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Dii DECCA DELTA KETEN

Hoofdstuk I PROBLEEMSTLLING.

. In de Zecuwse Wateren‘wefden tdt kort na de tweede wereldoor
log slechts op beperkte schaal peilwerkzaamhedon uitgeVOerd. Dezo ’
peilwerkzaamheden waren te verdelen in de peilingen van de oevers
‘en dé opnemingen van de vaargeul (en) ten behoeve van.de scheep-
vaart. o - ' ’

De poldefs en/of wateféchappen peildenvhunvéevera me; behu1p 
fan een handlood of peilstok en een distantielijn. Gezien de korte
afstanden tot de dijk of het strand vbrmde slecht zicht zelden een
belemmering voor het verrichten van deze beVerlOdingen, De‘peilwerkp
zaamheden tem behoeve van de scheepvaart werden (en worden) uitge=
voerd door de Afdeling Hydrografie van het Ministerie van Marine
en beperk(t)en zich tot de vaargeulene Met name de diepgang der-
schepen bepaalde de begrenzing van het op ‘te nemen gebied, Voor ’
de plaatsbepaling werd vroegér gebruik gemaakt van in dosrdinaten
bekende vaste punten op de wal ten behoeve van het meten Van'hoeken
met sextanten' het bewuste waarnemingspunt werd daarna op de kaart
| ingetekend volgens de methode van de achterwaartse insnijding .
("methode van Snellius"). ij deze wijze van plaatsbepaling zal voore
“al blj grote afstanden tot de “Kenbare punten" het zicht een be-
langrijke rol spelen; dientengevolge is door het veelvuldig optredeu f
van minder goed of slecht zicht het aantal werkbare dagem beve Op
vzee gering. ‘

" In het begin van de vijftiger jaren is er door de Studiedienst -
Vlissingen een begin gemaakt met het periodiek loden van het gehelp
‘"rivierbed" van de Westerschelde legens'gen vast raaiemstelsel, De
raalen worden daarbij gemarkeerd door tweéiin coordinaten bekende
punten waarvan in de meeste gevallen het voorste punt op de dijk.
ligt, terwijl het achterste punt gevormd wordt door eem op enige
afstand van de rivier staande toren, hoge schoorsteen of iets derge-
1lijks. De afstand in de raai wordt bepaald door hoekmeting met behulp
van een sextant, i

Door de ontwikkelingen in de scheepvaart en in verband met do :

uitvoering van het Deltaplan ontstond er behoefte aan periodieke
- 1odingen -



' loaingen van het kustgebied voor de Zeeuwse en Zuidhollandse eilandea
en de mondingsgebieden ﬁan'dé Wésterséhelde,'de Qosterschelde, het
Brouwershavensche Gat en het Haringvliet. Om de opeenvolgende lodingeh
van een bepaald gebied goed met elkaar te kunnen vergelijken dient:
zo veel mogelijk in dezelfde vaste raaien gepeild te worden. Geiien
het feit dat in de zojuist genoemde gébieden de afstanden van het
waarnemingsvaartuig tot de kenmbare punten meestal bijzonder groot
zijn speeit het zicht hier een bijzonder grote rol, waardoor de ca=
paciteit van de pei;ploeg in grote mdte wordt beperkt. Het peilen .
in vaste terrestrische raaiem is in deze gebieden praktisch onmogelijk
In en kort na de tweede wereldoorlog zijn een aantal plaatse
bepalingssystemen voor de scheepvaart en de luchtvaart ontwikkeld,
waarbij gebruik wordt gemaakt van electromagnetische golven ("radio-
golven'"), Ondanks de grote verscheidenheid van de verschillen&e'sys-
temen hebben ze gemeen dat de plaatsbepaling k&n geschieden onafhan=
kelijk van het zicht en dus ook op volle zee. |
Eén van deze systemen isipntwikkold'door‘Decca Navigator
Company Limited. Door drie of vier vast opgestelde zenders'wordt'eeh ‘
net over het betrokkén gebied gelegd. Met behulp van speciaal daar-
voor geconstrueerde ontvangers kan de positie binnen dit net bepaald
worden. Als het net op een (zee Ykaart is gétekénd kan met een derge-j'
lijk systeen plaatsbepaling t.o.v. een kaartcoordlnatenstelsel ge- '
schieden. ) ' o ‘ :
In hoofdzaak worden deze systemen, zoals reeds is gezegd ge-
bruikt voor de scheepvaart en luchtvaart. O.ae in bngeland staat
een dergelijke serie. zenders (keten, chain) opgesteld t.b.v, de
' scheepvaart, de z.g. Decca Navigator Chain. Het net hiervan Btrekt
zich uit tot de Nederlandse kust. In 1955 zijn met dit net uitge-
breid prOcven genomen om na te gaan of het bruikbaar was voor het
hydrografisch opnemen van de hlervoor genoemde gebieden in Zuid-West
Nederland, Len verslag van deze proeven wordt gegeven in nota 57.2
van de Studiedienst Vlissingen (lit. 5). : | .
Daar het Deccawsysteem bijzonder aantrekkelijk, maarvde'nénwf,i
: kéurigheid van de Decca Navigator Chain in het beschouwde gebied |
te gering was, heeft-men gekozen_vobr een_eigen Decca-keten, waarvan .
nen het pat:oon zo gunstig mogelijk over het werkgebied kon loggeh; ‘
= het =



het bleek bovendien mogelijk extra voorzieningen aan de'Apparatuur
aan te brengen om de hauwke@righeid_bp te voeren. Na een uitgebreid
onderzoek kon in 1958 de z.g. Decca Delta Survey Chain (Decca Délﬁl_>
Keten) in gebruik genomen . worden. In het ‘volgende hoofdstuk Zal nae
der op het principe en de werking van dit systeem worden ingegaam.
De rivierlodingen van de Westerschelde worden ten Oosten van
de lijn Borssele-Hoofdplaat ‘nog steeds volgens een terrestrisch
raaienstelsel uitgevoerd; vaderzocht 2zal echter moeten worden of o
voor de toekomst een andere methode van,plaatsbepaling zal moeten :,t
worden gebruikt. Waar de dijken 1angé de Westerschelde tot "Delta
hoogte" zijn verhoogd stuit het peilen op het huidige raaienstelsel
namolijk op moeilijkheden omdat meﬁ pas 6p vrij grote afstand uit.b~f

‘de dijk de achterbaak (toren) boven de dijk ziet verschijnen. Ook

voor invoering van automatiser;ng bij het poilwerk is de terres—
trische plaatabepaling minder geschikt, Het ligt voor de hand na to_
gaan of het peilwerk op de Westerschelde ook m.b.v. de Decca Dolta o
Keten kan worden uitgevoerd. '
Volledigheidshalve zij er hier nog op gewezen dat voor de .
Westerschelde een radiomagnetisch plaatabepallngssysteem van vole -
ldoende nauwkeurigheid ook uit anderen hoofde pelangrijke voordelen
zou bieden b.v. bij het vastleggen van de vaarweg van schepen en |

bij de uitvoéring van voorgenomen rivierwerken (vaste oavervefe

‘binding, Doorsteek door het Land van Saaftinge e.d.).

Om de bruikbaarhéid van een plaatsbepalingssysteem vast te
stellen moet in de eerste. plaats worden’nagegaan of de te bereiken

nauwkeurigheid voldoet aan de in het betreffende gebied te stele
len eisen. In deze nota wordt een overzicht gegeven van de ‘studie
en de studieresultaten met betrékking tot de nauwkeurigheid van de
Decca Delta Keten in het algemeen en in de Westerscheldemond en op
de Westerschelde in het bijzonder. -

‘In het volgende hoofdstuk zal daartoe de werking van het
systeem worden beschreven, waarbij ‘dan speciaal aandacht geschcnkea.
zal worden aan de factoren, die fouten in de plaatsbepaling kunnen '

. veroorzaken, In het derde hoofdstuk zullen de verschillende moge-

lijke foutenbfonnen uitvoeriger worden beschreven. Hierop aanslui=-
tend zal in hoofdstuk & aandacht worden bestéed aan de in de ﬁfgg-
lopen jaren nitgevoérde chrectiemetihggn;_ | | ,
Vcrv§lgens zal een beoordeling vén de Décca Delta Ketun voor het

' ’ -'Westerscheldegebieq,- 



Westerscheldegebied worden gegeven (hoofdstuk 5). De nota besluit
met een samenvatting en conclusies (hoofdstuk 6). Aan de tekst van
deze nota zijm een lijst van bijlagen, een Opgave van de geraadpleeg~

de literatuur en een lijst van symbolen (als nitvoqwblad) toegevoegd.

Hoofdstuk 2 PRINCIPE DECCA DELTA KeTEN.

| 2.1 Algemeen, _ ,
In het eerste hoofdstuk is er op géwezen dat het Decca~ '

systeem woerkt met drie of vier vastéopgestelde zenders. In déie!zeno
ders worden ongedempte (ongemoduleerde) radiofrequente wisselstro= -
men opgewokt, waarvan sterkte en frequentie binnen bepaalde grenzen
kunnen worden afgesteld. Deze stromen worden naar een zendmast.ge-
voerd waardoor elektromagnetische energie in dglﬁorm van golve#‘volo
gens een half-bol-vormig patroon met de zendmast als middelpunt wd&-;
den uitgezonden. ,‘ ~

Hoewel het-verschijnéel driedimensionaal is zal in de hier
volgende beschouwing alleen worden gekeken naar de situatie op het
aardoppervlak. benvoudmgheidshalve wordt het aardoppervlak dan nog .
beschouwd als een plat vliake ' ’ ’

Doordat de veldsterkte van het uitgezonden elektromagnetiachoﬂ
veld op een vast punt periodmek verandert zal er in een antenne
(binnen dit veld) weer een wisselstroom worden opgewekt. Door het
treffen van speciale.elektrische en elektronische voorzleningen »
(die hier verder onbesproken kunnen blijven) kan men een radio-onte
vanger, verbonden‘aan die_anfennc; afstemmen op &&n bepaalde fre-
quentie., Hierdoor kan een systeem als dat vah de Decca Delta Keten  '
(vrmjwel) onafhankelijk van andere elektromagnetische signalen (met,:
andere frequenties!) werkem, . , '

Daar de voortplantlngssnelheid van elektromagnetische golvcn:i
in de atmosfeer door de meng niet be;nvloed kan worden en nagenoeg L
konstant is (Vas 200.000 km/s) legt men met de keuze van de frequen~ 7
tie van de zender de golflengte van de elektromagnetische QOIVen'l
vast. De golflengteAis namelijkvper definitie gelijk aan de voorte
plantingssnelbeid v gedeeld door de frequentie F, of in formule:

A.=-—~ S 5

h-Bésdhguw'-‘
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. Beschouw nu het eenvoudigste geVgl;vwaarin alle zende:s‘met
dezelfde (vaste) frequentie uitzenden. De stations van de volgzen=
~ders (volgstations of "slaves') zijn uitgerust net een ontVangef.
die op de frequentie van het hdofdstation ("master") is afgestemd.’
De ontvanger op het volgstation stuuft de volgzendgr nu'zodanig dat
de antennestroom en dus het uitgezonden éignaal een konstant fase=
‘verachil heeft met de antennestroom in de hoofdzender.

Veronderstel nu dat beide antennestromen in fase zijn en dat
b, de afstand tussen hoofd- en volgzender, voldoet aan bzn. A e
met n een gehgel getal. Veronderstel verder dat de voortplantings=- -
snelheid in het hele gebied gelijk is, zodat ook de golflengte eem
vaste waarde heeft. Hiervan uitgéande vindt men het patroon der -
beide cirkelbundels, dat bijlage 1 laat zien. In elk punt op de mide
delloodlijn vam MS zijn de ontvangen signalen van M en S in fase
omaat ze gelijke afstanden hebben afgelegd. Is het verschil tussen
de afstand van een waarnemzngspunt W naar de hoofdzender (wM) en de'f
afstand naar de volgzender (WS) gelijk aan de golflengte R of een
~ veelvoud ervan, dan zijn beide in W ontvangen signalen evaneens in
fase. De meetkundige plaats van punten met gelijk afstandsverschil
'tot twee vaste punten is een hyperbool. De hyperbolen waarvoor hgt
faseverschil gelijk is aanioo, dan wel veelvouden van 3609, zijan
" op bijlége 1 getekend; deze hyperbolen noemt men nulhyperbolen.' »
Tussen twee opoenvolgehde nul-hyperbolen kan men naar believen‘anderd
“hyperbolen tekenen. De baan tussen twee nul-hyperbolen wordt lane
(ned.: laan) genoemd, ‘

Met een ontvanger, waarmee het faaeverschil (van 0° tot
‘ 360°) tussen twee ontvangen signalen gemeten kan worden, kan men’ au
bepalen op welke hyperbool men zich bevindt. Daarbij moet wel bew
kend zljn tussen welke twee ‘nulhyperbdlen gemeten wordt. Als dat
niet bekend is kan dat vastgesteld worden met behulp van de lane-
identificatie, die nader is besproken in par 2.4, Zoals reeds betoogd
bestaat de ecenvoudigste keten uit &&n hoofdzender en twee volgzendert
elk der beide volgzenders bepaalt samen met de hoofdzender een hy=~ -
perbolenbundel, Ter onderscheiding spreekt men bij de Decca: Delta
Keten van een rode~ en van een paarae buadel. Bij een posxtiebepaling

moeten van beide bundéls de. aangrenzende nul~hyperholen bekend zijn' -



on moct het faseverschil worden gemetén. waarmee het waérne-
mingspunt dah op het kaartblad is vastgelegd als het Bhijpunt 
van een rode en een paarse hyperbool, '

YOmvhet faseverschil te kunnen meten. moet de ontvane
’ ger het mastersignaal van heé slavesignaal kunnen»onderscheidon.
Dit probleém kan b.v. worden opgelost door de verschillende ien~
ders in een bepaalde volgorde na elkaar te laten zenden (dit
heeft Decca bij zijn zgn. Hi-Fix en Sea-Fix systemen toegopast)..'
Bij de Decca Delta Keten is dit probleem op een andgre_wijze Opw=
gelost. ‘ '
klke bundel is berekend op basis van een zge. vergee
‘lijkingsfrequentie. Dezc frequentie wordt echter niet uitgezonu'-'
den: de hoofdzendgr‘zéndt be.ve uit met een kwart en de (rode)
volgzender met eeh derde van de #ergelijkingsfrequontie van de
rode hundel.vln de ontvanger, die beide signalen nu wel kan onder~
scheiden, worden deze frequenties weer vermenigvuldigd met b resp, .
3 zodat weer de (rode) vergelijkingsfrequentie ontstaat. Van deze
laatste signalen wordt het faseverschil gemeten.en het resultaat,
‘herleid tot een onderdeel van de bewuste lane, op een meter ( z.g-
~decometer ) aangewezen ( zie bijlage 2 ). '

De vergeligklngsfrequentie van de paarse bundel is om
: _praktische redenen verschillend van die van de rode bundel. De
frequenties voor deze bundel zijn zo gekozen dat de frequentie van
het hoofdzendersignaal 88n vijfde en die van het paarse volgzendor-
signaal &&n zesde van de,vergelijkingsfreéuentie voor de paarse o
‘bundel bedraagt. |
Daar de beide bundels elkaar niet be;nvloeden kan hior olke bundol
afzonderli jk besproken worden.

blke ontvanger kan voor rood en voor paars gelijktij=
dig het faseverschll meten en de twee betreffonde hyperbolea |
t.0.¥. de rode en t.o.v. de paarse bundel op twee aparte dcco-.”‘
neters aanwijzen. Indlen, zoals is verondersteld, de frequentiea
stabiel zijn, zullen de hyperbolen (ook wel positu&ijnen genoemd)
niet van plaats veranderen. Zoals reeds vermeld worden deze hye-
" perbolen op kaarten.(zeqkaarten, rivierkaarten) ingetekend, zodat |
m.b.v. dit net de plaats teo.v. deze onzichtbare positielijnen kdn"”

- worden bepaald. Bovendien kan door middel van ‘kaarten ook de positie;

t. o.v.boe1en, dieptelijnen, oevers or in b.v. codrdinaten £e00¥,

Anmersfoort worden bepaald.,
- leledigheidshalyo»--r



Volledigheidshalvé dient'hier‘te'worden vermeld dat de stan=
daafduifrusting voor‘een Decéa-Kbten bestaat uit een hoofdzender»
en drie volgzenders (achtereenvolgens rood, paars en groen);
standaardontVanger is dan ook uitgerust met drie decometers. In
de regel maakt men alleen gebruik van de hypgrbolenbundels vaste  .»'
gelegd door de hoofdiender eﬁ twee volgzenders. Van de drie deco= _
meters van de ontvanger zullen er bij operationeel gebruik dan ook
slechts twee worden afgelezen. ‘Men zal voor de plaatsbepalmng de '
bundels met de meest gunstige snijding gebruiken. Bij loodrechte
of nagenoeg loodrechte snijding van de positioli;nen zal de moge-n

ll;ke fout zo klein mogelijk zijn.

2 2. Het patroon van het net, : v ‘
Zoals o.a. uit bijlage 1 blijkt is de afstand tussen twee
opeenvolgende nulhyperbolen het kleinst op de verblndingslijn van
 de hoofdzender naar de volgzender (de'z.g.;basiélijn);,dozo:af-_‘
stand is gelijk aan de halve golfléngté.‘Naarméte'men zich langs

een hyperbool verder van de basislijn-verwijdért;»wérdt de breedte =

van de lane groter.

| Hiervoor is er reeds op gewezen dat de golﬂengte R-%-'
zodat de lanebreedte d, op de basislijab geli;jk is aandb..%,
 waarin V=as 300000 000 m/s
De lanebreedte is dus in belangrmjke nate afhankelijk van de fre=-
quentie. Voor een Decca-Keten, varieren de twee of drie benodigde
vergelijkings-frequenfies tussen de 250 en‘420 kHz. De laanbreedte
op de basislijn ligt dus tussen 600 en 350 meter. Voor de Decca
Delta geten zijn de basislijnen ongeveer 60 knm iang,'terwijl de
laanbreedte= op de basiélijh voor rood ruim 445 m en voor paars
ruim 356 m bedraagt. Er z13n dan ook lena 130 rode lanen en ruim
172 paarse lanen. Men nummert de hyperbooltakken, begxnnend bij de
hoofdzender., Uit het voorgaande zal duidelijk zijn dat tussen twee
 opeenvolgende nul-hyperbolen het faseverschil oploopt van 0° tot
360 . :
Ten slotte 213 opgemerkt dat bij de Decca Delta Keten de
basxsllgnen niet exact een veelvoud van de vergelljkingsgolflengte
zijn, zulks in afw;3k1ng van het veronderstelde geval.van par. 2.7.
'Dit heeft echter geen principicle gevolgen. de belangrijkato conse-'“”
quentie is een lichte vervorming der hyperbolen. S

- 2-3:9



2.3 De decometer,

rlke decometer is voorzien van een korte en een lange wijzer
en een venstertje in de wijzerplaat waardoor e¢en letter zichtbaar |
wordt gemaakt. Bij het varen dwars door een gehele lane (waarbij het
faseverschil 360° verandert) draait de lange wijzer eenmaal rond.
Deze wijzer wordt direct gestuurd door het gemeten faseverschil.
Zoals bij een normaal uurwerk $&n omwenteling van de grote wijzer”eeg
verplaatsing van de kleine wijzer over &&n eenheid tot gevolg heeft,
komt bij de decometer &&n omwenteling ;an de lange wijzer overeen
met een verdraailng van de korte wijzer over &&n lane-eenheid. De
korte wijzer wordt daarom ook wel de lanewijzer en de lange de
(1ane-)onderdelenwijzer genoend., Blij de navigaticontvangers is de
lange wijzer de lanewijzer en de korte de onderdelenwijzer. Daar een
bundel bestaat uit een zeér'groot aantal lanes heeft men deze lanen
weer in groepen verdeéld,.de Zegy z0nes. De zdnes dragen de letters
A t/m J. De betreffende letter is zichtbaar door eem venstertje in
de wijzerplaat. De lanewljzer is weer gek0ppeld aan de zanoaanwijzer.
ken volledige omwenteling van de lanewijzor komt nu overeen net
verdraaiing van de zdne-aanwijzer over &én letter. ten zdne van de
rode bundel bestaat uit 24, sen zdne van de paarse bundel uit BO»V
en een zdne van de groene uit.18'lanen. Om te voorkomen dat de afe
lezingen~van de verschillendo;bundels met elkaar worden verwisseld
worden de lanes als volgt genummerd: R

" rood : vamn O t/m 23, (24 lanes);

groen : van 30 t/m 47, (18 lanes);

paars : van 50 t/m 79, (30 lanes).

Voor de Decca Delta~Keten kan de groene bundel verder buiton bew
schouwing blijven omdat hij niet wordt gebruikt. '

‘2.4 De _lane-identificatie, ,

De onderdelenwijzer zal zich automatisch goeé instellen; de
lanewijzer kan zichzelf echter niet instelleh. Als de ontvanger op :
een willekeurige plaats wordt ingeschakeld zal in vele gevallen het }
lanenummer niet nauwkeurig bekend zijn. Door een ingenieus systeem
(de z.g. lane-identificatie) wordt het in dit geval toch mogelijk :
het goede lanemummer te vinden. Regelmatig (b,v. on de paar mirnuten)
wordt door de hoofdzender en afwisselend 66# der beide volgzenders '

. = 68D -



een bundel hyperbolen uitgezonden waarvoor de vergelijkings-
'frequentievgelijk is aan de zogenaamde basisfrequentie van het
normale net (de basisfrequentie is de G.G.D. van de frequenties
der door de zenders uitgezonden signalen.jd.w.z. fre@uentie . |
van bijlage 2). De lanen van dit grove patroon ("grofraster™)
komen dan overeen met een zdne in het oorspronkelijke net
("¢1jnraster"). Door de dan mogelijke faseverschilmeting kan op
een speciald lanefdentificatiemetei worden afgelezen in welke
lane van het "fijnraster" het vaartuig zich bevindt. De lane=
wijzer wordt daarOp (zo nodig) ingesteld. De z8nes: zijn 20 breoﬂ
dat er nauwelijks verwarring kan bestaan over de oventuoel ook
in te stellen letteraanduidingen hiervan. Voor een uitgebreido

beschrijving moge verder verwezen worden naar lit. 9.

2.5 Berekenmng van het kaartpatroon. ,
In het voorgaande is er reeds op gewézen dat de Decca Delta
Keten wordt gebruikt met behulp van kaarten, waarop het net is .
weergegeven, Er is tevens uiteengézet dat het p&troon van het net
. gfhankelijk is Vah,ae positie der zenders, de frequenties van'de
ditgezdnden signalen en de voortplantingssnelheid van de elektro-
. magnctische golven. Ook de onderlinge faseverschillen tussen de -
door de zenders uitgezonden 8ignalen zijn Van grote invloed op

het patroon. v "
De Decca=positie (de nummers van deé beide positie=

lijnen) kan aan de hand van bijlage 1 als volgt worden bepaald
(voor de betekenis der gebruikte symbolqn zie men de lijst van '
symbolen op het uitvouwblad): '

(WM-wsg+bg).fa  WM=ws, tbg

L =

(WM=WS,+bp). fp
Vp ‘

Met behulp van deze vergelijkingen vinden we voor ’
het basisverlengde aan de zijde van de hoofdzender (M) hétvhypér- :
boolnummer nul (dit basisverlengde is in feite een tak van de
ontaarde hyperbool). _

Het totaal aantal lanes per patroon is:
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2.Ms . Fy - 2bg
Ng = —— =
Va Ar

Np = =
: Ve Ap

De in bovenstaﬁ\de vergelijkingen gebruikte fre-
quenties fo en fy worden opgewekt en nagemeten met een nau&-
keurigheid van enkele Hz. De gemiddelde voortplantingssnelhes '
den Vg resp. Vp zijn bepaald door in het terrein voof elke bune
del het totaal aantal lanen vast te stellen (het totaal aantalj
lanes is nl. gelijk aan het verschil van het lanenummer van het

. basisverlengde aan de zijde van de volgzender en dat van het

- basisverlengde aan de zijde van de hoofdzender). De aldus l
(m.b.v. de formules voor Ng en Np) gevondeh voortplantingssnel-'
~ heid is een gemiddelde voor de basislijn. o

Uit nauwkeurige metingen is nu komen vast te staan

dat de voortplant;ngssnelheid van elektromagnotische golven at—
hankelijk is van de gesteldhoid van de ondergrond. Over zee _
planten deze golven zich sneller voort dan over: land; naarmate

de bodem droger is zal de Voortplantingssnelheid ook geringer
zijn. Uit praktische overwegingen heeft men echter een kaarf-
patroon geteﬁend, wéarhij de verschillen in voortplantingssnel- .
heid niet in rekéning zijn‘gebracht. De feitelijke afwijkingen
van dit kaartpatreen, govelg'van deze schematisatie en van ande=

' re oerzaken, moeten zenedig met lecale patrooncorrecties werdean
~gecorrigeerd. | | ; - .

De Meetkundige Dienst van de Rijkéwaterstaat; Qie
de Deccakaartpatronen heeft getekend, is. daarbij uitgegaan van de
hiervoor gencemde vergelijkingeh.’Daarbij ;s'nogbeen cerrectie
ingevoerd omdat de vergelijkingenvgebgseerd zijn ep vlakke hypere
bolen in een plat vlak,terwijl in werkelijkheid een bolvormig
aardopper?lak woidt gesnedeh‘ddbr‘sferiSché hjperbolen. Bijlage
3 geeft het aldus verkregen net van de Decca Delta Keten weer
terwijl op bijlage 4 een overzicht van de belangrijksto ‘gege~

vens Van ‘het net wordt vorstrekt. :
' - 2.6 De lanebreedte «
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2.6 De lanebreedte _ |
De (lane~)vonderdelenwiqur geeft de positie aan in

0,01 lane. De nauwkeurigheid van de plaatsbepaling in meters
(in een kaartcozrdinatenstelsel) is dus beter naarmhte de lane~
breedte kleiner is. ( in par. 3.1. komt het begrip "nauwkeurig=-
. heid" nader ter sprake). Deze-lﬁnébreedto“is'enerzijds omge=
keerd evenredig met de’vergelijkingsfrequentie‘Vah de bundel
en anderzijds afhankelijk van de pesitie in het net ten op-
zichte van de zenders. Op eenﬁkaart'met een Decdapatrooﬁ kunnen
lijnen Vah ccnstanfc laanbreedte en dus met éonstante aflees~
nauwkeurigheid (in m) getekend wbrden. Deze lijnen voldeen aan
de hierna uiteengezette wetmatigheid.

‘Stel dat de clrkelbogen en de positielijnen door gebro-
“ken rechten benaderd ‘mogen worden (vijlage 5; dit is zeker geoor-
loofd zolang de afstanden tot M en S naar verhouding groot zijn)..
Op grond van deze benaderins is O WFGD een ruit eam is

AW= AW ’-»A»ABW%.AACW ‘ |

LABW=L ACW=90" | * ' «+B=nk

‘De richting van een positielijn is dus in ieder‘pﬁnt gelijk aan
~de richting van de deellijn van de heek, waaronder in dat punt
de beide zenders worden gezien. Daar WFGD een ruit is, zal o

L DWE = L EWF

2‘\;,Vi\m§}-—c.owsaz. MWS = nd"

LBDOW=L OWF= p&—»en:.pwe LEWF-@-—-WE.L.AWenJ.DE,_' .

. n} . |_4 WB . A
d:WE:WDc%”— . WD=
2 PR asm-ﬁ- <:o¢e,-f¢-?—'r
A A e : _
: .d.-.».'-——-,-&-, u—-cosec—- ’
2sindx 2 2
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De meetkundige plaats van punten mét dezelfde constante laan-
breedte d is een cirkelboog door de opstelpunten van de zenders

én waarveors:

% _ A 2
sm-é-zm—-a- of nF= 2bgsm2d

De middelpunten van deze cirkelbbgen liggen uiteraard op dé

- middelloodlijn van de basislijn. De afstand NO van het mide :

delpunt O tot de basislijn voldoet aant '
NO =MN cotg 2% =& cotg &

en de straal r van de cirkel voldeet aan:

o _
. P=MO= sm = MN cosec:&-z—-ﬁ— cosec A>
‘waarin A% =2 bg sin 2. 2d

. 2.7 De snljdingshoek tussen de hyperbolen van_beide

bundels. , .

N In de bovenstaande paragraaf is aangetoond dat de
‘richting van een hyperbool in een bepaald punt gelijk is a&n
de richting van de deollijn van de hoek waarender in dat punt

de beide zenders worden gezien. Dit geldt uiteraard voor de
 beide bundels. Stel dat de hoek waaronder de zenders worden
gezien veor roodm” en voor paarsd is, dan is de hoek tussen de
beide hyperbolen ;0- L (mead) | |

De meetkundige plaats van punten waarvoor de hoek
tussen de hyperbolen van de beide patrenen selijk blijft is
naar zich eenvoudig laat bewijzen de cirkel door de twee volg- o
zenders en het waarnemingspunt W. De hoek in dit punt W tussen |
de richtingen naar de twee volgzenders is 7+n} 2 ¢ en is dué
op de cirkelboog constant. Deze cirkels werden naar analogio
van het bewijs in par. 2.6 bepaald door:

P= _5_82....2 cosec 2 ¢ '

en de afstand ON, (de afstand van het middelpunt O tet de ver-
bindingslijn van de beide volgzenders) ” ‘ |
.ON, =‘._s.!32_§£ cotg2¢. _
Op bijlasevé zijn evereenkomstig beovenstaande beschouwing per
‘bdndolbde lijhen waarveor de laanbreedten (en dus de aflees=

nauwkeurigheid) constant zijn getekend evenals de lijnen waare
“voor de =
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voor de hoek tussen de hyperbolen van beide bundels constaut
is. -

2.8 De rmonitor contréle op verschuivingen van de bundels.

- In het voergaande is gewezen op het verband tussen de
tocgcpasta'freQuentie en de (uitgestraalde) bundel., Als de
frequénties van de zendersignalen en de veortplantingssnele
heden in het betreffende gebied niet veranderen zal de bun-
~ del in een bepaald punt constant blijven mits de uitgezon-
den signaien van de zenders in fase blijven. In de praktijk
blijkt veeral dit laatste echter moeilijk te verwezenlijken.
Omdat niet gegarandeer&;kan worden dat er geeh patrbonver--

- schuivingen zullen optreden dient er zo centraal mogelijk in
" het werkgebied een z.g. monitor-station te worden ingericht,
waarmee eventu&lo’verschuivingen van het patroon kuannen werden
geregistreerd, Een monitorstatien dien? uit minstens drie ent~
vangers te bestaan. Bij gebruik vam slechts twee entvangers is
het n.l. niet mogelijk om bij storingen in een van de ontvangers
fc kunnen constateren welke ontvangcf een verkeerde aanﬁijzing
geeft. Deze drie ontvangers behoevon’niet allemaal op dezelfde
plaats te zijn opgesteld al komt dat uiteraard de eenvoudige
heid van de bediening wel ten goede. Als au door een fase-ver=
. schuiving van een signaal van een der zenders het patroon van
een bundel "verloopt" zal dit op de monitor worden geregistreerd,
Daar een dergelijko patroonverschuiving voor de gehele ktundel . |
" geldt kunnen verrichto waarnemingeh net de nonitofcorroctio(s).
- = uitgedrukt in ondordelen van een laanbreedte = worden gecoere f
N rigeerd. Indien de patroonverachniviug te groet wordt zal bij de-
Docca Delta Ketan de betref{endo volgzender met de hand (reed)
of autonatisch (paars) worden bijgestuurd.

Op bijlage 4 wordt een overzicht gegeven van de bew
langrijksto gegevens van de Decca Delta Ketean. In verband nmet
de behoefte aan een geschikte frequentie voor de Eurepoort’
Navigatie Keten bleek het noodzakelijk de fquuentie van de
Decca Delta Keten met ingang van februari 1970 enigzins te vere
1agen; deze veranderingen zijn ochter gering. De correctie--;

- motingon -
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metingen, die bij de "oude" frequenties zijn uitgevoerd, kun-
nen dan ook van toepaséing worden geacht voor ae "nieuwe" ke-
ten. Wel dient men er rekening mee te houden dat de lanes iets
 van plaats zijn verschoven. Doze verschuivlng ia groter naar-
mate de afstand tot het hoofdstation groter en dus het lane-
nummer hoger is. Terwijl voorheen iedere bezitter van een ZeZo
’ &nivefsele.navigatiéontvanger'(b.v. Mark XII) gebruik kon maken
van de Decca Delta Keten, is thans dit gebruik slechts voorbes
: houden aan de eigenaren van een speciale "aufvey-onfvangér" of
een aangepaste universele ontvanger. De gegevens van de nieuwe
Decca Delta Keten (00B~keten) staan eveneens op bijlago 4 ver-
meld.

Hoofdstuk 3 FOUTENBRONNEN

3.1 Inleidende opmerkingen.

Alvorens een overzicht te geven van de verschillende
foutenbfchnen le de‘plaatsbepallng;met behulp van de Decca
 Delta Keten dient het begrip "fout" nader te worden gedéfinieérd.v
In het kader van deze nota zal onder fout of afwijking worden ‘
vérstaan het verschil tussen de decometéraanwijzing’en‘het gete~ h
kende (theoretische) kaartpatroon voor de betreffende pdsitie.‘

De fout is positief als de waargenomen Decca-coordinaat groter ‘
is dan de kaartcoordinaat. De correctle, die men bij de decome- -
teraflezing moet optellen om de kaartposltie te krijgen is: dan |
gelijk aan de fout, maar met tegengesteld teken. Alle fouten wor-‘
den in duizendsten van een laan gemeten. , _ '

Bij het opstellen van deze nota is er van uitgegaan
dat de verschillende soorten afwijkingen normaal verdeeld zijn.
Noch de theorie, noch de resultaten van de corfectiemetingen wije .
zen erop dat deze veronderstelllng niet juist is. Samenhangend met
de veronderstelling dat de fouten normaal verdeeld zijn is het
begrip "nauwkeurigheid" als volgt gedefinieerd.

 De nauwkeurigheid is de standaardafwijking van de
fout in de plaatsbepaling. Met andere woorden 68% van alle waar-
nemingen heeft een afwijking (t.o.v. de meest waarschijnlzjke -

- poqitio) -



.

-15 -

positie) die kleiner dan of geligk is aan de standaardafwijkinz.

De 'plaatsbepaling kan tot doel hebben

a. het overbrengen van een kaartpositie naar het ter-
rein of omgekeerd van een torreinpositie naar de kaart;

b, het in het terrein terugvinden van een eerder bepaal-
de poasitie, eventueel met behulp van de kaart.

In het eerste geval is de absolute nauwkeurigheid (de
nauwkeurigheid waarmee devppaitio t.0.v. kaartcodrdinaten kan
worden bepaald) van groot belang terwijl het in het tweede ge-
val gaat om de stabiliteit van het uitgézonden pafroonf("repeaq

tability"); hierbij gaat het om de herhaalbaarheid van een plaats=~

bepaling.

De in dit hoofdstuk te noemen fOuten zijn van toepassing.
op elke bundel afzonderlijk (rood resp. paars); in het volgende
zullen dan ook de fouten van 88n bundel ter sprake komen, hoewel .

voor “een plaatsbepaling twee bundels (rood_en,paars) nodig zijn.

' In het voorgaande is exr reedsoplgewezen dat aan de genoom&
de eisen van absolute nauwkeurigheid en herhaalbaarheid niet zon-“
der meer door elke Decca Keten wordt voldaan.

Er zijn nl. een ‘aantal factoren waardoor de plaatsbepaling mebeVe
Decca niet foutloos zal plaatavmnden. Deze faotoren kunnen onder=
’verdeeld worden in: '

a. menselijke factoren; |

b instrumentele factoren;

¢. atmosferische omstandigheden;
d. geografische en geologische omstandigheden'
e, diverse. '

»

3.2 Menselljke factoren,

Bij de bediening, znstelling en aflezing van de plaats-
bepalingsapparatuur zullen engetwijfeld fouten worden gemaakt.
Aangezien de bediening vén de Decca’apparatuur bijzonder eenvou=
dig is eq ook de decometers zodanig zijn ingericht dat een gerou- .
tineerde waarnemer slechts sporadisch een foutieve aflezing'zall
verrichten mag gesteld worden dat de fouten door menselijke factqf»
ren in elk geval gering zullen zijne. Er. zullen echter altijd
' - = foutem kunnen -
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fouten kunnen voorkomen.zoals het niet goed opschrijven van
een juiét verrichte aflezing (b.v. verwisselen van twee
cijfers), De fouten door menselijke factoren kunnen zowel
systematisch als willekeurig zijﬁ; fouten in de bediening.
zijn vaak systematisch. Aan de Decca-waarnemer moeten dan ook
hoge eisen gesteld worden met betirekking tot zijn kennis van
en ervaring met deze apparatuur. Fouten door verkeerde afle=-
zing of foutieve noteringen zdllen‘véak volkomen willekdurig»
zijn. Er is dan ook geen maat voor de henselijke fouten te
geven. In het vervolg van deze nota zullen ze dan ook buiten

beschouwing blijvéno

3e3 Instrumentele factoren.,

Onder fouten tengevolge van de instrumentele factoren -
verstaan we al die afwijkingen van het waargenomen patroen
ten opzichte van het kaartpaﬁroon, die te wijten zijn aan sto-
ringen en/of onvolkomenheden aan zenders en ontvangers.
De correcties, die in verband met deze fouten xoeten worden
toegepast, kunnen worden verdeeld in: o
= driftcorrectie (reference);

lineariteitscorrectie; -

ontvangercorrectie;

traégheidscorrectio; 

monitorcorrectie,

3e301 Driftcorrectle.i
Een ontvanger is, zoals beschreven, in wezen niets an-

ders dan een faseverschilmeter. In het apparaat zal tussen de

antenne en de decometer (het punt waar de aflezing plaats vindt)

het faseverschil gelijk mogtén blijven. Dit is echter zeer vaak

niet het geval, de decometer geeft dan een miswijzing. Deze mis-

wijzing kan twee oorzaken hebben, nl. de "drift" en de "linea-
fiteitsfout". De drift hangt nauw samqh met de temperatuursge-
voeligheid van het toestel. Daar het elektrische gedeelte van
het toestel gedeeltelijk bestaat uit radiobnizen’moet'ateeds

een Opwarmtiad van 1 a 2 uur in acht worden genomen, omdat tij- '
dens het opwarmen de drift bijzonder groot is. '
‘ = Ook na=
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Ook na het opwarmen is het apparaat nog gevoelig voor sterke
schommelingen van de omgevingstemperatuur. .
Eventueel aanwez;ge drift kan als volgt worden vast-
gesteld. Op het aanwijsgedeelte van de ontvanger bevindt zich
een z.g. "ref"-.(afkorting van referemce) schakelaar. ‘
Als dit schakelaartje wordt ingedrukt krijgt de ontvanger trile
lingen toegererd, die niet van de zenders afkomstig zijn, maar
in het toestel zelf worden opgewekt. De fase van dqze'trillingen‘
is zodanig dat, als er geen drift is, het door de meters aange-
wezen faseverschil nul moet zijn, m.a.w. de onderdelehwijz§r§ '
moeten alle op de nul van de schaal staan. Bij deze test moeten
de zg. "gonioknoppen" eveneens op nul gezet worden. ten eventu-
ele afwijking van de onderdelenwijzer geeft de drift van de onte
vanger aan. Deze drift moet met tegengesteld teken alas correctie y
~bij de verwerking van de aflezingen worden toegepast. Bij moting- S
en waarbij hoge eisen aan de nauwkeurigheid van de plaatsbepaling
worden gesteld zal de drift frequent bepaald meeten worden., Met.
behulp van een z.g. "zero" knop kgn de drift vervolgens weggewerkt ';
worden door de onderdelenwijzer op hu;'te>draaien'terwijl de "rofﬂl'
knép ingedrukt blijft. Ter.véreenvoudiging van de bodiening kan' |
dezq drukknop schakelﬁar worden o#erbrugd‘d6§r een achakelaar op v

de ontvanger.

3 3.2 Llneariteitscorrectie.

In par. 3¢341 is gde gonloknop ter sprake gekomen, Mot deze
knop kan wmen het inwendig faseverschil varieren tussen 0° en 360?
De schaalverdeling van gonioknep en decometer is echier niet 4in |
' graden naar in honderd eenheden verdeeld. Llke schaaleenhe;d van
de gonioknop moet corresponderen met een eenheid van de onderdelen-
schaal (dew.z. met &&n honderdste lanec-onderdeel) van de decometer.
Nu blijkt deze aanwijzing niet precies gelijk met de geanieknopstand
te verlepen. Door interpoleren tussen de schaalsfrepen is het mogse~
’lijk de afwijkingen van de docometer-t.d.v. de gonioknop'in'duizend-
stem van een lane te bepalen. Deze zogemaamde lineariteitsafwijkinge
en worden gemeten deer bij ingéschakeldo "ref=knop de decometer

af te lezen terwijl de gonioknop in apronzen van 50 eenheden van O
‘ ‘ =tot 1000-
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tot 1000 wordt verzet. De lineariteitsafwijkingen dienen be=-
paald te worden bij een goed opgewarmde ontvanger. Deze foutem
kunnen evenals de dyrift onafhankelijk van de plaats en ongeacht
storingen in het uitgezonden patroen vastgesteld worden,

3¢3e3 Ontvanger~correctie.

- Zoals reeds eerder is opgemerkt moet in een ontvanger het
faseverschil van de door de anienne entvangen signalen gelijk
zijn aan het fageverschil dat door de decometers wordt aangewe-
zen. Achtereenvolgens gijn de driftcorrectioa en de lineariteita-‘
correcties behandeld. Nadat deze beide soortea correctios zijm
teegepast blijkt er nég een verschil te bestaan tussen het fases.
verschil in de antenne en het faseverachil qp‘éo decometer.

Deze faseverschuiving, die in de éisenlijke ontvanger optreedt,:
heet de ontvangerfout of vaste ontvangerfout (de laatste benaming
¢p grond van de aanvankelijke indruk dat deze fout een constante
‘was). Voor elke ontvanger zal deze fout anders zijn. Temeinde
deze fout te kunnen éofrigeren wordt de volgende neting uitgevoerd,
 De antenne van de ontvanger wordt op eéen plaats gebracht waarVan
(met behulp van de monitor) nauwkeurig de Deccapositios bekend
zijn (hierop wordt nader ingegaan ip par. 4.3), Het verschil tas=
sen de met drift en‘linoar;téit gecorrigeerde decometeraflezing

en de Decca kaart positie geeft (per bundel) de ontvangerafwij=
king. Het togengesteldq is dan de ontVapgercorrbctie. '

C3.3.4 Traagheidscorrectie,

Ten einde een vrij rustige aflezing van de decemeters
mogelijk te maken is het noodzakelijk gebloken hierin een dem~
plngsschakelaar in te bouwen om het trillen van de docometerwij-
zer te voorkomen. Dit heeft echter tot gevolg dat ep een varend
schip een positie aangewezen wordt wvaarin het vaartuig zich enige
tijd tevoren bevond. De werkeli jke Deccaposiﬁio kan worden ge=~ .
. vonden door aan de aflozingon'een correctie tee te veegen, die:bij; -
oﬁlopendé méterwaarden positief en bij teruglopende waarden nega=- "
tief is. De correcties kunnen (uiteraard indien ze bekend zijn)
ook rechtstreeks ingeVoer&'ibrdandobr do'goniokhoppgn op de core

rectiewaarden te draaien.

'4,'3;3,5 Monitorcorrectie., =



3.3.5 Monitorcorrecties

De hierbeven behandeldo afwijkingen door instru=
mentele factoren hadden alle betrekking op de ontvanger. De
thans te behandelen correctie heeft betrekking op het patroon.
‘ dat door de antenne van de ontvanger wordt opgevangen. Om vere
schillende redenen is het werkelijk uitgestraalde patreon niet
identiek aan het theorotischevDecca-kaartpatroon.‘

'Om de afwijkingen van het patrooa t.o.v., het kaart-
patroon te meten wordt een z.g. monitorstation gebruikt. In heoofd.

stuk 2 is er reeds op gewezen dat een monitorstatiom uit minstens-
drie ontvangers moet bestaan. Wanneer een monitor ontvanger een

" verkeerde aanwijzing geeft kan dit het gevolg zijn van ees pa-
 troonverschu1ving of van een storing in de ontvanger zelf. Im het |
laatste geval zullen de beide andere entvangers eenzelfde patroon-;gn,‘
wijzing geveh;'lndién slechts twee ontvangers gebruikt worden zal

‘ mén, indien deze een onderiing verschillende aanwijzihg geven, niet
kunnen vaststellen welke ontvanger de juiste patroonafwigking aans
geeft en/of welke ontvanger ontregeld is. Met een goed ingerichte
monitor is het dus mogelijk om de afwijkingen Van het uitgezonden
patroen t.o.v. het theoretiﬂ he kaartpatroon te bepalou. Yoor 20
ver deze afwljkingen het gevolg zijn van storingen in de zender(l)
(b.v. fout in de onderlinge afstemming) mag men deze fouten (in -
Laanonderdelen)) van toepassihs achten op het gehele patroon.

In par. 3.5. zullen een aantal factoren worden behandeld, die

’ plaatselijk verschuivingen van het'patroén kunnen vercorzaken.

Om deze lokale afwijkingen zo goed mogellijk te kﬁnnen corfigeren ’
is het gewenst een monitor op te stellen zo dicht mogelijk bij

het werkgebied, waar metingen worden verricht. Aangezien een
‘dergqlijke moniter in combinatie met de z.g. centrale moniter ge=
bruikt moet worden kan hier met één ontvanger volstaan wordon._ '

" De decometeraflezingen aan boord van eeh:oporationeol vaartuig
kunnen dan gecorrigeerd worden met o.a. de plaatselijke monitore .

~correctie,

| 3.4 Atmosferische omstandigheden,
Zoals reeds eerder vermeld is het net gebasoerd oD

' frequentios van 70 & 120 kHg (bijlago 4). Deze vrij lage frequen=
: = ties hebben-




- 20 o

ties hebben hot voordeel dat de uitgezéndén eléktromagnetische
golven met het aardoppervlak méebuigen. Deze "bodemgolf" buigt
dus met de kromming van het Wardoppervlak mee, maar verliest daare’
bij ook energie. De signalen’ van een zender zullem echter niot
alleen evenwijdig aan het aardoppervlak, maar ook in de ruimte

worden uitgezonden. Daarbij'ontmoeten'doze Y"ruimtegolven" de

Zege lonosfeer, die uit diverse lagon is epgebouwd, waarvan di
Kennely-Heaviside= ofvEglaag op ong. 100 km . en de Apﬁloten-
of F-laag op ong. 300 km hoogte de meest bekende zijn. Deze
lagen bezitten de eigenschap dat ze élektromagnetischo'golvén
kunnen terugkaatsen (of beter gezegd terugbuigen) Indien de a-
tomen waaruit deze lagen zijn opgebouwd, echter zijn ge{onisoerd,
(dew.z. worden "uiteengeslagen" in ionen en vrije elektronen) vere
liezen de légén‘het vermogen de fadiogolven terug teAbuigen.-Dit
ioniseren geschiedt vooral onder invloed van het zonlicht bij
zonnestand hoger dan ong} 150. Terwijl overdag een ontvanger al-
leen de directp-bodemgolf—ontvangt, zall's nachfs behalve'd#hbo-
demgolf ook de teruggekaatste ruimtegolf worden opgevangen, Deze
ruimtegolf, die een aanzienlijk 1anéere weg heeft afgelegd dan
de' direkte golf, is Vrijwel nimmer met deze bodemgolf in fase.

De direkte golf zal afhankelijk van de bodemgesteld-
heid bij toenemende afstand tot de zender energie verliezen., .
- De ruimtegolf verliest uiteraard ook wel energie, doch per een~
heid van afgelegde weg in veel gefingere mate. Bij toenemende af=-
stand tot de zender zal een ontvanger eer&t'uitsluiténd de bodemf»
golf, daarna zowel de bodem- als de ruimtegolf en tenslotte alleen
de ruimtegolf opvangen. In het voor dgze nota van belang zijnde | |
gebied zullen de signalen van de Decca Delta Keten of rechtstreeks;
of zowel direkt als indirekt worden ontVangon. Bij normale weers«
gesteldheid zal overdag de bodemgolf volledig overheersen. |
*s Nachts zal echter ook de imdirekte golf merkbaar zijn. De faao:
van het ontvangen signaal is nu de (vector) resultante van de fasen
van de bedem- en de ruimtegblf. Bij het vaststellen van deze resule
.tante.is de sterkte van hét signaal van onmiddellijk belang. De
invloed Vanvde ruimfegolt wordt "sky-wave-effect" genoémd. De fout
- dooy sky-wave is het verschil tussen de fase Van het resulterendc
-signaal ea de =
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vsignaal en de fase van de bodemgelf, welke laatste golf ten
"~ grondslag ligt aan het kaartpatroon.

Aangezien de sterkte van het "teruggekaatste" signaal
en zijn afgelegde weg van moment tot moment en van plaats tet
plaats kunnen veranderen is de invloed van de Wskywave'" niet te
'fvoorspellen en evenmin met een moniter te meten. Indien men
hoge nauwkeurigheid vereist zal men bij aanwezigheid van deze
storing het meten moeten‘staken;>Wofdt de invlced van de ruimte- .
golf van belang dan blijkt dit uit de decometerwijzer: deze is
dan namelijk erg onrustig. . ' | '

De aanwijzing kan behalve door terugbuiging door de
ionosfeer ook gestoord worden door plaatselijke stoeringen in de :
atmosfeer. Buien gaan vaak gepaard met concentraties van elek=
trische ladingen en soms ook ontladingen (enweer). Het spreekt -
haast van zelf dat hierdeor de ontvangst van de Decca signaloa 
erg gestoord kan worden. ' ' ”
Deze als "static" bekend staande "luchtstoring" is eveneens te
onderkennen: de aanwijzing van de decometers wordt onrustig.

i ' 2.5 Geografische en 5eologische-omstandigheden. .

Voor de constructie van een Deccakaartnet gaat men
ervan uit dat de voortplantingssnelheid (van de bodemgolt) ia’ '
.het gehele gebied constant is. Deze gemiddelde snelheid volgt uit

V.. 2fF. Mo 2Fb
gem = T TN

In de praktijk is echter gebleken dat de voortplantingssnelheid
over zse aauzienlijk hoger is dan over land. -
Van invliced op de voortplantingssnelheid over land zijn niet
alleen geologische factoren, maar ook het vochtgehalte van de '
bodemlagen ( dus ook het polderpeil). Vochtig polderland goleidff
b.v. beter dan droog duingebied. Op bijlage 4 wordt: een aantal
voortplantingssnelheden genoemd; In een gébied:mét een grillige
geografie zeals het Déltagebied,vafi?o:t de voortplantingaancl-
heid van plaats tot plaats. ’
Het is dan ook niet op eenvoudige wijze mogelijk een kaartpa-
troon te berekenen waarbij rekening is gehouden met alle varia=-
ties in de voortplantingssnelheid. In het volgende hoofdstuk zal
’ - het resultaat -‘
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het resﬁitaét worden bésproken‘vén een berekening waarblij ale
leenvonderscheid wordt gemaakt tussen zee en land; daarbi] is
dus géen onderscheid gemaakt tussen de verschillende soorten .
land. Daar doer de getijbeweging in het Deltagebied grote pla=
tengebieden beurtelings droogvallen en weér onder water kémen o
is de berekening zowel voor hoog~ als voor laagwater uitgevoerdg‘i
In tegenstellingbtot go1ven met veel hogére frequentie (toege- -
past bij andere radio-plaatsbepalingssjstemon zoals b.v. HieFix
en Sea~Fix) dringen de laagfrequentifgblven van de Decca Delta
Keten tientallen meters de bodem in. De Decca Delta Keten is
dientengevolge veel minder gevoelig voor kleine foranderingon |
in de bodemgesteldheid van de bovenste grondlaas dan de syste- 
men met een hoge frequentie.

Bij de evergang van land naar water treedt tevens een
faseverschuiving op; deze storing is groter_naarmato het gelei~
dend vermogen van het land kleiner en de toegepaste frequentie |
hoger is. De hoogteligging van het land (b.v. hoge duinen) heeft
. eveneens invioed op deze verstoring. In 1lit.2 en 3 wordt deze
land-zee storing nader beschreven O.ae aan de hand van metingen

*inIZuid-bngeland. Sussox.

3.6 Diverse foutenbronnen. .

’ Foutenbronnen. die in het voorgaando nog niet zijn
gcnoemd en toech van belang kunnen zijn voor de operationelo
nauwkeurigheid van de Decca Delta Koten, zijn de volgende:

Stor;ngen in de voedxng van de zenders of de ontvan-
gers kunnen een foutieve plaatsbepaling voroorzaken. In veel govald ’
len zal deze Z0 duidelmak zijn dat de waarnemer deze atoring one |
middellijk opmerkt zodat of de storing anel wordt opgehevon of

P

.,f

‘ de meting wordt geataakt.,

~Grote stalen voorwerpen als schepen, kranen, brnggon,‘

’hoogspanningslexdingcn enz. zullen in hum directe omgeving een
storing kunnen veroorzakem doordat ze het opgevangen eignaal
(verzwalkt) opnieuw uitzenden. Daar de bij de Decca Delta Keten
toegepaste frequenties zeer laag zijn en dus de goiflengtos erg
groot zijn zal deze storing meestal onmeetbaar zijn, naar gchcel B

‘uitgesloten is ze niet. o _ |

' « In het voorgaande e



In het voorgaande is steeds sprake geweest van de nauwkeurige.

" heid van het patroon van eén bundel. Een plaatsbepaling goachiedt |

echter met twee bundels hyperbolen. De nauwkeurigheid van de '

' plaatsbepaling is daarbij afhankelijk van:

as de nauwkeurigheid van elk der hyporbolenstelaols afzondere
lijk en

b. de snijdingshoek van do positiolijnen ter plaatsc van hot
waarnemingspuat. '
Een loodrechtes of nagenoeg looérechto snijding goett do .
nauwkeurigste plaatsbepaling.v

Hoofdstuk 4. CORRECTIEMETINGEN. . - .

4,9 Inleidende meerkingen.  : ‘ '

In de jaren 1965 t/m 1969 is door de Studiedienst
Vlissingen een groot aantal correctiemetingen uitgevoerd tea
einde de in hoofdstuk 3 genoemde afwijkingen te beﬁalen. De |
in dat hoofdstuk beéproken fouten t.g.v. menselijke en atmose
ferische omstandigheden zullon'bij'de hierna volgende bespre- ,
: Ring der uitkomsten van deze metingén'nict'verdei worden behan~ = -
deld omdat deze fouten willekeurig zijn &f zo duidelijk merke
baar zijn dat de werkzaamheden bij het optredon van deze af=’ '“ﬂw: L
wijkingen worden gestaakt, _ - |
, De drift-, de lineariteits- en de ontVangercorrecties
.'zijn‘alleen afhankelijk van 'de ontvanger en niet van de plaats
van de ontvanger. De traagheidscorrectie is’b&paald in de drie .
vaste punten A“B en C van bijlage 3. De monitorcorrecties zijn
bepaald op de permanent ingerichte monitorstations te Den Haag
en te Zijpe (dit laatste station is in 1966 overgebracht naar
Zierikzee)., o o
Verder zijn er tijdens locale dorrectiometingon in 1965 ook |
monitorwaarnemingen verricht te Nieuwe Sluis, in 1967 in het
magazijn van de Studiedienst en in 1969 aan boord van een
vaartuig, dat lag algemeerd aan de teiger nabij de Keersluise
brug te Viissingen. Met uitzondering van het station to'Den;Haas

zijn de poeitios van deze monitorstations aangegeven op bijlage 3.
. : - De looalo- :
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De locale patrooncorrectiemetingen (1965 t/m 1967) zijn uiﬁ-

gevoerd in de puntén, die op de bijlagen 17 en 18 zijn aange-

geven., Tenslotte dient nog vermeld te worden dat de eventuele

invloed van het verticale getij op het Deccapatroon is onder- ,

zocht in het (vaste) punt D (biglage 3) in de jaren 1965 en 1969.
Daar de fouten in verband met instrumentele factoren

meestal niet willekeurig, maar systematisch zullen zijn, zal nu f

eerst aan deze categorie nader aandacht worden besteed; (par.

4.2 t/m %.5). Daarna komen de metingen van de fouten t.geVe

de overige factoren ter sprake. :

4,2 Drift- of Referencecorrectie.
~ In de praktijk is het zelden nodig om de waarne-

.mingen te corrigeren i.v.m. opgetreden'drift; Alvorens de ne-
tingen beginnen zorgt men er nl. voor dat de ontvanger gédurendci‘_
voldoende tijd wordt opgewarmd t&rwijl men ook regelmatig drift-'ﬁ7
| metingen verricht waarna de aanwezige drift m.b.v. de z.g.~"zoro-
 knop" bij ingeschakelde "ref-knop" (par. 3.3.1) wordt weggewerkt.
Bij het peilen vindt dit "referencen” of “ontdriften" plaats na g
het voltooien van elke raai; gebruikt men bij andere werkzaame
-heden de Decca- apparatuur dan geschiedt dit "referencen" met
regelnatige tussenpozen van maximaal 1 uur. De drift zal daarom
‘bij een gewone ontvanger zelden groter zijn dan 0,005 laan; daar
de na het "ontdriften" te verrichten correctie bijna altijd ge
ring blijkt te zijn worden de aan de driftbepaling voorafgaande
waarnemingen niet meer gecorrigeerd. In de praktijk is overigens '
gebleken dat de drift ookvafhankelijk is van het typebontvangcr;
be.v. de Mark XII (universele navigatieontvanger) is gevoeliger
‘voor temperatuursinvliceden dan de Survey-ontvanger, type 280.
Bij het bepalen van de monitorcorrectie wordt de
drift van de monitorontvanger echter wol in rekening gebracht.
- Door vrij grote temperatuurschommelingen in de opstelruimte kan
de drift in de monitorontvanger bovendien soms grotere waardea |
‘bereiken dan bij de operationele ontvangors aan boord van de
Vaartuigen. Indien in de opstelruimte van de monitorontvanser(s)
de temporatuur vrij grote v&:iatioa vertoont, verdient het aan-'
. ' ' ' '-bevoling de -
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beveling de temperatuur kunstmatig te gﬁan'régélen en daarbij
op een vrigwel constante waarde te houden.’
Samenvattend kan dx B gesteld worden dat de drift nor-

maal zeer gering is (xleiner dan O 4005 lane) en regelmatig rechto"

streeks in de ontvanger wordt gecorrigeerd; de waarnemingen zelt
worden achteraf niet meer gecorrigeerd op drift, Bij de monitore
waarnemingon zal dit laatste soms wel gebeuren; in par. 4.6 zal
dit nog nader ter aprake_komen. Tenslotto}zij vermeld dat bij de
verrichte locale patrooncorrectiemetingen de drift bij iedere
waarneming is bepaald en tot nul teruggebrachf. '

4,3 Lineariteitscorrectie,
De lineariteitsafwijking, die afhankelijk is van de
stand van de onderdelcnwijzcr'(par. 3e342) blijkt voor een be-

paalde’ stand van deze wijzer in de tijd nog enigszins te.vari€eren

Bijlage 7 toont van de beide ontVangers in gebruik bij'de Studie-

‘dienst Vlissingen het verloop van de lineariteitscorrectie als

functie vah'de stand van de decometer voor het»rédo'én het paar-

1)

se patroon ". De bewuste metingen werden uitgevoerd in september

er oktober 1967; De uitkomsten van een tweetal in maart 1968 uite
gevoerde metingen pasten voor_beido ontvangers goed in dit beeld, .

Uit bijlage 7 blijkt»qndermeer dat binnen een maand tijds de lie
~ neariteitscorrectie aan vrij grote schommelihgen ondgrhqvig'is' |
(tet 10 duizendsten,van een lane). Ten opzichte van de gemid-.
delde lineariteitscorrectie voor de betreffende decometerstand

zijn de variaties in de meeste gevallen echter kleiner dan 5 mile

lilanes, ,

Bij een volledige rondgang van de lanéonderdelenwijter (qus ech
faseverschilmeting van O tot 360 graden) wijzigt de lineariteits~
afwijking voortdurend, maar ze blijft in het algemeen tussen de |
+ 10 en = 10 millilanes.,

1) De beide meetschepen "Welsinge" en "Wijtvliet" maken gebruik
van 86n-u:teraard vorplaatsbare-ontvanger (nr. 021)

- Alleon de -b

L4
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Alleen de rode decometer van de’ontVanger 021 vormt hiefop een '
uitzondering: hij'heeft biJ een’stadd van de decometer in de |
omgeving van 750 & 850 duizendsten onderdelen van een lane zelfs:
een lineariteitsafwijking van 12 & 20 millilanes.

Daar de l;neariteitsafwmjking een erg grillig verloop
heeft en meestal niet zo erg groot is wordt deze correctie in
de praktijk bij het normale peil- en meetwerk niet in rekening
gebracht omdat dit bijzonder arbeidsintensief is, terwijl de
‘nauwkeurigheid van de plaatsbepaling ér niet evenredig door wordt
verhoogd. Bij het (incidentele) .bepalen van aﬁdere correcties
zoals b.v. de ontVangercorrectig enblgcale patrooncorrecties ‘
wordt de 1ineariteitscorrectie uiteraard wel in rékening gebracﬁt
omdat hierbij spfake»is van een eenmalige bewérking.

4.4 Ontvangercorrectie. _ ‘
In par. 3.3.3 is uiteengezet dat de ontvangercorrece

tie moet worden ingevoerd omdat er een verschuiiing in het: fase-
verschil tussen de door dc'antenno'ontvangen-signalen en de door
de decometer aangegeven positie optreedt. Op verschillendo wijzo
zijn er metingen verricht om deze correctie te kunnen bepalen.

. " Een van de uitgangsPunten bij de besturing van hot pa=- ‘
" troon is dat in het monitorpunt in de Vluchthaven te Zijpe het uit-,_'
gestraalde patroon moet samenvgllen met het Decca-kaartpatroon. |
Lange tijd is het moniter-station hier ook gevestigd geweest; uit .
praktische overwegingen zijn de monitorontvangers naar:Zierikzee' .
overgebracht; dit heeft echter geen consequeaties voor de bestu-
ring van het Deccapatroon. Om nu de ontvangercorrecties van de
bij de Studiedienst Vlissingen in gebruik zijnde ontvangers (020
‘op de "Zwake™ en 021 op de "Welsinge" ‘of"kutvnet") te ‘bepalen
' Zijn wmet deze ontvangers aan boord van de betreffende vagrﬁuigan
- in de vluchthaven "Zijpe" een aantal malen monitorwaarnemingen
- verricht. . | ‘ ' - ,
' De waarnemingen zijn gecorrigeerd op drift, menitor- en 1ihoari~
teitsafwx;kingen. Het verschil tussen deze gecorrigeerde waarno-‘
‘mingen en de theoretische kaartposities voor de betrcffende pun=
' ten luveren de ontvangerafwi;kingen oP. De resultaten vau dezo
metingen zijn aangegeven op’ biglage 8 (achter: "Zijpe™).

- In de=
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In de praktijk is het'bezwaarlijk steeds naar het
Zijpe te moeten varen om de ontvangercorrectie t& bepalen, Deze
metingen vinden daarom ook plaats te Vlissingen aan de steiger
bij de Keeraluisbrug.bHet verschil tussen de opfdrift, lineari-
teits- en monitorafwijking gecorrigeerde waarnemingen en de the= -
oretische kaartpositie van het waarnemingspunt is nu de ontvanger=
'afwijking plus de locale patroomafwijking (die beide aanvankolijk
constant werden verondersteld)., Indien &&n van deze twee afwij=
kingen bekend is kan men dus devandere bepalen.
Aangezien echter zowel de ontvangerafwijking als de plaatselijke
patroonafwijking niet geheel constant zijn is het moeilijk om de
meest waarschijnlijké’waarden voor deze beide afwijkingon af2°n-
derlijk te bepalen. Dit dan neg afgezien van het feit dat de gew
bruikte monitorgegevens (die, tenzij hierna anders is vermeld, ver= '
strekt zijn dooxr de Deltadienst te 's Gravonhago) betrokking heb=
ben op een der vaste monitorstations enniet: a.prior1 ook geldig
zijn voor Vlissingem (dit onderwerp komt onder 4.6 nog aan de
orde). o .

Bij de metingen is nu amangenomen dat de ontvangéraf-

- wijking gedtrendc enige tijd vrijwel onveranderad blijfte. Door nu

zo spoedig mogelijk na iedere meting in het Zijpe een soortgelijke
meting te Vlissingen te verrichten kan men devlocale patroohaf;'»."
wijking te Viissingen v#ststellen; de resultaten van dezc'metingon '
treft men aan op bijlage 8. Uit de gegevens van deze bijlage zou
volgen dat nech de ontvangerafwijkingen'noch'degpiaatselijko pa=-
‘troonafwijkingen te Vliissingen constant zijn; Voorts blijkt dat
?e schommelingen voor het rode net kleiner zijn dan vbof»het
paarse net. '
‘ M.b.t. de schommelingen in,d§ waarden der locale pa-
troonafwijkingen te Vlissingen kan nu het veolgende worden obgemefktx :
men zou verwachten dat deze afwijkingen in beginsel constant zija
gezien het feit dat het net aan de hand van monitorwaarmemingen in
Den Haag en het Zijpe (Zierikzeo) wordt bijgestuurd;'Afwijkingen
van de waarnemingen te Vlassingen t.o.v, de monitorregistraties
zouden veroorzaakt kunnen worden door locale storingen. Een ori-
enterend onderzoek naar de invloed van het openen C.qe sluiten
van dc Keerslulsbrug en het passereu van schopen door hot kanaal.
’ -toonde geen- .
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tooﬁde geen merkbare invioed aan.
A vop grond van het bovenstaande moet vodrshands wWore
den aangenomen dat.de veronderstelling dat de onﬁvangerafwij-
‘kingen slechts langzaam veranderen niet juist behoeft te zijn.
Teneinde‘niét een te optimistisch beeld te geven m.b.t. de
nauwkeurigheid vanbde Deccaplaatsbepaling bij operationeel geaiz'
bruik is de locale patroonafwijking nabij de Keersluisbrug bij
de verwerking der waarnemingen constant verondersteld (-11
voor rood en + 11 voor paars) zodat de Btandaardafwijkingon der
beide genoemde fouten volledig voor rekening van de ontvangere
afwijking komen; m.a.w. de schommelingen in‘dc:ontvangerifuijn
kingen volgens bijlage 8 kunnehvgrotef zija dan de‘feitelijkop

~ Ter bepaling van de.ontvépgefeorrectios aan de hand
van de te Vlissingen verrichte metingen (26 voor ontvanger 020
en 10 voor ontvanger 021) zijn de hierboven genoemde gemiddelde
locale patrdonafwijkingen ingevocrd. Voor de ontvanger 020 »
vindt men dan een gemiddelde ontvangercorrectie van -8 voor
rood en +8 voor paars en voor ontvanger 021: =11 voor rood em
-12 voor paars (bijlage 8). - '
Deze gemiddelde waarden zijn bij de in het Westerschelde gebieéd :
verrichte locale patrooncorrectiemetxngen aangehouden, :
Overigens heeft dit uitgangspunt geen invloed op de evenoana ver-
werkte standaardafwijking, aangeziea hiervoor do- ook ep bijlago :
8 vermelde~standaardafwijking voor de ontvangerafwijking em de -
locale patréonafwijking'gezamenlijk is aangehouden,

4,5 Traagheidscorrectie,

In 1965 zijﬁ door de Studiedienst Vlissingen me=
tingen verricht naar de t:aagheidséfwijking;.Een verslag vam
deze metingen is opgénomen-inb'lit. 12 o Uit dezé métingeh‘ié.
gebleken dat de vaarsnelheid geen grote invloed hooft op dc

grootte van deze afwijking. ,
Door de correctiemetingen en door praktijkerVaring is meam tot -
de cohclusié gekomen dat een'traaghoidacorrectie van 15 ns het
beste veldoet. Deze maat dient voor elk gebied uitgcdrukt to
worden in een aantal millilanes., |

Bij een wzllekourige Vaarrichtinz kan nem voor de traagheids- .
‘ ' = correctie (ia =



correctie (in millilanes) per bundel aanhouden de projectie
van deze maat van 15 m volgenms de véarrichting'op de normaal
van de hypcrboél ter plaatse..ﬂétatekea van de correctie is
afhankelijk Van'deFVaarrichting. Bij. oploponde laannummering
is de traagheidscorrectie positief. bij afnemende nummering -
negatief. -

k.6 Monitercorrectie.

| In 1965 zijn gelijktijdig monitorwaarnemingon vers
‘richt aan het Zijpe, te Den Haag en te Nieuwe Sluis (aan de
kust van Zeeuwsch Vlaanderen ten westen van Breskens), Vam dit
onderzoek is verslag uitgebracht im lit. 11, dat de waarne=
mingen van 12 mei 1965 vermeldt (blz. 42); deze gegevens .
(verzameld in een tijdbbeétek van 7 uur); iija weergegeven Op
~bijlage 9. De onderlinge verschlllen tuason de monitorwaarno.
mingen op de drie stations v ren gedurendo de gehele meetdag
vrij gering. Op grond van deze gegevens wordt in lit. 11 ge=-
steld dat de monitor aan het Zijpo roprosontatiot is voor hot
- gehele Deltagebicd. ' . o ,

De betreffendo (18) waarnemingen zijn dezorzijds nader bewerkt.
De uitkomsten zijn Opgenomen in de volgende tabol (correotios

in m;ll;lane-).
- Tabel 1 -



_Rganl&a&gn,kgﬂgxking monitorwaarnemingen

_Tabel 1:
Bundel , o
ROOD PAARS
jéar'v. . o , . o
meting | 1965 | 1967 | 1969 1965 | 1967 | 1969
X .l 5 10 13 6 8 12
X nin, | =2 -5 -4 - R R (A
%gow, | “T9 | 08 | 26 11 01 | 08 | 39
T\ ko 302 | 3.5 2,7 b2 | 5,7
Y omaxs| ® 12 5 5 0 0o
Y min, | =8 - 8 |=19 -2 0 0
Y gem. | =215 |= 192 |- 541 0,8 . 0 )
O'»‘y_ ' -2)3 ‘ 3‘,8 5.1 107 } '. -
Zopax. | 8 10 2 8 4o
| 2 agn,| =10 |=12 -10 -6 =14 =38
Z com. 3,1 |= 2,7 0,2 -0,7 2,2 14,1
o, 4yo 341 4,3 1,9 17 8,2
Ty 0,81 0,55 | 0,75 0,85 | - -
vy, 0,81 0,62 0,80 | | 0,34 0,54 0,65
T, 0,68 0,59 0,83 | | 0,44 - -
Ty 2,6 3,3 3,6 || 1,6 - -
¢x_z , 295 2s8 2’5 207 4.2 614
Ty | 29 3,2 2,7 2,0 | - -
8 ¥ x 1,4 3,2 3.4 1,0 - .".‘
I 1,8 2,5 | 2,6 1,8 4,0 6,3
S z Yy 2,9 2,5 29"" 1'? - -

In deze tabel is I

> 4

resp. te Z;erikzee (1967 en 1968);

y ¢
!22

de monitorcorrectie bij de licht

( 1965) resp. het | magazijnIVan de R.

en het mon;torpunt van de NWelsingd"

ot
l
-

!

Keersluijbrug te Yliasingeh (1969')P ,

|

de monitorcorrectie te 's-Gravenhase;

- de monitorcorrectie le de vluchthaven aan het Zijpo (1955)

oren te Nieuwe Sluis
Se te Vlissingeh ( 1967)
aan de ateige: Babij de.

‘= de standaard =
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0\

de standaardafwijking van de verzameling X, ( 131,2.3....“
ceeeeen)y ' '

Py correlatiecoefficient die de mate van het verband tus-

' sen x en y aangeeft;

.

Ox.z ¢ de standaardafwijking van de verzamelihg xi~2zi 1:1;
2yveecsneeen) €N o o o
:0§\f733? is de zgn} reciduele stand&ardafwijking van
Y.teoeve X ,d.1i. de standaardafwijking van het verschil tus= |
sen de feitelijke waarneming van y en de overeenkomstige or--;
dinaat van de regressielljn, die de meest waarschijnlijke
waarde van y aangeeft als de waarde van x gegeven is.
Uit de tabel volgt onder meer dat de conclusie
van Hup en GrieP (1it.11) niet zonder meer juist is., De cor=
‘relatiecoefficiént voor de paarse bundel tﬁseeh de monitore -
waarnemingen te Zijpe en £e'Ni¥uwe'Sluis is zonder meer -
slecht ("xz =0,34) al zijn de stahdaardafwijkingen gering
(Oxez =2,7; S = b 8). Verder volgt uit de tabel dat in '
« 5% der waarnemzngen het verschil tussen de verschillonde no-v
nitorcorrecties: voor rood groter is dan 5 a 6 millilanes
1 (Cxmy enz.). o
Tijdens. de locale patrooncorrectiemotingen op
de Westerschelde in 1967 zign simultaan monitorwaarnemingen -
verricht te Zierikzee, te Den Haag en in het magazijn van de
R.W.S. bij de Keersluisbrug te Vlissingen. Daarbij is gee
durende 7 uur om de twee minuten een monitorwdarneniug vere |
richt. Van de ruim 200 metingen zijn de uitkonsten weerge=
geven op de bijlagen 10 en 11 en eveneens bewerkt de resule
taten zijn opgenomen in de tabel. _
_ Op 11 september 1969 zijn nabij de Springer- o
platen monitorwaarnemingen verricht teneinde de invlced van
de waterstand op de locale patrooncorrectie te onderzoeken.
Tijdens deze meting zijn eveneens simultaan monitorwaarne=
mingen verricht te Zierikzee te Dah Haag en Aan boord van de .
"Welsinge" aan de steiger nabij de Keersluisbrug te Vlisb,"’
singen, De’ uitkomaten van deze simultaanmeting ‘
| - (elke 2 ninuten -
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(elke 2 minuten een waarneming, totaal ruim 250 metingen) zija
eveneens bewerkt en de resultaten zijn ih de tabel opgenemen.
De Vastgestelda monitorcorrecties zijn op bijlage 12, gemiddeld
per kwartmer, weergegeven, '

Uit al deze metingen volgt dat de gemiddelde monitorwaar-
nemingen evenals de standaardafwijkingen vrij grote verschillen"
vertonen: voor rood is CfmaXLmaal 5,1 en voor paars is G’maxi-»
maal 8,2.,Tevons blijkt dat de correlatiecoefficiénten van de
verschillende monitorwaarnemingen voor de rode bundel varizreﬂ' 
tussen 0,55 en 0,83 en voor de paarse bundel tussen O W34 en '
IO 83, Behalve de waarnemingen in 1965 zijn de monitorafwijkine
gen te Den Haag steeds gelijk aan nul geweest, terwijl de cor-
relatiecodfficiént van de metingen te Zierikzee en te Vliasingon”
voor de paarse bumdel im 1969 de hoogste waarde (0,65) bereikte,
De nulwijzing van dO‘monitofregiétratid in Den Haag vloeit veort
uit de automatische besturing van de paar50 bnndel. , ‘
Het paarse patroen blijkt echter alles behalve_étabiel te zijp‘
naar blijkt uit de waarden van Ox , Gy , Gy., en Szx - |
‘Tenslotte 2ij nog epgemerkt da£ uit do'residﬁole standaardaf=
wijkingen (S,,) volgt dat de rode bundel beter "bewaakt" kan
worden met een centraal opgestelde monitor (te Zierikzee) dan

de paarse bundel.

4.7 Correcties i.ﬁ.m. atmosferische ométéndggheden.' »

In par. 3.4 is medegedeeld dat luchtstorimg ("static")
en de inviced van de ruimtegolf ("sky-wave") niet kunnen wor=
den geméten; wel kan uit een onrustige aanwijzing< van de deco=
meters worden opgemaakt dat er sprake is van afwijkingen door
atmosferische omstandigheden. Zodra "sky-wave" en/of "statig"' 
wordt waargenomen zal men het gebruik van de Decda-plaatsbe-
palingsapparatuur niet meer, of hooguit voor een grove plaats-

 bepaling kunnen gebruiken (navigatie),

4, 8 Berekende correcties i.v. me. geografieche en geo-'

logische omstandlgheden.
, Voor elk der beide bundels kunnen zowel voor hoog~als
-voor laagwater ligncn van gelijke (benodigde) corrocties i.vem.
- - de azwijkingen-'
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de afwijkingen t.g;v. devgeografische en geologische omstﬁniv
digheden worden geconstrueerd. In'deze paragraaf zal in het
kort wérden aangegeven hoe deze lijnen]zijn berékend. |
Stel | ‘ | S I
a: de afstand van het waarnemlngspunt W tot de héofdzender M;
~bs de basislign M35 en h |

¢t de afstand van W tot volgzender S.

hoofdzender»

=
~e Ll

volgzender

=

waarnemingspunt -

s b M

Volgens de theorie (par 2. 5) is de posztie van W:
'Lw (a+b-c)+k. neen 1=~u2b " '
'dan is. » ’
Lw=1b+la-lc+k : ,
Hierbij is verondersteld dat7\=~ voor het gehele gebied hetzelfde o
\blmaft. De. voortplantlngssnelheld v, dus ookA, is boven water
echter duidelijk groter dan boven land (eenvoudshalve maken we
geen onderscheid in de'verschillende'soorten land) ‘De afaténden;v
a b en ¢ kunnen nu gesplitst worden in de afstanden a1,b1 en 01
~ over water en a,,b, en ¢ over land.
2' 72 2 1

De golflengte over water is 21, dus 1 1533

de golflengte over land 1532 dus 1. = 1.
2 22 } :

Nu wordt de Decca positie van W3 S : .
L = l b *12b2+1 a, +1 a, ~l1c1-l ¢+ k ‘
Het verschml tusuen L en L‘ geeft de correctieterm:

- '..- - .
L L 1lb~1 b1 12b2+1a +la 1 a, 12a2 lc lc +1 c. +1202

= 1b~11b1f12b2+(1fl1)(a1-c1)-(12~1)(a2-c2) .
De voortplantingssnelheid over water.is bekend (v van bijlage 4).
De gemiddelde voortplantmngssnelheid over de basislian is per bua=-
,del eveneens bekend (par. 2 5) Van de kaart kunnen de afstanden
‘naar de zenders worden opgemeten, waarbij het land- en waterpad

.afzonderli jk worden bepaald.
o ' ’ = Van de =~



. Van de correctietermformule is dan bekend;
1,1 bz, 1, 29 ¢4 en c2 '
" De onbekende szan nu -gevonden worden door te stellen dat bij
hoogwater op de basislijn het aantal lanes in het kaartpatroon )
gelijk is aan het aantal lanes in werkeli jkheid.
Dit uitgangspunt is aannemelijk omdat in een belangrijkr deel
van de periede dat de plafen niet overstroomd zijh’het grond~ -
Wgterpeilvin de platen naijlt op de waterstand zodat deze pe=
- riode relatief weinig invloed heeft op de gemiddelde voort-"
. plantingssnelheid op de basislija. Op grdpd van deze veronders
stelling geldt bij hoogwater: ‘ '

- th =Ly, £ o o .
Lag -b en VQ*LQ ‘ . ‘ v . ' |

De afgeleide formule kan nu voor hoog water worden vereenw
'voudigd tot: ‘ : - '
Ly, =l = (l-‘L4)(a“—c,.)-(‘ta-L)(aQ-c'z)

Voor het reode patroon is gebruik gemaakt van de volgende t

' conatanten.-

- lg =3 = 0,001123080m" ; o e

6 , 1
tm_.-.--\-/f -.-ooonzamem 5

bn = 57443‘78 5

(bPg = 23500 m, bij hoogvvaceP
(b = 45000 = m, bij laagwater;

Lp___fi‘_p = 0,001403872 m~' ;

f -
L«P"OP;' = 0,004403270 m 5
b, = 64528,76 m ‘
bon = 19500 m , bij hoogwater ;
CHN = 9500 m , bij laagwater;

_ Voor hoog=~ en laagwater zijn aangehouden N.A.P. + 2 m
en N A.P.=2 m, v |
Daar b13 hoogwater de verdeling van land- en waterpad geheel
anders is dan bij laagwater zijn de cqrrectieavzowol bij hoog~
| S | - als bij lasgwater =
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‘als bij laagwater uitgerekend.

B13 hoogwater v1nden we voor rood:

Ly, -LL, = 0,000000 464 (@,-C,) = 0,000 000 312(az—c2)

Drukt men a,, a,,c, enc, vit inkkm dan wordt deze For'mule 3

Lw-LY = +0,000464 (as-c) - 0,000342 (ap-Cp)

en die voor paars:
Lw-—L\y=+0,000 602(a,-<:.) 0,000 260(32-—C2)

. Bij laagwater gelden dezelfde formules net dien verstande dat

een constante moet worden ingevoerd omdat nu

Lb-Uby = lpby #0 | ,
Voor hetzelfde waarnemingspunt zull,en»vde waarden voor a,-c, en
voor as-c, ook anders zijn dan bij hoogwater. Brengt men nu
de drooggevallen platen geheel als land in rekening dan vindt men
correcties, die extreme verschillen vertonen t.o.v. die bij hoog-
water. De feitelijke verschillen zullen kleiner zijn daar de

‘plaatranden in het algemeen zeer vochtig blijven en de grondwa= -

terstand verder op de plaat naijlt t.o.v. de waterstand in de

" geulen, De vergelijkingen voor de correctietermen worden nu voor
‘ laagwater: , '
‘veor rood: . ' v Co

Lw=Lw = 0,000 464 (a}-c,) -0,000 312 (82 ~c$)-0,00628

en voor.paars: _ :
Lw —Lw = 0,000 602 (3, -¢|) = 0,000 260 (3, ~ €,) ~ 0,00762

De resultaten van deze berekeningen, die in samenwerking
met de Meetkundige Dienst tot stand zijn gekomen, worden weergo~

geven op de bijlagen: 13 t/m 16 .

4,9 De locale patroon correcties volgens de metingen.

4.9.1 De meefﬁitkomsten vodr‘de Westerschelde en

haar mond.

In het voorgaande zijn een aantal fouten-bronnen genoemd,
die er de corzaak van zijh dat het werkelijke patroon ter plaatse
van de antenne en het theorétische'kaaftpatrdbn-op de meeste plaat-
sen niet geheel ‘samenvallen. Voor zover dit verschzl een stabiel

’ -karakter draagt -



- 36 -

karakter draagt wordt_het ook wel locale patroonafwijking '
genoemd en de hiervoor benodigde corredtio locale patroon=- -
correctie (in lit;1oiadditionelevcorrécﬁie). Ten einde deze
“locale patroonafwijkingen te kunnen bepalen zijn in 1965 en
1966 in de Westerscheldemond en in 1967 op de Westerschelde
uitgebreide correctiemetingen vefricht..De‘reéultatonvvan de
in 1965, 1966 en 1967vuitgevberde corfectiemetingen;;waarhij’»
door inmeten van de positie vanaf de wal (door de Meetkundige
Dienst)de locale patrobncorrecties zo nauwkeurig hogelijk
zijn bepaaid worden weergegaven 0p de bijlagen 17 en i8.

Bij deze correctiem&tingen is geen rekening gehoudon met de
waterstand.

Bij de in de jaren 1965 en 1966 uitgevoerde metin-
gen ten westen van het Sloegebied lagcn de schepen per mcet=
punt voor anker. In 1967 zijn dé‘locale patroondorrectic '
in de raaien I, II, V en VI bepaald door drie waarnemingen
per meetpunt te verrzchten met een onderling tijdsverschil van o
ong. een mlnuut, waarbij het schip "op 3troom werd gehouden”.

- De pcr»waarneming berekende correcties zijn gemiddeld per
meet.punt en deze gemiddelde correcties zijn op de bijlagen
aangegeven. In de raaien III, IV, VII, VIII en IX zijn inbglk‘-,'
meetpunt twee waarnemingen verricht. Deze raaien'zijh n.l. in
beide richtingen een keer doorgevaren waarbij telkens'in elk
meetpunt een correétiemeting ﬁerd.uitgevoerd. Ook dézo-gege-‘ .
vens zijn gemiddeld en 6p de bijlagen 17 en 18 ingetekend.
Verder dient te worden opgemerkt dat de "Vaste" ontvanger=
correctzea voor de ontvanger 020 van de Zwake en die voor de
. ontvanger 021 van de Welsinge / Wijtvliet in de opeenvolgendo
" jaren niet comstant. zullen ziJn gebleven. Op de betroffende
blglagen 21jn de toegepaste ontVangercorrecties (die van bi j=
lage 8) in een staatje vermeld. _ ,
In par. 4,9, 3 zullen de gemeten correctielijnen voor de beide .
" bundels vergeleken?worden met de theoretische. weergegeven op de :
bijlagen 13 tim 16. '

4,9,2 De meetuitkomsten voor é&n vast punt.

Tenelnde na te gaan in hoeverre de wateratand

~van invloed is op de locale patroonafwijking zijn bovendien
‘ - in 1965 en - -
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ir 1965 en in 1669 gedurendc een volledig getij metingen inn
ecen vast punt uitgeveerd,

De bepaalde locale,corrcctics zijn samen met de getijkromme
voor de betreffende dagea uitgezet op de bijlagen 19 en 20,

De metingen in juli 1965 (bijl.19) zijn verricht door het k
vaartuig bij afgaand water te laten droogvallen. Het vaare -
tuig (de "Zwake") kwam daarbij in een plas te liggen zodat

» éoeilijk aang;nomen kan wordeh daf veranderingen van de aare -
ding der appafatuur de oorzaak is geweesf van de veranderingen
van de locale correcties, Het is mogelijk dat oventuele roe
flecties van de'drooggevallen’platen de Deccawa#rnemingen
hebben beinvloed; dit kan echter niet'wbrden aangetoond. Ter
controle is de meting herhaald op 11 september 1969 4in een
“nabij gelegen meetpunt, waarbij het vaartuig niet is droog-
gezet, maar in een geultje voor drie ankers‘in positie is ’
gehouden., Stdringen door verandering van de aarding hebben bij
dezo‘laatste ﬁetinﬂ in’elkfgeval niet kunnen optreden; De re-
 sultaten van de moting van 1969 zijn weergegeven op bijlage
204 De karakteristieke waarden van de metingen in 1965 en

1969 zijn in de onderstaande staat weergegeven. S S

Tabel 2 Resultatenbewgrkingeg nmeetuitkomsten van een punt.
A = - - . A

Bundel daar  gem. O max. tijdst. min. tijdst.
Reod 1965 +8 3,8  +14  HW-23hk +2  HWs233

Rood 1969 +9 3,3 +15 - 43 -
Paars 1965 +26 5,3 +31  HW +15  HWa+h
Paars 1969  +43 6,2 453 ‘HW+3 +27  HW-k

In bezde metingen blijkt dat ‘het rode patrooa
stabieler is dan het paarse patroon. Aangezien dit soort me-
tingen alleen kan worden uxtgevoerd nadat de sky-wave effecten.
zijn verdwenen tot het moment waarop deze 'storingen weer een
rol gaan spelen kon niet gedurende een volledig getij aaneen=~ |
gesloten gemeten worden. Verder was het betreffenée meetpunt ;[
i.vem. de diepsang'van de peilvlet en de bodemligging in de ome :

'geving van het meetpunt uoeilijk te bereiken bij lagere water-
standen, .
= De beide -

"."v,



De beide metingen betreffen ook niet dezelfde periode t.o.v.
hoogwater ‘zodat het vergelijken van de beide metingen met de
nodige voorzichtigheid dient te‘geschieden..Inibeginsel_ia het
dan‘ook Besﬁ mogeli jk dat b.v. een nog lagere patrqoncorfectie
zou zijn gevonden als de meting 4 & 5 uur eerder zou zijn aan-
gevangen of langer zou zijn voortgezet.;De genoemde extrems
waarden zijn dus relatieve maxima en minima, en geen absolute.

Aan de hand van de metingen kan gesteld worden dat
het rode patroon in het meetpunt slechts weinig beinvlced wordt
door de waterstand, hoeﬁel in 1965 toch noy variaties in de '
patrooncorrectie voor rood van 10 duizendsten zian gemeten.'
De patrooncorrecties voor paars tonen een verschil van 18- in
1965 en van 26 duizendsten in 1969. waarbij dan nog moet worden o
vermeld dat tijdens de fase van het geti] waarbxj in 1965 de
minimale waarde voor de patrooncorrectie is gemeten. in 1969 geen’
metingen zijn verrlcht. Het paarse patroon moet dan ook als
weinig stabiel worden beschouwd. Om te beoordélen of er cen (dui=
delijk) verband bestaat tussen de patroéncorreéties en de watere
stand‘zou over heer meetgegevcﬁs moeten worden beSchikt;-Indien v7
een dergelijk verband aangetoond zou ‘kunnen worden (voor é&én
bepaald meetpunt) moet het prakt;sch nut in twierl worden ge-»
trokken omdat het een vrlj ingewikkelde procedure zZou vergen om
deze correcties dan ook nog toe te passen bij b.v. het samen~
stellen van de peilkaarten, te meer daar het gevonden verband ;"“J'
tussen correctie en watefstand zeker niet voor een heel lodihg-~”f
vak geldig'zal zijn. In 1967'zijn ﬁijdena de correctiemetingen
op de Westerschelde in elk meetpunt twee of drie metingen ver-
richt. Bij vergelijking van deze metingen- blijkt dat er ver=
schillen in de gevonden patrooncorrectie van 10 & 15 duzzendsten
van een lane vaak voorkomen, ook al zijn de waaruemingen met
tussenpozen van ong. een minuut verricht (dus-biq dezglfde waterv'”b
stand). | ’ |

‘4.9.3 Vergelijking van de berekende en de gemeten

correctielijnen. o o S ‘ o

, In par. 4.8 is ‘behandeld hoe op grond van'hét
verschll in voortplantzngssnelhe;d van de radio»magnetlsche :
' - golven over=
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vgolven over water en over land de correctlelignen zijn bepaald
| die op de’blglagen 13 t/m 16 zijn aangegeven. Deze lmgnen zijn
voor beide bundels zowel voor hoogwater als voor laagwater vast-u
 gesteld. In par. 4.9.1. is een versiag'gegéven van de locale pa~
trooncorrectme metingen, waarvan de resultaten op de biJlagen ’ F'
‘17 en 18 zlgn weergegeven. Deze metingen zijn bij uiteenlopende
waterstanden verricht; aangaﬁlen er geen stelselmatig VerPFnd
bestaat tussen de plaats der” meetpunten en de waterstand mag het
gemeten patroon als een gemiddeld patroon worden beschouwd (het- .
is overigens ook niet doenlijk de waarnémingén’te corrigeren op'
waterstandsinvloeden) . ' ‘ |

Bij vergelmgking van de berekende correctieliJnen
voor de rode bundel bij HW. ( bijlage13) resp. bij LW. (bijlage
15) blijkt dat de onderlinge verschillen per positze betrekkel;;k,‘
gering zijn, nl. 5 5‘10 duizendsten van een lane; Vergelijken.we>
.deze berekende lijnen met de gemeten’coérectielijnen (bijlage 17) .
~dan kan men concluderen dat er kwalitatief een behoorlijke over= .
eenkomst bestaat. Kwantitatief komen de gemeten linen op de
Westerschelde soms meer overeen met de berekende 1iJnen bij H W.
soms meer met die bij L.W. In het mondings@ebled vertonen de geulw
- meten correct;es de meeste overeenkomst met de berekende bij L.W.
De verschlllen tussen de gemeten waarden en het gemiddelde der
theoretische waarden zz;n over het algemeen nlet groter dan 5 a
10 millilanes. N '

Voor de paarse bundel blijkt er veel minder overeen- f
komst te bestaan tussen de berekende correctielijneﬁ voor H.W.
(bijlage 14) en voor L.W. (bijlage 16) met de gemeten correcties
(bijlage 18). Het verschil tussen de berekende'correctié per po=
sitie voor H.W. reSp. L W. 1ligt in de'orde van 5 millilanes; dit
verschil is dus zeer klein. De vergelxgkzng van deze berekende met
de gemeten correcties leidt tot de conclusie dat er noch kwalita=-
' tief noch kwantitatief van een behoorl;gke overeenkomst sprake 15."
Zowel op de Westerschelde als in het mondingsgebied komen verschile.
len tussen berekende en gemeten correctles voor van 25 & 30 mil_ :
lilanes. , -

Uit de resultaten voor de rode bundel kan worden af-

'beleld dat een der belangrijkste oorzaken van de locale patroon=-
' -;afwi;kingen -
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éfwijkin@en gezocht dient te worden in het verSchil'in'voért-‘ a
plantingssnelheid qvef land en over water. Voor. de paarse
byndel, waarbij de signalen van dé volgzender te Schipluiden |
een grote verscheidenheid van landpaden en water-vliakten pas-
seron is het echter bijzonder moeilijk om voor elke bodemsoort
. de juiste voortplantingssnelheid in rekening te brengen.
De p&troonafwijkingen die worden veroorzaakt dooé‘overgangen
van land naar water en reflecties van b.v. .duinen kxunnen ook -
niet in rekening worden gebracht. . ‘,
Ock de omstandigheid dat de feitelijke ontvangercorrectie niet
constant is (par.4.4), terwijl een gemiddelde ontvangercorrecw
tie aangehouden moest wofden kan een factor van betekenis zijn -
bij de gevonden.afwijkingeh-tussen de meetuitkomsten en de the-
oretische waarden. o ' : ' |
De gevonden variaties in de‘locale patroonafwijkingen als functie |
van de waterstand (par; 4.9.2; tabel 2, en de bijlagen 19 en’ZO):'
 komen redelijk overeen met de theoretische verschillen tussen
de patroonafwijkingen bij H.W. en die bij L.W. Uit de bijlagen
19 en 20 blijkt echter dat de extreme waarden niet samenvallen

met L.W. resp. H.W,

4,10 De afleesnauwkeurigheid.

In hoofstuk 2 is er reeds op gewezen dat de af-'
leesnauwkeurmgheld (uxtgedrukt in m) afhankclijk is van de lane-
breedte en van de snijdingshoek van de positieliJnen van ‘de beie
"jde patronen. Bijlage 6 geeft een aantal lijnen waarvoor de lane-

breedte constant is en llanen waarvoor de sniadingshoek constant

is, nen Decca-posltie geeft het snijpunt aan van twee positie~ A

lijnen, Bij het operationeel gebruik van de Decca Delta Keten ;
wordt in honderdsten van een lane afgelezen. Dit betekent in »
feite dat het vaartuig bij een bepaalde.waargenomen Decca=-positie
zich kan bevinden op ieder punt binnen het parallellogram dat. ;>
wordt . begrensd door - lignen evenwiadlg aan de.twee bewuste positie-.

lijnen op een afstand. van 0, 005 lane hiervan.



Er bestaat geen enkele voorkeur voor een bepaalde positze bzn-
nen het parallellogram, m.a.w. er is hier sprake van een recht-!
hoekdige kénsverdeling. Naar analogie van de standaardafwzjklng,‘.
bij een normal§ verdeling kan men als maat voor de afleesnauw=-
keurigheid aanhouden dat deel der iéahbreedté d;t dOor»BE%‘vau;
alle waafnemingen 2a1 worden overschreden en dus groter is dan _
68%lvan de waarnemingen. Evenwijdig aan de positielijnen knnnquﬁ
nu deze S -1ijnen wordén getrokken op een afstand van O 68 x
0,005 d= 0,0034 d. De door deze lisnen begrensde figuur zij nu
het "68% foutenparallellogram" '

4.1 Samenvattlng.»

Tenelnde de operatlonele nauwkeurigheid van de
Decca Delta Keten te kunnen vaststellen is het van belang dat
. per waarnemingspunt'de'sténdaard-afwijkingen van'devdiverse
fouten, zoals die optreden bij normaal gebruik bij b.v. pellw _
werkzaamheden, worden bepaald. Daarbxj is veronderateld dat elk o
der afwljkingen normaal verdeeld is. ' ‘

" De drift- of referenceafwijking i3 gewoonli jk -
zeer gering (par. 4.2). |

De lxnearlteztsafwigking is behandeld in par.
4.3 en de resultaten van een serie,metingen is weergegeven op
bijlage 7. In die paragraaf is ér reeds op geﬁezen dat de line-
ariteit‘ én met de decometerstand én in de tljd vrij grote vari-
aties- vertoont. ‘ o _ v _

De ontvangerafwijking (par. 4.4) is eveneens
onderzocht De resultaten van dit onderzoek zijn vermeld op
‘bijlage 8. ' - : R
- In:par.'“;5 -
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In par. 4.5 is er op gewezen dat de traagheids-
correctie afhankelijk is van de vaarrichting terwijl de vaare
snelheid van weinig invloed is. De'traagheidscorféctia kan
-vrij'redelijk vooraf worden gecorrigeerd (zie ook 1it. 10).

' In par. 4.6 zijn de monitorafwijkingen behandeld.
De resultaten van metingen ter bepaling van deze afﬁijkiug zijn
opgenomen op de bijlagen 9 t/m 12 terwijl de resultaten van een
bewerking hiervan zijn opgenomen in tabel 1. ’
De in par. 4.7 behandelde luchtstoring en invloed
van de ruiﬁtegolf is df zeer gering o&f zo}groot-dat de metingen
moeten worden gestaakt. |

| De in de par. 4.8 en 4.9_besproken'locale-patroon-'f
correcties zijn gedeeltelijk_t§ verklaren en uit te rekenen.
Uit de metingen aan de hand waarvan men de bijlagen 17 en 18
heeft samengesteld en uit de gegevens van de bijlagen 19 en 20
blijkt dat de'lqcale'patroonafwijking ook'¢anYVariaties'onder~   ‘
‘hevig is. _b ' v . : '
S Tenslotte kan nog een fout i.v.m. de afleesnauw=
keurigheid in rekening worden gebracht (par. 4.10).

: - Gedeelteli jk konden de standaardafwijkingen wor--
den berekend. gedeelteligk moest o.a. door het ontbreken van
,voldoende waarnemingen een standaardafwijking ‘worden geschat.'
In de volgende beschouwing is gebruik gemaakt van de in tabcl 3

genoemde standaardafwljkxngon.

Tabel'B. Standaardafwijkingen.

| ~ Bundel ,
Soort afwijking * Rood Paars
Drift 1 1
lineariteitsafw. 5 5
, ontvangerafw; 5 7.
traagheidsafw. R 1
monitorafw. 6 9
afw. t.g.v. atmosf. omst. 1 1
locale patroonafw. 5 : 7
afleesnauwk. 3.4 : 36“

e'Daar'al -
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Daar al deze correcties bnafhankelijk van elkaar optreden kaﬂ -

de resulterende standaard afwijking bepaald.worden:

2 2 2 2 2
0% o-ljm.f o-;ntv a;non.*o-érift +Toc. + O_'ﬂ + craagh "G;t:m

We vinden dan voor food G;;‘= 11 duizendste lane en voor paars '
G’ =15 duizendste lane., g S »
Op grond van theoretische overwegingen dient men bij afwiakingen,
die voldoen aan een normale verdeling, een "fouten ellips" te con-
strueren, die voor het onderhavlge geVal volgens iit. 1 aln vere
g0113k1ng heeft '

x2 y2

=ln N2
G}QGQ

waarln.

lijnen vastgelegde scheefhoekige assenstelselj

%&.: dat gedeelte van (het zeer grote aantal) waarnemingen
dat buiten de ellips valt. )
Indien we de 68%-fouten ellips willen tekenen dan ia

v 4 20,32 of N= 3,42 ; lnN%=2,28 = (4,51)%

De vergelijking van de 68A—fouten ellips is dus:

2 y?
X s ..(4,54)2 of
AN

x2 + =1
(4540;)2 " (4,540))2

Gy =0 = Tyl x'lanebreedte rode patroon: 100

Gy =0p = 145 X% lanebreecdte paarse patroon : 100
o = | o
of g = 4oo en e 4oo ’ :
- dus: X2 I g2
. (4,54 A da)2+ (4,54 . 4,5 d,,)e
j 100 100

(0,0166 dg)? ¥ (0,0227 d;)? =

~ Voor een groot aantal punten in‘hot Deltagebied

(vbijlage 21) zijn de 68% fouten ellipsen bepaald. Voor de_

fende punten zijn 0 04 da et; 304 dp ‘oepaald aan de hand van
| ) ‘ - bijlage 6, =

x eny: de ‘cobrdinaten in het plaatselijke door de positie~ .-

etrefolfuuF
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bijlage 6 (geldig voor het berekende net volgena’bijlagé 3)ven" .

vermenigvuldigd met 1 66 resp. 2, 27.

De aldus gevonden p.‘( 0,0166 d,) enq, (= ooazvd,) _ 'geven’A
‘de afstand aan van de evenwijdige lijnen t.o.v. de rode resp.
paarse positielijn. Binnen het paralléllogram dat door deze
evenwijdige lijnen wordt gevormd kan nu de 68% fouten ellips
worden getekend, De richtingen van de‘tOegevéegdd middellijnen

» komen overeen met die van de rode, reSp; de paarse positielijn

ter plaatse. De hoek ¥ tussen de toegevoegde middellljnen ie
dus gelijk aan de hoek tussen de beide positielijnen. Deze hoek

kan ook aan bijlage 6 worden ontleend. De halve lengte van de

P . e
toegevoegde middellijnen ziqn Sin @ resp sin?

De lengte van de hoofdassen van de ¢llips en ‘de richting Van de '

lange hoofdas zljn als volgt bapaald’

Noem de halve langc hoofdas: p en de halve Kkorte
hoofdas: q en de tangens van de hoek ¢ tussen de lange hoofdaa -

en de langste van de twee gegeven toegevoegde middellijnen. n

Nu geldt (zie fig.).' ) o
2 pZ+qlf } |
P +q *?;;az— R
p.q = L1 gin "\msﬁtieldnen.
'R Tsin2y .

all [{
vande I.Ips

p2m2-(p2-g?)tgyY.m+q?=0 ;

Noem p2=P ; q?=Q en(p2- "’) tg P =R
R-VRE-4PqQ
m=tga duso=Dbgtgm., i

Pm2-Rm+Q=0 ; m=

toegevoe de N
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. Met behulp_van de IMi= ﬁafelrekenautomaat was hef betrekkelijk
éenvoudig van een grOOtvaantél punten p,q enolte bereckenen,
Aan de hand van deze gegevens kon bijlage 21 worden getekend.
Volledlgheldshalve dient . te worden opgemerkt dat de gemiddelde .
‘correcties per punt op deze bijlage niet in rekening zijn ge-
bracht. Dit is in peginsel door verschuiving van de snijpunten
der positielijnen wel mogelijk, maar dat zou aan het beeld van
" bijlage 21 weinig of‘niets veranderen, De standaardafﬁijkingen
van tabel 3 hebben alle betrekking op variaties in de afwijkin-
gen met een korte periode bij operationeel gebruik waarbij allev 
afwijkingen die van moment tot moment. veranderenngigz*worden ge-
corrigeerd.
. Op de bijlagen 22 t/m 24 wordt een overzicht gegeven

van zowel de foutenellipsen als van de gemiddeldse gemeten locale

patrooncorrecties in het gebied van de Westerschelde en de Westerw  :

- scheldemond met het aansluitende zeegebiéd;.De,correcties in mé—
ters zijn per bundel als vector in de richting loodrecht op de .
richting van de betreffende poéitiélijn uitgeze€} daarbij rekew

- ning houdend met het teken van de correctie., Daarna zijn deze
cérrecties van de twée bundgls'vectorisch opgeteld., De op deze“

“bijlagen opgenomen-68% foutenellipsen zijn identiek aan die van
bijlage 21 en hebben dus betrékking op de nauwkeurigheid van de -
Deccé Delta Keten bij dperationeol gebruik. De ellipsen hebben
uiteraard geen betrekking op de nauwkourigheid waarmee de localo

patrooncorrecties zijn bepaald.

Hoofdstuk 5, BEOORDELING VAN DE NAUWKEURIGHEID.

>Ondér ideale omstandighedenvzal een waargenomen'Deécan
positie steeds precies overeenkomen mét de Decca kaaft positie
‘van dat betreffende bunt. Door instabilitéitr;Van de apparatuur
en door vervormingen van het uitgestraalde patroon door atmosfe=
rische en geografische omstandigheden zal in een bepaald punt
niet altijd precies dezelfde Decca positie worden waargenomen.
Naarmate nu de variaties,in de Deccawaarnemingen in een vast pﬁht :
of de onderlinge verschillen in’do posities van de puﬁten waarin
dezelfde Deccawaarnem;ngen zijn verricht kleiner zijn is de her

- haalbaarheid van het -
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haalbaarheid van hét systéem gﬁnstiger.
De herhaalbaarheid is bij het gebruik van de Decca Delta Keten
vaak minstens zo belangrijk als de absolute nauwkeurigheid. het
gaat meestal om de vergelijking Van verschillende peilingen in
dezelfde raai waarbmn de absolute ligging van de raai ninder bew
langrijk is. Uiteraard zijn er ook diverse werkzaamheden waarbij
de absolute naﬁwkeﬁrighéid wel_Van'g:oot belang is, b.v.vpeilinf
gen bij oevers of'als iets moet worden opgeﬁpoqrd‘Waarvan'wel-de o
kaartpositie maar geen eerder verrichte Deccawaarnemingen bekend
zijn. _ ' . o
Bij een bestudering van bijlage 21 kan'wdfden geconsta-‘n-’»ﬁ'
teerd dat de herhaalbaarheid (repeatability) het beste is op-de -
Oosterschelde en het Grevellngenbekken (p<15 & 16 m). Op de' o
Westerschelde is de herhaalbaarheid iets ongunstiger (p ( 20 m)
behalve ten ocosten van Hansweert waar deze veel slechter is dan
op de Oosterschelde, (p=30 & 40 m). In het kustgebied is de'her—
haalbaarheid in de Oosterscheldemond vrij goed maar deze neemt in
noordelijke, westelijke en zuideligke richting vrij sterk in kwali~
~ teit af. Ten westen van Zeebrugge isp ) 140 m , ong. 25 km »
ten westen van Westkapelle is p > 50 Mme Bljlage 21 geeft overigens
.een volledlg overzicht. ' |
~ In de hier volgende beachouwing zal verder alleen de
westerschelde, de Westerscheldemond enrhet aangrenzende zeege= .
" bied ter sprake worden gebracht; : - ,
Bij de beoordeling van'de’nauwkeurigheid'Van een plaatsQ
bepalingssysteem moet gelet worden op de absolute hauwkeurigheid,
en op de relatieve nauwkeurigheid waarmee de ﬁéuwkeurigheid in
vvergelijking met die van andere plaatsbepalin@ésyétemen wordt
bedoeld. Het enige andere plaatsbepalingssysteem dat thans op de
Westerschelde en in het aangrenzende kust=gebied kan worden ge-

bruikt is de terrestrische plaatsbepaling 1)

, S , il .
1) Voor detaillodingen wOrdt ook nog gebruik gemaakt van het "At-
las" radioleg ', maar aangezien dit systeem niet geschikt is om in
een beperkt gebied door meer dan één vaartuig gelijktijdig te
worden gebruikt zal dit systeem hler ‘buiten beschouwing worden
gelaten., - v :
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Naar de nauwkcurigheid der terrestrische plaatsbepaling op
de Westerschelde is bij de Studiedienst Vlissingen een onder=
zoek gaande; eérst vedat de uitkomsten hiervan ter beschikking
zullen staan is een nuiere beschouwing van de relatieve nauw=
keurigheid van de Decca lelta Keten mogelijk.

Uit de bijlagen 22 i1 24, waarop naast de gemiddelde ge=
meten locale patrooncorrecties per meetpunt ook de 68%-fouten
ellipsen voor de gekozen punten (e.e.a. OVéreenkomséig bijlage
21) zijn~getekend.,blijkt dat de nauwkeurigheid van de Decca
Delta Keten voor het Westerscheldebekken en het aangrenzende
kustgebied niet overal constant is.

De locale patrooncorrectiee zijn het kleinat, en vertonen de B
minste variaties in grootte en richtzng in de omgevxng van Hoew=
dekenskerke en Hansweert. Dit moge'odk bli jken uit tabel &, .
" waarin per lodingvak (bijlage 21) de gemiddelde patroonafwijking"v
"R ,iresp.'Pgem en de bijbehorende standaardafwijkingen G '

gem
resp. 05 in millilanes voor de rode en de paarse bundel zijn
vermeld Voor de berekening van deze grootheden per lodingvak is
,gebruik gemaakt van de gemiddeldo locale patrooncorrecties per

meetpunt (bijlage 17 en 18).

- Tabel b =
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Tabel 4.

Locale patrooncorrecties pér lodingvak in miililanes.

Rood X '~ Paars
Vak nr. . - ” ‘ .
- Rgem  GE | - Pgen G;
2 B R E S N L
3 -6 7 420 5
4 + b 7 | ;So+2k | 10
5 w10 | 12 | e300 | 10
6 -3 13 - +26 5
1 30 | 6 | +9 9
12 -29 |6 | e |
a3 .23 10 -7 2
W -9 o0 | -3 {7
15 ] - |9 +5 |12
16 -5 | 10 -+ 6 9
17 -7 9 | 15 |2
18 Y 17 + 9 8

Het zal in Vele'gevallen om praktische redenen voor de hand
‘liggen de -waargenomen chcq-poSifies'per iodingvak te corrigeren;
men moet dan echter wel een grotere;standaardafwijking'voor:d§
locale patroonafwijking in rekening bfengen‘dan in tabel }'is
vermeld. De variaties in de ldcalevpatrOOncorrectie is per
‘lodingvak uiteraérd groter dan ?er waarhemingspﬁﬁt. Met behdlp_
.vah de in tabel 4»genoemdé standaardafwijkingén kunnen nu per ’

. lodingvak'dev68% foutenellipsen worden berekend. In tabel 5 zijn

- de halve lange as (p) en de halve korte as (q) per lodingvak ver-

meld in meters (deze'cllipseh zijn.vérder niet gétekqnd).

- Tabel 5.

Halve‘aslehgten'GS% foutcnellipsﬁn per lodingvak in meters.

vak nr.| 2| 3| 4 5| 6]'1) 12f13} 14 {15 |16} 17 |18 |

p |36 {18 23| 21| 20| 27| 34 | 47| 67 |93 | 47| 32 |23

q PO 8] 9110 |12)13) 1 {19 2n |25 |20) 14 |1g
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Uit tabel 5 blijkt dat de nauwkeurigheid van de Decca Delta
Keten in de vakken 3, & en 5 in dezelfde orde van grootte ligt :
als in vak 6, Vak 6 en een gedeelte van vak 5 (de Drempel van
Borssele) worden op de Decca Delta Keten gepeild. Incidenteel zijn

‘er in de vakken 4 en 5 detalllodlngen op’ ‘deze Keten verricht.

Hierbi j bntstonden mpéilijkheden bij het vergelijken van de uite
komsten met die van voorgaande peilingen die op het terrestrische
raaienstelsel waren uitgevoerd. Een beléngfijke,ooriaak kan
gezocht worden in het gebruik op de Zwake van een rolterende om- _‘
vormer voor devvoeding van de Decca?apparatuur.‘Met name onder de
oever, waarklangzaam gevaren moet wordén liep de spanning van de
dynamo van de hoofdmotor, waardoor de,oqurmer werd gevoed. sterk
terug. Dit zal ongétwijfeldveén miswijzing van de Decca ten gevolge
hebben gehad.. Later is op de Zwake een tran51storomvormer geplaatst
Hiermee doen zich geen moellijkheden met de VOedzng voor.

De nauwkeurlgheld van de plaatsbepaling w. b.v. het terrestri- f

sche raaxenstelsel wordt zoals vermeld thans bestudeerd. De einde~

resultaten hiervan staan nog niet ter beschikking, Wel kan reeds ‘
gesteld worden dit systeem minstens 2o nauwkeurlg is als de Decca '
Delta Keten, zo niet nauwkeurlger.»' ' '

Met betrekking tot het mondlngsgebied kan gesteld worden‘

dat de nauwkeurigheld in de vakken 11, 12, 17 en 18 nog vrij rede- a

- 1lijk is voor de periodieke lod;ngen van deze vakken. Daar de onder=

watertaluds in dit'gebiéd in het algemeen zeer flauwe hellingen
hebben zal een afwijking in de=plaatsbepaling, die gelijk is aan

1Taz2 maal de standaardafw;jklng namellak geen 1ngrljpende fout

‘ in de dleptebepallng veroorzaken.

In de vakken 13 t/m 16 is de nauwkeurigheid nog aanzlenllgk

:ongunstiger dan in de vakken 11, 12, 17 en 18. Daar de vakken

13 t/m 16 voor de Belgische kust liggen is het moeilijk om de aan
de kust grenzende vakken terréstrisch ?e»peilen. Afhankelijk van - -

-het doel der meetwerkzaamheden zal men de mogelijkheden en bezwa=

ren van het gebruik van de Decca Delta Keten en eventuele alterna-

tieve plaatsbepalingssystemen moeten onderzoeken.

oA

-Hoofdstuk 6 =
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Hoofdstuk 6. SAMENVATTING EN CONCLUSIES,

In 1958 werd de Decca Delta Keten in gebruik genomen.
Deze keten is in de eerste plaats dpgerichtrtén.beﬁoeve van hydro-
grafische werkzaamhe@eﬂ in‘deidmgeving van de-fe bouwen Deltadammen:
in het Brouwershavensche Gat en in de Oosfefschelde, terwijl het
systeem tevens geschzkt diende te zijn voor pellwerkzaamheden in’
de Westerscheldemond en het kustgebied voor Zuld-west-Nederland.,-:
De resultaten van de studie naar de nauwkeurlghexd van een derge=
, leak systeenm, dle aan het aanschaffen van de Decca Deltg Keten is
voorafgegaan, zijn neergelegd in de nota 57.2 van de Studiedzenst
Vlissingen (lit. 5). '

. Nadat de Keten in bedrxjf was geateld zijn er in het gebied
van de Westerschelde en de Westerscheldemond een groot aantal cor-
rectiemetingen uiﬁgevoerd.’Dé resultaten van deze metingeh‘zijn in *
 deze nota besproken in hoofdstuk 4, nadat in hoofdstuk 2 het prin~
cipe van het systeem en in hoofdstuk 3 de belangrigkste theoretische
foutenbronnen zijn behandeld. In hoofdstuk 5 wordt een beoordeling
van de nauwkeurigheid van de Decca Delta Keten aan de hand van de
'meetresultaten gegeven, Kortheldshalve wordt hier naar de betref~  f

‘.fende hoofdstukken Verwezens

-Het in déze'nbta,gerapporteerdeIOnderzoék-héeft geléid tot de

volgende conclusies: , .
conclusie 1: Daar de fouten t. BeVe verkeerde bedlenlng en/of afle-'

zing van de apparatuur niet kunnen worden vastgesteld.'ls het 1.v.m. .
de gewenste nauwkeurig held van de plaatubepallng van. groot belang
dat vakbekwaam en ervaren ¥ rsoneel de waarnemxngen verricht.
conclusie 2: De afw;gkxngen van instrumentele aard in de ontvangera
, kunneq}in de praktiJK slechts gedeelteligk worden gecorrigeerd (al -
of niet tijdens het meten); het betreft hier de drift of reference-{'
afwijking (par. k4. 2), de lineariteitsafwijking (par. 4.3),'dé ‘
ontvangerafwxaking (par #.4) en de traagheidsafwijking (par. b5)e

conclusie 3: De veelal constant veronderstelde ontvangerafwzsklng

blijkt in feite onderhevig te z;Jn aan veranderingen (par. 4. ).

- conclusie & = »



conclusie 4: Bij heﬁ ﬁepglen ian de locale_patrooncorrectieé'
san de hand van de in 1965, 1966 en 19672uitgevoerde metingen

is in deze nota noodgedwongen uitgegaan van een constante oﬁt- w
vangexafwijking per ontvanger en per buhdel.'

Voor deze constanten zijn gebruikt de gemiddelden van de in deze
periode verrichte waarneﬁihgen,(bijlage'8).'

conclusie 5: Uit de monitorwaarnemingen volgt dat de nauwkeufig-

heid van de plaatsbepaling kan worden opgevoerd»door'het ggbruik
van ecn honitorstation in de naaste 6mgeving van het werkgebied
(par. 4.6); dit in verband met eventuele regionale verschuivingen
in het patroon. h

conclusie 6: Uit de meetresultaten (par. 4.9) volgt dat de locale

patroonafwijkingen (het verschil tussen de‘Décca‘kéartpositie en

de met de monitorafwijking gecorrigeerde werkelil jke Deccapositie’
“ter. plaatse) voor een belangrijk deel het gévolg zijo van‘de -
~ variaties in de‘voortplantingssnelheid van de elektromagnetischevj
golven (par. 4.9.3). S ,

cdnclusie ?’ In de omgeving van oevers en kusten (ter plaaﬁse

van Veranderlngen in de voortplantxngssnelheid) zijn de locale
patroonafw;aklngen het grootst (par. 3.5 en 4.9). | '
conclusie 8: Bij operatloneel gebruik van de Decca Delta Keten
is de nauwkeurigheid van de rode bundel groter dan die van de

§ paarse bundel. Het automatlsch sturen van het paarse patroon door
de" te Den Haag (nabi j het 1slsVerlengde) geplaatste monitor
levert geen grote stabxlitelt op voor dit patroon (bijlagen 9 en
1), ,
conclusie 9: De nauwkeurigheid in meters is afhankelijk van de

v nauwkeurlgheld in millilanes (en daarmee van de laanbreedte) en-

van de’ snladlngshoek der beide positlelijnen in het waarnemings-

'punt (par. 2.6 en 2.7). , .

conclusie 10: Indzen de waarnemlngen worden gecorrigeerd met de
gemiddelden van alle in hoofdstuk & van deze nota genoemde afwiJ~v o
- kingen en de nauwkeurigheid dus alleen'afhankelijk'is van de resul- 
tante der standéardafwijkin gen (par.»# 11, tabel 3) kan per bundel

4

een nauwkeurigheid worden bereikt van 11 millilanes voor rood en

van 15 mlllllanes VOOT paars. De blg deze nauwkeurigheid behorende

6 8% foutenelllpsen zijn getekend op blqlage 21, o ] RN
- Deze - o
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Deze ellipsen zijn gebaseerd op de berekende en/of geschapte' -

standaardafwi jkingen per bundel voor elk der afwijkingen af-
zonderlijk; Al zijn de ellipsen dus niet exact bepaald, toch
kan er een grote mate van nauwkeurlgheid aan worden toegekend.

conclasle 19: "In het verleden waren de in hoofdstuk 4 bepaalde

fouten (gemiddelde en standaardafwigking) niet of niet nauwkeur1g ;

bekend. De waarnemlagen werden in de praktzjk niet gecorrigeerd
met de gemiddelde llnearmteltsafwzjklng en de gemiddelde monitor=
afwijking, terwijl slechts de voorlopig bepaalde locale‘patroon-

correcties konden worden toegepast. De zo verkregen nauwkeurig=

.heid van de plaatsbepaling in het verleden kan op grond hiervan

gesteld worden op 2 & 3 centilanes.
conclusie 12: Uit overwegingen van principigle en praktische aard

verdient het aanbeveling in de toekdmst”alie in deze nota genocem=~ .

de -gemiddelde correcties in rekening te brengen met uitzondering

van de gemiddelde locale patrocacorrectie per meetpunt (deze=53:
middelde locale patr§oncorrecties staan:aangegeven op de bijlagen
17 en 18). In plaats hiervan zou het de overweging verdienen om
de gemiddelde locale patrooncorrectie per lodingvak (tabel &) in
rekening te brengen. De daarbijbehorende nauwkeurzgheid kan ver=
taald worden in de 68% foutenelllpsen per lodingvak. De halve lange :

en de halve korte as van deze ellipsen zljn vermeld in tabel 5.

Opmerkingent De per. februarz 1970 aangebrachte frequentlewijziglng ‘
(vijlage 4) zal welnlg invloed hebben op de conclusies van deze
nota. De gemlddelden van de llnearzteitsafwijklng,van de ontvanger=

afwijking en van de locale patroonafwijking moeten opnieuw worden:

vastgesteld. De standaardafwi jkingen van al de in deze nota behan-
delde correcties zullen overigens n1et of nauwelzjks veranderen,'v
de 68% foutenellipsen zullen ook thans nog van toepassing zijn. R
Een voortdurende controle van de diverse afwijkingen,biiikt
steeds van.het'grootste belang; ook als er geen veranderingen aan =

de keten worden aangebracht.

- Naschrift -



Nascarift: Bij hetvsamenstellen van deze nota 2ijn veel meetresul- ‘
taten verwerkt. Bij het verzamelen en uitwerken van al de betrefe
fende metingen hebben de waterloopknndlge Afdeling van de Delta-

dienst en de Meetkundige Dienst alle vereiste medewerking verleend.

De metingen zijn verricht onder leiding van de heer F.Ad.J. Minncboo :
‘van de Studledlenst Vlissingen, die tevens een niet onbelangrijk o
' ,aandeel heeft gehad in de uitwerking der metingen. ‘

Gezzen. . » N

Het Hoofd van de Studiedzenst o . De Ingenieur 1e kl.
Vlissingen, '
(Ir. J. van Malde) | . - (If. A, de Vissof) ’

Vlissingen, augustus 1971.
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~H6m

de Decca_DeltaiKeten

» Staat van bijlagen béhorende bij nota 70.2

»
?

Bijlage Omschrijving for~ sté@boek
nre - , , amgat : nr.
1 | Principe hyperbolenbundel | a1 | 70,601
2 Blokschema frequenties - A1 | 70,602
-3 ‘Decca Delta Keten, berekend net ct | 70,603 -
) van nulhyperbolen’ | o
4 | Algemene gegevena A 70. 60#
5 Constructie van lijnen met connl, A1 70.605
'stante lanebreedte ‘ '
6 Berekende m.pl. van constante B2 70.606
’ lanebreedte resp. constante,snij-
dingshoek ' ' _
7 Lineariteitscorrecties A2 70.607
8 Ontvangercorrecties en locale A1 70.608
. correctie Vlissingen _ '
-9 ‘Monitorcorrecties d.d. 12+5=165 A1 -76.609
10 Mdnitorcbr:écties rode bundel AB' 70.610
| 1967 " S o |
11 Monitorcorrecties paarse bundel»v A3 | 70.611
1967 e I
12 Monitorcorrecties d.d. i1e9-'69- A2 70.612 -
13 Berekende correctielijnenbvoqr A3 | 70.613
rode bundel bij H.W. | |
14 Berékende correctielijneh voor A3 70.614
' paarse bundel bij H.W. -
15 Berekénde'correctielijnen &oor‘ A% | 70.615
| rode bundel bij L.W. | o o
16 Berekende-correctielijﬁen voor A3 |70.616
} paarse bundel bij L.W. | ‘ 2
17 Gemeten locale patrooncorrectioa o Ak v 70,617
' | voor de rode bundel o
18 | Gemeten locale patrooncorféctieéb Ad {70,618
' voor de paarse bundel -




57
Staat van bijlagen behorende bij nota 70.24

de Decca Delta Keten ,

~ (vervolg)
Bijlage dmschrijviﬁg ' fqr'i Bfémb°?k
nre . . - |maat nre
19 Gempienllocale patrooncorrecties | A2 .70.619»
' bij de Springerplaten d.d. 20 ‘
en 27-7-165 o :
20 | Gemeten locale patroonco}redtiqs: A2 | 70.620
bij de Springerplaten d.d. 11= |
969 | -
21 | 68% foutenellipsen B2 | 70.621
22 Gemeten locale patfooncorrectiea | B4 | 70.622
. Westerscheide, oostelijk gedeelte|. , - .
23 Gemeten locale patrooncorrecties | B3 | 70.623
.| westerschelde, westelijk gedeelte| o
24 | Gemeten locale patrooncorrecties | A3 70,624

Mond Westerschelde
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i‘l—k' &5f X6=30f S
ONTVANGER
VERMENIGVULDIGER FREQUENTIE f.: VERGELUKINGSFREQUENTIE

RODE BUNDEL

: VERGELJKINGSFREQUENTIE
PAARSE BUNDEL.

BASISFREQUENTIE VAN
HET NET

DECCA DELTA KETEN
BLOKSCHEMA FREQUENTIES

RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
STUDIEDIENST VLISSINGEN

70.602
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NOTA 70.2 BULAGE 4

POSITIES VAN DE ZENDERS IN COORDINATEN T.OV, AMERSFOORT

M (RILLAND) :—82390,01m Yz—B2171,31m
R (SLUIS) —~138655,05m —~9374860m
S (SCHIPLUIDEN) —~ 7164119 m -2158871m
LENGTE BASISLUN VIA AARDOPPERVLAK IN KAARTPROJECTIE
MR—ROOD 57441,94m 57443,78m
MP—PAARS 61531,08m 61528,76m
OUDE KETEN (OB) NIEUWE KETEN (0OB)
BASISFREQUENTIE 14,0178 kHz 140025 kHz (f)
FREQUENTIE HOOFDZENDER 84,105 kHz 84,015  kHz (6f)
FREQUENTIE ROOD (R} 112040 kHz 112,020  kHz (8f)
FREQUENTIE PAARS (FP) 70,088 KkHz 70,013  kHz (8f)
VERGEL.FREQ. (R) 336420 kHz 336,060 kHz (24f)
VERGEL.FREQ. (P) 420,525 KkHz 420075  kHz (30f)
AANTAL LANES (R) 129,028 128,890
AANTAL LANES (P) 172,757 172572
LANEBREEDTE BASISLYN(R) 445204 m 445680 m
LANEBREEDTE BASISLUN(P} 356,158 m 356539 m
GOLFLENGTE (R) 850,408 m 8914361 m
GOLFLENGTE (P) 712,316 m 713,079 m

VOORTPLANTINGSSNELHEID:

OVER ZEE ~ Vg = 299674965 m/g
QOVER POLDERLAND Vi = 299.504.2\47 mig
OVER DROGERE GRONDEN Vias 299437.793mlg
QOVER DUINEN Vd:= 299300000mls
GEM.RODE PATROON VR= 299541455m/g
GEM.PAARSE PATROON Vpz 299557.700mlg

DECCA DELTA KETEN

GET. [GEZ.|GEC.[ AKK. ALGEMENE GEGEVENS

AUG. '
J.B.

i™

RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
JM /M $TUDIEDIENST VLISSINGEN A1 70.604




NOTA 70.2 BULAGE 5
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BASISLUN MS
-g- COSEC %

E -

DECCA DELTA KETEN
GET. JGEZ.|GEC.| AKK CONSTRUCTIE VAN LUNEN MET CONSTANTE LANEBREEDTE
APR70| g. | RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
N - Id/ 4(/ STUDIEDIENST VLISSINGEN A 1170605
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ONTVANGER| DATUM PLAATS JONTV. CORR:+LOC. CORR] ONTV. CORR, LOC. CORR. VLISS.
ROQOD PAARS | ROOD PAARS | ROOD PAARS
020 6-5-66 ZUPE -15 v 14 -15 «14
6-5-66 |VLISSINGEN -19 + 14 - 15 +14 - 4 0
17-5-'68 ZUPE - 12 + 12 - 12 + 12
21-5-68 |VLISSINGEN -22 + 21 - 12 v 12 - 10 )
29-8-68 ZUPE -13 + 18 - 13 +18
2-9-68 |VLISSINGEN -23 +36 -13 .18 - 10 « 18
021 4-10-'67 | ZUPE -8 - 21 -9 - 21
6-10-'67 |VLISSINGEN - 24 + 10 -9 + 21 - 15 .« 3
17- 5-68 | ZYPE -2 - 19 -2 -19
20~ 5-'68 |VLISSINGENI - 15 -5 - 2 - 19 - 13 + 14
27- 8-'68 ZUPE - 7 0 - 7 0
29- 8-68 |VLISSINGEN - 22 - 1 - 7 -0 -15 - 1
TOTAAL VLISSINGEN *TTe7 . 71
GEMIDDELD VLISSINGEN - 11 . 11
STANDAARDAFWUKING o 4,2 12,0
020 1964 1968 GEM. -19 +19 -8 +8 -11 +11
(26 METINGEN) & 4,2 59
021 1965 1 1968 GEM. -22 -1 -11 -12 -1 £11
(10 METINGEN) G 46 69
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NOTA 70.2 BULAGE 12
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