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DE 22e PLENAIRE VERGADERING VAN DE INTERNATIONALE WETENSCHAPPELIJKE RADIO UNIE, TEL AVIV, 1987. a) INTERNATIONALE EN

NEDERLANDSE DEELNAME, b) HET WERK VAN COMMISSIE E (ELECTROMAGNETISCHE RUIS EN STORINGEN)

Prof.dr.F.L.H.M. Stumpers 

eerder wetenschappelijk adviseur Philips Nat.Lab.

Elzentlaan 11, 5611 LG Eindhoven,

lid K.N.A.W. en Hongaarse Academie, erelid N.E.R.G.

The 22nd Plenary Assembly of the International Union of Radio Science, Tel-Aviv, 1987. Some internatio

nal aspects, participation from the Netherlands. The work of Commission E (Electromagnetic Noise and 

Interference).

The complete program of Commission E is reviewed, and nine sessions are treated in detail, espe

cially the three sessions on lightning, seismologie effects, satellites, man-made noise, communication 

in noise. The author was chairman of Commission E during the Plenary Assemblies of Florence and Tel- 

-Aviv, 1984, 1987.

Inleiding

Aan de plenaire vergadering werd deelgenomen door 826 

gedelegeerden, die 42 landen vertegenwoordigen. De 

/erenigde Staten hadden 200 deelnemers, Israël 175, 

Frankrijk 72, Duitsland 63, Engeland 45, Japan 36, 

Zweden 28, Italië 27, Canada 21, Nederland 20. Israël 

had als organiserend land ditmaal een bijzonder groot 

aantal deelnemers, van de ander landen was de deelname 

min of meer representatief voor de aantallen, die we ge

woonlijk zien. De Nederlandse delegatie bestond uit vijf 

radio- astronomen (Bos, Brouw, Kahlman, Schilizzi, Van 

Ardenne), vijf vertegenwoordigers van de Technische Uni- 

versiteiten (Tijhuis, van den Berg, van der Veeken, 

T.U. Delft, Scheeren, Weenink, T.U. Eindhoven), drie van 

Eztec ESA (Brussaard, Frish, Hamelin), twee van Philips 

Nat.Lab. (Peek, Stumpers), een elk van Swinden lab., 

Kaptein lab. en KNMI (de Vreede, Schwarz, van Veltho- 

ven), voorts Corneiissen en Mass. Behalve deze twintig 

werden er nog zeven genoemd als auteur of co-auteur 

(Bergmans, Haykward, Jansen, Kelder, van 't Klooster, 

Spoelstra, Wakker). Uit de Nederlandse delegatie werden 

dr. Brussaard en dr. Hamelin gekozen tot vice-voorzitter 

van resp. Commissie E en F (Propagatie van golven en 

meting op afstand.), prof. Peek tot lid van de financi

ële commissie, en prof. Stumpers tot vice-voorzitter van 

de URSI-CCIR-CCITT commissie. Leden van onze delegatie 

gaven 21 voordrachten.

Professor Cullen werd president van de Unie (2 

Stumpers, 3 Okamura, 4 Pettit). Prof. Albrecht en prof. 

Zima werden herkozen als vice-president, nieuw gekozen 

werden dr. Dowden en mr. Juli.

Iedere deelnemer ontving de "Review of Radio

Science”, een volledig overzicht van het werk op het ge

bied van alle negen URSI commissies, "Modern Radio 

Science”, de algemene voordrachten "Nieuwe communicatie 

netwerken”, Seguin "Optische technieken in computers en 

schakelingen”, Midwinter, "Ontmoetingen met de komeet 

Halley”, Axford an Sagdeev. De Algemene overzichten van 

alle Commissies. Het programma, en de samenvattingen van 

alle voordrachten.

Commissie E organiseerde twintig wetenschappelijke 

en twee administratieve zittingen. 9 waren gespeciali

seerd op het eigen gebied van de Commissie, 6 werden te- 

samen met andere Commissies onder hoofdverantwoordelijk

heid van E georganiseerd, en 5 andere werden eveneens te 

samen met andere Commissies georganiseerd. Tot de onder

werpen behoorden : Interactie van electromagnetische

golven en biologische systemen. De bliksem a) Vooront- 

ladingen en geassocieerde straling, b) Interactie met 

vliegtuigen, c) Van wolken naar aarde, stromen en afge

leiden daarvan, modelbeschouwingen. Spectrum beheersing 

en freguentie toewijzing. Blijvende effecten van inscha- 

kelverschijnselen op het gedrag van schakelingen. Elec

tromagnetische effecten van aardbevingen. Richtingsbepa

ling bij laagfrequente (whistlers) en hoogfrequente at

mosferische storingen. Niet-lineaire effecten bij elec

tromagnetische golven. De totale ruisomgeving. Satellie

ten, solaire en planetaire ruisomgeving. Koppeling en 

afscherming. E.m. topologie. Door de techniek veroor

zaakte storingen, limieten en statistieken. Communicatie' 

in natuurlijke en door mensen veroorzaakte ruis. Golf- 

vormen in het tijdsdomein, en toepassingen daarvan.
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Samenvatting van enkele wetenschappelijke zittingen 

In de door Proctor georganiseerde zitting over de blik

sem, voorontladingen en geassocieerde straling, be

schreef deze, hoe hij met vijf ontvangers op grote on

derlinge afstanden, de plaats, waar een radiostoring op

trad, loca I iseerde. Hij kon ook de ontladingen in de 

wolken volgen, en de wijze, waarop de bliksem in kleine 

stappen naar de aarde afdaalt. Electromagnetische ruis 

wordt uitgestraald, wanneer de lucht wordt geioniseerd. 

De bliksem wordt in drie dimensies in kaart gebracht. De 

golfvorm en de kenmerkende eigenschappen van de bron 

worden beschreven. Hij bestudeerde 150 bliksemslagen, 

waarvan 46 naar de aarde. Williams karakteriseerde elec- 

trische ontladingen in donderwolken door quasi constante 

stromen van 1 tot 100 Ampère, die tientallen millisec. 

voortduurden, met daarboven over discrete slagen van 

1000 tot 10^ Amp., met tijdsduren van microsec.. Hij 

deed waarnemingen aan natuurlijke en gestimuleerde blik

sem met behulp van radar, stralingssensoren, stroomsen- 

soren en antennes om de verschillende theorieën te toet

sen. De quasi-constante stromen ontstaan door de expan

sie van een dendritische, draadachtige structuur in 

steeds nieuwe gebieden van electrische velden en ruimte- 

ladingen in wolken. De inwendige impedantie van de bron 

is 107 Ohm (10® Volt bij 10 Amp.) is groot t.o.v. de 

kanaalbelasting (ca. 105 Ohm). Daarom gedraagt de den

dritische expansie zich als een constante stroombron. 

Dit is in overeenstemming met de lineaire variatie van 

het electrische veld in de periode tussen bliksemsla

gen. Discrete slagen zijn het resultaat van toename in 

electrisch geleidingsvermogen bij convectie-koeling. In

stabiliteit domineert in kanalen met stromen van 1 Amp. 

Deze "voorlopers" ziet men optisch en ook met behulp van 

radar. Het afnemen van de radar echo van de bliksem, 

voorafgaand aan de bliksemslag wordt toegeschreven aan 

verminderde electronen dichtheid in de convectief ge

koelde kanalen. Mazur deed metingen met een geïnstrumen

teerd vliegtuig, dat door onweerswolken vliegt. Hij mat 

daarbij gelijkstromen naar punten, waar een bliksemka- 

naal een vliegtuig raakt. Hij mat ook de afgeleiden van 

het electrische veld en de veranderingen van de lurnino- 

siteit, en analyseerde televisie beelden van het blik- 

semkanaal, evenals radar echo's, om de karakteristieken 

van bliksemslagen in wolken en naar aarde te bepalen. De 

ontlading begint met een reeks korte (tientallen micro

sec) impulsen, die 1Cp tot 10^ keer per sec. voorkomen. 

Enkele millisec. na het optreden van de eerste pulsen, 

gaat een stroom lopen, die tussen tien en honderden mil

lisec. duurt. Uit optische waarnemingen volgt, dat dit 

waarschijnlijk terugslagen zijn. Ook Richard gebruikte 

interferometrische afbeeldingstechnieken, brede band 

analyse in de tijd, spectrale en polarisatie analyse. 

Dit geeft ook informatie over de fijnstructuur in de 

tijd en de ruimte van bliksemprocessen, ontladingspropa- 

aatiesnelheden, ruimtelijke uitbreiding, absoluut stra

lingsniveau, stroom en gecorreleerde spanningsveldme- 

ting. Hij mat ook de invloed van de omgeving, zoals die 

door reflecties en de radar waarnemingen van de wind 

dynamica gegeven wordt. Pirjola beschreef, mede namens 

Tuomi, een plaatsbepalingssysteem voor bliksemslagen, 

dat in Finland wordt gebruikt.

DuBro organiseerde de zitting over de interactie 

van de bliksem met vliegtuigen. Boulay heeft met twee 

verschillende vliegtuigen de electrische en magnetische 

veld pulsen gemeten, die zich voordoen, wanneer de blik

sem contact maakt met een vliegtuig. De herhalingsfre- 

quentie is ongeveer 10^ Hz. De golfvorm is hetzelfde 

voor alle pulsen waargenomen tijdens de vlucht. Het im

pulsieve proces vindt plaats voor de hoofdstroom vloeit, 

gedurende het voorontladingsproces, dat enkele milli

sec. duurt. Er werden ook bliksem-simulatie proeven ge

daan. Anderson Plumer was voorzitter van een commissie, 

die de bescherming van electrische en electronische sys

temen in vliegtuigen tegen de effecten van bliksem moest 

standaardiseren. Daarvoor worden ook test pulsen ge

bruikt. Men heeft nagegaan op welke punten de bliksem 

het meest waarschijnlijk zal raken, en stelt dus voor de 

proeven op die punten te doen. Er wordt gewerkt met

piekstromen van 100 kA, en ladingsoverdrachten van 200

Coulomb. Verschillende golfvormen worden voorgesteld. 

Rustan deed vele metingen in het CV580 vliegtuig, dat

met sensorinstrumenten voor het meten van electrische en 

magnetische velden was uitgerust. 48 blikseminslagen 

werden waargenomen in centraal Florida. Ongeveer 10% van 

deze inslagen werd veroorzaakt door het vliegtuig zelf. 

Er waren weinig ontladingen bij, die als wolk-aarde 

blikseminslagen werden bevestigd. De piek stroom liep op 

tot 41 kA en de rijs-snelheid was 38 kA/ps. De electri

sche en magnetische veld variaties waren 600 kV/m en 625 

A/m. Baum behandelde de interactie van de bliksem met 

electronische systemen in het vliegtuig. De boog van de 

bliksem en de corona maken, dat het probleem er niet- 

lineair is. De bliksem verandert ook de eigen frequen

ties, en de dempingsconstanten. Ook Perala besprak niet- 

lineaire en lineaire modellen en vergeleek de resultaten 

van model resultaten met echte data verkregen tijdens 

vluchten met CV580 en F 106 vliegtuigen. Ook het effect 

van het gebruik van niet metalen in de vliegtuigcon-

structie is belangrijk. Burrows behandelt het testen van 

vliegtuigen', maar vindt het testen onder de condities, 

zoals die bij een zware blikseminslag optreden te ge

vaarlijk en oneconomisch. Hij doet het dus op een be

scheiden niveau en extrapoleert de resultaten.

De zitting over bliksemslagen van de wolken naar de 

aarde werd georganiseerd door Dr. Hamelin. In haar eer

ste voordracht besprak Mrs. Leteinturier de in Florida 

en in Frankrijk gebruikte techniek van de gestimuleerde 

bliksem ("triggered"). De afgeleide was groter dan men 

vroeger dacht (gemiddeld 101 kA/ps). De piekstromen wa

ren van dezelfde orde, als eerder gemeten, ca. 50 kA
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max., gem. 15 kA. Ze vond ook, dat Ipnax en dl/dt onge

veer evenredig waren. Baum zocht naar de correlatie tus

sen de electrische velden van de bliksem en de optische 

emissie. Hij deed metingen met 5-10 nsec tijdsafstand, 

en grote nauwkeurigheid, om de physische realiteit van 

zijn modellen (niet-lineair transmisse lijn model en 

magnetohydrodynamisch model) aan te tonen. In een tweede 

voordracht besprak Leteinturier metingen van dE/dt op 

50m en 5km afstand van he inslagpunt. Uit het tranmissie 

lijn model krijgt men, wanneer men een opwaartse snel

heid van een derde van de lichtsnelheid in aanmerking 

neemt, een tweemaal kleinere waarde dan gemeten werd. 

Misschien is de stroomsnelheid, dicht bij de grond, nog 

groter. Mogelijk moet men ook een beneden waartse golf 

naast de opwaartse golf in aanmerking nemen vanaf een 

gemeenschappelijke junctie. Kawasaki bestudeerde posi

tieve slagen naar aarde, 38 in de winter van 1986. Deze 

werden gemeten in de Japanse zee op ca. 100 km van de 

kust, waarbij de inslagpunten ongeveer parallel aan de 

kust lagen. Van 15 gemeten E velden was de polariteit 

duidelijk positief. Het B veld loopt langzaam aan en 

vertoont daarna een snelle overgang van 10 tot 90?ó in 

gemiddeld 570 nsec met een standaard afwijking van 130 

nsc. Scuka was geinteresseerd in blikseminslagen op bo

vengrondse leidingen. Hij maakte gebruik van een groot 

centrum voor de localisatie en registratie van bliksem

inslagen met electrische en magnetische antennes, dat

bijna het gehele Scandinavië bestrijkt.

De zitting over electromagnetische verschijnselen,

die met aardbevingen samenhangen, werd door prof. 

Yoshino georganiseerd. Ik gaf een samenvatting van de 

zitting, die het jaar tevoren in Wroclaw aan hetzelfde 

onderwerp was gewijd: Gokhberg (USSR) was de eerste, die 

de toename van electromagnetische ruis op ca. 80 KHz on

geveer een uur voor een aardbeving in de sowjet-Unie had 

geconstateerd. Samen met japanse geleerden bouwde hij 

een aantal stations rond Tokyo op, en daar werd inder

daad een plotselinge toename van de e.m. straling, onge

veer een half uur voor een aardbeving gevonden, die 

plotseling tot een laag niveau daalde op het moment van 

de aardbeving. Soms werd een aardbeving nog door een 

naschok gevolgd. Dan zakt het niveau de eerste keer op 

de helft en pas bij de tweede schok gaat het weer naar 

nul. In een geval was het mogelijk het centrum van de 

e.m. straling te identificeren met het epicentrum van de 

aardbeving. Parrot en Lefeuvre maten het electromagneti

sche veld in het frequentiebereik van 150 Hz tot 15 KHz 

met behulp van de lage hoogte satelliet Aureol 3, de 

geostationnaire satelliet GE0S 2 en een grondstation in 

Djibouti. Ook volgens hen is er een reëele correlatie 

tussen seismische activiteit en electromagnetische emis

sies. Schloessin had de literatuur van de grote aardbe

vingen nagezocht, en gevonden, dat men al in de acht

tiende eeuw zocht naar electrische verschijnselen in de 

atmosfeer, en voorgevoelens toeschreef aan de electri

sche toestand in de omgeving. Het is mogelijk, dat de 

toenemende spanningen in de aardkost leiden tot piezo 

electrische verschijnselen, waarbj electrische span

ningsverschillen zich aan de atmosfeer manisfesteren. 

Hij dacht in het bijzonder aan ferroelectrische over- 

gangen in het orthorombisch perovskiet in de aardman- 

tel. Massey had een ontvanger tot zijn beschikking, die 

om de twee sec. de ruis mat in relatief rustige bandjes 

van 1 KHz op 268, 235, 182 en 159 KHz. De ontvanger 

werkt 24 uur per dag op het breukveld van Parkfield in 

Californie, mar er heeft zich in de periode, dat de ont

vanger in gebruik is nog geen aardbeving van betekenis 

voorgedaan. Blanc en Rickel veroorzaakten een explosie 

van 4800 ton op de grond en vonden structuur verande

ringen in de ionosfeer tot 200 km van de bron. Yoshino 

en Tomizawa vonden een toename in het ruisniveau, voor

afgaand aan grote vulcanische erupties in november 1986.

Een interessante zittting was die over satellieten, 

planetaire en solaire ruis, georganiseerd door 

dr.E.K. Smith. Het thema werd door hem in zijn inleiding 

geschetst, als de omgeving, die een ruimteschip ontmoet, 

nadat het opstijgt van de aarde. Eerst worden aardse 

waarnemingen van laag frequente ruis behandeld, en de 

zonneruis, zoals waargenomen op aarde. Dan komt de 

zonneruis, waargenomen in de ruimte. Verderop komt de 

straling van de planeten, en ten slotte de cosmische 

ruis. Fraser-Smith besprak de ELF/VLF ruis, waargenomen 

beneden de ionosfeer. In het algemeen valt deze ruis af 

met 1/f, maar ten gevolge van de eigenschappen van de 

golfpijp, gevormd door aarde en ionosfeer is er een 

relatief minimum bij 5kHz. Er is een netwerk van acht 

door computers gecontroleerde ELF/VLF ontvangers of 

radiometers, verspreid over de aarde. Traffet behandelde 

de karakteristieken van verschillende radio emissies van 

de zon, en hun relatie tot andere solaire phenomena. De 

aardse waarneming speelde hier de hoofdrol, van lage 

frequenties tot microgolven. Bruegerel nam de uitbars

tingen van de zon op HM en KM golflengten, en hun rela

tie met zonne- en plasma-physische phenomena, op in zijn 

overzicht. Gulkis besprak het spectrum van Uranus, van 

km tot submm golflengten. De ontmoeting van de Voyager 

met Uranus in 1986 heeft hier een belangrijke bijdrage 

geleverd. De ruis is sterk gemoduleerd met de rotatiepe- 

riode van de planeet. Altenhoff nam met de IRAM 30 m te

lescoop op 1mm de komeet Halley waar, ook Pluto, Jupiter 

en Saturnus. De ruis van de continue radiostraling wordt 

beneden 1GHz gedomineerd door synchrotron straling. Tus

sen 1 en 10GHz ziet men thermische en niet-thermische 

ruis, in hoofdzaak geconcentreerd in het vlak van de 

Melkweg. Tussen 10 en 100 GHz domineert een grootschali

ge anisotropie van de cosmische microgolf achtergrond de 

radio hemel. Boven 100 GHz wordt de emissie van cosmisch

stof belangrijk. Dit hoofdstuk werd_ behandeld door 

prof. Wielebinski. Encrenas behandelde de spectrale lij

nen in de cosmische radio achtergrond. In het frequen-
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tiegebied van 1MHz tot 1000GHz zijn meer dan 1000 over- 

gangen van atomen en moleculen waargenomen. Er is een 

grote rijkdom gevonden aan interstellaire moleculen met 

isotopen, en men kent ook de atomaire samenstelling van 

interstellaire wolken. In het hoogfrequente gebied is de 

totale energie uitgestraald in lijnen een belangrijk 

deel van de cosmische emissie.

Dr. Taillet zat de zitting voor over electrische 

ladingen op ruimte vaartuigen, en electromagnetische 

effecten. Volgens Catani worden er al ruimt twintig jaar 

storingen in de werking van geosynchrone satellieten 

waargenomen. Uit waarnemingen weten we, dat deze sto

ringen samen kunnen hangen met geomagnetische activi

teit, met de stand van de zon, en met deeltjes van mid

delbare en hoge energie, die de satelliet treffen. Er is 

een grotere waarschijnlijkheid van storingen tussen 9 en 

13 uur locale tijd. De grootte van die storingen hangt 

mede af van de electron-flux van middelbare energie (40 

tot 200 keV), met de geomagnetische activiteit en met de 

absolute en differentiële oplading van het ruimtevaar

tuig. Electronen kunnen voor oplading van het geheel 

zorgen ("bulk effect"). Daarbij kan locale ontlading 

volgen, bijv. door photoemissie. Garrett sprak over de 

plasma omgeving van de geosynchrone satelliet. 

Vasyliunas heeft de magnetosfeer in vier gebieden ver

deeld. Het eerste gebied is de plasmasfeer, een uitbrei

ding van de ionosfeer. Daar buiten is een gebied met 

bewegingen van keV deeltjes en sterk gekoppeld met geo

magnetische substormen, het auroraal gebied. Daar buiten 

ligt het polaire gebied (polar cap domain), met lage 

deeltjes dichtheid. Ten slotte hebben we het vierde 

domein, het van Allen gebied, met stabiel ingevangen 

deeltjes (met energie boven 100keV) in stralingsbanden, 

boven de andere gebieden. De oppervlakte lading op de 

satelliet hangt af van de stromen naar en van het opper

vlak af. Alleen in de laatste tien jaar zijn nauwkeurige 

deeltjes detectors voor lage energie ontwikkeld. Pas 

daarna konden statische modellen voor de plasma spectra 

worden ontwikkeld, o.a. na metingen met ATS 3 en 6. 

Garrett gaf ook een overzicht van de verdeling van ionen 

en electronen in de magnetosfeer. Meer gedetailleerde 

studies zijn nog nodig om alle effecten van ladingen te 

overzien. Nanevicz onderzocht, hoe de interactie van de 

satelliet met de plasma omgeving leidt tot oplading. 

Hoge energie electronen kunnen door de huid van de 

satelliet heen dringen, en direct op de electronica 

inwerken. De meeste andere deeltjes blijven op de huid 

en kunnen of de hele satelliet potentiaal veranderen, of 

plaatselijk verschillende ladingen doen optreden op 

dielectrische materialen of op geisoleerde geleiders. 10 

kV electronen worden al gestopt in een micron alumini

um. 700kV electronen hebben een bereik van 1 mm in alu

minium. De hoge energie componenten kunnen direct werken 

op de halfgeleiders binnen in de satelliet. De geosyn

chrone baan heeft het meeste last. Taillet behandelde de

electrische ontladingen, die volgen op de lading van de 

satelliet, in het bijzonder bij polymere lagen. Een 

voorbeeld van een ontlading is de "Positive flashover". 

Er worden eerst electronen geïnjecteerd in de gelei- 

dingsband, dichtbij het polymeer oppervlak. De electro

nen van de geleidingsband stromen naar het oppervlak en 

doorkruisen de oppervlakte potentiaal grens. De electro

nen vallen op de positieve metalen rand en produceren 

een anodevlak, die locaal het metaal laat verdampen en 

een plasma genereert. De ionen van dat plasma bombarder

en het polymere oppervlak en stimuleren de desorptie van 

gassen; de formatie van lawines aan de grens van het 

plasma induceren een snelle expansie van het plasma 

langs het oppervlak, genaamd "de flashover ontlading". 

Wenaas onderzocht, hoe ontladingen op en in de satelliet 

kunnen leiden tot electromagnetische signalen in de 

electronica ervan. Het begrijpen van de koppeling is 

volgens hem de sleutel tot het controleren van het ef

fect op de electronica. Een aantal numerieke voorbeelden 

werden behandeld.

Scuka zat een zitting voor over blijvende effecten van 

inschakelverschijnselen op het gedrag van schakelingen, 

en over NEMP. Scuka gaf zelf een overzicht over metingen

betreffende de betrouwbaarhid van VLSI chips. Het vroeg 

ontdekken van latente foutenis een uitdaging. Besloten 

werd een gezamenlijk onderzoek in te laten stellen door 

een werkgroep van Commissie D en E.

Castillo vroeg zich af, hoe men het beste impuls

verschijnselen kon karakteriseren, om het effect op 

electronische systemen te bepalen. Welander zocht naar 

fouten met behulp van optische microscopen, en scanning 

electron microscopes. Lövstrand en Shiloh onderzochten 

de bescherming van een ondergronds defensie complex 

tegen de nucleaire electromagnetische puls. Wegens de 

grootte van het object was het niet mogelijk een 

geschikte simulator te vinden. In plaats daarvan 

gebruikte men een pulsinjectietechniek voor de injectie 

van stroompulsen in alle kabels en andere geleidende 

structuren in de gebouwen. Door meting van de penetratie 

van de pulsen in de gebouwen, kreeg men een goed idee 

van de mate waarin ze beschermd waren tegen NEMP. Wik 

gaf een overzicht van het werk van de SC0PE-ENUWAR com

missie, en van de positieve wijze, waarop het rapport 

van URSI over de electromagnetische effecten van NEMP 

ontvangen was. Omdat dit rapport van de plenaire verga

dering van Florence 1984 dateerde, gaf Stumpers een 

overzicht van de voortgang van de studies over de elec

tromagnetische effecten van NEMP in de laatste drie jaar 

(Symposia van Zurich 1985 en 1987, San Diego en Wroclaw 

1986 en Limoges 1987).

Struzak zat een zitting voor over. Door mensen ver

oorzaakte ruis en storingen-Limieten en statistieken. 

Stumpers behandelde de wijze, waarop verwante problemen 

in andere internationale organisaties worden bestu

deerd. Voorbeelden IEC TC 65 en TC 77, C.I.S.P.R.,
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C.I.G.R.E.. Electrostatische ontladingen, straling van 

industrieele, medische en wetenschappelijke apparatuur 

en de moeilijkheden bij het vaststellen van internatio

naal accepteerbare limieten, statistieken de 80-80 regel 

van CISPR, en meetmethoden werden behandeld. Sato en 

Echigo pasten een synthetische apperatuur techniek toe, 

om locale storingsbronnen nauwkeurig op te zoeken. 

Bridgwood vroeg zich af, wat de statistiek kan doen voor

impulsen die zeldzaam voorkomen. Ma en Bensema behande

len de onbedoelde straling van kleine electronische

apparaten. Opstelling in het midden van een TEM cel 

geeft voldoende meetresultaten voor dit doel. Kanda 

behandelde de complexe omgeving met vele bronnen op 

allerlei frequenties. Bandemer gebruikte acousto-opti- 

sche Bragg cellen, om brede band signalen te analyse

ren. De eerste Bragg cel heeft een bandbreedte van 500 

MHz. Men maakt een tweedimensionaal spectogram (tijd- 

- frequentie) . De frequentie resolutie is 1.3 MHz. De 

tijd resolutie 1 usec.

Spaulding organiseerde een zitting over: "Communi

catie systemen in natuurlijke en door mensen gemaakte 

ruis". Herman sprak over de fouten patronen en de effi

ciency van Hamming codes in niet-gaussische ruis. Simu

latie resultaten. De niet-gaussische ruis was een opname 

van atmosferische ruis. In gaussische ruis voldeed de 

Hamming code goed, maar niet in atmosferische ruis. 

Stumpers sprak over Impulsieve storingen en uitsmerende 

filters. Hij behandelde de klassieke methodes "gaatjes 

prikken", dippen, eerste en tweede orde "blanking". 

(bij "blanking" wordt de puls onderdrukt, maar men houdt 

de waarde vast, die voor de puls bestond, en bij tweede 

orde blanking houdt men de afgeleide vast). Widrow 

onderdrukte ruis adaptief, dit gaat goed als de bron 

apart aanwezig is, bijv. bij storing door een andere 

zender. Storing door vliegtuiglawaai wordt onderdrukt 

door een microfoon bij de bron van het lawaai te plaat

sen. Storing van de waarneming van de hartslag van een 

foetus, door de hartslag van de moeder, door de laatste 

direct waar te nemen, en het gecorreleerde deel af te 

trekken, enz. Wainwright gebruikte een lineaire bewer

king op het signaal voor de impuls ruis wordt toege

voegd, en de inverse bewerking in de ontvanger. Bij de 

inverse bewerking wordt de energie van de ruis over een 

groter tijdinterval uitgesmeerd. Hij gebruikte zend en 

ontvang filters met complementaire vertraging-tegen-fre

quentie karakteristiek. Het verschil in tijdsvertraging 

tussen 500 en 300 Hz was 7.5 ms. Al-Araji en Abdullah 

selecteerden drie frequentiebanden: 325-575 Hz, 950-1200

H,z en 1875-2125 Hz. Deze banden werden resp. vertraagd 

met 0, 4 en 8 ms met digitale vertragingslijnen. In de

ontvanger werden de omgekeerde vertragingen toegepast. 

Dat leverde, ook experimenteel, een verbetering van 16dB 

in piek-piek ruisverhouding. Beenker, Claasen en van 

Gerwen gebruikten digitale filters, en tijds-domein be

schouwingen. Zij gingen uit van ideale pulsen. Bergmans

breidde deze methode uit tot een beschouwing van reëele 

pulsen, zoals ze in het nederlands telefoonnet werden 

waargenomen. Hij nam daarvoor een gemiddelde van voorko

kende impulsstoringen, en smeerde die in de ontvanger zo 

goed mogelijk uit. Men heeft vrij lange filters nodig 

(lengte 400 a 500 taps). Weiss sprak over robuste digi

tale communicatie in niet-gaussische ruis. Hij is van 

mening, dat een zachte limiter de minimax nonlinearity 

is ook voor M-aire nietcoherente communicatie. Bouvet 

modelleerde niet-gaussische ruis. als de som van een 

gaussische ruis en een ruis met een meer impulsief ka

rakter. De beste ontvanger werk karakteristiek werd ge

vonden met behulp van Monte-Carlo simulatie. Men krijgt 

aldus een belangrijk beter resultaat, dan met een aange

past filter (wat voor gaussische ruis het beste zou 

zijn). Spaulding behandelde klasse A ruis, die ontstaat 

uit smalbandige signalen,of ook uit coherente puls 

structuren. Voor kleine signalen is de locaal optimale 

Bayes detector het best. Dit was ook bekend uit eerder 

werk van Spaulding en Middleton. Voor grotere signalen 

wordt deze detector snel en onacceptabel slecht. Dit 

probleem is overwonnen met de ontwikkeling van een 

"goede" non-parametrische detector, en een "goede" sub- 

optimale niet-lineariteit. Maras heeft eerder werk van 

Middleton en Spaulding uitgebreid. Terwijl deze auteurs 

onafhankelijke niet-gaussische ruis in aanmerking namen, 

heeft hij het resultaat uitgebreid voor afhankelijke 

niet-gaussische ruis, waarbij de afhankelijkheid gemo

delleerd is door een bewegend-gemidde1de model. Het 

bleek mogelijk gunstiger resultaten te bereiken, dan 

voor het onafhankelijke ruis model het geval was, en wel 

zonder de detector structureel complexer te maken.

Met het voorafgaande hoop ik een beeld gegeven te hebben

van het onderzoek, dat in Commissie E van URSI aan de 

orde komt. Een grotere volledigheid was in de beschikba

re tijd en ruimte niet mogelijk.

Voordracht gehouden tijdens de 354e werkvergadering.
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NEDERLANDS ELEKTRONICA- EN RADIOGENOOTSCHAP
(350ste werkvergadering)

UITNODIGING
voor een excursie op dinsdag 24 maart 1987 naar Hollandse Signaal
apparaten B.V., Zuidelijke Havenweg 40, Hengelo. (Ov.).

PROGRAMMA

10.00 uur: Aankomst en welkom in het presentatiecentrum door DRS. P. J. A. Starren
burg, Hoofd Sociale Zaken;

Introduktie Signaal door
Mevr. M. UNTERHORST, Public Relations;

Signaalfilm ”A better Performance".

11.15 uur: "SMART", een modern radarsysteem,
L. J. KLAVER, PROJEKTENAFDELING.

12.00 uur: Huidige ontwikkelingen t. b. v. digitale kaart,
C. J. NELISSEN, ONTWERPAFDELING.

12.45 uur: Lunch in "De Zegger”.

14.00 uur: Rondleiding door het bedrijf, 
IR. G. H. KRIJGSMAN.

16.00 uur: Discussie +  borrel in "De Zegger".

Aanmelding kan alleen geschieden door inzending van de aangehechte kaart gefrankeerd 
met een postzegel van 55 cent.De aanmelding dient vóór 15 maart ingezonden te worden. 
Vanwege het speciale karakter van de werkvergadering is het aantal deelnemers beperkt 
tot 25. Registratie in volgorde van aanmelding. Deelnemers krijgen telefonisch be
vestiging van deelname. Bij een ruime overtekening zal eventueel een 2e excursie 
kunnen worden georganiseerd.
Wij hopen u te mogen verwelkomen op deze vergadering.

Namens het NERG Bestuur,
DR. IR. A. J. VINCK, programma commissaris.

Eindhoven, februari 1987. Tel. 040 - 473672.



INTERFERENCE REDUCTION TECHNIQUES

ir. P.M.J. Scheeren 

Technische Universitéit Eindhoven

The problem of transhorizon interference from terrestrial stations into 

satellite earth stations is studied by the European COST 210 project. Pos

sible techniques for the reduction of this type of interference are also 

studied by this project, and this paper describes the results achieved in 

this area during the first three years of the project.

1. INTRODUCTION transhorizon interference in radio communication 

svstems”.

Interference between radio communication systems, caused This general objective can be split up into several

by transhorizon propagation, is addressed in the i terns :

international frequency-sharing procedures as laid down a. Determination of the nature of the interfering

in the ITU Radio Regulations (ITU, 1982). The European signals, i.e., determination of the most important

COST 210 project (COST, 1985) has been set up to improve
characteristics of different kinds of interfering

the existing transhorizon propagation models, in order signals.

to reduce the critical areas enclosed by the coor-
b. Review of existing interference reduction

dination contours. However, apart from the investigat-
techniques, by inspection of the literature, and

ions of the dominant transhorizon propagation possibly proposing new techniques.

mechanisms, carried out by two Working Groups (WG1 &. 2)
c. Investigations, theoretical as well as

of the COST 210 project (Hall, 1987; Ochs, 1987), it was
experimental, of the effectiveness of interference

considered useful to include in this project also the
reduction techniques applied in specific situ-

study of interference reduction techniques and their
ations.

potential consequences. Interference reduction d. Recommendations for the use of interference

techniques can be essential for successful coordination reduction techniques in specific practical

and have significant consequences for future recom- situations.

mendations on interference protection.
Starting points for the investigations of WG3 are

In the COST 210 project these techniques are
existing data and models, which are collected and

studied by WG3. Originally, site shielding was the only
reevaluated on their usefulness, as well as possible

topic in this WG, but later it was felt useful to
forthcoming data from the COST 210 clear-air or

include also some other topics for study, as long as
hydrometeor-scatter experiments (studied by W G’s 1 and

these are related to radio-propagation effects.
2, respectively). These data and models serve as a basis

The general objective of WG3 can be formulated as:
for theoretical investigations and modelling work. New

"The studv of the application and effectiveness of
experiments for WG3 have less priority compared to the

existing and possiblv new techniques for reduction of
work in WG s 1 and 2. Experiments for interference
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reduction techniques do not have to involve statistical 

studies during several years, but relatively simple, 

short-term measurements are often sufficient to 

investigate the effectiveness of these techniques. 

Furthermore, experimental input can sometimes be 

obtained as a spin-off from the clear-air or 

hydrometeor-scatter experiments of W G’s 1 and 2, thereby 

gaining maximum benefit from these experiments.

2. CHARACTERISTICS OF TRANSHORIZON INTERFERENCE SIGNAIS

Before examining in detail the interference reduction 

techniques, it is useful to determine the nature of the 

interfering signals to be reduced. Detailed 

investigations are carried out by W G’s 1 and 2 of the

project, but in relation with interference reducti on

techniques some specific characteristics of the 

interfering signals are of interest:

- angle of arrival;

- height-gain pattern;

- rate of change.

The relations between these characteristics and the 

interference reduction techniques will become clear in 

the course of this paper.

2.1. Angle of arrival

The angle of arrival of clear-air transhorizon

interference into an earth-station antenna, relative to 

the main-beam direction, is normally relatively large, 

except possibly for low-elevation antennas. The 

interference is then received via a wide-angle sidelobe 

and has a clear angular separation from the wanted 

signal (fig. 1). However, interference by hydrometeor 

scatter can be received via the main beam of the 

earth-station antenna (fig. 1), in which case there is 

no angular separation from the wanted signal. It follows 

that interference from this mechanism is more difficult 

to combat than clear-air interference.

Fig. 1. Transhorizon interference from a terrestrial 

radio-relay link into a satellite-earth link.

a) clear-air interference,

b) rain-scatter interference.

interference can be important for the application of 

site shielding, see sec. 5. Some information on this 

topic is supplied by the dual-height experiments in the 

WG1 clear-air measurement networks (Hall, 1987).

2.3. Rate of change

The rate of change of transhorizon signals has been 

examined in some detail for several propagation 

mechanisms, using existing data as well as new data from 

the WG1 and WG2 experiments.

Fig. 2 shows some typical chart recordings from an

5 dB

20 minutes

2.2. Height-gain pattern

Knowledge of height-gain patterns of transhorizon

Hig. 2. Chart recordings from ducting events observed 

on a 200 km 11 GHz over-sea path. (Courtesy: 

British Telecom Research Laboratories).
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11 GHz clear-air experiment on a 200 km sea path. The 

high ducting levels can be seen to be very stable, 

whereas the lower levels show more rapidly varying 

signals.

Similar results are shown in fig. 3 for a 115 km 

1.3 GHz land path. Here, the lowest levels are due to 

tropospheric forward scatter and show much faster signal 

variations than the higher ’’ducting” levels.

For hydrometeor-scatter signals the variations are 

still faster. A typical rain-scatter spectrum, observed 

on a 16 km land path at 20 GHz, is shown in fig. 4. It 

contains fading frequencies up to a few hundred Hz.

Koln-Eindhoven (16.8.87) d=11Skm, f=1.3 GHz ^

Fig. 3. Chart recordings from ducting and troposcatter 

signals observed on a 115 km 1.3 GHz over-land 

path.

Fig. 4. Spectrum of a rain-scatter signal observed on 

a 16 km 20 GHz land path. (Courtesy: Dr. Neher 

Laboratories of the Netherlands PTT).

A 12 GHz link over a 210 km path in the Rhine 

valley offered an opportunity to observe all the three 

propagation mechanisms mentioned above. Ducting events 

appeared on this link with high levels and slow fading. 

To learn on the fast fading frequencies of troposcatter 

and rain scatter, a number of autocorrelation functions 

of the received signal were determined. Typical examples 

are shown in fig. 5. From the temporal widths of these 

curves, mean fading frequencies could be determined lor 

troposcatter (about 1 Hz) and rain-scatter (above 20 Hz) 

signals.

Rhine valley

Fig. 5. Autocorrelation functions from troposcatter 

and rain-scatter signals observed on a 210 km 

12.3 GHz path in the Rhine valley (Courtesy: 

FTZ, research institute of the German PTT).

It can be concluded that, with regard to the rate 

of change, transhorizon interfering signals can be 

classified into three categories:

- stable signals, with rates of change less than 1 

dB/sec;

- troposcatter signals, with fading frequencies in the 

order of 1 Hz;

- hydrometeor-scatter signals, with fading frequencies 

greater than 10 Hz.

It has been recognised that during transitions between 

different propagation mechanisms intermediate fading 

frequencies are also possible.
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3. REVIEW OF INTERFERENCE REDUCTION TECHNIQUES

Consider the schematic, simplified interference scenario 

(with only one interferer) as sketched in fig. 6. For 

the evaluation of the performance of the interfered-with 

communication system we can use the symbolic formula

Q
out

( - )
^I'out

-  EIRP(W) c  . .
~  EIRP(i) V o c W  mod (w)

t f .A G (w) 
L(i) r v J
L(w) Gr(i)

G.., (w) G , ,(w).
filtv 1 demod'- J

G t(w)

G t( D

\

\

Fig. 6. General interference scenario, assuming one 

interferer.

w = wanted baseband signal, i = interfering 

signal (baseband),

BB = baseband frequency, RF = radio frequency.

Here, "w” and "i" denote wanted and interfering signals, 

respectively, and the other symbols are explained below. 

Qout = a suitable measure of the quality of the 

output signal;

(S /I)out “ signal-to-interference ratio of the out

put signal;

= effectively isotropically radiated 

power

= gain in (S/I) due to the improved 

modulation techniques;

= gain in (S/I) due to processing of 

the wanted and interfering signals 

(either at baseband or at RF);

= transmitter antenna gain;

= receiver antenna gain;

= basic transmission loss;

= gain in (S/I) due to filtering or 

interference cancellation (either at 

baseband or at RF);

= gain in (S/I) due to an improved 

demodulator structure.

From this formula it follows that the following 

interference reduction techniques may be distinguished-

* at the transmitter:

- signal processing;

- improved modulation sysems;

- antenna-sidelobe suppression;

* at the receiver:

- antenna-sidelobe suppression;

- selective filters and other cancellation techniques;

- improved demodulator structures;

* on the unwanted propagation path:

- site shielding.

Most of these techniques are based on the assumption 

that the wanted and interfering signals are seen by the 

receiver antenna in different directions. As discussed 

in sec. 2.1, this assumption will normally hold for 

clear-air interference, but not for hydrometeor-scatter 

interference received via the main beam.

From these interference reduction techniques the 

following topics relating to (transhorizon) radio 

propagation have been selected for consideration by COST 

210 WG3:

1. Sidelobe suppression (in receiving earth-station 

antennas);

2. Interference-cancellation networks;

EIRP

mod

proc

L

Gf i 11

Memod
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3. Site shielding, including obstacle scatter.

In the first topic the main question is to what 

extend possible sidelobe suppression techniques are 

limited by the propagation characteristics of the 

interfering signals. However, this topic has not yet 

received much attention from the Working Group and will 

not be discussed in this paper. The second topic has 

received more attention and is discussed in some detail 

in sec. 4, whereas the third topic has received most 

attention from the group and will be discussed in more 

detail in sec. 5.

4. INTERFERENCE-CANCELLATION NETWORKS

Interference-cancellation networks are a powerful tool 

in combatting strong terrestrial interference into earth 

stations (CCIR, Rep. 830, 1986). They make use of an

auxiliary source (most often a second, small antenna), 

from which a replica of the interference is obtained. 

After proper signal processing, this signal is

subtracted from the total (wanted plus interfering) 

signal coming from the main antenna, see fig. 7. The 

subtraction can be executed at RF (CCIR, Rep. 830, 1986; 

White, 1975),at IF or at baseband (Pontano, 1980). To 

account for the possible amplitude and phase variations 

in the interfering signal, the system has to be adaptive 

in order to be used in practice.

Fig. 7. Basic principle of adaptive interference 

cancellation.

w = wanted signal, i = interference.

A well-known practical réalisation of such a system 

is the Goonhi1ly earth station in the UK (White, 1975). 

The system can be very flexible, and is able to cancel a 

variety of non-simultaneous interfering signals by 

manual readjustment of the auxiliary antenna. However, 

it is often rather complicated and thus expensive.

Some important limitations have been found in the 

application of this technique. Firstly, every interférer 

requires a separate network and auxiliary antenna, so 

the number of simultaneous interferers must be small. 

For the same reason, the system will not work if the 

interference from one source is received from several 

directions simultaneously. Secondly, the application of 

these techniques might be limited by their dynamic 

behaviour, in relation with the rate of change of the 

interfering signals. For some mechanisms this rate of 

change might be too high (see sec. 2.3) to allow proper 

operation of the adaptive cancellation network. This 

point deserves further study, but lies somewhat outside 

the scope of the COST 210 project.

5. SITE SHIELDING

5.1. Introduction

Site shielding can be employed to protect earth stations 

against clear-air interference from terrestrial 

stations. The shielding medium can be either natural or 

man-made. The possibilities include the following 

techniques (Gould, 1977):

a) Hills are very often used as a natural site

shielding obstacle and can provide excellent 

shielding, but are unfortunately often not 

available for protection of an earth station.

b) Vegetation is another natural shielding medium,

which can provide an (estimated) protection of

10-40 dB, depending on the situation. Because of 

this great variability of shielding effectiveness, 

actual measurements of the specific attenuation are 

necessary.

c) Embankments and pits can provide 25-30 dB of

shielding (Lucia, 1970), but require a considerable 

area and are therefore rather expensive.
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d) Bui ldings can give a protection varying from very 

low 5 dB) to very high 30 dB estimated), 

depending on the actual situation. Modelling of 

urban locations is very difficult and actual 

measurements of the specific situation is 

necessary, because every situation is unique due to 

neighbouring structures.

e) Fences can provide up to 40 dB of isolation,

''simple" fences (mesh of 0.1 X) still up to 25 dB. 

The possible isolation is limited by diffraction 

effects across the (top) edges of a fence, which 

can be reduced by rounding the edges.

Fences should be located close to one end of the 

propagation path and are often used in combination 

with shielding buildings.

f) Screens (OCIR, Rep. 831, 1986) can either be

installed at a given distance from the antenna to

be protected, or mounted on it. Care must be taken 

that scattering at the edges of the screens does 

not cause interference in other directions.

For the COST 210 project, shielding in urban areas is of 

main interest to the group, although other shielding

obstacles are considered as well.

In general, the protection afforded by shielding is 

limited by diffraction at the edges of the obstacle and 

scattering f rdm other (nearby) obstacles. Several 

theoretical models for these mechanisms are described in 

the literature for simple well-defined situations. It is 

recognised that modelling of practical situations is, in 

general, very difficult, especially in urban areas.

5.2. Diffraction models

For the calculation of the site-shielding factor (SSF) 

of a knife-edge ridge protecting an earth-station 

antenna against terrestrial interference, the OCIR 

(OCIR, Rep. 715-2 and Rep. 390-5, 1986) uses a simple, 

two-dimensional model (fig. 8):

SSF = 1 3 + 2 0  log v + 25 log(l-0/a),

Fig. 8. OCIR site-shielding model.

where

v = vl2h0/X,

a = antenna elevation angle,

0 = diffraction angle,

h = height difference between obstacle top and 

antenna centre,

X = wavelength,

d = distance between antenna and obstacle,

D = antenna diameter.

The application of this model is limited to situations 

where (Streete, 1974; Dalgleish, 1975):

a) (a-0) > 2° (wide angle interference);

b) 0.5 < 0 < 10 (limited diffraction angles);

c ) h > 1-5 D (obstacle top well above antenna top);

2
d) d > D /2X (obstacle in far field of antenna). 

However, a closer examination of this model reveals that 

it is based also on the following assumptions:

e) the antenna pattern follows the CCIR reference 

radiation pattern (CCIR, Rep. 390-5, 1986):

G(a) = 3 2 - 2 5  log a;

f) the antenna can be treated as a point source;

g) the azimuths of antenna and interference are equal;

h) the polarisations of antenna and interference are 

equal ;

i) the obstacle is a perfectly conducting knife-edge;

j) the incident interference is a plane wave.

Some of these assumptions imply a "worst-case" approach 

of the interference problem, others have been made for 

simplicity only. However, the main weakness of the CCIR 

model is believed to be the "far-field" criterion (item 

d). Furthermore, the assumption of plane-wave incidence
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(item j) will possibly not hold for transhorizon 

interference. Here is the point where information on the 

height-gain patterns is needed, as mentioned in sec. 

2 . 2 .

A proposal for a new site-shielding model, which 

overcomes most of the limitations a-j, is currently 

being investigated.

5.3. Obstacle scatter

Althouth not directly elements of interference reduction 

techniques, the problems of propagation by scatter from 

buildings, terrain and (possibly) aircraft (see fig. 9) 

are closely related to the site-shielding problem and 

may become important limitations to shielding 

protection, especially in urban areas. Only some 

preliminary work has been done in this area by the COST 

210 project. Some older results of work have been made 

available to the group, indicating the problems related 

to obstacle scatter. First attempts to model this 

mechanism have been made in the USA (Giger, 1983; Giger, 

1987), but modelling is in general very difficult 

because three-dimensional geometries are involved.

made available to the Working Group, An example is shown 

in fig. 10, illustrating the shortcomings of the CCIR 

diffraction model when the obstacle is situated in the 

near field of the antenna. Other experimental data can 

be supplied by some clear-air experiments in the WG1 

measurement networks, where two receivers, monitoring 

the same transmitter, are situated on different sides of 

an obstacle (or an urban area). Some new experiments are 

also being set up, intended for measuring specific 

aspects of the site-shielding problem. Although these 

new experiments have not received priority in the work 

of COST 210, some promising measurements are now being 

planned or executed.

a

parabolic
antonna

A. m e a s u r e d  e l e v a t i o n  o i a g R a m  
TARGET TRANSMITTER VAUOA  
AC M ETRES  ABOVE GR0ON0

e m e d i a n  e l e v a t i o n  o i a g r a m  w i t h o u t  
OBSTACLE

C CALCULATE0  Di a g r a m  ASSUMING THE 
ANTENNA TO BE A POINT SOURCE AND 
THC OBSTACLE A RNiF£ EOGE 
t a r g e t  t r a n s m i t t e r  VALLDA 
40 METRES  ABOVE GROUND

D MEASURED ELEVATION OIAGRAM 
TARGET TRANSMITTER VALLOA 
'6 METRES  ABOVE GR0UN0

£ CALCULATED OIAGRAM ASSUMING THE 
ANTENNA TO BE A POINT SOURCE ANO 
Th e  OBSTACLES KNIFE EOGES  
TARGET TRANSMITTER VALLOA 
16 METRES ABOVE GROUNO

RECEIVE0 POWER 
dflw

Fig. 9. Unwanted scatter from buildings, terrain and 

aircraf ts.

5.4. Experimental data

Some older experimental site-shielding data have been

Fig. 10. Site shielding in the near field of an 

antenna.

a) Path profile of the experiments.

b) Received power vs antenna elevation angle, 

measured and predicted results (predictions 

based on the CCIR site-shielding model).

(Courtesy: Swedish Telecommunications).
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ONTVANGER ONTWIKKELINGEN VOOR DE JAMES CLERK MAXWELL TELESCOPE (JCMT)

A. van Ardenne

R a d i o s t e r r e n w a c h t  Dwingeloo en Ruimte Onderzoek Groningen 
P o st b u s  2 P o s tb u s  800
7990 AA Dwingeloo 9700 AV Groningen

R e c e i v e r  Developments f o r  t h e  James C l e r k  Maxwell  (sub)mm T e l e s c o p e  

The main c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  r e c e n t l y  i n a u g u r a t e d  JCMT o p e r a t i n g  under 

t r i l a t e r a l  agreement  o f  t h e  UK, Canadian and N e th e r l a n d s  R e s e a r c h  C o u n c i l s ,  i s  

p r e s e n t e d .  P r e s e n t l y  a v a i l a b l e  common-user i n s t r u m e n t a t i o n  and n e a r  f u t u r e  

e x t e n s i o n s  a r e  p r e s e n t e d  t o g e t h e r  w i th  p o s s i b l e  l o n g  term p la n s  f o r  new 

i n s t r u m e n t s .

I n l e i  ding

De James C l e r k  Maxwell  T e l e s c o p e  (JCMT) op de 4200 m 

hoge b er g  Mauna Kea (Hawaï)  werd i n  a p r i l  van d i t  j a a r  

o f f i c i e e l  geopend.  De JCMT met een d ia m e te r  van 15 

m e t e r ,  b e h o o r t  t o t  één van de g r o o t s t e  van een nieuwe 

g e n e r a t i e  ( s u b ) m i l l i m e t e r  r a d i o t e l e s k o p e n  tezamen met 

een compagnon op Hawaï (de C a l t e c h  10 m s p i e g e l )  en de 

15 m t e l e s k o p e n  op La S i l l a  ( C h i l i )  en op h e t  P l a t e a u  de 

Bure b i j  G r e n o b le  i n  F r a n k r i j k .

De JCMT werd ontworpen en gebouwd a l s  een 

g e z a m e n l i j k  B r i t s / N e d e r l a n d s  p r o j e c t .  Het i s  een 

waarneeminstrument  t e n  behoeve van de a s t r o n o m i s c h e  

gemeenschappen i n  N ede r lan d,  Canada en E n gel an d .

Na een i n l o o p  p e r i o d e  z a l  he t  o p t im a a l  g e s c h i k t  z i j n  

voor waarnemingen i n  h e t  g eb ie d  van 100 t o t  500 GHz en 

b r u i k b a a r  t o t  w e l l i c h t  900 GHz. Het b e s c h i k b a r e  

f r e q u e n t i e g e b i e d  van b e s t a a n d e  o f  gepl and e o n t v a n g e r s  

o v e r l a p t  a l l e  a t m o s p h e r i s c h e  v e n s t e r s  d i e  vanaf  de aarde 

t o e g a n k e l i j k  z i j n ,  t o t  z o ’ n 350 ym g o l f l e n g t e .

De t e l e s k o o p  o n tv a n g t  o . a .  m o l e c u l a i r e  l i j n s t r a l i n g  

van een breed s c a l a  van m o l e c u l e n  i n  d i c h t e  g eb ie den van 

i n t e r s t e l l a i r  gas waar s t e r v o r m i n g  p l a a t s v i n d t .  Deze 

geb ie den z i j n  o n d o o r z i c h t i g  op o p t i s c h e  g o l f l e n g t e s  

zodat  ( s u b ) m i l l i m e t e r  waarnemingen b e l a n g r i j k e  konklu-  

s i e s  kunnen o p l e v e r e n  over  de h e erse n d e  f y s i s c h e  ko ndi -  

t i e s  en over  de chemische  e v o l u t i e  van h e t  m a t e r i a a l  

waarvan s t e r r e n  gevormd worden.

Signo)
Strength

F i g .  1:  S p e c t r a l e  l i j n  van koolmonoxide (J->3“2 ,  CO) op 
23 0  GHz in  de O r io n  N e v e l .

F ig uur  1 t o o n t  een v o o r b e e l d  van een m o l e c u l a i r e  l i j n  op 

230  GHz z o a l s  deze voor het  e e r s t  met de JCMT in  

December 1986 werd waargenomen.

B eh a lv e  l i j n s t r a l i n g  kan ook continuüm s t r a l i n g  zonder 

i n d i v i d u e l e  s p e c t r a l e  komponenten worden o n t v a n g e n .  Deze 

kan a f k o m s t i g  z i j n  van s t o f w o l k e n  w a a r in  j o n g e  s t e r r e n  

en hun v o o r g a n g e r s ,  de p r o t o s t e r r e n  worden gevormd maar 

ook van de v e e l  v e r d e r  weg g e l e g e n  kernen van a k t i e v e  

m e l k w e g s t e l s e l s ,  z o a l s  q u a s a r s .  Hiermee wordt i n f o r m a t i e  

v e r k r e g e n  over  hun e n e r g i e h u i s h o u d i n g  en andere  e xt re m e  

f y s i s c h e  k o n d i t i e s  i n  deze k e r n e n .

Andere o n d e rz o e k s g e b ie d e n  d i e  met de JCMT 

waarnemingen worden o n d e r s t e u n d ,  b e t r e f f e n  de v a r i a t i e s  

i n  de z . g . n .  3 K m i c r o g o l f  a c h t e r g r o n d  s t r a l i n g ;  een 

o v e r b l i j f s e l  u i t  de e e r s t e  f a s e  van het  h e e l a l .

Aan v e r w e r k e l i j k i n g  van de i n  de z e v e n t i g e r  j a r e n  

in  Engeland o n t s t a n e  wens voor een m m - t e l e s k o o p , kon pas 

worden ged acht  t o e n  rond 1981 de N ed e r la n d s e  O r g a n i s a t i e  

voor Zuiver  W e t e n s c h a p p e l i j k  Onderzoek ( Z . W . 0 . )  op 20$ 

b a s i s  b e s l o o t  dee l  t e  nemen aan de plannen van de B r i t s e  

S c i e n c e  and E n g i n e e r i n g  R e s e a r c h  C o u n c i l  (SERC).  Het 

ontwerp en de v e r a n t w o o r d e l i j k h e i d  voor de bouw l a g e n  

b i j  de B r i t s e  R u t h e r f o r d  Appleton L a b o r a t o r i e s  (RAL).  

A s s i s t e n t i e  werd v e r l e e n d  door een a a n t a l  B r i t s e  en 

Ne der lan dse  u n i v e r s i t e i t e n  en groepen z o a l s  b i j v o o r b e e l d  

de R a d i o s t e r r e n w a c h t  Dwingeloo d i e  een d i e n s t v e r l e n e n d e  

t a a k  v e r v u ld  binnen de N eder la n ds e  a s t r o n o m i e .

Na de f e i t e l i j k e  bouw van de t e l e s k o o p  en het  o p z e t t e n  

van een i n s t i t u u t  op zee n i v e a u  i n  H i l o ,  Hawaï van 

w a a r u i t  de d a g e l i j k s e  o p e r a t i e s  worden g e l e i d ,  i s  het  

b i l a t e r a l e  verband v la k  vóór de o p eni ng  omgezet i n  een 

t r i l a t e r a l e  overeenk omst  w a a r b i j  het  Canadese N a t i o n a l e  

R e s e a r c h  C o u n c i l  (NRC) ook b e t r o k k e n  r a a k t e  b i j  de JCMT.

I n  de h u i d ig e  o p e r a t i o n e l e  f a s e  van de JCMT d r a a g t  

de Royal  O b s e r v a t o r y  o f  Edinburgh (ROE) de 

v er ant w oorde l  i j  khei  d .

Nadat a a n v a n k e l i j k  een t e l e s k o o p  l o k a t i e  op de 

C a n a r i s c h e  e i l a n d e n  s e r i e u s  was overwogen i s
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DATA
REDUCTION

F ig u u r  5 .  Het b a s i s  h e t e r o d y n e  o n t v a n g e r s y s t e e m . B i j  
o n t v a n g e r s  met d i r e k t e  d e t e k t i e  o f  menging n aa r  v ide o  
f r e q u e n t i e s  o n t b r e e k t  het  m i d d e n f r e q u e n t i e  g e d e e l t e .

De g e v o e l i g h e i d  van he t  o n t v a n g s t s y s t e e m  wordt 

v o o r n a m e l i j k  b e p a a ld  door de r u i s b i j d r a g e n  van de 

o n t v a n g e r ;  de ( e q u i v a l e n t e )  o n t v a n g e r  r u i s t e m p e r a t u u r  

T . D i t  tem perat uur  co n c e p t  i s  o n t l e e n d  aan de P l a n c k s e  

s t r a l i n g s r e l a t i e  waarvoor i n  de t h e r m i s c h e  l i m i e t  ( i . c .  

l a g e  f o t o n  e n e r g i e  hv<<kT) overeenkomend met het  

R a y l e i g h - J e a n s  g e d e e l t e ,  a l s  goede b e n a d e r in g  voor het  

ruisvermog en g e l d t :  P = kTB

waar in :  T de thermodynamische
tem p era tu u r  v o o r s t e l t ,  B de 
b a n d b r e e d t e  en k de Bolzmann 
k o n s t a n t e .

Z e l f s  a l s  de b e n a d e r in g  minder goed o p g a a t  i s  d i t  

m e e s t a l  geen bezwaar omdat u i t g a a n d e  van het  ruismoge n,  

de e q u i v a l e n t e  te m p e ra tu u r  wordt g e b r u i k t .  Voor het

h e t e r o d y n e  systeem van F ig u ur  5 i s  T : 

Tr  -  h  (Tm + L2 L3 V (1)
waarin :  = k o p p e l i n g s  rendement van de ontvangen

s t r a l i n g  i n  g e d e e l t e  vóór de menger.
= k o n v e r s i e  v e r l i e s  van de menger 

- L~ = k o p p e l i n g s  e n / o f  k a be l  v e r l i e z e n
t u s s e n  menger en v o o r v e r s t e r k e r  

= e q u i v a l e n t e  r u i  stem per a t  uur menger 
T t = e q u i v a l e n t e  r u i  s t e m p e r a t  uur voor ver s  t e r k e r
Ir

Veel  o n t w i k k e l i n g s w e r k  wordt gedaan om de

i n t r i n s i e k e  b i j d r a g e n  van de m e n g e r , nml. T en L _ ,
m 2

zowel a l s  de r u i s b i j d r a g e  van de voor v e r s t e r k e r  T
IF

k l e i n  t e  houden. Het g e b r u i k  van g e k o e l d e  systemen

r e d u c e e r t  m e e e s t a l  b eh a lv e  T tt  ̂ ook de b i j d r a g e  van L.IF  1
en L^.

Tn(*K )

Figuur  6 : Rui s t e m p e r a t  uur van v e r s c h i l l e n d e  typen 
v e r s t e r k e r s  en mengers en n a t u u r l i j k e  g r e n z e n .

F ig u ur  6 ( s a m e n g e s t e l d  door W e in re b ,  1984)  t o o n t  de

r u i s t e m p e r a t u u r b i j d r a g e n  voor d i v e r s e  a k t i e v e

v e r s t e r k e r e l e m e n t e n  en typ en mengers zowel a l s  een

a a n t a l  ’ n a t u u r l i j k e ’ l i m i e t e n  waaronder de fu n d am en te l e

f o t o n  r u i s  T = h v / k .
P

De g e v o e l i g h e i d  van het  s y s t e e m ,  b e p a a ld  door de 

rms f l u k t u a t i e s  i n  het  g e d e t e k t e e r d e  s i g n a a l ,  i s :

AT = cTs / ( B r  t ) 2 ( 2 )

waar in :  c = 1 - 2 , a f h a n k e l i j k  van h e t  d e t e k t i e  systee m
B = de r e s o l u t i e  b a n d b r e e d t e  r
T = i n t e g r a t i e  t i j d  
T = systeem  tem p era tu u r

Aan Be s y s  teem tem per a t  uur wordt v o o r a l  b i j g e d r a g e n

door T . Andere komponenten z i j n  a f k o m s t i g  van de

a t m o s f e e r  ( z i e  f i g u u r  6) ,  de t e l  es koop ( v e r l i e z e n ) ,  de

g r o n d s t r a l i n g  ( s p i l l - o v e r )  en de b i j d r a g e  van de bron

welke m e e s t a l  v e e l  k l e i n e r  i s .  Voor p o s i t i e v e  d e t e k t i e

s t e l t  men vaak dat  de ontvangen s t r a l i n g  t e n m i n s t e  op 3o

n i v e a u  moet l i g g e n  o fwel  g r o t e r  moet z i j n  dan 3AT

( S / N > 3 ) .  Als  v o o rb e e ld  het  vo lg e n d e :  voor een r e d e l i j k e

s t e r k e  bron op 350 GHz kan de f l u x  S D van de orde  100
~26 ^

J a n s k y  z i j n d  J y  = 10 W/m2 Hz) en i s  T van de orde
s

1 000 K ( z i e  F ig uur  6 ) .  Met een e f f e k t i e f

t e l e s k o o p o p p e r v l a k  A „100m2 , i s  de g e a s s o c i e e r d e0
r u i  stem per a t  u u r : T D = S DA /2k  = 3 . 6  K zodat  m . b . v .  ( 2 )  

voor een s p e c t r a l e  r e s o l u t i e  b a n d b r ee d te  van 1 MHz, de 

minimale  i n t e g r a t i e t i j  d e n k e l e  s e c o n d e s  b e d r a a g t .  De 

m ee s te  bronnen z i j n  e c h t e r  zwakker dan 100 J a n s k y  en de 

w a a r n e e m t i jd  z a l  s n e l  s t i j g e n  t e n z i j  T d a a l t .  De
3

p r a k t i s c h e  l i m i e t  z a l  i n  ons v o o r b e e l d  l i g g e n  b i j

bronnen van de orde  3 ~ 10 J a n s k y  ( t  = 1 0 0 - 1 0 0 0  s e c ) .  Om

d i t  t e  kunnen h a l e n  moet o v e r i g e n s  a l  de f l u k t u e r e n d e

b i j d r a g e  van ( v o o r a l )  de a t m o s f e e r  worden

g e m i n i m a l i s e e r d  door o p - d e - b r o n / n a a s t - d e - b r o n  met i ng en

door g e b r u i k  t e  maken van de chopping s e c o n d a i r e

s p i e g e l .  Voor d i r e k t e  d e t e k t o r s  z o a l s  i n  de breedband

continuüm on tv an g er  van de JCMT, wordt m e e s t a l  de ’’Noise

E q u i v a l e n t  Power’’ (NEP) gegeven i n  W/Hz2 g e b r u i k t  en kan

de t h e r m i s c h e  f l u c t u a t i e  benaderd worden door :

AT,_NEP/2kB. ( B l a n e y ,  1 9 8 0 ) .  H i e r i n  s t e l t  B. de d i n  i n
b a n d b r e e d t e  na f i l t e r i n g  van he t  i n g a n g s s i g n a a l  vo o r .

Zoals  v o l g t  u i t  F ig u ur  6 , i s  he t  a a n t r e k k e l i j k  om 

o n t v a n g e r s  u i t  t e  r u s t e n  met s u p e r g e l e i d e n d e  ( S I S )  e n / o f  

met Indium Antimonide mengers .  De e e r s t e  van de twee 

b e s t a a t  i n  e s s e n t i e  u i t  twee s u p e r g e l e i d e n d e  f i l m s
o

g e s c h e i d e n  door een u i t e r s t  dunne ( „ 2 0 -3 0 A )  i s o l a t i e  

l a a g ,  z o d a n i g  da t  een e f f e k t i e f  o p p e r v la k  van de orde  1 

pm2 o n t s t a a t .  Het g e h e e l  i s  o n d e r g e b r a c h t  i n  een 

g e s c h i k t e  m i c r o g o l f  omgeving.  In  deze s t r u k t u u r  kan een 

e l e k t r o n e n  t u n n e l i n g s t r o o m  p l a a t s v i n d e n  (zg n .  qua s i  

d e e l t j e s )  d ie  h e e l  s n e l  toeneemt  a l s  de a a n g e l e g d e  

g e l i j k s p a n n i n g  van de orde  van de met de s u p e r g e l e i d e r s  

g e a s s o c i e e r d e  spa n ni ng sg ap („1mV) word t .  De met een 

en ke l  f o t o n  van s i g n a a l  en l o c a l e  o s c i l l a t o r
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g e a s s o c i e e r d e  s p a n n in g  h v / e ,  kan g r o t e r  z i j n  dan de 

g r o o t t e  van deze n i e t - l i n e a r i t e i t  i n  de I -V  

k a r a k t e r i s t i e k  waardoor quantum e f f e k t e n  i n  het  

mengproces een r o l  gaan s p e l e n  en z e l f s  v e r s t e r k i n g  

m o g e l i j k  i s  ( T u c k e r ,  1 9 8 5 ) .  D i t  i s  n i e t  m o g e l i j k  met een 

k l a s s i e k e  menger z o a l s  de v e e l  g e b r u i k t e  p unt kont akt  

( S c h o t t k y  d i o d e )  menger.  De ongewenste  s h o t  n o i s e  i n  de 

s u p e r g e l e i d e n d e  mengers i s  bovendien l a g e r  vanwege de 

v e e l  k l e i n e r e  s p a n n i n g s g a p , t e r w i j l  een r u i s  b i j d r a g e  

a l s  g ev o lg  van een s e r i e w e e r s t a n d  ( a l s  b i j  de S-D 

menger)  o n t b r e e k t .  Door de t e c h n o l o g i s c h e  m o e i l i j k h e d e n  

b i j  de f a b r i k a g e  i n  r e l a t i e  t o t  de b e t r o u w b a a r h e i d , z i j n  

S I S  o f  andere  s u p e r g e l e i d e n d e  mengers nog n i e t  i n  

g e b r u i k  in  de JCMT o n t v a n g e r s .

B i j  de Indium Antimonide menger on d erg aa t  het  e l e c t r o n e n  

gas van he t  t o t  4 . 2  K gek o e ld e  k r i s t a l  een tempe ratuu r  

v e r h o g i n g  a . g . v .  i n v a l l e n d e  s t r a l i n g  (zg n .  ’ h e t e ’ 

e l e k t r o n e n ) .  De m o b i l i t e i t  en daarmee de wee rs tand z a l  

h i e r d o o r  ve rand eren  en kan g e d e t e k t e e r d  worden a l s  een 

s p a n n i n g s v e r a n d e r i n g  over  de e l e k t r o d e n .  Deze bevat  een 

komponent op de gewenste  v e r s c h i l f r e q u e n t i e  maar h e e f t  

a l s  n a d e e l  dat  deze s l e c h t s  een i n s t a n t a n e  b a n d b ree dte  

kan hebben van orde  1 MHz. Om t o c h  over  een voldoende 

brede band,  zeg 100 MHz t e  kunnen met en ,  d i e n t  de l o k a l e  

o s c i l l a t o r  gezwaaid t e  worden waardoor de i n t e g r a t i e t i j d  

per  s p e c t r a a l  punt i n  deze verhouding afneemt  ( i n  d i t  

v o o r b e e l d  minimaal  een f a k t o r  1 0 0 ) .  Ondanks de i n h e r e n t  

l a g e  r u i s  van d i t  type menger ( z i e  F ig u ur  6) ,  kan de 

g e v o e l i g h e i d  per s p e c t r a a l  punt voor een v a s t e  t o t a l e  

w a a r n e e m t i jd  dan zodanig  d a le n  dat  zeke r  op de l a g e  

f r e q u e n t i e s ,  een g e k o e l d e  S c h o t t k y  Diode menger met een 

v e e l  g r o t e r e  i n s t a n t a n e  b a n d b r ee d te  (~1 GHz) de voorkeur  

h e e f t .  Een InSb o n t v a n g e r  i s  e c h t e r  een v ee l  s i m p e l e r  

i n s t r u m e n t  en een keuze i s  dan ook van een g r o t e r  a a n t a l  

f a k t o r e n  a f h a n k e l i j k .

T a b e l  2 g e e f t  een o v e r z i c h t  van he t  h u i d ig e  JCMT 

o n t v a n g s t  i n s t r u m e n t a r i u m  i n k l u s i e f  de i n  u i t v o e r i n g  

z i j n d e  u i t b r e i d i n g e n .  H i e r b i j  i s  ook h e t  derde type  

f r o n t  end nml . de door ROE gebouwde en met een

Commissioning en Day One I n s t r u m e n t e n :

1.  F ro n te nd  Ontvangers
Ontvanger A; Gekoelde S c h o t t k y  Diode m i x e r ,  ( 2 3 0  GHz)

2 p o l . ,  4 GHz m id den fre quent  (50 0  MHz)

Ontvanger B: Gekoelde S c h o t t k y  Diode m i x e r ,  ( 3 2 0 - 3 7 0  
GHz) 1 p o l . ,  1 . 5  GHz m id den fre qu en t  (5 00  MHz)

UKT 14 :  He3/4 g e k o e l d e  breedband continuüm bolom eter  
o n tv a n g er

2.  ( S t a n d a a r d )  IF systeem
4 k a n a a l s , 1 GHz b r ee d  rond 1 . 5  en 4 GHz en i n t e r f a c e  

u n i t s  met back ends

3.  Backends
D i g i t a l e  A u t o c o r r e l a t o r , 320 MHz, 256 c h .

Acousto  O p t i e  S p e c t r o m e t e r , 500 Mhz, 1024 ch (Af =
1 MHz) 50 MHz, 1024 ch (Af = 0 . 1 3  MHz)

T a b e l  2 :  O v e r z i c h t  van h u i d i g e  JCMT I n s t r u m e n t e n .

commerc iee l  v e r k r i j g b a r e  Germanium b o lom et er  u i t g e r u s t e  

continuum o n tv a n g er  genoemd. D.m.v .  een computer 

g e s t u u rd  f i l t e r w i e l  dat  een a a n t a l  f i l t e r s  van z o ’ n 40 

GHz b ree d  bevat  kan u i t  6 f r e q u e n t i e  banden van 350 ym 

t o t  1100 ym worden gekozen.

Fro n te nd  o n tv a n g er

In wat v o l g t  z u l l e n  v o o ra l  de N eder lan ds e  b i j d r a g e n  en 

plannen worden t o e g e l i c h t .  D i t  i s  geen b e l a n g r i j k e  

b e p e r k in g  want deze bedekken een breed g e b i e d .

TO
P H  S

Figuur  7 :  Q u a s i - o p t i e k  en gekoeld  g e d e e l t e  van de 
Neder lan dse  h e t e r o d y n e  o n t v a n g e r .  Een c a r c i n o t r o n  
g e n e r e e r t  h e t  l o k a l e  o s c i l l a t o r  s i g n a a l  dat  naar  de S-D 
menger rond 345 GHz wordt g e l e i d .  Een deel  van he t  L 0 -  
s i g n a a l  g aa t  naar  een harmonische  menger d ie  d e e l  
u i tmaakt  van een f a s e / f r e q u e n t i e  l o c k  s y s t e e m .

Fig uur  7 g e e f t  het  f u n k t i o n e l e  diagram van de q u a s i -  

o p t i e k  en het  gek o e ld e  g e d e e l t e  van Ontvanger  B ( C a s s e ,  

1 9 8 6 ) .

D i t  i s  een v o l l e d i g  g e a u t o m a t i s e e r d e ,  e n k e l  k a n a a l s ,  g e 

k o e ld e  o n t v a n g e r  met 500 MHz i n s t a n t a n e  b a n d b r ee d te  rond 

1 . 5  GHz m id den fr equ en t  en a f s t e m b a a r  van 3 2 0 - 3 7 0  GHz.

Een ’ f l a p p e r '  i n  h e t  s i g n a a l p a d  van de on tv an g er  

z o r g t  voor een keuze m o g e l i j k h e i d  t u s s e n  a s t r o  s i g n a a l  

en s t r a l i n g  a f k o m s t i g  van een ’ h e t e '  bron (~ 5 0 °C )  o f  één 

op om g evin g st em p era tu u r .  Beide bronnen maken de e l  u i t  

van de o n t v a n g e r  en v e r s c h a f f e n  wegens hun bekende r u i s  

t e m p e r a t u u r ,  een c a l i b r a t i e  m o g e l i j k h e i d  voor de s t e r k t e  

van h e t  inkomende t e l e s k o o p  s i g n a a l .  De ’ w o b b l e r ’ i s  een 

w e g l e n g t e  modulator  waarmee s t a a n d e  golven o n t s t a a n  

wegens r e f l e k t i e s  t u s s e n  t e l e s k o o p  en d e t e k t o r , worden 

' u i t g e m i d d e l d ’ . Na ( v r i j w e l  v o l l e d i g e )  r e f l e k t i e  op een 

gevouwen Fabry  P e r o t  i nt e r f  er  ometer , wordt h e t  s i g n a a l  

v i a  een l e n s  naar de g ek o e ld e  S c h o t t k y  d iod e  menger 

gev oerd .  De l o k a l e  o s c i l l a t o r  i s  a f k o m s t i g  van een 

bepaald  ty p e  l o p e n d e g o l f b u i s  nml.  een c a r c i n o t r o n  dat  op 

deze f r e q u e n t i e s  i n  s t a a t  i s  over  een a f s t e m g e b i e d  van 

z o ' n  1 5%, een b e h o o r l i j k  vermogen t e  l e v e r e n  ( - 20-100 

mW). Omdat de gek o e ld e  ( - 1 5K) d iod e  een f r a k t i e  van een 

m i l l i W a t t  v e r e i s t ,  i s  het  ontwerp van d i t  s i g n a a l p a d  

n i e t  k r i t i s c h .  Het L0 s i g n a a l  wordt i n  t r a n s m i s s i e  door 

do Fabry  P e r o t  g e l e i d  nadat  een de e l  van he t  vermogen 

v i a  een d i p l e x e r  naar de harmonische  menger i s  g ev o e rd .

125



De Fabr y  P ero t  f u n g e e r t  a l s  smalb an d i g  a f s t e m b a a r  f i l t e r  

voor h e t  L O - s i g n a a l  zodat  g e v o e l i g h e i d s v e r l i e s  a l s  

g e v o l g  van d ie n s  r u i s  z i j b a n d e n ,  welke  v a l l e n  binnen de 

a s t r o - s i g n a a l  band, wordt vermeden. I n  F ig u ur  7 i s  

aangegeven dat a l l e  a f s t e m b a r e  f u n k t i e s  verzorgd worden 

door motoren d ie  v a n u i t  een c e n t r a l e  computer g e s t u u rd  

kunnen worden.

Figuur  8 : De koel  b a r e  S c h o t t k y  Diode menger.  De i n z e t  
t o o n t  de whiskerpen d ie  het  k o n t a k t  met de d i o d e c h i p  
v e r z o r g d .  S i g n a a l  wordt v i a  de r e c h t h o e k i g e  hoorn 
i n g e k o p p e l d .  Afstemming gebeurd met de k o r t s l u i t  z u i g e r .

F ig u ur  8 g e e f t  een d o o r s n i j d i n g  van de i n  g o l f p i j p  

t e c h n o l o g i e  u i t ge 'voerde  menger (W o es ten b u rg , 1 9 8 7 )  

w a a r u i t  de m ech an is ch e  c o m p l e x i t e i t  b i j  de r e a l i s a t i e  i s  

a f  t e  l e i d e n .  D i t  b e t r e f t  onder meer de c o a x i a l e  choke 

s t r u c t u u r .  De i n z e t  t o o n t  de w h isk erp e n  waarmee met 

behulp van s p e c i a a l  g e r e e d s c h a p ,  h e t  k o n t a k t  met de 

diode c h ip  t o t  s t a n d  wordt g e b r a c h t .  De afs temming met 

behulp van de k o r t s l u i t z u i g e r  i s  a u t o m a t i s c h .  B i j  de 

r e a l i s a t i e  van d i t  t y p e  mengers worden de g o l f p i j p d e l e n

met behulp van e l e k t r o f o r m e r i n g  gemaakt;  d i t  i s  een
*

e l e k t r o c h e m i s c h e  methode waar in  v a n u i t  een g e s c h i k t  bad 

m a t e r i a a l  ( i n  d i t  gev a l  v o o r a l  koper)  op b i j v o o r b e e l d  

een r o e s t v r i j s t a l e n  doorn wordt n e e r g e s l a g e n .  Nadat 

voldoende m a t e r i a a l  i s  a a n g e g r o e i d ,  wordt het  ’ nega

t i e f ’ , n a m e l i j k  de doorn,  u i t  het  w er kstuk  g e t r o k k e n .

F ig u ur  9 :  Gemeten ( d u b b e l z i j b a n d ) o n t v a n g e r  r u i s t e m p e -  
r a t u u r  a l s  f u n k t i e  van de f r e q u e n t i e .  De i n  de p r a k t i j k  
b e l a n g r i j k e r  e n k e l z i j b a n d  r u i s t e m p e r a t u u r  i s  
on gev eer  2 x h o g e r .

F ig u ur  9 t o o n t  de gemeten d u b b e l z i j b a n d  r u i s t e m p e r a t u u r

b eh a a ld  met deze o n t v a n g e r  na o p t i m a l i s a t i e  van de
•»*

p o s i t i e  van de k o r t s l u i t z u i g e r . De e n k e l z i j b a n d  

t em p e ra t u u r  i s  on gev eer  een f a k t o r  twee h o g e r .  

V e r g e l i j k i n g  met F ig u ur  6 g e e f t  aan dat  d i t  een h e e l  

goed r e s u l t a a t  i s .  De menger i s  g e i ' n t e g r e e r d  met een 

t e f l o n  l e n s  d i e  t e v e n s  f u n g e e r t  a l s  vacuumvenster  i n  de 

c r y o s t a a tw a n d  van het  g e s l o t e n  k o e l s y s t e e m .  Een koperen 

s t r i p  f u n g e e r t  a l s  t h e r m i s c h  k o n t a k t  met het  20 K 

p l a t e a u  waarop t e v e n s  de voor v e r s t e r k e r  i s  gemonteerd.

F ig u ur  10 :  C o n t r o l -  en b u s s t r u k t u u r  van de JCMT rondom 
de 350 GHz o n t v a n g e r .

De r e s u l t a t e n  z i j n  b eh a lv e  a f h a n k e l i j k  van de 

g e s c h i k t  gekozen m ic r o g o l f o m g e v in g  t e v e n s  een f u n k t i e  

van de g e b r u i k t e  GaAs dio de s  d i e  door hun g e r i n g e  

a f m e t i n g e n  ( 1 ym2 ) en o p t i m a l e  doping p r o f i e l ,  a f s n i j -  

f r e q u e n t i e s  van e n k e l e  THz h a l e n .  De r u i s b i j d r a g e  van de 

m id den fr equ en t  vóór vers  t e r k e r  i s  l a a g  d a n k z i j  moderne 

F ET ’ s zodat  nu rondom 1 . 5  GHz r o u t i n e m a t i g  

r u i  stem per a t  uren i n  g e k o e l d e  t o e s t a n d  l a g e r  dan 10 K 

worden b e h a a l d .  Met geb rui km aking van HEMT ’ s (High 

E l e c t r o n  M o b i l i t y  T r a n s i s t o r s )  l i g t  d i t  z e l f s  beneden de 

5 K.

F iguur  10 t o o n t  de l a y o u t  van de c o n t r o l  en b u s s t r u k t u u r  

van het  komplete  JCMT o n t v a n g e r s y s t e e m  i n d i e n  o n tv a n g er  

B a l s  f r o n t e n d  f u n g e e r t .  A l l e  h o o f d o n t v a n g e r d e l  en hebben 

een l o k a l e  i n t e l l i g e n t i e  d ie  voor de d a a d w e r k e l i j k e  

b e s t u r i n g s t a k e n  z o r g d r a a g t .  M o n i t o r i n g  gegevens  en 

a s t r o d a t a  worden door de c e n t r a l e  computer v er w erk t  i . c .  

o p g e s l a g e n .  V er d er e  geg ev en sb ew erk in g  v i n d t  e l d e r s ,  

b i j v o o r b e e l d  i n  de t h u i  s i  n s t i  t u t e n  , p l a a t s .

Het f a s e / f r e q u e n t i e  l o c k  sy st ee m  van deze o n tv a n g er  

h e e f t  een gemeten r e s i d u e l e  s t a b i l i t e i t  ( f r e q u e n t i e b r o n  

a f g e t r o k k e n )  van de orde  10~17 ( x =1000 s e c )  (van 

Ardenne,  1 9 8 6 ) .  D i t  komt ne er  op een rms f a s e f o u t  van 

minder dan 1° op 350 GHz. Zonder een d e r g e l i j k  systeem 

t r e e d t  " f r e q u e n t i e v e r s m e r i n g ” op b i j  hoge r e s o l u t i e  

waarnemingen.  De b e r e i k t e  k w a l i t e i t  i s  h i e r v o o r  meer dan 

ad equ aat  en l a a t  i n t e r f e r o m e t r i s c h e  waarnemingen tezamen 

met ander ( s u b )  mm t e l e s c o p e n  t o e  w a a r b i j  de JCMT één 

van de o n t v a n g s t e l e m e n t  en vormt .  D i t  kan z i j n  met 

b i j v o o r b e e l d  t e l  eskopen op Mauna Kea z o a l s  de 1 Om
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d ia m e te r  t e l e s k o o p  van C a l t e c h  ( l o k a l e  i n t e r f e r o m e t r i e )  

h e t z i j  met t e l e s k o p e n  op v e e l  g r o t e r e  a f s t a n d  

b i j v o o r b e e l d  op h e t  v a s t e  l a n d  van de VS o f  i n  Japa n 

(Very  Long B a s e l i n e  I n t e r f e r o m e t r y  o f  V LBI ) .  De v e r e i s t e  

f a s e - c o h e r e n t i e  wordt b e r e i k t  doordat  de l o k a l e  

o s c i l l a t o r  f r e q u e n t i e s  a l l e  worden a f g e l e i d  van u i t e r s t  

s t a b i e l e  a toomstan daarden  ( i c .  H - m a s e r s ) .

B i n n e n k o r t  wordt het  o n t v a n g e r p a r k  u i t g e b r e i d  met 

een i n  G.B .  gebouwde 4 6 0 - 4 9 0  GHz o n t v a n g e r .  Deze i s  

g e s c h i k t  voor twee p o l a r i s a t i e  r i c h t i n g e n  en i s  

u i t g e r u s t  met twee Indium Antimonide bo lom ete r  mengers 

met gemeten r u i s t e m p e r a t u r e n  van 400  r e s p .  500 K. Tevens 

wordt de 230 GHz S c h o t t k y  diode  o n tv a n g er  ( z i e  Ta b e l  2) 

d ie  a l s  Commissioning I n s t r u m e n t  d i e n s t  deed qua 

m o g e l i j k h e d e n  zodanig  u i t g e b r e i d  dat  een a f s t e m g e b i e d  

van 2 2 0 - 2 8 0  GHz b e s c h i k b a a r  komt.

M i d d e n f r e q u e n t g e d e e l t e

Het s t a n d a a r d  JCMT m id d en fr e q u en ts y s te em  b e s t a a t  

u i t  twee i n  e s s e n t i e  a n a l o g e  en twee c o n t r o l e  eenheden.  

I n  de e e r s t e  twee v indt  n a a s t  f i l t e r i n g  v e r s t e r k i n g  en 

e v e n t u e e l  f r e q u e n t i e  k o n v e r s i e  van he t  a s t r o - s i g n a a l , 

ook n i v e a u  a a n p a s s i n g  en d e t e k t i e  p l a a t s .  Deze,  samen 

met twee meer backend s p e c i f i e k e  a a n p a s s i n g s e e n h e d e n , 

vormen een g e m a k k e l i j k  t e  bedienen i n t e r f a c e  t u s s e n  de 

f r o n t e n d  o n t v a n g e r s  en de h u i d i g e  en he t  op s t a p e l  

s t a a n d e  backend.  De 1 GHz bred e  mid den fre qu en tban d kan 

rondom 1 . 5  GHz ( 2  k a n a l e n )  o f  4 . 0  GHz ( 2  k a n a l e n )  l i g g e n  

t e r w i j l  o p e r a t i e  met 4 x 1 . 5  GHz i n g a n g s k a n a l  en eveneens 

m o g e l i j k  i s .  Deze l a a t s t e  m o g e l i j k h e i d  i s  g e s c h i k t  voor 

een mult ibeam ont van ger  met een g e r i n g  a a n t a l  bundels  

( z i e  v e r d e r o p ) . B i j  4 . 0  GHz i n p u t s  wordt g e k o n v e r t e e r d  

naa r  de 1 . 5  GHz band d . m . v .  z e l f o n t w i k k e l d e  s y n t h e s i z e r s  

met 20 MHz r e s o l u t i e .

Baekendsystemen

K i j k e n  we naar  de backends dan i s  de één een v r i j

eenvoudige  d i g i t a l e  a u t o c o r r e l a t o r  d i e  a l  e n k e l e  j a r e n

op de U n i t e d  Kingdom I n f r a r e d  T e l e s c o p e  (UKIRT) ook op

Mauna Kea ,  i n  g e b r u i k  i s  g e w e e s t .  D i t  i s  een

b r ee d b a n d ig e  " h y b r i d e ” s p e c t r o m e t e r  van 320 MHz b r e e d t e

met 512 c o r r e l a t i e k a n a l e n . Via het  back -e nd  s p e c i f i e k e

a n a l o g e  f r e q u e n t i e  d e m u l t i p l e x i n g  n e t w e r k ,  wordt het

inkomend s i g n a a l  naar  8 d i g i t a l e  s e c t i e s  g e b r a c h t  e l k

met e i g e n  (1 b i t s )  a n a l o o g - d i g i t a a l  o m z e t t e r s  op ere ren d

op 95 MHz k l o k f r e q u e n t i e .  D i t  type s p e c t r o m e t e r  i s  erop

g e b a s e e r d  dat  de na s a m p l i n g ,  d i g i t a l i s e r i n g  en

c o r r e l a t i e  v e r k re g e n  a u t o c o r r e l a t i e  f u n k t i e  en het

c o r r e s p o n d e r e n d e  v e r m o g e n s f r e q u e n t i e s p e k t r u m , een

F o u r i e r  paar vormen. De s p e k t r a l e  r e s o l u t i e  wordt

bep a a ld  door de b an d b ree dte  van h e t  s i g n a a l  m . b . v .

g e s c h i k t e  l a a g d o o r l a a t  f i l t e r s  ( B. ) en he t  a a n t a l
l p

( d e l a y )  c o r r e l a t i e p u n t e n  (N):  A f r e s =  Bl p /N. D e r g e l i j k e

systemen z i j n  u i t e r s t  s t a b i e l  en f l e x i b e l  en v er to n e n  

een hoog dynamisch b e r e i k  (>  30 d B ) .

Het eenvoudige  1 - b i t s  c o r r e l a t o r  schema wordt 

t o e g e p a s t  ondanks een gev oe l  i g h e i  ds ver 1 i  es van tt/ 2  i n  

v e r g e l i j k i n g  t o t  een p e r f e k t e  a n a lo g e  c o r r e l a t o r .  B i j  

continuüm waarnemingen kan d i t  v e r l i e s  nog t e g e n  

b a n d b ree dte  worden g e r u i l d  ( z i e  u i t d r u k k i n g  ( 2 ) )  maar 

voor een b ep aa ld e  gewenste  r e s o l u t i e  i s  d i t  b i j  

l i j n w a a r n e m i n g e n  u i t e r a a r d  n i e t  m o g e l i j k  en d i e n t  b i j  

voorkeur  het  v e r l i e s  t e  worden b e p e r k t  door met meer dan 

1 b i t  t e  d i g i t a l i s e r e n .

IF signal

IF signal

Oiode array 
( 1024 elements)

Figuur  11:  O p t i s c h e  pad van de AOS. De m id den fre quent  
geb ie den van de 500 MHz en de 50 MHz segmenten i s  aang e-  
geven .  Het a fgebogen l a s e r l i c h t  wordt g e f o c u s s e e r d  op de 
twee l i n e a i r e  a r r a y s  e l k  b e s ta a n d e  u i t  1024  d i o d e s .

Het tweede i n  g e b r u i k  z i j n d e  backend i s  een a c o u s t o

o p t i s c h e  s p e c t r o m e t e r  gebouwd door de S t e r r e w a c h t  i n

U t r e c h t  (van de S t a d t , 1 9 8 2 ) .  Het p r i n c i p e  van de A0S i s

t o t a a l  v e r s c h i l l e n d  ( z i e  F iguur  1 1 ) .  H i e r i n  wordt de

roos  t e r k o n s t a n t e  van een g e s c h i k t  gekozen k r i s t a l  (zgn .

Bragg c e l l )  g e v a r i e e r d  i n  overeenstemming met de

a k o e s t i s c h e  golven d i e  na t u s s e n k o m s t  van een

t r a n s d u c e r ,  h e t  m id d en fr equ en t  s i g n a a l  r e p r e s e n t e r e n . De

r o o s t e r v e r g e l i j k i n g  van he t  door het  k r i s t a l  v a l l e n d e

l i c h t  a f k o m s t i g  van een HeNe l a s e r ,  wordt gegeven door:

s i n  0 = A0/Aa = A0f / V a ( 3 )

w a a r in  = a k o e s t i s c h e  g o l f l e n g t e
Va = s n e l h e i d  a k o e s t i s c h e  g o l f  
f  = s i g n a a l  f r e q u e n t i e  ( m i d d e n f r e q u e n t )
0 = b r e k in g s h o e k
Ao = o p t i s c h e  g o l f l e n g t e

Het a f ge bog en  l i c h t  wordt v i a  een l e n s  op een

l i c h t g e v o e l i g e  diode  a r r a y  a f g e b e e l d .  Vanwege de

e v e n r e d i g h e i d s r e l a t i e  t u s s e n  0 en f  voor k l e i n e  0 , i s

het  dus m o g e l i j k  een " r e a l  t im e"  spectrum a n a l y z e r  t e

r e a l i s e r e n .

De AOS b e s t a a t  u i t  twee g e d e e l t e s ,  e l k  u i t g e r u s t  

met een 1024 diode  a r r a y .  De ene s e k t i e  h e e f t  een 

b a n d b r ee d te  van 500 MHz met een r e s o l u t i e  van 1 MHz en 

de an dere  i s  50 MHz breed en h e e f t  een v e e l  h og er e  

s p e k t r a l e  r e s o l u t i e  n m l . 130 kHz. Een s y n c h r o n i s a t i e  en 

o p t e l  c i r c u i t  g e n e r e e r t  e l k e  20 msec een s e r i e  van de 

2048 u i t g e l e z e n  a n a l o g e  s i g n a l e n  d i e  samen de s p e k t r a
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vormen. Deze worden v e r v o l g e n s  i n  de backend c o n t r o l l e r  

g e i n t e g r e e r d  om daarna  naa r  de c e n t r a l e  computer t e  

worden g e l e i d .  D a n kz i j  he t  g r o t e  a a n t a l  kan a len  i n  

k o m b i n a t ie  met de b a n d b r e e d t e ,  i s  d i t  backend g e s c h i k t  

voor twee p o l a r i s a t i e r i c h t i n g e n . D i t  wordt b e r e i k t  door 

middel van een eenvoudig  f r e q u e n t i e  d i p l e x i n g  schema.

Met de AOS i s  s i g n a a l r u i s v e r b e t e r i n g  door i n t e g r a t i e  

m o g e l i j k  t o t  1000 s e c  d a n k z i j  een hoge graad van 

t h e r m i s c h e  s t a b i l i s a t i e  ( ± 0 . 0 1 °  C ) .  Het i n s t a n t a n e  

dynamische b e r e i k  i s  van de orde 25  dB.

A f g e z i e n  van de i n  T a b e l  2 genoemde Commissioning 

en Day One I n s t r u m e n t a t i e  s t a a t  een b e l a n g r i j k e  

u i t b r e i d i n g  op s t a p e l  met de bouw van een 2 GHz brede  

d i g i t a l e  a u t o c o r r e l a t o r  s p e c t r o m e t e r  met 20^8 c o r r e l a t i e  

kana le n  ( B o s ,  1 9 8 6 ) .  De 2 b i t s  d i g i t a l i s a t i e  (ook 1 b i t  

i s  m o g e l i j k )  r e d u c e e r t  het  g e v o e l i g h e i d s  v e r l i e s  voor 

l i j n w a a r n e m i n g e n  t o t  ongeveer  10% i n  p l a a t s  van 57$ .  

Sampl ing v indt  p l a a t s  op 320 MHz. Het i n g a n g s c i r c u i t  kan 

worden g e k o n f i g u r e e r d  ( i )  voor meer dan één 

m id den fre qu en t  inpu t  t o t  een maximum van 8 , met een 

k o rr es p o n d ere n d  l a g e r  a a n t a l  c o r r e l a t o r  k a n a l e n  o f  ( i i )  

voor één in gan g  met minder b a n d b r e e d t e  zodat  een 

e v e n r e d i g  g r o t e r  a a n t a l  kan a len  voor hoge f r e q u e n t i e  

r e s o l u t i e  waarnemingen b e s c h i k b a a r  i s .  De e e r s t e  

e i g e n s c h a p  i s  i n t e r e s s a n t  voor mult ibeam werk,  z i e  

v e r d e r o p .  In de k o r r e l a t o r  wordt g e b r u i k  gemaakt van een

custom d es ig ne d  l o g i c  a r r a y  1 . 5 m CMOS c h i p .  Deze werkt  

op een *10 MHz k l o k .  De c h i p  b e r e k e n t  16 punten van de 

a u t o c o r r e l a t i e f u n k t i e  en i n t e g r e e r t  de 2x 2 b i t  produkten 

i n  een 22 b i t s  ac c u m u la to r  .

2 - B iT  
ANALOG 
TO DIGITAL

FILTERBANK (8 channel*) CONVERTERS TIME MULTIPLEXED CORRELATOR (8« 128 channel*)

F , -320 MHz

Figuur  12:  Vereenvoudigd blokschema van de " h e l f t ” van 
de d i g i t a l e  s p e c t r  omet e r . B i j  de u i t v o e r i n g  wordt 
g e b r u i k  gemaakt van custom d es ig n e d  l o g i c a  voor het  
c o r r e l a t o r  en i n t e g r a t o r  c i r c u i t .

Deze s p e c t r o m e t e r  kan ook a l s  k r u i s k o r r e l a t o r  

werken voor maximaal 4 " i n t e r f e r o m e t e r s " . Deze o p t i e  i s  

van b e l a n g  voor de e e r d e r  genoemde i n t e r f e r o m e t r i s c h e  

waarnemingen.  Een ande re  t o e p a s s i n g  i s  k r u i s k o r r e l  a t i e  

voor s i g n a l e n  i n  het  brandpunt van de JCMT ( f o c a l  p la n e  

i n t e r f e r o m e t r i e ) . H i e r b i j  wordt i n  e e r s t e  a a n l e g  aan 

v e r b e t e r d e  k a l i b r a t i e m o g e l i j k h e d e n  van een k l e i n e

l i n e a i r e  a r r a y  g ed a c h t  door g e b r u i k  t e  maken van de 

g e o m e t r i s c h e  r e d u n d a n t i e  i n  de a r r a y .

F ig u ur  12 g e e f t  een een voudig  b lokdiagram van de 

b e s c h r e v e n  a u t o / k r u i s c o r r e l a t o r  s p e c t r o m e t e r .  Het 

komplete  backend b e s t a a t  u i t  een verd ubbel d  schema met 

een i e t s  c om pl ex er e  i n g a n g s k o n f i g u r a t i e  g e s c h i k t  voor 

m ee rdere  in g a n g e n .

Ontwi k k e l i n g e n

Een b e l a n g r i j k e  i n s t r u m e n t a t i e  o n t w i k k e l i n g  voor de 

JCMT i s  i n g e z e t  met de o n t w i k k e l i n g  van s u p e r g e l e i d e n d e  

mengers waarvoor de l a g e  r u i  s t e m p e r a tu u r  ( z i e  F ig uur  6) 

een b e l a n g r i j k  m o t i e f  vormt .

I n  Nederland b e t r e f t  het  h i e r  S I S  werk b innen de 

R a d i o s t e m e w a c h t  Dwingeloo rondom 350  GHz g e b a s e e r d  op 

een l o o d l e g e r i n g  a l s  s u p e r g e l e i d e r s  en J o s e p h s o n  

J u n c t i o n  ( J J )  mengers op 350 en 1000 GHz (en op wat 

l a n g e r e  t e r m i j n  ook S I S  m e n g e r s ) ,  b in ne n Ruimteonderzoek 

Groningen (ROG). B i j  de J J - m e n g e r s  wordt he t  g ed ra g ,  

anders  dan b i j  S I S  mengers ,  b e p a a ld  door gepaarde 

e l e k t r o n e n  (Cooper p a i r s )  a l s  dr ag er  van de 

t u n n e l s t r o o m . Als  s u p e r g e l  e i  der wordt het  v e e l  duurzamer 

Niobium g e b r u i k t .  D i t  m a t e r i a a l  tezamen met Niobium 

Ni t r i  de i s  h i e r d o o r  en door hun s u p e r g e l e i d e n d e  

e ig en s c h a p p e n  g e s c h i k t e r  dan l o o d  j u n c t i o n s  voor S I S  

men gers .  Aan de o n t w i k k e l i n g  van d i t  type  j u n c t i o n s  

wordt b i j  T e c h n i s c h e  Natuurkunde a f d e l i n g e n  van de T.U.  

D e l f t  en de R i j k s u n i v e r s i t e i t  Groningen i n  samenwerking 

met ROG, een b e h o o r l i j k e  i n s p a n n i n g  g e l e v e r d .  De 

l o o d j  u n c t i o n s  van de Radi os t e m  ewacht Dwingeloo z i j n  

a f k o m s t i g  van Kent  U n i v e r s i t y .  Met deze l a a t s t e  zowel 

a l s  met de u i t  D e l f t  a f k o m s t i g e  J o s e p h s o n  J u n c t i o n s  z i j n  

op 3^5 GHz binnen h e t  l a b o r a t o r i u m  r u i s t e m p e r a t u r e n  

b eh a a ld  d i e  v e r g e l i j k b a a r  of  i e t s  b e t e r  z i j n  dan d i e  van 

S c h o t t k y  Diode mengers .  Op l a g e r e  f r e q u e n t i e s  n a m e l i j k  

230  GHz, i s  de door RAL (UK) gemeten S I S  mixer  

t em p e ra tu u r  een f a k t o r  twee b e t e r  dan de S c h o t t k y  Diode 

mengers van Ontvanger A ( z i e  T a b e l  2) t e r w i j l  e l d e r s  a l  

o n t v a n g e r s  u i t g e r u s t  met S I S  mengers op t e l e s k o p e n  i n  

g e b r u i k  z i j n  op 115 GHz o f  l a g e r e  f r e q u e n t i e s .  Het i s  

dan ook t e  verwachten dat  een volgende g e n e r a t i e  JCMT 

o n t v a n g e r s  met sup er  g e l e i  dende mengers z a l  z i j n  

u i t g e r u s t .

F ig u ur  13 g e e f t  een v o o r b e e l d  van de 350 GHz S I S  

mixe r  welke  i n  Dwingeloo i n  g e b r u i k  i s .  Het i s  een 

g o l f p i j p  menger met een s o o r t g e l i j k e  o p z e t  a l s  getoond 

i n  F ig u ur  8 voor de S c h o t t k y  Diode menger.  Een 

b e l a n g r i j k  v e r s c h i l  i s  e c h t e r  dat  de u i t v o e r i n g  van de 

S I S  menger m e c h a n i s c h  een v o u d ig e r  i s  omdat het  

m ech ani sch  meest  g e k o m p l i c e e r d e  d ee l  nu l a n g s  ( f o t o )  

l i t h o g r a f i s c h e  weg wordt b e r e i k t .  De i n z e t  t o o n t  de 

p l a n a i r e  s t r u k t u u r  waar de j u n c t i o n  i s  o p g eb r a c h t  

tezamen met de choke s t r u k t u u r  d i e  t e r  p l a a t s e  van de 

j u n k t i e  een RF k o r t s l u i t i n g  vormt t e r w i j l  het
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m id den fre qu en t  s i g n a a l  v i a  de m i c r o c h i p  s t r u k t u u r  

n a u w e l i j k s  wordt verz wakt .  De p a r a s i t a i r e  c a p a c i t e i t  van 

de S I S  menger p a r a l l e l  aan de j u n c t i o n  mag een orde  

g r o t e r  z i j n  ( n a m e l i j k  van de orde  t i e n t a l l e n  f F )  dan van 

een S-D mixer vanwege de a f w e z i g h e i d  voor een s e r i e  

w ee r s ta n d  door het  g e b r u i k  van de s u p e r g e l e i d e n d e  

s t r u k t u u r .  Hierdoor  v e r v a l t  de noodzaak van het  

c a p a c i t e i t s a r m e  w hi sk er  k o n t a k t  met de diode  en i s  n i e t  

a l l e e n  een m ech ani sch  een v o u d ig er  maar ook een 

p o t e n t i e e l  betr ouwb aard er  menger m o g e l i j k .

F ig u ur  13:  Lay out  voor een p r o t o t y p e  S I S  menger op 350 
GHz. De i n z e t  t o o n t  de p l a n a i r e  s t r u k t u u r  waarop de 
f e i t e l i j k e  j u n c t i o n  i s  o p g eb r a c h t  tezamen met een RF/LO 
choke i n  mi c r o s t r i p  u i t v o e r i n g  op 0.1  mm k w a r t s d r a g e r .
Het o p p e r v la k  van de j u n c t i o n  i s  van de orde  1pm2 .

F ig u ur  14 t o o n t  het  u i t e r s t  g e r i n g e  benodigde l o k a a l  

o s c i l l a t o r  vermogen van deze  s u p e r g e l e i d e n d e  mengers dat  

3~4 o r d e s  l a g e r  i s  dan voor een S-D menger.

Hiermee wordt de m o g e l i j k h e i d  gegeven een s i m p ele  

en kompakte v a s t e - s t o f  o s c i l l a t o r  (vb .  Gunn) met 

v e r m e n ig v u l d i g e r  t e  g e b r u i k e n  i n  p l a a t s  van b i j v o o r b e e l d  

een c a r c i n o t r o n  dat  a f g e z i e n  van de o n a a n t r e k k e l i j k e  

hoo gspa n ni ng sv oed in g  door z i j n  b e p e r k t e  lev ensd uur  

( < 1 0 0 0  uur)  o p e r a t i o n e e l  duur i s .  Het vermogen zou dan 

z e l f s  t o t  500 GHz voldoende z i j n  een f o c a l  p lane  a r r a y  

t o t  100 s u p e r g e l  ei  de meng ers ,  van adequaat  LO-vermogen 

t e  v o o r z i e n .

F ig uur  14:  V e r e i s t  LO vermogen voor d i v e r s e  typen 
m e n g e r s .
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Figuur  15:  I l l u s t r a t i e  van mm-bundels g e p r o j e k t e e r d  op 
de b r o n .

Zo'n a r r a y  i s  van b e l a n g  omdat op (sub)mm 

f r e q u e n t i e s  en j u i s t  met het  g r o t e r  worden van de 

t e l  e skopen,  de p r i m a i r e  t e l e s k o o p b u n d e l  met een a f m e t i n g  

van 1 . 2  x A/D, ( v e e l )  k l e i n e r  kan z i j n  dan de a f m e t i n g  

van de a s t r o n o m i s c h e  bronnen.  B i j  g e b r u i k  van een f o c a l  

p l a n e  a r r a y  ( " m u l t i b e a m " ) worden s i m u l t a a n  een g ro ot  

a a n t a l  bundels  e l k  " a f k o m s t i g "  van een i n d i v i d u e e l  a r r a y  

e l e m e n t ,  op de hemel a f g e b e e l d .  Een en ander i s  

g e i l l u s t r e e r d  i n  F iguur  1 5 ,  voor d i v e r s e  eenvoudige  

a r r a y  k o n f i g u r a t i e s . De l a a t s t e  k o n f i g u r a t i e  ( c )  i s  

b e t e r  g e s c h i k t  voor imaging vanwege de g e r i n g e  a f s t a n d  

t u s s e n  de e l e m e n t e n .  Omdat het  e f f e k t  van de t r o p o s f e e r  

a a n z i e n l i j k  kan z i j n  (F ig uur  2) h e e f t  k o n f i g u r a t i e  ( c )  

t e v e n s  het  v o o rd eel  dat de bundel  o v e r l a p  a a n z i e n l i j k  i s  

zodat  t r o p o s f e r i s c h e  e f f e k t e n  op de ontvangen s t r a l i n g  

van bundel t o t  bundel g e r i n g  z i j n  ( B a a r s ,  1 9 7 0 ) .  D i t  i s  

a a n n e m e l i j k  t e  maken omdat de t r o p o s f e e r  z i c h  v o l l e d i g  

i n  de n a b i j e  F r e s n e l  zone b e v i n d t  waar de bundels  

v o o r n a m e l i j k  p a r a l l e l  z i j n ;  het  v e r r e  ve l d  van de JCMT 

b e g i n t  (~D2/A) b i j  350 GHz op z o ' n  250 km!

E l d e r s  (ROE, UK) wordt de bouw van een continuüm 

a r r a y  o n tv a n g er  b e s t u d e e r d  t e r w i j l  binnen de 

R a d i o s t e r r e w a c h t  a l  e n i g e  t i j d  aan een p r o t o t y p e  3 _ 

bundel h e t e r o d y n e  a r r a y  wordt gewerkt  (van Ardenne,

1987 ) welk naar  v erw a c h t in g  beg in  1988 gereed  z a l  z i j n .  

Het p r i n c i p e  i s  getoond i n  F ig u ur  16.  Het n o o d z a k e l i j k e  

LO vermogen wordt v i a  een " c r o s s - g u i d e  c o u p l e r "  homogeen 

g e d i s t r i b u e e r d .  I n k o p p e l i n g  wordt v er k re g en  door middel  

van een d u b b e l l e n s  s y s t e e m .  Het l i g t  i n  de v e r w a c h t in g  

dat  deze t e c h n o l o g i e  t o t  maximaal z o ' n  2x4 a r r a y  (8 

b u n d e l s )  u i t b r e i d b a a r  z a l  z i j n  vanwege de toenemende 

mech an isch e  problemen.  Astronom isch  i s  e c h t e r  t e  

v o o r z i e n  dat  een 8x 8 a r r a y  w e n s e l i j k  i s .  Om deze redenen 

wordt i n  samenwerking met Ruimteonderzoek Groningen en 

de R i j k s u n i v e r s i t e i t  Groningen gewerkt  aan g e i n t e g r e e r d e  

( p l a n a i r e )  a r r a y s  w a a r b i j  de an te n n e  met de menger i s  

g e i n t e g r e e r d . De d i s s i p a t i e  van de som van g ek o e ld e  

v o o r v e r s t e r  ker s  kan e c h t e r  a a n z i e n l i j k  worden waardoor
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het  v l o e i b a r e  hel ium ongewenst  s n e l  z a l  verdampen. 

Momenteel wordt dan ook g e p r o b e e r d  om de d i s s i p a t i e  

u i t e r a a r d  met zo goed m o g e l i j k  behoud van o p t i m a l e  

e i g e n s c h a p p e n ,  t e  r e d u c e r e n .

A ls  i n  de j a r e n  n e g e n t i g  d i t  s o o r t  a r r a y s  z a l  

v e r s c h i j n e n ,  wordt een b e l a n g r i j k e  b i j d r a g e  g e l e v e r d  om 

g e v o e l i g h e i d s  en d i f f r a k t i e  beg ren sd e  a f b e e l d i n g e n  van 

a s t r o n o m i s c h e  o b j e k t e n  op ( s u b ) m i l l i m e t e r  g o l f l e n g t e s  t e  

v e r k r i j  g e n .

O
S igna l

LO-generator

Figuur  16:  Concept van een l i n e a r  a r r a y  b e s ta a n d e  u i t  
d r i e  e l e m e n t e n .

De JCMT is tot stand gekomen dankzij de inspanning 

van velen die vaak nu nog hun inbreng blijven leveren. 

Van de instituten aan Nederlandse kant is afgezien van 

de Radiosterrewacht te Dwingeloo, vooral bijgedragen 

door de Sterrewacht van de Universiteit van Utrecht, het 

Laboratorium voor Ruimteonderzoek Groningen en door het 

ESA Technical Centre (Estec) in Noordwijk.

R e f e r e n t i  e s :
Van Ardenne,  A. ,  Woes tenburg,  E . E . M . ,  van der R ee ,  L . J .  

( 1 9 8 6 ) ;  A 350 GHz p h a s e / f r e q u e n c y  l o c k e d  l o o p  f o r  use 
w i t h  a c a r c i n o t r o n  backward wave o s c i l l a t o r ,  Rev.  S c i . 
I n s t r u m . ,  5 7 ,  2 5 4 7 - 2 5 5 3 .

Van Ardenne,  A. ( 1 9 8 7 ) ;  Design C o n s i d e r a t i o n s  f o r  a 
m u l t i  beam r e c e i v e r  f o r  mm-wave Radio  Astronomy, I n t .  J .  
IR and mm-waves, 8 , 1 0 7 - 1 1 7 .

B a a r s ,  J .W.M. ( 1 9 7 0 ) ;  Dual Beam p a r a b o l i c  Antennae i n  
Ra di oast ro no m y,  P r o e f s c h r i f t , T .U.  D e l f t .

B l a n e y ,  T.G.  ( 1 9 8 0 ) ;  D e t e c t i o n  T e c h n iq u e s  a t  S h o r t  
M i l l i m e t e r  and S u b m i l l i m e t e r  W a v e l e n g th s ,  An Overview,  
Ch. 1 i n  I n f r a r e d  and M i l l i m e t e r  Waves,  V o l .  3,  Ed.
K . J .  B u t t o n ,  AP.

Bos ,  A. ( 1 9 8 5 ) ,  Backend S p e c t r o m e t e r s ;  a r e v i e w ,  SPIE,  
5 9 8 ,  1 3 4 - 1 4 0 .

C a s s e ,  J . L . ,  de Graauw, T . , van de S t a d t , H. ,  
Woestenburg,  E . E . M . ;  345 GHz Heterodyne R e c e i v e r  System 
f o r  t h e  JCMT, NFRA I n t .  T e c h n . Rep.  180 ( 1 9 8 6 ) .

van de S t a d t ,  H. ,  L in d e n b e r g ,  J . A . ,  C l a a s ,  J .  ( 1 9 8 2 ) ;  
Des ign o f  Ac ousto  O p t i c a l  S p e c t r o m e t e r s , P r o c .  ESA 
Workshop, EAS SP189 ,  1 9 7 - 1 9 9 .

T u c k e r ,  R . ,  Feldman,  M . J .  ( 1 9 8 5 ) ;  Quantum D e t e c t i o n  a t  
m i l l i m e t e r  w a v e l e n g t h s ,  Rev.  Modern Phys.  5 7 ,  1 0 5 5 -  
1113-

W ein re b ,  S.  ( 1 9 8 4 ) ;  N a t i o n a l  Radio  Astronomy O b s e r v a t o r y  
(NRA0) , C h a r l o t t e s v i l l e ,  V i r g i n i a ,  USA.

Woes tenb ur g.  E . E . M . ,  Nieuwenhuis,  L. ( 1 9 8 6 ) ;  Low n o i s e  
3 2 0 - 3 6 0  GHz C r y o g e n i c a l l y  Cooled Waveguide S c h o t t k y  
Diode M i x e r ,  E l e c t r .  L e t t . ,  22 ,  1 3 0 5 - 1 3 0 7 .

Voordracht gehouden tijdens de 354e werkvergadering.
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URSI

URSI Commission F Conference 

Wave Propagation and Remote Sensing 

Durham, N.H., 28/7 - 1/8, 1986

* )
Summary of topics of interest, by Dr. ir. G. Brussaard

1. Path delay and attenuation due to water

Two papers from NOAA, Boulder, discussed the accuracy and 

results of remote sensing of atmospheric temperature pro

files and water vapour content. Atmospheric water vapour 

is an important contributor to path delay and hence to 

error in high-accuracy (less than 10 cm) satellite rang

ing. Also, it contributes significantly to attenuation on 

clear-sky conditions for frequencies above 18 GHz.

The conclusion of these papers was that the water 

vapour delay may be estimated to an accuracy of less than 

1 cm, when dual-frequency 20/30 Ghz radiometers are used. 

Cloud liquid water, which contributes to attenuation 

alone, may also be estimated this way.

Another paper, from CNET, studied the accuracy with 

which the "wet path delay" may be estimated with models 

that use only ground-based measurements of temperature, 

pressure and humidity. Here the final accuracy depends 

very much on the climatic region in question and, to some 

degree, on the conviction of the author of the model. 

Accuracies in the order of 3-6 cm seem to be feasible in 

most cases.

A paper by Dr. Hans Liebe of NTIA, Boulder presented 

the latest results of attenuation and dispersion measure

ments in the range 10-100 GHz. It appears that the com

puter model developed by NTIA is now complete (including 

a model for haze development) and in very close agreement 

with all known observations. The so-called "anomalous 

water vapour absorption" problem, for (sub)millimeter 

waves is now resolved.

2. Propagation for Land-Mobile satellite communications 

systems

NASA has sponsored a series of investigations into propa

gation characteristics of satellite earth paths at 900 

MHz and 1500 MHz. Emphasizing 900 MHz application, ex

periments were reported using balloon and helicopter 

borne transmitters. Investigations reported varied from 

field experiments simulating actual operational 

conditions to laboratory measurements of artificial 

trees.

*  )
Persoonlijke notities, uit het reisverslag van de 

auteur, die werkzaam is bij ESTEC, Noordwijk.

The programme of measurements clearly aims at study

ing individual elements of the propagation environment as 

well as the overall result on land-mobile communication 

quality. However, the presentations gave an impression of 

a series of scattered experiments rather than a coherent 

programme. Nevertheless NASA appears to be spending some 

$400.000,— per year on these studies.

3. Remote Sensing of the sea surface

A session with 8 papers was devoted to remote sensing of 

the sea. The papers addressed a large variety of sub

jects. A theoretical paper by Wetzel reported on results 

of calculations of scatter from the sea using GTD and a 

wedge model for the surface.

Two companion papers by Lyzenga reported on analysis 

of synthetic aperture radar pictures. The interesting 

suggestion was made that wave breaking may contribute 

significantly to backscatter also at lower wind speeds. 

Wave breaking may occur as a result of interaction of 

surface waves and internal waves. This would significant

ly modify existing models, which suggest that at X-band 

Bragg scattering is the only important mechanism for sea 

surface scatter.

4. Remote sensing of the atmosphere

Remote sensing of water vapour has been discussed above 

(1). A series of papers presented results of radar mea

surements of precipitation and clouds. An novel approach, 

where radar PPI picture were analysed by 2-dimensional 

Fourier transform to produce spatial spectra was pre

sented by R.K. Crane. Modelling of rain phenomena using a 

geophysical approach appears to be possible, leading to 

better understanding of processes involved in producing 

convective rain.

Other papers addressed classical experiments such as 

UHF/VHF wind profiler radars and multifrequency radio

meters for temperature profiling.

5. Atmospheric effects on propagation

With the availability of more suitable hardware, research 

into propagation of millimeter waves has intensified. 

Papers addressed a mixture of remote sensing and commu

nication aspects of millimeter wave propagation, espe

cially when discussing frequency dependence of propa

gation effects.

A Paper on propagation through dust by N. McEwan reported 

on the final result of a theoretical study combined with 

extensive laboratory measurements of sand and dust parti

cles. It appears that this subject can now be closed for 

all practical purposes. Attenuation by dust is hardly a 

problem up to 40 GHz. Some noticeable crosspolar effects 

may be due to wet particles only.

Multipath propagation studies were presented by A. 

Webster, using a large vertical antenna array to measure
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Most important topics covered by papers on microwave 

propagation on earth-satellite paths were:

- Fade duration and fade rate statistics

- Scintillation effects

- Spatial structure of raincells. This is of importance 

for the evaluation of adaptive satellite systems 

combatting rain attenuation by making available some 

shared resource (extra power, bandwidth, time).

It appears that this research area suffers from the lack 

of adequate satellite-borne beacons. Radar measurements 

are sidely used to study various aspects of atmospheric 

effects but these are very cumbersome and expensive.

An interesting paper by P. Baptista showed evidence of 

the influence of the solar cycle on rain statistics in 

the U.K. It was noted that 11 years were sufficient to 

characterise the average annual distribution of rain 

intensity and that a clear periodicity of 11 years was 

present. At present no data from other countries are 

present to support or contradict this finding.

angle of arrival.
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VAN DE REDACTIE

De redactie kan door gebrek aan copy dit jaar slechts 

vier nummers uitbrengen. Om te voorkomen dat later nog 

eens naar een nummer vijf of zes wordt gezocht, is dit 

laatste nummer 4/5/6 genoemd.

De tweede Eurel Newsletter is verschenen met zes items. 

Het zesde is op pagina 133 afgedrukt.

De Eurel leden hebben duidelijk 

moeite geschikte onderwerpen voor Eurel newsletters te 

vinden. Ditmaal zijn het slechts aankondigingen van 

conferenties. Daar het bestuur van Eurel gedacht heeft 

aan een andere inhoud van deze Eurel newsletters, is 

besloten de publicatie ervan te stoppen. Op pagina 63 

kondigden we de start aan.
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ITEM

INSTITUTION OF ELECTRICAL ENGINEERS 

FUTURE CONFERENCES

1987

22-25 September I n t e r n a t i o n a l  C o n f erence on Electric

Railway Systems for a New Century

12-15 October 6th International Conference on

Automotive Electronics

19-21 October Radar 87

London

London

London

1-2 December Internationa1 Conference on Training for London

Change - The R e v o l u t i o n  in Commerce and 

Industry

1988

11-13 April 4th Conference on HF Radio Systems and London

Techniques

11-15 April International Specialist Seminar on the Lisbon,

Design and Application of Parallel Portugal

Digital Processors

13-15 April 2nd International Conference Control 88 Oxford

23-25 May Conference on Rural Telecommunications London

7-8 June 3rd International Conference on London

Installation Engineering

21-23 June
Conference on Private Switching Systems London

and Networks

27-30 June

4-8 July

5th International Conference on 

Dielectric Materials, Measurements and 

Applications

University 

of Kent at 

Canterbury

2nd Conference on Software Engineering 88 Liverpool

University

11-15 September European Conference on Optical

Communication (ECOC)

Helsinki, 

Finland

For further information please contact the IEE Conference Department, Savoy 

Place, London WC2R OBL

Contributed by the INSTITUTION OF ELECTRICAL ENGINEERS, LONDON

133



NEDERLANDS ELEKTRONICA- EN RADIOGENOOTSCHAP
(351ste werkvergadering) 

AFDELING TELECOMMUNICATIE, KIvI 
IEEE BENELUX SECTIE

IR. E. W. GAAL

UITNODIGING
voor de lezingendag op donderdag 9 april 1987 in het PTT-vergadercentrum, 
Burg. Fockema Andreaelaan 15, Utrecht.
THEMA: CODERING VOOR BANDBEGRENSDE KANALEN.

PROGRAMMA: 

11.00 - 11.30 uur:

11.30- 12.10 uur:

12.10 - 13.30 uur:

13.30- 14.10 uur:

14.10 - 14.50 uur:

Ontvangst en koffie.
IR. E. W. GAAL, (Philips Natuurkundig Laboratorium, Eindhoven); 
GECODEERDE MODULATIE.

Lunch.
IR. T. TJALKENS, (Technische Universiteit Eindhoven); 
DATACOMPRESSIE ALGORITHMEN EN PRAKTISCHE TOEPASSINGEN.

DR. IR. K. A. SCHOUHAMER-IMMINK, (Philips Natuurkundig Labora
torium, Eindhoven);
COMPATIBELE TRANSMISSIE VAN DIGITAAL GELUID OVER BAND
BEGRENSDE KANALEN.

14.50 - 15.20 uur: Thee.
15.20 - 16.00 uur: IR. S. TOL, (AT&T en Philips Telecommunicatie bedrijven, Hilversum);

LIJNCODERING VOOR DE ISDN-BASISAANSLUITING.

16.00 uur: Sluiting.

De lezingen worden voorafgegaan door de jaarlijkse algemene vergadering van het NERG. 
Voor leden van het NERG, KIvI en IEEE is de entree gratis. Introducé’s en andere belangstellenden 
dienen bij aankomst een entree-prijs van ƒ 15.00 aan de ingang te voldoen.
Aanmelding voor de lezingen dient te geschieden vóór 2 april door middel van de aangehechte kaart, 
gefrankeerd met 55 cent. Reservering voor de lunch vindt slechts plaats, als vóór 2 april een bedrag 
van ƒ 15,00 is ontvangen op postrekening 94746 t.n.v. Penningmeester NERG, Leidschendam onder 
vermelding van "Codering voor bandbegrensde kanalen”.
Deelnemers dienen de uitnodigingskaart mee te nemen en op verzoek te tonen bij de toegang tot het 
gebouw.
Het PTT-vergadercentrum is per bus vanaf het Centraal Station bereikbaar met lijn 3 (richting 
Rubenslaan). Per auto kan de vergaderplaats bereikt worden door op de auto-snelweg Den Haag - 
Arnhem de afslag richting Amersfoort te nemen.
Op deze weg neemt u daarna de afslag Uithof” en rijdt onder het viaduct (linksaf) richting Utrecht- 
Centrum. Na enkele honderden meters ziet u aan de rechterzijde van de weg het gebouw van 
het Telefoondistrict.
NERG-leden, die de algemene vergadering wensen bij te wonen, dienen dit aan te geven op de 
aangehechte kaart. Tevens dient te worden aangegeven of men de jaarstukken wenst te ontvangen.

Namens de samenwerkende verenigingen, 
DR. IR. A. J. VINCK.

Eindhoven, maart 1987. lel. 040 - 473 672
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IEEE STUDENT BRANCH DELFT 
IEEE BENELUX SECTION

NEDERLANDS ELEKTRONICA- EN RADIOGENOOTSCHAP
(352ste werkvergadering)

AFD. TELECOMMUNICATIE VAN HET KIvI 
EXPERT SYSTEMS IN THE NETHERLANDS

aSnapshotOfCurrentActivities

Invitation to attend the seminar on EXPERT SYSTEMS IN THE NETHERLANDS, 
to be held in the lecture hall B of the department of Electrical Engineering of the 
University of Technology in Delft on Friday, June 26, 1987.

SEMINAR PROGRAM

09.00 hour: Welcome and coffee.
09.30 hour: Opening.
09.40 hour: Prof. Dr. Ir. E. Backer:

- ’’Introduction to knowledge based systems”.
10.20 hour: Ir. H. de Swaan Arons:

- "The DELFI project: From expert system shells to knowledge engineering 
environments”.

11.00 hour: Coffee.
11.20 hour: Ir. R. B. M. Jaspers:

- ’’PLEXES: An expert system for diagnosis and treatment planning of brachial 
plexes injuries”.

12.00 hour: Demonstrations of expert systems:
- Ir. R. B. M. Jaspers: PLEXES
- RANK XEROX.

12.30 hour: Lunch.
14.00 hour: Drs. C. F. J. Doedens (BSO):

- ’’Natural translation with DLT; AI techniques used”.
14.40 hour: Ir. A. J. M. Veltmeyer (TNO):

- ’’The knowledge based system building tool KEE used for the integrated information 
processing for assembly”.

15.20 hour: Tea.
15.45 hour: E. Esmeyer (AITT):

- "Distributed process control systems”.
16.25 hour: Closing.

To register, please return the attached registration form, duly stamped (Dfl 0,55 in The Netherlands), 
before June, 19, 1987.
The seminar fees, including one copy of the proceedings, are Dfl 15,- for members of the IEEE, NERG 
and KIvI and Dfl 25 -  for non members. Admission is free for students. Lunch is not included in the 
fees, but can be had at the local canteen of the Department of Electrical Engineering.
Payments can be made in favor of IEEE Student Branch Debt, postgiro account number 
4314755, under the subject of "Expert systems in the Netherlands”.
The Department of Electrical Engineering can be reached by public transportation with bus 63, 
departing from Delft Central Station every 15 minutes. By private transportation, take the Delft-Zuid 
exit on the Al 3 highway between Rotterdam and The Hague and follow the ANWB signs towards the 
”TU wijk” (university area). The red-blue building of the department is easily recognized as the 
tallest building in the surroundings.
We are looking forward to meeting you at the seminar.

Yours sincerely,
E. Th. L. Omtzigt

Delft, June 1987. phone: 015-786234
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Confèrentieaankondigingen

Comp.Euro 88. "System design". Brussel, 11-1A April 1988.

Contactadres: H.de Clerq; Past Presedent KBVE/SRBE; c/o Siemens S.A.; 

Chausee de Charleroi 116; B-1060 Brussels.

9th European Telemetry Conference; ETC 88; Garmisch-Partenkirchen 

6-9 Juni 1988. Contactadres: Arbeitskreis Telemetrie e.V.;

Postfach D-8031 Hochstadt; W.Duitsland.

ISSLS 88; The international symposium on subscriber loops and services. 

Boston 11-16 September 1988. Contactadres: Horvard Shippen; 

c/o New England. Telephone; 350 Cochituate Road RM 174; Framingham 

MA 01720; USA.

Fachtagung; "Nutzung und Technik von Kommunicationsendgeräten";

Bad Nauheim 13-15 September 1988. Contactadres: VDE-Zentralstelle 

Tagungen; Stresemannallee 15; 6000 Frankfurt am Main 70.

ITG Fachtagung; Microelektronik für die Informationstechnik;

3-5 Oktober 1988 in Berlin. Contactadres: VDE-Haus; Stresemannallee 15; 

6000 Frankfurt am Main 70. Call for papers 29-2-1988.
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