gebruikt, de richting 
van de grootste  ve ld ste rk te  sterk  te beïnvloeden.

U i t  boven staan de metingen is echter  w e l  komen v a s t  te staan, 
d at  ook in s te rk  berg ach tig  terrein  en in de sch ad u w  van  heuvels 
nog goede V H  F-verbindingen te realiseren zijn. In sommige g e 
vallen  zal een heuvelrug zelfs van  voordeel kunnen zijn. O p  de 
verbinding B a se  G — Sentani, w e r d  gedurende een h a lf  ja a r  ge
bruik  geen sterke fading w aargenom en. W e l  kunnen vliegtuigen 
bij overvliegen zeer sterke  reflecties veroorzaken, hetgeen bij 
Sentani, w a a r  zich een vliegveld  bevindt, herhaalde malen is 
w aargenom en. D e z e  fading is echter van ze er  ko rte  duur en 
vo o r  de telefonieverbinding niet als storend ondervonden.
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Toepassing van diversity in detectiesystemen

door T .  Reith *)

Summary

T h e  a r t ic le  c o n ta in s  a  c r i t i c a l  e x a m in a t io n  o f  d iv e r s i ty  r e c e p t io n  in  d e 

te c t io n  s y s te m s  d i s tu r b e d  b y  f a d in g  a n d  n o ise .

I t  is  s h o w n  t h a t  d iv e r s i ty  r e c e p t io n  im p ro v e s  ih e  d e te c t io n  q u a l i ty  o n ly  

fo r  m e s s a g e s  w i th  a  h ig h  s ig n a l  to  n o ise  r a t i o .

1. Inleiding

O m s tre e k s  1927 verscheen een publikatie  van A .  de H a a s 1) 
over  de verbeterin g  van door fading gestoorde kortegolfont-  
van gst  door toepassing van d iv ersity .  Sindsdien hebben vele 
publikaties o ver  dit on derw erp  het licht gezien.

Een opsomming van deze literatuur  is te vinden in een artikel 
van D .  G . B renn an2). In deze l iteratuur ging het voornamelijk 
om communicatiesystemen.

In het onderstaande a rt ik e l  w o r d t  onderzocht of de toe p as
sing van  d iv ersity-o n tvan g st  in door fading gestoorde detectie
systemen w in st  in d e te ctie k w alite it  geeft.

2. Het algemene detectiesysteem

In fig. 1 is een schets getekend van het algemene detectiesy-

ZE'NDZ'JDE ONTVANGZUDE

F ig . 1.
H e t  a lg e m e n e  d e te c t ie s y s te e m .

) P h y s is c h  L a b o r a to r iu m  R .V .O .  —  T .N .O .
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steem. A a n  de zendzijde kunnen tw e e  toestanden bestaan.

a) Sa: er  w o r d t  geen boodschap uitgezonden.

b) .S,: er  w o r d t  een aan de ontvangzijde volledig  bekende 
boodschap J gedurende T  sec. uitgezonden.

A a n  de ontvangzijde w o r d t  een signaal x  ontvangen, d at  
sam engesteld kan zijn uit een door fading gestoorde boodschap 
Sf en additieve ruis o f  uit ruis alleen. O p  grond van  het sig
naal x  moet de d etector  uitmaken in w e lk e  zendtoestand  de 
zendzijde zich bevindt. O m d a t  de ruis een statistisch  k a ra k te r  
bezit geeft  het signaal x  geen volledige zekerheid omtrent de 
zendtoestand. M e t  het signaal x  w o r d t  het gehele signaal b e 
doeld d a t  gedurende een observatietijd  van T  sec w o r d t  ont
vangen. Aangenom en w o r d t  dat gedurende deze observatietijd  
de zendtoestand  niet verandert.

H e t  beste w a t  de d ete ctor  kan doen is, na ontvangst van een 
b ep aa ld  signaal x ,  uitrekenen hoe g root  de kans is d a t  dit 
signaal in derdaad de boodschap s  (zendtoestand S x) bevat.

Indien deze a-posteriori-kans boven een van te voren inge
stelde drem pel ligt  besluit de d ete ctor  to t  zendtoestand S x (ont- 
van gtoestan d f ,)  en indien deze kans beneden de drempel ligt 
besluit de d etector  to t  zendtoestand sa (on tvan gtoestan d  f 0).

M e n  kan aantonen (theorem a van B a ye s)  d at  deze a-poste- 
r iorikan s een monotoon stijgende functie M x is van  de k a n s v e r 
houding (likelihood ratio) van  x.

P(*/So)

p  ( S J x )  = M x {/ (* )}  (2)

H ierin  is: p (S x/x) — de kans d a t  de zendtoestand  .S, is als 
een signaal x  w o r d t  ontvangen.

p  (x/Sz) = de kans op on tvan g st  van  een signaal x  in 
zendtoestand  S x.

p  (x/S0) = de kans op on tvan g st  van  een signaal x  in 
zendtoestand .S0.

I (x ) =  de likelihood ratio  van  x.

D e  kansen p  (x/S z) en p  (x/Sa) kunnen w o rden  bereken d  omdat 
de statistische eigenschappen van  de ruis en de fading bekend 
zijn. D e  optimale d ete ctor  b e v a t  dus een rekenmachine die l ( x )
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uitrekent en een drempel w aarm ed e l  (x)  vergeleken  w o rd t .

Een uitvoeriger beschouw ing over  de constructie van  de opti
male detector  verscheen in dit tijdschrift van de hand van C .  
van  S ch oon eveld 3).

3. Fading.

H e t  effect van  eenvoudige fading op een boodschap met kleine 
ban d b reed te  kan w o rd en  w-eergegeven door een complexe fa c to r  

vo o r  de boodschap s.

Sf (0  =  c (t) e x p j  cp (t) . s (() (3)

H ierin is: c (t) = een fluctuerende grootheid, die de amplitudeva- 
r iatie  als functie van de tijd t beschrijft. 

cp (t) ■ = een fluctuerende grootheid, die de fase varia tie  
als functie van de tijd t  beschrijft.

O n d ersch eid  moet w o rd en  gem aakt tussen de invloed van 
snelle fading (interferentie verschijnsel) en de invloed van  lan g
zame fading (veranderingen in temperatuur, vochtigheid etc.) op 
de boodschap. V o o r  een u itvoeriger  beschouw ing  o ver  fading 
moet v e rw e ze n  w o rd en  n aar  de desbetreffende literatuur.

D e  tijdsduur T  van  de boodschap is zo k o r t  gekozen d at  de 
fad in gp aram eters c en cp gedurende de lengte T  van  de b o od 
schap niet veranderen tengevolge van snelle fading. D e  periode 
T t w a a r v o o r  het g edrag  van de d etector  w o r d t  berekend, w o rd t  
zo k o rt  gekozen d a t  de kan sverdelin g  p  (c) van  de fadingpara- 
meter c en de kan sverdelin g  p  (cp) van  de fad in gp aram eter  cp 
gedurende deze periode niet ve ran d ert  tengevolge van langzame 
fading. U ite r a a r d  zal deze periode 7) vele malen g roter  dan 
de boodschapsduur T  moeten zijn.

D e  kansverdelin g  p  (c) blijkt in veel gevallen door een R a y -  
leighverdeling w e erg eg even  te kunnen worden.

P ( c )  = = - e x p ~ —  (4)
2 2 c c

H ierin is c2 de over  de periode T z gemiddelde w a a rd e  van c*. 
A ls  kansverdelin g  van  cp w o r d t  een uniforme verdeling tussen O 
en 2 n  gebruikt.

4. De constructie van de optimale éénkanalige detector

In deze p a r a g r a a f  w o r d t  de constructie van  de optimale de
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tector  bereken d  w a a ra a n  in zendtoestand -Sj v ia  één k a n a a l  
één bekende boodschap J gestoord  door fading en ruis w o r d t  
toegevoerd.

D e  energie E s van  deze boodschap s  w o r d t  als vo lg t  g ede
finieerd :

T

E ,  = f  s (() s *  (() d t  (5)
O

D e  over  de periode T r gemiddelde energie E j  van  de door 
fading gestoorde boodschap Sf is dus:

Ë j = c E s (6)

In § 2 b leek d a t  de optimale d etector  een rekenmachine b e v a t  
die de kansverhouding van x  berekent. V o o r  het g e v a l  d a t  de 
storende ruis G aussisch  is en een constante verm ogensdichtheid 
N a heeft (w itte  ruis) v o o r  alle in de boodschap voorkom ende 
frequenties kan de kansverhouding l ( x )  voor de éénkanalige 
d etector  tamelijk eenvoudig bereken d  w o rd e n  4) 6).

l ( x )  =
I a z 2

----- — e x p --------------=
i + a  2 V 0( i + ö)

(7)

H ierin is a de signaalruisverhouding (S N R ) van  de door 
fading gestoorde boodschap S / \

Ef
2 7V0

(8)

H e t  blijkt d a t  / (x)  een monotoon stijgende functie is van de 
omhullende z van  de uitgang y van  een a an ge p ast  (matched) filter 
d a t  gevoed w o r d t  met het signaal x.  D e  d ete ctor  kan dus vo lstaan  
met z  uit te rekenen en vervolgens te vergelijken met een drem 
pel. D e  constructie van de optimale d ete ctor  is in figuur 2 
schetsm atig  aangegeven.

F ig . 2.
D e  o p t im a le  é é n k a n a l ig e  d e te c to r .

5. De detectiekwaliteit van de optimale éénkanalige detector

H e t  blijkt mogelijk de kan sverdelin g  van  de omhullende z  te
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bereken en 4) 6)s). D e  kansverdelin g  van s b lijkt  in toestan d S a 
(het signaal b e s ta a t  alleen uit ruis):

Po ( ”) = —  eXP ---------
v N n 2  N 0

(R a y le ig h -verdeling) (9)

In zendtoestand S, (het signaal b e s ta a t  uit boodschap en ruis) 

b lijkt de kansverdelin g  van z:

Pi (*) =
K  (I +  «)

—  exp
2 N 0 ( i + a)

(R ayleigh-verdeling) (10)

E r  zijn 4 mogelijke combinaties van de toestanden 5  en 
V a n  deze combinaties zijn er  tw e e  van  belang  : (SIt f ,)  en (S0, £z). 
Indien de combinatie (S lt £t) o p treed t sp ree k t  men van detectie 
en indien de combinatie (-S),, | t) optreedt sp ree k t  men van  loos 
a larm. D e  kan s op detectie /S is dus de kans d at  in ze n d to e 
stand S t de omhullende z  boven een bepaalde drem pel 2 komt.

ß  = ƒ A  00  d i
I

0 1 )

E venzo  blijkt vo o r  de loos-alarm kans :

00
a = f p 0 ( z ) d z  ( 1 2 )

1

U itw e rk in g  van beide integralen en eliminatie van 2 le v e rt  o p :

J

ß = a U a  (13)

D e ze lfd e  berekening als in § 4 en § 5 kan w orden  opgezet 
vo o r  het g eva l  d a t  de fad in gp aram eter  c constan t is en de fase- 
verschuiving cp uniform verdeeld  is tussen O en 2 j i 6). H e t  resu l
t a a t  van  deze berekening is samen met formule 13 in figuur 3 

in bee ld  gebracht.
Teneinde de geringe invloed van  de loos-alarm kans a op de 

ligging van  de krommen te dem onstreren zijn tw e e  ver  u iteen
liggende w a a rd e n  van a als p aram eter  gekozen. U it  de b e re 
keningen blijkt d at  alleen de signaalenergie bepalend is vo o r  de 
d ete ctie k w alite it .  D e  signaalvorm  doet niet terzake, mits men 
steeds van een a an ge p ast  filter gebruik  blijft maken.

Figuur 3 la a t  zien d a t  het optreden van  fading v o o r  lage a 
een gunstige invloed heeft op de d etectiekw alite it .  D e z e  figuur



□e
te

ct
ie

ka
ns

302 T. Reith
doet daarom  verm oeden d at  vo o r  lage

F ig .  3.
D e  d e te c t i e k a n s  a ls  fu n c tie  v a n  d e  S N R .

fading
rs, s(, -1-----  x —^

fading
ruis

D
s2 x s'2 

< -----

E
T
E

ruls

C
T
0
R

fading

sN x ha.
< - 0

-«t,

Fig. 4.

? fadingbestrijding on
gunstig is. D i t  resul
t a a t  is enigszins b e 
grijpelijk a ls men b e 
d en kt d a t  een dicht 
bij I liggende detectie
k an s door een v e r 
hoging van de bood- 
schapenergie bijna 
niet g ro te r  w o r d t  
m aar door een verla- 
g in g v an d e  boodschap- 
energie w e l  achteruit 
gaat.  H e t  omgekeerde 
geld t v o o r  k leine de- 
tcctiekansen.

6 . Het meerkanalige 
detectiesysteem

Bij de toepassing 
van diversity-ont- 
v a n g s t  m aa k t  men ge
bruik van  h e t  fe it  d at  
de fadin g  in ieder k a 

naa l  onafhankelijk  is van 
de fading in de andere 
kana len. M e n  kan a a n 
tonen d at  d itb ijvoorbeeld 
geldt vo o r  boodschap
pen die met verschillende 

draaggo lffrequenties 
w o rden  ontvangen (fre- 
quentie-diversity) o f  voor 
een boodschap die door 
op enige afsta n d  van 
e lk a a r  g ep laa tste  anten
nes w o r d t  ontvangen 
(ruim te-diversity). D e  

k w a l i te itsv e rb e te rin g

H e t  a lg e m e n e  N - k a n a l ig e  d e te c t ie s y s te e m , door d iv ersity-o n tva n g st
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is gelegen in het feit  d a t  het zeer  onwaarschijn lijk  is d at  alle 
a ldus ontvangen boodschappen tegelijkertijd een geringe energie 
hebben.

H e t  a lgemene iV-kana lige detectiesysteem  is een u itw erkin g  
van het a lgemene detectiesysteem  van figuur 1. H e t  systeem  is 
geschetst  in figuur 4.

D e  gehele boodschap s  b e s ta a t  uit N  componenten s It s2, . . . sn . 
D e  energie van iedere component is E s/ N  zo d at  de tota le  

energie van de gehele boodschap E s blijft. Indien de boodschap- 
energie zou toenemen door toevoeging van  meer kana len, zou 
elke basis van  vergelijking ontbreken omdat vergrotin g  van de 
boodschap energie zonder meer reeds v erb eterin g  van  de detec- 
t ie k w a l i te it  geeft. E lk e  boodschap w o r d t  door fading en addi- 
tieve ruis gestoord. D e  volgende onderstellingen w o rd en  om
trent het detectiesysteem  gem aakt.
a. D e  ruis is G aussisch  en w i t  met verm ogensdichtheid N 0 

bij a lle in de boodschap voorkom ende frequenties en de ruis 
is in ieder ka n a a l  onafhankelijk  van de ruis in de andere k a  
nalen.

b. D e  fading in ieder k a n a a l  is onafhankelijk  van de fading 
in de andere kana len.

c. D e  fad in gp aram eter  c heeft in het f  k a n a a l  een R ay le ig h -  
v e rd e l in g :

4  <h>
ci  ci

D e  fase  verschuiving cpj heeft een uniforme verdeling tussen 
O en 2  7i.

d. Ieder  ka n a a l  krijgt een gelijke boodschapenergie. D e  bood- 
schapenergie E s]- in het f  k a n a a l  i s :

E „  =  ] s , ( t ) s U t ) d t  =  ^  (15)

D e  over  de periode Tz gemiddelde energie van de door f a 
ding gestoorde boodschapscom ponent Sj is:

E fj c* E  . =j  i

D e  gemiddelde SNR  in het f  k a n a a l  is nu

-  =  Efj =  l_ E f 

U’  2 N 0 N  2 N 0

a

( 16)

N
( 17)
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H ierin  is a de gemiddelde S N R  van de gehele boodschap s.

e. D e  tijdsduur van  de boodschapcom ponenten is zo klein dat 
de fadin gp aram eters Cy en cpy niet veran deren  gedurende de 
boodschapduur. D e  periode T 1 w a a r v o o r  het g edrag  van 
het detectiesysteem  moet w o rd e n  b ereken d  is zo k o rt  d at  
de kansverdelin gen p  (cj)  en p  (cpy) gedurende deze periode 
niet veranderen.

f. D e  boodschapcom ponenten komen gelijktijdig de d etector 
binnen.

7. De constructie van de optimale diversity-detector

D e  optima le d ete ctor  rekent de kansverhouding van  het s a 
m engestelde signaa l  x It x „  . . . .  x ^  uit. H e t  is gem akkelijk  uit 
de veronderstellingen a t/m f  uit § 6 a f  te leiden d at  de volgende 
relatie juist  moet zijn.

p  (x/St)i ( x ) = n
p  (x/s0) /=, p  (x//S0)

n i ( x , ) (18)

matched filter

t  ig- 5.
D e  o p t im a le  d iv e r s i ty - d e te c to r .

H  ierin is: Xy = het s ignaa l  in het j '  kanaa l .
/ (xy) = de kansverhouding van  Xy in het /  k an aa l .  

U it  formule 7 blijkt  dan (indien a door a\N, x  door Xj en z 
door Zy w o r d t  vervangen).

« I *  V
i +  a!N  ’

I  J = l
I  -f- ci/ N

expl ( x )  = (19)
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H ierin  is Zy de omhullende van de output van een a an ge p ast  

filter d at  met het signaa l  Xy gevoed w ordt.
U it  deze relatie blijkt d a t  l  (x)  een monotoon stijgende func

tie is van  de som van de g e k w a d r a te e rd e  omhullenden Z j .  D e  
detectorconstructie  is nu bepaa ld. D e z e  is in figuur 5 geschetst.

D e  combinatie van de kana len vindt dus na gelijkrichting plaats. 
H et  is zonder meer in te zien d a t  dit  noodzakelijk  is omdat 
de faseverschuivingen van de boodschapcom ponenten s r, s2, . . . s^  

onbekend zijn.

8. De detectiekwaliteit van de optimale diversity-detector

M e n  kan uit de kansverdelin gen (z) en p 0(z)  (formule 9 
en 1 0 ) de kansverde lin gen p : (zy) en pa (zy) vinden indien men a 
d oor a / N  e n s  door Zy ve rv an gt.  H e t  blijven Ray le ighverdelingen. 
D e  kansverdelin g  van de som van N  onafhankelijke g e k w a 
d rateerde  R ay le ig h v a ria b e len  met varian tie I is een chi-square 
verdeling met 2 N  vrijheidsgraden en gemiddelde N 7).

N
N a  invoering van w  = 2  z* vo lgt  dan:

y=i

A  ( w )  =
2 iV0(i  +  a/N) T ( N )  

exp —

w

2 N 0 ( i +  a/N)  

w

2 ^ „ ( i +  a/N)
(20)

Po (w)
2 N 0r ( N ) 2 N a

exp —
2 N n

(21)

H ieruit  volgen de detectiekan s /$ en de loosa larm kan s a.

P = J  Pt (w) dw

r

1 tN 1 exp ( — t) dt
r ( N )

(22)

X'
i  + a / N

a = I  po (w) dw  = w N 1 exp ( — w) d  w (23)
r ( N )

H  ierin i s :
oo

r  ( N)  -  ƒ tN~l exp ( — t) dt  (gamma functie)

t = integratie v ariab e le
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D e  uitdrukkingen van a en /S 
b e v atten  incomplete gam m a
functies die getabelleerd zijn8). 
D e  formules 22 en 23 zijn in 
beeld g eb rach t  in figuur 6  voor 
N  = 1, 2, 4 , 16  en 128  en 
a = i c r 8. D e  hoge w a a rd e n  
van N  zijn a lleen bereken d om 
aan te tonen d at  het steeds 
m aar  toevoegen van nieuwe 
kana len  leidt to t  achteruitgang 
van  de detectiekw a l ite it .

9. Conclusies

P as  v o o r  hoge a blijkt to e 
passing van  d iversity-ont-  
v an gst  w in st  in d e te c t ie k w a 
liteit  te geven. In de l ite ra 

tuur is deze conclusie niet expliciet te vinden. D i t  v loeit  voort  
uit het fe it  d a t  in de d a a r  besch ouw de  systemen de boodschap- 
energie p er  k a n a a l  constan t w o r d t  gehouden, terw ijl  in de voor- 
afgaande  beschouw ing  de boodschapenergie  van a lle  kan a len  
samen constant w o r d t  gehouden. Indien nl. de boodschapenergie 
p er  ka n a a l  constant w o r d t  gehouden za l  toevoeging van een 
e x tra  k a n a a l  a ltijd w in st  in de d ete ct ie k w a l i te it  moeten brengen. 
D it  blijkt uit figuur 6  indien de krommen IO log N  n a a r  links 
w o rd en  geschoven. In dit g eva l  ste lt  a de gemiddelde S N R  per  
k a n a a l  voor.

F ig .  6.
D e  d e te c t i e k a n s  a ls  f u n c t i e  v a n  d e  

S N R  v o o r  a  =  10~8.

F ig .  7 .
H e t  o p t im a a l  a a n t a l  

k a n a le n  a ls  fu n c tie
d e  S N R .

H e t  is eenvoudig in te zien d a t  to e 
voeging van steeds m eer kana len bij con
stante a (gemiddelde S N R  van de gehe
le boodschap sj) op den duur to t  ach 
teruitgang van de d ete ct ie k w a l i te it  moet 
leiden. Immers za l  bij toenemend a an ta l  
kana len  de boodschap s  steeds meer 
v e rb ro k k eld  w o rd en  en gaan lijken op 
een ruis-achtig  signaa l. Toenemende on
zekerheid omtrent de boodschap heeft 
een afnemende d e te ct ie k w a l i te it  to t  g e 
volg.

D e  v r a a g  met hoeveel kan a len  hetv a n
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detectiesysteem  moet w o rden  u itgerust is pas te b e a n t
w oord en  a ls a bekend is. H e t  optim aa l  aan ta l  kana len N 0pt 
is niet ana lytisch  a ls functie van a en a te berekenen. A ls  
voorb eeld  is N 0j,t a ls functie van a vo o r  a = lO~6 7 8 grafisch  b e 
paa ld. H e t  re su lta a t  is schetsm atig  in figuur 7  w e erg eg even  
voor N  = I to t  en met N  = 8 .

In het a lgemeen za l  de toepassing van d iv ersity  in d etectie
systemen die met een hoge a w e rk e n  zinvol zijn. In ve e l  g e v a l 
len za l  deze a zo hoog zijn d a t  overw egin gen  van  economie doen 
besluiten tot  een geringer a an ta l  kana len dan het optima le aanta l .
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CORRECTIE OP TIJDSCHRIFT NRG DEEL 27 - NR. 5 - 1962

P A R A M E T R IS C H E  V E R S T E R K E R S  M E T  H A L F G E L E ID E R D IO D E S

d o o r C . A . M u lle r

O p  blz. 235 e .v . leze  men:

= ( 1 6 )

Bij een  in stelling  v o o r  m inim um  ru isg e ta l ( „ id le r’^ b e la s tin g  n u l) is  d eze  w a a rd e  
a lleen  v o o r  een  o p tim a le  w a a rd e  v a n  d e  v e rh o u d in g  v a n  „ id le r" -  to t s ig n aa l- 
freq u en tie  b e re ik b aa r

(-<vH'aF <17)
V o o r  een  g ed eg en ereerd e  v e rs te rk e r  w o rd t

r B ^ 7lo>, ( 18)
w aarb ij y , ] .  Bij een  v e r s t e r k in g .............................

BEKNOPT VERSLAG VAN HET BESTU UR  DER STICHTING TOT B E 
VORDERING V AN  HET VAKONDERW IJS OP HET GEBIED VAN DE  
ELEKTRONICA IN  N ED ER LA N D  OVER DE PERIODE VAN 1 MEI 1961 
TOT E N  MET 30 A PR IL 1962.

I. A l g e m e e n

D e  o n tw ik k e lin g  v a n  h e t v a k o n d e rw ijs  o p  h e t g eb ied  v a n  de e lek tro n ica  heeft 
z ich  ged u ren d e  h e t v e rs la g ja a r  o p  b e v red ig en d e  w ijze v o o rtg ez e t.

V ijf  c u rsu ssen  w e rd e n  to eg e v o eg d  se d e rt d e  v o r ig e  w e rk p erio d e , z o d a t in  h e t 
v e rs la g ja a r  a a n  26 e lek tro n icacu rsu ssen  financ ië le  en  m ate rië le  s teu n  is v e r 
leend. D e  v ijf bedoelde  c u rsu ssen  w o rd e n  g e g ev e n  a a n  d e  T ec h n isch e  S cho len  
te  A rnhem , G oes, H eerlen , H e lm o n d  en  M a a str ic h t.

V e rg e le k e n  m et de to es ta n d  w elke  bij d e  o p rich tin g  v a n  de S V E N  in  1957 
b es to n d  is  een  b e lan g rijk e  v o o ru itg a n g  te c o n sta te ren . Z o a ls  u it  h e t ee rste  v e r 
s la g ja a r  b lijk t h e e ft de  s te u n  v a n  de S V E N  z ich  to en m aals  b e p e rk t to t  h e t 
inc iden tee l o p h e ffe n  v a n  d e  e lem en ta ire  te k o rten  bij zev en  p a rticu lie re  in s titu ten  
en  h e t  v e rs trek k e n  v a n  m ate ria len  a a n  tw ee  T ec h n isch e  S cho len  tene inde  een 
e lek tro n icao p le id in g  te k u n n en  in rich ten .

D rie  o n d e rw ijs in s te llin g en  zijn reed s  en ig e  tijd a a n  de zo rg  v a n  de  S V E N  
o n ttro k k en , nl. de T ec h n isch e  S choo l te N ijm egen , d e  U itg e b re id  T ec h n isch e  
S choo l te 's -H erto g en b o sch  en  d e  G em eente lijke  A v o n d sch o o l v o o r  N ijv e rh e id s
o n d e rw ijs  te  U tre ch t. D e  h ie rv o o r  b en o d ig d e  s te u n  en  h e t d aarb ij p assen d e  to e 
z ich t w o rd e n  b e h a r tig d  d o o r h e t M in iste rie  v a n  O nd erw ijs , K u n sten  e n  W e te n 
sch ap p en . D eze  o n tw ik k e lin g  v a n  z ak e n  k a n  a ls  zee r ju is t w o rd e n  gekensche ts t, 
o m d at d e  ta a k  v a n  d e  S V E N  g ezien  b e h o o rt te  w o rd e n  a ls  een  tijdelijke o v e r
b ru g g in g  v a n  de perio d e , w e lk e  n od ig  is om  in  a an m erk in g  te  k u n n e n  kom en 
v o o r  subsid ië ring  v a n  R ijksw ege.

D e  steu n  v a n  o n ze  stich tin g  h e e f t z ich  s tr ik t b e p a a ld  to t h a a r  doe ls te lling , 
nl. h e t in  b ru ik leen  gev en  v a n  m ate ria len , h e t v e rb e te re n  v a n  h e t n iv e a u  v a n  
h e t p ra k tisc h e  o n d e rric h t, h e t v e rle n en  v a n  financ ië le  b ijs tan d  om  d e  le ra a rs sa la r is -  
sen o p  een  p assen d  peil te  b ren g en , terw ijl o o k  g e lden  b e sc h ik b a a r gesteld  
w e rd en  v o o r  de  v e rb e te rin g  v a n  de  a cco m o d a tie  v a n  d e  leslokalen .

G e d u ren d e  h e t  v e rs la g ja a r  w e rd  e e n  b ed rag  v a n  to ta a l ƒ 216.560,95 a a n  h e t 
o n d e rw ijs  o p  h e t geb ied  v a n  de e le k tro n ic a  besteed  ten  g u n ste  v a n  d e  d a a rv o o r  
in  aan m erk in g  kom ende in rich tin g en . S e d e rt d e  o p rich tin g  v a n  o nze  stich ting  is 
h ie ra a n  ƒ 714.285,54 ten  koste  ge legd.
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II. B e s t u u r

T o t  o n s  leed w ezen  is d e  h e e r  C . A . J. M eijer, se c re ta ris  v a n  o n ze  stich ting , 
w e g en s  z iek te  n ie t in  d e  g e leg en h e id  g ew eest z ijn  ta a k  g ed u ren d e  h e t  v e rs la g ja a r  
te  v e rv u llen . Zijn  w e rk za a m h e d en  w e rd e n  d aa ro m  d o o r  d e  p en n in g m eeste r w a a r 
genom en.

N a  gereedkom ing  v a n  d it  v e rs lag  b e re ik te  o n s  h e t  d ro e v e  b e ric h t, d a t  de  h e e r 
M eije r o p  1 sep tem b er 1962 is  o v e rled en .

D e  h e e r  ir. A . J. E h n le , in  h e t b e s tu u r z ittin g  h eb b en d  nam en s de P .T .T .  be
re ik te  d e  p e n sio en g e rec h tig d e  leeftijd . In  zijn p la a ts  zal d o o r  d e  P .T .T .  te z ijn er tijd  
een  o p v o lg e r  w o rd e n  a an g e w e ze n .

A a n  h e t e inde  v a n  h e t v e rs la g ja a r  w a s  h e t  b e s tu u r  a ls  v o lg t  sam engesteld : 
W .  v a n  d e n  B orn , ir. P . H . B oukem a (v ic e -v o o rz it te r ) , ir. J. A . J. B oum an, 
O v e rs te  P . M . C am m an , ir. A . J. E h n le , P ro fe sso r d r. ir. J. L . H . Jo n k e r  (v o o r
z it te r ) ,  E . L u u rin g  (p e n n in g m ee ste r) , C . A . J. M e ije r ( se c re ta r is ) ,  B. G . M ie r- 
m an s en  ir. W .  d e  R u ite r.

E e n  s teu n  v a n  zee r  w a a rd e v o lle  b e tek en is  w e rd  o n d e rv o n d e n  d o o r  de  m ede
w erk in g  v a n  de  h e e r  J. F . C . d e  Ja g e r, d ie  in  s ta a t  w a s  v e le  in ric h tin g e n  v a n  
o n d e rw ijs  te  bezoeken  om  d e  p ra k tisc h e  m erites  v a n  d e  in g ed ien d e  a a n v ra g e n  
te  o n d e rzo e k en  en h e t b e s tu u r  te r  zak e  te  k u n n en  assis te ren .

I I I .  M i d d e l e n

D e  subsid ie  v a n  h e t M in iste rie  v a n  O nd erw ijs , K u n s ten  en  W e te n s c h a p p e n  
b ed roeg  in  h e t v e rs la g ja a r  ƒ 150.888,04. D e  b ijd ra g en  v a n  h e t b ed rijfs lev en  om 
v a tte n  in  h e t v e rs la g ja a r  ƒ 41.033,41 h e tg e en  ƒ 3 .1 4 4 ,5 8  m eer b ed ro eg  d a n  in  
h e t v o r ig e  b o ek jaar.

D o o r  b e d rijv en  w e rd e n  b o v e n d ie n  w ed ero m  v ersch illen d e  z en d in g en  g eb ru ik te  
m ate ria len , o n d erdelen , m ee tin s trum en ten  en a p p a ra te n  v ia  o nze  stich tin g  te r 
besch ikk ing  v a n  d e  o p le id in g sin s titu ten  gesteld .

D e  to ta le  w a a rd e  h ie rv a n  o m v a tte  een  b e d rag  v a n  ca. ƒ 50.786,60.
E e n  o v e rz ich t v a n  de  w a a rd e  v a n  g ed u ren d e  h e t  v e r s la g ja a r  e n  in  d e  pe rio d e  

28-2-1957 to t en  m et 30-4-1962 a a n  o n d e rw ijs in s te llin g en  v e rs tre k te  m ate rië le  en /o f 
financ ië le  s te u n  v in d t m en in  o n d e rs ta a n d e  tabel.

U it  S V E N -m id d e le n V e rs tre k te

V e rs tre k t
F in a n c ië le  s teu n  v o o r  

v e rb e te rin g  v an :
V e rs tre k te
m ate ria len T o ta a l

ƒ

m ate ria len
in

b ru ik leen  
u it subsid ie  

O K W  
ƒ

T o ta a l
G e n era a l

ƒ

in G eb o u w en  
en  in rich tin g

ƒ

L e ra a rs -
sa la rissen

ƒ

in
b ru ik leen

ƒ

v e rs la g 
ja a r 7.718,21 19,842,66 50.786,60 78.347,47 138.213,48 216.560,95

pe rio d e
28-2-1957

t/m 40.364,25 49.056,65 241,576,17 330.997,07 383.288,47 714.285,54
30-4-1962

IV . L e e r g a n g  l e r a r e n

G e d u ren d e  h e t  v e rs la g ja a r  w a s  h e t h e la a s  n ie t m ogelijk  e en  lee rg an g  v o o r  
le ra re n  te  o rg a n ise re n .

H e t v e rh e u g t o n s  b e s tu u r d a a ro m  in  ho g e  m ate  d a t  d it  in  h e t kom ende  v e r 
s la g ja a r  zee r v erm o ed elijk  w el h e t g e v a l zal zijn.

V . S l o t w o o r d

D e  o n tw ik k e lin g  v a n  d e  gan g  v a n  zak e n  g e d u ren d e  h e t v e rs la g ja a r  h eeft 
o p n ie u w  de o o k  re ed s  in  h e t v o r ig e  v e rs la g ja a r  geste lde  v e rw a c h tin g  bev estig d , 
d a t  o nze  s tich tin g  h a a r  w e rk za a m h e d en  n a  een  b e s ta a n sp e rio d e  v a n  v ijf ja re n
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nog n ie t zal k u n n e n  beëind igen . M e t h e t M in iste rie  v a n  O n d erw ijs , K u n s ten  en 
W e te n s c h a p p e n  w o rd t o v e rle g  gep leegd , tene inde  de  v a n  o v e rh e id sw e g e  te  v e r 
lenen subsid ie  v o o rsh a n d s  te con tinueren .

D o o r  d e  b e s taa n d e , d o o r d e  o v e rh e id  gesu b sid ieerd e  o p le id in g en  w o rd t th an s  
nog s lech ts  d e  op le id in g  v a n  e lek tro n ic i o p  m o n te u rsn iv e au  v e rzo rg d .

E r  b e s ta a n  e c h te r  een  a a n ta l  (n og) n ie t v o o r  o v e rh eid ssu b sid ie  in  aan m erk in g  
kom ende p a rticu lie re  in s titu ten  d ie  de  zo rg  d ra g e n  v o o r  de op le id in g  v a n  een  
belangrijke , w e lh a a s t o n m isbare , g ro e p  e lek tro n ic i o p  h e t n iv ea u  v a n  R a d io 
techn icus, n a a r  de  e isen  w e lk e  h e t N e d e rla n d s  R a d io g e n o o tsc h ap  h ie rv o o r  ste lt. 
Z o la n g  de  op le id in g  v a n  deze c a teg o rie  n ie t (m et k ra c h t)  d o o r de  o v e rh e id  te r 
h a n d  w o rd t genom en, za l h e t d rin g en d  g ew en s t b lijven  d a t  zij h a a r  s te u n  a a n  
de  b e s taa n d e  p a rticu lie re  o p le id in g en  d o o r de tu ssenkom st v a n  o nze  stich ting  
v erleen t.

O m  dezelfde  re d en  za l o o k  de  s te u n  v a n  d e  lo k a le  o v e rh e id  en  v a n  h e t p a r 
ticu liere  b ed rijfs lev en  v o o rlo p ig  nog  n ie t gem ist k u n n en  w o rd en .

H e t b e s tu u r v e r tro u w t g a a rn e , d a t  d e  v e r la n g d e  m edew erk ing  za l w o rd e n  
v e rleen d , o p d a t  h e t z ijn  w e rk za a m h e d en  za l k u n n e n  v o o r tz e tte n  to td a t  d it v a k 
o n d erw ijs  o p  een  b e v red ig en d  n iv ea u  is g eb rach t.

H e t bestuu r.

CONGRESSEN E.D.

International Sound equipment exhibition.
In  P a rijs  w o rd t v a n  7 t /m  12 m a a r t 1963 e en  in te rn a tio n a le  ten toonste lling  

g eh o u d en  v a n  e lek tro n isch e  o p n am e- en  w e e rg e e fa p p a ra tu u r  in  P a la is  d ’O rsay . 
C o m m issaria t G én éra l, 14 R ue de S taë l, P a ris .

V D E —N T G  Tagungen.
H e t N a ch ric h te n tec h n isch e  G e se llsch a ft im V D E  o rg a n is e e r t een  d rie ta l sy m 

posia:
4 en 5 ap ril: In fo rm atie th eo rie  (T ec h n isch e  H o ch sch u le , S tu t tg a r t ) ;
9 en  10 ap ril: B e tro u w b aa rh e id  (L ess in g -T h e a te r , N ü rn b e rg ) ;
2 3 — 26 ap ril: C y b e rn e tic a  (T ec h n isch e  H o ch sch u le , K a rls ru h e ).

Third International Television Symposium.
V a n  20-25 m ei 1963 w o rd t in  M o n tre u x  h e t d e rd e  in te rn a tio n a le  te lev is ie - 

sym posium  gehouden .
A dres: P o s tb u s  97, M o n tre u x , Z w itse rlan d .

Deutsche Funkausstellung 1963.
In  B erlijn  w o rd t v a n  30 a u g u s tu s  to t 8 sep tem b er 1963 een  g ro te  rad io ten to o n - 

ste lling  g e h o u d en  w a a ra a n  150 f irm a ’s o p  56.000 m2, deelnem en.
A dres: H a m m a rsk jö ld p la tz  1-7, B e rlin -C h a rlo tte n b u rg .

BOEKBESPREKING

High-Quality Sound Production and Reproduction (B B C  P ro g ra m 
m e O p e ra tio n s  T ra in in g  M a n u a l) ,  d o o r  H . B urre ll H a d d en , 14%  x 
22 cm, 273 blz. 175 d iag ram m en  en  46 fo to ’s. 1962. Iliffe  B ooks 
L td . L onden . P rijs  42 sh.

E e n  h a n d b o ek  v o o r  de tra in in g  v a n  techn isch  en  n ie t-tech n isch  p e rso n ee l v a n  
d e  B B C , sam en g este ld  m et de bedoeling  om  d it pe rsonee l in  s ta a t  te  ste llen  m et 
de b esch ik b are  a p p a ra tu u r  zo  go ed  m ogelijke re su lta ten  te  bereiken , e c h te r  zo-
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dan ig  o p g eze t, d a t o o k  m ensen  v a n  b u iten  d e  B B C  e r n u ttig e  a an w ijz in g e n  in  
k u n n e n  v in d en  o v e r  a lle rle i o n d e rw e rp e n  v e rb a n d  h o u d en d e  m et d e  v e rzo rg in g  
v a n  ge lu id so p n am en  en  u itzen d in g en . H e t o n d e rw e rp  is b e h an d e ld  in  d rie  a f 
delingen :
1. D e  b eg in se len  v a n  e lek tric ite it, m uziek ins trum en ten , g e lu id  en  stud ioakoestiek .

2. S tu d io a p p a ra tu u r , m icro foons, lu id sp rek e rs  e n  v e rs te rk e rs , bij d e  B B C  in  g e 
b ru ik .

3. H e t be lan g rijk e  v ra a g s tu k  v a n  d e  p laa ts in g  v a n  m icro foons v o o r  g esp rekken , 
v o o r  zan g , m u ziek g ro ep jes e n  o rk e s ten . H ie ro n d e r  v a lle n  d a n  tev e n s  d e  a a n 
w ijz in g en  o m tre n t h e t g eb ru ik  v a n  d e  s te rk te re g e la a rs , b e t p ro d u c e re n  v a n  
g e lu id seffec ten  en  m et s te reo fo n ie  v e rb a n d  h o u d en d e  o n d e rw erp e n .

V o o r  h e n  d ie  in  d e  tech n iek  v a n  de  g e lu id sre p ro d u k tle  g e ïn te re ssee rd  zijn, 
z o n d e r d ire c t w e rk za a m  te zijn  bij d e  B B C  of m et v e rw a n te  a p p a ra tu u r  w erk en d e  
o m ro ep o rg a n isa ties , z ijn  v o o ra l h e t eerste  en  h e t  d e rd e  d eel v a n  be teken is. D e  
th eo rie  v a n  h e t g e lu id  w o rd t du idelijk  en  p o p u la ir  b esch rev en . H e t  h o o fd stu k  
m u ziek -ak o estiek  g e eft een  v e rk la rin g  v a n  de geb ru ikelijke  term in o lo g ie  en  geeft 
een  g lo b aa l in z ich t in  v o rm  en  a k o es tisch e  e ig e n sc h ap p e n  d e r  v ersch illen d e  m u
z iek in stru m en ten , te rw ijl m en in  h e t  h o o fd stu k  s tu d io -ak o e stiek  b e g rip p e n  a ls  n a 
galm , ab so rp tie  en  ru im te -re so n a n tie s  te ru g v in d t. In  een  h o o fd stu k  o v e r  m icro foons 
w o rd e n  de v ersch illen  tu ssen  d e  d iv erse  ty p e n  en h u n  e ig e n sc h ap p e n  u iteen g eze t 
(o ng . 20 b lz .). M in d e r in fo rm a tie  b ied t een  so o rtg e lijk  h o o fd s tu k  o v e r  lu id 
sp rek ers . V o o ra l  v o o r  hen , die bij de  o m ro ep  b e tro k k e n  zijn, g eeft h e t h o o fd stu k  
o v e r de b e d ie n in g sp an e len  en  d e  a p p a ra tu u r  v o o r  de  b u ite n d ien s t v a n  de  B B C , 
a a rd ig  v e rg e lijk in g sm ate ria a l. V e rd e r  z ijn  e r  24 b lz . o v e r  m ag n e tisch e  re g is tra tie -  
a p p a ra tu u r  e n  snij- en  a f ta s ta p p a ra tu u r , in  g eb ru ik  bij d e  B B C  en  v e le  b lad z ijd en  
m et w e lsp rek e n d e  situ a tiesch e ts je s  o v e r  p laa ts in g  en  to ep ass in g  v a n  m icro foons, 
w a a rv a n  zo w el aan k o m en d e  techn ic i a ls  a m a teu rs  p ro fijt k u n n e n  heb b en . H e t 
p o p u la ire  o n d e rw e rp  s te reo fo n ie  en  d e  d aarb ij to eg e p as te  sy s tem en  w o rd e n  b e 
hoorlijk  v erd u id e lijk t.

In te re ssa n t is  nog  d e  b esch rijv in g  v a n  d e  m eth o d e  to t  h e t  v e rk rijg e n  v a n  ge
lu id seffec ten  bij de  B B C ; o v e rig e n s  is  e r  n ie ts  n ieu w s o n d e r  d e  zon , ge tu ig e  h e t 
c ita a t, w a a rm e e  d it h o o fd s tu k  beslu it: „ W e e  h a v e  a ls o  so u n d -h o u ses , w h e r  w ee 
p ra c tise  a n d  d e m o n s tra te  a ll so u n d s , a n d  th e ir  g e n e ra tio n ...  W e e  re p re se n t an d  
im ita te  a ll a r tic u la te  so u n d s a n d  le tters , a n d  the  v o ice s  a n d  n o tes  o f b e a s ts  a n d  
b ird s . .. W e e  h a v e  a lso  d iv erse  s tra n g e  a n d  a rtific ia ll ecchos, re flec tin g  th e  vo ice  
m an y  tim es, a n d  a s  i t  w e re  lo ssing  it: a n d  som e th a t  g iv e  b a c k  th e  v o ice  lo w d er 
th a n  i t  cam e, som e sh rille r, a n d  som e d e e p e r . .. . Z ij z ijn  o n tle e n d  a a n  T h e  N e w  
A tla n tis "  een  boek , d a t  F ra n c is  B a co n  in  1624 h e e ft g esch rev en , v e rm oedelijk  a ls 
een  so o r t zev en tien d e-eeu w se  „Science fic tio n " . V o o r  w ie  d iep e r  o p  de  b eh an d e ld e  
s to f zo u  w illen  in g aa n , is  e r  een  lite ra tu u rlijs t, b e s taa n d e  u it 35 num m ers. H e t 
bo ek  is v o o rz ie n  v a n  een  u itv o e rig e  index.

K. R . M .

Uit het Nederlands Radio Genootschap

PERSO NALIA

Ir. TH. J. W EIJERS 70 JA AR

O p  2 m a a rt j.1. v ie rd e  o n s  lid  ir. T h . J. W e ije rs  z ijn  70-ste  v e r ja a rd a g .
I r . T h . J. W e ije rs  w e rd  o p  2 m a a r t 1893 te  B rum m en  g eb o ren . V a n a f  1906 

v o lg d e  hij h e t o n d e rw ijs  v a n  de k w eek sch o len  te  U tre c h t en  te H ilv ersu m . Z ijn  
o n d e rw ijze rsac te  b e h aa ld e  hij in  1911. In  1914 v e rk re e g  hij z ijn  h o o fd ac te . In tu s 
se n  w a s  hij se d e rt 1911 a ls o n d e rw ijz e r w e rk z a a m  a a n  d e  lag e re  sch o len  te  E is t  
(O .B .) en  te  H en g e lo . T ijd e n s  de  m ilita ire  d ienst (v a n  1914 to t 1917) s tu d eerd e  
hij v o o r  d e  a c te  w isk u n d e  L .O ., w e lke  hij in  1916 b eh aa ld e , en  v o o r  h e t d ip lom a 
s ta a tse x a m e n  g y m n as iu m  B, h e tw elk  hij v e rk re e g  in  1918. In  h e tze lfd e  ja a r  w a s



313
hij o n d e rw ijze r g ew o rd en  a a n  een  m .u.1.o.-school te  A m ste rd am  en  le ra a r  in de 
w isk u n d e  a a n  een  k w eek sch o o l v o o r  ond e rw ijzers  te ’s -G rav e n h ag e .

In  1919 lie t hij z ich  a ls  s tu d e n t in sch rijv en  a a n  de T e c h n isch e  H o g esch o o l 
te  D e lft, b e h aa ld e  in  1920 de  ac te  w isk u n d e  M .O . K I ,  in 1921 de  a c te  w isk u n d e  
M .O . K V  en  in  1924 h e t d ip lo m a e lek tro tech n isch  in g en ieu r. D a a rn a  w a s  hij 
a ch te re e n v o lg e n s  a ss is te n t v a n  p ro f. F o k k e r  a a n  d e  T e c h n isch e  H o g e sc h o o l te 
D elft, in g en ie u r o p  h e t  R a d io la b o ra to riu m  v a n  de  P .T .T .  te  ’s -G ra v e n h a g e  (1925), 
in g en ieu r o p  h e t N a tu u rk u n d ig  L ab o ra to riu m  d e r N .V . P h ilip s  G lo e ilam p en 
fab riek en  te  E in d h o v e n  (1928) en  h o o fd in g en ieu r a ld a a r  (19 5 1 ). M e t in g an g  
v a n  1 a p ril  1957 tra d  hij a ls  w e ten sch ap p e lijk  h o o fd a m b te n a a r in  d ien s t v a n  de 
T e c h n isch e  H o g e sc h o o l te E in d h o v e n , w a a r  hij een  b e lan g rijk  aan d e e l h a d  in  
de o rg a n isa tie  e n  o p b o u w  v a n  d e  a fd elin g  d e r  e lek tro tech n iek . In g a a n d e  1 sep 
tem ber 1960 w e rd  hem  h ie r  een  o n d e rw ijso p d rac h t v e rle en d  in  d e  e lek tro n ica .

B u iten  en  b e h a lv e  deze a c tiv ite iten  d o ceerd e  hij v a n  1938 to t 1943 a a n  h e t 
In s titu u t T ec h n isc h e  O p le id in g e n  de r N .V . P h ilip s ' G lo e ilam p en fab riek en  te  E in d 
ho v en , w a s  in  1945 lid  v a n  h e t dagelijk s b e s tu u r en  d o c en t w isk u n d e  bij de 
T ijde lijke  A cadem ie  te  E in d h o v e n , g a f  v a n  1949 to t 1953 lessen  in  de  w isk u n d e  
en  d e  m ech an ica  a a n  de  M id d e lb a a r  T e c h n isch e  S ch o o l te  E in d h o v e n , w a s  v a n  
1937 to t 1952 v o o rz itte r  v a n  d e  exam encom m issie  v a n  h e t N e d e rla n d s  R a d io - 
g en o o tsch ap , w e rk te  v a n  1953 to t 1954 m ede a a n  de  M id d e lb a re  T ec h n isch e  
R ad io sch o o l R en s  en  R en s te  H ilv ersu m  en  fu n g eerd e  v a n  1955 to t  1957 a ls  
a d v is e u r  v a n  P h ilip s ’ T eleco m m u n ica tie  In d u str ie  te  H ilv ersu m . H ij w e rk te  m ede 
a a n  h e t H a n d b o e k  d e r  R ad io tech n iek  en  a a n  d e  Sch rifte lijke  c u rsu s v o o r  M id d e l
b a a r  R ad io tech n icu s  v a n  R e n s  en R en s  te  H ilv ersu m  en ‘b o v en d ien  ve rsch en en  
v a n  zijn h a n d  ve le  w e ten sch ap p e lijk e  p u b lik a tie s  in  b in n en - en  b u iten lan d se  
v a k tijd sch riften .

IN G EN IEU R  J. ROORDA OVERLEDEN

In  D e n  H a a g  is z o n d a g a v o n d  24 fe b ru a ri o v e rle d en  ons lid  de 
heer In g . J. R o o rd a , chef v a n  de  a fd elin g  O c tro o iz a k e n  v a n  V a n  
d e r  H e em  N .V .

Ju rje n  R o o rd a  s tu d eerd e  n a  h e t  v e r la te n  v a n  d e  H .B .S . tw ee  ja a r  
a a n  d e  T .H . in  D elft, d a a rn a  a a n  h e t T ec h n ik u m  M ittw e id a  in 
D u its lan d  e n  n a  h e t b e h a len  v a n  h e t  d ip lom a a ld a a r  no g m aals  
in D elft.

N a  e e rs t e ld e rs  o p  h e t g eb ied  v a n  d e  rad io tec h n iek  en  v a n  de  
in d u strië le  e ig en d o m  w e rk z a a m  te  zijn  gew eest, tra d  hij o p  1 a p ril 
1939 in  d ienst bij V a n  d e r  H eem  N .V .

D e  o v e rle d en e  w a s  een  bek en d e  f ig u u r in  de  N e d erla n d se  ra d io 
w ereld . Z o  be leefde  zijn  bo ek  „ R ad io tec h n ie k ” v e le  h e rd ru k k en , 
laa ts te lijk  één , v e rz o rg d  in  sam en w erk in g  m et zijn zo o n  Ir. ]. P . 
R o o rd a .

R eed s se d e rt v e le  ja re n  h a d  hij z itting  in  exam encom m issies v a n  
h e t  N e d e rla n d s  R a d io g e n o o tsc h ap , H .T .S . en  v e rsch e id en e  an d e re  
instellingen . R uim  25 ja a r  w a s  hij a ls  d o c e n t v e rb o n d e n  a a n  h e t 
K oninklijk  T ec h n ic u m  P B N A .

M e t hem  is  e en  b e g aa fd , veelzijd ig  en  bem innelijk  m ens h e en 
g e g aa n .
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Dr. Ir. J. SMIDT HOOGLERAAR IN  DELFT

D r. Ir. J. S m id t is bij K . B. benoem d to t g ew o o n  h o o g le ra a r  in  d e  a fd e lin g  d e r  
techn ische  n a tu u rk u n d e  a a n  de T ec h n isch e  H o g esch o o l te  D e lf t om  o n d erw ijs  te 
g e v en  in  d e  th eo re tisch e  e n  to eg e p as te  n a tu u rk u n d e .

W ij  w en sen  hem  v eel ge lu k  m et d eze  benoem ing .

EXAM ENREGELING RADIOTECHNICUS

M e t v erw ijz in g  n a a r  d e  p u b lik a tie  o p  blz. 199 v a n  deel 27 v a n  d i t  tijd sch rift 
v o lg t  h ie ro n d e r een  n a d e re  m ededeling  be tre ffen d e  h e t  ex am en  v o o r  R a d io 
techn icus.

M e t in g an g  v a n  h e t voorjaar 1963 zal de  v o lg en d e  o v e rg a n g sre g e lin g  v a n  
k ra c h t zijn.

H e t E E R S T E  gedee lte  R a d io te ch n icu s  zal sch rifte lijk  w o rd e n  g eëx am in eerd  
v o lg en s  h e t o n d e rs ta a n d e  ro o ste r.

Ia  9 .0 0 — 10.30 w isse lstroom theorie .

Ib  10.45— 12.15 w iskunde , n a tu u rk u n d e  en  e lec tric ite itslee r.

Ic  14.30— 16.30 b u ize n  en  tran s is to ren .
O n d e r  Ic  is  te v e rs ta a n  d e  s to f d ie  b e h an d e ld  k a n  w o rd e n  m et 
b ehu lp  v a n  de  w isse lstro o m th eo rie  en  de b u izen  en  tran s is to re n  
a ls  schakele lem en ten . ( In  h o o fd z aa k  a ls  bij d e  v ro e g e re  regeling  
o n d e r C  w e rd  b ed o e ld ).

D e  c a n d id a a t die v o o r  Ia  en  Ic  tezam en  m in sten s 12 p u n ten  b eh aa lt, w aarb ij 
g een  cijfer la g e r  d a n  5, e n  b o v e n d ie n  v o o r  Ib  m instens een  6 b e h aa lt, is v o o r  het 
E E R S T E  gedee lte  g eslaag d .

T ijd en s  h e t sch rifte lijk  ex am en  zal d e  c a n d id a a t o p  e en  d a a r to e  u it te  re iken  
fo rm u lie r m oeten  k e n b a a r  m ak en  o f  hij, n a  h e t sch rifte lijk  e x a m e n  m et g unstig  
g evo lg  te  h eb b en  a f ge legd , in  deze lfde  ex am en p erio d e  (d a t  is  n a  o n g e v e e r  6 
w e k e n ) , d a n  w el in  een  v o lg en d e  e x am en p erio d e  (u ite rlijk  b in n en  2 ja a r  n a  d it 
sch rifte lijk  ex am en ) h e t T W E E D E  gedee lte  w e n s t a f te  leggen . Hij die o p  deze 
w ijze d e  w e n s  te  k e n n en  h eeft g e g ev e n  om  in  d eze lfd e  p e rio d e  h e t T W E E D E  
gedee lte  a f  te leggen , zal z o n d er n a d e re  aanm eld ing  d a a r to e  w o rd e n  o p g e ro ep en .

H ij die n ie t in  dezelfde  perio d e , doch  la te r, h e t T W E E D E  gedee lte  (m ondeling  
en  p ra k tisc h ) w e n s t a f te  leg g en , m oet z ich  h ie rto e  o p n ieu w  a an m eld e n  en  w el 
u ite rlijk  b in n en  2 ja a r  n a  h e t a fg e leg d e  sch rifte lijk  exam en.

F o rm u lie re n  h ie rv o o r  w o rd e n  o p  a a n v ra a g  d o o r h e t S e c re ta r ia a t  to egezonden . 
D e  aanm eld ing  d ien t te  gesch ieden : v o o r  h e t V O O R JA A R -e x a m e n  u iterlijk  15 
m a a rt en  v o o r h e t N A JA A R -e x a m e n  u ite rlijk  15 sep tem ber.

O p  h e t T W E E D E  deel zal u its lu iten d  m ondeling  e n  p ra k tisc h  g eëx am in eerd  
w o rd e n  in d e  v ak k en :

I l a  ra d io tech n isch e  to ep a ss in g e n  1 uur.
I lb  m etin g en  1 uur.
I Ic  w e rk stu k je  3 uur.

E en  en a n d e r  geheel b in n en  h e t k a d e r  v a n  d e  e isen  gen o em d  in  d e  u itg a v e  
„E ise n  en  R eg lem en ten ” v a n  a p ril  1959.

D e  c a n d id a a t d ie  v o o r  I la  e n  I lb  tezam en  m instens 12 p u n ten , w aarb ij geen 
cijfer la g e r  d a n  5, h e e ft b e h aa ld  en  b o v en d ien  v o o r  I Ic  tenm inste  h e t c ijfer 6, is 
g es laag d .

D e  c a n d id a a t d ie  v o o r  I Ic  e e n  cijfer la g e r  d a n  6 d o ch  n ie t la g e r  d a n  5 h eeft 
b e h aa ld , k a n  in  a an m erk in g  k om en  v o o r  een  h e rex a m e n  v o o r  d i t  o n d e rd ee l, w a n 
n e e r hij v o o r  e lk  d e r  b e id e  a n d e re  v a k k e n  ( I l a  en  I lb )  ten m in ste  h e t c ijfer 6  h eeft 
b eh aa ld .
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VERSLAG V AN  HET EXAM EN VOOR RADIOTECHNICUS E N  RADIO
MONTEUR GEHOUDEN IN  HET N A JA A R  1962

D e schrifte lijke  exam ens w e rd en  g eh o u d en  o p  8 en  15 o k to b e r 1962. D e  m on
de linge  e x am en s v o n d e n  p la a ts  o p  19, 20, 26, 27 n o v em ber, 3, 4, 10 en  11 decem 
be r 1962.

H e t re su lta a t v a n  h e t e x am en  is h ie ro n d e r verm eld .

S C H R IF T E L IJ K
deelgenom en vrijs te lling afg ew ezen

rad io tech n icu s 194 87
rad io m o n teu r 163 ■—' 63

M O N D E L IN G
d eelg e  a fg e  te ru g  h e r
nom en w ezen g e tro k k en ex am en g e slaa g d

rad io tech n icu s 107 42 1 6 58
rad io m o n teu r 100 35 — 4 61

H E R E X A M E N
d eelgenom en  a fg ew e z en  g e s laa g d

rad io tech n icu s 15 — 15
ra d io m o n teu r 10 1 9

A a n  één  c a n d id a a t rad io tech n icu s  (M . H . d e  W i t  u it G e ld ro p ) w e rd  de  W E R A -  
fonds ex am en p rijs  toegekend .

EXAM ENS RADIOMONTEUR E N  RADIOTECHNICUS

D e  schrifte lijke  en  m ondelinge  e x am en s v o o r  R a d io m o n teu r en  R a d io tech n icu s 
(v o o r ja a r  1963) w o rd e n  g eh o u d en  op:

S C H R IF T E L IJ K

R ad io m o n teu r 1 a p ril  1963
R ad io tech n icu s 8 a p r il  1963

R ad io m o n teu r

16 m ei 1963
17 „

4  ju n i „
5 „

17 „
18 „

M O N D E L IN G  *)

R a d io tech n icu s

27 mei 1963
28 „
10 jun i „
11 „
24 „
25 „

D e  ex am en s w o rd e n  a fg en o m en  in  h e t g eb o u w  „ H a a g se  D ie ren tu in ” , K on ings- 
k ad e  3 te  's -G rav e n h ag e .

) E v en tu e le  w ijz ig in g en  v o o rb eh o u d en .
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NIEUW E LEDEN

Ir. C . J. v a n  E lk , K re tsch m a r v a n  V e e n la a n  63, H ilv ersu m . 
Ir. C . H . te r  H a rk , W o lv e n la a n  209, H ilversum .
Ir. H . H eitink , Z e v e n e n d e rd r if t  48, L a re n  N .H .
Ir. T j.  v . d. M eulen , D e  D isse l 29, L a re n  N .H .
Ir. P . P lom p, H o b b e m alaa n  5, H ilv ersu m .
Ir. G . A . v a n  d e r  S pek , D e  S itte r la a n  44, Leiden.
Ir. H . A . T eu n issen , G . v a n  A m ste ls tra a t 327, H ilv ersu m . 
Ir. N . B. J. W e y la n d ,  D r. J. W .  P a lte la a n  102, Z o e te rm eer.

VOORGESTELDE LEDEN

Ir. D . B reeuw sm a, F lo ra p le in  9, E in d h o v en .
Ir. A . V a n  E g m o n d , G la d io lu ss tra a t 2, W a s s e n a a r .  
Ir . P. d en  T o o n d e r , Ju lian a laa n  11, D ubbe ldam .

N IEU W E A D R ESSE N  VAN LEDEN

Ir. C . D u llem ond , P r in s  B e rn h a rd la a n  135, V o o rb u rg  Z .H . 
D r. A . D . F o k k er, K ru is la an  17, B ilthoven .
Ir. J. M . L. Janssen , v. d. D u ssen w eg  4, D elft.
Ir. J. P . M . Scha lkw ijk , V e rm e e r la a n  39, H ilversum .
J. W .  A . v . d .S ch eer, P r. B e rn h a rd la a n  62, L eidschendam . 
P ro f. d r. ir. J. Sm'idt, v. d . D u ssen w eg  8, D elft.
Ir. J. J. V e rh o ev e n , B u rg h p le in  8, E in d h o v en .
Ir. E . W illem s, V e rm e e rs tra a t  3, S o n  (N .B .) .
Ir. D . H . W o lb e rs ,  G u s ta v  M a h le r la a n  32, V o o rsch o ten .
Ir. P . W o lte rs o n , B lesb o k laan  2a, H ilv ersu m  (c o rre c tie ).

BEDANK T A LS LID

M r. W .  B ro e rtjes , W e s te in d e  12, A m sterdam -C .
Ir. F . C . d e  G ra a ff , B e e ts la an  198, R ijsw ijk  Z .H .
Ir. J. M . T o l,  2062 St. G e rm ain  B id, V ille  S t. L au re n t, M o n tre a l (P .Q .)  C a n ad a . 
Ir. M . Z ie g le r , c /o  P h ilip s  C h ile n a  S .A . de  P ro d u c to s  E lec trico s , C a s illa  2687, 

S a n tia g o  de C hile , C hili.

D it nummer werd gedrukt op 15 maart 1963.


