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IN MEMORIAM PROF. DR. K. S. KNOL

O p  zon dag  15 d ecem b er 1963 o v erleed  op 55-jarige  leeftijd  
P ro f. D r. K . S. K nol, h o o g le ra a r  in de e le k tro n ic a  a a n  de T ech 
nische H o g esch o o l te  E in d h o v en . V a n a f  de s tich tin g  h ee ft hij 
to t  de s ta f  van  deze H o g esch o o l b eh o o rd  en h a a r  snelle groei 
is m ede m ogelijk g e m a a k t d o o r zijn w e rk k ra c h t  en to ew ijd ing . 
H e t  o n d erw ijs  in de e le k tro n ic a  te  E in d h o v en  za l nog lang  de 
sp o ren  d ra g e n  van  w a t  hij begonnen  is. D e  N e d e r la n d se  w e te n 
schap  v e rlo o r in hem een o n d e rzo ek e r, die alom  b ek en d h e id  v e r 
w ie rf  bij v ak g en o ten  om zijn n a u w g e z e tte  m ee tm eth o d iek .

Hij begon zijn w e ten sch ap p e lijk e  lo o p b a a n  te  G ro n in g en . Z ijn 
s tud ie  a a n  de R ijk s -U n iv e rs ite it  a ld a a r  s lo o t hij in 1934 a f  m et 
een d is s e r ta t ie  o v e r v e rs tro o iin g  van  rö n tg e n s tra le n  a a n  k r i s ta l 
len. D a a rn a  hield  hij zich bezig m et o n d erzo ek  van  k u n stm a tig e  
ra d io a c tiv ite it , w a a rv a n  enkele  a r tik e le n  in Phj^sica getu igen . 
D it  le idde e r  toe  d a t  hij d a a rn a  gelegenheid  k reeg  enige tijd te  
w e rk e n  a a n  h e t M a x  P la n c k  In s t i tu u t  te  B erlijn  bij L ise  M e itn e r . 
In  1937 kw am  hij op h e t P h ilip s ’ N a tu u rk u n d ig  L a b o ra to r iu m . 
D  a a r  h e e ft hij zi ch voo rnam elijk  bezig gehouden  m et m etingen  
op h e t geb ied  d e r  h oo gste  fre q u en tie s . A an v an k e lijk  w a s  d it h e t 
m ete r- en dm -gebied . Z ijn  m etingen  van  im p ed an tie s  en verm ogens 
in h e t dm -gebied , m etingen  die nu nog s te e d s  m oeilijk zijn, gelden  
a ls  bij zo n d er n au w k eu rig . B ek ijk t m en de lange lijst van  zijn 
p u b lik a tie s  d an  zie t m en d a t  zijn w e rk z aam h e id  zich .— m et de 
algem ene v o o ru itg an g  in de tech n iek  — gele idelijk  v e rp la a ts te  
n a a r  h e t cm -gebied. W a t  hem d a a rb ij v o o ra l in te re s s e e rd e  w a re n  
de tra n sm iss ie sy s te m e n  en hun fy sisch e  v e rk la rin g , te rw ijl hij 
tev en s, en la te r  s te e d s  m eer en m eer, zijn a a n d a c h t  r ic h tte  op 
ru is  en ru ism eting en , ja re n la n g  is hij in h e t la b o ra to riu m  de 
ru is sp e c ia lis t g e w e e s t to t  w ie m en zich kon r ich ten  om ra a d  a ls  
men een ru is fa c to r  w ilde  m eten  of a ls  m en w e e r  eens v a s tlie p  
m et h e t beg rip  ru is . D e  g a so n tla d in g sru isb ro n n e n  b ra c h te n  hem 
d aa rb ij ook op h e t geb ied  van  de p lasm afy sica . Z ijn  ijking van  
zo n b ro n  m et b eh u lp  van  een h e te  dem ping is een zee r mooi 
v o o rb ee ld  van  de to e p a ss in g  van  fysische m ee ttech n iek en  in de 
e le k tro n ic a . E en  v o o rb ee ld  van  h e t om gekeerde , d a t  eveneens 
veel a a n d a c h t h ee ft g e tro k k e n , is zijn m eting  van  de ru is  van 
su p ra g e le id e rs .

In  1957 volgde zijn benoem ing  to t  h o o g le ra a r  a a n  de T e c h 
nische H o g esch o o l te  E in d h o v en  v o o r h e t o n d erw ijs  in de u ltra -  
k o rteg o lf-tech n iek , een v o o r de h an d  liggende benoem ing gezien
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zijn w e rk z a a m h e d e n  v an  de d a a ra a n  v o o ra fg a a n d e  ja re n  en  h e t 
n iveau  w a a ro p  deze zich h a d d e n  bew ogen . D a t  h e t tem po  van  
zijn w e te n sc h a p p e lijk  w e rk  to en  v e rm in d e rd e  is beg rijpelijk  gezien 
de z w a re  ta a k  van  h e t o p b o u w en  v an  h e t  o nd erw ijs , zoals p ra k tic a  
in rich ten , e lk  j a a r  w e e r  n ieu w e colleges v o o rb e re id e n  enz. D  eze 
ta a k  h e e ft hij m et liefde  en to ew ijd in g  v erv u ld . A ls a d v ise u r  
v an  de s tu d e n te n  bij de b ep a lin g  v an  h e t ind iv iduele  s tu d ie p ro 
g ram m a h e e ft hij vele s tu d e n te n  a a n  zich v e rp lich t. D e  opbouw - 
p e rio d e  w a s  nu a fg es lo ten  en h e t  w e ten sch ap p e lijk e  w e rk  in 
zijn g ro ep  w a s  goed op gang  gekom en. O p  d it  p u n t is zijn leven , 
v o o r ons b e se f  te  v roeg , a fg eb ro k en .

A ls w e zijn w e ten sch ap p e lijk e  lo o p b a a n  b ek ijken  d an  kunnen  
w e n ie t a n d e rs  zeggen d a n  d a t  deze z e e r  succesvo l is g ew eest. 
D i t  a lle s  ging hem  n ie t v an ze lf  af, m a a r  hij m oest e r  h a rd  v oo r 
w e rk e n . H ij is d a a rb ij s te e d s  een goed co llega  g e w e e s t, die 
a ltijd  k la a r  s to n d  om hu lp  o f r a a d  te  geven a ls  d a a ro p  een  b e ro e p  
g e d a a n  w e rd . H ij sp a a rd e  a n d e re n  zijn k r it ie k  n ie t, m a a r  m en 
w is t  van  hem  d a t  deze a ltijd  o p b o u w en d  b ed o e ld  w a s . D o o r  die 
m ildheid  in zijn om gang m et a n d e re n  en d o o r zijn rijk  gevoel 
v o o r hum or za l hij v o o ra l in onze h e rin n erin g  blijven. W ie  hem 
a ls  v rien d  h a d  m och t zich gelukk ig  prijzen .

H . G ro en d ijk
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Omroepstudio’s

door P. A. L Huydts*)

Inleidende voordracht voor de „S tudiodag”, gehouden te Hilversum  op 27 novem 
ber 1962, voor het N ederlands Akoestisch G enootschap en het N ederlands Radio-

genootschap.

Summary
A su rv ey  is given o f the  ac tiv itie s  o f the T ech n ica l D e p a r tm e n t o f the 

N e th e r la n d s  B ro a d c a s tin g  U nion  (N R U ) , w ith  re g a rd  to the  to ta lity  o f 
sound  stud io  s and  th e ir  m u tu a l connection . T he im p o rtan ce  o f a M .ain- 
co n tro lro o m  system  fo r the  p ro g ram m e -co n tin u ity  as i t  is ap p lied  by  the 
N R U , is b ro u g h t fo rw a rd . A tte n tio n  is ca lled  to the  sp ec ia l cond itions 
th a t  have  to be m et w h en  design ing  con tro lroom s fo r s te reo p h o n ic  re p ro 
duction . E x ten sio n  o f the  ex isting  s tu d io b u ild in g s a n d  co n s tru c tio n  o f se 
v e ra l n ew  au x ilia ry  bu ild ings is m en tioned .

1. Taak van de Technische Dienst van de NRU
H e t  b e h o o r t o.a. to t  de ta a k  van  de T echn ische D ie n s t  van  

de N e d e rla n d sc h e  R a d io -U n ie , a lle  studiogebouvven, w elke  ten  
d ien ste  s ta a n  v an  de gelu idsom roep , te  o n d erh o u d en  en deze s te e d s  
zoveel m ogelijk in o vereenstem m in g  te  b ren g en  m et de n ieu w ste  
s ta n d  v an  de tech n iek . D i t  g e ld t v o o r de g eb ouw en  zelf, m aa r 
v o o ra l ook v o o r de om roep techn ische  in s ta lla tie s  van  de stu d io  s, 
de co n tro le k a m e rs  en de o p n eem k am ers (=  re g is tra tie k a m e rs ) .

Z o w e l in b o u w tech n isch  a ls  in e lek tro n isch  opzich t m oet de 
s ta f  v an  de T echn ische D ie n s t zich d e rh a lv e  g rond ig  g eo riën 
te e rd  houden  en e r  v o o r zorgen , d a t  de o u tillag e  u p - to -d a te  
b lijft. V o o r  d it  doel s ta a n  te r  b esch ikk ing  een ond erzoek ings- 
la b o ra to r iu m , een o n tw e rp b u re a u , een b o u w b u re a u , w e rk p la a ts e n  
en een m eet- en o n d e rh o u d sd ie n s t.

*) N e d e rla n d se  R ad io  U nie, T echn ische  D ien st.



342 P. A. L Huydts

O fsch o o n  ook  de b ed ien ing  v an  de e lek tro n isch e  in s ta lla tie s  
v an  de s tu d io 's  a a n  v e ra n d e rin g e n  o n d erh ev ig  is (de p ro g ra m 
m a 's  en de w ijze, w a a ro p  zij tech n isch  w o rd e n  v e rw e rk t, o n d e r
g aa n  d o o rlo p en d  verfijn ingen  en geven  aan le id in g  to t  w ijzigingen 
in de w erk m eth o d en ), zijn h e t de g eb o u w en  en de in s ta lla tie s  
zelf, die op h e t p u n t v an  v ern ieu w in g  de m eeste  a a n d a c h t  v rag en .

N a  h e t einde v an  de tw e e d e  w e re ld o o rlo g  v e rk e e rd e  een dee l 
v an  de s tu d io g eb o u w en  en van  de a p p a ra tu u r  in een d e p lo ra b e le  
to e s ta n d . E r  w a s  tijd en s de b e z e ttin g  ro o fb o u w  gep leegd  op 
behuizing en m a te rie e l, n ie u w b o u w p la n n e n  w a re n  b lijven  liggen 
(en w a re n  inm iddels v e ro u d e rd )  en de b e z e tte r  h a d  n ie t ge
schroom d, in v e n ta r is  en in s tru m e n ta riu m  g ed ee lte lijk  w eg  te  v oeren . 
A an k o o p  v an  n ieu w e a p p a r a tu u r  in h e t  b u ite n la n d  w a s  s lech ts  
m o n d jesm aa t m ogelijk w eg en s g e b re k  a a n  h a rd e  v a lu ta ;  u itb e 
s ted in g  v an  in s ta lla tie -o p d ra c h te n  s tra n d d e  op onm ogelijk lange 
lev e rtijd en , zo de in d u s tr ie  a l b e re id  w a s  h e t fa b r ic e re n  v an  om- 
ro ep tech n isch e  o u tillag e  t e r  h a n d  te  n em en ; de a a n m a a k  van  
de te  o n tw e rp e n  in s ta lla tie s  zou im m ers to t  s lech ts  enkele  s tu k s  
b e p e rk t  b lijven. D eze  o m stan d ig h ed en  h eb b en  e r to e  geleid , d a t  
de T echn ische D ie n s t  de v e rn ieu w in g  v an  de om ro ep -o u tillag e  
zelf t e r  h an d  h e e ft genom on. D a a rb ij w e rd  a a n v a n k e lijk  u itg e 
g aan  van  enkele  b a s is -o n tw e rp e n , die de le id ing  v a n  de T ech 
nische D ie n s t  m et v o o ru itz ien d e  b lik  re e d s  tijd en s de la a ts te  
o o rlo g s ja re n  h a d  doen  o p s te llen . A l spoed ig  e c h te r  g roe id e  een 
en a n d e r  u it to t  een  re s p e c ta b e l p ro d u k tie -a p p a ra a t ,  d a t  zijn 
w e rk z a a m h e d e n  o o rsp ro n k e lijk  u ito e fen d e  in een a a n ta l  b e sc h ik 
b a re  ru im ten  in de s tu d io g eb o u w en , doch  d a t  s e d e r t  m edio 1950 
b esch ik t o v e r een oud  doch v o o r h e t doe l zee r b ru ik b a a r  fa b r ie k s 
gebouw , h e t z.g. T echn isch  C en tru m . M o m e n tee l zijn in d it  ge
bouw  ca. 160 m an ( s ta f  en p e rso n ee l)  bij h e t  onderzoek in gs-, 
p ro d u k tie -  en o n d e rh o u d sw e rk  in g esch ak e ld .

H e t  m eest sp e c ta c u la ire  d ee l v an  h e t  p ro d u k tie p ro g ra m m a  
w o rd t  gevorm d d o o r de o u tillag e  van  de c o n tro le k a m e rs  en van  
de o p n eem k am ers , w a a rb ij een  sy s teem  v an  snel v e rw is se lb a re , 
losse  v e rs te rk e r -  en a n d e re  een h ed en  is to e g e p a s t. D a a r n a a s t  
v r a a g t  de in rich tin g  v an  de re p o r ta g e w a g e n s , de v e rv a a rd ig in g  
v an  h o o g -k w a lita tie v e  re p o r ta g e z e n d e r tje s  en v an  lo sse  lijnkoffers  
(die e lk  een  com plete  s tu d io -o u tilla g e  b e v a tte n )  een  b e la n g rijk  
d ee l v an  de p ro d u k tie -c a p a c ite it .

H e t  s p re e k t  w e lh a a s t  vanzelf, d a t  de N R U  zich n ie t to e le g t 
op de a a n m a a k  v an  com plete  g ram m ofoon- en b an d o p n eem - 
m achines, zoals die in p ro fess io n e le  u itv o e rin g  d o o r  v e rsch illen d e
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in d u s tr ie ë n  w o rd e n  v e rv a a rd ig d . S lech ts  e is t de N R U  bij deze 
m achines specia le  v o o rz ien ing en ; ook w o rd e n  bij de k eu rin g  zee r 
n au w e  to le ra n tie s  g e h a n te e rd . E e n  b e lan g rijk  o n d e rd e e l a ls  de 
co n d en sa to rm ic ro fo o n  is e c h te r  geheel in h e t N R U -la b o ra to r iu m  
o n tw ik k e ld  en to t  nu toe  w e rd e n  ca. 400 v an  deze a a n  de hoogste  
no rm en  b e a n tw o o rd e n d e  m icrofoons v o o r  h e t  eigen o m ro e p b e 
drijf, v o o r de W e re ld o m ro e p  en v o o r de T e lev is ie -S tich tin g  v e r 
v a a rd ig d .

2. Dc bestaande studiogebouwen
D e v ie r  g ro te  s tu d io g eb o u w en  in H ilv e rsu m  zijn of w o rd e n  

a lle  voo rz ien  v an  een h o o fd co n tro lek am er-sy s tee m  en een hoor- 
spe lstud io -com plex . V e rd e r  b e v a tte n  zij m om eteel e lk  gem iddeld  
vijf m uziek- en s p re e k s tu d io 's  en vijf o p n eem k am ers .

G ren z en d  a a n  de m eeste  op n eem k am ers zijn z.g. co m m en taa r- 
s tu d io 's  in g e ric h t; deze d ien en  v o o r h e t  v o o ra f  opnem en van  
cau se rieën  en h e t m o n te ren  v an  sam en g este ld e  p ro g ram m a 's .

A fgezien  v an  de c o m m e n ta a rs tu d io 's  b e h o o r t bij ied e re  a fzo n 
d erlijk e  s tu d io  teg e n w o o rd ig  een eigen c o n tro lek am e r, a k o es tisch  
vo lled ig  gescheiden  van  de s tu d io , ten e in d e  de tech n icus in s t a a t  
te  s te llen  zich een zu iv er b ee ld  te  vo rm en  v an  de co n tro le -lu id - 
sp re k e rw e e rg a v e , zo n d e r d ire c te  ak o es tisch e  be ïn v loed ing  d o o r 
h e t  o rig ineel. E en  m eervoud ige  g la s ru it  in de sch e id in g sw an d  
tu sse n  s tu d io - en c o n tro le k a m e r z o rg t v o o r h e t  o n m isb are  v isuele 
c o n ta c t tu ssen  de tech n icus a a n  zijn re g e lta fe l en de u itv o e ren d e (n ) 
in de s tu d io .

D e  h o o fd c o n tro le k a m e r s t a a t  in re c h ts tre e k s e  v e rb in d in g  m et 
h e t  A S C  (A u d io -S c h a k e l-C e n tru m ) v an  P T T  en v ia  d it  m et h e t 
z e n d e rn e t en h e t d ra a d -o m ro e p -n e t. D e  tech n icu s in de h o o fd 
c o n tro le k a m e r v e rz o rg t de c o n tin u ïte it v an  h e t o m ro ep p ro g ram m a. 
V ia  g lazen  ru ite n  h e e ft hij v isu ee l c o n ta c t m et de o m ro ep e rs tu d io , 
de s p re k e rs tu d io  en de h o o fd w ee rg ee fk am er, w e lk e  d rie  ru im ten  
rondom  de H C K  zijn g eg ro ep ee rd . In  de h o o fd w e e rg e e fk a m e r  
v e rz o rg t de a s s is te n te  v an  de tech n icus de z.g. in g eb lik te  p ro 
g ram m a 's  (g ram m o fo o n p la te n -c o n ce rten  of te v o re n  opgenom en 
b a n d p ro g ra m m a 's ) .

V o o r  een goede k w a lite itsb e o o rd e lin g  v an  de w e e rg a v e  in de 
c o n tro le k a m e rs  en op n eem k am ers m oeten  deze een  inhoud  h eb b en  
v an  ten m in ste  60 m 3. W a a r  m ogelijk w o rd e n  zij bij n ieu w b o u w  
nog ie ts  ru im er g em aak t, to t  ca. 100 m 8. V o o r  sp re e k s tu d io 's
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en c o m m e n ta a rs tu d io ’s gelden  o v ereen k o m stig e  afm etin gen . S tu 
d io ’s v oo r k la n k b e e ld e n  en h o o rsp e len  h eb b en  een volum e van  
150 to t  300 m 3. D e  h o o rsp e ls tu d io  w o rd t  n o rm ale rw ijze  gecom 
p le te e rd  m et een  galm vrije  s tu d io ru im te  en een a k o e s tisc h -h a rd e  
ru im te . V o o r  h e t v e rk rijg en  van  b e p a a ld e  galm -effec ten  s ta a n  
in e lk  gebouw  b o v en d ien  m ee rd e re  sp ec ia le  ga lm ru im ten  te r  b e 
schikking.

D e  huidige m u z iek stu d io ’s v a r ië re n  in volum e v an  400 to t
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A fb . 1
S ch em atisch e  v o o rste llin g  v an  de on d erlin g e  k o p p e lin g  v an  de to t 
h e t ,,H -c o m p le x ” van  elk s tu d io g eb o u w  b eh o ren d e  ru im ten  en van  
de v e rb in d in g en  m et de a n d e re  s tu d io g eb o u w en , m et de b u iten -o p -

nam en  en m et de zen d e rs

4000 m s. V o o r  een  g ro o t sy m fo n ie -o rk e s t is h e t  la a ts tg e n o e m d e  
volum e n o c h tan s  o n to e re ik en d . D e  g ro te  m u ziekstud io  die a ls  
s lu its tu k  van  h e t V A R A -s tu d io c o m p le x  za l w o rd e n  u itg ev o e rd , 
k rijg t d a n  ook  een  inhoud  v an  7000 m 3. E n  v o o r de g ro te  con- 
c e r ts tu d io , die g e p ro je c te e rd  w o rd t  op h e t  z.g. „ O m ro e p k w a r -  
t i e r ” , is zelfs een  volum e v an  ca. 15.000 m 3 v a s tg e s te ld .

V o o r  h e t v e rk rijg en  v an  de g e lu id s iso la tie  v o o r de g ro te  s tu d io ’s 
w o rd t  in h e t G ooi m et v o o rd ee l g eb ru ik  g e m a a k t v an  de b o d em 
g es te ld h e id . D e  s tu d io ’s zijn nam elijk  u itg e v o e rd  m et vo lled ig  
v an  e lk a a r  gesch eiden  b innen- en b u iten m u ren . D e  eigenlijke
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s tu d io  w o rd t  gevorm d d o o r de losse  b inn endo os. D eze  b innen- 
doos h e e ft zijn eigen fu n d e rin g  in de zan dbod em , w e lk e  fu n d e 
ring  o v e ra l te n  m inste  een ha lv e  m e te r  v e rw ijd e rd  is v an  de 
b u iten m u u r-fu n d e rin g . D o o r  deze bouw w ijze co n seq u en t d o o r te  
v o e ren  is de lu ch tg e lu id -iso la tie  (o .a . v o o r s tra a l ja g e rs )  zow el 
a ls  de c o n tac tg e lu id -iso la tie  (o .a. teg en  h e t lang s  de g eb ouw en  
d e n d e re n d e  z w a re  v e rk e e r)  vo ldoende v e rze k e rd . V a n z e lfsp re k e n d  
w o rd e n  ook  de hoogste  e isen  g es te ld  a a n  de ond erlinge  iso la tie  
v an  de s tu d io 's , co n tro le k a m e rs  en opn eem k am ers. D e  o n v e r
m ijdelijke lu c h tk a n a le n  m et de v e n ti la to re n  v o o r de k lim a a t
rege lin g  in de s tu d io 's  s te llen  d a a rb ij hun b ijzondere  p rob lem en . 
In  de in le id ing  v an  F. J. v an  L eeu w en  („A k o es tisch e  a sp ec ten  
v an  o m ro e p s tu d io 's" )  w o rd t  n a d e r  in g eg aan  op de m eth o d en  
v o o r h e t op lo ssen  v an  deze p rob lem en .

V o o r  k le in e re  s tu d io 's  ( to t  300 m 3) w o rd t  oplegging van  de 
b inn enbo os op ru b b e r  tr illin g d e m p e rs  to e g e p a s t. W a n n e e r  de 
ju is te  v e rh o u d in g  in a c h t w o rd t  genom en tu ssen  h e t g ew ich t van  
de b inn endo os en de gezam enlijke len g te  v an  de ru b b e rs tro k e n , 
die v o o r de oplegging d ienen , d a n  w o rd t  de o v e rd ra c h t v an  
zelfs de la a g s te  fre q u e n tie s  v an  h e t h o o rb a re  gam m a vo ldoende 
v e rz w a k t. D eze  „o p g e leg d e"  s tu d io 's  kunnen , d o o rd a t  zij geen 
eigen fu n d e rin g  v ere isen , op ied e re  v e rd iep in g sh o o g te  w o rd e n  
o n d e rg e b ra c h t, h e tg een  de concep tie  v an  h e t s tu d io g eb o u w  v e r 
een v o u d ig t.

D a t  de invoering  v an  s te re o fo n ie -fa c ilite ite n  v an  inv loed  is 
op h e t b o u w k u n d ig  o n tw e rp  v an  een s tu d io g eb o u w  m oge b lijken  
u it h e t  fe it, d a t  de tech n icus in de c o n tro le k a m e r zow el a ls  die 
in de opneem kam er, een  b e p a a ld e  p o sitie  t.o .v . de co n tro le - 
lu id sp re k e rs  m oet innem en. Bij m onofone w e e rg av e  w o rd t  de 
p la a ts  v an  de techn icus v o o r zijn ink ijk  in de stu d io  s lech ts  
b e p a a ld  d o o r  de b re e d te  v an  de b ed ien in g sta fe l, die v lak  v o o r 
h e t v e rb in d in g sra a m  k a n  s ta a n . Bij s te reo fo n isch e  w e e rg a v e  
e c h te r  m oet de techn icus op een  a fs ta n d  van  ca. 3 m e te r  z itte n  
v a n a f  de b asis lijn  van  de tw e e  c o n tro le -lu id sp re k e rs , die links 
en re c h ts  v a n  h e t  ra a m  zijn o p g este ld . D i t  b e te k e n t  dus een 
g ro te re  a fm etin g  v an  de c o n tro le k a m e r, c.q. de opn eem k am er. 
Bij g ro te re  s tu d io 's  lig t de c o n tro le k a m e r v an w eg e  h e t g ew en ste  
o v erz ich t op een h o g e r n iv e au ; ten e in d e  de techn icus d an  to ch  
(o v e r zijn b e d ie n in g s ta fe l heen) vo ld oend e  u itz ich t op de stu d io - 
v lo e r  te  geven, m oet in h e t geval van  s te reo fo n isch e  o u tillag e  
h e t ra a m  in de sch e id in g sw an d  n a a r  de s tu d io  veel la g e r  d o o r
lopen .
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3. De nieuwbouw

T e n s lo tte  ie ts  o v e r de n ie u w b o u w p la n n e n  bij de om roep. A lle 
s tu d io g eb o u w en  zijn, h o e w e l eigendom m en van  de o m ro e p v er
enigingen, o n d erlin g  gepoold , h e tg een  o .a . b e te k e n t  d a t  een  w ille 
k eu rig  p ro g ram m a  v an  één d e r  om roepveren ig ingen  k a n  w o rd e n  
o n d e rg e b ra c h t in een  s tu d io  van  elke a n d e re  om roepveren ig ing . 
E en  u itb re id in g  v an  één d e r  s tu d io g eb o u w en  b e te k e n t  d e rh a lv e  
een w elkom e a a n w in s t  v o o r a lle  g e b ru ik e rs .

O n tw e rp -p la t te g ro n d  van  de g ro te  V A R A -m u z ie k s tu d io  (7 0 0 0 5 m)
m et b ijbeh o rend e  h u lp ru im ten

H ie rv ó ó r  w e rd  re e d s  g e sp ro k en  o v e r de g ro te  m uziekstud io  
(7000 m 8), d ie de d e rd e  b o u w fa se  za l vo rm en  van  h e t  V A R A - 
com plex. V e rw a c h t  w o rd t, d a t  de w e rk z a a m h e d e n  in de loop  
van  1963 te r  h an d  genom en k u n n en  w o rd en .

D e  e e rs te  tw e e  V A R A -b o u w fa se n , te  w e te n  een tech n ische  
v leugel en een  u it v ie r  studio^s b e s ta a n d e  s tu d io v leu g e l, k w am en  
in 1959 re sp . 1962 g ereed . Bij de K R O  w e rd  re e d s  in 1956 
een tech n isch e  v leugel g e re a lise e rd , v o o r de N C R V  k w am  deze 
in 1960 k la a r .  T e r  u itv o e rin g  liggen th a n s  g e ree d  de p lan n en
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v o o r een tech n isch e  v leugel annex  m o d ern  h o o rsp e lco m p lex  bij 
de A V R O , een  h o o rsp e lco m p lex  bij de K R O  en een k leine 
m uziekstud io  (1200 m 8) bij de N C R V .

A an  de n o o rd ra n d  v an  H ilv e rsu m  b e sc h ik t de N R U  ten  
w e s te n  v an  de spoorlijn  n a a r  B ussum  o v e r een b o u w te r re in  te r  
g ro o tte  v an  17 h e c ta re n , d a t  de naam  , ,O m ro e p k w a r t ie rv h e e ft 
v e rk reg e n . H e t  is de bedoeling , d a t  d a a r  een  a a n ta l  m oderne 
geb o u w en  w o rd t  n e e rg e z e t te n  d ien ste  v an  de N e d e r la n d se  
R ad io -U n ie  en de T e lev is ie -S tich tin g . R eed s  is de N T S  een

A fb . 3
P la tte g ro n d  van  h e t V A R A -te rre in  m et in h e t m idden  h e t n ieu w e 
stu d io g eb o u w , d a t in d rie  ach te reen v o lg en d e  b o u w fa se n  to t s ta n d  kom t. 

D e  d e rd e  fase  (g ro te  s tu d io ) is m et een d o n k e re  tin t aan g eg ev en

flink eind  g e v o rd e rd  m et de bou w  van  een e e rs te  v an  vijf T V -s tu -  
d io ’s, w a a r in  men te  z ijner tijd  a lle  te le v is ie -p ro g ra m m a ’s h o o p t 
te  k un nen  re a lise re n .

O o k  de R a d io -U n ie  is e r  a l a a n  h e t w e rk  en w el m et de 
u itv o erin g  v an  een E n e rg ie -C e n tru m , d a t  a lle  benod igd e  w a rm te  
en kou de  v o o r de gehele te rre in b e b o u w in g  zal m oeten  p ro d u ce ren . 
V ie r  w a rm w a te r -k e te ls  m et een  c a p a c ite it  van  3,5 m iljoen k c a l/h  
e lk  en v ie r  k o e l-a g g re g a te n  m et een c a p a c ite it  van  0,8 m iljoen 
k c a l/h  e lk  zullen  h ie rv o o r d ienen . D a a r n a a s t  is de b o u w  te r -
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h an d  genom en v an  een gecom bineerde m u z iek b ib lio th eek  en fono- 
th ee k , voorz ien  van  een vo ldoende g ro o t a a n ta l  ge lu id d ich te  
ru im ten  v o o r h e t b e lu is te re n  v an  m u z iek w erk en , g ram m o fo o n 
p la te n  en b an d o p n am en , en u it te  ru s te n  m et om vangrijke  n a -  
s lag -sy stem en .

D  eze ,,M u fo th e e k  za l l a te r  w o rd e n  g eco m p le tee rd  m et een 
gezam enlijk  a d m in is tra tie g e b o u w  v o o r N R U  en N T S , w a a r in  
de d ie n s te n  zu llen  k u n n en  w o rd e n  g eh u isvest, die th a n s  in een 
g ro o t a a n ta l  o v e r H ilv e rsu m  v e rsp re id  liggende v illa 's  zijn o n d e r-

A fb . 4
P la tte g ro n d  van  h e t , ,O m ro e p k w a r t ie r ’ (N R U  4“ N T S ) . 
D e  k o e lw a te rv ijv e r  is m et een d o n k e re  tin t aangegeven

D e v e rd e re  b o u w p la n n e n  o m v a tte n  een gezam enlijk  la b o ra 
to rium , an n ex  w e rk p la a ts e n , m ee tru im ten , enz. te n  b eh oeve  v an  
de T echn ische D ie n s te n  v an  N R U  en N T S , (een  n ieuw , m od ern  
„T ech n isch  C e n tru m "), d iv e rse  au x ilia ire  g eb o u w en  v o o r de 
N T S  (F ilm cen tru m , R e p o rta g e c e n tru m , D e c o rfa b rie k e n  en S cha- 
k e lcen tru m ) en a ls  s lu its tu k  de re e d s  e e rd e r  genoem de g ro te  
co n c e rts tu d io  m et ru im e p u b liek -acco m o d a tie .

G ezien  de tijd  die nod ig  is v o o r h e t v e rk rijg en  v a n  rijk sg o e d 
k eu rin g en  v o o r n ieu w b o u w , zijn a l deze b o u w p ro je c te n  o n d e r 
g e b ra c h t in een  tie n ja re n p la n , d a t  in 1961 is ingeg aan . O m s tre e k s
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1970 zou de om roep  dus o v e r de geb o u w en  m oeten  k u n n en  b e 
sch ikken . H e t  is te  hopen  d a t, w a a r  de ru im ten o o d  th a n s  re e d s  zo 
hoog is gesteg en  en w a a r  h e t b re n g e n  v an  een d e rd e  p ro g ram m a  
v o o r de gelu idsom roep  en een  tw e e d e  p ro g ram m a v o o r de beeld - 
om roep w e ld ra  om nog m eer ru im te  za l v rag en , h e t  b e s te k  v an  
deze tien  ja re n  n ie t za l w o rd e n  o v e rsch red en .

Manuscript ontvangen 2 mei 1963.
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Akoestische aspecten van omroepstudio's

door F. J. van Leeuwen* )

V oordracht gehouden te Hilversum  op 27 november 1962 voor het N ederlands 
Akoestisch Genootschap en het N ederlands Radiogenootschap.

Summary
T he aco u stica l asp ec ts  o f b ro a d c a s tin g  stu d io s a re  d iscussed  in re la tio n  

to the second fase o f ex tension  ot the V A R A  stud ios a t H ilversum . P ro 
visions m ade fo r so u n d -in su la tio n , fo r dam ping  o f sound excited  by  the air- 
cond ition ing  system  and  lo r good ro o m -acou stics  a re  d escrib ed .

1. Inleiding
Bij h e t o n tw e rp  van o m ro ep s tu d io 's  d ienen  d iv e rse  ak o estisch e  

voorz ien ingen  te  w o rd e n  ge tro ffen , die e ro p  g e rich t zijn een on 
g e s to o rd  lu is te rg e n o t m ogelijk te  m aken . G e lu iden , die n ie t to t  
h e t k la n k b e e ld  b eh o ren , m oeten  w o rd e n  geëlim ineerd . D e  k lan k  
van  de ru im te  o fw el de ru im te -ak o es tiek  m oet a a n  b e p a a ld e  
eisen  vo ldoen .

D e  m ogelijke g e lu id s to rin g en  zijn v an  tw e e ë rle i a a rd . In  de 
e e rs te  p la a ts  kunnen  e r  gelu iden  u it de om ringende ru im ten  of 
van  b u iten  h e t gebouw  d o o r w a n d en , v e n s te rs  ol d eu ren  van 
s tu d io 's  n a a r  b innen  d ringen . D it  m oet w o rd e n  b e p e rk t  d o o r een 
vo ldoende g e lu id iso la tie  te  re a lise re n . In  de tw e e d e  p la a ts  zijn e r  
de g e lu id sto rin g en , die v e rw e k t w o rd en  d o o r h u lp a p p a ra tu u r , die 
v o o r h e t g eb ru ik  van  de s tu d io 's  noodzakelijk  is en die n ie t d o o re e n  
goede g e lu id iso la tie  a lleen  b ed w o n g en  kunnen  w o rd e n . In  h e t 
b ijzonder m oet h ierbij g e d a c h t w o rd e n  a a n  de in s ta l la tie s  voo r 
de lu ch tb eh an d e lin g . S to rin g sb ro n n en  zijn h ierb ij de v e n tila to re n , 
die v ia  k a n a le n  in open v erb in d in g  m et de s tu d io 's  s ta a n  en 
v o o rts  tu rb u le n tie s  in de k a n a le n  en nabij de lu c h tro o s te rs  in 
de s tu d io ’s. V e rd e r  is e r  de v e rlich tin g  die a a n d a c h t v e re is t, in 
v e rb a n d  m et de to e p a ss in g  van  T L -b u izen  en de d aa rm ee  v e r 
bonden  g e lu id v e rw ek k en d e  v o o rsc h a k e la p p a ra te n .

*) N e d e rla n d se  R ad io  U nie, ak o estisch  lab o ra to riu m
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Fig. 1
O  v erz ich t van  h e t V A R A  stud iocom plex . D e to ren  en het gedeelte  links 
d a a rv a n  is behouden  van he t oude s tu d io g eb o u w . H e t overige  gedeelte  is geheel 
n ie u w ; het is g ebo u w d  in de vorm  van een h o o fd le tte r F . O p  de k o rte  

s treep  van  de F  zal een co n ce rts tu d io  aan s lu iten

W a t  de ru im te -a k o e s tie k  b e tr e f t  zijn van  b e lan g  de n ag alm tijd , 
de gelu idsd iffusie  en de z.g. definitie van  h e t k la n k b ee ld .

In  h e t n av o lg en d e  zal w o rd e n  u iteen g eze t w e lk e  ro l de boven 
a a n g e s tip te  a sp e c te n  heb b en  gespeeld  bij de u itb re id in g , die h e t 
V A R A  stud io-com plex  on langs h e e ft o n d e rg aan .

D e lu ch tfo to  (fig. 1) g ee ft een o v erz ich t van  d it com plex. D e to ren  
en h e t gebouw  links d a a rv a n  vorm en h e t g ed ee lte  van  h e t oude 
s tu d io g eb o u w , d a t is blijven s ta a n . H e t b lok , da.t d a a r  re c h ts  
op a a n s lu it w e rd  a ls  e e rs te  b o u w fase  van  het u itb re id in g sp la n  
u itg ev o erd . H e t is de z.g. techn ische  vleugel, w a a r in  h e t H -com plex  
is o n d e rg e b ra c h t, b e s ta a n d e  u it een h o o fd c o n tro le k a m e r m et 
aan g ren zen d e  h o o fd o m ro ep stu d io  en h o o fd sp ree k s tu d io , een hoofd- 
w e e rg e e fk a m e r en een h o o fd sc h ak e lk am er. V e rd e r  b ev inden  zich 
h ier v ie r re g is tra tie k a m e rs  m et d a a r tu s s e n  gelegen d rie  com- 
m e n ta a rs tu d io ’s. In de k e ld e r  v in d t de o p w ek k in g  van  w a rm te  
en koude p la a ts  v oo r de lu ch tb eh an d e lin g  van  h e t gehele gebouw . 
T e n s lo tte  zijn e r  in d it  b lok  een re p e titie ru im te  en een a a n ta l  
d ien s tru im ten .
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H e t  overige g ed ee lte  w e rd  in een tw e e d e  b o u w fase  u itg ev o erd  

en is in tw e e  b lok k en  o p g eb o u w d : h e t s tu d io b lo k  en een k an tin e - 
b lok . H e t  s tu d io b lo k , d a t  a ls  v o o rb ee ld  za l d ienen  v o o r de h ie rn a  
te  b e sp re k e n  ak o estich e  voorzien ingen , b e v a t in h o o ld zaa k  v ier 
op een rij gelegen  s tu d io 's  m et b ijb eh o ren d e  c o n tro lek am e rs . V e r 
d e r  zijn h ie r tw e e  re g is tra tie k a m e rs  en een re p e tit ie ru im te  on 
d e rg e b ra c h t.

T e n s lo tte  zal in een d e rd e  fase  een co n ce rts tu d io  m et een 
volum e van  7000 m 8 w o rd e n  geb ouw d , die links op h e t k e u k e n 
b lok  zal aan s lu iten .
2. Geluidisolatie*

M en  o n d e rsc h e id t iso la tie  teg en  co n tac tg e lu id  en teg en  lu c h t
gelu id . Bij co n tac tg e lu id  w o rd t  h e t gebouw  in tr illin g  g e b ra c h t 
d o o r re c h ts tre e k s  c o n ta c t m et een tr illin g sb ro n , b .v . een m o to r, 
v o e ts ta p p e n , een h am er, enz. L u ch tg e lu id  w o rd t  d o o r een ge
lu id sb ro n  a a n  de lu ch t a fg e s ta a n  zoals sp rek en  of h e t spelen  op 
een viool. E en  p iano  s t r a a l t  via h e t k la n k b o rd  luch tge lu id  u it, 
te rw ijl bovend ien  de p o ten  co n tac tg e lu id  aan  de v lo e r m ededelen .

R eed s  bij de indeling  van  h e t s tu d io b lo k  w e rd  rek e  ning g e
houden  m et de g e lu id iso la tie  tu ssen  de s tu d io 's  ond erling . D e  
p la tte g ro n d  van  fig. 2 en de d o o rsn ed e  van  lig. 3 to n en  van  links

P la tteg ro n d  van de stud iov leugel

F ig . 3
D  oorsnede ov er de stud iov leugel

n a a r  re c h ts  een m uziekstud io  (s tu d io  5; volum e 1100 m 8), een 
h o o rsp e ls tu d io  m et aan g ren zen d e  galm vrije  k a m e r (stu d io  6; vo-
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lum e 335 m°), w e e r  een muziekstudie* (s tu d io  7; volum e 720 m 8) 
en een c a b a re ts tu d io  (s tu d io  8; volum e 2300 m 8). D e  s tu d io ’s 5 
en 6 a lsm ede de s tu d io ’s 7 en 8 zijn gescheiden  d o o r tw e e  ru im ten , 
die o v e r de gehele hoog te  van  h e t gebouw  d o o rlo p en . In  deze 
ru im ten  zijn o n d e r m eer de co n tro le k a m e rs  van  die s tu d io ’s en 
een re g is tra t ie k a m e r  opgenom en, te rw ijl in de k e ld e rs  de a p p a 
ra te n  v o o r de lu ch tb eh a n d e lin g  zijn o p g este ld . W a a r  s tu d io  6

F ig . 4
E e n van  de zes kolom m en, w a a ro p  stud io  v ijf ru s t

en s tu d io  7 a a n  e lk a a r  g renzen  zijn b ijzondere  m a a tre g e le n  ge- 
tro ffe  n.

T enein de  een vo ld oend e  co n ta c tg e lu id iso la tie  tu sse n  de s tu d io ’s 
en h e t overige g ed ee lte  van  h e t gebouw  te  v e rk rijg en  zijn deze op 
kolom m en g e p la a ts t , die a fzo n d erlijk  g e fu n d ee rd  zijn (hg. 4). D e 
s tu d io ’s zijn o p g e tro k k e n  u it een h a lfs te e n s  k lin k e r  in een s ta le n  
sk e le t. D e  p la fo n d s zijn g e m a a k t van  10 cm d ik  b e to n . D i t  
geheel v o rm t h e t z.g. gevoelige g ed ee lte  van  h e t gebouw .
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C o n ta c tg e lu id o v e rd ra c h t van  co n tro lek am er 5 n a a r  
stud io  5. E en  in te rn a tio n a a l g eno rm aliseerd e  con- 
ta c tg e lu id b ro n  w e rd  op de v lo er v an  de c o n tro le 
k am er g e p la a ts t; in de stud io  w e rd  h e t h ie rd o o r 

v e ro o rz a a k te  s to o rn iv eau  gem eten
E lk  d ez e r „ s tu d io d o z e n ” is om huld  d o o r een „ b u iten d o o s  u it 

k lin k e r  van  m instens een  s teen  dik , eveneen s g ev a t in een s ta a l-  
sk e le t en rondom  sp o u w en  vo rm en d  v an  m instens 20 cm. H e t  
d a k  is v e rv a a rd ig d  van  17,5 cm d ik  b e to n . D e  b u iten d o zen  s ta a n  
in v e rb in d in g  m et h e t  overige d ee l v an  h e t  gebouw  en vorm en 
h ierm ee h e t z.g. ongevoelige g ed ee lte . D eze  o p b o u w  g ee ft de 
g ew en ste  iso la tie  teg en  c o n tac tg e lu id  (hg* 5) doch  m a a k t h e t d o o r 
de sp o u w -c o n s tru c tie  tev en s  m ogelijk om de v e re is te  lu ch tg e lu id 
iso la tie  m et n ie t o n p ra k tisc h  d ikk e  m uren  te  re a lis e re n . O m  m et 
een enkele  m uu r eenzelfde  lu c h tg e lu id iso la tie  te  b e re ik e n  zou de 
d ik te  n.1. aan z ien lijk  m eer m oeten  zijn d an  de som v an  de d ik ten  
v an  de th a n s  to e g e p a s te  m uren .

B ijzondere a a n d a c h t w as  nod ig  te n  aan z ien  v an  de lu c h tg e 
lu id iso la tie  tu sse n  de a a n  e lk a a r  g renzende  s tu d io  s 6 en 7. D e  
b u iten d o zen  om deze s tu d io ’s zijn los v an  e lk a a r  gehouden , zo
d a t  h ie r  een  e x tra  sp o u w  is. D eze  spouw  v o rm t tev en s  een dila~ 
ta tie v o e g , die o v e r de gehele d w a rsd o o rsn e d e  v an  h e t gebouw  
d o o rlo o p t en om b o u w k u n d ig e  re d e n e n  noo dzak elijk  is.

A lle v ie r  s tu d io ’s h e b b e n  o.m. v e n s te rs , d ie u itz ien  op een 
b in n e n p la a ts . D e  b u iten d o zen  zijn h ie r  voorz ien  v an  po ly g las  m et 
d rie  ru ite n  v an  resp . 10, 8 en 9 mm dik . H ie rv o o r  zijn in de 
b in n en d o o s g e p la a ts t  tw e e  ru ite n  v an  re sp . 16 en 19 mm dik ,
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F ig  6
L u ch tg e lu id iso la tie  van  de g la sw a n d  van  stu d io  5

een spouw  v o rm end  v an  18 cm. Bij de c o n s tru c tie  van  de ven 
s te rs  is e r  b ijzo nder op gele t, d a t  k ie re n  a a n  de o m tre k  v an  de 
ru ite n  w e rd e n  voorkom en . A lle  ru ite n  zijn h ie rto e  in ru b b e r  g ev a t, 
d a t  d o o r m iddel van  s ta le n  k lem lijsten  k ra c h tig  w o r d t  a a n g e 
d ru k t  (fig. 6).

Ie d e re  to eg an g  to t  een s tu d io  h e e ft tw e e  a c h te r  e lk a a r  gelegen 
d eu ren , een  in de b u iten d o o s  en een in de b innendoos. T o eg e
p a s t  zijn s ta le n  d eu re n  v a n  h e t f a b r ik a a t  Schm itz. D o o r  een 
b ijzondere  c o n s tru c tie  is een  hoge lu ch tg e lu id iso la tie  b e re ik t. In  
h e t b ijzo n d er is g e le t op een goede ra n d a fd ic h tin g . A a n  de o m trek  
v an  de d e u r  b e v in d t zich een h o o g k a n t s ta le n  ra n d , die in ru b b e r  
d ru k t, d a t  rondo m  in h e t kozijn is opgenom en.

N ab ij de v e n s te r-  en d eu ro p en in g en  zijn de sp o u w en  rondom  
gevu ld  m et een s lak k en w o l. D e  spouw open ing  is d a a r  a fg e w e rk t 
m et p ro f ie lru b b e r , w a a rd o o r  de iso la tie  v o o r c o n tac tg e lu id  ge
h a n d h a a fd  b lijft. D e  m u u rv lak k e n  in de ra a m - en d eu ro p en in g en  
zijn a fg e w e rk t m et g e lu id a b so rb e re n d  m a te r ia a l, te n  g un ste  van  
de lu ch tg e lu id iso la tie .
3. Wering geluidstoring door hulpapparatuur*

In  de e e rs te  p la a ts  is e r  een  m ogelijkheid  v an  g e lu id s to rin g
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d o o r de in s ta lla tie s  v o o r lu ch tb eh an d e lin g . D e  a p p a ra te n  voor 
de lu ch tb eh an d e lin g  zijn op ru b b e r  tr illin g d em p ers  o p g este ld . D e  
m oto ren , die de v e n tila to re n  aan d rijv en , b ev inden  zich b u iten  
deze a p p a ra te n  en zijn eveneens op ru b b e r  tr illin g d e m p ers  b e 
vestigd . H ie rd o o r  w o rd t  c o n ta c tg e lu id o v e rd ra c h t n a a r  ong evoe
lige ru im ten  in h e t gebouw , w a a ro n d e r  zich o.m. co n tro le k a m e rs  
en re g is tra tie k a m e rs  bev inden , voorkom en . D e v erb in d in g en  v an  
de a p p a ra te n  v o o r de lu ch tb eh an d e lin g  m et de k an a le n , die de 
luch t n a a r  en van  de s tu d io 's  le iden , zijn flexibel u itg ev o e rd ; 
o v e rd ra c h t van  co n tac tg e lu id  op de k a n a a lw a n d e n  w o rd t  h ie r
d o o r voo rkom en .

Fig . 7
S tu d io  8 tijdens de m ontage van de v e n tila tiek an a le n

T enein de  h e t o n ts ta a n  van luch tge lu id  in de k an a len , (fig. 7) 
als  gevolg van  tu rb u le n tie s  van  de luch t, te  b e p e rk e n  is de 
lu ch tsn e lh e id  n ie t hog er gekozen d an  ca. 3 m /s. O m  soo rtge lijk e  
red en en  is de lu ch tsn e lh e id  in de to ev o er- en af zu ig ro o s te rs  in
de s tu d io 's  b e p e rk t  to t  0,5 m/s.

H e t  w e ren  van  h e t luch tgelu id , d a t  v e ro o rz a a k t w o rd t d o o r 
de v e n tila to re n  en d a t  v ia de k a n a le n  in de s tu d io 's  zou k u n 
nen d o o rd rin g en , v e re is t b ijzondere  zorg. .Zowel in de in b laas- 
a ls  in de a fzu ig k an a len  zijn nabij ied e re  s tu d io  tw e e  gelu iddem 
p ers  in cascad e  a a n g e b ra c h t. D eze b e ru s te n  op h e t re so n a n tie -  
p rinc ipe . D w a rs  op h e t p la t te  k a n a a l (zie fig. 8) b ev in d en  zich 
a a n  beide zijden doosvorm ige ru im ten . D eze  zijn d o o r een aan -
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Doorsnede
Fig . 8

van een g e lu id d em p er

F lg . 9
G eheel links een gedeelte van een g e lu id d em p er o n d er stud io  7
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ta l  sc h o tte n  lo o d re c h t op de len g te rich tin g  v an  h e t  k a n a a l o n 
d e rv e rd e e ld . H ie rd o o r  o n ts ta a n  p la t te  ru im ten , die a ls  geslo ten  
o rge lp ijpen  fu n g e ren  en w a a rv a n  de open e inden  a a n  de zij
k a n t  v an  h e t k a n a a l  u itkom en . Bij re so n a n tie  t r e e d t  h ie r  een 
min of m eer h eftige  lu ch tb ew eg in g  op, w e lk e  d o o r een po-

ETERNIT  SUSK IST  ( 1J5 m)5 RUISBAND BREED (»0 Hz

F ig . 10
D em p in g sm etin g  aan  een ge lu iddem per. D e  a fs ta n d  tussen  
de b o v en ste  en o n d ers te  om hullende geeft de dem ping  
aan . V o o r de hoge fre q u en tie s  neem t de dem ping  a f ; 
deze w o rd e n  in b ek lede  b o ch ten  v an  h e t k an a len sy steem

v e rz w a k t

F ig . 11
S to o rn iv e a u  van  de lu ch tb eh an d e lin g  in stu d io  8

reuze g la sv eze ls to f w o rd t  gedem pt. A ld u s w o rd t  ge lu idenerg ie  
d o o r w rijv ing  in w a rm te  om gezet en w el v o o r een freq u en tie - 
geb ied , d a t  sam en h an g t m et de len g te  van  de pijpen.

D e  g e lu id d em p ers  w e rd e n  d o o r h e t ak o es tisch  la b o ra to r iu m  
van  de N R U  o n tw o rp e n  en b e p ro e fd  (fig. 9) D e  v e re is te  dem 
ping w e rd  b e re k e n d  op g ro n d  v an  h e t d o o r de v e n tila to re n  ge-
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p ro d u c e e rd e  gelu idverm ogen  en h e t  in de s tu d io 's  to e la a tb a re  
s to o rn iv e au  (fig. 10). H e t  g ep ro d u cee rd e  gelu idverm ogen  k a n  w o r 
den  gevonden  u it de lu c h to p b re n g s t en de s ta tis c h e  d ru k  v an  de 
v e n tila to re n . H e t  to e la a tb a re  s to o rn iv e a u  w e rd  g e b a sse e rd  op de 
„no ise  c rite riu m  cu rv e"  N C  15, een  v o o r s tu d io ’s geldende 
A m e rik a a n se  norm  (fig. 11).

In  a lle  ru im ten  w o rd t  de b eh an d e ld e  lu ch t d o o r  v e rla a g d e  
g e p e rfo re e rd e  p la fo n d s  ingeb lazen . In  de s tu d io ’s w o rd t  b o v en 
d ien  een d ee l v an  de lu ch t to e g e v o e rd  v ia  in b la a s ro o s te rs  in 
de z ijw anden . D e ru im ten  bo v en  de g e p e rfo re e rd e  p la fo n d s  zijn 
b e k le e d  m et g e lu id a b so rb e re n d  m a te r ia a l  a ls  aan v u llin g  op de 
g e lu id d em p ers.

T e n s lo tte  w e rd  g e lu id s to rin g  d o o r de sm oorspoelen  v an  de T L - 
v e rlich tin g  in de s tu d io ’s v o o rk om en  d o o r deze teg en  de b in n en 
zijde v an  de b u iten d o zen  te  m o n te ren .

4. Ruimte-akoestiek*
E en  v an  de b e la n g rijk s te  fa c to re n , die van  inv loed  zijn op h e t 

k la n k b e e ld  in een stud io , is de galm . D e  m ate  v an  galm  w o rd t  
u itg e d ru k t in de n ag a lm tijd . H e t  is de tijd , die n a  h e t u its c h a 
k e len  v an  een g e lu id b ro n  v e rlo o p t to t  h e t g e lu id d ru k n iv eau  60 dB  
is g e d a a ld . D e  n ag a lm tijd  h a n g t a f  v an  de g e lu id a b so rp tie  in 
de ru im te . N a a rm a te  de g e lu id a b so rp tie  h o g e r is, is de n ag a lm 
tijd  k o r te r .  Bij een  g ro te re  b e z e ttin g  v an  de s tu d io  m oet ook 
rek en in g  w o rd e n  geh ouden  m et de g e lu id a b so rp tie , die d o o r de 
aan w ezig e  p e rso n en  w o rd t  te w e e g g e b ra c h t (fig. 12).

— ►  FRE1. in Hl

N agalm tijden
F ig . 12

in stud io  8 zo n d er b eze ttin g . D e  oploop voor de hoge fre  
q u en tie s  w o rd t d o o r m usici en p u b liek  b e p e rk t

D e v e re is te  n ag a lm tijd  h a n g t a f  v an  h e t  doel, w a a rv o o r  de 
stud io  b e s te m d  is. In  een h o o rsp e ls tu d io  m oet de n ag a lm tijd  
k o r te r  zijn d a n  in een m uz iekstud io . E e n  c a b a re tp ro g ra m m a  
v e re is t m et h e t oog op de v e rs ta a n b a a rh e id  van  h e t g esp ro k en  
w oo rd  eveneens een  n ie t te  lange n ag a lm tijd .

U it  de g e lu id a b so rp tie  k an , in v e rb a n d  m et de a fm etin gen  
van  een  stu d io , de n ag a lm tijd  w o rd e n  b e re k e n d . D o o r  een
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d oe lm atige  keus van  g e lu id a b so rb e re n d e  m iddelen, b e p a a ld  d o o r 
b e rek en in g , w e rd  in de d iv e rse  s tu d io ’s de v e re is te  nagalm tijd  
b e re ik t. D e  h ie rto e  benod igd e  a b so rp tie -c o ’effici’en ten  w erd en  
d o o r m eting in h e t la b o ra to r iu m  van  de N R U  b e p a a ld . D a a r

S tu d io  8 m et 
v o o rste  tw ee

F ig . 13
k la n k k a a t ser van  hout en d ilfu so ren . D e 
delen van hel podium  zijn in hoogte v e r

s te lb a a r

de g e lu id a b so rp tie  van  een m a te r ia a l  van de fre q u en tie  al h an g t, 
w e rd  een com binatie  van  v ersch illen d e  m a te ria le n  to e g e p a s t om 
h e t verloop  van de nagalm tijd  m et de fre q u en tie  op de g ew en ste  
wijze te  doen p la a tsv in d e n .

In  de m uziekstud io ’s zijn voornam e lijk d e vo lgende m a te ria le n  
to e g e p a s t:  V a r ia n te x -M ik ro p o r  (een poreuze  s p a a n d e rp la a t ,
w a a ro p  een poreuze (olie van  een a sb es t-g la sw ee f sel), pan elen  
m ultip lex  en g e p e rfo re e rd  trip lex , w a a ra c h te r  E s ta s il la n  (een 
m inera le  vezel) is a a n g e b ra c h t. V e rd e r  is de p la fo n d p e rfo ra tie , 
w a a  rd  o o r de b eh an d e ld e  lu ch t in de stu d io  w o rd t  g e b ra c h t, 
tev en s  g e lu id a b so rb e re n d . D e g e p e rfo re e rd e  m a te ria len  ab  sor- 
b e ren  hoo fdzakelijk  he t m iddengeb ied  van  h e t h o o rb a re  lreq u en - 
tie b e re ik , te rw ijl de m u ltip lex  p an e len  d o o r p a n e e lre so n a n tie s  
in h e t lage fre q u en tie g eb ie d  w erk zaam  zijn. H e t  V arian tex-xM i- 
k ro p o r  a b s o rb e e r t  in een b re d e  band , w elke  zich to t  hoge f r e 
q u en ties  u its tre k t .

A an  s tu d io  8 is een d u b b e le  functie  to e b e d a c h t, n.1. die van
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S tu d io  5 m et de 
en d iffusoren .

F ig . 14
in s tu c w e rk  u itg ev o erd e  k la n k k a a ts e r  
G eheel links de d iffu serende  lam bri

c a b a re ts tu d io  m et p u b liek  en v an  muziekstudie» v o o r b.v. k a m e r
m uziek to t  h o o g sten s  40 musici zo n d e r pub liek . Z o a ls  re e d s  is 
o p g em erk t m oet de n ag a lm tijd  v oo r c a b a re t  k o r te r  zijn dan  v o o r

Fig . 15
G ezich t op de h o o rsp e ls tu d io . L in k s  op de v o o rg ro n d  een h a rm o n ic aw an d , 
w a a rm e d e  de stud io  k a n  w o rd e n  v e rd ee ld  in een n o rm aal en een h a rd  g e
deelte . V ia  h e t gord ijn  a c h te ra a n  re c h ts  h eeft m en toegang  to t de galm vrije

sectie
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kam erm uziek . D i t  kon  w o rd e n  b e re ik t  d o o r de z itp la a ts e n  v o o r 
h e t p u b liek  n ie t te  s te rk  g e lu id a b so rb e re n d  te  m aken . D e  z it
ting en  en rug leun ingen  w e rd e n  d a a r to e  u itg ev o e rd  in sp o n sp la stic , 
o v e r tro k k e n  m et een  op w e efse l g eh ech te  p la s tic . H ie rd o o r  is 
b e re ik t  d a t  m et c a b a re t ,  a ls  gevolg  v an  een toenem ing  van  de 
a b s o rp tie  d o o r pu b liek , de n ag a lm tijd  to t  de g ew en s te  w a a rd e  
w o rd t  g e red u cee rd .

D e  h o o rsp e ls tu d io  (hg. 15) k a n  d o o r m iddel v an  een  h a rm o n ica - 
w a n d  in tw e e  de len  w o rd e n  v e rd e e ld . H e t  g ro o ts te  dee l h e e ft een 
no rm ale  a k o e s tie k , te rw ijl  h e t k le in s te  d o o r b e p e rk in g  van  de 
g e lu id a b so rp tie  een  m eer ga lm ende ru im te  is v o o r b ijzondere  
effecten . M e t  h e t oog op de g erin g ere  hoo g te  en h e t r e la t ie f  
g ro te  o p p e rv la k  d a t  d o o r v e n s te rs , to eg an g sd e u re n , e ffec td eu ren  
enz. w o rd t ingenom en, w a s  h ie r  een  to e p a ss in g  v an  g e lu id ab so r- 
b e re n d e  m a te r ia le n  in g ro te  v lak k en , zoa ls  in de m uziekstud io  s, 
n ie t goed m ogelijk. E e n  v e rsn ip p e rin g  v a n  h e t m a te r ia a l  w e rd  
d o o r de a rc h ite c t  u it e s te tisc h e  o v erw eg in g en  liev e r n ie t a a n v a a rd .

E en  op lossing  w e rd  gev onden  d o o r to e p a ss in g  v an  een  la tte n -  
ro o s te r . (hg. 16) D it  is gevorm d  d o o r v e r tik a le  la t te n , w e lk e  op eni-

F ig . 16
S ch e ts  v an  h e t la tte n ro o s te r  in de h o o rsp e ls tu d io

ge a fs ta n d  v an  e lk a a r  zijn a a n g e b ra c h t, w a a rd o o r  sp le te n  o n ts ta a n . 
H e t  ro o s te r  s t a a t  ca. 30 cm v o o r de m uren  v an  de s tu d io . In 
h e t g ed ee lte  m et n o rm ale  a k o e s tie k  is teg en  de m uren  E s ta s illa n  
a ls  g e lu id a b so rb e re n d  m a te r ia a l  a a n g e b ra c h t. G elu id , d a t  h e t
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la t te n ro o s te r  t r e f t ,  p a s s e e r t  de sp le ten  en w o rd t  g edeelte lijk  
d o o r h e t  E s ta s i l la n  g e a b so rb e e rd . H e t  p ro fie l v an  de la t te n  is 
zo gekozen, d a t  de e ra c h te r  liggende ru im te  a a n  h e t  gezich t is 
o n ttro k k e n . D e  g e lu id a b so rp tie  v an  deze c o n s tru c tie  w e rd  v o o r
a f  in de g a lm k am er v an  h e t la b o ra to r iu m  v an  de N R U  gem eten .

T erw ille  van  de u n ifo rm ite it is h e t  galm ende g ed ee lte  v an  de 
h o o rsp e ls tu d io  eveneens m et la t te n ro o s te r s  u itg e v o e rd . T e r  b e 
p e rk in g  v an  de g e lu id a b so rp tie  zijn deze e c h te r  h ie r  a a n  de 
ach te rz ijd e  a fg e d e k t m et h a rd b o a rd . T w ee  sp le e tre so n a to re n , 
w e lk e  w e g g e w e rk t zijn a c h te r  h e t  la t te n ro o s te r ,  g e v e n d e  g ew en ste  
dem ping v an  de zee r lage  fre q u e n tie s .

H e t  p la fo n d  v an  de h o o rsp e ls tu d io  is geheel u itg ev o e rd  a ls  
in de m uziekstud io  s; h e t  h e e f t  een  p e r fo ra tie  m et een  d u b b e le  
functie , n.1. to e v o e r  v an  b e h a n d e ld e  lu c h t en g e lu id a b so rp tie .

A an  de h o o rsp e ls tu d io  is een  galm vrije  sectie  g eb o u w d . D e  
w a n d en  en h e t p la fo n d  zijn s te rk  a b s o rb e re n d  g e m a a k t m et w iggen, 
v e rv a a rd ig d  van  p o ly u re th a a n  (fig. 17). D e  z.g. a fsn ijfreq u en tie ,

F ig . 17
O p ste llin g  en afm etingen  van  de g e lu id a b so rb e re n d e  w ig 

gen in de galm vrije  sectie  van  de h o o rsp e ls tu d io

w a a rb o v e n  de g e lu id a b so rp tie  m eer d an  0,99 b e d ra a g t , is ca. 
180 H z.

B eh a lv e  de galm  zijn e r  nog m ee rd e re  fa c to re n , die de ak o e s tie k  
van  een ru im te  bein v loed en . E én  d a a rv a n  is de diffusie  van  h e t 
gelu id . H ie ro n d e r  v e r s ta a t  m en de gelijkm atigheid , w a a rm e e  h e t 
gelu id  zich d o o r de ru im te  v e rd e e lt.

D e  diffusie w o rd t  b e v o rd e rd  d o o r  geheel v la k k e  w a n d e n  te  
verm ijden . D e  goede k la n k  v an  som m ige oude co n ce rtz a len  m oet 
d a n  ook v o o r een d ee l w o rd e n  to eg esch rev en  a a n  de o rn am en tiek ,
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die in die tijd  in ruim e m ate  w e rd  to e g e p a s t. M e t  de n ieu w ere  
s tra k k e  b o u w stijlen  w e rd  a a n  de gelu idsd iffusie  te  k o r t  g ed aan . 
In  de m u z iek stu d io ’s nu is h ierin  voorzien  d o o r teg en  de w an d en  
en de p la fo n d s  sp ec ia le  d iffu so ren  a a n  te  b ren g en . D eze  zijn 
v e rv a a rd ig d  v an  p o ly s ty re e n . V e rd e r  zijn de w a n d en , gelegen 
teg e n o v e r de b u ite n v e n s te rs , a lle  u itg ev o e rd  m et hoge d iffu se ren d e  
la m b ri’s. D eze  zijn gevorm d u it v la k k e n  van  m ultip lex , die in 
v e rsch illen d e  s ta n d e n  zijn g e p la a ts t .

E en  d e rd e  fa c to r , die m ede b e p a le n d  is v o o r de k la n k  van  
een ru im te , is de z.g. definitie. H ie ro n d e r  v e r s ta a t  m en de e igen
schap , d a t  h e t k la n k b e e ld  o n d an k s  de galm  een zek ere  d u id e 
lijkheid  h ee ft, z o d a t de v ersch illen d e  in s tru m e n te n  goed kunnen  
w o rd e n  o n d ersch e id en . A an  deze v o o rw a a rd e  is v o ld aan , a ls  
h e t n iveau  v an  h e t su b jec tie f  e rv a re n  d ire c te  gelu id  vo ldoende 
hoog is te n  opzich te  v an  h e t n iveau  van de galm . H e t  d irec te  
gelu id  in eng ere  zin is h e t gelu id , d a t  h e t o o r t r e f t  re c h ts tre e k s  
v a n a f  de g e lu id sb ro n , d .w .z. zo n d er d a t  h e t teg en  de w a n d e n  
g e re flec tee rd  is. H e t  com plex van  gelu id , d a t  b inn en  50 ms h ie rn a  
h e t o o r t r e f t ,  w o rd t  e c h te r  nog a ls  d ire c t gelu id  e rv a re n . H e t  
v e r s te rk t  h e t  d ire c te  geluid in eng ere  zin zo n d er de rich tin g s- 
g e w a a rw o rd in g  e rv a n  te  b e in v loed en .

D e  defin itie  w o rd t  dus v e rh o o g d  d o o r de e e rs te  reflec ties  in 
de rich tin g  van  h e t p u b liek  of de m icrofoon te  w e rp en . In  de 
m uziek stu d io ’s is d it  b e re ik t m et k la n k k a a ts e rs , eenvoud ig  van  
vorm  in s tu d io  7, de k le in s te  v an  h e t d r ie ta l ,  m eer gecom pli
cee rd  in de g ro o ts te , s tu d io  8.

Manuscript ontvangen 2 mei 1963.
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Summary
A b r ie f  ou tline  is given o f the  a rra n g e m e n ts  n e c e ssa ry  fo r secu rin g  a 

tru e  to life so u n d rep ro d u c tio n  o f s tu d io  p e rfo rm an ces , e sp ec ia lly  w ith  a 
v ie w  to com p atib le  s te reo p h o n ic  tran sm issio n s . T he sy stem  chosen  b y  the  
N R U  is th a t  o f , .in ten s ity  s te re o p h o n y " . T he  tw o  in fo rm atio n s , w a n te d  
fo r s te reo  effect a re  a  s ignal M , w h ich  co n ta in s  th e  norm al m ono in fo r
m ation , an d  a s ignal S w h ich  co n ta in s  an in fo rm atio n  acco rd in g  to the 
d irec tio n  o f the  sound  source . A  co n tin u o us sound im age w ith  n o t only  
w id th  b u t also  d e p th  is o b ta in e d  b y  the  u se  o f XY d o u b le  m icrophones 
(„zo n e  s te re o p h o n y " ) . A n  in d ica tio n  is g iven o f the  req u irem en ts  th a t  the 
a p p lied  am plifiers h av e  to  cope w ith . T ra n s is to r is in g  a n d  c irc u itp rin tin g  
a re  becom ing fu lly  a c cep tab le  in th is p ro fess io n a l equ ipm ent.

1. De controlekamer
V a n  de vele o m roep techn ische  ru im ten  in een s tu d io -g eb o u w  

is v o o r de b e z o e k e r een  c o n tro le k a m e r gew oonlijk  de m eest 
in te re s s a n te . In  deze co n tro lek am e r, die zich onm iddellijk  bij de 
s tu d io z a a l b e v in d t en d a a rm e d e  v isueel is v e rb o n d en , w o rd e n  
de gelu iden , d o o r  de m icrofoons in de zaa l opg evan g en , v o o r 
de u itzend ing  „ b e w e rk t" .  V a n  deze b e w e rk in g  en de d a a rv o o r  
benod igd e  a p p a ra tu u r  w o rd t  h ie rn a  een sum m iere besch rijv ing  
gegeven.

2. Monofone uitzendingen
Bij de geb ru ike lijke  u itzen d in g en  s t a a t  s lech ts  één  tran sm iss ie -  

w eg  te r  b esch ik k in g  tu sse n  stud io  en lu is te ra a r  th u is . W a r e
*) N e d . R ad io  U nie, T ech n isch e  D ien s t.
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deze lu is te r a a r  e c h te r  in p e rso o n  aan w ez ig  in de zaa l, d an  zou 
hij v an  elke g e lu id sb ro n  v ia  tw e e  k a n a le n , te  w e te n  zijn beide 
o ren , tw e e  m ee sta l ond erlin g  v e rsch illen d e  signalen  o n tv an g en . 
D  oor d it  tw ee -o rig e  h o ren  is de m ens in s t a a t :
a) de rich tin g  v a n  de g e lu id sb ro n  w a a r  te  nem en,
b) u it een  vee lhe id  v an  gelu iden , die ru im te lijk  to t  hem kom en, 

zijn a a n d a c h t te  c o n c e n tre re n  op een b e p a a ld  gelu id , en
c) ten g ev o lg e  v an  h e t  o n d e r a en b genoem de, een  d ire c t ge

lu id  u it een  b e p a a ld e  rich tin g  te  verge lijken  m et zijn nag alm  
rondom , en m ede op g ro n d  d a a rv a n  de a f s ta n d  to t  een 
g e lu id sb ro n  te  sc h a tte n . Hij h o o r t  dus d iep te  in h e t k la n k b e e ld .

D e  m uzikale lu is te r a a r  in de z a a l m a a k t v an  deze m ogelijk
hed en  o n b e w u s t g eb ru ik . H ij is d a a rd o o r  in s ta a t ,  zelfs o n d e r 
ongunstige  o m stan d ig h ed en , een a a n ta l  w aa rn em in g en  m et e lk a a r  
in ev e n w ich t te  b ren g en , b .v . de m elodie te n  opzich te  v an  de 
begeleid ing , de so lis t te n  opzich te  v an  h e t o rk e s t ,  h e t  d ire c te  
gelu id  ten  opzich te  v an  de nagalm , de m uziek te n  opzich te  van  
h e t z aa lru m o er. D it  nog afgezien  van  de v isuele  w a a rn em in g , 
die h e t  h o ren  in n ie t geringe m ate  o n d e rs te u n t.

Z e t  m en nu op een  gunstige  p la a ts  in de z a a l één  m icro 
foon en b re n g t m en h e t s ig n aa l d a a rv a n  v ia  één k a n a a l  bij 
de lu is te r a a r  th u is , d an  k a n  deze lu is te r a a r  zich w e l in de z a a l 
v e rp la a ts t  d en ken , e c h te r  hij is b lin d  en a a n  één o o r doof. H o e  
ongenaam  d it k a n  zijn, c o n s ta te re  een ie d e r  v o o r zich d o o r in 
de c o n c e rtz a a l de ogen te  s lu iten  en één  o o r d ich t te  s to p p en . 
M e n  zou d a n  k u n n en  v a s ts te l le n :  h e t  k la n k b e e ld  w o rd t  „ v la k "  
en „o n d o o rz ich tig " , de so lis t k lin k t te  zw ak , de nag alm  is h in 
d erlijk  s te rk  en h e t z a a lru m o e r v a a k  ro n d u it  o n ts te lle n d .

In  een  o m ro ep s tu d io  w o rd e n  deze effec ten  b e s tre d e n  d o o r 
een  ju is te  z a a la k o e s tie k , zo rgvu ld ige  g e lu id s iso la tie , g ro te  d isc i
p line v an  e x e c u ta n te n  en p e rso n e e l en n ie t in de la a ts te  p la a ts  
d o o r de keuze v a n  m icrofoons en hun  o p ste llin g . Z o  k a n  h e t bij 
een  g ro o t o rk e s t  nod ig  zijn m ee rd e re  m icrofoons m et u itg e sp ro 
ken  rich tin g sg ev o e lig h e id  r e la t ie f  d ich t bij de v e rsch illen d e  in 
s tru m e n te n g ro e p e n  op te  s te llen . D e  s ig n a len  v an  deze m ic ro 
foons w o rd e n  gem engd in een  b e p a a ld e  v e rh o u d in g , die tijd en s 
de u itzend ing  d o o rlo p en d  gew ijzigd k an  w o rd e n , b .v . om een 
b e p a a ld e  p a ssa g e  van  deze of gene g ro ep  ie ts  te  a c c e n tu e re n , 
ol ju is t  te ru g  te  houden . H e t  o n b e w u s t g e rich te  h o ren  v an  de 
tw e e -o rig e  lu is te r a a r  w o rd t  h ie r d o o r  de k la n k te c h n ie k  b e w u s t 
overgenom en.
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E r  is m eer nod ig  v o o r h e t o p b o u w en  v an  een goed één ka- 

na lig  k la n k b e e ld . H e t  k a n  g e w e n s t zijn, de r ic h tin g sse le c tiv ite it  
v an  een m icrofoon te  o n d e rs te u n e n  d o o r se lec tie  v an  een b e p a a ld  
freq u en tieg eb ied , w a a r to e  in h e t  m ic ro fo o n k an a a l k lan k filte rs  
w o rd e n  opgenom en. D e  b esch rev en  m icro foon opste lling  le id t 
n a tu u rlijk  gem akkelijk  to t  een  te  ,,d ro o g  9 k la n k b e e ld , re d e n  
w a a ro m  m en p e r  m icrofoon  w e e r  een  g ed o see rd e  nagalm  m oet 
kun nen  toev oegen , ook al om h e t b ee ld  m eer re lie f  te  geven. 
A l deze fa c ilite ite n  ste llen  een v ak k u n d ig  team  v an  o rk e s tle id e r , 
k lan k tech n icu s  en m uz ikaa l a d v ise u r  in s ta a t ,  o v e r één tra n s -  
m issiew eg een k la n k b e e ld  te  verw ezen lijk en , d a t  de volle rijkdom  
v an  h e t n a tu u rlijk e  k la n k b e e ld  v e r ra s se n d  d ich t b e n a d e r t .

E c h te r , zoa ls  de fo to g ra fie  zich o n tw ik k e ld  h e e ft to t  een 
eigen k u n stv o rm  en n ie t geb leven  is een  techniek die de w e rk e 
lijkheid  n a u w k e u rig  a fb e e ld t , zo is ook h e t doe l v a n  de k lan k - 
tech n iek  n ie t a lleen  de v o lm a a k te  w e e rg av e  v an  de w e rk e lijk 
heid . In teg e n d ee l, h ie r  liggen a r t is t ie k  v e ra n tw o o rd e  m ogelijk
h ed en  v o o r b ee ld en , die in de z a a l n o o it r e a l is e e rb a a r  zouden  
zijn en bij een  zee r g ro o t d ee l v an  de u itzen d in g en  w o rd t  d a a r  
g eb ru ik  v an  g em aak t. V o o ra l  bij h e t  h o o rsp e l en de am u se
m entsm uziek  s p re id t  de k la n k te c h n ie k  v a a k  een g ro o t raffine
m en t te n  toon .

D e  b esp ro k en  m ogelijkheden v inden  w e in h e t schem a v an  een
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c o n tro le k a m e r C K  te ru g  (fig. 1). D e  ingangen  v an  de b e w e r-  
k in g sk an a le n  zijn a a n g e s lo te n  op de h o rizo n ta le  ra ils  v an  een 
k ru isb o rd . O p  de v e rtic a le  ra ils  zijn de s ig n a a lb ro n n e n  a a n g e 
s lo te n ; h e t  s te k e n  v an  een s to p  op een k ru is b o rd  v e rb in d t een 
b ro n  m et een k a n a a l. V a a k  lopen  o v e r d it  k ru isb o rd  tev en s  
voedings-, s ig n a le rin g s- en s tu u rv e rb in d in g e n  m ee. H e t  geheel 
s te l t  de tech n icus in s ta a t ,  de v e rsch illen d e  b ro n n e n  zó o v e r 
de k a n a a lre g e la a rs  te  v e rd e len , d a t  de b ed ien in g  h an d zaam  is.

A ls b ro n n en  zijn d a a r  in de e e rs te  p la a ts  de m icrofoons in 
de stu d io , o v e rw eg en d  co n d en sa to rm ic ro fo o n s  m et a a n g eb o u w d e  
v o o rv e rs te rk e rs  M V V . Zij w o rd e n  o fw e l d ire c t  v ia  v e r s te rk e r  
M V  en k ru isb o rd  m et de k a n a a lre g e la a rs  F  v e rb o n d en , o fw el 
v ia  een vóó rm engschakeling , z o d a t F  d an  a ls  g ro e p s re g e la a r  
fu n g e e rt. A n d e re  s ig n a a lb ro n n e n  zijn o .a. inkom ende lijnen v o o r 
v e rb in d in g en  v a n u it a n d e re  ru im ten  in h e t geb ouw  of d a a rb u ite n , 
to e ts g e n e ra to re n  en z.g. fonom obielen . D i t  zijn r ijd b a re  een heden , 
d ie de com plete  a p p a ra tu u r  b e v a tte n  v o o r h e t a fsp e len  v an  
g ram m o fo o n p la ten  o f h e t  opnem en en w e e rg e v e n  v an  m agnefoon- 
b an d en . D e  fonom obielen  kun nen  v ia  h e t k ru isb o rd  op a fs ta n d  
w o rd e n  b ed ien d  v a n a f  h e t c e n tra le  reg e lp an ee l.

A lle  v erb in d in g en  tu sse n  tech n isch e  ru im ten  o n d erlin g  o f tu sse n  
su b -een h ed en  in één ru im te  v o e ren  h e tze lfd e  n iveau , n.1. +  6 dB m , 
h e t z.g. lijnn iveau . A lle  s ig n a len  a a n  de ond erz ijd e  v an  h e t 
k ru isb o rd  kom en dus op lijnn iveau  binnen.

N a  h e t k ru is b o rd  volgen de k a n a a lre g e la a rs  F  en de co rrec- 
tie filte rs  C . D e  u itg an g en  h ie rv a n  w o rd e n  sam engevo egd  in de 
p ro g ra m m a ra d  P . H e t  to ta a l  p ro g ram m a  w o rd t  o v e r tu ssen - 
v e r s te rk e r  T V , h o o fd re g e la a r  H  en l i jn v e rs te rk e r  L V  op lijn 
n iveau  g e b ra c h t v o o r t r a n s p o r t  n a a r  de h o o fd co n tro lek am er, 
een re g is tra t ie k a m e r  o f de opneem ingang  van  een  fonom obiel 
in de C K  zelf.

E lk  k a n a a l  k a n  ook o v e r een  k a n a a lg a lm re g e la a r  w o rd e n  a fg e 
t a k t  n a a r  de g a lm ra il G . O v e r  een  k e te n  v an  v e r s te rk e r s  w o rd e n  
deze signalen  n a a r  een  ga lm ru im te  g ev o erd . H e t  u it de galm - 
ru im te  te ru g k o m en d e  s ig n a a l k a n  o v e r een inkom ende lijn v e r
b ind ing  op h e t  k ru is b o rd  w e e r  op een  k a n a a lre g e la a r  w o rd e n  
g esch ak e ld .

Bij een  h o o rsp e l, w a a r  a c h te rg ro n d g e lu id e n  in de C K  w o rd e n  
g ep ro d u cee rd , w o rd t  deze a c h te rg ro n d  o v e r de m en g ra il en 
v e rs te rk e rk e te n  D  in de s tu d io  h o o rb a a r  g em aak t. D e  m ed e
w e rk e n d e n  spe len  d a n  a ls  h e t  w a re  teg en  een a k o e s tisc h  decor, 
v a n d a a r  de n aam  d eco rsch ak e lin g . W a n n e e r  v ia  h e t  k ru isb o rd
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een  m icrofoon m et een  k a n a a l  w o rd t  v e rb o n d en , w o rd t  de de- 
co ru itg an g  v an  h e t b e tre ffe n d e  k a n a a lf i l te r  au to m a tisch  g eb lo k 
k e e rd  om ro n d z in g en  te  voorkom en .

B eh a lv e  nog v e rd e re  m en gra ils  b ied en  som m ige in s ta l la tie s  
de m ogelijkheid , de p ro g ram m a-u itg an g  v an  een o f m eer k a n a le n  
los te  m ak en  v an  de P - ra il  en  d ire c t  a c h te r  de h o o fd re g e la a r  
H  a a n  te  s lu iten . D e  z.g. so lis ten sch ak e lin g  b ie d t de m ogelijk
h e id  een so lis t o f o m ro ep er geheel b u iten  h e t o rk e s t  om te  
reg e len .

N a a s t  deze re la t ie f  eenvoudige h o o fd c ircu its  s t a a t  een g ro o t 
a a n ta l  n e v e n c irc u its : d iv e rse  m ee lu is te r- en m ee tsch ak e lin g en , 
in te rco m , sig n a le rin g , a fs ta n d s b e s tu r in g , au to m a tisch e  v e rg re n 
delingen  bij tru csch ak e lin g en , etc . D eze  v ee la l zee r gecom pli
cee rd e  c ircu its  zu llen  h ie r  n ie t w o rd e n  b e sp ro k e n .

3. Stereofone uitzendingen
V o o r s te reo -o m ro ep u itzen d in g en  m oet g ee is t w o rd e n , d a t  h e t  

sy steem  v e re n ig b a a r  of compatibel is m et h e t  b e s ta a n d e  systeem  
v an  o v e rd ra c h t. V a n d a a r  d a t  de m eest v o o r de h a n d  liggende

Hoofdtelefoon

F ig . 2
K u n sth o o fd -s te reo fo n ie
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m ethode m et h e t k u n sth o o fd  volgens fig. 2 n ie t to e la a tb a a r  is. 
W e l  zouden  w e zo de s te r e o lu is te r a a r  een  w e lh a a s t  v o lm a a k t 
k la n k b e e ld  kun nen  b ieden , de „ g e w o n e” lu is te r a a r  m et één o n t
v a n g to e s te l d a a re n te g e n  zou s lech ts  „m e t één o o r lu is te re n ” , 
m et a lle  g eb re k en  v an  dien.

E r  zijn v ersch illen d e  s te re o -sy s te m e n  d e n k b a a r , die min of 
m eer co m p atib e l zijn m et de huid ige w ijze van  u itzen d en . H e t  
gekozen sy steem  v an  de intensiteits-stereofonie b e ru s t  op h e t 
navo lgende. W a n n e e r  in de o p ste llin g  van  fig. 3 beide lu id sp re k e rs  
h e tze lfd e  gelu id  w eerg ev en , b .v . een sp re e k s te m , d a n  h o o rt de

L o k a lisa tie  t.g .v . in ten s ite itsv e rsc h ille n  n a a r  een 
o n d erzo ek  van  D r. K . de B o er

p ro e fp e rso o n  m e rk w a a rd ig  genoeg n ie t tw e e  stem m en u it tw e e  
rich tin g en , doch  één stem  u it  een  p u n t m idden  tu sse n  de beide  
lu id sp re k e rs  in. N a a rm a te  h e t n iv eau  v an  de lin k e r  lu id sp re k e r  
w o rd t  o p g ev o e rd  en  d a t  v an  de re c h te r  v e r la a g d , v e r p la a ts t  
de stem  zich n a a r  links. H e t  b lijk t d a t  de s p re k e r  op  een w ille 
k eu rig  p u n t tu sse n  de be id e  lu id sp re k e rs  k a n  w o rd e n  g e lo k a li
see rd , a fh a n k e lijk  v an  h e t in te n s ite itsv e rsc h il v an  de lu id sp re k e r-  
s ignalen . Bij de h ie r  g e sc h e ts te  sym m etrische  o p ste llin g  spelen  
lo op tijd - en fazev ersch illen , die bij h e t  n a tu u rlijk e  rich tin g sh o re n  
zee r b e la n g rijk  zijn, geen  ro l. *)

*) H e t k a d e r  van  deze  in leid ing , w a a r in  tech n isch e  sch ak e lin g en  w o r 
den  b eh an d e ld , d w in g t to t een w e l zeer sum m iere b e h a n d e lin g  v an  de 
th eo rie  v an  h e t h o ren . D e  re c en te  zee r u itg eb re id e  l i te ra tu u r  op d it g e
b ied  re c h tv a a rd ig t d it.
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Fig. 4 g ee ft een  schak eling  v o o r com p atib e le  s te reo u itzen d in g en . 

D e  v ersch illen d e  g ro ep en  v an  een ensem ble w o rd e n  d o o r ge
r ic h te  m icrofoons „g ev an g en  \  M e t de k a n a a lre g e la a rs  F  w o rd e n  
hun  signalen  gem engd in de ra il  M y zoa ls  bij m onofone u itz e n 
d ingen  g eb ru ik e lijk  (de verfijn ingen  v an  fig . 1 zijn h ie r  w eg g e
la te n ). V a n  e lk  k a n a a l  g a a t  v ia  de r e g e la a r  R R  een  b ijd rag e  
a n a a r  de m en g ra il S; a k a n  con tinu  of in s ta p p e n  v a r ië re n  van  
+  I (R R  geheel n a a r  links g e d ra a id )  o v e r O (m id d e n s tan d ) n a a r  

I (R R  geheel n a a r  rech ts ) . H e t  7Ï7-signaal w o rd t  op de hoofd-

A B Co o o

S ch ak e lin g
F ig . 4

voor p u n ts te reo fo n i e

d ra a g g o lf  v an  de zen d er, h e t ^ -s ig n a a l op een  su b -d ra a g g o lf  
gem odu leerd . D e  „ g e w o n e ” lu is te r a a r  o n tv a n g t a lleen  h e t  M - 
s ig n aa l d a t  in n ie ts  v e rsc h ilt  v an  w a t  hij g ew en d  is, de lu is te r a a r  
m et een  sp ec ia le  s te re o -o n tv a n g e r  o n tv a n g t M  en S  be ide . D e  
som M  + S  v o e r t  hij n a a r  een  links, h e t v e rsch il M -S  n a a r  een  
re c h ts  o p g este ld e  lu id sp re k e r. O o k  de a f lu is te r lu id s p re k e rs  in 
de C K  w o rd e n  op deze m an ie r g esch ak e ld . D e  v e rd e lin g  v an  
de signa len  v an  de g ro ep en  A, B  en C o v e r de lu id sp re k e rs  
l a a t  zich v o o r de in fig. 4 aan g eg ev en  s ta n d e n  v an  R R  g em ak 
kelijk  b e rek en en .
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Groep A : M = A  S = A  

L  = M  + S =  2 A

H. Dorreboom

R = M - S = o
A lleen  lu id sp re k e r  L  g ee ft g ro ep  A  w e e r, deze w o rd t  dus 

geheel link s g e lo k a lisee rd .

Groep B : M  = B  S  — o
L = M  + S  = B R  = M - S = B

G ro e p  B  k lin k t u it  beide  lu id sp re k e rs  even  s te rk , B  w o rd t  
dus in h e t m idden  g e lo k a lisee rd .

G ro e p  C: M  = C S  = — C
L = M + S = o  R  = M - S = 2 C

A lleen  lu id sp re k e r  R  g ee ft g ro ep  C w e e r, deze w o rd t  dus ge
hee l re c h ts  g e lo k a lisee rd . A lle  tu s se n s ta n d e n  van  R R  zijn m oge
lijk en v o o rts  k a n  h e t a a n ta l  m icrofoons w ille k eu rig  w o rd e n  
u itg eb re id .

D e  s te re o - lu is te ra a r  o n tv a n g t dus h e tze lfd e  k la n k b e e ld  a ls  
de m o n o -lu is te ra a r , e c h te r  ru im te lijk  g esp re id . D o o r  deze p u n t
vorm ige a fb ee ld in g  v an  d iv e rse  g ro ep en  in de ru im te  -— v a n d a a r  
puntstereofonie -— k a n  h e t  k la n k b e e ld  aan m erk e lijk  a a n  d o o r 
z ich tighe id  w innen . V a n z e lfsp re k e n d  zijn e r  teg en  d i t  d isc o n ti
nue b e e ld  ook  b e z w a re n  a a n  te  voeren .

E e n  con tinu  k la n k b e e ld  k a n  w o rd e n  v e rk re g e n  m et een  z.g.
A ^F -dubbelm icrofoon  in een 
o p ste llin g  vo lgens fig. 5. D e  
beid e  m icrofoons, h o ew e l 
n a a s t  e lk a a r  g e tek en d , 
s ta a n  in w e rk e lijk h e id  coin- 
c id en t in h e t  h o riz o n ta le  
v lak . E e n  gelu id  u it w ille 
k eu rig e  r ic h tin g  t r e f t  de 
m icrofoons dus z o n d e r o n 
d erlin g  tijd sv e rsch il, doch  
d o o r  u itg e sp ro k e n  r ic h tk a -  
r a k te r is t ie k e n  (h ie r  tw e e  
ca rd io id e n  o n d e r 90°) o n t
s ta a n  w e l r ic h tin g sa fh a n -  
ke lijke  in te n s ite itsv e rsc h il-  

len . A a n g e to o n d  k a n  w o rd e n , d a t  bij een  ju is te  keuze v an  k a -
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ra k te r is t ie k e n  h e t ru im te lijk e  k la n k b e e ld  v o o r de m icrofoon 
con tinu  in de ru im te  tu sse n  de be id e  lu id sp re k e rs  w o rd t  afge- 
b ee ld . N ie t  a lleen  de d ire c te  gelu iden , doch  ook  hun d iv e rse  
reflec ties „ s ta a n  op hun  p la a ts ' ',  w a a rd o o r  w e e r  een sc h a ttin g  
v an  de a fs ta n d  v an  d e  g e lu id sb ro n  k a n  w o rd e n  g em aak t. H e t  
v e rk re g e n  k la n k b e e ld  h e e ft dus n ie t a lleen  b re e d te  doch  ook 
d iep te . D eze  vorm  v an  s te reo fo n ie  w o rd t  zo?ie-stereofome genoem d.

H e t  systeem  p a s t  op eenvoud ige w ijze in h e t schem a v an  
fig. 4. M e n  slu it b .v . de X -m icrofoon  a a n  op k a n a a l  1 m et R R  I 
geheel n a a r  links g e d ra a id  en de F -m icro foon  a a n  k a n a a l 2 m et 
R R  2 geheel n a a r  re c h ts . D e  s igna len  v an  X  kom en d an  u i t 
s lu ite n d  u it de lu id sp re k e r  L t de signalen  v an  F  u its lu ite n d  u it

V e rb a n d  tu ssen  s ta n d e n  v an  ric h tin g s reg e la a r
en afgebee lde  zones

lu id sp re k e r  R , z o d a t h e t  schem a v an  fig. 4 d a n  h e tze lfd e  re s u l
t a a t  o p le v e r t a ls  de o p ste llin g  v an  fig. 5.

In  fig. 6 is aan g eg ev en , hoe de tech n icus a a n  de s ta n d  v an  
de r ic h tin g s re g e la a rs  R R  k a n  aflezen, hoe de zone v an  de b e 
tre ffen d e  vV F-m icrofoon is a fg eb ee ld . Bij a s ta a n  de re g e la a rs  
geheel n a a r  links en re c h ts ;  h e t b ee ld  b e s la a t  de volle b re e d te  
tu sse n  de lu id sp re k e rs . In  b s ta a n  beid e  re g e la a rs  in de m id den 
s ta n d , d .w .z. a = O en de vS-rail b e v a t geen s ig n aa l. L in k e r  en 
r e c h te r  lu id sp re k e r  s tra le n  be id e  a lleen  h e t ÜV-signaal u it  en h e t 
to ta le  k la n k b e e ld  v e rsch ijn t p u n tv o rm ig  in h e t m idden. H e t  is 
gem akkelijk  te  b e re d e n e re n , d a t  de in c, d  en e a fg eb ee ld e  s ta n d e n  
v an  R R  de b ijb eh o ren d e  zones teng evo lg e  heb ben .

Bij een  gecom pliceerd  ensem ble  in de s tu d io  is h e t  nu m oge
lijk, bij de d iv e rse  g ro ep en  en so lis ten  een  s te re o - o f m ono- 
m icrofoon te  p la a tse n . H u n  signalen  w o rd en  in de M - ra il  n a a r  
in te n s ite it  gem engd to t  een zo goed  m ogelijk m onofoon k la n k 
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beeld , te rw ijl v o o r de s te re o - lu is te ra a r  h e t k la n k b e e ld  ru im te lijk  
k a n  w o rd e n  u itg eb o u w d  in een a a n ta l  n a a s t  of o v e r e lk a a r  
v a llen d e  zones, w a a r  nod ig  a a n g ev u ld  m et de p u n tv o rm ig e  „ r e 
to u c h e s” v an  de m ono-m icrofoons.

D e  schak elingen  v an  fig. 4 en fig. 1 zijn op eenvoud ige wijze 
m et e lk a a r  te  com bineren .

4. Enkele technische facetten van een controlekamer
H e t  „ g e z ic h t” van  een ta k  van  tech n iek  w o rd t  v a a k  in n ie t 

geringe m ate  b e p a a ld  d o o r  zijn h is to risc h e  groei. V o o r  de hu i
dige o m ro e p in s ta lla tie s  w e rd  de b a s is  gelegd  d ire c t  n a  de jo n g 
ste  oorlog , to en  de d o o r  ro o fb o u w  v e rs le te n  in s ta lla tie s  d r in 
gend  v erv an g in g  en u itb re id in g  b eh o efd en  en de om roep  in eigen 
b e h e e r  en m et to e n  nog s te rk  b e p e rk te  fa c ilite ite n  n ieuw e 
a p p a ra tu u r  m o est o n tw ik k e len , p ro d u c e re n  en in s ta n d  houden . 
K w a lite i ts v e rs te rk e rs  v e rg d en  to e n  flinke a fm etin g en  en in een 
c o n tro le ta fe l m et vele b ed ien in g so rg a n en , in g ed ee ld  n a a r  de 
eisen v an  b ed ien in g sco m fo rt, w a s  v o o r deze v e r s te rk e r s  geen 
p la a ts . Z ij w e rd e n  d a n  ook o n d e rg e b ra c h t in a p a r te  k a s te n , 
som s zelfs in a p a r te  a p p a ra te n k a m e rs  en d it  v e rg d e  n a tu u rlijk  
een om vangrijke  b ek ab e lin g  v o o r s ig n a a ltra n s p o r t  tu sse n  le sse 
n a a r  en a p p a ra te n k a m e r . V o o r  a a n p a ss in g  a a n  en sym m etre- 
ring  v an  deze v e rb in d in g en  w e rd e n  de v e r s te rk e r s  u itg e ru s t m et 
in- en u itg a n g s tra n s fo rm a to re n . D eze  v e r s te rk e r s  zijn h ie rd o o r  
k r itis c h  v o o r w a t  b e t r e f t  de in g a n g sb ro n im p ed an tie , z o d a t a lle  
p ass iev e  e lem en ten  tu s se n  de v e rs te rk e rs ,  zoa ls  re g e la a rs  en 
filte rs , v an  h e t laagohm ige c o n s ta n te - im p e d a n tie - ty p e  m oeten  zijn 
m et een vrij g ro te  tu ssen sch ak e ld em p in g .

O m  h e t a a n ta l  heen- en w e e r-v e rb in d in g e n  te  b e p e rk e n , m oet 
m en h e t a a n ta l  v e r s te rk e r s  p e r  k e te n  zo k le in  m ogelijk  hou den  
en elke v e r s te rk e r  m oet op zich dus een  hoge v e rs te rk in g  lev e ren . 
O m  p ro d u k tie  en o n d e rh o u d  te  vereen v o u d ig en , w e rd  h e t a a n 
ta l  v e r s te rk e r ty p e n  b e p e rk t  to t  één : een  universele v e r s te rk e r ,  
die v o o r a lle  func ties  k a n  w o rd e n  ingezet. U itz o n d e rin g e n  w a re n  
a a n v a n k e lijk  s lech ts  de m o d u la tie -m e e tv e rs te rk e r  en de a flu is te r- 
k ra c h tv e r s te rk e r ,  die tev e n s  a ls  p la te n -sn ijv e rs te rk e r  d ie n s t deed . 
L a te r  is h e t  a a n ta l  v e r s te rk e r ty p e n  v o o r sp ec ia le  fu n c tie s  a a n 
m erke lijk  u itg e b re id , o .a . v o o r h e t  opnem en en w e e rg ev en  v an  
m ag n efo o n b an d en . In  h e t  o v e rg ro te  d ee l v an  de c o n tro le k a m e rs  
w o rd e n  e c h te r  v rijw e l a lle  v e r s te rk e rp la a ts e n  nog b e z e t d o o r



de u n iv erse le  v e rs te rk e r , w a a rv a n  e r  d a n  ook enkele  du izenden  
in g eb ru ik  zijn.

D e  k w a lite its -e ise n  v o o r deze v e rs te rk e rs  zijn b ijzo nder z w a a r . 
E en  p ro g ram m a  u it een  s tu d io  d o o rlo o p t im m ers e e rs t  een k e te n  
van  v e rs te rk e rs  in de c o n tro le k a m e r, en in gev al v an  een o p 
nam e, vo lg t een tw e e d e  k e te n  in de re g is tra tie k a m e r , v ó ó r h e t 
p ro g ram m a op de b a n d  s ta a t .  Bij opnam e v an  een p ro g ram m a 
in g ed ee lten  w o rd t  v a a k  d o o r  m on tage  en k o p ieë ren  h e t to ta le  
p ro g ram m a sam en g este ld , w a a rb ij w e e r  een  of m ee rd e re  k e te n s  
v an  v e rs te rk e rs  d o o rlo p en  w o rd en , v ó ó r h e t  p ro g ram m a op de 
tw e e d e  b a n d  s ta a t .  Bij de u itzend ing  d o o rlo o p t d i t  p ro g ram m a 
d a n  nog eens de v e rs te rk e rk e te n s  v an  h o o fd w e e rg e e fk a m e r en 
h o o fd c o n tro le k a m e r v ó ó r h e t  op de zendlijn  kom t. E e n  k leine 
o n v o lm aak th e id  in de u n iv erse le  v e r s te r k e r  zou in d it  g ev a l d o o r  
cum ulatie  le iden  to t  e rn s tig e  v e rv o rm in g  v an  de o o rsp ro n k e lijk e  
s ig n a len ; m en z e t deze o n v o lm aak th e id  a ls  h e t  w a re  u it op 
sam en g este ld e  in te re s t.

Z e e r  b e lan g rijk  is v o o ra l ook  de dyn am iek  v an  deze v e r 
s te rk e rs . Bij zw ak k e  m icro foonsignalen  m ag a llee n  de e e rs te  
v e r s te rk e r  in de CAT-keten een  ro l spe len  in de s ig n a a l/ru is -v e r-  
houd ing . G ezien  de g ro te  v e rzw ak k in g  a c h te r  de e e rs te  v e r 
s te rk e r , o n ts ta a n  d o o r  re g e lre se rv e  en tu ssen sch ak e ld em p in g  van  
de k a n a a lre g e la a r  en ev en tu ee l filte r, doch  v o o ra l d o o r sam en 
voeging v an  vele k a n a le n  in een  m en gra il, m oet deze e e rs te  
v e r s te rk e r  (en  dus a lle  v e r s te rk e rs )  een  zee r g ro te  v e rs te rk in g  
lev e ren , o p d a t de tw e e d e  v e r s te rk e r  in de k e te n  een  in g an g s
s ig n aa l o n tv a n g t, d a t  m instens 20 dB  h o g er lig t d a n  d a t  v an  
de e e rs te . In  d a t  g ev a l is de e igen ru is  v an  de tw e e d e  v e r s te rk e r  
v e rw a a r lo o s b a a r . Bij zee r s te rk e  m icro foon sig nalen  d a a re n te g e n  
— m en den ke  a a n  een  m icrofoon  vrij d ich t bij een  g ro te  k o p e r-  
sectie  v an  een  o rk e s t  — o n ts ta a t  d o o r  deze hoge v e rs te rk in g  
een  o v ereen k o m stig  hoog u itg an g sn iv eau , z o d a t de v e r s te rk e r  
een  r e la t ie f  g ro o t u itg an g sv erm o g en  m oet k u n n en  lev e ren . D e  
enorm e d y n am isch e  om vang v an  de te  v e rw e rk e n  signalen  v o rm t 
h e t  g ro o ts te  p ro b leem  v an  de u n iv e rsee ltech n iek . Bij de huid ige 
u n iv erse le  v e r s te rk e r s  van  de N R U  is de a f s ta n d  tu sse n  ru is 
n iveau  en o v e rs tu r in g sg re n s  100 d B . V o o r  m od erne  o rk e s te n  is 
d it  e c h te r  som s nog n ie t genoeg, z o d a t deze a f s ta n d  bij de n ieu w ste , 
m et nam e de g ed ee lte lijk  of geheel g e tra n s is to re e rd e  in s ta lla tie s , 
nog  v e rg ro o t is.

M en  zou k u n n en  a a n v o e re n , d a t  h e t  p ro b leem  v an  de d y n a 
m iek vee l een v o u d ig e r zou kom en te  liggen, ind ien  in h e t g ev a l
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v an  s te rk e  m icro foon sig nalen  de v e rs te rk in g  v an  de e e rs te  v e r 
s te rk e r  w e rd  v e rm in d e rd , b .v . d o o r  om schakeling  in de tegen - 
koppeling . H e t  om sch akelen  op de v e r s te r k e r  zelf, d ie zich som s 
op een a n d e re  v e rd iep in g  b e v in d t d a n  de c o n tro le k a m e r, is e c h te r  
u it  o o g p u n t v a n  b ed ien in g sco m fo rt m e e s ta l n ie t to e la a tb a a r ,  
te rw ijl  h e t  op a f s ta n d  sch ak e len  v an  d it  s o o r t  k r it is c h e  c ircu its  
de e e rs te  ja re n  n a  de oo rlog  n ie t in aan m erk in g  kon  kom en 
do o r h e t o n tb re k e n  v a n  b e tro u w b a a r  sc h a k e lm a te r ia a l.

5. T r ansistor ering
D e  invoering  v an  tr a n s is to re n  v e ro o rz a a k t een  d ra s tisc h e  

w ijziging v a n  de tech n isch e  o p b o u w  v an  de co n tro lek am e rc ir-  
cu its . T ra n s is to rv e r s te rk e r s  zijn k le in , p ro d u c e re n  w ein ig  w a rm te  
en h e b b e n  een  lan g e  lev en sd u u r. Zij k u n n en  d a a rd o o r  d ire c t bij 
de b ed ien in g so rg an en  in de c o n tro le ta fe l w o rd e n  in g eb o u w d . 
D e  lange le id ingen  tu s se n  ta fe l  en a p p a ra te n k a m e r  v e rv a lle n  
en d a a rm e d e  k u n n en  v e e la l ook de in- en u itg a n g s - tra n sfo rm a -  
to re n  v an  de v e rs te rk e rs  v e rd w ijn en . D e  re g e lo rg a n e n  k u n n en  
een  h og ere  im p ed an tie  h eb b en , c o n s ta n te  in- en u itg angsim pe- 
d a n tie  v an  deze o rg an en  is n ie t m eer v e re is t, z o d a t  ook  de v a s te  
tu ssen sch ak e ld em p in g  v e rv a lt . D i t  a lle s  g ee ft een g ew eld ige  be~ 
p e rk in g  v an  de b en od igd e  u itg an g sv erm o g en s v an  de v e rs te rk e rs  
en v an  hun  afm etin gen , doch  e r  k a n  op d it  p u n t nog v ee l m eer 
w in s t w o rd e n  g eb o ek t. H e t  is im m ers nu n ie t m eer nodig , h e t  
a a n ta l  v e r s te rk e rs  p e r  k e te n  to t  h e t  u i te r s te  te  b e p e rk en . In  
teg e n s te llin g  to t  h e t  n iv eau -d iag ram  v an  de C K  in un iv ersee l- 
tech n iek , d a t  een  k le in  a a n ta l  g ro te  n iv eau sp ro n g e n  v e r to o n t, 
la a t  h e t  d iag ram  v a n  de n ieuw e t r a n s is to r in s ta l la t ie  een  g ro te r  
a a n ta l  k le ine  sp ro n g en  zien, w a a rd o o r  de d y n am iek  v an  de 
c ircu its  op eenvoud ige  wijze k a n  w o rd e n  v e rru im d . V o o r ts  lig t 
h e t nu  v o o r de h an d , o v e r te  g a a n  op m e e rd e re  v e rs te rk e r ty p e n  
die e lk  o p tim a a l v o o r een b e p a a ld e  fu n c tie  zijn ged im ensioneerd . 
D  iv e rse  v e rs te rk e r- te c h n isc h e  p ro b lem en  la te n  zich d an  zee r 
e le g a n t op lossen , o .a . d o o r  c o n tro le -o rg an en , die v o o rh een  s te e d s  
p a ss ie f  w a re n , op te  nem en in h e t  ac tie v e  v e rs te rk e rc irc u it .

N a tu u r li jk  b ied en  t r a n s is to r in s ta l la t ie s  ook  ta l  v a n  n ieuw e 
p ro b lem en . D e  v o o rn a a m ste  vo lgen  u it h e t fe it, d a t  bij v e rs te rk e rs  
zo n d e r in- en u itg a n g s tra n s fo rm a to re n  de s ig n aa lc irc u its  één 
poo l — de n u lle id e r  gem een h eb b en  m et h e t v o ed in g sc ircu it. 
W a t  in figuur 1, d o o r  h e t  w e g la te n  v an  de se c u n d a ire  c ircu its , 
n ie t zo du id e lijk  to t  u itin g  k o m t is, d a t  een  C7T-schakeling in
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hoge m ate  flexibel m oet zijn: men m oet vele c ircu its  op d iv erse  
p u n ten  k u n nen  a f ta k k e n  en deze a fg e ta k te  signalen  in a n d e re  
c ircu its  ol op a n d e re  p u n ten  in h e tze lld e  c ircu it w e e r  kun nen  
in jec te ren . Bij to e p a ss in g  van  één c e n tra a l  v o e d in g sa p p a ra a t 
v oo r a lle  v e rs te rk e rs  zijn o n d e r die o m stan d ig h ed en  u itg eb re id e  
n u lle id e rlu ssen  n ie t te  verm ijden . H ie rd o o r  o n ts ta a t  h inderlijk  
o v e rsp re k e n  tu sse n  d iv e rse  c ircu its , te rw ijl de in s ta lla tie  v o o rts  
zee r gevoelig  w o rd t  v o o r s to re n d e  m ag netische  velden , zow el 
van  la a g fre q u e n te  a ls  van  h o o g freq u en te  o o rsp ro n g . H e t  b lijk t 
n o ch tan s , d a t  deze en a n d e re  p rob lem en  op v aa k  v e rra s se n d

Fig. 7
D e  nieuwe transistorversterkers tegenover de universele versterker

eenvoud ige wijze kunnen  w o rd e n  opgelost. B esp rek in g  van  deze 
d e ta ils  v a lt e c h te r  b u iten  d it b es tek .

V erm eld  zij s lech ts , d a t  in de N  C R  V -s tu d io  sinds nov em ber 1962 
een C A f-installatie in g eb ru ik  is, die van co n d en sa to rm ic ro fo o n - 
v o o rv e rs te rk e r  to t  en m et k ra c h tv e r s te rk e r  volledig  is g e tra n - 
s is to re e rd . In  deze in s ta lla tie  zijn de a u d io lre q u e n te  t r a n s fo r 
m a to ren  vrijw el geheel v e rd w en en , m et u itzo n d erin g  van  de 
onverm ijdelijke m ic ro fo o n -in g a n g s tra n s lo rm a to r en de scheidin gs- 
t r a n s fo rm a to r  v oo r de u itg a a n d e  lijn. Fig. 7 to o n t links v o o r 
een m ic ro fo o n v e rs te rk e r  van  ca. 25 g ram , w a a rb ij nog een t r a n s 
fo rm a to r  van  90 gram  b eh o o rt. R ech ts  v oo r lig t een li jn v e rs te r 



3 8 0 H . D o r re b o o m

k e r  van  ca. 120 g ra m ; de b ijb eh o ren d e  sc h e id in g s tra n s fo rm a to r  
w e e g t 350 gram . O p  de a c h te rg ro n d  de b esp ro k e n  un iv erse le  
v e r s te rk e r  m et een g ew ich t van 4,5 kg.

D e  in s ta lla tie s  in de V A R A -s tu d io  zijn in g e rich t v o o r m ono
tone zow el a ls  s te reo fo n e  u itzend ingen  en b e v a tte n  de gecom 
b in ee rd e  fac ilite ite n  van  de figuren 1 en 4. In techn isch  opzich t v o r 
men zij een tu ssen faze  tu ssen  de buizen- en de tra n s is to r te c h n ie k . D e  
c ircu its  v óó r h e t k ru isb o rd  en na  de m engrails  zijn u itg ev o erd  
in de u n iv e rsee ltech m ek , te rw ijl h e t deel tu ssen  k ru isb o rd  en 
m engrails , d a t  h e t o v e rg ro te  deel van de b ed ien in g so rg an en

Fig . 8
R egel ta fe l

b e v a t, is g e tra n s is to re e rd . V e rsch ille n d e  v o o rh een  p ass iev e  o r 
gan en  zijn h ie r re e d s  in ac tiev e  c ircu its  opgenom en. V a n  te lk e n s  
tw e e  k a n a le n  zijn de h o o fd c ircu its  en enkele  n ev en c ircu its  sam en- 
g e v a t in een gem akkelijk  u itw isse lb a re  c o n s tru c tiev e  eenheid . 
Z o n  k a n a a le e n h e id  h u isv e s t dus tw e e  m o n o k an a len  of één 
s te re o k a n a a l. E en  a a n ta l  van  deze een h ed en  n a a s t  e lk a a r  in 
een c o n tro le ta fe l geschoven  v o rm t h e t h o o fd b ed ien in g sv e ld . In  
h e t v a s te  dee l van de ta fe l  zijn om vangrijke  n ev en c ircu its  o n 
d e rg e b ra c h t. (Z ie  de fo to ’s van  fig. 8 en 9).

T e n s lo tte  nog een enkel w o o rd  o v e r to ek o m stig e  in s ta lla tie s , 
die op h e t ogenb lik  in h e t T echn isch  C en tru m  v an  de N R U
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Fig. 9

Kanaaleenheid uit de regeltafel

W O  rden  o n tw ik k e ld . H ie rin  zu llen h a lfg e le id e rs  o.a. een deel 
van h e t g ro te  a a n ta l  re la is  en sc h a k e la a rs  u it de n ev en c ircu its  
v e rd rin g en . V o o rts  m ag w o rd e n  v e rw a c h t, d a t  de o p to -e lek - 
tro n ic a  in de nabije  to ek o m st een b e lan g rijk e  ro l g a a t  spelen  in 
e le k tro -a k o e s tisc h e  in s ta lla tie s .

M a n u sc r ip t o n tva n g en  4 o k to b er  1963.
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De produktie en instandhouding van 
omroep-technische apparatuur bij de NRU

door P. M. Snoek*)

V oordrach t gehouden te Hilversum  op 27 november 1962 voor het N ederlands 
Akoestisch G enootschap en het N ederlands Radiogenootschap

Summary
T h e bu ild ing s in w h ich  the  b ro a d c a s t s tud ios a re  ho used  as w e ll as the  

e lec tro n ic  eq u ip m en t need  a c o n s ta n t c a re  no t on ly  as to the  m a in ten an ce  
b u t also  an d  chiefly  w ith  re sp e c t to  keep ing  the  tech n iq u e  in line w ith  the  
la te s t  d evelop m en ts in th is field. To th is p u rp o se  the  N R U  d isp o ses a p a r t  
from  its  L a b o ra to ry  o f a  P ro d u c tio n  G ro u p , to w h ich  belong  a  D esig n s- 
d e p a r tm e n t, W o rk s h o p s , M e a su r in g  d iv ision , etc.

H e t  lig t v o o r de h an d , d a t  e r  te n  b eh oeve  v an  de ra d io - 
u itzend ing en  o v e r de z e n d e rn e tte n  H ilv e rsu m  I en H ilv ersu m  
I I ,  beide g ed u ren d e  17 u ren  p e r  dag , een  u itg e b re id  a rs e n a a l  
v an  h o o g w a ard ig e , voo rn am elijk  e lek tro n isch e  a p p a ra tu u r  n o o d 
zak elijk  is.

E e rd e re  p u b lik a tie s  en fo to re p o r ta g e s  h eb b en  g aa n d e w eg  h e t 
geheim zinnige w a a s , d a t  o v e r de ,,o m ro ep k eu k en  hing, doen  
v erd w ijn en . W a t  de b ez o ek e r v an  een  o m ro ep stu d io  a a n tre f t ,  
is d a n  ook een zakelijk  en zo efficiënt m ogelijk w e rk e n d  e le k 
tro n isc h  b ed rijf , zo n d er enige geheim zinnigheid . D e  e le k tro -  
a k o e s tie k  en de g e lu id s re g is tra tie - te c h n ie k  zijn w e l a lgem een  
b ek en d .

N ie tte m in  za l h e t v o o r tech n isch  g e ïn te re sse e rd e n  die vrij 
n a u w k e u rig  w e te n  w a t  e r  zoa l in een  m od erne  o m ro ep stu d io  
a a n  a p p a ra tu u r  n o o d zak e lijk  aan w ez ig  m oet zijn, n ie t geheel 
du idelijk  zijn hoe de N e d e r la n d s e  R ad io  U n ie , die m et de zorg  
v o o r de tech n iek  b e la s t  is, zich die a p p a r a tu u r  v e rsc h a ft.

A lh o ew e l de e lek tro n isch e  in d u s tr ie  in b innen- en b u ite n la n d  
een  a s so rtim e n t b ie d t v an  e lek tro n isch e  b o u w ste n e n , w a a rm e d e  
o n g e tw ijfe ld  k w a li ta t ie f  v o o rtre ffe lijk e  in s ta lla tie s  te  bou w en

*) N e d e rla n d se  R ad io  U nie, T ech n isch e  D ien st.
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zijn, h e e ft de N R U  m oeten  e rv a re n , d a t  een eigen p ro d u k tie -  
a p p a r a a t  n ie t geheel gem ist k a n  w o rd en .

E r  is in de v e e rtig  ja re n  d a t  de om roep  in N e d e r la n d  b e 
s ta a t ,  a ltijd  een  w isse lw e rk in g  g e w e e s t tu sse n  p ro g ram m a-e isen  
en techn ische  m ogelijkheden. D eze  w isse lw e rk in g  h e e ft een spe- 
cifiek-technische p ro g ra m m a b e h a n d e lin g  doen  o n ts ta a n , die a p 
p a r a tu u r  v e re is t, w a a rv o o r  de in d u s tr ie  s lech ts  w ein ig  b e la n g 
ste lling  k a n  h eb b en , o m d a t noch s ta n d a a rd is a t ie ,  noch n o rm a lisa tie , 
noch se r ie fa b ric a g e  to e p a s b a a r  zijn bij de v e rv a a rd ig in g  v an  
deze a p p a ra tu u r .  H e t  zijn s te e d s  „ex clusieve  een lin gen ", die v e r 
v a a rd ig d  m oeten  w o rd e n .

D ire c t  n a  de b ev rijd in g  v a n  ons la n d  in 1945 is de T ech n i
sche D ie n s t  beg o n n en  de gevolgen  v an  de in de oo rlog  op de 
a p p a r a tu u r  gep leegde ro o fb o u w , h e t  te k o r t  en de tech n isch e  
a c h te rs ta n d , o n g ed aa n  te  m aken . In  een  e e r s t  w a t  ondu idelijke  
o rg a n isa tie v o rm  w e rd e n  b e sc h ik b a re  m a n k ra c h t en m a te r ia a l  
ingeze t v o o r de p ro d u k tie  v an  d o o r eigen s ta f  o n tw o rp e n  in s ta l
la tie s . T o t op h ed en  is deze wijze van  voo rz ien ing  gevolgd , m et 
d ien  v e rs ta n d e , d a t  s e d e r t  enkele  ja re n  een, u its lu ite n d  m et 
p ro d u k tie  b e la s te , lo g isch -g eo rg an isee rd e  h o o fd afd e lin g  deze ta a k  
u ito e fen t.

O n d e r  p ro d u k tie  w o rd t  in d it  v e rb a n d  v e rs ta a n , de gehele 
m a te rië le  v erzo rg in g  v an  ro e re n d  en o n ro e re n d  goed te n  d ien ste  
v an  de b in n en lan d se  om roep . H o e w e l deze p ro d u k tie  v an  e le k 
tro n isch e  a p p a r a tu u r  zee r b e la n g rijk  is, is d it  z e k e r n ie t de enige 
ta a k . E en  specificatie  v an  de p ro d u k tie , die overig ens n ie t a lleen  
u it g o ed eren  doch  ook  u it d ien s te n  b e s ta a t ,  lu id t a ls  v o lg t:

P ro d u k tie -g o e d e re n P ro d u k tie -d ie n s te n

V e rsp a n e n d e  m e ta a lb e w e rk in g . 
N ie t-v e rsp a n e n d e  m e ta a lb e w e r
k ing .
L assen .
V e rfsp u iten  en m offelen.
H  o u tb ew erk in g . 
K u n s ts to fv e rw e rk in g  (g e w a 
p en d  p o ly e s te r) .
In  s trum en  tm aken .
E le k tro n isc h e  en e le k tro te c h n i
sche m on tag e .
V e rw a rm in g s-  en lu ch tb eh an d e - 
lin gstech n iek .

H e t  o n tw e rp e n  en volled ig  tek en en  v an  
e lek tro n isch e  en m echan ische  a p p a 
ra tu u r .
S am en ste llen  v an  m eet- en o n d e r
h o u d sv o o rsch riften .
H e t v e rric h te n  van  p erio d iek e  m etingen  
aan  alle  e lek tro n isch e  in s ta lla tie s  en 
o n d erd e len  d a a rv a n .
H e t  u itv o e ren  v an  p re v e n tie f  o n d e r
houd  en h e t v e rrich ten  v an  re p a ra tie s  
aan  deze in s ta lla tie s .
H e t  o n d erh o u d en  v an  alle  o n d e r de 
N R U -z o rg  v a llen d e  g ebo u w en .
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P ro d u k tie -g o e d e re n P ro d u k tie -d ie n s te n
B o u w k u n d e .
S a n ita ir  en loodgieterij. 
S to fferen .
A u tom obie ltechn iek .

H e t o n tw e rp e n  en doen u itv o eren  van  
in te rn e  v e rb o u w in g en  en m ind er om 
v ang rijk e  n ie u w b o u w w e rk en .
H e t ex p lo ite ren  v an  een a u to p a rk , 
a u to re p a ra tie w e rk p la a ts , w a s p la a ts  en 
b en z in es ta tio n .
D e  o rg an isa tie  van  de in te rn e  com 
m unicatie , c e n tra le  p rec is ie tijd aan w ij-  
zing, au to p o o l ( ta x ib e d rijf) .
C e n tra le  inkoop .
T echn isch  m agazijn .
F in an c ië le  ,,p la n n in g ” v o o r in v este rin g  
en o n d erh o u d .

In  h e t k a d e r  v an  deze in leid ing  za l s lech ts  op de v e rv a a rd i
ging v an  s tu d io -a p p a ra tu u r  w a t  n a d e r  w o rd e n  ingegaan .

T w ee  so o rte n  [behoeften  geven aan le id in g  to t  v e rv a a rd ig in g  
van  e lek tro n isch e  s tu d io -a p p a ra tu u r , n .1 .:
a . ) V e rv a n g in g  v an  b e s ta a n d e  a p p a ra tu u r ;
b . ) U itb re id in g  van  de a p p a ra tu u r ,  n oo dzak elijk  d o o r n ieu w b o u w

en v erb o u w in g en  van  h e t s tu d io -a re a a l.

D e v erv an g in g  v an  b e s ta a n d e  a p p a ra tu u r  is m ee sta l een ge
volg v an  v e ro u d erin g , n ie t van  s lijtage  of o n b e tro u w b a a rh e id . 
N ieu w e  o n tw ik k e lin g en  in de techn ische  p ro g ram m av erzo rg in g  
(galm effecten , e lek tro n isch e  gelu iden) en n ieu w e o n tw ik k e lin g en  
van  de tech n iek  ze lf (s te reo fo n ie , tra n s is to r te c h n ie k )  dw ingen  
op een  gegeven  m om ent een o verig ens k w a l i ta t ie f  nog goede 
in s ta lla tie  te  v e rv an g en .

D e  gem iddelde le v e n sd u u r v an  een c o n trö le k a m e r- in s ta lla tie  
o f een  re g is tra tie k a m e r- in s ta lla tie  lig t tu sse n  zeven en tien  ja a r .

D e  u itb re id in g  v an  h e t s tu d io -a re a a l v ra a g t  v a n ze lfsp re k en d  
om a d e q u a te  a p p a r a tu u r ;  o n d an k s  de o p k o m st v an  de te lev isie  
is de gelu idsom roep  nog sp rin g lev en d  en g ro e it nog s teed s .

D e  v oo r sub  a) o f sub b) d ienende a p p a r a tu u r  w o rd t  o n t
w o rp e n  en g e te k en d  op h e t :
Ontwerpbureau

H e t  o n tw e rp b u re a u  (17 m an) w o rd t  hoo fd zak e lijk  "g e v o e d ” 
d o o r :
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a. D e  a fd e lin g  v an  de T echn ische D ie n s t, d ie de u itzend ing en  

v e rz o rg t (de g e b ru ik e rs  v an  de in s ta lla tie s ) .
b. W e n s e n  v an  de p ro g ra m m a s ta v e n  v an  de om roepveren ig ingen .
c. E ig en  in itia tie v e n  v an  de o n tw erp -a fd e lin g .

O p  de te k e n k a m e r  v an  h e t  o n tw e rp b u re a u  is een o n d e rv e r
deling  in ta k e n  g e m a a k t en w e l a ls  v o lg t:

E én  g roep  b e h a n d e lt  de „ sc h a k e lte c h n ie k " , w a a ro n d e r  w o rd t  
v e r s ta a n  de to ta le  sam en ste llin g  v an  een  com plete  in s ta lla tie .

D eze  g ro ep  w o rd t  b ijg e s ta a n  d o o r de g ro ep  ,,o n tw e rp  b o u w 
s te n e n " . B o u w sten en  zijn de v e rs te rk e rs , v o e d in g sa p p a ra te n , f ilte rs , 
enz., d ie een  u n iv erse le  b ru ik b a a rh e id  b e z itte n  en in v ersch illen d e  
so o rte n  in s ta lla tie s  w o rd e n  to e g e p a s t.

E en  d e rd e  g ro ep  is v e ra n tw o o rd e lijk  v o o r de „m echan ische  
c o n s tru c tie s  . D e  re g e lta fe ls  m et k ru isb o rd p a n e le n  en in s teek - 
een h ed en  zijn tam elijk  g ecom pliceerd  aan g ez ien  a lle  bed ien ings- 
o rg an en  v o o r de g e b ru ik e r  „ z itte n d  b inn en  h a n d b e re ik "  m oeten  
v a llen . H e t  is d a n  ook n o o d zak e lijk  in de re g e lta fe l  ied e re  
k u b iek e  d ec im e te r te  b e n u tte n .

T e n s lo tte  b e h o o r t  to t  h e t  o n tw e rp b u re a u  de g roep  „ S te rk -  
s tro o m te c h n ie k  en  v e r l ic h tin g " ; deze v e rz o rg t de o n tw e rp e n  
v o o r lich t- en k ra c h tin s ta l la t ie s .

A lle  N R U -o n tw e rp e n  w o rd e n  s te e d s  vo lled ig  u itg e te k e n d  
volgens h e t m ono-systeem . Z o d ra  een  o n tw e rp  g e ree d  is en n a 
d a t  b e s lo te n  is o f de u itv o e rin g  in „eigen  b e h e e r"  of „ d o o r  
d e rd e n "  za l gesch ieden , k a n  de p ro d u k tie  a a n v a n g e n . D e  m eeste  
g ro te re  o n tw e rp e n , zoa ls  co n tro le - en re g is tra tie k a m e r- in s ta l-  
la tie s  w o rd e n  a ls  geheel in eigen b e h e e r u itg ev o e rd , w a a rb ij 
d a n  v a a k  b o u w ste n e n  (v e rs te rk e rs , enz.) d o o r  d e rd e n , volgens 
N R U -te k e n in g e n , zijn to eg e lev e rd .

D e  eigenlijke v e rv a a rd ig in g  in eigen b e h e e r  g esch ied t d o o r de :
A fd e lin g  Jf^erkplaatsen
D eze a fd e lin g  (60 m an) is v e ra n tw o o rd e lijk  v o o r a lle s  w a t  in 

eigen b e h e e r  w o rd t  v e rv a a rd ig d  en w e l v o o r h e t  gehele p ro -  
d u k tie p ro c e s .

D e  o n d e ra fd e lin g e n  zijn:
a) P ro d u k tie  w e rk p la a ts  (m e ta a lb e w e rk in g , b e z e ttin g  18 m an). 

V e rsp a n e n d e  en n ie t-v e rsp a n e n d e  m e ta a lb e w e rk in g  en  la s se n  
vo rm en  de h o o fd w erk zaa m h ed en .
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b) S c h ild e rw e rk p la a ts  (b eze ttin g  3 m an).

S ch ild e ren , sp u ite n  en m offelen zijn h ie r  de w e rk z aam h ed en , 
log isch  vo lg end  op de w e rk z a a m h e d e n  van  de „ P ro d u k tie -  
w e rk p la a ts ” .

c) T im m erw e rk p laa ts -m eu b e lm ak e rij (b eze ttin g  12 m an).
A lh o ew e l de m e ta a lb e w e rk in g  v o o r de a p p a ra te n b o u w  h e t 
b e la n g rijk s t is, k a n  een m ach inale  h o u tb e w e rk in g sa fd e lin g  
n ie t gem ist w o rd e n . Z o  m oe ten  de h o u ten  lu id sp re k e r-b a s -  
re flex k as ten  m et de g ro o ts te  zo rgv u ld igh eid  w o rd e n  v e rv a a r 
d igd . D i t  zijn d a n  ook ju w e e ltje s  v an  m eu b e lm a k e rsw e rk .

V e rd e r  v e rw e rk t  deze a fd e lin g  ook de k u n s ts to ffe n , zoals 
„ p la k d o e k ” , b u re a u -  en ta fe lb la d b e d e k k in g , p ro f ie lm a te r ia a l 
en ook  g ew ap en d  p o ly e s te r .

O o k  v o o r o n d e rh o u d sw e rk  in de s tu d io g eb o u w en  en k a n 
to re n  b e w ijs t deze a fd e lin g  dagelijk s zijn nu t.

d) In s ta l la t ie  w e rk p la a ts  (b eze ttin g  15 m an).
N a d a t  de s c h ild e rw e rk p la a ts  de v e rv a a rd ig d e  fram es, g e s te l
len, k a s te n , re k k e n  en p an e len  a a n  deze a fd e lin g  h e e ft a f 
g e lev erd , w o rd e n  h ie r  a lle  e lek tro n isch e  m on tage- en b e d ra -  
d in g sw erk zaam h ed e n  u itg ev o erd . O o k  de m o n ta g e - te r-p la a tse  
in de tech n isch e  ru im ten  v an  de s tu d io g eb o u w en  w o rd t  d o o r 
deze a fd e lin g  v erzo rg d .

e) A u to w e rk p la a ts  (b eze ttin g  9 m an).
A angezien  de om roep  o v e r een vrij g ro o t w a g e n p a rk  b e 
sch ik t ( i  70 v ra c h t-  en  p e rso n e n w a g e n s)  is h e t  e x p lo ite re n  
v an  een eigen r e p a ra t ie w e rk p la a ts  a llesz in s v e ra n tw o o rd . D e  
m eest m oderne  o n d erh o u d s- en re p a ra tie g e re e d sc h a p p e n  
w a a rb o rg e n  de b e d rijfsz e k e rh e id  v an  de au to m o b ie len , m et 
nam e de re p o r ta g e w a g e n s , w a a rm e d e  vele ra d io p ro g ra m m a 's  
w o rd e n  v erw ezen lijk t.

D e  A fdeling  W e rk p la a ts e n  w o rd t  gele id  d o o r een  s ta f  van  
d rie  p e rso n en .

D e  n ieuw  v e rv a a rd ig d e  a p p a r a tu u r  w o rd t  g ec o n tro le e rd  en 
a fg e reg e ld  volgens de h ie rv o o r g este ld e  no rm en . S lech ts  a p p a 
ra tu u r ,  die q u a  m eetgegevens b in n en  een vrij n a u w  to le ra n tie -  
v e ld  liggen, m ogen in b e d rijf  w o rd e n  genom en.

D  eze co n tro le  w o rd t  u itg eo efen d  d o o r de a fd e lin g :
M eet- en Onderhoudsdienst
Z o a ls  de naam  re e d s  a a n d u id t, zijn de h o o fd ta k e n  h e t  v e r 
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r ic h te n  v an  m etingen , die p e r io d ie k  w o rd e n  u itg e v o e rd  en h e t 
o n d e rh o u d en  v an  de in s ta l la t ie s  (b e z e ttin g  47 m an).

E n k e le  cijfers o v e r de g e ïn s ta lle e rd e  e lek tro n isch e  a p p a ra tu u r :
4050 u n iv e rse e lv e rs te rk e rs , z.g. in s teek -een h ed en .

530 m icrofoons, dynam isch- en b a n d ty p e .
300 m icrofoons, c o n d e n sa to rty p e .
160 p ro fess io n e le  m agnefoons v o o r s ta t io n a ir  geb ru ik .
77 p ro fessio n e le  m agnefoons v o o r t r a n s p o r ta b e l  g e b ru ik

150 p ro fess io n e le  g ram m ofo on-afsp ee lm ach ines.
H e t  is du idelijk , d a t  v o o r een im m er b e d rijfsz e k e r  g eb ru ik  een 

goed  g eo rg an isee rd  o n d e rh o u d ssy s teem  n o o d zak e lijk  is ;  een s y 
s tem a tisch e  p re v e n tie v e  k eu rin g  op fre q u e n tie -g e tro u w h e id , v e r 
vorm ing en s to o rn iv e a u  van  de in s ta lla tie  en o n d e rd e le n  h ie rv a n  
v o o rk o m t p ra k tis c h  ie d e re  b e d rijfss to rin g . V e rv a n g in g  v an  a lle  
v e rs te rk e rb u iz e n  n a  3000 b e d rijfsu re n  is een zee r p ra k tis c h e  
m a a tre g e l g eb leken . V o ld o en d e  re se rv e  in de sch ak e lm o g e lijk 
hed en  en de aan w ez ig h e id  v an  v o ld o en d e  essen tië le  re se rv e -o n d e r-  
de len  in e lk  s tu d io g eb o u w  m ak en  d a t  in de u itzend in g  m e rk b a re  
s to rin g en  to t  een  g ro te  u itzo n d erin g  b eh o ren .

D e  b in n enko m end e  m agazijn g o ed eren  v an  e le k trisc h e  a a rd  
w o rd e n  d o o r de M e e td ie n s t  g ek eu rd .

D e  e le k tr isc h e  lich t- en k ra c h tin s ta l la t ie s  v an  de g eb o u w en  
w o rd e n  d o o r  een g roep  e le k tric ie n s , to eg ev o eg d  a a n  de M e e t-  
en O n d e rh o u d sd ie n s t, in s ta n d  gehouden .

D e g e d e c e n tra lise e rd e  vorm  v an  h e t com plex s tu d ieg eb o u w en , 
a lsm ede de p a rk a c h tig e  tu in aan leg , die de H ilv e rsu m se  s tu d io 's  
zo a a n tre k k e li jk  in h e t s ta d sb e e ld  doen  p assen , m ak en  d a t  een 
vrij g ro te  g ro ep  v an  techn ic i nodig  is om alle  geb o u w en  in p e r 
fec te  s t a a t  te  houden . O n d e r  b e h e e r  v an  de N R U  s ta a n  n am e
lijk, de a ls  k a n to re n  in g erich te  v illa 's  en „p o ly n o rm " p av iljo en s  
m ed eg erek en d , een v e e r t ig ta l  geb o u w en , g ed ee lte lijk  ook b u iten  
H ilv e rsu m  gelegen, die de nod ige zorg  op b o u w k u n d ig  en v e r-  
w a rm in g s tech n isch  g eb ied  v ere isen .

D  eze ta a k  is o p g e d ra g e n  a a n  de :

A fd e lin g  Bouwkunde

D eze a fd e lin g  (28 m an) b e h e e r t  tev e n s  de in de g ro te  s tu d io g e- 
bo u w en  aan w ez ig e  u itg e b re id e  lu c h tb e h a n d e lin g s in s ta lla tie s .

V o o ra l  de m u z iek stu d io 's  d ien en  op zo c o n s ta n t m ogelijke 
te m p e ra tu u r  en v o c h tig h e id sg ra a d  geh ouden  te  w o rd e n , in v e r 
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b a n d  m et de stem m ing en de v e rd e re  con d itie  v an  de m uziek
in s tru m en ten . D a a r  de b e z e ttin g  v an  de stu d io  s s te e d s  v a r ie e r t  
(g ro te  en k leine ensem bles, m et of zo n d er to e h o re n d  p u b liek ) 
is de v e rw a rm in g  en lu ch tb eh a n d e lin g  g ro ten d ee ls  g e a u to m a ti
see rd . V o o r  de b ew ak in g  h ie rv a n  is in e lk  s tu d io g eb o u w  een 
v a s te  s ta f  v an  „m ach in is ten "  g ed e tach eee rd .

H e t  sp re e k t vanzelf, d a t  de a c tiv ite ite n  v an  een  p ro d u k tie -  
a fd e lin g  vele financiële en com m erciële a c tiv ite ite n  m et zich 
m eebrengen . A le t de zorg  d a a rv o o r  is b e la s t  de a fde lin g  (12 m an) :

Commerciële en Financiële Zaken
Z o a ls  b e k e n d  is, m oet de b in n en lan d se  om roep  zich b ed ru ip en  

v an  een dee l d e r  gelden, die u it de ra d io - re tr ib u tie  ( lu is te rb ijd ra g e n ) 
w o rd e n  gepu t. E r  is een  b u d g e tte r in g  v an  v ersch illen d e  k o s te n 
so o rten . Z o w e l in v es te rin g  a ls  e x p lo ita tie  v rag en  een financiële 
„p lan n in g " , a lsm ede een co n tro le  op de lopende  b eg ro tin g .

E r  w o rd e n  d o o r de T echn ische D ie n s t  p e r  j a a r  6000 k  7000 
u iteen lo p en d e  o rd e rs  g e p la a ts t ;  in h e t C e n tra a l  Technisch M a 
gazijn b ev in d en  zich ±  5500 so o rte n  a r tik e le n , a lle s  o n d e r b e 
h e e r  v an  deze afdeling .

V o o r  h e t co ö rd in e ren  v an  a lle  a fd e lin g sa c tiv ite ite n  is e r  te n 
s lo tte  de a fd e lin g :

Bedrijfsbureau
N a a s t  de w e rk z aam h ed en , v e rb o n d e n  a a n  de p lan n ing , de 

co ö rd in a tie  en de b eh an d e lin g  v an  algem ene zak en , v e rz o rg t 
deze a fd e lin g  (b e s ta a n d e  u it 28 m an) h e t b e h e e r  van  de au to p o o l.

H e t  b o v en g e sc h e ts te  h e e ft to t  doe l een g lo b a a l inzich t te  geven 
in de o rg a n isa tie  v an  de H o o fd a fd e lin g  P ro d u k tie  van  de T ech 
nische D ie n s t. O p  zichzelf is een p ro d u k tie -  en o n d e rh o u d sb e 
d rijf  m et ruim  190 m an p e rso n e e l n ie t zo in d ru k w e k k e n d . D a t  
een  d erg e lijk  b e d rijf  w o rd t  g e h a n te e rd  v o o r de re a lise r in g  v an  
de dag elijk se  ra d io p ro g ra m m a 's  w ijs t e r  op, d a t  de N e d e r la n d se  
R ad io  U n ie  geen p a p ie re n  in s ti tu u t is, doch  een lev en d  o rg aan , 
d a t  e r  v o o r zo rg t, d a t  de d o o r de o m ro e p o rg an isa tie s  sam en 
g este ld e  p ro g ra m m a 's  op de m eest m od erne  en b ed rijfszek e re  
w ijze k un nen  w o rd e n  u itg e s tra a ld .

Manuscript ontvangen 4 oktober 1963.
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De XlVde algemene vergadering van de URSI
IN TOKYO

D e  in te rn a tio n a le  W e te n sc h a p p e lijk e  R ad io  U n ie  U R S I  v ie rd e  
m et h a a r  algem ene v e rg a d e rin g  in T okio  een  gouden  jubileum . 
In  1913 r ic h tte n  negen  fysici en ingen ieu rs u it zes la n d e n  in 
B ru sse l de „ In te rn a t io n a l  C om m ission o f W ire le s s  T e le g ra p h y ” 
op, die h a a r  in te re sse  gele idelijk  u itb re id d e . N u  in 1963 zijn 
28 N a tio n a le  C o m ité 's  lid  v an  de U n ie . D a a rv a n  w a re n  e r  23 
in h e t  ex ecu tie f com ité v e rteg en w o o rd ig d . D r ie  n ieu w e leden , 
die zich tijd en s  de v e rg a d e rin g  aan m eld d en , n.1. A rg en tin ië , K e n y a  
en  F o rm o sa  (C h in a )  h a d d e n  d itm a a l nog geen s tem rech t. A an  
de v e rg a d e rin g e n  in T okio  nam en  ca. a c h th o n d e rd  p e rso n e n  deel, 
w a a rv a n  o n g ev eer v ie rh o n d e rd  v an  b u ite n  Ja p a n  k w am en .

D r . S m ith  R osé  t r a d  a a n  h e t e ind  v an  de algem ene v e rg a d e rin g  
af, m a a r  b le e f  a ls  ju is t  a fg e tre d e n  p re s id e n t lid  v an  h e t b e s tu u r. 
D r . K o g a  w e rd  benoem d to t  p re s id e n t v o o r de p e rio d e  1963- 
1966. D r . B e rk n e r  w e rd  e re -p re s id e n t. D e c a u x  en p ro fe sso r  
P ro k h o ro v  b lev en  v ice -p res id en t, te rw ijl  de p ro fe sso re n  D iem in g e r 
en S ilv e r in deze functie  w e rd e n  benoem d. K o lo n e l H e rb a y s  en 
p ro fe s so r  M a n n e b a c k  w e rd e n  h e rk o zen  a ls  s e c re ta r is -g e n e ra a l 
en p en n in g m esste r.

D e  C o m m iss ie -v o o rz itte rs  V o ge  ( I I )  en R atc liffe  ( I I I )  w e rd e n  
h erk o zen . V o o r ts  w e rd e n  to t  v o o rz it te r  gekozen D r . E sse n  (I) , 
p ro fe s so r  B o o k e r ( IV ) , p ro fe s so r  C h r is tia n se n  (V ), D r . S tu m p ers  
(V I ) ,  p ro fe s so r  G r iv e t  ( V I I ) .  D e  n aam  v an  C om m issie I I I  w e rd  
gew ijzigd in „ D e  Io n o s fe e r” en die v an  C om m issie I V  in „ D e  
M a g n e to s fe e r” . H ie r  w e rd  dus du idelijk  h e t  u its lu ite n d  g eb ru ik  
v an  rad io tech n isch e  hu lp m idde len  afgew ezen . H e t  oude o n d e rw e rp  
v an  C om m issie IV , de a tm o sfe risch e  s to rin g en , w e rd  nu to e b e 
d ee ld  a a n  een  p e rm a n e n te  subcom m issie v an  I V  m et p ro fe s so r  
K im p a ra  a ls  v o o rz itte r . V o o r  de C om m issies V I  en V I I  w e rd  
ook een  v o o rs te l to t  w ijziging v an  h e t w e rk g e b ie d  g ed aan . C om 
m issie V I  zou zich b e la s te n  m et de w e te n sc h a p  d e r  com m unicatie  
(„C o m m u n ica tio n  S ciences ' ) en V I I  m et de fysische a c h te rg ro n d  
v an  h e t  ra d io w e rk . In  de p ra k ti jk  zou de e lek tro m ag n e tisc h e  
th e o rie  d a a rd o o r  v an  V I  n a a r  V I I  o v e rg aan . T e rw ijl in  C o m 
m issie V I I  d it  v o o rs te l w e rd  g o ed g ek eu rd , w ild e  m en e r  in 
C om m issie V I  lie v e r  nog eens o v e r den ken . H e t  is b .v . m oeilijk 
te  zien, hoe m en co m m u n ica tie -w eten sch ap  k a n  b ed rijv en , zo n d er 
p ro p a g a tie th e o r ie , d iffra c tie th e o rie  o f a n te n n e s  te  b e s tu d e re n .
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D e  beid e  v o o rz itte rs  zu llen  t r a c h te n  een op lossing  te  v inden.
D e  U R S I  h e e ft zich g e s te ld  a c h te r  een v o o rs te l van  de U n ite d  

S ta te s  A cad em y  of Sciences om een p ro g ram m a  v an  b e p e rk te  
d u u r  u it  te  v o e ren  op h e t geb ied  van  de w e te n sc h a p  van  de 
a tm o sfee r, in de g ee s t v an  h e t in te rn a tio n a a l  geofysisch  ja a r .

E r  zijn een a a n ta l  o n d e rw e rp e n , die o n d erlin g  n au w  v e rb a n d  
houden , m a a r  die to ch  in v e rsch illen d e  o rg a n isa tie s  w o rd e n  b e 
sp ro k en . D a a r to e  b eh o ren  aeronom ie , de s tu d ie  v an  de iono- 
s fe e r en de fy s ica  v an  de hogere  lagen  in de a tm o sfee r, geom ag- 
netism e, zo n n efy sica , en so o rtg e lijk e  o n d e rw e rp e n , die m en v o o r
a l in A m erik a  liev e r a ls  een g ro o t geheel w il b eh an d e len . D eze  
o n d e rw e rp e n  kom en nu a a n  de o rd e  in U R S I  en I U G G  (de 
in te rn a tio n a le  unie v o o r g eo d esie  en geo fysica), in I U P A P  (de 
in te rn a tio n a le  unie v o o r zu ivere  en to e g e p a s te  n a tu u rk u n d e ) , en 
in te r-u n ie -co m ité 's  zoals C O S P A R  (ru im te -o n d e rzo ek ) en I U S T R  
(h e t in te ru n ie -co m ité  v o o r de inv loed  v an  de zon op a a rd e ) . M en  
w il a l deze s tu d ie s  nu o n d e rb re n g e n  in een n ieu w e a sso c ia tie  
v o o r zonne- en a a rd s e  fy s ic a  (” so la r  a n d  te r r e s t r ia l  p h y s ic s” ), 
die n a u w  m et U R S I  sa m e n w e rk t, of zelfs in een geheel n ieuw e 
unie. In  d it  la a ts te  g ev a l zou de U R S I  h a a r  C om m issies I I I ,  
I V  en V  a fs ta a n . (D e  ra d io -a s tro n o m e n  voelen  e r  n ie ts  v o o r 
g e sp lits t  te  w o rd e n  in een  g roep , die zich m et de zon, en een 
a n d e re  g roep , die zich m et de m elkw eg  bezig h o u d t.)  E en  com 
m issie za l b innen  een j a a r  r a p p o r t  u itb ren g en . H e t  is de v ra a g  
o f de U R S I  bij h e t  a f s ta a n  v an  zo n g ro o t d ee l v an  h a a r  w e rk 
g eb ied  nog v o ld oend e  le v e n sk ra c h tig  zou blijven. D r .  B e rk n e r , die 
een g ro o t v o o rs ta n d e r  v an  de n ieuw e a sso c ia tie  is, m een t v an  w el. 
V o o rlo p ig  za l U R S I  sy m p o sia  o v e r de h ie r  genoem de o n d e rw e r
pen  s lech ts  sam en  m et de a n d e re  g e ïn te re sse e rd e  unies o rg an ise ren .

D e  B a lth . v an  d e r  P o l gouden  m edaille  w e rd  u itg e re ik t a a n  
p ro fe sso r  R y le  v o o r zijn w e rk  op h e t g eb ied  d e r  an ten n e -sy n - 
th e se  en a a n  k o lo n e l H e rb a y s  v o o r zijn v e rd ie n s te n  op o rg a 
n isa to r isc h  geb ied . M e v ro u w  v an  d e r  P o l, die a ls  e re g a s te  h e t 
gehele congres b ijw oond e , re ik te  p e rso o n lijk  de beide  m edailles 
u it. P ro fe s so r  M a n n e b a c k  h ie ld  bij deze ge legenh eid  een h e r 
d en k in g sred e  o v e r lev en  en w e rk  v an  v an  d e r  P o l. P ro fe s so r  
R y le  s p ra k  o v e r g ro te  an te n n es .

D e  vo lgende algem ene v e rg a d e rin g  v an  U R S I  w o rd t  geh ou
den  in M ü n ch en , beg in  se p te m b e r  1966. In  de v e e rtie n  dag en , 
die d a a ra a n  v o o ra f  g aa n  w o rd t  in Jo eg o slav ië  een sym posium  
g e o rg a n ise e rd  (o .a. ook  o v e r a a rd s e  v ersch ijn se len , die d o o r  de 
zon beïnv loed  w o rd e n ). F. L. Stumpers.
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Commissie I
Over radiostandaarden en metingen

S inds de la a ts te  b ijeen k o m st is de o n tw ik k e lin g  van  freq u en - 
t ie s ta n d a a rd e n  op a to m a ire  of m olecu la ire  b as is  snel v o o rtg e 
g aan . O p  h e t geb ied  v an  w a te rs to f -m a s e rs  en caesium bundel- 
s ta n d a a rd e n  zijn aan m erk e lijk e  re s u lta te n  b e re ik t. H ie rb ij b lijk t 
d a t  de nog in 1956 v o o rg es te ld e  definitie v an  een seconde a ls  
o n d e rd ee l van  een tro p isch  j a a r  n a a r  huid ige b eg rip p en  te  on 
n a u w k eu rig  is en d a t  m en deze as tro n o m isch e  definitie w il v e r 
v an gen  d o o r één op a to m a ire  b as is . H ie rb ij w o rd t  de tijd se e n 
heid  gedefin ieerd  a ls  een zek e r a a n ta l  p e rio d en  v an  een fre q u en tie  
die sam en h an g t m et de o v e rg an g  tu sse n  b e p a a ld e  en erg ien iv eau s 
v an  h e t a toom . D a a r  m en h ierb ij u it k a n  g aa n  van  v e rsch illen d e  
m a te ria le n  h e e ft m en te n  b eh oeve  v an  h e t congres in 1966 van  
h e t B u re a u  In te rn a t io n a l  des P o id s e t  M e su re s  w a a rb ij de se 
conde op n ieu w  gedefin ieerd  m oet w o rd e n , de re so lu tie s  a a n g e 
nom en d a t  m en v o o r die definitie za l g eb ru ik en  één d e r  b e s te  
o n d erzo ch te  overg angen . D a a r n a  za l m en de re la tie  v an  a n d e re  
o v e rg an g en  to t  de ee rs tg en o em d e  ond erzo ek en . D eze  s ta n d a a r d 
fre q u e n tie  za l d a n  ook g e b ru ik t m oeten  w o rd e n  v o o r de s ta n -  
d a a rd fre q u e n tie -u itz e n d in g e n .

V e rd e r  w e rd e n  b e sp ro k e n  m ee tm eth o d en  v an  e le k trisc h e  g ro o t
h ed en  v o o r fre q u e n tie g e b ie d e n  v an  30 k H z  a f  to t  800 M H z , 
re s u l ta te n  v an  s ta n d a a rd fre q u e n tie -u itz e n d in g e n , ben even s v e r 
gelijk ingen v an  s ta n d a a rd e n . V a n  de la s e r  die zee r g ro te  im p u ls
vorm ige verm ogens k a n  geven w o rd t  v e rw a c h t d a t  hij g e b ru ik t 
zal w o rd e n  om as tro n o m isch e  a fs ta n d e n  te  m eten  en n au w k e u rig  
de lich tsn e lh e id  te  b ep a len . J . W. A lexander

Commissie II 
Over radio en troposfeer

H e t  v ro e g e r to t  de tro p o s fe e r  b e p e rk te  o n d erzo ek in g sg eb ied  
v an  deze com m issie is th a n s  g efo rm u leerd  a ls  d a t  van  n iet-geio- 
n isee rd e  m edia. M e n  b e re id t  zich re e d s  v o o r op de to ek o m stig e  
o n d erzo ek in g en  v an  p la n e ta ire  a tm o sfe ren . D e  op de tro p o s fe e r  
b e tre k k in g  h eb b en d e  o n d e rw e rp e n  k o n d en  a ls  v o lg t ingedeeld  
w o rd e n .
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1. Modellen van de troposfeer

Bij de in te rp re ta t ie  van  p ro p a g a tie m e tin g e n  en v an  m e te o 
ro log ische  s tu d ie s  is m en min o f m eer o n a fh a n k e lijk  v an  e lk a a r  
to t  re p re s e n ta tie v e  m odellen  gekom en. H ie rv a n  w e rd e n  over" 
z ich ten  gegeven. D e  m eteo ro log ische  w a a rn em in g en  le ren , d a t  
m en d ikw ijls  gelijk tijd ig  m et tu rb u le n te  lag en  en m et lag en  v an  
lam in a ire  s t ru c tu u r  te  m ak en  h ee ft. D e  e e rs te  le iden  to t  zu ivere  
v e rs tro o iin g sv e rsch ijn se len  ( „ s c a t te r  p ro p a g a tio n ” ), de la a ts te  
v o o ra l to t  g eo m etrisch -o p tisch e  p ro p a g a tie . M e n  h e e f t de in d ru k  
d a t  de to t  nu  to e  in g ev o erd e  m odellen  te  vee l a ls  a a n  e lk a a r  
te g e n g e s te ld  b esch o u w d  w e rd e n . M e n  m ag ze e e rd e r  a ls  e lk a a r  
a a n v u lle n d  o p v a tte n , m ede o m d a t de co n seq u en ties  v a n  de v e r 
sch illende th e o re tisc h e  m od ellen  m eer a a n  e lk a a r  v e rw a n t  b lij
ken  te  zijn d a n  m en in v e rb a n d  m et hun  v e rsch illen d e  u itg a n g s 
p u n ten  zou v e rw a c h te n . G e su g g e re e rd  w e rd  om zoveel m ogelijk 
de m odellen  u it  de w a a rn e m in g  a f  te  le iden . In  h e t  g ev a l v an  
,,s c a t te r  p ro p a g a tio n  k a n  m en bijv. de in v loeden  v an  de g ro o tte  
v an  de sch ijn b are  a a r d s t r a a l ,  v an  die v an  h e t  effec tieve v e r 
s tro o ie n d e  volum e, en v a n  de in te n s ite i ts fa c to r  b e p a a ld  d o o r 
h e t ru im te lijk e  fo u rie rsp e c tru m  v an  de v e rd e lin g  v an  de b rek in g s- 
in dex -fluc tua ties , v an  e lk a a r  sche id en  d o o r hun  v ersch illen d e  a f 
h an k e lijk h e id  v an  a f s ta n d  en fre q u e n tie . D e  kenn is  v an  de in 
te n s i te i ts fa c to r  le id t d a n  v ia  h e t  fo u rie rsp e c tru m  to t  de au to -  
c o rre la tie fu n c tie  v an  de b rek in g sin d ex .

2. Radio klimatologie

In  A m erik a  h e e ft m en g e tra c h t  deze v o o r a lle  o m stan d ig h ed en  
v a s t  te  leggen in s ta tis t is c h e  gegevens b e tre ffe n d e  k a ra k te r is t ie k e  
g ro o th e d e n  zoa ls  de v e rh o u d in g  v an  sch ijn b a re  en w a re  a a r d 
s t ra a l .  V a n  F ra n se  zijde w e rd  g esu g g eree rd  d a t  h e t  b e te r  is 
d erge lijke  gegevens a fzo n d erlijk  te  b esch o u w en  v o o r de gev allen  
w a a r in  een b e p a a ld  p ro p a g a tiem e ch an ism e  ( tu rb u le n te  a tm o sfee r, 
lam in a ire  s t ru c tu u r  v a n  b e p e rk te  om vang, u itg e b re id e  „ d u c ts ” ) 
b lijk t te  o v e rh ee rse n .

3. Radarmeteorologie

Bij de in de la a ts te  tijd  s te rk  o n tw ik k e ld e  m ee ttec h n iek  w o rd t  
veel v an  D o p p le r-e ffe c te n  g eb ru ik  g em aak t. In  h e t  b ijzo n d er k a n  
m en d a a rb ij de sn e lh e id sv e rd e lin g  v an  v a llen d e  re g e n d ru p p e ls  
b e s tu d e re n . D e  an a lo g e  v e rd e lin g  v o o r sn eeu w v lo k k en  is to t  een
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v ee l sm a lle r in te rv a l b e p e rk t. H e t  is g eb lek en  d a t  bij een  ge
geven h oeveelh e id  n e e rs la g  h e t ijs v an  h ag e lb u ien  b ijzo n d er s te rk e  
ra d a rre f le c tie s  te w e e g  b re n g t. D ire c te  m etingen  w ijze op de b e 
lan g rijk e  inv loed  v an  voch tige  o v e rg an g s laag je s  op ijsk r is ta lle n  
(w erk in g  a ls  v an  een L u n eb erg -len s). H e t  b lijk t a ld u s  ook m o
gelijk  h e t sch e id in g sfro n t tu sse n  sn eeu w  en re g e n n e e rs la g  te  
lo k a lise re n  en d a a ru i t  w in d v e rp la a ts in g e n  a f  te  le iden . D e rg e lijk  
ra d a ro n d e rz o e k  w o rd t  v o o ra l in J a p a n  op g ro te  sc h a a l v e rr ic h t, 
m ede d o o r h e t b e la n g  e rv a n  v o o r  h e t volgen v an  ty p h o n en . 
M en  m a a k t h ierb ij ook g eb ru ik  v an  p a ra m e tr isc h e  v e rs te rk e rs .

4. Invloed van de grond op troposferische radioverbindingen

E en  o v erz ich t w e rd  gegeven  van  de ta lr ijk e  w aarn em in g en  
w a a rb ij h e t te r re in p ro f ie l een  ro l sp e e lt (zoals bij „ o b s ta c le  g a in ” ) 
o f ook de b o d em v e g e ta tie  (b lijkend  bijv. u it  de inv loed  v an  h e t 
o o g sten  v an  een  k o re n v e ld  t e r  p la a ts e  v an  een  re fle c tiep u n t 
v an  een  v erb in d in g ).

H . Brem m er

Commissie III 
Over de ionosfeer

H e t  a rb e id sv e ld  v an  deze com m issie b e p e rk t  zich v o o rta a n  
to t  de io n o sfeer, o m d a t de d a a rb o v e n  gelegen  ex o sfee r geheel 
a a n  com m issie I V  to eg ew ezen  is. H e t  iono sfe risch  ond erzoek  
k a n  m en zich o v e r de vo lgende o n d e rw e rp e n  v e rd e e ld  den k en ;
1) H e t  v erlo o p  v an  de e le k tro n e n d ic h th e id  N (h ) a ls  fu n c tie  van  

de h oo g te  in de v e rsch illen d e  lagen . N ieu w e  gegevens w e rd e n  
v o o ra l v e rk re g e n  o v e r de D - la a g  en o v e r h e t  geb ied  boven  
h e t m idden  v an  de F -la a g . D e  D - la a g  w e rd  op vele w ijzen 
o n a fh a n k e lijk  v an  e lk a a r  o n d erzo ch t, nam elijk  d o o r  r e c h t
s tre e k se  m etingen  m et io n en so n d es, en m et b eh u lp  v an  h e t 
F a ra d a y -e f fe c t  en D o p p le r-e ffe c t v an  s igna len  a fk o m stig  v an  
r a k e t te n .  O n d e r  70 km h e e ft m en in h e t a lgem een  hog ere  
e le k tro n e n d ic h th e d e n  gev onden  d a n  men v ro e g e r v e rw a c h tte , 
te rw ijl  de io n isa tie  v o o ra l m et L y m a n -a -s tra lin g  b lijk t sam en 
te  hangen . T ijdens Z o n n e -e ru p tie s  (D ellin g er-e ffec t) en p e r i
oden  v an  s te rk e  „ a u ro ra l  a b s o rp tio n ” w e rd e n  tijdelijk  veel 
hogere  d ich th ed e n  d a n  n o rm a a l g e c o n s ta te e rd . O o k  w e rd e n  
de b o ts in g sfre q u e n tie s  in de D - la a g  n a d e r  o n d erzo ch t, w a a r -
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bij o n d e r m eer g eb ru ik  g em aak t w e rd  van  w a a rn em in g e n  over 
m o d u la tiev e rm in d erin g  tu sse n  tw e e  s ta tio n s .

V o o r  N (h ) b ep a lin g en  bo v en  h e t m idden v an  de F -laag  
w e rd  v o o ra l h e t F a ra d a y -e f fe c t  to e g e p a s t. D e  re s u lta te n , 
die in o vereenstem m in g  zijn m et m etingen  a a n  ionensonden , 
w ijzen op a fw ijk in gen  v an  h e t  v ro e g e r  m e e s ta l aangenom en  
diffusie ev en w ich t, te rw ijl  de e le k tro n e n - en io n e n te m p e ra tu u r  
m e rk b a a r  k u n n en  versch illen . D e  v e rh o u d in g  v an  de to ta le  
a a n ta lle n  e le k tro n e n  bov en  en o n d e r h e t m idden  v an  de F- 
la a g  b lijk t nogal v e ra n d e rlijk  te  zijn, doch  lig t s te e d s  boven  
de eenheid . O o k  k an  m en th a n s  d o o r ,,ion ospheric  so und ing” 
v a n u it a a rd s a te l l ie te n , dus v an  bov en  af, h e t  N (h ) p ro fie l 
boven  h e t m idden  v an  de F -la a g  ond erzo ek en . Bij de v o o r t
g eze tte  m etingen  van  de a a rd e  a f  v an  v e rs tro o in g  (b ack  sca t-  
te rin g ) v an  een  h o o g freq u en t s ig n aa l a a n  de a fzo n d erlijk e  
io n o sfe e r-e le k tro n e n  b lijk t de in te rp r e ta t ie  v an  h e t w a a rg e -  
nom ene (zoals f re q u e n tie v e rb re d in g )  op m oeilijkheden  te  
s tu iten .

2) H e t  ion isa tiem ech an ism e v an  de lagen . O p  d it  geb ied  is 
w ein ig  v o rd e rin g  g e m a a k t; vee l is nog onzeker.

3) G eom agn etism e in de e v e n w ic h ts to e s ta n d . D e  b ek en d e  d y n a- 
m o theo rie  v o o r de E -la a g  le id t h ie r  to t  p a tro n e n  v o o r de 
ru im te lijk e  s tro o m v erd e lin g . In  h e t  b ijzo n d er h a n g t  de o v e r
d ag  lang s de e q u a to r  g e c o n s ta te e rd e  „ e q u a to r ia l  e le c tro je t” 
ten  n a u w s te  sam en  m et h e t vo lgens deze th e o rie  b e s ta a n d e  
p o la r is a tie v e ld  (v e ro o rz a a k t d o o r  h e t  u it e lk a a r  g a a n  van  
p o sitiev e  en n eg a tiev e  lad in g en ). D e  v ro e g e re  vorm  v an  de 
th eo rie  h ie ld  n ie t vo ld oend e  rek en in g  m et v e r tic a le  stro m ingen . 
H e t  noo dzak elijke  b e s ta a n  h ie rv a n  b lijk t bijv. d a a ru i t  d a t  
de g e tijd e -flu c tu a ties  des n a c h ts  d ie p e r  in de E -la a g  d o o r
d rin g en  d a n  o v e rd ag .

4) O n re g e lm a tig e  geb ieden  in de io n o sfee r („ io n o sp h eric  irre- 
g u la r it ie s ” ). D e  m etingen  h ie ra a n  w ijzen  op een c o rre la tie  
m et de bovengenoem de ,,e q u a to r ia l  e le c tro je t” . B oven  h e t 
m idden van  de F -laag  w e rd e n  w aarn em in g en  v e rr ic h t v a n u it 
sa te llie te n . V ee l w e rd  g ed iscu ssiee rd  o v e r h e t  o n ts ta a n  van  
deze geb ieden , die v o o ra l bu ig ingseffecten  v e ro o rz a k e n  w a n 
n e e r  zij b e tre k k e lijk  k le in  zijn, doch  zich bij g ro te re  a fm e tin 
gen ook k u n n en  v e r ra d e n  d o o r  hun  w e rk in g  a ls  co n v erg e
ren d e  o f d iv e rg e re n d e  lensjes v o o r p a s se re n d e  golven. In  e lk  
gev a l sch ijn t m en h ie r  te  m aken  te  h eb b en  m et in s ta b ilite i-  
te n  die in h e t ionosferische  p la sm a  m oeten  o n ts ta a n  a ls  ge-
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volg v an  de v o o rtd u re n d  e r  op in v a llen d e  so la ire  d ee ltje s .

E en  geheel n ieuw  U R S I  o n d e rw e rp , d a t  v an  de p a la eo - 
a tm o sfee r, k a n  m isschien h e t b e s te  bij deze com m issie v e r 
m eld w o rd e n . H e t  g a a t  h ie r  om een re c o n s tru c tie  v an  de 
geologische gesch ieden is van  de a a rd a tm o s fe e r , w a a ro v e r  m en 
m eer zek e rh e id  k a n  v e rk rijg en  d an  v o o rh een  m et behu lp  van  
de gegevens v e rk re g e n  u it de vele s tra lin g sm e tin g en  in de 
ex o sfeer. In  de d o o r B e rk n e r  u itg e sp ro k e n  lezing o v e r d it  
geb ied  k w am  v o o ra l h e t  v ro e g e r veel g e rin g ere  z u u rs to fg e 
h a lte  v an  de a tm o sfe e r  te r  sp ra k e .

H . B r  emmer

Commissie IV 
Over de magnetosfeer

O v e re e n k o m stig  een  n ieuw e beslissing  zal deze com m issie 
zich a lgem een  bezig h o u den  m et h e t  ru im te -o n d erzo ek  b innen  de 
a tm o sfee r; de onm iddellijk  d a a rb u ite n  gelegen in te rp la n e ta ire  
ru im te  b e h o o r t d an  to t  h e t w e rk g e b ie d  v an  com m issie V . D e  
v ro eg e re  ta a k  v an  IV , om sch reven  a ls  „ ru is  v an  a a rd s e  o o r
sp ro n g ” , w o rd t  v o o r ta a n  a a n  een subcom m issie o p g ed rag en .

W a t  h e t re c h ts tre e k s  ru im te -o n d e rzo ek  b e tre f t ,  v iel de a a n 
d a c h t op h e t g ro te  b e lan g  v an  h e t g eb ru ik  v an  L angm uir-son- 
des. D o o r  de h ierbij g e re g is tre e rd e  s tro o m -sp an n in g scu rv e  g ed e
ta il le e rd  te  a n a ly se re n  (b ep a lin g  van  de tw e e d e  a fg e le id e) k a n  
m en h e t vo lled ige en e rg ie sp ec tru m  van  de e le k tro n e n  v erk rijg en . 
In  h e t geb ied  van  de s tra lin g sg o rd e ls  h e e ft men d isco n tin u ïte iten  
in de e le k tro n e n d ic h tb e id  k u n n en  c o n s ta te re n . D i t  b leek  bijv. 
u it de in h e t  v e rs la g  v an  com m issie I I I  genoem de „ io n o sp h eric  
sound ing” v an  boven  a f; m en v e rk re e g  h ie r in b e p a a ld e  g ev a l
len re g is tra t ie  v an  reflec ties die a fk o m stig  m o esten  zijn van  
v o o rtp la n tin g  lang s een aa rd m a g n e tisc h e  k ra c h tlijn  (om geven 
d o o r verh o o g d e  e le k tro n e n d ic h th e d e n ), die een m om en tane  sa te l-  
lie tp o s itie  m et de io n o sfee r v e rb o n d . U it  de vele gegevens b lijk t 
d a t  in de hog ere  ex o sfee r de te m p e ra tu u r  s lech ts  w ein ig  m et de 
hoog te  v e ra n d e r t ,  m a a r  d a t  h a a r  w a a rd e  v an  de o rd e  v an  
1500°K g ed u ren d e  een zonnecyclus g ro te  v a r ia tie s  v e r to o n t. 
D eze  v a r ia tie s  doen  zich ook v o o r bij de d ich th e id  v an  de luch t.

, ,W h is t le r ” -w aarn em in g en  w o rd e n  nog s te e d s  op g ro te  sch aa l 
u itg ev o erd , aan g ev u ld  d o o r w aarn em in g en  a a n  k u n stm a tig e  w h is t-  
le rs . O n d e r  de la a ts te  k u n n en  w e ook  degene re k en en  die d o o r
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n u c lea ire  exp losies o p g e w e k t b lek en  te  zijn. D e  re g is tra t ie s  
v a n u it s a te llie te n  to o n d e  v o o r h e t  e e r s t  re c h ts tre e k s  a a n  d a t  
de w h is tle rv e rsc h ijn se le n  in d e rd a a d  m et de ex o sfee r  te  m aken  
h eb b en . D e  „ d isp e rs ie " , de g ro o th e id  die de s te rk te  v a n  w h is t-  
le rs  k en m erk t, b lijk t g ed u ren d e  m ag n etisch e  s to rm en  g e rin g er 
te  zijn d a n  n o rm aa l.

V e e l a a n d a c h t w e rd  b e s te e d  a a n  de la a g fre q u e n te  ra d io s tr a -  
lingen  v an  ex o sfe risch e  o o rsp ro n g  die zich op dezelfde  w ijze 
v o o r tp la n te n  a ls  de w h is tle rs . H e t  a ls  „ c h o ru s"  b ek en d e  ty p e  
v an  deze s tra lin g e n  b lijk t g e c o rre le e rd  te  zijn m et de m ag n e ti
sche a c tiv ite it. V o o r  h e t  a n d e re  ty p e , b e k e n d  a ls  „ h iss" , h ee ft 
m en een  c o rre la tie  w a a rg e n o m e n  m et s tra lin g sm e tin g e n  in b a l
lonnen  op 40 km  hoo g te . D i t  w ijs t op de v e rw a c h te  sam en hang  
m et s tro m en  snelle  so la ire  d ee ltje s , die zich d a n  h ie r  u it  d o o r 
h e t e ffect v an  de d o o r deze d e e ltje s  u itg ezo n d en  re m stra lin g . 
W a t  de d ire c te  o o rz a a k  v an  deze s tra lin g e n  b e tr e f t ,  d e n k t m en 
zow el a a n  C e re n k o v  s tra lin g  (op f re q u e n tie s  w a a rv o o r  de fa- 
sesn e lh e id  g e rin g e r is d a n  de sn e lh e id  v an  de so la ire  d ee ltje s )  
a ls  a a n  c y c lo tro n s tra lin g  v an  de ro n d o m  de m agnetische  k r a c h t 
lijnen sp ira lise re n d e  d e e ltje s ; in h e t la a ts te  g ev a l h e e ft m en d an  
m et aanzien lijke  D o p p le r-v e rsc h u iv in g e n  te  m aken .

O p  g ro n d  v an  de vele th a n s  b ek en d e  gegevens k a n  m en de 
in de ex o sfee r m ogelijke g o lfv o o rtp la n tin g e n  th e o re tisc h  o n d e r 
zoeken. D e  th e o rie  w o rd t  b e tre k k e lijk  eenvoud ig  in de beid e  
g ren sg ev a llen  v an  de h y d ro m ag n e tisch e  b e n a d e rin g  en v an  de 
con ven tio nele  ra d io b e n a d e rin g . D e  o v e rg an g  tu sse n  b e id e  lig t 
bij de la g e re  w h is tle rf re q u e n tie s . H e t  h y d ro m ag n e tisc h e  geb ied  
is v an  b e la n g  v o o r h e t  v e rk la re n  v an  de fysische o p b o u w  van  
de ex o sfee r in v e rb a n d  m et de s to rin g e n  v e ro o rz a a k t  d o o r  de 
v o o rtd u re n d e  a a n v o e r  v an  so la ire  d ee ltje s . H ie r  sp e e lt v o o ra l 
h e t  o p tre d e n  v an  een m inim um  v an  de A lfv è n -v o o rtp la n tin g ssn e l-  
heid  een ro l  w a a rd o o r  e r  geen g eb ied  b e s ta a t  a lw a a r  deze 
sne lhe id  g e rin g er is d an  die v an  de aan k o m en d e  so la ire  d ee ltje s . 
A ld u s k u n n en  schokgo lven  o n ts ta a n  die h e t in s ta b ie le  k a r a k te r  
v an  h e t a a rd m a g n e e tv e ld  nabij de o v erg an g  n a a r  de in te rp la 
n e ta ire  ru im te  zouden  k u n n en  b e p a le n . D e  d u b b e le  b rek in g  h e e ft 
in  h e t rad io g e b ie d  to t  gevolg d a t  v o o r  de b u iten g ew o n e  golf 
een  o n d o o rd rin g b a re  zone o n ts ta a t  die zich bij to en em en d e  f r e 
q u en tie  v a n u it de e x o sfee r te r u g t r e k t  to t  de F -la a g ; v o o r de 
gew one go lf is deze zone s teed s  vee l d ic h te r  bij de a a rd e  ge le
gen. M e n  r e a l is e e r t  zich e c h te r  d a t  de v o o rtg e le id in g  v an  de 
b u iten g ew o n e  golf lang s de k ra c h tlijn e n  a ls  w h is t le r  b innen  de
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d o o rd rin g b a re  zone s lech ts  m ogelijk is bij h e t  b e s ta a n  v an  de 
re e d s  bovengenoem de n ie t hom ogene e lek tro n en d ic h th e id . D eze  
in h o m o g en ite it k a n  ook de soms w a a r  te  nem en geleid ing van  
zee r hoge fre q u e n tie s  lang s aa rd m a g n e tisc h e  k ra c h tlijn e n  v e r 
k la re n .

H e t  o n d erzo ek  a a n  b o o rd  v an  s a te llie te n  v e rsc h a f t veel m a
te r ia a l  o v e r m ag netische  s to rm en . M en  k an  d a a rb ij verifië ren  
d a t  de a a rd m a g n e tisc h e  k ra c h tlijn e n  g ed u ren d e  de b eg in fase  in 
een k le in ere  ru im te  g ed ro n g en  w o rd e n , te rw ijl de d a n  aan w ezig e  
d ee ltje s  g ro te re  energ ieën  v erk rijg en . V o o r ts  is h e t  m ogelijk ge
b lek en  de b eg in fase  v an  een  m agnetische  s to rm  te  re a lise re n  
o n d e r la b o ra to riu m o m sta n d ig h e d e n . W a t  de snelle  fad in g ach tig e  
v e ra n d e rin g e n  (m ic ro p u lsa tie s) v an  h e t a a rd m a g n e e tv e ld  b e tre f t  
is geb lek en  d a t  deze v e r s te r k t  voo rkom en  w a n n e e r  de rad io - 
a b so rp tie  in de p o o llich tg eb ied en  („ a u ro ra l  a b s o rp tio n ” ) b ijzonder 
g ro o t is, doch  n ie t w a n n e e r  deze zich v o o rd o e t in h e t d a a rb in n e n  
gelegen a rc tisc h e  geb ied  („ p o la r  cap  a b so rp tio n " ) .

H+ B r  emmer

Subgroep. Atm osferische ruis
H ie rb ij v iel v o o ra l de a a n d a c h t op h e t vele w e rk , d a t  in 

Ja p a n  op d it  geb ied  g e b e u rt. P ro f . K im p a ra  b eh a n d e ld e  h e t 
sp ec tru m  v an  de b lik sem o n tlad in g . D i t  neem t om g ekee rd  ev en 
red ig  m et de fre q u e n tie  a f  v an  100 k H z  to t 3 M H z , v an  3 to t  
100 M H z  o m g ekeerd  ev en red ig  m et h e t k w a d r a a t  v an  de f r e 
quen tie , d a a rb o v e n  zijn de ind iv iduele  v a r ia tie s  g ro te r . D e  v e r 
zw ak k in g  is o n g ev eer 7 to t  9 dB  p e r  1000 km to t  ca  10 k H z  en 
d a a l t  bij ho g ere  f re q u e n tie s  to t  1 i  3 dB /1000  km . A tm o sfe 
rische  s to rin g en  v an  a fs ta n d e n  bov en  1750 k  2000 km w o rd e n  
d o o r de io n o sfee r op 83 km  hoo g te  te ru g g e k a a ts t .  M e n  h ee ft 
ook gek ek en  n a a r  de v o o rtp la n tin g  v an  a tm o sfe risch e  s to rin g en  
o n d e r b ijzondere  o m stan d ig h ed en , b ijv o o rb ee ld  n a  zo n n e -u itb a rs -  
tingen , bij geom agnetische  s to rm en , n a  k e rn ex p lo s ie s , enz. D e 
d o n d e r b e g in t d ikw ijls  a ls  een su p erso n isch e  golf m et een  sn e l
heid  v an  m eer d an  1000 m /sec.

H o rn e r  (E n g e la n d )  g a f  een o v e rz ich t v an  de re s u l ta te n  van  
h e t in te rn a tio n a a l  geo fysisch  j a a r  en v an  h e t p ro g ram m a  van  h e t 
in te rn a tio n a a l  j a a r  v an  de ru s tig e  zon. M e n  h e e ft op ta l  van  
p la a ts e n  h e t verm ogen  v an  de a tm o sfe risch e  s to rin g en  gem eten  
a ls  functie  van  de fre q u en tie , de w a a rsch ijn lijk h e id sv e rd e lin g  van  
de am p litu d e , en h e t a a n ta l  o n tlad in g e n  p e r  m inuut. D e  C C IR -
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b lik sem o n tlad in g en te lle r  h ee ft m a a r  een  s lech te  c o r re la tie  m et de 
lo k a le  o n w e e rsa c tiv ite it. V o lgens M u lle r -H iile b ra n d  (Z w ed en ) 
lig t d it  a a n  de g ro te  b a n d b re e d te . D e P ie rc e - te lle r  m et een b a n d 
b re e d te  van  0,2-1,8 k H z  te l t  s lech ts  o n tlad in g en  in een geb ied  
van  500 km 2. D e  C C I R -  te l le r  die to t  32 k H z  b re e d  k an  zijn b e 
s tr i jk t  een veel g ro te r  o p p e rv la k . M en  h e e ft een  r a p p o r t  v oo r 
de C C I R  g em aak t, w a a r in  n ie t a lleen  een n ieuw e v erd e lin g  van  
h e t s to o rv erm o g en  o v er de w e re ld  w o rd t  g e b ra c h t, m a a r  ook die 
d e ta ils  van  de s t ru c te u rv a n  a tm o sfe risch e  s to rin g en  w o rd e n  b e h a n 
d e ld  w elke  nodig  zijn om de v e re is te  s ig n aa l-ru isv e rh o u d in g en  v oo r 
rad io co m m u n ica tie  v a s t  te  s te llen . T och  v e r la n g t m en nog s te e d s  
m eer g e d e ta ille e rd e  en n a u w k e u rig e r  gegevens, re d e n  w a a ro m  in 
h e t j a a r  v an  de ru s tig e  zon ook w e e r  zee r veel d a ta  op h e t geb ied  
van  a tm o sfe risch e  s to rin g en  zullen  w o rd e n  verzam eld . Ish id a  ( J a 
pan ) h ee ft een th e o re tisc h e  tw ee-d im en sio n a le  am p litu d e  v e rd e lin g  
o p g este ld , die a fh a n g t v an  de om stan d ighe id , o f lo k a le  s to rin g en  
de o v e rh a n d  h eb b en , d an  w el m et een  con tinue v e rd e lin g  van  v e r 
v e rw ijd e rd e  s to rin g en  g e rek en d  m oet w o rd e n . In  O h ira  gold 
h e t e e rs te  op hoge fre q u e n tie s  en h e t tw e e d e  op zee r lage .

F. L. Stumpers

Commissie V  
Radio-astronomie

D  e com m issie voo r ra d io s te r re n k u n d e  hield  o n d e r le id ing van  
de v ic e -v o o rz itte r  D r  J. P . H a g e n  zeven w e ten sch ap p e lijk e  v e r 
g ad erin g en  en enige v e rg a d e rin g en  m et m eer zakelijk  k a r a k te r ,  
w a a r in  ook re so lu tie s  w e rd e n  o p g este ld  en b esp ro k en . E lk e  w e te n 
schappelijke  v e rg a d e rin g  w e rd  ingeleid  d o o r een sp ec ia lis t op d it  ge
b ied  en ook v e rd e r  tijd en s  d iscussies en a n d e re m e e s ta lk o r te m e d e 
delingen  d o o r deze in le id e r g e p re s id ie e rd .D e z e  m an ie r van  w e rk e n  
b leek  in de p ra k ti jk  goed  te  voldoen . O p  een van  de zakelijke  v e r 
g ad erin g en  w e rd  u itv o erig  g esp ro k en  o v e r de e e rs te  re s u lta te n  
v an  h e t p ro je c t W e s t f o r d  en o v e r de gevolgen  v an  een v e rd e re  
v o o rtz e ttin g  van  d it  p ro je c t op g ro te re  sch aa l. D e  le id e r  v an  d it 
p ro jec t, D r  M o rro w , g a f  een  o v e rz ich t v an  de b e la n g rijk s te  r e 
su lta te n , die m et de p ro e fb a n d  van  d ipo len , w e lk e  m idden 1963 
w e rd  g e lan cee rd , zijn b e re ik t. In h e t a lgem een  b lijken  deze r e 
su lta te n  overeen  te  kom en m et de v e rw a c h tin g e n , a l b leek  de
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efficiency v an  deze b a n d  la g e r  te  zijn d an  v e rw a c h t, w a t  v e r 
m oedelijk  a a n  een  sam en k lo n ten  van  d ipo len  te  w ijte n  za l zijn, 
d a a r  de o p tisch e  w aarn em in g en  w e l m et de v e rw a c h tin g e n  o v e r
een kw am en . Bij de geringe d ich th e id  v an  de p ro e fb a n d  w a re n  
zoals v e rw a c h t m etingen  van  de toen am e v an  de con tinue rad io - 
s tra lin g  d o o r de aan w ez ig h e id  v an  de b a n d  zee r m oeilijk. G e 
d u ren d e  de k o r te  tijd  d a t  de b a n d  h ie rv o o r vo ld oend e  d ich th e id  
h ad  k o r t  n a  de lan cerin g  zijn deze ook n ie t ge lu k t. V o o rtz e ttin g  
v an  d it p ro je c t op veel g ro te re  sc h a a l b lijft een g ev aa r v o o r de 
to ek o m st van  b e p a a ld e  o n d e rd e len  v an  h e t ra d io -a s tro n o m isch  
onderzoek . V e rd e r  w e rd  g esp ro k en  o v e r de re se rv e r in g  v an  f r e 
q u en ties  v o o r ra d io s te r re n k u n d e , w a a rb ij de com m issie zich s te ld e  
a c h te r  de v o o rs te llen  v an  de In te r -U n ie  C om m issie v oo r F r e 
q u en tie  toew ijzingen  v o o r R u im te- en R a d io s te rre n k u n d ig  O n d e r 
zoek  ( IU C A F ) .  D e  com m issie to o n d e  h a a r  b ezo rg d h e id  o v e r een 
v e rd e re  u itb re id in g  van  de ta k e n  v an  deze com m issie to t  a lle rle i 
a n d e re  ta k k e n  v an  w e ten sch ap , d a a r  d it  to t  een v erm in d erin g  van  
de a c tiv ite it  v an  de com m issie in h e t geb ied  van  de r a d io s te r r e n 
k u n d e  zou k un nen  leiden.

V a n  de w e ten sch ap p e lijk e  v e rg a d e rin g en  w a s  e r  één gew ijd  a an  
in s tru m e n te n  en tech n iek  v an  de ra d io s te r re n k u n d e . D e  b e la n g 
rijk s te  n ieuw e in s tru m en ten , die in de la a ts te  d rie  j a a r  g e reed  
zijn gekom en zijn de 63 m e te r  ra d io te le sc o o p  te  P a rk e s  (A u s
tra lië ) , de 90 m e te r  ra d io te le sc o o p  te  G re e n b a n k  (U S A ), de 
v a s te  120 bij 180 m e te r re flec to r in Illino is  (U S A ) en h e t m id den 
dee l v an  de K ra u s-te le sc o o p  (40 bij 40 m ete r) te  N a n c y  ( F r a n k 
rijk ), te rw ijl  v ersch illen d e  a n d e re  g ro te  in s tru m en ten  op v e r 
sch illende p la a ts e n  in a a n b o u w  zijn. D e  v o o ru itg an g  van  de te c h 
n iek  van  de ra d io te le sc o o p  b lijk t n ie t a lleen  u it de toen am e van  
deze in s tru m e n te n  m a a r  ook u it de g ro te re  o p p e rv la k te -  en rich t-  
n au w k eu rig h ed en , die in v ersch illen d e  v an  de genoem de in s tru 
m en ten  zijn b e re ik t. Z o  w e rd  v o o r de 63 m e te r  te lesco o p  te  P a rk e s  
een o p p e rv la k te -n a u w k e u rig h e id  van  4 mm opgegeven  en een 
r ic h tn a u w k e u rig h e id  van 0 ,1 |-  0,2 boogm inu ten . L a g e -ru isv e rs te r-  
k e rs  w o rd e n  nu a l vrij a lgem een  to e g e p a s t, w a a rd o o r  ook de 
gevoeligheid  v an  de g eb ru ik te  o n tv a n g e rs  v e rd e r  is v e rg ro o t.

D e  overige z ittin g en  w e rd e n  gew ijd  a a n  de vo lgende o n d e r
w e rp e n : h e t  o n d erzo ek  v an  de M e lk w eg , p u n tb ro n n e n , de ru s tig e  
en ac tiev e  zon, h e t sy steem  van  zon en p lan e ten . H ie ro n d e r  
zu llen  a lleen  enkele  h o o g tep u n ten  u it deze v ersch illen d e  z ittin g en  
w o rd e n  verm eld .

E en  b e lan g rijk  e lem en t in de ra d io s te r re n k u n d e  is de o n td ek k in g
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v an  de lin ea ire  p o la r is a tie  v an  de con tinue  ra d io s tra lin g  v an  de 
M e lk w e g  en van  vele p u n tb ro n n e n . D e  lin ea ire  p o la r is a tie  v an  
h e t M e lk w e g s te lse l w e rd  b e sp ro k e n  in m ededelingen  o v e r w a a r 
nem ingen op 408 en 610 M H z  te  D w in g e lo o  en C am b rid g e . 
H o e w e l g ro te  de len  van  de hem el geen b e lan g rijk e  p o la r is a tie  
b e z itte n  zijn e r  v ersch illen d e  geb ied en  w a a r  vrij s te rk e  p o la r i
sa tie  w o rd t  w aarg en o m en . D e  fa ra d a y d ra a iin g  w elk e  deze s t r a 
ling in de io n o sfee r o n d e rv in d t b ied t ook n ieuw e m ogelijkheden  
v oo r io n o sfee ro n d e rzo ek .

D e v a a k  vrij s te rk e  p o la r is a tie  v an  de ra d io s tra l in g  van  vele 
p u n tb ro n n e n  is een  v an  de n ieuw e gegevens o v e r deze v ee la l 
nog s te e d s  ra a d se la c h tig e  ob jec ten . V e le  v an  deze p u n tb ro n n e n  
blijken  d u b b e l te  zijn, w a a rb ij de rich tin g  van  de p o la r is a tie  een 
v o o rk e u r  v e r to o n t v o o r de rich tin g  von de verb in d in g slijn  van  
de beide co m p o n en ten  o f e r  lo o d re c h t op, zoa ls  u it  w a a rn e m in 
gen m et de 63 m e te r  te lesco o p  te  P a rk e s  b lijk t. S p e c tra le  w a a r 
nem ingen to n en  een vrij g ro te  sp re id in g  in sp e c tra le  e ig en sch ap 
pen  v an  v ersch illen d e  p u n tb ro n n e n . E en  a a n ta l  van  deze b ro n n en  
is nu ook g e id en tificeerd  m et o p tisch  w a a rg en o m en  o b jec ten . 
U it  een  s tu d ie  v an  h e t o p tisch e  sp ec tru m  is geb leken , d a t  d it  in 
enkele  g ev allen  een zee r g ro te  ro o d v ersch u iv in g  v e r to o n t, z o d a t 
deze o b jec ten  op zee r g ro te  a f s ta n d  in h e t h ee la l zouden  m oeten  
w o rd e n  g e p la a ts t . R a a d se la c h tig  is h ierb ij, d a t  v o o r één v an  de 
b ro n n en  flu c tu a ties  in de l ic h ts te rk te  zijn w aa rg en o m en . D e  p u n t
b ro n n en  blijven s te e d s  een fa sc in e ren d  geb ied  van  o nd erzoek , 
w a a rb ij h e t benod igd e  sch e id en d  verm ogen  v an  de ra d io te le sc o o p  
v a a k  spec ia le  w a a rn e m in g s te c h n ie k e n  v ra a g t ,  zoals h e t  g eb ru ik  
van  in te r fe ro m e te rs  m et in s te lb a re  a f s ta n d  tu sse n  de a fz o n d e r
lijke an te n n es , sy n th e se m e th o d es  en h e t g eb ru ik  v an  o ccu lta tie s  
van  de p u n tb ro n n e n  d o o r de m aan .

V o o r  h e t e e r s t  w e rd e n  w a a rn em in g en  b e sp ro k e n  w e lk e  m et 
b eh u lp  v an  r a k e t te n  zijn g e d a a n  v an  h e t zee r langgo lv ige dee l 
van  h e t sp ec tru m  van  de ra d io s tra lin g  v an  de M e lk w e g . U it  
w aa rn em in g en  w e lk e  d o o r de U n iv e rs ite it  van  M ich ig an  w e rd e n  
g e d a a n  op 1,2 en 2 M H z  b lee k  d a t  h e t sp ec tru m  in d i t  freq u en - 
tieg eb ied  n ie t n a a r  lag e re  fre q u e n tie s  b lijft toenem en , m a a r  een 
m axim um  m oet v e rto n e n . V e rd e re  b ev estig in g  van  deze w a a r 
nem ingen b lijf t nodig, d a a r  de r e s u lta te n  v an  een C a n a d e e s  on 
d erzo ek  m et een  r a k e t  in d it  zelfde fre q u e n tie g e b ie d  d it  m ax i
mum n ie t v e rto o n d e n , w a a rb ij e c h te r  a n d e re  w a a rn e m in g s
tech n iek en  w e rd e n  to e g e p a s t.

H e t  o n d erzo ek  v an  ons p la n e te n s te ls e l h e e ft de la a ts te  ja re n
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g ro te  v o o rtg a n g  g e m a a k t d o o r h e t g eb ru ik  v an  gevoeliger o n t
v an g e rs  en ook  d o o r g eb ru ik  v an  zee r s te rk e  ra d a rz e n d e rs  in 
de ra d a ra s tro n o m isc h e  o n d erzoek in gen  in de V .S . Z o  kon  v o o r 
h e t  e e r s t  de zon m et b eh u lp  v an  r a d a r  (op 38 M H z )  w o rd e n  
o n d erzo ch t, w a t  n ieuw e m ogelijkheden b ie d t v o o r h e t  ond erzoek  
van  de b u iten d e len  v an  de zon. D eze w aarn em in g en  to n en  een 
du idelijke 2 7 d aag se -p e rio d e , w a t  w ijst op e llip tic ite it van  de zon 
g ed u ren d e  deze w a a rn e e m p e rio d e . H e t  r a d a r w e r k  op de m aan  
w e rd  v e rd e r  v o o rtg e z e t en le v e r t  nu g e d e ta ile e rd e  r a d a r k a a r te n  
op. D e  a a n v a n k e lijk  b e s ta a n d e  v ersch illen  in de b ep a lin g  van  
de a s tro n o m isch e  een heid  u it v e rsch illen d e  ra d a rw a a rn e m in g e n  
v an  p la n e te n  zijn s te rk  v e rm in d e rd  en liggen nu v rijw el a lle  
b innen  e ik a a rs  fo u tg ren zen .

O p  vele a n d e re  o n d e rd e len  v an  de ra d io s te r re n k u n d e , zoals 
h e t  o n d erzo ek  v an  de zon, op 21 cm -stra lin g  v an  h e t  M e lk w e g 
s te lse l en e x tra g a la c tisc h e  s te lse ls , de th e rm isch e  s tra lin g  v an  
de M e lk w eg  en de p la n e te n  w e rd  v e rd e re  v o o rtg a n g  g em aak t, 
w a a rb ij e c h te r  in h e t a lgem een  geen o p z ien b a ren d e  r e s u lta te n  
te  v e rm eld en  zijn.

O p  de la a ts te  zakelijke z ittin g  w e rd  een n ieuw e subcom m issie 
in g es te ld  te r  v o o rb e re id in g  v an  de s tich tin g  v an  een in te rn a tio 
n a le  ra d io s te r re n w a c h t  en to t  b e v o rd e rin g  v an  de in te rn a tio n a le  
sam en w erk in g  op h e t geb ied  v an  de ra d io s te r re n k u n d e  o n d e r 
v o o rz itte rsc h a p  v an  D r  J. G . B olton .

A ls v o o rz itte r  v o o r de vo lgende p e rio d e  w e rd  benoem d P ro f. 
D r  W .  N . C h r is tia n se n  (A u s tra lië ) .

C. A . M uller

Commissie VI 
Radiogolven en netwerken

D eze com m issie b e h a n d e lt:
a) Netwerk theorie*
H o n d e rd  j a a r  geleden  b eh an d e ld e  K irchhoff e lek trisch e  n e tw e rk e n  
op een sy s tem a tisch e  m an ier, die m en nu ,,g ra p h  th e o ry ” noem t. 
W e in b e rg  b eh a n d e ld e  e r  de b e la n g rijk s te  p u n te n  van . N a a r  zijn 
m ening h ee ft deze th e o rie  geleid  to t  n ieuw e of m eer e leg an te  b e w ij
zen v an  s te llingen  u it de n e tw e rk th e o r ie . I r i  p a s te  dezelfde  th eo rie  
to e  op sc h a k e ln e tw e rk e n , en M a y e d a  op n e tw e rk e n  v o o r com m uni-
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ca tie  of t r a n s p o r t .  B erge  m eende, d a t  b e p a a ld e  eenvoud ige code- 
rin g sp ro b lem en  ook g em ak k e lijk e r m et beh u lp  van  deze th eo rie  
w o rd e n  opgelost.

V o o r  n ie t-lin ea ire  n e tw e rk e n  g a f L u b b o ck  een  inleid ing, die 
b ijna geheel g e b a se e rd  w as  op h e t w e rk  van  W ie n e r , B ose, Lee 
a a n  M a ss . In s t. of T echnology . B ellm an  b eh an d e ld e  de to ep ass in g  
van  d yn am ische  p ro g ram m erin g , k w a s ilin e a r is a tie  en s to r in g s 
rek en in g  in een a a n tre k k e lijk e  v o o rd ra c h t. B ose b eh an d e ld e  een 
sp ec ia a l n ie t- lin e a ir  te ru g g ek o p p e ld  systeem , d a t  o .a. a ls  gelijk 
stro o m - en la a g fre q u e n tv e rs te rk e r , m et g ro te  s ta b il i te i t  k an  dienen. 
B laq u ie re  b eh an d e ld e  fysische to ep ass in g en  v an  de F o k k e r-P la n c k  
vergelijk ing .

b) Informatietheorie*
K a ila th  g a f een  o v erz ich t van  zijn b eh an d e lin g  van  com m unicatie

k a n a le n  a ls  lin ea ire , in de tijd  v a r ia b e le , filte rs . D e  to ep ass in g  
h ie rv a n  op ech o p ro b lem en  v an  de m aan , V e n u s  en de „ p ro je c t 
W e s tfo rd "  n a a ld je s rin g  h e e ft veel succes geh ad . W o z e n c ra f t  
b eh an d e ld e  h e t „ seq u en tia l-co d in g "  systeem , a ls  v o o rb ee ld  van  
efficiënte cod erin g  v o o r sa te llie tc o m m u n ic a tie , m a a r  ook v o o r een 
te le fo o n -n e tw e rk . T u rin  re fe re e rd e  o v e r een a a n ta l  b e lan g rijk e  
open  p ro b lem en  in r a d a r -  en co m m unica tie theo rie . H e t  zgn. singu
lie re  geval, w a a rb ij een p lau s ib e l m a th em atisch  m odel to t  de 
m ogelijkheid  v an  fou tloze  o n tv a n g s t le id t, w o rd t  n ie t goed b eg rep en . 
O o k  de b e s te  s ig n aa lk eu ze  v o o r m -aire (n ie t lin ea ire ) s ignalen  
is nog een open k w e stie . M ej. M o u r ie r  b e h a n d e ld e  de v ra a g , 
hoe m en kon  c o n tro le re n , of een s ig n aa l s ta t io n n a ir  is. F o r te t  
g a f een a lgem een  o v erz ich t van  de to e p a ss in g  v an  de fu n c tie 
th eo rie  bij com m unicatie . A b ram so n  g a f  een o v e rz ich t van  n ieuw e 
o n tw ik k e lin g en  op h e t geb ied  van  de p a tro o n h e rk e n n in g . S ifo ro v  
g a f n ieuw e re s u lta te n  v o o r h e t gev al van  een zw ak k e  b ew eg en d e  
zen der, die in ru is  w o rd t  on tv an g en . D it  is p ra k tis c h  b e lan g rijk  
bij ru im tev erb in d in g en . P e te rso n  g a f  een o v e rz ich t v an  de co
d e rin g sth eo rie  m et specia le  a a n d a c h t v o o r n ieu w e o n tw ik k e lin g en .

c) Elektromagnetische theorie*
B rem m er en T w e rs k y  a n a ly s e e rd e n  v e rs tro o iin g  in ''t ro e b e le "  

m edia (random ). B rem m er b e sc h o u w t h e rh a a ld e  v e rs tro o iin g  a ls  
een M a rk o v  p roces, en le id t een b a la n sv e rg e lijk in g  af, die hij 
d o o r  L a p la c e - tra n s fo rm a tie  op k a n  lossen . T w e rs k y  g a a t  h e t
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p rec iese  g e d ra g  v an  één enkele  v e rs tro o ie r  na. Z ijn  m ethode 
v ra a g t  nog al veel w isk u n d e , en h e t is m oeilijk om op een con
seq u en te  wijze to t  h e t algem een  geval (veel v e rs tro o iin g en ) o v er 
te  gaan . T och kon ook hij enige re s u lta te n  ex p erim en tee l to e tsen . 
Sim on h ad  een tro p o sfe risch e  v e rb in d in g  g em aak t, w a a rb ij s te e d s  
lm  sec. g e b ru ik t w e rd  om de b e s te  fre q u e n tie  te  zoeken , die 
d a a rn a  lOOm sec. v o o r tra n sm iss ie  d iende. O p  die m an ie r k rijg t 
men ca. 5dB  v e rb e te rin g  t.o .v . h e t gem iddelde.

K a rb o w ia k  b ra c h t  zw ak k e  w illek eu rig e  koppelingen  a a n  tu ssen  
de e ig en trillin g en  van  golfpijpen, om s tro o iin g se ffec ten  in r e k e 
ning te  b rengen . F u ru tsu  m eende n u ttig e  ana log ieën  te  k un nen  
fo rm u le ren  tu sse n  de k w an tu m -m ech an isch e  an a ly se  v an  c o rp u s 
cu la ire  s tro o iin g  en de s tro o iin g  v an  rad io g o lv en . S k in n e r b e 
h an d e ld e  co h eren tie  bij s tro o iin g  aan  tu rb u le n te  m edia. B lanc  
L a p ie r re  b eh an d e ld e  g a lm effec ten  bij o n d e rw a te r  gelu idsde- 
tec tie .

In  de v e rg ad e rin g , die a a n  d iffra c tie th e o rie  gew ijd  w a s , gal 
K e lle r  een o v e rz ieh t v an  de A m erik aan se  l i te ra tu u r  o v e r d if
f ra c tie  v oo r k o r te  golven, K a rb o w ia k  b re id d e  de th eo rie  van  de 
e igenfuncties van  re so n a n tie h o lte n  u it v o o r w a n d e n  m et verliezen . 
Z ijn  o n d erzo ek  is n a u w  v e rw a n t a a n  een a n d e r  o n d erzo ek  d o o r 
M a rc u v itz  (" le a k y  m odes"). M o r i ta  b eh an d e ld e  v ersch illen d e  op 
lossingen  van  e lek tro m ag n e tisch e  ra n d w a a rd e p ro b le m e n , die in 
de la a ts te  ja re n  in Ja p a n  gevonden  zijn. V e rd e r  w e rd  een ge
n e ra lis a tie  v an  h e t p rincipe  v an  H u y g en s b eh a n d e ld  (R o ub ine), 
h e t g eb ru ik  van  d is tr ib u tie s  v an  S c h w a rtz  bij p ro b lem en  m et 
o p p e rv la k te  d isco n tin u ïte iten  (B ouix), en d iffrac tie  p ro b lem en  bij 
o p p e rv lak k en , die zich to t  in h e t oneindige u its tre k k e n  (R o b in ).

R um sey  g af h e t algem ene o v erz ich t v oo r fre q u e n tie -o n a fh a n -  
kelijke a n te n n es  (s tru c tu re n  dus, die geen b e v o o rre c h te  fre q u en tie  
v e r to n e n : sp ira len , a n te n n es  m et ex p o n en tiee l g roeiende e le 
m enten).

D a a r n a a s t  sp ra k  Ish im aru  o v e r a n te n n e s te lse ls  m et ongelijk
m atige v e rd e lin g  d e r  a fs ta n d e n , O h b a  o v er h e t  p a tro o n  van  
p a ra b o lisc h e  a n te n n e s  en E in a rsso n  o v e r c ilind rische an te n n es  
v an  w illek eu rig e  len g te . P ro f . B a r lo w  b e h a n d e ld e  de inw endige 
s tra lin g sd ru k  en h e t H a ll-e ffe c t in m ed ia  m et verliezen . K uzim in 
en M ax im ov  g e n e ra lise e rd e n  de M in k o w sk y  vergelijk ing  v o o r 
w illek eu rig e  a n is tro p e  m edia.

In  1965 za l o n d e r ausp ic iën  van  C om m issie V I  een S y m p o 
sium o v e r e lek tro m ag n e tisch e  th eo rie  g eo rg an isee rd  w o rd e n  in 
D e lf t. P ro f. T im m an za l d it  b ijeen roepen .
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Speciaal comité voor ruimte onderzoek
P ro f. S ilv er, die h e t  v o o rz itte rsc h a p  re e d s  w a a rn a m , w e rd  nu 

to t  v o o rz itte rsc h a p  v an  d it  com ité benoem d. W e a v e r  en S ilv e r 
v roeg en  zich af, w a t  m en m et b eh u lp  v an  mm- en in fra ro d e  
golven  ko n  le ren  o v e r de p la n e te n , zow el op h e t  geb ied  van  de 
o p p e rv la k te s tru c tu u r , a ls  op d a t  v an  de a tm o sfe e r . R e s u lta te n  
en verm oedens o v e r de o p p e rv la k te te m p e ra tu u r  en de sam en 
ste lling  van  de a tm o sfe e r  v an  V en u s, M .ars en J u p ite r  w e rd e n  
b eh an d e ld . O  N e ill b e h a n d e ld e  ac tie v e  co m m u n ica tie sa te llie ten , 
m et b ijzo ndere  n a d ru k  op T e ls ta r .

G olom b, die zijn lezing in h e t Ja p a n s  begon , s te ld e  de v ra a g , 
of m en bij h e t  ru im te -o n d e rzo ek  e e r s t  m o est co d eren , en d a n  u i t
zenden , o fw el de gegevens zo n d e r b e w e rk in g  d o o rs tu re n  en op 
a a rd e  v e rw e rk e n . H e t  m ak en  v an  een  goed  p la n  is m oeilijk, 
v o o ra l a ls  m en m et o n v e rw a c h te  r e s u l ta te n  ook rek en in g  m oet 
houden .

B o u rd eau , C h ap m an  en M a e d a  b e h a n d e ld e n  h e t o n d e rw e rp  a a n  
de io n o sfee r m et r a k e t te n  en sa te llie te n . E r  zijn, dankzij C a n a 
dese , A m e rik a a n se  en Ja p a n se  r a k e t te n  nu veel m eer d ire c te  
gegevens o v e r de sam en ste llin g  v an  de a tm o sfe e r  op g ro te  hoog te , 
de e le k tro n e n d ic h th e id  en de v a r ia tie s  d a a rv a n , de io n e n d ic h t
he id  en de e le k tro n e n te m p e ra tu u r . M e t  C o s p a r  w o rd t  n a u w  
sam en g ew e rk t.

F. L . Stumpers

Commissie VII 
Over radio^elektronica

D eze com m issie h a d  d rie  o n d e rw e rp e n  in h e t p ro g ram m a  opge
nom en, nl.:
1. M a s e rs  en L a s e rs
2. P la sm a 's
3. S a te llie tco m m u n ica tie

1. H e t  e e rs te  o n d e rw e rp  w a s  g e sp lits t  in een  fy sisch  d ee l en 
een d ee l o v e r to ep ass in g en . O v e r  h e t  e e rs te  d ee l g a f D r  Jav an  
een  in le id ing  w a a r in  hij een o v e rz ich t g a f  v an  de o n tw ik k e 
lingen  s e d e r t  1960. D e  tech n iek  v an  de ro b ijn m a se r w e rd  
v e rd e r  o n tw ik k e ld , m a a r  de g ro o ts te  v o o ru itg an g  h e e ft p la a ts
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gevonden  bij de gasvorm ige op tisch e  m ase r of la se r . H o e w e l 
de h ie rv o o r noo dzak elijke  o m g ekeerde  n iv e au b e ze ttin g  a l in 
1940 w a s  ingezien, is d it  to e n  n ie t v e rd e r  g e b ru ik t, m a a r  
s e d e r t  1961, to en  de e e rs te  la s e r  v e rsch een , zijn e r  a l m eer 
d an  150 o v e rg an g en  g e b ru ik t in h e t  g eb ied  v an  0,59 to t  32,5 
m icron. Bij to ep ass in g  v an  de in te r fe ro m e te r  v an  F a b ry -P é ro t  
m et tw e e  evenw ijd ige v lak k e  sp iege ls , v a llen  o n d e r h e t D o p - 
p ler-p ro fïe l, b eh o ren d  bij de sp e c tra a llijn  van  de la s e r  o v erg ang , 
in h e t  a lgem een  m eer d an  één to t  re so n a n tie  te  b ren g en  f re 
q u en tie . D e  u itg a a n d e  golflengte w o rd t  dus p as  eenduid ig , 
ind ien  d it  a a n ta l  k a n  g e re d u c e e rd  w o rd e n  to t  één enkele . 
D i t  k a n  op v ersch illen d e  m an ie ren  to t  s ta n d  g e b ra c h t w o rd e n , 
bv . d o o r re d u c tie  v an  de in te n s ite it, w a a rd o o r  een g e rin g er 
g ed ee lte  v an  h e t D o p p le r-p ro fie l bo v en  de m in im aal v o o r de 
la se rw e rk in g  v e re is te  d re m p e lw a a rd e  k om t te  liggen. D e  in- 
te n s ite itsk ro m m e  v an  een a ld u s  o v erb lijv en d e  re so n a n tie fre -  
q uen tie  v e r to o n t (a lleen  bij de g a s la se r)  a ls  functie  v an  de 
fre q u en tie  een  deu k  in h e t m idden, die bij v e ra n d e r in g  v an  
in te n s ite it  op zijn p la a ts  b lijft, te rw ijl  de ligging v an  de d a a r 
n a a s t  o p tre d e n d e  m axim a v e ra n d e r t .  D e  p la a ts  v an  h e t  m id
den  is d e rh a lv e  g esch ik t a ls  s ta n d a a rd fre q u e n tie . D e  s ta b i 
l i te i t  h ie rv a n  w o rd t  s te rk  b e ïn v lo ed  d o o r  de u itv o e rin g sv o rm  
v an  h e t geheel. Bij aan w ez ig h e id  van  iso to p en  w o rd t  de re- 
so n an tiek ro m m e ie ts  a sy m m etrisch  v erv o rm d . D e  b re e d te  v an  
de re so n an tie k ro m m e w o rd t  in h o o fd zaak  b e p a a ld  d o o r de 
th erm isch e  flu c tu a tie  van  de len g te  v an  de in te rfe ro m e te r , in 
veel g e rin g e r m a te  d o o r C o m p to n effec ten . D e  gevoeligheid  
is zo g ro o t g ew o rd e n  d a t  ak o es tisch e  s to rin g en  en seism ische 
inv lo ed en  m e rk b a a r  w o rd e n . Z e lfs  de inv loed  van  de o riën 
ta t ie  t.o .v . h e t  a a rd m a g n e tisc h  ve ld  is m e rk b a a r  d o o r de la s e r  
te  d ra a ie n . E en  la s e r  v an  100 cm len g te  zou v o ld oen d e  n a u w 
k eu rig  zijn om de M ich e lso n  p ro e f  te  doen.

H ie rn a  k w am en  v ersch illen d e  d e ta il-p ro b le m e n  te r  sp ra k e  
in a fzo n d erlijk e  v o o rd ra c h te n , w a a rv a n  genoem d k a n  w o rd e n  
een N e d e r la n d se  b ijd rag e  v an  J. H a ism a . H ie r in  w e rd  b e 
sch rev en  een u itv o erin g  van  een H e liu m -N eo n  g a s la se r  m et 
s te rk  g e red u cee rd e  afm etin gen , w a a rd o o r  o.m. de re so n a n tie -  
sc h e rp te  w o rd t  v e rb e te rd . M e n  b e re ik t  h ie rm ede  d a t  s lech ts  
één enkele  v e rb re d e  lo n g itu d in a le  (in de a s r ic h tin g  w e g s tra le n 
de) re so n a n tie fre q u e n tie  o v e rb lijft. D a a r n a a s t  zijn ook t r i l 
lingen  m ogelijk in v o o rtp la n tin g sr ic h tin g e n  o n d e r een geringe 
h o ek  m et de as. A lle  w a a rn e e m b a re  trillin g sw ijzen  k u n n en
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z ic h tb a a r  g e m a a k t w o rd e n  en lev e ren  d an  een p a tro o n  d a t  
z ee r s te rk  v an  de len g te  van  de in te r fe ro m e te r  a fh a n g t. H e t  
con tinue k a r a k te r  v an  deze a fh a n k e lijk h e id  w e rd  aan g e to o n d  
in een fdm, w a a rb ij de in te rfe ro m e te rle n g te  d o o r een gering  
o p w arm en  w e rd  gew ijzigd. S o o rtg e lijk e  p a tro o n v e ra n d e rin g e n  
tre d e n  ook op, a ls  h e t in g aan d e  verm ogen  v a r ie e r t .

In  een in le idende v o o rd ra c h t b e s p ra k  D r . Scovil v e rsc h il
lende to ep assin g en , w a a rv a n  w e h ie r  enige noem en.

D e  ru isa rm e  la s e r  v e r s te rk e r  w o rd t  bij de o n tv a n g e rs  m et 
de T e ls ta re x p e rim e n te n  g e b ru ik t. H oew rel deze v e r s te rk e r  een 
la a g  ru isg e ta l h e e ft bij cm -golven, neem t d it  s te rk  toe  bij 
v e rd e r  afnem ende  golflengte. B ovend ien  tre d e n  v e rzad ig in g s
effec ten  op bij to en em en d  in g a an d  verm ogen .

D e  g ro te  verm ogens bij een g ep u ls te  la s e r  m aken  ook een 
o p tisch e  r a d a r  m ogelijk. T och zijn v o o r een z o e k ra d a r  n o r 
m ale rad io g o lv en  te  verk iezen , v an  w ege de te  sm alle bu n d e l. 
O o k  a ls  D o p p le r - ra d a r  zijn e r  goede m ogelijkheden.

D o o r  to e p a ss in g  v an  de la s e r  bij com m unicatia  lijk t h e t 
m ogelijk g ro te  a fs ta n d e n  te  o v erb ru g g en . D e  verliezen  tre d e n  
in h o o fd zaak  in de lenzen op. O p  d it geb ied  is nog veel o n t
w ik k e lin g sw erk  te  doen.

D e  la s e r  h e e ft ook to ep assin g en  v o o r o n d erzo ek  van  p la s 
m a s in h e t la b o ra to riu m  en in de hogere  a tm o sfee r. A ld u s 
h e e ft m en echo s gevonden  die w a a rsch ijn lijk  a fk o m stig  zijn van  
m eteo o rg ru is .

M e t  zee r s te rk e  p u lsen  van  een gekoelde ro b ijn la se r  k an  
m en n ie t- lin e a ire  e ffec ten  o n d erzo ek en  zoa ls  o p w ek k in g  van 
harm onischen , op tisch e  v ern ie lin g  v an  m a te rie .

2. D e  v o o rd ra c h te n  o v e r p la sm a ’s w a re n  o n d e rsch e id en  in 
h e t fysisch  o n d erzo ek  van  deze g aso n tlad in g en  in h e t la b o ra 
to riu m  en die v an  p la sm a 's  op geofysische en a s tro fy s isc h e  
schaa l.

Bij b e p a a ld e  n ie t-th e rm isch e  p ro cessen  t r e e d t  u ltra v io le tte  
en co rp u scu la ire  s tra lin g  op. In  h e t gev a l v an  de zon ko m t 
de la a ts tg e n o e m d e  s tra lin g  (zonnew ind) te re c h t  in de m ag- 
n e to s fe e r  van  de a a rd e , w a a rd o o r  de van  A llen -g o rd e ls  ge
vorm d w o rd e n . D e  d aa rm ee  sam en h an g en d e  g eo fy sische  v e r 
sch ijnselen  h e e ft men m et succes in h e t la b o ra to r iu m  kunnen  
n a b o o tse n .

W ^at h e t  a tm o sfe risch e  p la sm a  b e tre f t ,  h e e ft men nog o p 
g em erk t d a t  een  con tinue  r a d a r s t r a a l  een ru im te v a a r tu ig  reed s  
20 m inu ten  v o o r zijn p a ssa g e  d o o r de s t r a a l  k a n  b em erk en .
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3. A an  de p ro b lem en  van  de sa te llie tco m m u n ica tie  w a re n  een 

serie  v o o rd ra c h te n  gew ijd . E en  dee l h ie rv a n  b eh an d e ld e  de 
e rv a rin g e n  m et de huidige sa te llie te n , een a n d e r  dee l b e sp ra k  
de p rob lem en , w a a ra a n  men w e rk t.

D e  e rv a rin g e n  h eb b en  w el a a n g e to o n d , d a t  h e t een n ie t 
eenvoud ig  p rob leem  is o p e ra tio n e le  com m unicatie to t  s ta n d  
te  b reng en . D e  enorm e k o s ten  eisen  een w e lh a a s t  a b so lu te  
b e tro u w b a a rh e id , w a t  ook een zee r z w a a r  p ro b leem  geb leken  
is. V a n  1960 a f  zijn e r  v e rsch illen d e  p ro jec ten  to t  u itv o erin g  
gekom en, te  w e te n : 1. de p ass iev e  sa te llie t, 2. de eveneens 
p ass iev e  d ipo o lgorde l, 3. de ac tiev e  sa te llie t, 4. de synch ro ne  
ac tiev e  sa te llie t.

D e  e e rs te  m eth ode  m et de E cho  -b a llo n s, w a a rv a n  de 
e e rs te  in sch rom pelde , e is t g ro te  zendverm ogens.

D e  tw e e d e  m eth ode  w a a rb ij de e e rs te  lan cerin g  m isluk te , 
h ee ft b e p e rk te  lev en sd u u r d o o r de s tra lin g sd ru k  van  de zon 
en a a rd m a g n e tisc h e  effecten . M en  is h e t  nog n ie t eens o v e r 
de s to rin g  v an  deze d ipo len  op as tro n o m isch e  w aarn em in g en .

D e  ex p erim en ten  m et de ac tiev e  s a te ll ie t  T e ls ta r  I h eb b en  
o n to e la a tb a re  a c h te ru itg a n g  v an  de zonnecellen , die h e t  v e r 
m ogen van  de s a te l l ie t  v erzo rg en , te  zien gegeven. D eze  w o rd t  
v e ro o rz a a k t d o o r b esch ad ig in g  v an  deze cellen  a ls  de s a te l
lie t de s te rk s te  s tra lin g szo n e  van  de b in n en s te  A llen -g o rde l 
p a s s e e r t ,  w a t n ie t geheel te  voorz ien  w a s . B oven d ien  w e rd e n  
ook tra n s is to rs  in h e t com m and osysteem  g e s to o rd  en n a  7 
m aan d en  viel de s a te llie t  u it. D e  t e l s t a r  I I  h ee ft een veel 
g ro te r  apogee  dan  zijn v o o rg an g er, w a a rd o o r  de g ev aarlijk e  
b e s tra lin g s tijd  k le in e r  is. O p  g ro n d  van  m etingen  v e rw a c h t 
m en d a t  de zonnecellen  geen p rob leem  m eer zullen zijn bij 
een o p e ra tio n e le  u itv o erin g . D e  T e ls ta r  I I  is e c h te r  om on
b ek en d e  red en  een tijd  u itg ev a llen , m a a r  h e e ft zich w e e r  h e r 
s te ld , w a a rv o o r  de v e rk la rin g  ook o n tb re e k t.

N a  een m isluk te  poging to t  lan ce rin g  v an  de synch ro ne 
s a te llie t  Syncom  I is de tw e e d e  in ju li 1963 m et succes ge
lan ceerd .

O fsch o o n  h e t a a n ta l  com ponen ten  bij een  o p e ra tio n e le  u i t 
voering  k le in e r  k an  zijn d an  bij de huidige ex p erim en te le , b lijft 
h e t g ro te  p ro b leem  de b e tro u w b a a rh e id  v an  de m a te ria le n  
en com ponen ten  o n d e r deze spec ia le  o m stan d ig h ed en  v an  hoog- 
vacuum , te m p e ra tu u r  en s tra lin g . T en  behoeve van  een eco 
nom isch o p e ra tio n e e l sy steem  w e rk t  m en a a n  d iv e rse  p ro b le 
m en, w a a rv a n  de b e tro u w b a a rh e id  a l genoem d is.
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V e rd e r  t r a c h t  m en h e t e ffec tie f u itg e s tra a ld e  verm ogen  te  

v e rg ro te n  (v o o ra l v an  de sy n ch ro n e  s a te ll ie t  op zo g ro te  a f 
s ta n d )  d o o r v e rb e te r in g  v an  h e t a n te n n e sy s te e m . V e rg ro tin g  
v an  h e t verm ogen  v e ro o rz a a k t im m ers m eer gew ich t, g ro te re  
a fm etin g  en m eer k o s te n  en za l de b e tro u w b a a rh e id  n ie t v e r 
b e te re n . A len  zo e k t h e t  d a a ro m  lie v e r  in v e rb e te r in g  v an  h e t 
a n te n n e c irc u it d o o r de s tra lin g  v an  de a n te n n e  a ltijd  n a a r  de 
a a rd e  g e ric h t te  houden.

J . W. Alexayider 
H . B r  emmer

Excursies
B eh a lv e  deze v o o rd ra c h te n  w a s  e r  een  u itg e b re id  p ro g ram m a  

v an  excu rsies  n a a r  v e rsch illen d e  la b o ra to r ia .  D eze  gav en  een 
goed b ee ld  v an  de g ro te  m a te  van  a c tiv ite it  in J a p a n  op a lle  
geb ieden  v an  de v e rsch illen d e  com m issies.

W e  noem en h ie r  de bezo ch te  in s titu te n , m et enkele  dem on
s tra t ie s  en o n d e rw e rp e n ,

1 • H e t  T a n a sh i L a b o ra to ry , o n d e rd e e l van  de E le c tro te c h n ic a l 
L a b o ra to r ie s  v an  h e t m in iste rie  v an  H a n d e l en In d u s tr ie . 
H ie r  zagen  w e op h e t  geb ied  van  m etingen  en s ta n d a a rd s  o.a. 
een  m illim ete rg o lfm icro ca lo rim eter op 35 G H z . E e n  n ieu w  ty p e  
h a lfg e le id e r-o sc illa to r , g en aam d  Sogicon (S em ico n d u c to r O s 
c illa tio n  G e n e ra to r  b y  In jec tio n  an d  C o n s tru c tio n )  die een 
v e rsm a ld  g ed ee lte  h e e f t  in h e t  m idden  v an  een s taa fv o rm ig e  
h a lfg e le id e r, w a a rb ij o sc ille ren  o p tr e e d t  a ls  de v o o rsp an n in g  
een  g re n s w a a rd e  o v e rsc h rijd t. V e rd e r  een g a so n tla d in g sfre -  
q u e n tie v e rd u b b e la a r  op 34 G H z , en een  m a g n e to h y d ro d y n a 
m ische g e n e ra to r  die 500 W  o p w ek te .

2. E le c tr ic a l  C om m u nica tio n  L a b o ra to r ie s  v an  de N ip p o n  T e le 
g ra p h  an d  T e lep h o n e  P u b lic  C o rp o ra tio n . H ie r  noem en w e 
een  11 G H z  p a ra m e tr is c h e  v e r s te rk e r  m et d o o r  v lo e ib a re  
s t ik s to f  gek oelde  „S ilv e r-b o n d ed " ' germ an ium diode m et een 
ru isg e ta l  v a n  1,5 dB  bij 140° K . V o o r ts  com ponen ten  v o o r 
m illim etergo lfcom m unica tie  v ia  ro n d e  go lfp ijpen  in h e t 48 G H z  
g eb ied  en  een  p la s tic  d if f ra c to r  m et s lech ts  12 dB  d iffrac tie - 
v e rlie s  a ls  b ru ik b a re  v e rb e te r in g  op de n a tu u rlijk e  d iffrac tie  
(o b s ta c le  gain) d o o r  een  b e rg .
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3. N H K  T ech n ica l R e se a rc h  L a b o ra to r ie s  v an  de Ja p a n  B ro a d - 

cas tin g  C o rp o ra tio n . H ie r  w e rd  g ed em o n stree rd  de te lev isie  
oog-cam era , w a a rb ij con tinu  w eerg eg ev en  w e rd  h e t p u n t w a a r  
h e t  oog op g e rich t is, w a n n e e r  h e t  k ijk t n a a r  bv. een te le 
v isiebeeld . G e d e m o n s tre e rd  w e rd  een „ im age-am plifie r-o rth i- 
con” m et een 10 k e e r  g ro te re  gevoeligheid  d a n  een conven
tio n ee l im ag e-o rth icon . O n d e rd e le n  w e rd e n  ge to o n d  v an  een 
sy s teem  v o o r k le u re n te le v is ie , w e rk e n d  m et tw e e  im ag e-o r
th icon  c a m e ra 's , één v o o r h e t  v e rlic h tin g sk a n a a l, de a n d e re  
v ia  een op tisch  filte r  m et a fw isse len d e  s tre p e n  van  de d rie  
p rim a ire  k leu re n .

4. H e t  K .D .D . R e sea rch  L a b o r a to r y  te  T o k y o . D i t  la b o ra 
to rium  s ta a t  in d ie n s t v an  h e t lichaam  d a t  a lle  telecom m uni- 
ca tie v e rb in d in g e n  n a a r  en v an  J a p a n  v e rz o rg t. G ro te  a a n 
d a c h t w o rd t  h ie r  b e s te e d  a a n  de a u to m a tise r in g  v an  alle  
te lecom m u nica tiem iddelen . V a n  de ta lr i jk e  a n d e re  geb ieden  
die h ie r  o n d e rzo ch t w o rd e n , noem en w e in h e t  b ijzo n d er fre - 
q u e n tieb a n d co m p ress ie , co d erin g ssy stem en  v o o r de o v e rd ra c h t 
v an  facsim ile 's  en de e le k tro n isc h e  v e rta a lm a c h in e .

5. H e t  R ad io  R e se a rc h  L a b o ra ty  te  K o k u b u n ji v an  de Ja - 
p an ese  P .T .T . H ie r  w o rd t  in de e e rs te  p la a ts  h e t ionosferische  
ro u tin e o n d e rz o e k  (a a n  de h a n d  van  w aarn em in g en  in v ie r  J a 
p an se  s ta tio n s )  c e n tra a l  geleid . Bij h e t vele o n d erzo ek  o v e r 
de fy sisch e  opb o u w  van  io n o sfee r en ex o sfee r m a a k t m en b e 
ha lv e  v an  de b ek en d e  tech n iek en  v o o r h e t m eten  m et L ang- 
m u ir-so n d es ook g eb ru ik  v an  b ep a lin g en  v an  ionosferische  
p la sm a fre q u e n tie s  en te m p e ra tu re n  d o o r een h o o g freq u en te  
b ijd rag e  a a n  de gelijk spann ing  toe  te  voegen. D e  o n tw ik k e ld e  
m eth o d en  w o rd e n  u itg e p ro b e e rd  in een ru im te  m et a fm etin gen  
v an  de o rd e  v an  1 m e te r  w a a r in  m en m et een p la sm a  de 
D -la a g  of E -la a g  k a n  n a b o o tse n . In  v e rb a n d  m et h e t  g ro te  
p ra k tis c h e  b e lan g  v o o r J a p a n  w o rd t  h ie r  ook veel rad io m ete - 
o ro log isch  o n d erzo ek  v e rr ic h t.

6. D e  s te r re n w a c h t v an  T o k y o . D i t  is een g ro o t in s titu u t, 
d a t  bij de U n iv e rs ite it  b e h o o rt. H e t  g ro o ts te  o p tisch e  in s t ru 
m en t is een  65 cm re f ra c to r ,  te rw ijl d a a rn a a s t  v ersch illen d e  
k le in e re  in s tru m e n te n  aan w ez ig  zijn, zoals een B a k e r-N u n n -  
S ch m id t cam era  v o o r sa te llie tw a a rn e m in g e n , en enige helio- 
g ra fen . V e rd e r  v e rzo rg en  v ersch illen d e  ra d io te le sc o p e n  ro u 
tin e  w a a rn em in g en  v an  de ra d io s tra l in g  van  de zon op een 
g ro o t a a n ta l  fre q u e n tie s . Ja p a n  h e e ft op d it  spec ia le  geb ied  
v an  h e t zo n n eo n d erzo ek  een  zee r goede naam . M en  g a a t  nu
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ook  beg innen  m et h e t  m elk w ego nderzo ek , w a a rv o o r  een 
e e rs te  in s tru m e n t ju is t w a s  g e reed  gekom en: een v a s t  o p 
geste ld e  sfe rische  re f le c to r  m et een d ia m e te r  v an  25 m eter, 
en een b e w e e g b a re  lijn an ten n e , a fg estem d  op een go lfleng te  
v an  21 cm.

7. H e t  s a te llie t-w a a rn e m in g ss ta tio n  te  K ash im a  m a a k t dee l u it 
v an  de R ad io  R e se a rc h  L a b o ra to r ie s . D i t  b e sc h ik t o v er een 
f ra a ie  30 m e te r-re fle c to r . D e  a p p a ra tu u r  m et gekoelde p a 
ra m e trisc h e  v e rs te rk e rs  in de in g a n g s tra p p e n  w a s  nog in h e t 
la a ts te  s tad iu m  van  opb ouw . A lle rle i te s ts  w o rd e n  u itg ev o erd .

8. H e t  K .D .D . sa te llie t-w a a rn e m in g ss ta tio n  te  T a k a h a g i b e 
h o o r t  to t  een  p a r tic u lie re  m aa tsc h ap p ij, h e e ft an a lo g e  a p p a 
ra tu u r ,  m a a r  is m eer p ro fessio n ee l in g erich t, en in een v e rd e r  
s tad iu m  van  opbouw .

9. D e  ra d io s te r re n w a c h t te  H ira iso  b e sc h ik t a lleen  o v e r k le in ere  
in s tru m en ten  v o o r ro u tin e  w aarn em in g en . H e t  is h e t cen trum  
w a a r  de Ja p an se  v o o rsp e llin g en  o v e r z o n n e a c tiv ite it  en p ro - 
p a g a tie  w o rd e n  o p g este ld  u it a lle  b e sc h ik b a re  rad io -, ionosfeer-, 
geom agnetische en o p tisch e  gegevens, w a a rb ij een  b e tr e k k e 
lijk h oge b e tro u w b a a rh e id  b e re ik t  w o rd t.
D  eze la a ts te  d rie  s ta tio n s  w e rd e n  b ezo ch t tijd en s een w eek - 
e ind en -excu rsie , w a a rb ij in een m od ern  Ja p a n s  zo m erh o te l 
w e rd  o v e rn ach t. Z o  lee rd e  men m eer v an  de Ja p a n se  le e f
g ew o o n ten  ken nen , d a n  in de w e s te rs e  h o te ls  van  T okio . 
Z e lfs  in de d o rp e n  (o v e ra l w o rd t  r i js t  v e rb o u w d ) is te lev isie  
a l in de m eeste  huizen d o o rg ed ro n g en .

N a a s t  de w e te n sc h a p p e lijk e  excu rsies  w e rd e n  in de w e e k 
e inden  en n a  de algem ene v e rg a d e rin g  to u ris tisc h e  excursies 
g eo rg an isee rd , n a a r  de N a tio n a le  p a rk e n  N ik k o  en H a k o n e , 
de oude s ted en  K y o to  en N a ra .  W ij zagen  zee r veel f ra a ie  
tem pels van  de B o ed d h is tisch e  en S h in to -is tisch e  g o d sd ien st, 
im p o san te  m onum enten  a ls  de B o ed d h a  van  K a w a m u ra , h e t 
h is to risch e  N ijo  k a s te e l, en veel goede v o o rb ee ld en  van  
tu in aan leg , zoals de keizerlijke  tu in en  van  K y o to .

O n ze  Ja p a n se  g a s th e re n  zijn e r  w e l in g es laag d  deze A lg e
mene V e rg a d e r in g  to t  een  o n v erg e te lijk e  h e rin n e rin g  te  m aken.

J . W. A lexander  
C. A . M uller  
H. Bremm er 

F. L. Stum pers
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VERGADERING OVER KLEURENTELEVISIE IN LONDEN
De subgroep van studiegroep X I van het CCIR. kwam onder voorzitterschap 

van Mr. E rik  Esping in Londen bijeen om de problemen verband houdende met 
de keuze van  een kleurentelevisienorm voor omroepdoeleinden in E uropa te be
spreken. De vergaderingen werden bij gewoond door delegaties van 19 P T T - 
administraties. D aarenboven waren vertegenw oordigers aanwezig van 13 erkende 
particuliere aangeslotenen, alsmede experts van  4 industriële organisaties en 
w aarnem ers van 2 internationale organisaties.

De subgroep werd geconfronteerd met een grote hoeveelheid resultaten van 
experimenten door PTT-adm inistraties, door leden van de EB U  en door de 
industrie uitgevoerd. Deze resultaten behelsden alle aspecten van  een kleuren- 
televisie-omroep: het ontw erp van  studio-apparatuur, magnetische bandregistratie, 
zenders, propagatie-onderzoek en ontvangers. De gedelegeerden hadden gelegen
heid deel te nemen aan  een aantal demonstraties van  de drie systemen: N T S C , 
SE C A M  en PAL.

D esondanks vonden veel landen dat nog niet zoveel w erk is verricht dat een 
definitieve keuze voor een Europees systeem kan w orden gedaan. Sommige 
delegaties brachten als standpunt naar voren dat reeds nu een beslissing mogelijk 
was op grond van het w erk dat tot op heden aan N T S C -, SE C A M - en PAL- 
systemen is verricht, gekoppeld met de 10-jarige N T S C -ervaring  in de V er
enigde Staten. M aar de meeste delegaties vonden het beter met een aanbeveling 
te wachten tot de volgende bijeenkomst van studiegroep X I, voorjaar 1965 in 
W enen  te houden.

CONGRESSEN E.D.
International Conference on Magnetic Rceording

Gedurende de week beginnend met 6 juli 1964 zal in het gebouw van de In
stitution of Electrical Engineers in Londen een internationale conferentie worden 
gehouden over magnetische registratie. De conferentie zal alle magnetische regis
traties op bewegende dragers om vatten, er zullen zittingen worden gewijd aan 
audio-, video-, rekenmachine- en data-registratie.

V erdere inlichtingen: Institution of Electrical Engineers, Savoy Place, London, 
England.

BOEKAANKONDIGINGEN
In de serie Technische M itteilungen H albleiter van Siemens & Halske A.G. 

verscheen de nieuwe uitgave ,,Liebersteuerungsfester U K W -T uner" .
H et N ational Bureau of S tandards gaf als Technical N ote 233 uit een publi- 

katie over ,,Sensitivity Indices for Hall G enerators".

BOEKBESPREKINGEN
In tr o d u c tio n  to  th e o re tic a l p h y s ic s ,  (Classical M echanics and Elec
trodynam ics door Roald K. W angsness, John W iley  and Sons. 
N ew  York-London, 1963, 413 bladzijden, 189 figuren. Prijs 72 sh.

M eer dan de helft van het boek is gewijd aan  de mechanica, afgeleid worden 
o.a. de vergelijkingen van  Lagrange en Hamilton, w aarna trillingen van gekop
pelde systemen, snaren en membranen uitvoerig worden besproken. .

In het dan volgende gedeelte over de elektriciteitsleer w orden de wetten van 
M axwell geformuleerd uitgaande van  die van Coulomb, Ampère en F araday . 
De wetten van M axwell w orden daarna gebruikt bij de behandeling van  de



414
elektro- en m agnetostatica en v an  de golfvoortplanting in de ruimte (met breking 
en reflectie aan  grensvlakken) en in golfpijpen.

Tenslotte zijn een aantal onderw erpen verzam eld onder het hoofd: ,»Wissel
werking tussen elektrom agnetische velden en m aterie.” H ier worden met behulp 
v an  de elektronentheorie de verstrooiing en de dispersie v an  elektromagnetische 
golven in materie verklaard. D an  volgt een beschouwing over diffractie aan 
grensvlakken met openingen (spleten en ronde gaten)» w aarna nog iets gezegd 
w ordt over dia- en param agnetism e.

E r w ordt vooral uitvoerig ingegaan op dié verschijnselen, bij de behandeling 
w aarvan  begrippen of mathematische methoden ter sprake komen, die voor de 
studie van  de kwantum m echanica nuttig kunnen zijn. D it boek is namelijk bedoeld 
voor studenten, die colleges over kwantum m echanica en theorie van  de vaste 
stof willen volgen, w aarvoor enige kennis van  de klassieke theoretische natuur
kunde nodig is.

D esgew enst kan men zijn kennis toetsen aan  110 over het gehele boek ver
deelde vraagstukken.

De schrijver, hoogleraar aan  de universiteit van  Arizona, is erin geslaagd de 
stof diepgaand en toch op een overzichtelijke en duidelijke wijze te behandelen. 
A anbevolen voor ieder die de mechanica en de elektrodynam ica nog eens op wil 
halen.

M. W .
T r a n s is to r  in v e r te r s  a n d  c o n v e r te r s ,  by Thom as Roddam, Iliffe Books 
Ltd., London 1963, 240 bladzijden, 201 figuren. Prijs 42 sh.

Bij „inverters” gaat men uit van een gelijkspanning en zet deze om in een 
wisselspanning, bij „converters” richt men deze w isselspanning later nog eens 
gelijk. Deze „converters” geven dus een andere af gevlakte gelijkspanning. M eestal 
w ordt een oscillator van  een of andere soort met hoog rendem ent gebruikt. De 
golfvorm  is daarbij veelal van  secundair belang. Soms is men geïnteresseerd in 
een sinusvormige uitgangsspanning.

In de eerste hoofdstukken w orden de typische schakeleigenschappen van  tran- 
sistoren (dus met groot signaal) besproken. Een hoofdstuk is gewijd aan  lineaire 
en verzadigde ijzerkern spoelen. D aarna w ordt een algemene beschouwing ge
geven over de negatieve weerstand, die als basis voor vele „ inverter” schakelin
gen dient. Achtereenvolgens w orden oscillerende schakelingen met één transistor 
en balansschakelingen besproken. O ok dubbele balansschakelingen komen aan de 
orde. Soms, zoals in een van  Jensen afkom stige schakeling, gebruikt men ijzer- 
kernspoelen met regelbare m agnetisatie. O ok w orden m aatregelen beschreven om 
de uitgangsspanning constant te houden (bij converters na gelijkrichting). De 
schakelingen met sinusvormige uitgangsspanning kregen een hoofdstuk apart, 
soms met m aatregelen voor hoge frequentiestabiliteit. Schakelingen met tunnel 
diodes komen ook nog even aan  de orde.

H et geheel behandelt een belangrijk toepassingsgebied v an  de elektronica, de 
toegepaste verm ogens lopen van  enkele m W  tot enkele k W . H et boek geeft 
een goed en vrij com pleet overzicht v an  de literatuur (aan de hand v an  de be
kendste Am erikaanse en Engelse tijdschriften).

M ede dank zij de talrijke schem a’s en de eenvoudige beschrijving ervan, zal 
dit boek voor iedere elektronicus, die zich in deze materie wil verdiepen, of zich 
op dit gebied wil oriënteren, een w aardevolle aanw inst zijn.

W . Z.
P r in c ip le s  o f  fe e d b a c k  d e s ig n , by G. Edw in and Thom as Roddam.
Iliffe Books Ltd., London, 1963, 238 bladzijden, 202 figuren. Prijs 
45 sh.

D it boek is, zoals de schrijvers in hun voorw oord aangeven, bedoeld om de 
kloof tussen de ontw erper van  de uitgekookte bredeband-versterker en de bouwer 
van  de doorsnee audioversterker te overbruggen. Hierm ee is inderdaad kort de 
betekenis van  het bock sam engevat: een praktische handleiding bij het ontw erpen 
van eenvoudige terug gekoppelde versterkers.

In het inleidend deel w ordt het principe v an  terugkoppeling en de betekenis 
van  N yquist- en Bode-diagram m en behandeld. T e r illustratie w orden de diagram -
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men van eenvoudige netwerken, van een versterker met kathode- en scherm- 
roosterontkoppeling en van  een transform ator nader u itgew erkt

In de volgende hoofdstukken w ordt beschreven hoe men stabiliteitsvoorw aarden 
in diagram m entaai kan vertolken en hoe men na keuze van de mate van tegen- 
koppeling de amplitude- en fasekarakteristiek met behulp van een /u/^-calculator 
kan reconstrueren. O ok w ordt aandacht geschonken aan de wijziging van de 
in- en uitgangsim pedantie en de vervorm ing bij toepassing van  tegenkoppeling.

E en apart hoofdstuk is gewijd aan „signal flow ”-diagrammen, een onderw erp 
w aarover reeds veel geschreven is. V oor velen zal het hier gebodene een nuttige 
eerste confrontatie met deze methode uit de netw erkanalyse zijn.

T o t slot benaderen de schrijvers het onderw erp nog w at meer theoretisch, om 
zodoende voor de lezer de toegang tot de meer specialistische literatuur te verge
makkelijken.

T h . J. van K.
T r a n s is to r  T e le v is io n  R e c e iv e r s , by T . D. Tow ers, Iliffe Books Ltd., 
London, 1963, 194 bladzijden, 188 figuren. Prijs 55 sh.

H et aantal boeken, die zich speciaal bezig houden met de problem atiek van het 
transistoriseren van televisieontvangers is slechts dun gezaaid. In het onderhavige 
boek w ordt men aan de hand van  praktisch gerealiseerde schakelschem a’s met deze 
problemen vertrouw d gem aakt en kan men tevens kennis nemen van reeds ge
vonden oplossingen hiervoor. Noodzakelijkerwijze is daarbij de nadruk meer 
komen te liggen op de schakeltechnische mogelijkheden dan op de zuiver natuur
kundige verschijnselen in de halfgeleiders. De typische beperldngen doch ook de 
voordelen, die de toepassing van  transistors in televisieontvangers met zich 
brengt komen desondanks toch duidelijk naar voren.

V oor de televisietechnicus die reeds goed vertrouw d is met de huidige stand 
van  de (buizen)schakelingentechniek doch nog niet in de gelegenheid w as om 
zich via de literatuur op de hoogte te stellen van  de reële mogelijkheden welke 
de transistor hier biedt zal dit boek dan ook ongetwijfeld in een leemte kunnen 
voorzien.

In het eerste hoofdstuk geeft de schrijver een kort historisch overzicht. D aarna 
volgt een vergelijkende beschouwing buis—transistor, w aaruit enerzijds een zekere 
analogie en anderzijds de typische verschillen duidelijk naar voren komen.

Een blokschema van een televisie-ontvanger laat zien welke specifieke functies 
vervuld  moeten worden. In de dan volgende hoofdstukken w ordt telkens een be
paald blok meer in detail besproken. A chtereenvolgens w orden behandeld de 
transistor-afstem eenheid (tuner), de beeld-middenfrequent versterker, de video- 
versterker, het geluidsgedeelte, circuits voor de synchronisatiescheider, de beeld- 
tijdbasis, de lijntijdbasis en de schakelingen om de beeldbuis naar behoren te doen 
functioneren. O ok w ordt een ap art hoofdstuk gewijd aan de benodigde voedings
spanningen voor de verschillende gedeelten van  een televisie-ontvanger.

D an  volgt een aantal bladzijden w aarin  de opbouw van enkele typen tran 
sistors w ordt w eergegeven en waarbij tevens de kenmerkende eigenschappen w or
den genoemd.

In het laatste hoofdstuk w ordt aan de ,,servicing” van getransistoriseerde tele- 
visie-ontvangers de nodige aandacht geschonken.

De gekozen indeling van het boek heeft het gunstige gevolg gehad dat men zich 
snel over het onderw erp kan oriënteren. H et geheel is logisch en we zouden haast 
zeggen didactisch van  opzet.

Behalve voor de reeds genoemde categorie kunnen we het boek verder ook 
aanbevelen voor studerenden, service-technici en gevorderde amateurs.

B. T . J. H.
T e le v is io n  E n g in e e r in g ,  Volume I, second edition by S. W . Amos 
and D. C. Birkinshaw. Iliffe Books Ltd., London 1963, 297 blad
zijden, 179 figuren. Prijs 45 sh.

Dit boek is het eerste deel van  een serie van vier over televisietechniek, oor
spronkelijk opgezet als handboek voor technici van  de BBC-televisiestaf. De 
eerste uitgave hiervan verscheen reeds in 1953, onder de titel ,,Cam era T u b es”.
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Deze tweede uitgave is aanzienlijk uitgebreid en de vele ontwikkelingen van de 
laatste jaren zijn er geheel in verw erkt.

D it eerste deel behandelt hoofdzakelijk onderwerpen, die betrekking hebben 
op opneem- en weergeefbuizen. N aast de principes van  televisie is in een extra 
hoofdstuk aandacht besteed aan  de optiek. Een ander hoofdstuk is gewijd aan 
elektronenoptiek en behandelt elektrostatische en magnetische lenzen alsmede de 
afbuiging van  elektronenbundels. De eigenschappen van  verschillende typen op- 
neembuizen w orden eveneens uitgebreid beschreven. Enkele berekeningen zijn in 
appendices aan  het eind van  het boek opgenomen.

H et boek kan nuttig zijn voor een ieder, die zich wil verdiepen in de werking 
van  televisie-cam era’s in het algemeen en van  opneembuizen in het bijzonder.

Hoewel de verschillende onderw erpen vrij uitvoerig w orden behandeld, is het 
geheel toch duidelijk op de praktijk afgestemd.

De literatuurverw ijzingen zijn evenwel zeer beperkt en sterk Engels georiën
teerd.

A. G. van  D.

Uit het N.E.R.G.
VERSLAG VAN HET EXAMEN RADIOMONTEUR EN RADIOTECHNICUS GEHOUDEN IN HET NAJAAR 1963
Radiomonteur

H et schriftelijk exam en werd gehouden op 7 oktober 1963. De mondelinge 
examens vonden plaats op 18, 19 november, 2 en 3 december 1963.

S C H R IF T E L IJK
deelgenomen afgew ezen

212 125
M O N D E L IN G

teruggetrokken deelgenomen afgew ezen herexam en
3 84 40 6

H E R E X A M E N
deelgenomen geslaagd 

3 3
Radiotechnicus

H et examen eerste deel w erd gehouden op 14 oktober 1963. De examens voor 
het tweede deel vonden plaats op 25, 26 november, 3 en 12 december 1963.

geslaagd
38

E E R S T E  D E E L
deelgenomen afgew ezen geslaagd

281 231 50
T W E E D E  D E E L

a)
b )c)

deelgenomen afgew ezen herexam en geslaagd
30 12 2 16
21 6 2 13
13 7 — 6

2564 35

/
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a) deze candidaten slaagden in het N A JA A R  1963 voor het E E R S T E  D E EL.b) deze candidaten slaagden in het V O O R JA A R  1963 voor het EERSTE DEEL.
c) deze candidaten slaagden vroeger voor het E E R S T E  D EEL.
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KONINKLIJK NEDERLANDS METEOROLOGISCH INSTITUUT
Voor he t bestuderen van de fysische en elektrische eigenschappen 
van de Ionosfeer o.a. door middel van radiosignalen  uitgezonden 
vanaf h e t aardopperv lak  of afkom stig  van  satellieten, is bij he t 
K.N.M.I. gelegenheid to t p laa ts ing  van een

fysicus
(dr. of drs. in de W is- en N atuu rkunde of nat. ir.)
m et belangstelling c.q. ervaring  op he t gebied van elektronica, 
of een

elektrotechnisch ingenieur
(E lektronicus)

m et belangstelling voor na tuurkundige problem en. Gegadigden w ordt verzocht eigenhandig geschreven brieven te rich ten  aan  de H oofdd irecteur van h e t Koninklijk N ederlands M eteorologisch In stitu u t, 
U trech tsew eg  297, De Bilt, onder verm elding van  vac. no. 3-4415/ 
7832 (in linkerbovenhoek van brief en enveloppe).



Radiocommunicatie - Radar-Telefonie - Telegrafie - 
hoezeer we ook de volgorde in deze hechte keten 
wijzigen, het totaalbeeld blijft gelijk. Vier in elkaar 
grijpende, elkander aanvullende technieken, samen
gevat in het begrip Telecommunicatie. Slechts door 
deze eenheid te bewaren kan bij de productie van 
telecommunicatie-apparatuur ten volle worden ge
profiteerd van een nuttige wisselwerk/.ig van erva
ringen. Hettelecommunicatieprogrammavan Philips 
toont de beide R ’s én T ’s - niet voor niets!

Philips Bedrijfsapparatuur Nederland n.v.
Groep Telecommunicatie - Hogeweg 18 - Den Haag



ELECTRO-APPARATEN-  EN T R A N S F O R M A T O R E N F A B R I E K
J E S S E
G e lijk r ic h te rs  tot 1 5 0  kW  
T ransform atoren

tot 2 0 0  k V A - 1 0 0  kV  
K ab e l- iso la tie  Beproevings- 
apparatuur 0 - 3 5  k V  —0 - 8 0  kV  
Iso la tiem eters 0 ,5 - 1 0 0 0  M 

5 0 0 - 5 0 0 0  V
H oogfrequent-generatoren

tot 3 0  kW
T ransducto ren

L E I D E N
Ververstraat 8 Tel. 20380

0 - 6 0 0 0  A  g e lijk r ich te r -  0  1 8 0 0  V  g e lijk r ich te r met schakel- en 
m eetlessenaars Bestem d voor e lec trisch e  locom otievenw erkp laats

Kwartskristallen nodig?

voor ♦  te le co m m u n ica tie
♦  fre q u en tie stan d aa rd en

♦  sp e c iaa l m ee tap p ara tu u r 
&  u ltra -so n o re  o n d e rzo e k  e .d .

S te lt  U  dan in ve rb in d in g  m et het

KWARTS TECHNISCH BEDRIJF =  £TRÜ!UX= N V .
H O B B E M A S T R A A T  1 2 5  - D E N  H A A G  - T E L E F O O N  3 3 2 4 9 7


