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Wavetek test- en meetinstrumenten

Wavetek is een toonaangevende fabrikant
op het gebied van test- en meetinstrumen-
ten. Voor elk toepassingsgebied is er een
brede kollektie produkten.

Wij noemen: laboratoria, produktie-indus-
trie, service-centra, onderwijsinstellingen,
kommunikatiewereld etc.

MINDER KUNT U ZICH NIET PERMITTEREN

Meer dan 40 modellen funkfie-, zwaai- en puls-
generatoren. Deze bijzonder uitgebreide range
produceert Wavetek voor zowel Bench-top als ATE
toepassingen. Innoverand beleid heeft de laatste
jaren twee nieuwe series opgeleverd:

De 20-serie, waaronder enkele hypermoderne low-
cost ganeratoren. Geheel op microprocessorbasis
en zeer handzaam van formaat.

De 270-serie, een zeer krachiige middenklasse
van programmeerbare funk-
tie-, zwaai-, puls- en arbitrary
generatoren

LF en HF filters. Karakieristie-
ken vast op uw specifikatie, of
gewoon instelbaar. Wij hebben
wat dit betreft nog maar zelden

1 ‘'neen’ moeten verkopen.
HF-signaalgeneratoren. Van oudsher is Wavetek
izersterk op dit terrein. Wij bieden u ruime keuze
uit zo'n 10 modellen, met of zonder GPIB-program-
mearbaarheaid.
HFE-zwaaigeneratoren. Speci-
aal ontworpen voor het wob-
belen van allerlei HF-syste-
men, volgens wverschillende
rwaagipatronen. Frekwentie-
' merkbekens natuurijk op uw
- m specifikabie
Kabeltelevisie. Dil uitgebreide programma hebben
wij samengevat in een aparte, handige katalogus.
Uvindter nagenoeg alles in. Van simpele 2-kanaals
installateursmeter to! computergestuurde meet-
systemen.

Mikrogolf. Een programma
signaalgeneratoren met een
uitermate gunstige kombina-

ie van betrouwbaarheid en T .
prijs. Daarbi] is er ean ruime [ ] '
keuze uit mikrogolfkompo- | @ - ;

nanten, . I 4 q | .l

calar network analyzers.
Deze nieuwe divisie genaamd

Wavetek Pacific Measurement fabriceert naast de
geavanceerde Scalar network analyzers ot 40 GHz
ook gepatenteerde piekvermogenmeters tot 26,5

GHz
Instrumentatie-compuler. Wie
Iou er een nog betere in-
strumentatie-computer kun-
nen bouwen dan de fabrikant
van test- enmeetinstrumenten
Zelt! Alle know-how vanWave-
tek zit gebundeld in deze
‘multitasking” computer.

Vraag informatie of demonstratie en cordeelt u zelf
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Posibus 255, 2400 AG Alphen afd Rijn, Tel 01720-43221"
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In feite is het hele Delta-project twee keer uitpavoerd,
in werkedijkheid, maar ook op schaal, in de beschutte
omgeving van het ‘Waterloopkundig Laboratorium (pag
23). De bovensie inzetiolo toont de heer J. C. van den
Berge, die de bodemkruiper Portunus bestuurt vanult
fiet moederschip, de Wijker Rib (pag. 65); linksonder
is een blik pegund op de brug van het hefschip Ostrea
terwijl het rechier plaatie een beeld geeft van de aan
wal geplaatsie simulaior van de verhazllessenaar op de
Cardiumn (pag. 17). (Foto's: Waterioopkundig Laborata-
rium, Deltadeenst Rijkswaterstaat en Digital Equipment
B.Y.)

INTRO|

Mr miljoenen aan elektronica in hel waler . . . .

...........

ELEKTRONICA IN OOSTERSCHELDE |

Werk in uitvoering
Historische aantekeningen, definities, verkiaringen en de rol van de
elakironica in de diverse fasen van het Oosterschelde-project zin
enkele ingrediénten van dit inleidende referentieverhaal

De kunst van hel schalen
Aan de hand van schaalmodellen zijn ontwerpdetails en bouwscenario’s
uitgebreid geanalyseerd door het Waterloopkundig Laboratorium, dat
hiermee een schat van exploiteerbare kennis verwieri ;

Goltooriog in de Oosterschelde
Het overwinnen van de elementen door de bouw van de
stormvioedkering vergt een breed spectrum systemen voor
nauwkeurige positionering. Een uitvoerige inventarisatie, waarin
terloops ook allerlei innovaties boven water komen

Meten en managen
Ervaringen van nauw bij dé uitvoering betrokkenen, opgetekend uit de
maond van een medewerker van lehswaterstaa't an van Dosbouw; een
sleerschets . &t e ; :

Millimeternauwkeurigheid op woelig water
Het meten van hellingen, hoeken en koersen voor en niet-alledaags
project vereist vaak niet- aludaagsa en soms utn:lentmrde
oplossingen.,

Portunus inspecieer fundatiematien
Inieke robot op rupsen en banden, propvol elektronica, maakt op 2o'n
dertig meter onder water ritjes over de Oosterscheldebodem | g

Driestandenschakelaar van tien miljoen
Als de stormvioedkering in 1986 een feit is, moet men de schuiven
kunnen openen, sluiten en stoppen. Simpel gezegd een klusje voor een
driestanden-schakelaar. Zoals de titel van dit artikel al aanduidt, echier
wel een heel bijzondere

HISTODS: Anticiperen op wind en golven
Reeds in 1976 begon de Deltadienst van Rijkswaterstaat met het
opzelten van een hydrometeo-informatiesysteem, van vitaal belang
mowel fijdens de assemblage van de stormvioedkering als daama

21

n



Habia makes the best signal cables.|
Res the best signal cables, Habia ma
| wakes fhe best signal cables. Habia
id maikes the best signal cables, Hak
sHabig makes the best signal cables.
ikes the best signal cables, Habia wa
7 makes the best signal cables, Habic
idbia mares the best signal cables,H
lesHabig makes the best sigval cabl
makes the best signal caloles, Habia |
ibia maikes the best signal cables. Hd
ost signal cables, Habia wakes the be
e best signal cables, Habig maRkes 1
nal cables, Habia makes the best sig|
st signal cables, Habia makes the bes
> best signal cables, Habia wakes the
s the best signal cables, Habia make;
signal cables, Habia makes the best «
best signal cables, Habia makes the &
le bestsignal cables, Habia makes th
25 tihe best signal cables. Habig makg
I signal cables, Habia makes the best
best signal cables, Habia wakes the

; the best signal cables, Habia makes
akes the bést signal cables, Habig md
est signal cablés. Habia makes the g
e best signal cables,Habia makes 1
st signal cables, Habia ﬂkﬂ}aﬁes AL

W Habig

. e
- )? b . westind

€05 GlC ( 1e5Habig makd
signdl cables Habia makes the best |
bést signal cables, Habia makes the |

HABIA BENELUX BV. &L 076-416400-TELEX: 54262
PO. BOX 3467-4800 DL BREDA(NL) PO.BOX 52-3030 HEVERLEE(S)

L
WIYDEVEN

transformatoren

posthbus 371, 5660 AJ Valkenswaard
Dijkstraat 112, 5554 PT Valkenswaard
telefoon 0480212002 [ telex 59109

GEDRUKTE SCHAKELINGEN
PRINTED CIRCUIT BOARDS

Postbus 3233, 4700 GE

Roosendaal - Holand
Telafoon 01850-58316




3

J C. MELER

=

De bouw van de stormvicedkering in de
Oosterschelde wordl gekenmerkt door tal
van niel eerder vertoonde bouwkundige
aspecten waarbij een grole nauwkeurng-
heid steeds als belangrijke @15 naar voren
komi Het leek de redactie daarom aanne-
medijk dat in dit project ook op alektronica-
gebied interessante dingan gebauran an
dal het wellicht ook daar spacifieke ontwik-
kelingen veraisie, Tijdens hal verzamelan
van informatie over dit onderwerp werd de-
ze veronderstelling meer dan bewaarheid.
Er kwam zoveel alektronica boven water,
dat uil de verwerking van alle informatie dit
(overigens verre van wvolledige) thema-
AUmmer resultearda.

Toevallig vall de verschijning van dit num-
mar samen met aen golftop van publiciteit,
die niet zozeer aandacht schankt aan de
technische kant van hal project maar (en
niet voor het eerst) vooral is gencht op de
financiéla parkelen aromheen. Inderdaad:
hel Oostarschalde-project is duur! In gul-
dens uilgedrukt zells veel duurder dan men
in 1976 had geraamd. Bij alle commotie en
bernichtgeving wordt bij het publiek omwille-
keurig een beeld opgeroepen van verspil-
lende techneuten die in de Zeeuwse wale-
ren niet zozeer de Deltawet uitvoeren,
maar hun hobby's uitleven op kosien van
de toch al zo slecht gevulde schatkist

In het begin van de jaren zeventig was het
Farlement de plaats waar heftige discus-
sies werden uitgevochten tussen voorstan-
ders van hemmnelische alsluiting van de
Oosterschelde (vailigheid voor alles) en te-
genstanders daarvan (uit bezorgdheid ten
aanzien van het inderdaad unieke Ooster-
schelde-milieu). Een kabinetscrisis dreig-
de. Technici werden te hulp geroapen om
te onderzoeken of er wellicht een oplossing
mogelijk was, die onverengbaren 2ou kun-
nen veranigen. Na een urvoenge studie
kwam het verlossend compromis dat zowel
in technisch als in politiak opzicht typisch-
vaderiandsa trekken vartoonda: aan schui-
vendam die het absolute hoogtepunt zou
worden in de al met roem beladen Neder-
landse waterbouwhistorie. Half open voor
de radicale tegenstanders, hall dicht voor
de radicale voorstanders maar wel aan-

v
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vaardbaar voor de meerderheid. Het toan-
malige Kabinet was gered, in feite door da
technici. De Tweede Kamer bleek beraid
hiervoor @en hoge prijs 1e betalen: Aan het
project hing een geraamd , prijskaartje’
van een slordige drie miljard, Waarbij toch
iedera voorstemmer mat anige notie van
techniek en de financiering van niet eardar
verioonde grote projecten de consaquen-
ties van hael begrip raming moet hebben
besefl. De geschiadanis kende ook toen al
aen paar voorbealden, zoals de Alaska-
pijplijn of, om dichter bij huis te biijven, het
calcularan van da esrste mammoettankers
in di tijd van de firma V, waar toen later RS
is voorgazet. Bij de meeste van zulke pro-
jecten steekt de stormvicedkering bepaald
gunstig af.

Wie de Kunst! van hat . groeperen van cij-
fertjes’’ baheersl, kan misschien op basis
van ean aantal , terugverdien - en , inver-
dian’-affactan voorrekenen dat de storm-
vipedkering bijna niets kost (wie kent niet
het sommeatje dat alleen u en ik werken?).
Een aantal van zulke effecten Iijn ar Zexer,
allean zitten ze niet in de cijfers van hat Mi-
nistaria van Verkeer en Waterstaal. Behal-
ve de massale en veelal hoogwaardige
werkgelegenheid die de stormvipedkering
zeker opleverde, zijn er de , spin-offs” als
rechistregkse of indirecte algeleide. Dok
op het gebied van elekironica, waarvoor
toch ook de politiek niet langer ongevoelig
is. Gezien alle ontwikkelingen die bij het
samensiellen van deze uiigave ons pad
kruisten, is hel misschien een goed idee
ean werkgroep te vormean die alles eens op
een rijtje zet voordal in 1986 de bouw is
bedindigd en veel groepen betrokkenen
uiteen zijn gevallen, Een mogelijke conclu-
sie kan dan zijn dal een aantal nnovaties in
feite door het verkeerde Ministerie zijn ge-
subsidieerd, al blijft dat voor de balasting-
betaler dan ean kwestie van vastzak-
broakzak. In elk geval moet het mogelijk
zijn veal van de in het Oosterschelde-pro-
ject opgedana kennis an anvaring voor an-
dara dingen té geldea té maken. Endan zijn
de vele miljoenan aan elektronica voor de
slormvioedkering niet .. zomaar" (voor een
overigens zeer nuttig doel!) in het Ooster-
scheldewater verdwenen....

ELEKTRONICA B4/15/16 &
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7., Voor miljoenen aan
"N elektronica in het water...

Het biljft ijl het naast elkaar zetien van
[T ) groothedan, maar toch
verioont dit themanummer over elektronica in de

e paar gver-
zell. Ten sersie is

waren uiteraard de w
van Rijkswatarstaal (AW) en Da g
i v.odf,
Dasbouw, van walke zijden
maer is verigend
aan het realiseran van In earstain-
slantia waren het ir. J. C. in 't Veid, ing
J. A, Geiuk (beiden AW, res-
pectievelijk van de on de Delta-
an

uitvperige documentatie. Resullaten van latere
contacten mel C. van Harten (RW) en
ing. . Jobse zijn eldars in dit num-
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Computersysteem voor werkvoorbereiding

Schakel tussen CAD en CAM

De recent ge

voerde onderhandelingen tussen Logan Ass. en Prime

hebben geresulteerd In het wereldwijde alleenverkooprecht voor Pri-
mie van een computerondersteund werkvoorbereidingssysteam voor

produktiebedrijven.

Prime zal In de eerste instantie het systeem leveran in de Verenigde
Staten, Groot-Brittanié en Nederland, voor computers ult de S50-serie

met virtueel ge

, ander het Primos-besturingssystesm, Bo-

vendien zal het bedrijf een actleve rol spelen bi| verdere ontwikkelin-

gen van het systeem.

Logan Associates blijht verantwoordalijk voor produki-ontwikkeling,
ondersteuning van gebrulkers, installatie, opleiding, documentatie
en desgewenst advisering van gebruikers.

Werkvoorbareiding is de vitake
schakel iussen ontwerp en fabrica-
ge, waarbij ontwarpgegevens wor-
den veraald naar produktiestap-
pen. Ma zorgvuidige afweging
wordl daarbd] besiolen hoe het oni-
warp ral worden geproduceend en
welke produktiestappen zipn ver-
aisl. De produktie i opgespiist in
machinale bewerkingen, assem-

blage an andera handalingen. Vioor
elke stap wordl een tlipdshmiet be-
paakd; aan de hand daarvan wordt
de produktietijd berekend en inge-
cakculeard

Tol dusvarre onibrak de schakel
fussen CAD an CAM, de basis voor
ean werkelijk geintegreerde auto-
matiseringsproces voor de produ-

cerenda sector. Hel Locam-sys-
teem biadt de wirkvoorberaider nu
aan computeronderstauning,
waarover ontwerp- en produktieal-
delingen al eerder beschikien med
de CAD- en CAM-systeman. Hel
sysieam s geschiki voor vele pro-
dukfieprocessan in de metaal-en
elekirotechnische industrie.

Het geheal interactief en generatiel
programma kan het grootste desal
van werkvoorbersiding automati-
saren. De modulaire opbouw stelt
de gebrulker in staal zelf ie bepalen
in hoeverre hel programma bij de
werkvoorbereiding wordl  inge-
schakaid,

Op bt laagste niveau wordan wviar

lakan werricht
onderhoud databank werkvoor-
bereiding;

—  gimulatie beslissingsproces
warkvoorbareider;

- Opalag, berakening an loepas-
sing van logische functies,
normitijden en standaardhande-

lngan;

= [panenaran werkingtructing,
complesl mel laaktijden

Bovendien kan het systesm als san
semi-automatisch systeam wvan
werkvoorbereiding  worden  ge-
bruiki op basis van onderdelen-
classificatio met enige met de hand
ingegeven paramalers,

Op hei hoogsie niveau is het werk-
voorbereddingssysteem  volledig
automatisch door onderdelencode-
ring met ingebouwde logische pro-
dukiie-analyse van de ontwerpge-
gevens, die bijv. worden geleverd
door san CAD-systeem

Hel Locam-systeermn is uitgerust

met de volgends zes modulen:

- Logic Driver/Standard Library,

Voo de aanmaak en onderhoud
van de dalabank;
Machining  DrverMachining
Logic Library, voor databanken
per bewerkingsmachine, via de
aan de bewerking gerelateerde
logica;

- Management and adminisira-
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lign, woor de conversie van be-
staande werkvoorbereidingen;
Code and Classification, voor
ean  onderdelenciassificatio-
systesm;

= Workanalysis, voor automati-
scha generanan van nonmitijden:
Multiple Regression Analysis,
voor evaluatie van beinvioading

door verschiflende facioren;

De Locam-programmatuur is bo-
vendien compatibal mel zeer vesl
andere software voor Prime-com-
puters, waaronder Primenst (wol-
gens X.25 -protocol), Prime Medu-
sa A en een groot asnial door der-
den geleverde software-pakketten.

Amerikaanse en Japanse IC-firma's
besparen 100 miljoen dollar door opheffing

invoerbelasting

Toen President Reagan in decem- |
bar van het algelopen jaar Japan
bezocht, kendigde de Japanse re-
gering mel enige rols aan dal hat
merandeal van de nog overgeble-
ven tarieven op geimporearde
haligelaiders 2ou worden opgehe-
van. De Amerikanen van hun kani
kondigden aan soorgedijke stap-
pen te zullen ondernemen. Tegen-
ol i Duitenwareld lijikt het alsol |
de Japanners tensiotie voor buiten-

| plan tot stand weten te brengen

landse concurrenten het licht op
groen hebben gezel Maar in wear-
kelijkheid heelt de indusirie een
dat
aligen J.A. Ewing (die uit Dallas!!)
klaargespaeld zou Kunnen habben
Als resultaal van de lagere heffin-
gen zal de import van Amerikaanse
chips in Japan wel enigszins ioena-
mign. Maar het directe voordeel van
de nieuwe regeling is dat Amari-
kaanse en Japanse hafigeleider

bedrijven zell respectievelijk onge-
vear 60 en 40 miljoen dollar aan
kosten besparen.
Zowel Amerikaanse als Japanse
IC-firma’s zenden aanzienlijke
hoevealhaeden watels naar hun fa-
brieken in de Philippinen an ande-
re lage-lonen-landen in het Vaere
Oosten. Daar vindt de assemblage
plaats, die met de hand geschied:
Maar wanneer de eenmaal ge-
assemblearde chips naar de Ver-
anigde Staten en Japan worden
geretourneerd moeten de fabrikan-
ten belasting betalen over de loe-
ganomen waarde van de chips.
ANA
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IBM ontwikkelt
megabit RAM

Een paar maanden na berichlen
van verschillende Japanse fabsi-
kanten over de omtwikkeling van
een megabit RAM chip heeft 1BM
evensens aangekondigd een ax-
perimeniele 1 Megabit Random
Access Memory chip 12 ontwiike-
len, Over het mogelijke begin van
|an massaproduktie en Ioepassing
in computers en andere alektroni-
scha systeman gal de compuler-
reus geen enkele indicatie

[ANA)

Samenwerkingsproject van 3M en Nasa
Het 3\ concern gaat als eerste grole nlet-lucht- en ruimtevaartbedrijf

in samenwerking met de Nasa een uligebre

id onderzoekprogramma

in de rulmte beginnen, met als doel een plan te ontwikkelen ot exploi-
tatie van de rulmte voor mogelijke commerciéle toepassingen.

In augustus 1984 zal het experiment voldoende voltoold 2ijn om dan
mee té vilegen met de space-shuttie. De experimenten hebben te ma-
ken met organische kristalmaterialen en met de ontwikkeling van een
dunne film die kan worden gebruikt op het gebled van elekironica,
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Een systeem voor al uw microprocessor-

ontwerptaken.

e

- -
P
g

Met het universele HP 64000 microprocessor-ontwikkelsysteem
van Hewlett-Packard kunt u alle kanten op.

Voor het ontwikkelen van software . . .

Op het HP 64000 ontwikkelsysteem schrijft u
software in assembler, in Pascal of in C. Dankzij de
syntax-gestuurde 'screen-editor’ realiseert u daarhi
cen daanzienlijke tjdsbesparing, Hewlen-Packard
ondersteunt op &&n systeem bijna 60 verschillende
microprocessoren. Zo zijn er b.v, assemblers en
emulators voor de populaire 68000 familie,
maar ook voor 8051,

Voor het testen en foutzoeken. . ..
Zowel de ontwikkelde software, hardware en
gedeeltes daarvan kunt u direct op dizelfde
HP 64000 systeem testen, Uit het brede scala aan
emulators en modulaire analyzers voor hard- en
.*imltiu';ln' kiest u precies die testfuncties die u nodig
1.

Voor het integreren van hard- en software
Niet alleen voor het ontwikkelen van software

is dit een gemakkelijk te beheersen svsteem:

ook het optimaal op elkaar afstemmen van hard

en software doet u ermee. De talrijke emulatie- en
analysefaciliteiten helpen u daarbij.

Voor het evalueren van uw ontwerp. . .

Nadatu de afzonderlijke microprocessor
schakelingen en de programma’s daarvoor hecfi
beproetd, kuntu uw totale ontwerp optimaliseren.
De unicke ‘software performance’ analyse
methode spoort feilloos alle inefficiénte program
madelen en knelpunten op. Vervolgens is het
mogelijk de specificaties van uw ontwemp te
bepalen

Vraag de brochure "Total microprocessor
support’ aan. Bel daarvoor naar Amstelveen
020472021 (1st. 164) of stuur een briefje naar
Antwoordnummer 57, 1180 VB Amstelveen,

Eﬂ HEWLETT

PACKARD
Geen woorden, maar produktiviteit.
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MacomaOsirea-combinatie bezig aan hel

plaalsen van de op edn na laaisie pifer in hel

siuifgat Hammen tussen Schouwen-Duiveland
en het werkewiand Roggenplaatl

Werk in uitvoering

Nederiand en het water staan al eeuwenlang
in een haai-liefde verhouding ten opzichte
van elkaar. Buitenlandse bezoekers wordt vol trots medegedeeld hoe groot het gedeelte van het land is,
dat zich beneden de zeespiege! bevindt en wal er allemaal voor nodig is om het droog te houden

Dat drooghouden iukt niet altijd en tot in de oudste geschiedenis van Nederland komen verhalen voor van
stormvioeden en overstromingen die hun tol eisen aan levens, have en goed

Maarmate het techmisch vernuft van de bewgners der Lage Landen groeide, werden de wil te voeren
projecten gedurfder en de veiligheid van de bewoners groter. Toch blijft het water, dat zovee! welvaart
brengt door midde! van scheepvaart en visserij, een levensgevaarliijke partner

in februari 1953 onistond wit een samengaan van een Zware nooradwesterstorm en een springvioed de
grootste reeks dijkdoorbraken sinds eeuwen. Grole delen van Zeeland en Zuid-Holland kwamen blank te
staan en 1850 mensen verioren het leven. Zeeland dat met behuip van het water een belangrijk
landbouw-, vissernj-, handels- en industriegebied was geworden, werd in éen nachl door datzelfde waler
bijna teruggefioten naar af .

Reeds in 1937 werd ean plan ter tafel ga- in 1958 werd de Deltawet aangenomen die
bracht om de honderden kilometers lange, | - voorziel in de aanleg van een uit dammen,
kwetsbare Zeeuwse kustiijn zodanig af te Stormvioedkering In dijken en slum:; hgz:_ﬁ:r;d: 552?3.?:5“ ﬂzﬁ
snijden, en dus in te koren, dat er voor de 1 i In gan Nagenoey I I

revng con vmige stte oo o [l | e e
staan ebruariramp van zette _afsluiten, ) :
vaart achter de uitvoering van dat plan en voorgoed de veiligheid van de in dit gebied
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INTEL PRODUKTIE-EPROM’S
DE SNELSTE EN BESTE MANIER

OM UW PROGRAMMA’S
MET UW PRODUKTEN MEE TE GEVEN

Cok bij u worden EPROM's
waarschijniijk nigt allean in da
ontwikkelingsiase gabrukt, maar ook n
uw eindprodukten. Statistisch s zells
gebleken dat 80% van alle EPROW's maar
#an keer geprogrammeerd wordt. De
gebruikelgke, dure keramisk-met-vensier
behuizing is daarom totaal overbodig

Alg u plastic produktie-EPROM’s van
Intel in voorraad haefl, beschikl v altipd
OvEd o juiste typen software dagers’.
Esnmaal geprogrammaeand houdan da intel
EPROM's de data gegarandeerd langer
dan 10 jaar vast. Dere garante wordl niet
IoMmaar gegevan maar berust op aen
imgenieus water- en chip-tesiproces dat
die EPROM's voor het inkapaslan

= INkKluSie! Drogrammanan &N wissen —
baproeft oo het vasthouden van de data
srglfisd @n programimsekwalited

Ze doorstaan ook met gemak een 1.000
uur durende standaardproel bij BS°C en
H3% redatisve vochhighaid

Door da "intelligent programiming
procadura wordt de programmeertijd van
deze EPROM s meat ean faktor 5 terug-
geprachl ten opzichie van andera. MNu wi
het toch over snalhaid hebben: allsen Intel
kan u deze aenmakg programmasrbans
EPROM s met vier verschillande
toeegangstyden aanbaden
200ns "250ns " 350 ns

De plastic behuizingen van de EPROM s
2yn 20 robuwst dat 2e zonder meer met
automatische inseriemachines in een print
geplaatst kunnen worden

. AEF
450 nsg

Cok in serneprodukiies ziin deze EPROM's
riel bolesm (e k rjgen Als u met uw
produkien hatzellide will, neami u dan
kontakl op mel ons

intal

D Intel plastic produktie-EPROM
familie bestaal op dit moment uit:

P2ra2 TE4A

BaAZ21

P27128A °

* HMOS II-E proces met 12,5V 'intelligent
programiming™

B Intel Corporation SA
Brussel 02-6610770

B intel Benelux
Rotterdam 010-212377

B Roning en Hartman
Elektrotechniek b.v.

B Inelco
Brussal 02-2160160

Den Haag 070-210101



SCHCUWEN-DUSVELAND

Plaats van handsiing: de monding van de Josterscheide.

levende bevolking worden gewaarborgd.

Behalve de verhoging van de in deze zee-
wering reeds aanwezige dijken werden lot
nu toe de volgende kunstwerken gebouwd.
1858: Stormvicedkering in de Hollandse
IJssel bij Krimpen;

Zandkreskdam;

Veersegatdam;

Grevelingendam;

1970: Volkerakdam mel sluizencomplex;
1871: Hanngvlietdam met sluizen;

1972: Brouwarsdam.

1960:
1961:
1965:

In deze volgorde tekent zich reeds het al-
gemeen geldende principe in de Deltawer-
ken af, namelijk dal elk volgend project een
hogere moeilijkheidsgraad heeft dan het
voorafgaande. De laatsie —en moeilijk-
ste — opgave was en is de alshuiting van de
Oosterschelde.

PLANNEN GEWIJZIGD DOOR
GROEIEND MILIEUBEWUSTZIJN

In de oorspronkelijke opzet van het Delta- |

plan was ook voor de Oosterschelde een
permanente afdamming voorzien. In de ja-
ren zeventig werden er, onder invioad van
een groeiend milieubewusizijn, steeds
meer vraaglekens gezel bij de juistheid
van deze definitieve afdamming. De rege-
ring besloot tol een nieuwe studie naar de
mogelijkheid de Oosterschelde open te
houden en toch de veiligheid van de bevol-
king maximaal e verzekeran,

Er moest ean keuze worden gemaak! us-
san het ve
rond de Oosterschelde of het aanbrengen
van ean Zeewernng de alleen i storm de
resarm zou moeten afsiuiten. In normale
gevallen kan dan de getijdenbeweging die
de Oosterschelde zijn unieke miliew be-
zorgt voor 75% behouden blijven. De keu-

van 150 kilometer dijken |

ze viel op de tweede mogelijkheid, in de |
vorm van een pijlerdam met beweegbare
schuiven.

Juist in deze dagen is op politiek terrein
een verhoogde activiteit waarmeembaar
betreffende de besluitvorming rond en de
controle op dit project. |
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Volgens de laatste l:-arekarnng komt de af-
sluiting van de Oosterschelde uil op een
bedrag van bijna 9 miljard guiden. In dit be-
drag zijn ook de bijkomende werken begre-
pen, zoals de Philipsdam en de Oesterdam
{baide zogenaamde comparimentanngs-
werken Zijn nodig voor verkleining van het
Oosterscheldebekken) alsmeda de par-
tigle dijkverhogingen. De eigenlijke storm-
vioadkering wordt thans geraamd op op
5,1 miljard guiden; in 1976 schatte men
voor de dam 3 miljard nodig te hebbean.
Rekenen we, zZoals Rijkswaterstaat, met
ean inflatie van 30% over de penode tus-
sen 1976 en 1984, dan veroorzaaki alleen
al die inflatie een kKostenstijging van 900
miljoen guiden. Een eenvoudige rekensom
toont aan dal de werkelijke kostenover-
schnijding door onvoorziene (of misschien
bater: onvoorzienbare) omstandigheden
uitkomt op evenaens een kieine 30 pro-

| canl. Critici hebben wel gewezan op het fait
| dat de bouwwereld over de betrokken pe-

riode vaak 28% als gamiddeide inflatiefac-
tor hanteert. Hoewal de bouwwerald aen
forse bijdrage aan het project levert, is ech-
ter zeker ook hat werk van andere bednjfs-
lakken een niet te onderschatten factor.

| Wellicht is hieruit het, overigens geringe

varschil te verklaren. Hoe dit ook zij, het -
gezien de aard en omvang van het Ooster-
schelde-project — betrekkelijk geringe per-
centage van de kostenoverschripding, dat
weliswaar in absolute zin een fors bedrag
veregenwoordigt, is in feite op zichzelf al
een prestatie om trols op e zijn

| Daarnaast zijn er drie zaken die bij deze

MILJARDENDANS

De redactie van Elektronica heeft met dit
themanummer allerminst politieke bijbe-
doelingen, maar een intensieve bestude-
ring van vele technische aspecten leidt wel
tot het maken van een paar kKantiekenin-

gen.

| miljardendans le weinig worden bena-

drukt,

Ten eersie verkrijgi Zeeland de unieke
combinatie van de grootst mogelijke veilig-
heid naast een vrijwel volledig behoud van
het onvervangbare mifieu in de Ooster-
schelde,

Achielekening van de Cargium, die — nichzelf met behulp van leven voortsiepend aan aen asntal
nauwkeurlg geposilionesrde ankertrossen — in één handeling sen viak bed baggert en daarop

mmmmmnmmm
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Ten tweede word! de Nederlandse kennis
van walerwerken hierdoor 2o vergroot, dat
alleen al op grond hiervan buitenlandsa op-
drachten voor grole waterbouwkundige
werken konden worden verkragen. Wan-
near thans bezorgdheid wordt geuit over
de e lage bedragen die in Nedarland wor-
dan uitgegeven voor research an onbwik-
keling in technologiean voor de toekomst,
dan gebiedt de eerlijkheid vast te stellen
dat het geld voor de Dosterscheldewerken
ook — en niet in de laalste plaats — een in-
vastering in technische vooruilgang bele-
kent

Ten derde is, bij overschrijdingen van het
budget, foch wel de opmerking fe maken
dat in dit geval het budget niel meer kan
zijn geweest dan een schatting. De politie-
ke beslissing om de Oosterschelde ie voor-
zien van een alsluitbare stormvicedkering
betekende het begin van de uitvoering van
een project dat ook wvoor de ervaren Neder-
landse waterbouwkundigen een aantal
nog niel eerder vertoonde elementen in-
hield. Het is de grole verdienste van Rijks-
walerstaal en de aannemerscombinatie
Dosbouw v.o.f, dat de ontwikkeling van
nieuwe lechnieken en de toepassing ervan
vripwel parallel lopan. Elke nieuwe slap
moet eerst zijn bruikbaarheid bewijzen al-
vorens de volgende wordi ontwikkeld
Hierdoor zijn er weinig mislukkingen het-
gean een minimum aan veriraging en extra
kosten waarborgt,

ELEKTRONICA BLEEK ONMISBAAR

De grote stroom publikaties die ol nu toe
over de Oosterscheldewerken is versche-
nen nandait voornamelijk over beton, staal
en walar en dai is gezien in de totaliteit van
het project zeker te billijken.

De belangsteliing van Elektronica voor dit

huzarenstuk betreft een kiein gedesalte van
hel totaal, nameljk de nol die elekironica in
de ruimste zin speelt by de bouw van hel
sluitstuk van de Dehawerken. Dit thema-
nummer biect helaas met voldoande ruim-
te om alle Interessante alektronische sys-
temen te behandeken, maar om een indruk
te knjgen van de fasen en plaatsen waar
elektronica onmisbaar s gebleken, zullen
de auteurs van deze uilgave aandacht be-
steden aan wat we hier zullen betitelen als
de voorbereidingsfase, de uitvoering en de
exproilatie.

SCHAALMODELLEN

Het gedeellelijk alsluiten van een zeearm
met sierke getijdestromingen heeft onver-
mijdelijk tol gevolg dal de hoeveelheid wa-
ter die door de reslerende openingen vioeil

Degimadel van schuifconsiruchie in hel Waler-
loapkundig Laboratorium in de Nooardoosipo-
Er; T Wolroe AR Jo0r M0 VEn rek-
strookjes belastingsprogven uil voor alle con-
siructe-ondardelan

in die openingan groter zal zijn dan wan-
neer ar gean pijlers ussen stonden. De in-
vioed van deze vergrole walerstroom op
de zeebodem was aan assentieel gegaven
bij het ontwerp van de pijlers waanussen
de schuiven worden opgehangen. In hat
Waterloopkundig  Laboratorium  in  de
MNoordoostpolder werden de te verwachten
toestanden 2o nauwkeung mogelijk aan da
hand van schaalmodellen gesimuleerd.
Reeds in deze voorbereidingslase werd
duidelijk dat het werk alleen met behulp
van de meest geavanceerde rekenappara-
fuur zou kunnen worden uiigevoerd, Dit ge-
geven loopl als een rode draad door de he-
le Dosterschelde-geschiedenis,

Mei elekironica worden geen dammen ge-
bouwd, maar de vereiste metingen en be-
rekeningen zouden zonder dit hulpmiddel
niet of nauwelijks uitvoerbaar zijn. Aan de
hand van de verkregen uitslagen uil de la-
boratorium-simulatie werd de te volgen
sirategie vasigelegd

SPRONG IN HET DIEPE

Om de invioed van da gewijzigde water-
loop op de zeebodem zovesl mogelijk te
reduceran, bleek het wenselijk de 65 pijlers
alle binnen een kor tijdsbestek op hun
plaats fe brengen. Onder meer om deze re-
den konden ze niet op hun definitieve loka-
lies worden gebouwd, maar zou de bouw
moeten plaatsvinden in een bouwput van-
waar ze kort na elkaar naar hun eindbe-
slemming zouden worden getranspor-
teard. Dit kiinkt simpel, maar we praten wel
over pijlers mel ean zodanig groot grond-
viak (25 = 50 mater) dal er nel viar op een
voelbalvaeld kunnen staan. De pijlerhoogte
komit, afhankelijk van de plaats in het sluit-
gat, ongeveer overaen mat sen fialgebouw

Geavancesrde compulers voerden len behosve van de voorsiudies lalore berskaningen wl. Voorbeelden daarvan zijn de dnedimensionaig simiu-
laligs van defais van de pijerconsiructie, uigevoerd door hel TNC-instifuw! IWECO (instituut voor Werkivighundige Consfructies] mel behuwip van

hat computerprogramma DIANE




Ean goade indruk van hel formaal van de pwers voor de stormvioedkering Oosterschelde geelt
deze vergeliking van gde verhoudingen van een piler an hel Rotlardamse congres-an concerge-

bouw De Doelen.

van 15 verdiepingen en deze gevaarien
moaten met een nauwkeurigheid van en-
kele cenfimelers op hun plaats worden ge-
zet. Hun fotale gewicht van 18 000 ton
moet zo door de zeebodem worden gedra-
gen dai ze na het  zetlen’' niet mear ver-
Zakken.

Toen tot deze werkwijze werd besloten

was dit voor een flink deel een sprong in het |

onbekende. De zeebodem bleek bijvoor-
beeld niet stevig genoeg om de pijlers te
dragen en moest met behulp van iriinaal-
den worden verdicht. Voor dit doel werd hel
diepteverdichtingswerktuig Mytilus (mos-
sel) geconstrueerd

Op de verdichie grond komen tenminste
twee lagen fundatiematien waarop tensiot-
te de pijlers worden geplaatst. De onderste

jar
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indign de bovanmal onvoldoande wiak bl

| worgh hierog nog een op maal gefabricearde

comechiemal aangebrach! op de plaalsen
waarop de beide steunribben van de piflervoal
moelan rusten, Deze cormectia- of legeimattan
wardan in één handeling gelegd door de
warkponion DOS |

Vioar hel verdichien van de fe weke Ooslerscheldebodem ontwikkelde man hel verdichiingsyagr-
g Mytilus. De Mytius meal 88 = 33 m an s 83 m hoog
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matten hebben een afmeting van 200 = 42
meter (twee voetbalvelden achier elkaar!)
en ze worden gelegd met behulp van de
mattenlegpontion Cardium (kokkel). Zou da
viakheid van deze matien onvoldoends
blijken om de pijlers binnen de vastgelegde
toleranties in Z-richting te kunnen plaat-
sen, dan wordl de bovenmat op de plaat-
sen waar de beide steunribben van de pij-
lers zullen komen nog vOOrzZien van e&an
tweeatal kisingra tegelmatten. Deze zgn.
correctiematien worden, na geheel op
maat te zijn gefabriceerd, gelegd door de
werkponton DOS [,

Ma het bouwen van alle benodigde pijlers
in een bouwput op het werkeiland . Neeltje
Jans" is dit bouwdok onder water gezet en
is er sen havenmonding uligebaggerd
waardoor de pijlers kunnen worden verva-
ren. Vioor hiat vervoer an hat afzinkan van
de pijlers werd het hefschip Ostrea (oester)
gebouwd. De al sardar gancemde nauw-
keurigheid in de plaalsing van da pijlers is
concreal vasigelegd op toleranties van
+150 mm in X- &n Y-richting en 7 mm/m in
Z-richting.

Bij aankomst op de plaatsingsiokatie wordt
de Ostrea gekoppeld aan de ter plekke
reeds nauwkeurig verankerde afmeer- en
opschoonponton  Macoma  (nonnetjes-

| schelp), De Macoma fungeerl eveneens

als afmeerponton voor de tegelmatienieg-
ger DOS 1.

Het zal duidelijk zijn datl het voorberaidan
van de zeebodem en het nauwkeurig posi-
tioneren van vaarluigen en pijlers allean
kan worden verwezenlijki met een arse-
naal aan futuristische aandoende appara-
tuur, zoals ,onderwaier-crawlers” die op
afstand worden bestuurd an op de Zeebo-
dem met camera-ogen en andere senso-
ren fer plekke inspecteren of alles naar
wens verloopt, elekiro-oplische afstand-
meters en de modemste rekensystemen
mat speciaal voor elk onderdeel ontwikkel-
de programmatuur,

Kijige in een |, software-bibliothesk " van hel
Costerscheide-project. Tal van onderdelen
van het project veregisten de ontwikkaling van
soms zear spacifieke en complexe program-
maruur Een belangrik aandsel in deza ont-

had en heeff de Haariemse on-
dm'nmg Intersite Systems (folo: Digital
Eaururﬂanr Bv).




SEMINAR

OVER DIGITALE SIGNAALVERWERKING
EN "HIGH SPEED” DATA-AQUISITIE SYSTEMEN

11 SEPTEMBER 1984
HOOG BRABANT RESTAURANTS, HOOG CATHARIJNE, UTRECHT

l Op 11 september 1984 organiseert Analog Toepassingen die gedurende het seminar 0.a.
Devices Benelux een applicatie georién- besproken zullen worden zijn:

teerd seminar. Onze Amerikaanse specia-
listen presenteren in de voormiddag de
belangrijkste ontwerptechnieken en toe-
passingen op het gebied van "High Speed”
ADC's, DAC's, SHA's en OPAMP's waarna in
de namiddag uitgebreid aandacht zal
worden besteed aan de digilale signaal
verwerking bij oa. matrix manipulaties,
fourier transformatie, digitale filtering en
image processing. Hel seminar vang! aan
om 09.00 uur en vindt plaats in Restaurant
Hoog Brabant, Radboudkwarier 23 te
Utrechl. De afsluiting wordt verwacht om-
streeks 16.30 uur. De voertaal is Engels. De
kosten voor deelname bedragen Hfl. 95—~
inclusief BTW per deelnemer. In dit bedrag
is inbegrepen: koffie en verfrissingen, lunch
alsmede een overzicht van de presentaties Aanmelding 10! deelname aan het seminar

op 11 september 1984 kunt U doen door

lelefonisch contact op te nemen met mevr, L

ANALOG
DEVICES ssimeoiemmiosrs

raster scan grafische display systemen
FDM/TDM transmultiplexing

PCM systemen

digitale audio

het digitaliseren van videosignalen
CAT/NMR scanners

matrix manipulatie

fourier transformatie

modems

image processing
mricroprocessing acceleratie

FIR en IRR filters
patroonherkenning
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De combinatie van opschoon- &n alfmesrponion Macoma én legemalteniegger DOS |

Matuurlijk is de uitvoeringsfase het middel
dat moet laiden tol het uiteindelijlke doel:
het exploiteran van aan zeawering die kan

worden aangepast aan opiredende waers- |

omstandighedan. Ook hier zal man zich op
desals onbakend terrain bawagen.
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De stalen schuiven die tussen de pijlers op
en neer kunnen bewegen hebben een
lengte van ca. 42 meter, een dikte van 5,40
meter en — afhankelijk van de plaats waar
za worden aangebracht — een hoogte tus-
san 5,90 en 11,80 meter,

Het gewich! van elke afzonderiijke schuif
ligt tussen 300 en 535 ton. De primaire
kracht om deze schuiven omhoog of om-
laag te bawegen zal worden geleverd door
hydraulische systamean, maar voor de juis-
te dosaring van deze krachten zijn alekiro-
nische berakeningan an controles ononl-
beerlijk. Tevans zal moeten worden be-
paald hoevesl schuhven op een bapaakd
momeant — afhankelijk van weearsverander-
ingan = zullen moeten worden bewogen en
hoavear.

HISTOS

Mensen die aan de kKust wonan of ar dik-
wijls vakantie houden weten hoa snal hat
wear daar kan omsiaan en dus is aan

Werkeiland en sluitgaten

in de Ooslerschelde be- | komen 16 schuiven. De breedste is da | Op Meeltja Jans bevind! zich de fabriek voor de
staal uit drie gedealten dia de kunstmatige allan- | Aoompo! en deze loopt tussen Jans an | fundatemalian: ook staal op het siland de elek-
den en Neaillje Jans zullen verbin- De Roompot wordt voorzien | triciledtscentrale die tipdens de witvoeringsfase
den de DBVErs. van 31 schuiven, ean vermogen van 12 MVA kan leveren en dia|
later zal worden teruggebracht tot 8 MVA, welk
Schouwen an Hat werksiland Mealtje Jans is vanal Westen- | vermogen nodig is voor het bedienen van de
ligt de Hammen waarin 15 schuiven bereikbaar over een met | schuiven en het voeden van alle benodigde ap-
worden De stroomgeul Schaarkgl | een lengte van 2870 meter. Da brug rust op 19 | paratuur,
nissen Roggenplaat en Meelije Jans en hienn | palen en heeft 78 miljoen guiden gekost.
Doorstroomprofielen in de Hammen, Schaar van & Aoompot. Voigens dif oorspronkelike plan zou
g siormvieadkering besiaan wi i iolaal 65 pifers en 63 Hat inmiddeis afgesicten werk van da Cardium is echier
o nauwkeung dal men siechis voor een paar behoefde aan fe brengen. Hierdoor is vrifwel

e ongevesr 20 cm lager wilgevaiien, als gevolg waarvan de lolaly
em

MMWMMWWHM*WMM

Roompod komit nu @en pijfer en @an schuif minder dan in het oorspronkeljice plan

atteifke honderdan
te bazuinigen; in de

& 8 ¥ =

Schase van Avggpenplaal

i ¥ B 3
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i

Consiructie van de slormvipedkering. Tussen iwee pillers kan door midde! van een doodr compu-
fers bastuurd hpdravksch bewegingswerk san sch worden nesrgslalan meal san lengle van ca.
42 m en gan dikle van 540 m. In neergelalen loesiand dient de onderziide van de schul gehesl
aan le siulen op oe dorpelbalk, die aan weersziiden is ingebed in een drempellaiud bestaande
wit lagen stortstaan van foanameand gawichl. in verband mal de krilische maatvoenng word! de
exacte lengle van elke schuif pas bepaald na plaaising van de daarvoor bestemde pilers

nauwkeurige weersvoorspelling een eer-
sie vereisie,

Oiok hier is weer sprake van ean uiterst affi-
ciénte oplossing, want hel hydro-meteo-
systeem voor de Oosterschelde (HISTOS)
dat alle gegevens over waler- en wearsom-
standigheden verzamelt en berekent is nu
reeds in vol bedrijf ter ondersteuning van
de uitvoeringsfase. Het manoevreren mat
een pijler van 18 000 ton kan slechis nauw-
keurig en veilig worden gedaan wanneer
waterstromen en wind niet te sterk zijn. De
cyclustijd voor het plaatsen van aen pijler
bedraagt ongeveer 60 uur. Hel eigenlijke
afzinken op de definitieve plaats moet ge-
beuren bij dood lij, zodal de weersomstan-
digheden vanal het begin van de cyclus tot
aan het gewenste dode 1ij bekend moeten
zijn.

Ebvioed-cycius in de Oosterscheldemanding,

Deze vealheid van matingen, de verwer-
king ervan en het omzatten van de uitkom-
sten in werkinstructies vormen samen heat
centrale zenuwstelsel van het Ooster-
schelde-project.

WERKERS IN DE SCHADUW

Dit themanummer is naast de geboden in-
formatie tevens een hommage aan al die
mensen die hun werk verichten in de
schaduw van befon-, staal- en waterkun-
stenaars die — zoals eerder opgemerkt -
door het spectaculaire van hun vernchtin-
gen meesial de show stelen. Na het lezen
van deze uitgave moge het duidelijk zijn
dat zonder deze werkers in de schaduw de
stormvioedkering in de Oosterschelda niet
Zou kunnen worden gebouwd.

ven als de relatieve siroomsnstheid ver-

sus de Kiid (in uren). De werkcycl van de verschillende speciale vaariuigen voor het Ooster-
schelde-project Zijn steeds gerelatesrd aan de van de getidebewegingen afhankalike stroom-

snelhaid.

ERFO SR TR IT

wiogd 1

LWK = laagwaterkentering

HAE = hapgwaterkemigeing

/\/\/’\/\/\ A

rrursrigle wearkcyeiul Ostved e 47 uur

De witvoering van de fundenngswerken en de

b duwmen' .
onderdelen van de s in de sluit-
gaten, muhﬂmﬁwﬂnummmm
bijzondare v . Een

oordat men kon beginnen met het leggen van
de fundatiematien en de eigenlijke assemblage
van de stormvioedkering, moest men de bodem

zaamhaden gabrulkis man twes spaciale
fuigen: de ma DOS T en het asiall-
schip Jar Heijmans. vaaruigen Zijn lates

deze kiok kunnen duikers onder

omsiandigheden an

peilingan uitvoeren. Daar men ook

gen moal kennen verichien, waaroe de kiok

aan de onderzipde moel wordan . I% Ban

hydrostatische Aan boord

van de Johan V bevindl zich daarom een de-
voor de

Cardium

23
§

T
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op de viakke bodem




Speciale vaartuigen en werkpontons

glekironische systemen. Eiders in dit nummer |

wordi daarom nog uitvoeniger op dit vaanuig te-
ruggekomen,

nev i de dne meter brede voeg lussen fwee
fundatmmatien

Jan Heljmans
Daar de hantafsiand fussen twee pijlars 45 m be-
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Voor het regelen van de verplaatsing met san
vasta alstand langs een vooral bepaalde baan
zorgl de ter. Dit gebeurt via acht
ankerlieren, Uit de bekenda posities van ankers
en aangrijpingspunten daarvan op het vaariuig,
beraken de computer walke beren moeten trek-
kan en welke mosten vieran, leneinde de ge-
wenste koers en snathesd te handhaven, De

| LTO-compuler regisiresrn de sigen dieplapeilin-

| woorls het verzongen van

gen en verwerkt ook de eender door de Cardium
verrichte peilingen.

Een balangrijke taak van de Master-compuler is
data-uitwis-
seling ussen de dre sysiamen,

| Bijde aanpassing van het schip an vooral bij het
| oniwerp en de bouw van de installaties en bestu-

draagt. terwijl de door de Cardium gelegde on- |

dermatten 42 m bread zijn, bavind! zich tussen
twee ondermatien een voeg ter breedievan3 m
Deze in vaklermen .negatieve overlap” ge-
noemde sheul wordl zeer nauwkeung opgevuld
mat grind &n stenen van gesalectesnds grootte
Voor deze taak werd hel voormalig asfalischip
Jan Heymans omgebouwd iol grindsiorer, an
daartoe voorzien van storipijpen en distributie-
systernen. Ook dit vaartuig, dat zijn werk doet in
nauw samenspel mel de Cardium, heafl sen
grote hoeveelhewd elekironische systeman gan
boord.

Meling en registralie van de bestunng en positio-
nering van de Jan Heijmans vereist ongeveer
150 verschillende signalen. Voor dit doel is aan
boord een systeem geinstalesrd dat bestaat uit
drie ondeding gekoppeide computers van het
type HPSB25T en een hooveainmd randappara-

ten voor gegevenspresentatie. De drie compu- |

tars zijn vernoemd naar hun specifieke deellaak:
Master, Control en LTO (deze afkoring staal
voor Lage Tmnsducﬂr Opsialling, zie ook hel ar-
tikel Golfoariog in de Ooslerschaide).

Een deel van hel geavanceerde msirumeanta-
iUy van og Jan Hejmans.

De Master-computer verzorgt voornamelijk de
positebepaling en de besturing van de anizan-
dingsinstallatie (de zgn. jeibalk), die onder het
vaariuig is gemontaend voor hel opschonen van
de matten en de negatieve overlap. Deze jelbalk
moel hiel bodemprofiel op een voOrgeschreven
afstand volgen, onathankeljk van de scheeps-
bewagingen.

trokken gewees!, evenals overigens bij anders |
delen van het Oosterschelide-project, zoals het |
definiéren, ontwerpen an uitvoeren van elekino- |
nische syslemen en elektrotechnische mstalla-
tigs.

Ostrea

Het helschip Ostrea meet 87 = 47 = 50 meter |
(L = B = H)enis speciaal geconsiruserd om de |
pijlers vanuil de bouwput op Meeltje Jans naar
hun bastamming e brengen. Hel schip zell is n
ean U-vorm gebouwd, zodatl hat om een pijler
heen kan varen. Twee halportalen herbargen
ean hijgvermogen van 10 000 ton en dal is vol- |
dognde om met behulp van de opwaarise druk
wan 9000 ton de gevaaries van maximaal
17 500 ton op een hoogle van drie meter boven |
de zeebodem te vervoeran,

De Dstrea, die 72,5 miljoen guiden haaf gekos!, |
zal omsiresks november van dit jaar de laaiste |

pijler in de Dosterschelde atzinken.

| Simulatoren voor Cardium en Ostrea

Da ars in de stuurhut van e
Cardium en da Ostrea ziyn volkomen idenbek na-
gebouwd in een lokaal op het edland Nesite
Jans. Deze rephica’s dienen om de kapiteins van
da bisde werkponlons tis frainen en bovandien
om mel behulp van computers na e gaan of bij
gegeven weersomstandgheden en stroomge-
QEVENS NOY Nauwkeurig Kan worden gemanos-
vreerd. Daartoe is speciale programmatuur ge-
schraven, waarmes onder meer de krachten op
de ankerdraden kunnen worden gesimulesrd als
funclié van ean aantal omstandighaden. Ook si-
| muleert de programmatuur de traagheid waar-
mas dé pontons wogens hun grote masse op
verhaalmanceuvres reagenan,

. Macoma

| Het in de juiste atzinkpositie brengen van de
| Ostraa gebeurt met bahulp van de almeer- an
| opschoonponton Macoma

| Daze ponton hestt als afmetingen L = B = 45 =
| 46,5 meter. Gezien de in het bij artikei
| vermedde kleine ioleranties voor hel plaatsen
| van aan pijler, kan hel in posibe brengen van de
| Macoma en 5 de Osirea alleen lukken
et nstrumenten dia Normaal gesproken Nt op
hetwater thuishoren. Erword! gewerk! met com-
binaties van een theodoliel van het type Minilis
|mmmm;lmm Daze com-
binaties staan opgesield op vaste punten aan de
| wal, ol op reads geplaatste pilers. De Minilie
|wd'rurltrr1ltdahund genchi op een infra-
roodbron op én van de vaartuigen en blijft zich-
| zell daarna aulomaltisch op dit punt nchten, Bo-
,mml&u”hﬂrnm-lmrmm'mm
meter (EDM) gemonteerd die alstanden maet

>

Cardium-simufator. Voor opieiding van de schippers van de mabienlegger Cardhum en fef hef:
schip Osirea, maar ook voor hel simuleran van door deze porlons uil e voeren werkzaamhe-
den, werden van de verhaallessenaars van dere vaarfuigen aan wal axacte replica’s gebouwd,




Umag gerust
Radikor zeggen
als u componenten

bedoelt.

Het canbod in componenten van Rodikor
groeit met de dag.

Componenten zoals connectoran an
IC-sockeats, flatcables, printrelals en solid state,
codeerschakelaars en keyboards, LED's, trafo’s
an tellers, noam maar op.

Kwaliteitsprodukten in vele uitvoeringen
en waardes. En zo nodig custormn made,

Sniel geleverd en uniek in prijsstelling, ook
voor kleinera aantallen,

Vraag eens docurmentatie aan voor...

Bijvoorbeeld Transformatoren:

BV 7633
4.5 VA

Kwalitatieve trafo’s volgens de norm
VDE-DES. In print- en open ultvoering.

Standaard of custom-made voor alle
voorkomende of gewenste vermogens.

En mat de bekende gunstige
Radikor prijsstelling.

B$ADLCOR

Equivalent
voorcomponentcn

Rodikor Electronics b.v., Postous 50006, 1305 AA ALMERE
Talefoon 03240 - 12554. Telex 70209.

We mate
underwater!

Souriau specialises in the design and production of reliable
underwater maleable elecirical conneciors for marine,
deep-sea and subterranean applications. 8810 connectors are
submersible down to 3000 metres and can be mated and
unmated underwater down to 300 metres.

Our customers rely on Souriau lechnotogy for connectors on

prodection platlorms, diving Dells, submersibies, wall-heads

and in mining equipment requiring BASEEFA approved types
for use in explosive aimosphenes

Standard connectors, available ex-stock have up 1o 68, 15 amp
contacts or various power layouls with from
45 1o 600 amps capability

Contact us now for further details

/ 4
S.E.B.Souriau

Kanaalweq 25-27, Postbus 174, 2900 AD b2 a/d lssed,
Tel: 010-50 1322 v
Werkhuizenkaai 8, 1020 Brussal, Tel: 02-242 33 70




VERVOLG

ELEKTRONICA B4/15/16 19

mmmmmmwumr
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De metingen van deze EDM's worden doorge-
aan de besturingscomputer van de
en ook grafisch weergegeven op het |

mvmaw.mmﬁw|

mummmmmﬁrgﬁﬁ-

meerponton voor de tegelmatteniagger
De Macoma is gebouwd voor 45 miljoen guiden,
DOS |

Takiift 4
Om de verschiflende zeer zware delen (stalen

de sterksie drijvende bok ter wereid
heeft ser lotaal hijsvermogen van

Stukkan en verkearskokers) tussen of op de ge-
plaaiste pi aan te brengen, werd in opdrachi
van Smit-Tak de Takiilt 4 gebouwd. Om op zijn
taken berekend e zijn, moest deze drijvends
bok de sterkste ter weresd worden, met aen hal-
vermogen van maar liefst 2000 ton. Het moailijk-
sia karwei dat de Taklift 4 zal moaten klaren, an
levens een van de moeifijksie van het hele pro-

fon.

Vi varschekdens Jear Zware

- de Taklit 4. Deze ponlon meet 83 x 28 m an

'oor hel plaatsen van de eersie balk (begin
1985) is een tijdvenster van ca. 35
miniten. het afnamaen van de 1otale doos-

Inherent aan aard en omvang van hel Ooster-
schelde-project is het feit dat vele verschillende
disciplines nauw moelen samenwarkan. Schip-

mmwmmmmwm[
ien de bemanningen van de werkponions leren
wﬁmmmw:.mﬂ
Jnauwkeurigheid” in plaats van |, produktie’
(een overheersende factor in de ervaringswe- |
rekd van menig gen eerste vereiste
was. Mode dus een van menialitedsom-
scholing. In samenhang daarmes moes! men de
warking, bediening en interpretatis van een
mmmmmmﬁ
Emig
Uit it mmnnm:uhumwurm*
pen operalors door micoel van Cursusen vl
trouwd te maken met de werking van enfof de
omgang meat de doorgaans zeer specifiske ap-
Wmumdusrﬂmmnduh]duuimhq
van bl project een grote rol spelen.

IMW|
&n Dosbouw v.0.l 00k Ben Cursus voor de ope-

Terug naar de schoolbanken

rators van de compulersystemen op de wark-
Cardium, Macorma en Osirea. De leer-

De leersiod, die circa 1500 pagina’'s A4 omval, is
geheal geschreven door deskundigen van Rijks-
walerstaal Delladienst WW, Dosbouw v.o.l, le-
VErancsens van apparatuwr, Iwiwrsburm g
en SBC zell. He ontwikkelen van leersiol, cur-
ramma, aantrekken van docenten, by-

aansengesioten
vier maanden, Een tweede cursus van dit kakber
is circa zes maanden laler georganisaand an ge-
Mﬂw&!ﬂinmﬁmmﬁkﬂn—

terstaal Deftadienst WW,
Hel welsiagen van de cursus is n de eersie
plaats ook te danken aan de inzel en hel enthou-

Fél=
| van de circa 60 duikers die

enan an aldrukken, alsmade het verzor-

ﬁmmmmmndmmmwm
de de twee maanden van de cursus, naasi de
gehele dag in de schoolbanken e hebben geze-
ten, ook nog 3 & 4 uur per hurswerk
mmmmmmm

samengesteld en gecobrdineerd. D
cursus heefl tol doel de persoonlije veiligheid

wum
Zijrn aan de Stormviosdkering
volledig mogelijk 1o waarborgen. Oukhﬂrud-
|’rumo'l' ragen door op hat
medisch en op het gebied van het duiken.
Docenten zijn eveneens deskundigen op een
gebieden.

belangrijke bijdrage tol het tolstandkomen
mdsluwrlulhnﬂdlmlamm
Isidingsgroep Starmvipedkering Oosterschelds
geleverd, Hierin hebben vertegenwoordigers zit-

genomen van de Koninkfijke Marine, het Mi-
:Ljn van Sociale Za.hm':‘n Werkgelegen:
heid, de Arbeidsinspectie, de Indusinéle Raad
woor de Oceanologie, alsmede verleganwoordi-
gers it de medische wenekd.




'D.e Tek_t;onix 7000 serie:
toonaangevend van A tot D.

Keer op keer verlegt de Tektronix
7000 serie de grenzen van het
onmogelijke op het gebied van

analoge en digitale signaalmetingen.

Jaar in jaar uit vormen produkten
uit de 7000 serie de basis van
belangrijke doorbraken op signaal
meeigebied. G nder texr
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U blijft vooraan lopen, terwijl

anderen achterop raken.

Tektronix staat klaar om u te
helpen bij de keuze van het juiste
T000 serie basisinstrument, /2!

Tektronix
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De strijd tussen
digitaal en analoog
is voorbij.

- + kost de nieuwe
FL.275,- -

kampioen

De nieuwe Fuke 70 serie,

Multimeters zoals deze zijn nog nooit ter
wereld vertoond

Deze meters combineren digitale en
analoge aflezing en vormen zodoende een nigt
te overtreffen combinatie

Mu krijgen de gebruikers van de digitale
meters de extra resolutie van een 3200-count
LCD-uitlezing

Terwijl de gebruikers van analoge meters
een analoge schaal krijgen om een snelle visuele
controle van continuiteit, top- en nuiwaarden en
verloop mogelijk te maken

Plus een ongeévenaard eenvoudige
behandeling, onmiddellijk automatische bereik-
instelling, een batterij met een levensduur van
meer dan 2000 uur en 3 jaar garantie

Dit alles in eén instrument

U kunt kiezen uit drie peuwe modellen
De Fluke T3 is het toppunt van eenvoud
De Fluke 75 met de vele extra mogelijkheden
Of de luxe Fuke 77 met het bijbehorende
veelzijdige étui en unieke Touch Hold functie
(patent aangevraagd), die de aflezing
vasthoudt en u d.mv. een ‘beep’ hierop
attendeer

ledere meter 15 Huke-degelijk en is dus
tegen stoten bestand
En een ongelooflijk, practisch onweerstaanbaar
lage prijs.

Bel dus nu meteen Uw dichtstbijzijnd
leverancier
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DMGITALE MULTIMETERS

- Flike 75
Fluke (Nederland) BV, _ ="
Gasthuisring 14, Postbus 115, 5000 AC Tilburg FLUKE .
Tel.: (O coiee |
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De kunst van het schalen

Spin-off voor Waterloopkundig Laboratorium

¥ - et g ¥ e g
]

Wat niet iedereen beseft, is dat het hefe Deltaproject in feite twee
keer is uwitgevoerd: eenmaal temidden van wind en stroming en
ongder het .alziend’” oog van de media en eenmaal in de beschutte
omgeving van het Waterioopkundig Laboratorium in Delft en in de
Moordoostpolder, onder hel (werkelijk) alziend oog van de

specialisten

Meer dan viffentwiniig jaar lang werden alle deelprojecten
Haringvlietdam tot stormvioedkering Oosterschelde
van pijlerfundering fot schuiven — in exienso

onderdelen daarvan

van
en aine

bestudeerd en doorgemeten. Als gevolg daarvan: aanpassingen van
het ontwerp en daarnaast een langdurig leer- en ontwikkelingsproces
in de laboratoria. Verfiinde meetmethodieken en verfijning van de
instrumentatie, een oogst die niet als inactiva in de voorraadkamers
word! opgeslagen maar zich ieent voor industngle loepassing, door
middel van een actief marketing-beleid. Vandaar de
gesprekspartners in het laboratorium te Delft: dr. D. M. Olgenziel
(manager development industrial projects) en ing. H. de Vries
{oroject engineer instrumentation department). De Engeise
functie-omschrijving mag deze keer worden gehandhaald, gezien hel
feit dat ons land op dit gebied internationaal leidend is te noemen

HUnze know-how concentrear zich rond
de problematiek van hat schalen: het verta-
len van de werkelijkheid naar aen model,
het terugverialen van het model naar de
werkelijkheid en het opstellen en hantaren
van wat je de verlaalregels kunt noamen

begint dr. Oldenziel zijn samenvatting van
de rol die de laboratoria in Delll en de
MNoordoostpolder spalen. | Voor het maken
van de modellen moel je stalischa groothe-

den weten als diepte en de algehele geo-
metria. Dal wordt op schaal nagebouwd
Dan komen de dymamische gegevens:
golfrichting en -hoogle, golfspecitrum,
stroomsnelheden enzovoorts. Wanneer
die grootheden op schaal worden vertaald,
ontstaan conflictsituabes: een model kan
ongeschikl zijn om diverse parameters in
samen la vatten. Daarom maken we nilet
allean ‘natuurgairouwe’ modellen zoals het
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In hat Wateripopkundig Laboratorium in de
Noordoosipoldar s hal gehale Deltaproject op
schaal wigevoerd. Daze foto loant san deel
van hel model van de Oosterscheldemandling,
mel qaann oe slarmuoedkenng in de siwilga-
ters Harmmen (links) en Schaar van Roggen-
plaat frechis)

befaamde tolale overzichismodel in de
Noordoosipolder, waarnvoor de opdrachl in
maart 1968 werd gegeven, maar ook deel-
modellen die helemaal niet op de Ooster-
schelde lijken.’

Wal de modelien befrefl; de stormvicedke-
ring Oosterschelde was voor de laboralona
uiteraard bijzonder interessant omdat het
ontwerp tijdens de rit enige keren — ennog-
al fundamenteel - werd veranderd. , Het
ondarzoek begon met het overzichismodel
van de Oosterschelde in de NOOrdoosipol-
der...”, licht ing. De Vries toe, ,,...maar dat
was nog de dichte dam. In dat model werd
de alsluiting in fasen vitgevoerd en de ge-
volgen voor de stroomsnetheden e.d. wer-
den onderzochl. Maar hal plan is meerma-
len gewijzigd en het is goed onze functie
daann even dudelijk te schatsen: wi| onl-
werpen mel, dal doet Rijkswaterstaat. Wal
wij doen is het bekijken van de details en de
scenaro’s, Maar wal onlegenzeggelijk
waar is: we habban zeer vaak gezien dat
het gewijzigde ontwerp sterk was bein-
vipad door onze bevindingen

INSTRUMENTATIE IN DE
STROOMVERSMELLING

Oigenziel; ,,.We habben natuurlijk een lan-
ge traditie op het gebied van gespeciali-
searde instrumentatie. Maar pas na de oor-

Een onmisbare sensor voor hel opnemen van
strogmsnaiaid an stroomachiing i de modal-
len van het Walerioopk Lndig Laboralonum s
deze relf-ontwikkelde . micromaolen

-




GESELEKTEERDE PERFEKTIE

Takeda Riken en Marconi Instruments zijn absolute
kwaliteitsmerken in de hoogfrekwent elektronika.
De fantastische nauwkeurigheid en stabiliteit van de bronnen
van Marconi en de analyzers van Takeda Riken zorgen voor
de beste meetresultaten die bereikbaar zijn. Ook binnen uw
bereik. Daartoe heeft Koning en Hartman de meest
interessante instrumenten uit de omvangrijke programma's
geselekteerd. Van elk van de instrumenten is vrijblijvend
uitvoerige dokumentatie beschikbaar.

SPEKTRUMANALYZERS SIGNAALBRONNEN

typenr. korte omschrijving typenr. korte omschrijving
TR4133 = 100kHz-80GHz GE00DA = 200MHz-110GHz
bandbreadierasolutie 100Hz plug in Zwaaigeneratoren
TR4110 = 50Hz-4 5GHz 6055 = B50MHz-18GHz
ﬂ-lug-lﬂ systeam meal tracking genaralor reaks trangistonr-an gunn-oscillatoran
TRa172 = 50Hz-1800MHz (ook netwerkanalysa) 20152016 = 10kHz-520MHZ
meal fase, looptijd en impedantia analoge generatoren, evt, met
TR41228 = 100kHz-1500MHz synchronizers
ingebouwde generator @n countar 2007 = 10kHz-1024MHz
TRa132 = 100kHz-1000MHz extraam lage ruis cavity oscillator
low cost versia 500 en 750 201872019 = BOkHz-1024MHz
TR4120 = 100Hz-30MHz synthesizers mat GPIB
1M(] ingang, ingebouwde generator
TR9305 = 0,0025Hz-100kHz
last fourier analyzer
TR9405 = OHz-100kHz
2 hanaals

tast fourier analyzer

10MHz-520MHz
impulsmodulator, vanal 100 nsek
pulsbraadte

2000/2005R ~— 20Hz-20kHz
lage vearvorming/tweeloonsoscillator

2123 = 0,003Hz-200kHz
multifunktie/zwaaigenarator

KONING ENHARTMAN

koperwerf 30, 2544 EN den haag
postbus 43220, 2504 AE den haag
telefoon 070-21 01 01*

BhA IO



VERVOLG

log kwam dat echt op gang. Ik kan ma nog
plaatjes herinneren van studenten die per
autobus werden aangevoerd om op een
bepaald moment op commands waler-
standen In een model te pnkken. En dat
was heus miet in 1930, maar misschian aan
hetl bagin van de jaren vijitig. Modern me-
ten is echi nog een vrij recent gegeven.

De Vres: ,Toen het modeme -en dus
haast per definitie elekironische = metan
opkwam, waren de belangrijksie gegevens
die we moesten meten snelheden en wa-
terstanden. Op dat momeni was er niets op
de markt dat wij daarvoor geschikt vonden
en dat leidde lol eigen oniwikkelingen op
het gebied van de sensoren. Voor snelhe-
den was dal bijvoorbeeid de micromolen
een micropropeller met daarpmheen aen
bandje mel gaaljes die tegenover alekiro-
den komen te slaan an via weerstandsver-
anderingen pulsen opwekken. Een andera
eigen ontwikkeling was de walerstandvol-
ger, in principe een naald die met zeer ho-
ge nauwkeungheid (in de orde van
0.1 mm) hel wateroppenviak volgl.’

Toen de zelf-ontwikkelde nstrumenten
eenmaal in het laboratonum in gebruik wa-
ren, kwam de vraag van de vele bezoe-
kers. , Waaris dat te koop?''. En dat leidde
ot produktie (ten dele uitbesteed) en ver-
koop van walerstandvolger en micromoben
als een soort standaardpakket, dat inmid-
dels is uilgebreid

Oidenziel: |k moet daarbij wel aanteke-
nen dat het de verkoop aan instituten en la-
boratoria betreft, voor een soorl vrienden-
prijs.”

Walerstandvoiger, de sigeniike SENsor s aan
nagidie dat mal een vasle frequentie en sen
kigine amplitude op en neer Inll in an wi hel
I volgen voasiofoppendak. Indian de . oro-
ge” en  naife perioden gelijk ziin, biit het
sensorlichaam in rust; by onbatans beweseg!
d@ sensor omhoog of omiaag ol de balans |3
hersigld

-

- _t-_-\f_'-'ﬁ =

B ==

Dr. Qidanziel in hef Delftse . hooldkwarber” van hal Walerloopkundig Laboraionum, bif een op-
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$|'.B|'.|_|r1'g voor el maten van uchibelliedes vioeisioffen, een rechisfreskss ..ﬁpﬁ"l-ﬂﬁ wvan hel

Ooslerschelde-praject [,

ZOUT, EEN BELANGRIJKE
PARAMETER

Zout en zoet water verionen bij confronta-
tie merkwaardige verschijnselen. Dr. O-
denziel zegt hierover. . Er is naluuriijk een
verschil in dichtheid en dat heeft vooral ver-
rassende gevolgen omidatl zout en zoel, in
de uitgestrektheden waar we het hier over
hebben, nist goed mengen. Zout water
komt een riviermond binnen tera)l het zoe-
te water nog uit de rivier komt, met als ge-
volg vreemde krachten die op een schip
worden uitgeoefend. In ons land zijn ar ook

als ik e wal ef nog aflemaal voor ideadn in de kast fggen... "}

sluizen die met zo weinkg mogelijk menging
tussen zoul en zoet water werken, Daarbij
Zie ja dat er inteme goldven ontstaan en dat
troskrachien sterk worden beinvioed.

Ook voor milieu-onderzoek (hel laborato-
rium heeft een grote afdelig Milieuhydrody-
namica) is zout een belangrijke parameter

Meting van het zoutgehalie was geen pro-
bleem: daarvoor was een Ioulopnemer
voorhanden die in principe bestaal uit een
sensor die op basis van geledbaarheid
van water de dichtheid meet, Wegens het

ing. De Vres: Wi ontwarpen miel, dat dos! Rijkswaterstaat. Wat wij doen, is het bekifken van
modelisn an scenano's. Wel hebben we vaak geren daf sen gewijzigd onfwerp sterk was bain-
viped door onze bevindingen....’




268 ELEKTROMICA B4/1516

gescheiden blijven van zoal &n Zoul was ar
echter behoefte aan een  beawegenda
zoutopnemer* die in varticala richting kon
worden verplaatst. Het verhaal van de ont-
wikkeling is typerend voor een laboraio-
rium dat gewoon lekker aan de gang is. Oi-
danzigl; |k herinner me dat we de bewe-
gende zoutopnemer letterijk in &én dag in
elkaar hebben gezet. Een zoulopnemer
hadden we al, ismand had een soort trans-
portbandje, de ander had weer wal anders
an aan het eind van de dag zat hatin elkaar
geschroefd. Het was natuurlijk niet om aan
te zien, maar het werkie,” Ook dat instru-
ment is inmiddels in toonbare vorm be-
schikbaar.

OOGST VAN DE MODELLEN

Op dit moment zijn de meeste onderzoe-
ken batreffende de stormvicedkering Cos-
terschelde — hat laatste onderdesl van het
Deltaplan — afgesiotan. Een goed moment
OMm @ven om ta zien

Ing. De Vras:, Terugkijkend, valt hat direct
op dat onze ondarzoeken duidelijk hebben
bijgedragen tot de uiteindelijke vormge-
ving. Vioor de stormvicedkering hebben wa
in de loop van de tid verschillende ontwer-
pan zian varschijnen voor onderzoek en
we zagen inderdaad dat er met onze gege-
vens werd gewarkt.”

De schuiven in de kening zijn daarvan een
voorbeeld: een soor jalouzieconstructie
werd voorgesield nadal respechievelijk een

dichle en een ,poreuze ' dam waren ver-

worpen. Daarma werden nog verschillende
schuifconstructies beproeid. Een belang-
rijk aspect waren de belastingen op de on-
derdelen van de lolale constructie, geme-
ten door middel van rekstrookjes, Dat on-
derzoek resulleerde inderdaad in een ster-
ke ontwikkeling van de technieken voor be-
lastingsmeting, met als gevolg eigen ont-

Vevwerking van alle meeigegevens van de gelijidemodelien in de Noordoosipoider vereis! deze
imposante instrumeanialiesiraal. Hel hart van de apparaluly i3 aen minicomputer 1000445 van

Hewlail-Fackard

wikkeling van opnemers, speciaal aange-
past aan de constructie. Zoals De Vries het
samenvat: , Daar hebben we erg veel aan
gedaan en dal is uilgegroeid tot gelijktijdig
melen van de zes componenien,

lets dergelijks zien we voor de late fasen
van het Oosterschelde-project. Volgens de
plannen moet het plaatsen van de dorpel-
balken in januan "85 beginnen. Dit is een
bijzonder kritisch onderdeel, dal cok in wa-
terioopkundig opzicht uiterst interessant
was. Het ging erom zeer kleine bewegin-
gen te kunnen meten als een dorpelbalk in
de takels van de Taklifi 4 hangl, zowel be-
wegingen van de balk als van hat vaartuig.

Datall van he! Oosterschelde-model, waarin ge Roompot is nagebootst

| |

Daarvoor werd een oplisch systeem oni-
wikkeld: camera's kijken naar op het model
gemonteerde LED's en bepalen alle zes
beweagingen. De aanpassing van dil sys-
teem aan de opgave implicearde een ver-
betering in de nauwkeurigheid in de orde
van een factor 10.

HOOGSTANDJES

In hat bijzonder in de Dosterscheide wor-
den met elke ab en vioed enorme hoaveal-
heden zand getransporieard. Een gelegde
mat — echt gean object om over hat hoold

De Provo, een iefwal nosialgische naam voor
de profigivoiger.

i



ie EIEFI —_kan de vulgand_e da_g Onzic h-t-baar
blijken te zijn

De Vres: , Wegspoelen werd ondermeer
bestudeerd in het ‘ontgrondingsmodel’ in
de Noordoostpolder. De vraagstelling leid-
de tot de ontwikkeling van de profielvolger
imet de ietwal nostalgische naam Prova)
Dit is een bewegende meetsiaal die con-
lactioos — op basis van weerstandsme-
ling — de bodem wolgt, iets dat in werkelijk-
heid nu met een echolood wordt gedaan. ™
Ook op het gebied van echoloding zijn bij-
Zondere ontwikkelingen uit de laboratona
gekomen, zoals verfiinde echoloden voor
Zeer gennge dieplen in de modelien, met
toegepaste frequenties van ftenminste
1 MHz.

kwam is warkalijk een uniek instrument,

dat continu mest. Via het doppler-affect
wordl de snelheid van de zandmassa's ge-

meten, uil de sterkie van het gereflacteer-

de signaal bepaal je de hoeveelheid en uil
combinafie van beide meatwaarden kom |é

op het transport in de tijd."”

Twee interessante aspactan

— Het ging er niet om een enkel prototype
voor intern gebruik te maken, maar een
flink aantal instrumenten die continu
buiten de deur in gebruik zijn. Dat iseen
stap van laboratorium naar commer-
ciéle toapassing

- Commercigle toepassing biedt vooral
voor de akoestische zandtransportme-
tar ook werkelijk aantrekkelijke moge-

Technisch hoogsiandie; de akoestische zandiransporimeter, die ook wordl genoaémd op pag. 47
van it mummEr

Maar in de ultrasone techniek s nog een
ander hoogstandje e vinden: de akoes-
tische zandtransporimeter. By dat woord
krijgen beide gesprekpartners een haast
weemoedige blik in de ogen, want het is
niet alleen een fraai geval, het biedt ook
wijdse perspectieven

..Die akoestische zandiransportmeater is in-
derdaad een mooi drng. en hel ontsiaan is
weer aan voorbeeld van optimaal functio-
neran’’, aldus dr. Oldenziel. .. We begon-
nen met de vraag van Rijkswalersiaat.
maak en lever een aantal zandtransport-
meters. lels dengelijks bestond niet eén de
e kiezen methode was vrij— al was hat met
een schepje. Maar we hadden nogal eans
iets met ultrasound gedaan en op dia ma-
niar zijn we gastan.”

ing. De Vres: ,.Er wordl gebruik gemaakt
van 4 MHz ultrasound, Wat uit de bus

lijkheden, omdat hel instrumeant in prin-
cipe geschikt is voor hel matan van alle
mogelijke discontinuiteiten in vioeistof-
fen

SPIN-OFF UITBUITEN

Dr. Qigenziel: ,Dal wa kennis habban ver-
gaard staat als een paal boven water Wat
we nu intensiel doan is het bepalen wat we
verder met die kennis gaan doen. Als ge-
volg van het Deltaproject hebben we een
hecht team met kennis op allerlei gebie-
den: van design en engineenng 101 en mal
microprocessoren, Het gaat er nu om die
oogst toe te passen door goede marketing, |
ook op andere terreinen. De akoestische |
zandiransporimeter is een goed voor- |
beeld: ja kunt er nel zo goed andere dingen

maa meten: vetbolleties in water, luchtbal-

len in vioeistolten... Vooral in de ncnling
van de procesindustrie bestaan vele mo- |
gelijkheden en datl geld! ook voor onze
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kennis op het gebied van metan an kalibre-
ren van debietmeters, afsluiters, pompen
en dergelijke

Slibonderzoek is een ander balangrijk punt
op de agenda. ook weer met talloze toe-
passingen buiten de waterbouw. Je moet
wel blijven bedenken dat we geen produk-
fie-eenheld zijn, we denken eerder aan wat
je ‘indusirial support’ kunt noemen. Bij
voorbeeld licentieverening gekoppeld aan
kalibratie.”

Afsluiting van hat Deltaproject: wellicht sen
mool moment om te inveniariseran, een
bezigheid waarvoor ot dusver de fijd ont-
brak (soms werkien de baide laboratoria in
Deift en de Meordoosipolder onder hoge
druk gelijk op aan één vraagstelling om tijd
te winnen). En die inventarisering ziet OI-
denziel als voigt: Ik denk dat de spin-off
veel groter is dan we momeniee! baseflten

Zekear is dat deze nog lang niet is uitgebuil
in de vorm van apphcaties. Als ik zie wat er
nog allemaal voor ideeén an aanzattan in
de kast liggen ....."

Ringkern-Transformatoren

mat

ingegoten
bevestiging

Vraag folder aan bij:

BELPABYV

Postbis 800, 3840 AV Harderwijk,
telefoon (03410) 13254, nlex 47472
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Het grootste bouwproject it onze Nederlandse geschiedenis, de
stormvipedkering in de Oosterschelde, wordt uiteraard
gekarakteriseerd als een waterbouwkundig object. Maar het is wel
een object, waarnn door Incorporalie van een groot aantal
bewegende delen, hoge eisen aan de nauwkeurigheid in de
maatvoering worden gesteld. Zeker als men bedenkt dat alle
kritische delen (fundering, pijlers, schuiven enz.) geprefabriceerde
compaonenten zifn, die men in de drie sluifgaten op de juisle plaats
moel aanbrengen. En met een precisie die ongeveer het tienvoudige
is van wat men in de natte aannemerij gewend was. Computers en
angere geavanceerde elekfronische systemen zijn onmisbaar am die

precisie fe reaiiseren

Vele soorten transducenten (echoloden

theodolieten, videocamera’s enz.) fungeren hierbij als zintuigen die

de nodige informatie verschaffen

Dit artikel geeft een inventarisatie

van tal van systemen en componenten die een rol spelen bif de
realisatie van het Ooslerschelde-project

Mauwkeungheid Is voor een walerbouw-
kundige een ander begrip dan voor een
elektronicus. Een IC van 3 = 3 mm met in-
terna verbindingen in het submicromeater-
gebiad is voor een walerbouwkundige iels
wat buiten zijn verbeeldingssfeer vall. Re-
labef gezien is de verhouding van een
structuuralwijking op een chip ten opzichie
van de buitenmaal echler toch slechts een
getal van omsireeks maximaal 25 000. De
B2 stormvicedschuiven van elk ca. 42 m
langte, totaal dus zo'n 2550 m, zouden elk
een maatalwiking van 100 mm mogen

hebben om op dezelide nauwkeungheids-
eisen te komen als een suparchip

Daarbij komt nog een verzwarende factor,
namelijk dat alle werkzaamheden op de
Oosterschelde zich moeten atspelen op en
onder water. Dus in een medium waarin
zich moeilijk wiskundig beschriffbare pro-
cessen als stromingan en gollbewegingen
afspalen. Een model is hiervoor nauwelijks
op e stellen en men zal dus i) alke uit e
voaren werkzaamheid een grool aantal
metingen ten opzichte van vasiliggende re-

ing. Th. W. POLET

farantispunten moalan witvoeran om er 2e-
kar van te zijn dat de constructies binnen
da gesielde toleranties op de geprojecteer-
dé plaats terecht komen. Men maakt hier-
toa gebruik van de volgende middelen, (Zie
fig. 1):

viguele waarnemingen (zichibaar licht);
infrarpod waarnemingen

radar;

lelevisia,

radioplaatsbepaling.

akoestische meatingean.

o Un i L R —

Dit terrein is zo uitgestrekt dat wa er hier al-
le@n maar een samenvatiend overzicht
van kunnen geven. Een overzichl waar-
vioor zalfs het beruchie lopje van de ijsberg
nog een e omvangrijke kwalificatie is.

SPEL VAN WIND EN GOLVEN

Wind en golven vinden voor een deel hun
porzaak in buitenaardse inviceden. Dit zijn
dan de gevolgen van aanirekkingskrach-
ten van zon en maan op Zowel de waler-
massa's als de aardatmosfeer. Ook de
draaiing van de aarde speelt hierbij ean rol

Laten we eerst eens naar het getij kijken.
Dit gelij is een gevolg van de verschillen in
aanirekkingskrachi die door de zon en de
maan word! vilgeoefend op de walermas-
sa, die zo'n 7T0% wvan hel aardopperviak
bedeki. Beide hemellichamen veroorza-
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Fig. 1. Goiflengfespectrum van bij de Oosterschaidewsrkan gebruikie meel- @n navigaliesyshe-
e

ken getijkrachten, met als g dat er
twee , vioedbergen' ontstaan. Als zon,
maan en aarde in één lijn staan vallen de
beide vicedbergen samen en ér ontstaal
een springtij. Dit is dus het geval bij volle en
nieswe maan. Bij hel eersle en laatste
kwartier werken beide aantrekkingskrach-
ten elkaar tegen en ontstaat het 2gn. dood-
tij. Maar het water bezil een zekere traag-
heid, waardoor de vioedberg achler de
maan , aansleepl’’, Eris wrijving aanweazig,
bijvoorbeeld in zeestraten, ondieplen enz.
Andere effecten zijn de corioliskrachi ten

gevolge van de draaiing van de aarde en
opstuwingseflecten in baaien, wat weer
kan leiden tot opslingeringen en resonan-
ties; de gevolgen daarvan zijn zeker door
een elektronicus gemakkelijk te begrijpen.

Krijgen we bovendien nog een combinatie
van springtij en een storm, die het water
opstuwt, dan ontstaat een stormvioed. Op
het grensviak van water en lucht onistaan
ingewikkelde golfpatronen die zoals ge-
zegd mathemalisch nauwelijks te baschrij-
ven zijn. En juist op die grenslaag, die ove-

Fig. 2. Assenkruis van scheepsbewegingen door siroming en golven

' rigens nog vrij dik is, bevinden zich de vaar-

tuigen die worden gebruikl voor de aanleg
van de Oosterscheldedam.

Van de scheepsbewegingen ien gevolge
van de golfpatronen is meer bekend. Ter
verklaring van de bijpehorende nautische
termen diemt het assenstelsel in fig. 2.
Wanneer we eerst naar de translaties kij-
ken dan onderscheiden we resp. het dom-
pen (verticale bewegingen), het schrikken
(vertragingen en versnellingen in langs-
scheapse richting) en het verzeften [ver-
plaatsingen dwarsscheeps). De rolaties
die de scheepsromp uitvoert om de drie as-
sen, worden achtereenveolgens genoemd
het gieren, het slingeren of roflen en het
stampean.

Verschillende combinaties hebben ook
hun eigen namen, zoals , paaltjes pikken”,
maar het gaat te ver om dit onderwerp ver-
der uit te diepen. Genpemde scheapsbe-
wegingen hebben een grote invioed op
meetresultaten. Om bijvoorbeeld een wa-
terdiepte vast ta stellen moelen de
scheepsbewegingen worden uitgefilterd.
Nog erger wordt het als een instrument
langszi) van een vaarluig is aangebracht,
Er is dan eigenlijk een soort gestabiliseerd
platiorm nodig om metingen exact te kun-

| nen uitvoeren. We zouden bij dit onder-

werp bijna vergeten, dat er ook nog stabili-
sarende factoren zijn. Dompen, slingeren
an stampen veroorzaken namelijk een an-
daere opwaarise druk van het water op da
romp. Dit leidt 1ot een ander cscillerand
type dan de overige bewegingen van de
schespsromp. En om het nog ingewikkel-
der te maken heeft een schip ook nog ei-

ties. Dit betekent echier dal we
kunnen uitgaan van vri] scherp begransde
slinger-, stamp- en giertijden, die par schip
en scheepstype kunnen worden vasige-
steld.

WATER ALS GELEIDEND MEDIUM
VOOR LICHT

| Water keeft heel andere eigenschappen

dan lucht en dit batekent dat een elektroni-

| cus een aantal bijna ingerceste ideeén

overboord zal moeten zetten bij beschou-
wing van de geleiding van licht en akoes-
tische golven door water. Als we dan nog fe
maken krijgen met allerlei waterlagen, die
onderling wverschillende eigenschappen
vertonen, dan is het feest helemaal com-
pleel. Die verschillende over elkaar schui-
vende lagen water komen owveral voor,
maar nergens zoveel als viak bij de kust, in
Zeegaten en bij de mondingen van rivieren
en kanalen, Bovendien zal in het laatsige-
noemde geval de waterverontreiniging ook
nog een duil in het zakje doen. Zichtbaar-
heid onder water, vooral van belang bij on-
derwaterielevisie, is dan nog relatie! ge-
makkelijk te overzien. Hel grootste pro-
bleem bij slecht zicht is dan wel dat we de
camera dich! bij het object moeten bren-
gen. Dit batekent overigens wel datwe zo'n
camera dan niel zomaar aan een draadje
buitenboord kunnen hangen. De zells bij
rustig weer aanwezige schespsbewegin-



Philips Mini Digitale

Cassette R

ecorder =
exclusief voor Nederland bij

Manudax.

De nieuwe Philips Mini Digitale Cassette Recorder,

type DCR220, is een snel, low-

cost, serial memory

device met een kapaciteit van 128 k byte.

Yoordelen:

mind afmetingen: recorder 965 x 85 x B0 mm,

cassefie 46 x 34 x 7,4 mm;

20 x sneller dan audig-reconder;
verkrijgbaar in read-only en
read/wrile versie;

B0% goedkoper dan
konventionele DCR's
schrijtleassnelheid 6000 b's
uiterst betrouwbaar:

hard ermor rate 1 in 10° bits,
MTEF meer dan 5000 uur
leverbaar wit voorraad

Heeswi

g

_f395,— excl. btw

bij &én stuks afname

Wie gegarandeerd
goed wil zitten, vraagt
met nadruk om
originele Philips
onderdelen. Da's de
beste garantie voor
de beste kwaliteit.

Service

PHILIPS

162 SEMIPACK - MODULEN
WORDEN TOEGEPAST IN HET 8e
WERELDWONDER

Bijna 10 jaren geleden vond Semikron de modulen wit, waarin
2 thyristoren en/of dioden geisoleerd van de metalen bodem
zZijn ondergebracht

Sindsdien hebben de Semipack modulen een enorm
loepassingsgebied gekregen,

Anderen hebben dil Semipack idee gekopieerd maar niemand
kan de jarenlange ervaring hebben als Semikron,

Slechts één kan de eerste (en de beste) zijn

Vraag naar onze Semipack documentatie en naar het complete
leveringsprogramma

SEMIKRON

SEMIKRON HALFGELEIDERS B.V.

Postbus 76 - 1520 AB Wormerveer,
tel. 075 - 283258; telex 19095
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Onderaanzichi van de onderwalerelevisiecs-
mera van Pye Lid. wt Cambndge in Grool-
Briftannié, die voor he! serst ward gebruikd
aan boord van hel onderzogksschip HMS Re-
claim. Mel deze camera zouden in juni 1853
onderwalerbesiden worden opgenamean in het
mondingsgebied van de Oosterscheide, maar
bij metngan op 15 apr 1953 op aen siuk of
Zeven puntan bleek het zicht onderwaler fot
zo'n 8.5 mifl wi de kust mnder dan 1 voel 18
bedragen. foals wif de opname bilki, was de
camera tameiliik fors witgevallen, De lengle
bedroeg ca. 2 m an de camera 2, uiteraard

nog gehes! wilgevoerd me! elekironenbuizen,
mmmgammrmmdmms:smrm vat
Om het geheel langszif van een schip e voe-
ren was ean kefiing nodig, waarmmee bina aan
binnenschip kon worden verankerd. Voor de
honzontale sfabisalie had man aan spaciale
consiructie badachl, die op de folo goad la
Zign is. In varticale ing was er geen spra-
ke van stabiisatie en dat belekends in faile,
dal de camera Op Bn neer Zwieple in sen pe-
fiode, gafuqkmﬁasrrngoﬂudvmhﬁmhm
Hoe snel de ontwikkeling seddrt de algamensa
invoering van halfgeleidertachmeken is ge-
gaan is fe zen b vergeliking van oif archal-
sche monster mel de in dit artikel besproken
Trigia, dig nog gean devtig @ar fater in sigen
land werd onfwikkeld,

gen zullen de afstand tussen camera en |

object aan sterke fluctuaties ondefwerpen.
Compensatie van deze bewegingen is
kosthaar en moeilijk en daarom zal men
dan al heel snel moeten gaan denken aan
speciale onderwatervoeriuigen om de ca-
mera in op te nemen. Een bijkomend pro-
bleem bij dicht bij het object te plaatsen ca-
mera's is hel kigine beeldveld, wail tospas-
sing van groothoeklenzen vereist, die ver-
tekening introduceran

Het zicht onderwater is zeer variabel, en al-
hankelijk van jaargetijden, het getij, golibe-
wegingen en nog een aanial factoren.
Reeds in de jaren vijftig werd ook in ons
land onderzoek verricht naar deze zichtaf-
stand. Zo werd in 1953 door o.a. de Ko-
ninklijke Maring mei behulp van esen
BYMS-mijnenveger (Bosion Yard Mine
Sweeper) een onderzoek uilgevoerd met
behulp van een hydrofotometer. Bij kalme
zee en windkrachien 1 ... 2 en meetdiep-
ten tussen 1... 20 m bleek toen, bij een
minder vervuilde Noordzee dan nu het ge-
val is, dat men een steeds kleinera zichtaf-
stand kreeg naarmate men dichier bij de

kust kwam. Door dif slechte zicht krijgt het |
zonlicht minder kans om ver door te drin- |

| gen, wat betekent dal men gebruik moet

maken van kunstlichl. Maar ook hier ont-
staan beperkingen. Vooral indien er veel
zwevende deeltjes in hel water aanwezig
zijn, zal kunstlicht door deze deeltjes wor-
den gereflecteerd, met alle gevolgen van
dien.

In 1953 werden de metingen voor de mon- |

ding van de Oosterschelde overigens be-

moeilijkt door de aanwezigheid van kleisu- |

| spansies die ontstonden door de gaten dia

de stormvioed in de dijken had geslagen.
Helemaal representatiefl zijn deze resulta-
ten dus niet, maar destijds werd zo'n 12
zeamijl uit de kust nog een zichtafstand
van 13 voet gemeten, terwijl er op B mijl
nog maar 1 ... 2 vpet over was an nog dich-
ter bij de kust zells minder dan 1 voet. Op-
merkelijk was ook een gelijke zichtafstand
op 5 en 25 m diepte, met ean groter zicht
daarussenin

VOORTPLANTING VAN GELUID IN
WATER

Geluidstransmissie in water vormt @en nog
groter probleem dan de overdracht van
licht. Theoraetisch zal de geluidsintensiteit
voor elke wverdubbeling van de enkele
transmissie-afstand afmnemen met ca.
& dB. Maar de zee bezit geen oneindige di-
mensies; er zullen reflecties optreden door
zeebodem en wateropperviak en dit bete-
kent dat de vooriplantingsverliezen kieiner
2ullen zijn dan thecretisch zou worden
aangenomen. Er zullen ook verliezen oni-
staan door absorptie van de energie door
het water, dus omzetting van akoestische
energie in warmite. In zoet water badraagt
dit verlies ca. 3 dB bij 100 kHz, Beler ge-
zegd, het verlies is proportionael met het
kwadraat van de frequantia. In 2eawalar is
dat anders; hierin zal door de opgeloste
Zouten een extra verliies optreden bij fre-
quenties boven 1 MHz.

Mormaliter ligt de transmissiesnelheid van
geluid onderwater ergens in de orde van
grootte van 1500 m's. Deze snelheid wordt
beinviced door de walerfemperajuur, de
walardruk in afhankelijkheid van de water-
diepte, en hel zouigehalie van het water
- Ruis

Bij elk sonarsysteem moet worden gere-
kend met de aanwezigheid van ruis, die
zelts kan leiden tot volledige verslulering
van de ontvangen signalen. Er zijn nogal
wat mogelikheden voor het ontstaan van
ruis. E&n van de typen is inherante ruis, re-
sulterend uit bewegingen van de molecu-
len. Hoe kouder het water des te minder de
inherente ruis. Liggen er lagen met ver-
schillende watertemperaturen boven el-
kaar, dan zullen er verschillende inherente
ruisbronnen aanwezig zijn.

De volgende te noemen ruisbron is het ge-
luid van goiven. Deze zgn. , sea-state-noi-
se” is bij frequenties boven ca. 150 kHz
verwaarlposbaar ten opzichte van thermi-
sche ruis.

Ook geruis van vissen en andera waterdie-
ren, en zeker menselijk geluid, kan de me-
tingen beinviceden. Zeer speciaal de gelui-
den die worden gemaakt door het schip
waarop de sonar aanwegzig is, Zijn van
uitermaie groot belang. Ook de vormge-
ving van de sonarbundel kan de hoaveel-
heid ruis beinvioeden, Een smalle akoas-
tische bundel geelt minder ruis dan een
isotropische (waarbij het geluid gelijkmatig
uit alle richtingan komit).

De reductiefactoren worden voor elke in-
stallatie vastgelegd in de zgn. directivity in-
dex. Deze index geeft het verhoudingsge-
tal voor het uilgangsvermogen van een sig-
naal in de nchting van een maximale res-
ponsie ten opzichte van het signaal dat ge-
lijkedijk zou zijn verdeald over alle richtin-
gen. Bij echoloden en sonars meten we de
looptijd van een akoestisch signaal en ver-
Idigen dit me! de bekende geluids-
propagatie-snelheld. Hieruit volgl dan de
diepte of de afstand en bij laagdiktemetin-
gen de dikle van de laag,
= Propagatiesneiheid in Dosierschelde
In de Oosterschelde zal de vooriplantings-
snaelheid per seizoen varnéren. In de winter
bedraagt deze ca. 1440 m/s en ‘s zomers
1540 mvs, Door getij-invioeden en de
eveniuele aanwezigheid van zoetwaterla-
kan de transmissiesnelheid op ver-
schillende diepten variéren. Een meting,
uitgevoerd bij de Oosterscheldewerken op
5 december 1981, gal een transmissie-
snelheid van 1453 m's op een diepte van
2,5 m en 1470 m's op een diepte van 8 m
te zien. Met ean speciaal meetsysteem

| voor da bepaling van de voortplantings-

snelheden kan de nauwkeurigheid van de

| transducenten (omzettars voor alektrische

in akoestische enargie) worden opgevoerd
tot meetafwijkingen beter dan 1% van da
meetaistand. De invioed van frequenties,
elementdiameters en het detecteerbare re-
ii# op de zeebodem op verschillende diep-



BETER DAN EEN

DERDE HAND

Het ,derde handje"” dat uitgroeide tot 'n systeem.
Liw werkstuk kan in elke gewenste stand gedraaid
en gekanteld worden,

Vele accessoires zijn leverbaar, o.a.:

— printplaathouders

— werkstukklem met max. spanwijdte van 165 mm

— vacuum voestuk

— bankschroefjes met nylon of stalen bekken
enz., ent.

Een uitgebreide katalogus ligt voor U
klaar.

TECHNICAL TOOLS B.V.

Postbus 220371 3003 DA - Hoogstraat 62-64 - Rotterdam - Tel. 010-125687 en 125874

MxcroMiIxVOOT gebruikers
van microcomputers.

MicroMix beschrijft toepassingen van microcomputers in
het midden- en kiginbedrijf, onder meer door vraag-
gesprekken met gebruikers « Beschrijft programmatuur en
bespreekt apparatuur = MicroMix is in begrijpelijke taa
geschreven en bevat zo weinig mogelijk computerjargon «
Het computernieuws it het buitenland wordt verzorgd door
de eigen correspondenten « MicroMix, dat tien keer per jaar
verschynt, 1s het blad voor iedereen die met microcompu-
fers om moet gadn «

Bel of schriff voor een

abonnement

Kluwer Technische

Tiidschriften B.V

Postbus 23

7400 GA Deventer
Tel. 05700-91911

Bl) KANKERBESTRIJDING
TELT ELKE DAG EN ELKE CENT.

Al vijfendertip jaar is het
K oningin Wilhelmina Fonds actief
op het gebied van de kankerbesmijding.

Her Fonds heeft daarbij alrijd kunnen
rekenen op finanddle steun van de hele Nederdandse bevolking

Voaor de werkzaamhbeden van het Koningin Wilhelmina
Fonds is dit jaar 48,4 miljioen gulden begroot. Daarom docr
her Fonds in deze weken weer een beroep op u. Ons verzoek:
peet weer pul, Want elke dag relt. En elke cont

KANKERBESTRLIDING.
JE KAN EN MAG ER NIET OMHEEN.

Koningin Wilhelmina Fonds voor de Kankerbesmijding,
| Tel. 020-640991. Bankrekening: 70.70.70.007.
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I (8 e S | | o
: (in mm) i mj 1
l:m 10m|20m| 30m
30 500 7 220 02..1 20 40 B0
15 100 0,1..02 | 80 170 | 260
30 50 0,1 3s0 | 8o | 1030
200 a0 1 450 T..27 10 m |10
2 230 - w |0 |10
7 70 0.2..08 40 | 80
500 30 T a0 01..03 | 20 40 B0
700 20 1 130 2..85 10 0 | 10
f 2 70 05..25 10 0 | W0
7 20 0.1..02 20 40 60
1000 15 1 90 1..54 10 10 10
4 20 01..03 |10 20

Tabe! 1. Eigenschappen van een aanial akoestische ransducenien,

ten s weergegeven in tabel 1, waarn de
eigenschappen van een aantal transdu-
centen zijn verzamald. Enkele parametars
van deze tabel zijn geillustreerd in fig. 3

VISUELE WAARNEMINGEN

De bovenwaler-plaalsbepalingen ten be-
hoeve van het Qosterschelde-project wor-
dan voor een deel visuesl uitgevoerd. Voor
dit doal gebruikt men tachymeters, die Zijn
te onderscheiden in zowel automatisch als
nigt automatisch volgende systemen. Hiar-
mee moet een onnauwkeurigheid van

0.1 m/km of beter worden gerealiseard, Dit |

maakie het nodig om de tachymelers een
walopsielling te geven of te plaaisen op
reeds algezonken pijlers. In het eerste ge-
val is het meetbereik ca. 1000 m, in het
tweede 400 m (in verband mal de nauw-
keurigheidseisen). De systemen zijn voor-
zien van een lelemelriesysieam; de meal-

Fig. 3. Principe van sen echoloodsysieam

gegevens worden verwerk! in speciale
Compulers.

De in te@ maetan objactan, meestal vaarui-
gen, zijn voorzian van varschillende typen
reflactor-sanhedan. Daze bastaan uit ean
150 W glosilamp mel aen beperkte bun-
delhoak en ean aantal in een cirkelsag-
ment opgesteide prismaraflectoren. Voor
korara meatafstandean wordt gebruik ge-
maakt van rondomstralende 100 W halo-
geanlampen. Het aantal reflectoren kan
oplopen tot 36, Op grond van de heersen-
da milieu-omstandigheden is gekozen
voor prisma’s van het fabrikaat Wik

De meat de hand
zalfregistrerand.

richte tachymeters zijn
en heeft hierbij gebruik

gemaaklt van de typen HP3820A en |

Wild TC1. De Wild TC 1, die normaal is
woorzien van een cassetieracorder, is bij
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| de Oosterscheldewerken voorzien van één

imerface, Het meetprincipe van laatstge-
noemde tachymeters, waarvan er vijf in ge-
bruik zijn, is gelijk aan dat van de automa-
tisch volgende typen.

De automatisch volgenda tachymetens be-
staan uit @an combinatia van een zeer ge-
avancearde automatisch volgende fheo-
doliet, da Minilir, en ean alekiro-optische
afstandmeter, da AGA Geodimeter 112,
Het principe van dit systeam is weargege-
wen in fig. 4. Na insteliing met behulp van
een joystick voigt het systeem de ingestal-
de lichtbron automatisch. Er wordt gericht
volgens aan infraroodmating. De hiarmee
bepaalde hoek in het horizontale an verti-
cale vlak wordt omgezet in een BCD-sig-
naal met een resolutie van 0,01 deg. Aan-
vullend wordt @an 3-bil code gabruik! voor
de hoskmeting, waarvan de resolutie
4,5" bedraagt. De volgsnelheid van de
Minilir bedraagt 36"/s, de volgversnelling

T i— .
e | <4
op het dek van de Cardium.

10%s*, Da bundelnosk waarbinnen de
Minilir een IR-bron detectesrt is 8 mrad, Op
de kijkerbuis van de Minilir is de genoemde
afstandmeter AGA 112 gemonteerd, die
een racking-snelheid van 0.4 5 bazit. Da
onnauwkeurigheid van deze afstandme-
ting bedraagt 30 mm + 5 mm p.p.m. Bij da
Oosterscheldewerken zijn er in totaal zes
van deze combinaties in bedrijl.

RADIOPLAATSBEPALING

In eerste instantie, toen er nog geen sprake
was van een open slormvicedkering maar
van een dichte dam, heeft men gebruik ge-
maakl van hel in 1958 opgezetie sysleam

| van sen Decca Delta-keten. Dit is ean hy-

perbolisch systeem, waarbij de verwarking
van de m mat da hand plaats-
vindt (zie fig. E in het kaderartikel dat in-
gaat op de geschiedenis van de radio-
plaatsbepaling). Na het gereedkomen van

_ de werkeilanden werd een betere nauw-

keurigheid bareikt met behulp van vast op-
gestelde bakens, die mel saxtanien wer-
den gepeild aan boord van de vaartuigen.

In @en |ater stadium is overgestapt op drie
andere systemen, namelijk:

& Hat Aremis-bDakensysteem, een ont-
wikkaling uit het Christiaan Huygens
Laboratorium, werkend in de frequen-
tieband van 9.2 ... 9,3 GHz.

& Het Trident lil-systeem van Thomson-
CS5F in de 1219 MHz-band.
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Fig. 4. De Minilir’/Aga-combinatie voor wsusle plasisbapaing en afstandmeting

Radioplaatsbepaling
Raoplastsbepaling wort gebrukd om 20 ge-

wast 18 stollan waar men |
:thwhﬂ in de praktijk zal dit betekenen dal
mer aan boord van ean vaartuig of viegluig de
cobrdinaten kan aflezen binnen een as-
sensielsel.

is tol ontwikkeling geko-
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berekeningsmethodieken in de vingers Ie krij-
gen en die in de tweade plaats egenkijk wel wat
anders te doen hadden om zich ro goed en

| kwaad als het ging in het leven e houden, Hel
| gevolg is geweast dal men bij beide corlogvoe-

zonden beurtelings
it; op de
punllrlu op e ekgeniijke koersijn

toon ontvangen (fig. A).

Hﬂmmmblﬂlnmmnmnp

A L
1




ELEKTROMICA B4/15/16 35

puls te meten. Een en en ander is schema-
tisch voorgesteld in fig. 5.

De mobiglantenne bestaal uit een elek-
i linker- &n rechterhalft,

trisch

die elk de fase van een 0,03 m-microgolf-

signaal meten. Het optredende wmdlﬂ
wordt omgezet in een stu

BEN 58MVo, l:lnliuduurdnmndgnmm
men waarin een nulverschil ontstaat, dus
loodrecht op de verbindingslijn mobiel'ba-
ken. Hetzellde baken kan met dezetide fre-
quentie worden gebruik! door een aantal
schepen. De zendfrequentie van het baken
wijkt in geringe mate af van da mobielzend-
frequentie. ng geschiedt door
het baken tien verschillende adressen in
10 tijdsloten/'s te laten uitzenden. Dit bete-




MONTAGE SERVICE VOOR DE ELEKTRONIKA INDUSTRIE

' i - Monteren van hall- an andprodukien F_-\
Enkelstuks en senswerk
Modilicatse van standaard handelsagpara
T v wiErkOOp van Wl TP ASONROEG medlappanaluuf
Onze specialisatie, moderne apparatuur

en langdurige ervanng garanderan L
KWALITEIT IN ELKE KWANTITEIT

=t el _— MET KORTE LEVERTID .
ELEKTRONIKA BV] o e o e [ELEKTRONIKA B.V.

HS-574: komplete 12-bit A/D
konverter met pp-interface

Direkt kompatibel met 8 en 16 bit processors. Accesstijd
150nsek + “LSB lineair en vrij van "missing codes” over het
gehele temperatuurberaik,

Ingangsbereik: 0-10/0-20/ = 5 + 10V.

Konversietijd: 285usek, dissipatie: 800mW

Direkte vervanger voor AD-574. Door 2-chip konstrulktie
uiterst betrouwbaar,

Leverbaar in 9 uitvoeringen, vanaf f 199 - ex.biw.

Bel nu rechistreeks met onze datakonversiegroep
070-211641

KONING ENHARTMAN  soperwert 3, postbus 3220, 2504 AE den hasg,telefoon 070-210101
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et u alles op één kaart?

Mat GESPAC-kaarten kan dat! Want met de eurokaartmodulen van

Gespac kiest ( voor een totaaloplossing.

Geént op de universele, processor-onafhankelifke G-64 bus en gebaseerd
upmﬁmagdﬁkwuﬂd!irﬂmbﬂemkﬁk Er zijn enkele en
dubbele eurokaarten, universeel voor de meest gangbare processoren (280,
¥/ BOBS5, 8088, 9995 39000, 6800, 6802, 6809, 68000, 16032, J11 enz) met
AL gescheiden adressering voor VO en geheugen, door elkaar en in kombinatie

W et elkaar bruikbaar, Second source is voorhanden en inmiddels zifn een
& 1 00-tal modulen beschikbaar.

' 1 Voorts is er een uft G-64 eurckaarten opgebouwde komputer familie,
. \:{-\t‘;"&.ﬁ ook weer i met alle G-64 ['O modulen, processor uitwisselbaar,
U, X2/ plus software voor alle gangbare processors. En dan hebben we nog niet eens
L el S lets geregd over speciale onfwerpen

Wy en de software wit Tt eigen Arcobel
. laboratorium. Wilt U meer weten? 0

!
mikro-elektronika innovatie centrum

Postbus 344, 5340 AH Oss, Telefoon 04120-30335"
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Fig. 5. Principe van hel Aremis-bakensyshaem.

kent dat bij gebruik van één baken door 10 |
miobialen, alke seconde ean alstandswijzi-
ging kan worden vastgestald. De mobiel
die het sigen loebedeelde adres antvangt,
antwoord! met een impuls op een micro-
golfsignaal, die alleen tijdens de eigenkijke i
afstandmeting wordt uitgezonden. Het ba-
ken vormt nu een nieuwe impuls op het al
aanwezige microgolisignaal, waarvan de |
looptijd wordt gemeten op een uitleeseen- |
heid en wel als gemiddelde van 2000 me- |
tingen. Het totale bereik van het systeem |
bedraagt 1250 m, maar op grond van de |
nauwkeurigheidseisen is de alstand tus-
san schip en een apart baken beperki tof
200 m. Dit impliceert dat er relatief vesl ba- |
kens nodig zijn, De opstelpunten voor de
bakens zijn le vinden op al geplaatsta pij-
lers.

Er zijn twee Arlemis-bakensystemen in ge-
bruik aan boord van de storschepen voor
drempelmateriaal Libra en HAM 601, Het
survey-systeem bestaal verder nog uil een
computersysteem HPS8354 met iwee
beeldschermen HPFE71, die op de brug-
vieugels van de schepen staan opgesteld.

De onnauwkeurigheid van het eigenlijke |
Artemis-systeem bedraagt 0,5 m. Op basis
hiervan bereikt men voor beide assen een
iotale sysieemonnauwkeurigheid van 1 m
binnen een afstand van 200 m tot het ba-
ken.

— Tricernt-il

Het Trideni-lfl-systeem kan de posilie van
een vaariuig vaststelien aan de hand van |
twee of meer cirkels, die een baken als
middelpunt bezitien, In dit circulaire plaats- |
bepalingssysteem is aan boord een zgn.

La T L !.1
® - # - l

In (links) an baken (rechis) van hel
Trident-lil-systeam van Thomson-CSF,

interrogator geplaatst, die een nauwkeuri-
ge mahng uitvoert van de lijd die de door de
interrogator uitgezonden impulstreinen no-
dig hebben om de afstand heen-en-terug
naar een van de gebruikte bakens al te leg-
gen, zie fig. 6. Er is hierbij een keuze mo-

| gelijk uit maximaal 32 bakens, mat ver-

schillende codes.

Wegens de vereiste nauwkeurigheid werki
men in het Dosterschelde-project mel een
4-cirkel-configuratie, waarbij men gezien
de lolaal door het systeem te besirijken op-

perviakie kon volsiaan met acht bakens.

Het Trident-lll-systeem berust op amplitu-
demodulatie van een draaggol wvan

1218 MHz met een instelbare herhalings- |
frequentie van 16, 32, 64 ol 128 Hz. Ach- |

tereenvolgens zend! de interrogator vier

verschillend gecodeerde signalen uit (voor |

elk baken é&én), die moeten worden her-
kend door elk baken waarvoor die bapaal-
de code is ingesteld. Na decodering en
herkenning zendt elk baken nu een speci-
fieke bakencode uit, waarmee de interro-
gator de afstand kan berekenan. Ter voor-
koming van valse signalen is in de interro-
gator een zgn. fracking gate werkzaam,
waardoor de ontvanger slechis actief wordt

Fig. 6. Prncipe van hel Trident-ill radioplaarsbepalingssystaam van Thomson-CSF,

a
| in een tijdvak ‘waarin _éun_ba_.l:ensngnaal

mag worden verwacht. Om interferentie te
| voorkomen wordt de herhalingsfrequentie

van elke interrogator willekeurig met 10%
| gevarieerd.
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! De Trident-lll-systemen worden gebrulkt
| door hat pijlerhefschip Ostrea, de Scholle-
| vaer en ghtﬂnlm!s! hat duikvaartuig Kat-
se Veer, de hopperzuigers, de Steenviiet,
| de Arca en de Wijker Rib. Op de Ostrea ge-
| schiedt de signaalverwearking op een Digi-
fal FDP 11/34, de andere negen Trident-
systemen maken gebruik van een compu-
tarsysteam HP9825 Hel gehele systeem
met acht walbakens wordl bewaakt mel
bahulp van een monitor-interrogator, waar-
mea alle bakens kunnen worden afge-
vraagd.
- Tellurometer

De Tellurometer MAA 3-MK Il atkomstig
van de Plessey Group, is een landmeel-
| kundig instrument, dat overigens niel meer
| in produktie is. Hel systeem werkt in de
10,6 GHz-band, met behulp van van een
reflectorunit. Er Zijn vier sets in gebruik die
hooldzakelijk dienen als reservesysieam
op het asfalteringsvaartuig Jan Hajmans
en de mattenlegger Cardium. We zullen
aan dit systeem daarom verder geen aan-
dacht schenken,

AKOESTISCHE SYSTEMEN

Da bij de werken voor de stormvioadkering
Oosterschelde (SVKO) gebruikie akoes-
tische systemen kunnen we als volgl speci-
ficeren;

Verschillende typen echolood, aan
boord van de vaariuigen.

& 2D- en 3D-profielopnemers.

e Zanddiktemelers.

o Akpestisch  onderwaler-plaatsbepa-
lingssysteam.

- Echoilodan

Behalve de normale voor de navigatie
noodzakelijke echoloden aan boord van de
vaartuigan, worden bij de werkzaamheden
| op de erschelde echoloden gebruiki
om nauwkeunge contactioze viakheidsme-
tingen van de bodem uit te voeren. Hier-
voor wordt de zgn. Lage Transducer Op-
stelling of LTO gebruikt. Een LTO is een
meerkanaals echoloodsysieem, waarbij
de transducenten op een relatiel geringe
afstand van 5 m van de bodem worden ge-
| positicneerd. Hierdoor wordt slechts een
klein opperviak aangesiraald en kan er
bijna worden gesproken van een punime-
ting. Ook de fout veroorzaakt door met de
| waterdiepte evenredige snalheidsvariaties
wordt hiermee 1ot @en aanvaardbaar mini-
mum feruggebracht

De LTO bestaai uil een aantal eenhedan
«Multi Channe! Sounder MCS-T1""van Naw-
tronic. ledere eenheid omvat zes zendoni-
vangers, die door een microcomputer wor-
den bestuurd, Door koppeling met behulp
van een Mulli Channel Coupler MCC-1
kunnen inaximaal 96 transducentan in een
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systeem worden gecombineerd, De MCC-
1 Zorgt ook voor de communicatis mat de
boordcomputer/'datalogger, elke transdu-
cent-aflezing wordt als 16-bit woord ver-
zonden. Behalve de gemeten waterdieple
is in dit woord ook statusinformatie opge-
nomen.

Aan boord van de Cardium zijn 24 LTO-
700 kHz/1® transducenten aanwezig. De
verwerking geschiedt onder andere in de
PDP 11/44 boordcomputer. Aan boord van
de Macoma vinden we & LTO-700 kHz/2*
transducenten, dit om interpretatieproble-
man & voorkomen ten gevalge van spleten
die in de te meten tegelmatien voorkomen,

Eén van de boordcomputers HP9835 ver-
zorgt in real-lime de vervaardiging van de
peilkaarien. Tenslotle vinden we nog een
LTO op de Jan Hejmans, met 18 transdu-
centen en verwerking met een computer
HPS835,

- Profislopnamaers

Profislopnemers (Eng.: profilers) zijn aan-
gepasta acholoden, waarbij, door de ver-
anderbare meatrichting, niet allean vertica-
la afstandan kunnen worden gamaten, Een

transducent zendt ean kore geluddsimpuls
uit, de na terugkaatsting als echo weer
door dazelide transducent wordt opgevan-
gen. Uit de looptjd van de impuls en de
voorplantingssneltheid van geluid in waler
kan een waarde voor de afsiand van een
bepaald object worden berekend. Gelijktij-
dig wordt tevens de richting bepaalkd, waar-
door de positie van het reflecterende object
kan worden vasigelegd.

Bij profielopnemers onderscheiden we de
20- en 3D-typen, zie fig. 7. Een tweedi-
mensionale profiler heelt een om één as
bewegende transducent. waardoor de me-
ting slechis één verticaal viak kan omvat-
ten. Bij de 3D-profielopnemers is een extra
yrijheidsgraad aanwezig, waardoor een
ruimielijke figuur om twee viakken kan wor-
den afgetast. Ten opzichie van het echo-
lood moeten er aan profielopnemers extra
eisen worden gesteld, namelijk:

- @enexacte bepaling van de hoaken van
de rotatie-assen van de ransducent:

- @&n Zeer nauwe bundel;

~ speciale signaalverwarking ten behoe-
ve van hoekafhankealijke naast in de tijd
varérende signaalversterking.
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De speciale signaalversterking is nodig
omdat het gerefiecteerde signaal, mede af-
hankelfijk van de ruwheid van hel aange-
straalde opperviak, verzwak! bij reflectie-
viakken die nist loodracht op de meetrich-
ting staan.

Verder is bij ioepassing van aen profielop-
nemer voor absoclute positisbepaling van
objecten ook de stand van de opnemer ten
opzichte van de vericaal van belang.

In het SVKO-project gebruikt men (of heeft
men gebruiki)

1. de Honeywell-Yamatake 20D-profiler
met analoge recorder;

2. de Mesotech 952 2D-proliler aan boord
van de Mytilus en de Johan V,

3. de Uivertech 142, een 2D-profiler op de
manipulator van de bodemkruiper Por-
funus;

4. de Mesofech 565 een 3D-profiler,
voornamelijk gebruikt aan boord van de
Cardium en de Macoma’DOSs |

De Mesotech 952, waarvan er in tolaal 5
baschikbaar zijn, wordt gebruiki voor:

- controle van de bodem op obstakels bij

wan m

Om de
vast e stellen kan

worden
AKoRElSchE LMMHH
oversenkomsien veriooni mel die

scha's (dus ra-
dar), dateert uilt de periode na 1912, het jaar

voor detectie van ijsbergen komt op re-

Akoestische afstands- en plaatsbepaling

In de Eerste mﬂhummm.unﬂmm
:er o e datectie mm#d:muu: de zeebo-
win woor s ' wvan
van onderzeeboten, Britten en Amerikanen  dem,
mm#ﬁhﬂhmm in de Tweede kwamen de Ameri-
Sommiga bronnen vermelden dal dit de afkor- | kanen met sen sonar waarmea hat mogelijk was
ting zou zijn van Aied Submarine Detection In- | om snel een smalle bundel over een sector of
vestigation Committes, anders, waaronder de | zelts over 3607 te laten aftasten, zonder de
Encyclopasdia Britannica, zeggen . Ant-Sub- | akoestische zenders of onivangars mechanisch
Fig. F. Principe van sen impuissonar-sysieem.
shagmy
I
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wordan gedetectesrd. Hat
| principe van zulke systemen is gegeven infig, F.

unﬂnm.hhhﬁﬂﬂph:‘umﬂ
visdatectiesysieman maar algamean in gebruik
en zo'n jaar of ten geleden de systemen met ho-
rizontate mmmmm
van ca. 1000 m

Ironic-secior mh"dTiﬁEﬂ-m.

Fig. . Side-scan sonar.
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Bijde , side-scan’-sonar wordt gebruik gemaakl
van een bundel die in het hortzontale viak be-

Side-scan-sonars voor
ring kunnen werken bij 6,6 kHz, maar voor op-
SPOTEN van kisinane (op korers afstan-
kan de frequentia boven 300 kHz liggen.
kunnen wearkan in het frequen-
fiegebied van 37 ... 500 kHz.
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Fig. 7. Hat verschil fussen een weadimensionals an ean drisdimansionale profisfopnamer.

het verdichien van de bodem door de
Mytilus;

- mating van da bodemligging ten behoe-
v van het plaatsen van de duikerkiok
vanal de Johan V;

- laagdiktemating en profi@lcontrole Dij
het aanbrangen van storistean;

— controle op aanzanding groter dan
0.5 m op gestorte lagen.

De signaalverwerking van de Masotech
852is digitaal, de presantatia van de gage-
vens geschiedt op ean achtkleurenplotter
HF9872.

De Uivertech 142, waarvan slechis één
van beide transducenten wordt gabruikt,
dient voor het inspacteran van van de ran-
den van de fundatiemat en de ondermat,
inspactie op scheuren in de malt, inspactie
van de plaats waar kop- en staaribalk op de
mat hebben gelegen en van bestortingen
tussen de ondermatten. Dit systeem is
speciaal ontwikkeld voor gebruik op onder-
watervoeruigen en is vooral nodig in de

gevallen dat men wagens slecht zicht geen
onderwatercamera's kan gebruiken. De
verkragen informatie word! op een video-
scherm gapresantserd aan boord van de
Wifkar Rib.

De Masotech 965 tensiotte, is een bijzon-
der type 3D-profislopnemer, die op specifi-
calis van Rikswatersiaal en Dosbouw
v.o.f ward gebouwd. In totaal zijn elf van
deze systemen gebruikl, waarvan zeven
op de Cardium, twee op da Macoma’'DOS
I, é&n op de Jan Hejmans an &én als resear-
wa-systaam.

Aan boord van de DOS |, die gekoppeld is
aan de Macoma, worden de beide profiel-
opnamers gebruiki om aftastingen in de
lengtenchting uit e voeren, Hierdoor kan
de doorhang worden gemelen en ontstaal
de mogelijkhesd om de kromtestraal van de
te leggen tegelmatten te berekenen. De in-
formatieverwerking geschiedt hier in de
surveycomputer van de Macoma. Toepas-
sing van het zevental Mesolech’s 965 op

Impressie van de tegaimatteniegger DOS | gekoppald aan de afmear- an opschoonponion Ma-
COMMa,

de C-E.rd_lum—iE ;gulr;ht in de paragraaf
die de meeisystemen op dit vaariuig be-
handelt.

- Zanddiklemneaters

Een zanddiklemeter is een speciaal ont-
wikkeld akpestisch systeem voor dikteme-
ting van zandlagen op de fundatiematien.
Tijdens de ontwikkeling ervan moest een
aantal problemen worden overwonnen.
Echa's kunnen namelijk sen sterke invioed
ondervinden van ruwheidsverstroolingen
op het zandopperviak, reflecties op het
scheidingsviak water/zand,

verstonngen in de zandlaag, verstroonn-
gen door individuele zanddeelljes en re-
flecties op het scheidingsviak zand/mat-

| constructie,

Een serste vergiste is het minimaliseren
van de verstrooide signalen fen opzichte
van de echo's die atkomstig zijn van de
scheidingen water/zand en zand/fundatie-
mat; dit zijn de gevraagde grootheden
waaruit de dikte van de zandiaag te bepa-
len is. Om de verstrooiingen 2o kisin moge-
lijk t& houden moet er een nauwe bundeal en
een korle impuls worden gebruikt (klain
aangestraald volume) en sen laga fre-
quentie, waarbi] verstoringen klein zullen
uitvallen gezien ten opzichte van da ge-
bruikte golfiengte. Bij dergelijke lage fre-
guenties is bovendien de absorptia van het
geluid kieiner {1 ... 3 dB per 10 mm zand
bij 500 kHz en 2 .., 6 dB per 10 mm zand
bij 1 MHz),

Lagere frequentias gaven echter een var-
mindarde resclutie an ook is het mosilijker
om & asn nauwe bundel mee te maken.

Een nauwe bundel heeft bovendien als na-
deel dat er @en grolere gevoeligheid ont-
staat voor hoekvariaties en onviakheden
van de rellecterende laag.

Gezien de complexheid van dit probleem is
door de Technisch Physische Dienst TNO
an de TH-Delff een uitgebreid onderzoek
verricht, dat heeft geleid tof de ontwikkeling
van een speciaal meetsysteem, de zand-
dikterneter of ZOM. Dit systeem kan men
beschouwen als een penefrerende LTO en
kan zandlagen meten tot een dikle van
100 mm met een onnauwkeurigheid van
7mm. De pulslengte bedraagt hierbij
& mm, wat belekeni dat een mail met een
zandlaag dunner dan & mm als een scho-
ne mat wordl beschouwd.

In principe kan worden gewerkl met een
500 kHz/'7° of een 1 MHz/4" fransducent.
Bij de SVKO zijn de volgende aaniallen
sensoran voor de ZDM in bedrijl:

- 20 stuks aan boord van de Cardium,
- 12 stuks aan boord van de Macoma;
3 stuks aan boord van de Aslerias;
4 stuks op de Poriunus;

1 stuk op ek van de beide Trigla's

Doordat de sensoren op ca. 200 mm hoog-
te boven het meetvlak zijn aangebracht,
wordt hel aangesiraalde opperviak Klein.
| Onder operationele omstandighadan
| wordi aan boord van de werkschepen ge-
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werkt met de 500 kHz-transducent. De | Cardium worden verrichl, vereist enige | nemers, gemakshalve aangeduid door P1
1 MHz-transducent wordt alleen gebruikt | kennis van de functies die dit werkschip | tm P7, nader beschouwen. Ondar de pon-
om vast te stellen of eventueel een loslig- | kreeg toebedesld. We verwijzen hiervoor | ton van de Cardium zijn de profislopne-
gend bovendoek van de mat als een zand- | naar het kaderverhaal in dit artikel. Fig. 8 | mers P1 en P2 gemonteerd. Deze dienen
laagje wordt geinterpreteerd. Het gebruikte | toont een tekening waarop een aantal be- | voor het vooridurend aftasten van de bo-
meelsysteem kan 20 sensoren momen- | langrijke delen van deze ponton zijn weer- | dem dwars op de bewegingsrichting van
taan en gelijktijdig bewaken. Met behulp | gegeven. hat vaartuig, waarbij de mestwaarden wor-
van de boordcomputer vindt de verwerking | den gepresenteerd op een beeldscherm,
plaats. Bovendien kan nog een normale | Om met de geéisie nauwkeurigheden e | met als referentie een (instelbara) diepte-
echoloodpresentatie op een beeldscherm | kunnen werken, moelen eerst de sluitgat- | fijn. Bij elk gemeten profiel schuiven de
worden verzorgd via tussenopslag in een | codrdinaten van verscheidens onderdelen | voorgaande meetwaarden op naar de bo-
beeldgeheugen, van de ponton bekend zijn. Met behulpvan | venzijde uan;hal 51&'.'l'ha1"1':;:I indll m‘l b?ﬂd
: . Minilir’&ga-combinaties bepaall men daar- | onistaat van de bodem viak voor de te leg-
ma&msmm piaatsbepalingssys- ! toe &al:;ﬁ de coordinaten van de ponton | gen mal. Bij eventuele stagnatie van de
zelf. Daarna volgt de bepaling van het 2gn. | werkzaamheden word! een gebied alge-
Hel akoestisch onderwater-plaatsbepa- | Cardium-assenstelsel waaraan kan wor- | tast (gebrulk van de tweede vrijheids-
lingssysteemn, de HPA, wordt gebruikt om | den gereferserd voor bewegende delenals | graad) waarbij een reliéfbeeld van het ge-
de positie van de bodemkruiper Porfunus | |adder, wipbalk, zijsecties, opschoonkop- | bied voor de mat wordt gepresenteerd.
en het moadarschip hiervoor, de Wiker | pene.d. Voor meting van de wipbalkpositie | Hierull kan men aflezen of er wellicht door
Rib, te bapalen ten opzichte van twee op | Zijn twee draadmeetsystemen aanwezig | de stroming zand achier de mat neerslaat.
da bodam van de Oosterschelde geplaats- | (zie volgende paragraaf) ) 4
le transponders. Plaatsing van deze trans- | Andere sensorsysiemen op de Cardium | De profislopnemers P3 en P4 bevinden

ponders geschiedt zo nauwkeurig mogelijk | zijn: zich naast de matrand, viak voor het punt
met behulp van de plaatsbepalingssyste- waar deze de bodem raakt. Bij stagnatie
men die aan de opperviakie worden ge- - Echoloden. Het peilen van de gelegde | kunnen deze opnemers enigszins onder
bruikt. In combinatie met een koersgiro kan matten geschied! met behulp van 24 | mat de waarnemen. Cok hier worden ge-
het HPR-systeem ook een plaatsbepaling aan de wipbalk bavesti echoloden, = bieds-aftastingen gepresenteerd, vooral
verzorgen als ér maar @én transponder be- gerefereard aan het rdium-assen- | ter vaststelling van eveniuele ontgronding
schikbaar is. Meer bijzonderhaden van dit stalsal. onder de mat. . _
systeem zijn behandeld in een apart artikel - Zanddiklemeters. Hiervoor beschiki = Verwerking van de informatie van P1 tim
over de Porfunus, elders in dit nummer het warkschip ovar 20 transducenten P4 gaeschiedt op een rond een Infel-8080
| — Profielopnemers. Er zijn 7 Mesolech- | gebouwd systeem, de Profiler Preseniatis
MEETSYSTEMEN OP DE CARDIUM | 965 ID-profilars aanwezig Unit (PPU), ontwikkeld en gebouwd door
Een goed begrip van de complexe meetta- hat elekirolechnisch  ingenieursbureau

ken die aan boord van de mattenlegger | We zullen de functies van deze profielop- | Hansing te Almare.

Fig. 8. De Cardium is waliicht de ponton met de mesesle meslsysteman uil de gehele vicol, die is ingezet bij de Oosterschaldewarkan
flekaming: Th. W. Poiat).
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Survey-lassenaar op de brug van de Cargium, Links op de voorgrond bevindean zich de beslu-
ringseanhaden voor de profiglopnemers Pi Um P7. Het middenconsoie beval hel computer-
werkstation en de besfunngseenteid van hel Honeywall RS904-USE-systeam, gabruik! voor et
laggen van de kopbalk. fn de rechter isssenaar zijn onger meer ondergebrachl de sfandindicato-
ren voor de hetingmeters (linksboven), de moederkiohk (middanboven), @an alarmpangal én aen

gyrokompas-rapealer

De profielopnemers P5 en PG dienan voaor
de meting van de kopbalkpositis, de mai-
randen an de goorfang van de mat. Deze
transducenten zijn gemonteerd op een
speciala constructie achter de matrol. Pro-

filer F7 bavindt zich tussan de PS5 en PG en
dient voor mating van de doorhang van de
mat. Omdat er hier sprake is van absolute
metingen moet da informatie van de opne-
mers PS5 en PE worden aangevuld met ean

hellingmeting (zie hiervoor het artikel van
ing. O. Jobse, elders in dit nummer). De
frequentie van de meting is te laag om hiar-
mee de kopbalk dynamisch te kunnen be-
sturen. Elke aftasicyclus beslaat inclusiel
de informatieverwerking een pericde van
30 ... 40 s,

Bij het leggen van de kopbalk worden de
gegevens verwerkt met behulp van een
Honeywall RS 304 USB-systeem (waarin
USB staat voor ulfra short baseiing). Tij-
dens het leggen van de mat worden ze
echter bastuurd door de surveycompulers
van het type PDP 11/44. Athankelifk van
de fase waarin het proces verkeer, resul-
teart dit in de uitvoering van aen juiste af-
tastmethoda, een snelle wisseling van de
ahiasting van matrand of doorhang, of het
vastleggen van de grenswaarden waartus-
san de aftastingen worden uitgevoerd
Door deze grenswaarden blijit het mogelijk
om de bewegende kopbalk steads in beeld
te houdean.

Een van de belangrijkste aspecten van dit
verwerkingsproces is verder de bepaling
van een geraamde kromiestraal van da
mat tijdens het leggen op de bodem van da
Oosterschelde

Voor het gehele Cardium-meetsysteam is
een rodanige architectuur gekozen, dat
elke afzonderlijke componant kan uitvallen
zonder dat dnt het albreken van ean kritisch
proces noodzakelijk maakl. Dit geldt zowel
voor de transducenten als voor de compu-

De Cardium

De matteniegger
SpOCiake ponion mal sen van 50,0720 m
en een breedie van B2 m. vOoImaamste 1a-
ke van dit werkschip zijn het baggeren van een
viak bed in de Oosterscheldebodem an hel ver-
volgens daarop leggen van twee fundatiemat-
mwm.\fmldlhnwmlwmmga-'
warken de Zus als @an grote , stol- | matien worden vervaardigd.
" die de ondermal van alle eventusls | Onder normale

Cardium (, kokkel'] is sen zeer

Cardium twee stel matten per weak abwerken,
Gezien de veslheid van complexe en zear ver.
schillanda taken die de Cardium i
met grote precisie moat uitvoeren, is dit vaartusg
zewer de gecompliceerdste van de vioot die bij
het Costerschaide-propect is bedrokken,

genieus ‘semi-aLtomatisch werhaalgysteam,
waarmee de ponion zich pver een alstand van
200 m kan verplaatsen met een onnauwkeurig-

heid van 50 em in dwarsrichting. Bij onverhoopt
lalen daarvan kan men overigens lerugvallen op

ean samoudigen systesm.

Aan de voorzijde van de ponton is :
los mm%hdﬂﬂmﬁm
het water/zand/gnind-mengsel opzuigen en via
ean drijvende ledding op hel waleropperviak al

zmmfmmmmml}‘wm
breedie van 44 m worden algawarkl. gal-
den viakhesdscriteria die nooit earder voor een
baggerproject werden gedist,

Aan de achiterzijde van de ponion word! de drij-
vende malrol , waarnop zich een fun-




Compulerruimie aan boord van de Cardiim
een lange rij rekken mal Digital PDP1 1-com-
pulers an ybahorende geheugensysiamean.

tars, de randapparatuur en de bewerkie |

data. Informatieverwerking vormt uiteraard
ean zeer belangrijk aspect van hel meet-
systeam. Gezien de plaatsruimie die een

| enigszins volledige bahandeling zou ver-

gen, volstaan we hier met het blokschema
in fig. 9. Voor informatiasverwerking wordt
een cenirale computer PDP 11/44 ge-
bruikt, waarop zijn aangesloten een als
preprocessor geconfigureerde POP 11/23
an ean data-acquisitiesysteem
ANDS 5400. Als backup werk! continu een
tweeds PDP 11/44, die bij uitvallen van het
earste systeem direct alle werkzaamheden
kan overnemen

DRAADMEETSYSTEEM

In bepaalde gevallen kan een akoestische
meting van de positie van een voorwerp
problemen opleveren. Mogelijke reden
kunnen Zijn een ontoereikends nauwkeu-
righeid van een akoeslisch systeem, tevesl
omgevingslawaal voor een akoestische
bepaling, &n een of meer bewegende de-
len aan het voorwerp, die de meting kun-
nen beinvioeden. Soms kan dan een
draadmeetsystesm volgens het zgn. , taut

| wire"-principe een oplossing bieden. Hier-

bij kan de positie van het voorwenp worden
gemeten door bepaling van de draadrich-
ting en -lengte of alleen de draadrichting en
de geschalte diepte bij ongeveer verticaal
verlopende lijnen, Ook kan met gebruikma-
king van additionele gegevens alleen de
lengle van de draad al voldoende zijn om
de positie van een voorwerp te meten,

Tijdens het ontwerp van de speciale werk-
pontons bleek de behoefle aan een sys-
teem om onder mear de hoogte van de wip-
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balk ten ﬂpzichta van da pnmc:m te h;u nnen
bepalen met een onnauwkeurigheid van
20 mm (I}, Om te achtarnalen of voor dit
doel een draadmeter geschikt is, voerde
het Nederlangs Scheepsbouwkundig
Progfstation in Wageningen een onder-
zoek ull. Hier werden de invioedan nage-
gaan van onder andere de wearstand van
verschillende draadsoorten in stromend
watler, de draaddiameter en stroomsnel-
heid op de weerstand, alsmede de invioe-
den van veronffeinigingen, bijvoorbeald
door zeawiar.

Uit aanbevelingen van het NSP en proeven
in de Oosterschelde volgden. specificaties
dia resulteerden in een o chi voor het
bouwen van een prototype door de Instru-
menfenfabriek Van Essen BV e Delft, Ge-
bleken was inmiddels dat het sysieem al-
leen voldeed voor draadlengtemeting. Na
optimalisering van het protolype werden
ten behoeve van de SVKOD een aantal
draadmeters besteld.

De toepassingen zijn:

= het inmelen van de positie van de Kop-
balk van de blokkenmat aan boord van
da DOS I,

- directe dieptemeting van de wipbalk
voor het bepalen van de positie van de
zuigmonden van de Cardiunm,

= hel bepalen van de hoogte van de het-
jukken op da Ostrea.

Het systeam bestaal uit @en maeatlier waar-

d@ handeling. Aan het begn én aan het sinde
van de mal wordl een kopbalk resp. staartbalk
vasigemaak!, die later beide worden gebargan,

In @en later stadium, doorgaans binnen 24 wur
nlhll van de ondermal, gebruiki men
ardium om daarop ean kleinere met

gﬁmﬁ gm.ﬂdl bovenmat (B0 = 28 m en ook
cm dik} te leggen. een bewerking die nage-
mmmmumdnm

mmnﬁmmmw
mﬂc.hiuhdmvﬂi:mmmm;
bed, maar hal afzuigen van zendafzetting op
ondermal is dan de taak van de opschoonkop-
pen. Deze moet daartos vericaal zuigen, wat
man bareikt door de wipbalk over ca. 30° te ver-
draaen,

Na het leggen van een mat leg! de Cardium Zijn
richiing.

den moed de mat worden {schoon
, Higrioe zijn aan de achterkant van de
* tian , die
mel ean rubbemol over de bodem
dign zijn over de gehele breedie van de wipbalk
24 7 ﬁlmﬂwmﬂ
voor de noodzakelijke in- en van
deze signalen kan ook een complete

leid, die sen nauwkeurg beeld verschaft van de
viakheid. Ingeval
dus een

de viakheid onvoldoende is, en

gamaten door de 24 echolpden op de wipbalk van de Cardium. In de beknopte be-
varonderstald

pijler zou vercorzaken, dsant de informatie van
de echoloden tevens als basis voor hat barekae-

(LE}




STROOM-BRUGGEN

i 1 PER 100
i ;. ' STEEK- 508...... 039
2k . - - STEEK. 7.62...... 0,42
1 L+ STEEK-10.18 .. 0,45
. - L] < B . _Ll
-| 5 -'\: T =g i i
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KONTAKTJUMPER W 254 B
Door middel van deze jumper kunt U wireswrap pennen
verbinden. Het opperviak van deze kontakiveer is ver-

guld. In de volgende kleuren leverbaar: rwart - rood -
grogn - transparant

PRI o ivaia pnim o b ae e a 0,49
PRINT-CONNECTORS

HAAKS EN RECHT. EEN EN TWEE RIJEM.
STIFTLENGTE- 126-147-198-249

PENNEN 2 t/m 100.

TYPE VOLT AMP WATT PRIJS
1 ] 0.03 0.18 0,80
1 & 0.165 1 0,80
2 6 0.33 2 0,90
1 12 0.03 0.36 080
1 12 0.085 1 0,80
2 12 0.16 Zz 0,80
1 24 0.30 0.72 0,90
1 24 0.04 1 0,80
2 24 0.08 2 0,90

LED-LAMPEN

Vnnr KOMPONENTEN is

MNebraskadree! 27 TEL.: 030- 610263

3565 GO UTRECHT 610424
TELEX;:
ELEMOS

47 454
uw rdeale panner

Kees

0.1 uH-100 mH
* molded uitvoering
* mil - ¢ - 15305

s getaped of bulk

TSk amasheer

tel.020-434351/thal7 199

MINIATUURSPOELTJES

* vale E-12 waarden uit voorraad

wilt u meear informatie?
belt u 020 - 43 43 51

Lol u kripgt wal u roaki

kwaliteitsbewiys 4

Kaheltoehehoren

Jobarcolever kabels Maar ook alleswat daarti hoort, 2oals kabel

goien. bundeimaleriaal, Deschermalangen, Siekers an kmp- &n
sinpgereadschan. Enwarels, volgens Din B9280, 46255 46320 n
Eurdtstol &n metaal Dirgct il voormaad lserbaar "rgl:n wrsEnge-
lije perjzen E&n elafoconije an we geven w

aike bipondaredaen
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Fig. 8. Principeschema van de verwarking van meeigegevens aan boord van de Cardium.

van de rotatie van de kabeltrommel wordt
gemeten bij afvieren of opwikkelen van de |
draad. De hoekverdraaiing wordt gemeten
mal een synchro, waarvan het signaal in |

een synchro/digitaal-omzetter wordt gedi- | ducenten vaak aan in aangepaste onder-
gitaliseerd. Tijdens de meling wordi de i zeebootconstructies, in over da zeebodem
draad strakgehouden met behulp van een | voorigesleeple sleden of in zgn. , bodem-

constant uilgeoelend koppel. De bereke- | kruipers"

Ongeveer twee maanden voor het
van dit themanummer heell de Cardium

namalik
wvan één hand te tellen. in de oor-
plannen is van comectie-

en leggen zijn per legeimal enkels honderddui-
zenden guidens gemoesd, 2odat it
Oosterschelde-vernaal bestaat dus met uit lou-

ler tegenvallers en overschrijdingen,

Intussen is het afiuigen van de Cardium in volie
gang: veel van de in deze kolommen beschre-

mﬂemmmm#ﬂm

G

Fig. 10. Principe van hel draadmeelsysisem. Hienin Zijn de alsianden tussen draaipun' [adger
fot aficoppunt draad (L1) en de ladoenangte L2 vasle groothedan. L3 & de gemeten lengls
waaruil in combinatie met L1 an L2 de hoek A word! barekend, Na subsirache van de vashe
hoek B verkrpgl men dan de hosk C, dif is de hosk van de ladder fen oprichia van hat ponfo-
nassenste/sel

ning van da diversa groothedan is af te lei-

den uit fig. 10.
van aan aanial onbemands onderwater-
Voor onderwaterinspectie van verschillen- | ® De onderwaterslee Astenas,
de constructies is het, zoals voorgaand be- | « De bodemkruipar Porfunus,
sproken, noodzakelijk om transducenten, | = De Trigia, een zeer compact buisvor-

Specifieke inspectietaken versmsten voor
het Oosterschelde-praject de ontwikkeling

zoals videocamera's, echoloden en zand- mig apparaat.
diktemeters, zo dicht mogelijk bij het te in- | = Een akpoestische zandiransporimeater.
specteren object te brengen. Omdat op- P

hanging aan drijvende constructies dikwijls

problemen opleverl, brengt men de trans- | De Asterias is een over de bodam voortge-
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Fig. 11. De inspectiestee Aslerias, die onder de Cardium word! voorigelespl. Transducenten op
daze shea zijn twee videocamera's en drie zanddikiemelsrs,

sleeple slee die zich onder de Cardium be- |
vindt, zie fig. 11. In de constructie zijn twee |
televisiecamera's ondergebracht en drie |
zanddiktemeters.

- Portunus

De Porfunus is met zijn gewicht van 8 ton
de grootste van hel kwartel. Deze bodem-
kruiper of , seabad crawler''is een voertuig
dat zich voor het inspecteren van fundatie-
matten op de bodam van de Oosterschelde
kan voortbewegen op rupsen en banden,
op afstand bestuurd vanuit het begelei-
dingsschip Wijker Rib. Een afzonderlijk ar-
tikel over deze bodemkruiper, die onder
anders over zes videocamera's en vier

Om te beginnen beschikt de Trigla owver
drie schroeven die voortstuwing in drie as-
san mogelijk maken. Achter transparanie

| wvensters in het midden van het buislichaam

zanddiktemalars baschikl, is eldersin deze |

editie opganomen

- Trngla

Enige tijd na het plaatsen van de pijlers
wordt de ruimie onder de pijlervoet opge-
vuld mel grout, toegevoerd door in de pij-
lerconstructie geintegreerde groutpijpen
Om voor het grouten de fundatismatten in
deze slechis enkele decimeters hoge ruim-
te te kunnen inspecteren op onverhoopte
zandaizetlingen, is een zear compact en
ingenieus onderwater-inspectievaariuigje
ontwikkeld: de Trigia, zie fig. 12. Geziende
afmetingen (een diameter van 42,5 mm bij
ean langte van ca. 900 mm) is da hoaveal-
heid systemen aan boord spectaculair e
noamern.

Fig. 12(a). Voor hel uitvoeren van inspechies
order da piflervoet ward het miniatuur
onderzeadrtie Trigla gabouwd

is een akoestische transducent aange-
bracht voor zanddikiemetingen. Daar de

elektronica voor de elders in het SVKD- |
project gebruikte zanddiktemeters in de |

Trigla veel te veel ruimle zou vergen, Zijn
deze schakelingen door TNOY'TPD sterk
geminiatuniseerd, Hiervoor maakte men
gebruik van een aantal standaard dikke-
fiimschakelingen van Philips.

De voorzijde van de Trigla is een transpa-
rant buissiuk, waarbinnen onder een hoek

van 45° een spiegel is bevestigd, die de
buitenbeelden reflecteert naar een in leng-
terichting opgestelde CCD-videocamera.
Door verdraaimg van het spiegelije kan de
camera ook naar boven Kijken en zodoen-
de het plafond van de ruimte controleran
op cngewenste afzettingen (schelpdieren
e.d.). Een naar boven en beneden stralend
schijnwerperije op de , boegspriet’’ van de
Trigla zorgt daarbij voor voldoende belich-
ting.

Twee ballonnen aan de uiteinden geven
hei duikbootje zijn drijfvermogen via een
vemuftig elektronisch bestuurd pneuma-
tisch systeem, onalfhankelijk van de heer-
sende waterdruk. Nauwkeurige diepteme-
ting vindt plaats met een miniatuur drukop-
namaer.

De Trigla wordt in de ruimte gebracht via de
genoemde groutpijpen in de pijlervoat.
Daar de lengte van de Trigla groter is dan
de hoogle van de e inspecteren ruimte, is
het buislichaam — om hel allemaal nog on-
gelofelijker te maken — opgebouwd uit drie
schamierende seclies, geactiveerd door
pneumatische cilindertjes. Hierdoor kan
het buislichaam buigen, en wel in een hori-
zontaal en in een verticaal viak. Om de Tri-
gla te bedienen, daalt men af naar de bo-
dem van het pijlergewell (dat later ter ver-

| groting van de pijlerstabiliteit met zand

| Fig. 12/b). Vroegere construciie van de Trigia. in deze versie is de belichting nog binnen da
perspax cilinger aangebvachl. In verband mel daardoor onistang raflaches

modificearde men [a-

ler de construche, waarmna de balichiing uitwendig werd verzorgd door aen lampje aan hel uilein-
de van de staal waaraan ook de linker driifbalion is bevestigd.

alaiironice - befuimng

schroafamnarying
VOOr dearmearRaring

wordt gevuld). Op de aansiuiting van de
groutpijp sluit men een sluiskolom aan,
waardoor hel vaartuigje wordt binnenge-
Ieid. Bovenop de sluiskolom is een referen-
tie-drukopnemer geplaatst, waarmee n
combinatie mel de dieptemeter aan boord
van de Trigla een nauwkeurige indicatie
van de afstand tot de fundatiemat wordt be-
rekend. Via een lange op een lier gewikkel-
de navelstreng is de Trigla verbonden met
een stel draagbare lessenaars, die behal-
va da basturings- en confrole-orgamnan ook
aen bealdscherm, esen videoracorder en
aan zanddiktemonitor bevatien. Een fles
mal persiucht completeert dit geheel. Ma
een stuk of wat pijlers te hebben geinspec-



THE KEITHLEY DAS SERIES 500:
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AND CONTROL
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THE DATA ACQUISITION & CONTROL SYSTEM
YOU SHOULD CONSIDER OVER A MINL

A STATE-OF-THE-ART SYNTHESIS
OF DATA ACQUIISITION
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A REVOLUTION IN
DATA ACQUISITION AND CONTROL
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Hrrr is new and unsurpassed capahility to
measure, manipulate and store real world
analog signals, and control a broad range of pro-
cesses, Efficiently and economically, right at vour
own workstation,

Here is state-of-the-art data acquisition techno-
logy made accessible to scientists and engineers at
all levels of computer expertise. Power, speed and
precision that until very recently were available only
on costly and cumbersome minicomputer systems.

Here is ease of use and application flexibility that
speeds research and enhances productivity.

Here is complete and powertul performance
from Keithley DAS,
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lean, well-conceived modular design, exten-

sive and expandable signal capacity, superior
software architecture, and facilities for direct con-
nection of all transducer types enable the Series
500 to handle the most demanding data acquisition
applications with ease.

Even newcomers to the field of laboratory auto-
mation can configure and command this powerful
system with excellent results,

That's why in such diverse disciplines as chemi-
cal and biological experimentation, automated
product testing and robaotics, and process control
and energy management, the Series 500 is alreadv
facilitating more creative research and enhancing
productivity.

Evaluate the capabilities of this exceptional new
system for yourself. If you are considering labora-
tory automation, you will be welladvised to choose
the Series 500 Workstation Measurement and
Control System from Keithley DAS.

Tuku a close look at the integrated hardware
and software of the Series 500. The Series 500
is totally compatible with both the IBM PC and
Apple [ product families, the two most widely
installed and best supported personal computers in
the world. They run a tremendous selection of third
party software, including scientific analysis pack-
ages, word processing, spreadsheets and databases.
The Series 500 is fully modular in design. So vou
can configure the system to vour specific applica-
tion requirements quickly and easily. Choose the
capacity, speed and accuracy vou need from our
comprehensive library of plug-in module cards.

But regardless of the configuration you choose,
vou'll always have a number of powerful features
working for vou. For example:

B Exclusive foreground/background software
architecture permits simultaneous collection and
analysis of data.

B A quality instrumentation amplifier accurately
comditions low-level inputs for greater signal resolu-
tion.

B Private analog pathways, combined with an
independent digital bus structure, ensure signal
integrity.

B Facilities for divect connection of all transducer
types eliminate the need for complicated wiring,
“hlack boxes,” and clumsy jumpers.

B Programmable signal conditioning helps realize
unprecedented versatility in responding to indivi-
dual signal requirements.




B Automatic engineering unit conversion provides
readings in famihar values like volts and degrees
centigrade, instead of confusing hinary code.

F inally, be sure to examine closely the integra-
ted Series 500 software called Soft 500.

More than forty commands control input and
output, data storage, analysis, and on-screen color
graphics.

Soft 500 supports all the hardware features of
the Series 500, regardless of configuration. BASIC-
like command statements control analog input and
output, digital input and output, device control, and
precision intery ._h'll'l]l.l'll..-': Signal conditioning and
conversion to engineering units are supported as
user-selected parameters. Statistical analysis, array
control and graphics capabilities are yours at the
touch of a key

And the entire system is as reliable as your appli-
cations demand. Rugged aluminum construction,
together with industrial grade components and a
dedicated internal power supply, assure vou that
the Series 500 will be on the job when vou need iL
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Technical Specdifications

Analog Inpul
Channel capacity: 272 singthe-ended. 136 differential
Full scabe input range: 5 mY o 10 volts
Instrumentation amplifier gain:
wul, Tk, 100 volts volt (switch-selectied)
Programmable gain steps:
w1, 2. 5, 10 velts volt (software selected)
A/D imherent ranges: O b + 5, (10 + 10 wipolar;
2510 +2.5 =510 +5 -10 to + 1 bipodar
Spead of conversion:
25 ps man, (12-big, 35 us max (14-bit)
Software conversion throughput:
32 ys {12-hit), 40 ps (14-hit}
Resolution:
1 part in 4096 (12-bitk, | part in 16384 {14-bit}
Total system acouracy;
+ (0% + 1 sk (12-hit), = 00011% + 1 Ish (14-bit)
Input resistance: 108 ohims

Yradog ety
Channel capacity: 50
Output ranges: 1o +35, 0 io +10 volts unipolar;

=25 10 +2.5, =5 to +3 =10 to + 1) bipodar
(-20m& (10-hit)
Resolution:

1 part in 4096 (12-hith, 1 part in 65556 (16-bits
Todal channel acouracy:
=+ 0013 % (12-bat), 2= 0.0015% (16-bit}

Lrggibad It
Channel capacity: 160, optically isotated
Input range: standard TTL bevels

Ikiggital €yt puat
Channel capacity: 160, optically isolated
Output range; standard TTL levels

1Muibs Dt
Channel capacity: 100, optically isodated
Resolution: 16-bit selectable up to S-hit
Mower Dhewiee Conlrol
TIneput/ output channel capacity:

160, optically isolated, solid state
Input/outpul voltage ranges:

2 to 280 VAC, 4 to 200 VDX
Outpud current: 3 amps

Timing
Timer channels: 3. 16-bil. cascadable

Timer resohution: | us

Clock, calendar units:

gecund, minute, hour, day, date, month, year
Povwer-fail battery backup: 90 days

siltwire

Software package: Soft 500

IHM & & megdistered trademark of Intermafionsal B Maching Cosy

Apple 1l is & regastered trademark of Apply Compater, Inc,

Host environment: PC-DMNIS 11 or 200, BASICA (IEM)
Apple DOS 3.2 or 3.3, Applesodt BASIC {Apple)
System architectire:

real-time, foreground  hackground, nterrupt-driven
Command familles: Analog Input, Anabog! Outpat,
Dugital Input. Digttal Output, Analog and Digital
Trigdering. Array Contral and Memory Managemenl,
Interrupt and Task Control, Statistics and Data
Analysis, Screen Graphics (realtime. non-realtime),
Tirnirgd and Clock Control

Commands: 43 (IBM), 38 |Apple)

Cancurrent background tasks:

fb max (IEM), 20 max | Apphe

Maximum analog sampling:

Foreground: 31 kHx (IBM), 27 kHz (Apple)
Background: 1 kHz (IBM), 500 Hz (Apphe)

Error handing bevels: warnbng errors, fatal ervors
L nmpeder

Host; IBM PC, PC-XT, Apple ll+, lle

Interface: plug-m cand. memiory-

Connecting cable: 5 feet, 200 conductor, flat ribbon
Computer attributes: color graphscs, third-party
sofbware, standard communications profocols
(IEEE-4RR, B5-232, Ethernet)

Physical

Electrical: 105-125 VAL, 210-250 VAL,

S0-60 He: 100 Watts max.

Emvironmental: 0 to 3050

Dimensions: 308 x 111 x 26.4 cm, 4.8 kg

Frame: modular

Shots: 10

Power supply: internal, non-switching

Skgnal connection; screw terminals

Ieithley DAS Module Library

Vnalog Input Mondules

W AIM] 16 channels analog input

B AIM2 32 channels high level analog input

B AIMI 16 channels low level analog input

W AIMA 4 channels isolated high level input

B AIMS 4 channels lsolated kv level input

W AIMG 4 channels RTTY Strain Gauge input
Ninalog B DF#ita] Masdules

W ADMI high speed AT conversion, 12-bit accuracy

B ADM2 high speed AT conversion. 14-hat accuracy
Amalons Chutput Masdudes

W AOMI 2 §o 5 channels analog output, 12-bit acouracy

B ADM2 1 1o 2 channels analog sautput, 16-bit acouracy

B AOM3I 4 channels current output

PEiggitad 10} Shosdual s

B (MM 16 channels high speed digital inpt

W DOMI 16 channels high speed digital outpat

B Puls Counting 10 channels high speed counters
Pymwer Confrnl Modulies

B FCM1 4 channels 120 VAC output

W PCM2 16 channeds AL DL input or owtput

KEITHLEY

JapUaTiy

postzeged

WEST GERMANY

Feithley Instruments GmbH
Heygfhofstrasse 5 - BOM Munich T0
Telephone: (E%) T14-40-55

Telex: 52-12160

UNITED KINGIOM

Keithley Instrumients Lid.

1, Bowlbon Roagd

ANTWOORDNUMMER 217
4200 VB GORINCHEM

KEITHLEY INSTRUMENTS B.V.

RHending, Berks, RG 2 ONLL
Telephone: (7 34) 86-12-87 /88
Telex: B4-TIMT
NETHERLANDS

Reithley Instruments BV
Arkelsedijk 4 - Postbus 559
4200 An Gorinchem
Telephaone: 11830-255 77 - Telen 24-684
ALSTRIA

Reithley Instruments GesmbH

[ahlinger Hauptstr. 22 « 1190 'Wien
Telephone: 0222314 289 - Telex: 13-4.50y
SWITZERLAND

Feithley [nstruments SA

Krieshachstr. 4 - S600 [Nbendor!
Telephone: ()82 04-44 - Telex: 57-536
FRANCE

Keithley Instruments SARL

2, bis, rue Léon Blum - BP. 60

91121 Palalseau Cedex

Telephone: (6) 011-51-55 - Telex: AOO-933



Folo boven: Skadoc-secretaresse mawr. Ineke Groen werpl san bawondenands bk op de Trigia,
het sindresulfaal van de ocorspronkelijke ideedn van Skadoc-directeur dr. ir, H. H. Lok, die ook
de geasislijcs vadar is van o@ Porfunus (Zie hel artkel op pag. 65 a.v.) en de guikerkiok voor de
Johan V fgenoemd op pag. 18). De iinker fole foont een deel van de Trigla-elekironica voor
CCD-camera an zanddikle-meling (dikkaim-schakalingan, ondergebrachl in hal gesoleands
«reapie” op de voorgrond). Wegens de grole hoeveslneid verbindingen en de kieine beschikba-
re ruimie, kon geen gedrukte bedrading worden gebrukl n moesten de bouwers hun loeviuchi
Zoeken in pakkeljes gedmailiesrd koperdraad. Foto rechis: Proglzwemman in gen buis meal wa-
e

teerd, moet het vaariuigje ..het dok in'"' om

lands respectievelijk grote poon en kiging
zelf een grondige inspectie te ondergaan,

poon genocemd. Alleszins aannemelijk ljki

Tijdens zo'n onderhoudsbeurt kan echier

gewoon worden doorgewerkl, omdat men S -

van hel eigenlijke vaartuig twee exempla-

ran heeft gebouwd: Trigla 7 en Trigia 2 nul

Zonder twijfel is de Trigla een fraai en inno-
vatief resultaat van Nederdands speur- en
ontwikkelingswerk, waarbij B. V. Skadocie
Yerseke als eerste moet worden vermeld
(dit bedrijl verzorgde ook de constructie
van de Porfunus ). Ingenieursbureau Len-
ka te Nijmegen tekende voor de ontwikke-
ling van de videccamera, op basis van een
Fairchild CCD-viaksensor, Als loeleveran-
ciers zijn verder nog tal van bedrijven zijde-
lings bi) de Trigla betrokkean.

Voor de liefhebber is het misschien interas-
sant le vermelgen dat de wereld van de
kustvissen verscheidena Trigla-variéteiten y
kant; Triglaa met de achlervoegsels hirun- -

doen gurnargus worden in gewoon Neder- &

wold I g s B llﬂ.‘llu:i‘ll‘.\dl
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het, dat men bij de naamgeving van ‘s we-
relds kieinste inspectieduikbootje vooral
aan de Trigla gumardus heell gedacht

- Zandiransporimeler

De  akoestische zandiransporimeter
(fig. 13) is een doppler-mestinsiallatie die
is ondergebracht op een buisframe en met
een sleepkabel langszij van een motorboot
wordt gevoerd. De instrumenten omvatten
een acholood, een bodemcontrole-instru-
menl en een aanial transducenten voor
meting van de absorptie en het zenden an
ontvangen van akoestische impulsen. Alle
instrumentatie is ondergebracht in een
speciaal containertje, dat tussen hel buis-
Irame is opgehangen.

- COndarwatarcamera’s

Bij het gebruik van allerlal standaard on-
derwatercamara’s is gebleken dat hel pre-
dicaat ,waterdicht” nog geen watardichta
garantie vormt voor praventia tegen alle in-
vioeden van de uiterst agressieve Oostar-
schelde. Een verblijf van een week of lwee
onder water bleek hier in veel gevallen lang
genoeg om de cameralens te veranderen
in een stukje matglas. Grote boosdoeners
de schurende zandstromen. Een afdoende
oplossing vond men in het vervangen van
de standaard lenzen door speciaal op be-
stelhing geslepen kwartslenzen

Fig. 13. De akoeslische randiransportmeler,
aan ontwikkalng van he! Walerioopkundig La-
Dboraforium (zie ook pag. 27)
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computer-
programmeerbare

meetversterker met
LED-display

CEC (voorheen Bell & Howell, E&l D) weet alles van
signaalverwerking en -registratie. De topprestaties van
deze gebruikersvriendelijke tiptoets-programmeerbare

meetversterker PSC B000 bewijzen dat!

\\\\\Q\- ?\\.
LR e o h\\\‘-\'\

e L e ,\.-chc-x';'\'\f.,r

G WA o A Ay

O ﬂ PSC 8000 \“\\

(S.v.p. aankruisen en invullen)

I

|

|

|

I Stuur mij uitgebreide dokumentatie over uw
I PSC BOOO programmeerbare meetversterker;
I Belt u mij voor een vrijblijvende demonsiratie
I

|

|

I

I

I

I

|

Bedrijf

Afdeling

Lw naam

Adres bedrijf

Postkode/ plaats

Telefoon (@ B

In envelop zonder postzegel sturen naar
CEC INSTRUMENTATION, Antwoordnummer 87
3000 VB ROTTERDAM

Modulair gpgebouwde computer-programmeerbare meetverstarkar

---1

EE=>

DE KEIHARDE FEITEN OVER DE
PSC 8000:

« glle modules tip-toets programmeerbaar

« LED-display op elke module. Zo leest u alle door u
ingetoetste instellingen gemakkelijk af!

« DC-150 kHz bandbreadie

= |[EEE-4B8 interface bus

& automatische nul- an brugbalansinstelling voor
rekstrookopnemers

« grote DC stabiliteit, versterking max. 10.000 x

& Microprocessor interface voor eenvoudig Basic
programimeren an foutendetectie

| CEC INSTRUMENTATION

posibus 10054 - 3004 AB RAOTTERDAM, Galateestraat 7
telefoon: 010-37 91 33, telex: 266 99

VOORHEEN BELL & HOWELL/E&I DIVISIE




VERVOLG

SAMENVATTING

Uit de voorgaande, zeer summiera, be-
schrijving van een aantal systemen die bij
de Qosterscheldewerken worden gebrulkt,
volgt onder meer dat de compensatie van
stromingen en golfpatronen bijzonder be-
langriji is om de verschillende constructie-

onderdelen op hun juiste plaats in de sluit-
gaten aan te brengen. Met het bereiken
van de vergiste nauwkeurigheid is esen
enorme hoeveelheid elekironica gemoeid.
De verschillende transducenten en syste-
men werken in golflengtegebieden dia
bijna hel gehele . .lechnisch bruikbare'
spectrum omvatten,
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Niet alleen is op vaak zeer crealieve wijze
bastaande apparatuur toegepasl, ook ont-
wikkelden diverse Nederlandse bedrijven
en instituten innovabeve apparatuur voor
specifieke meettaken. In feile is de in de
natte aannemerij bereikbare nauwkeurig-
heid door al deze inspanningen met een
factor 10 verbeterd

COMPOSANTS

GIGATRIM
AIRTRIMS

variabele condensatoren die door hun
meerslagen instelling, lineair verloop en

unieke zelfborging de afregeling tot een
zeer eenvoudige handeling reduceren.

ware
grootte

MICRO GOLF AFSTEM ELEMENTEN

zelfborgende afstemschroeven voor afsiemming in golfpijpen,
holtes, etc. Rotor materialen voor diverse toepassingen:

metaal, magnelisch/epoxy, saffier

MADE UNDER LICENCE

o>

Yie
(o2

A AIRTRONIC |

POSTBUS 63, 2700 AB ZOETERMEER. TEL. 079 - 310700

Thandar TG101 en TG102
funktiegeneratoren
fratopventiabhanailk
TE101 0,2Hz-200&Hz
TG102 0, 2Hz-2MHz

low-cost ﬁmkﬁe/ﬁulsgeneratoren

Thandar TG105 pulsgenerator
] frekwantebersik SHz-5MEz -
prijs f 488.— ex biw

EEEEE RS

y

variabele DC offset

biokgol an drehoek

Fuargine

T
-

1.II Qo .

%

variabete G000S504) uitgang
TTL uitgang

: voor meer informatie
] Thandar TG10/102/105
O katalogus “meet en testapparatuur”

axiarmea SWeaDImDce

-
L]
e
| e TG101 § 488 ! + Naam
O e e I * badnjf
TG102 f 720.— ax biw &
* Adres

KONING ENHARTMAN

koperwer! 30, postbus 43220, 2504 AE den haag telefoon 070-21 01 O1°

-

« telaioon
L

= i cnuieprrs resion S an Konig en Harmarn
:. ARPWEOITFL e TR 7500 W

B4A211

Dy Hiang
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F. A 5 STERRENBURG

.J& komt als techricus in dit project lterecht, krjgt dan ineens 30 tot

40 mensen onder je veraniwoording en word! manager

Dat is kort

samengevat de werksituatie van de afgelopen jaren gewees! voor
ing. C. van Harten (meetkundige Dienst Rijkswaterstaat) en ing

0. Jobse (chef elektronische afdeling Dosbouw v.o.f). Beiden
werden als jong technicus uilgezonden voor de survey van de
QOosterschelde-stormvioedkering en kwamen tot de ontdekking dat
dit prestigeproject zeker Zovee! van hen eiste op hef gebied van
planning en arganisatie als qua fechnische kennis. In het
gezamenlijk gesprek komen beide aspeclen dan ook aan de orde

Meten en managen

Gazian het feil dal Rijkswalerstaal een di-
rectievoerande functie heeft an Dosbhouw
(een speciaal voor de uitvoernng van het
Oosterschelde-project opgerichte combi-
natie van grote sannemers) esn uitvoe-
rende, bestaal erin feite een strikte higrar-
chie. Maar die siriki higrarchieke insiag is
ar allang niet meer; het is vaak nodig zon-
der da bakende , red tape’ te warken. Bin-
nen de hele survey-organisatie werkian
Rijkswaterstaat en Dosbouw nauw samen
In de ullvoerende fase onistaat er een
s00r dubbelfunctie: de uitvoering berust bij

Dosbouw, de directie bij het Rijk. Maar zo-
dra er vragen of problemen rijzen (en dat is
voordurend het geval) komt het project
ogenblikkelik weer in de ontwerpfase te-
recht. Da lange bouwperiode van da syste-
men brengt specifieke problemean met zich
mee. Zo moet men zich, op het moment dat
men in de beschrijvende fase van een
computersysiaem zit, verplaaisen in oe ge-
dachten van de gebruiker — die nog niet is
aangesteld. Helzelfde geldt voor vragen
als ,onder welke condities moaten we nu
aigenlijk meten’’. Ook dig condities kunnen

ing. C. van Harten (rachis) en ing. O. Jobse
bif hel wiaggeschip van de Opslerscheige-

vioad, de Cisirea, die 2ojwst de 2oveaiste piler
in de (akels healt genomen (lolo; Joop van
Howidt]

niet steads van levoren bekend zijn. Zoals
Van Harten het formuleert. ..Dit project
groeide onger je vingers en s voor een
groot deel improvisatie. Dat geldl ook nu
nog:. het project is in bepaalde opZichten
nog steeds in de oniwerplfase.

Ing. Jobse geeft daarvan een voorbeeld:
. We bevinden ons nu in de specificatiefa-
5@ voor het meetsysteem dat vanal januan
met de Taklift 4 de onderdrempels moet
plaatsen, Daartyj komen we met de nauw-
keurigsie apparaluur waarmee wea 1ol nu
{oe woor onderwaler-postionaring hebben
gewerkt niel mear uit!”

Om aven hal parspectief te schetsen: De
Taklift 4 is de grootste drijvende bok ter
wargld, de dorpelbalken van de storm-
vioedkering zijn even grool als zes vijfka-
merwoningen aan elkaar an de vereiste
nauwkeaurghaid blijkt in da latera fasen van
het project grofer (@ worden dan bijvoor-
beald bij het plaatsen van de pijlers



Al in ean vroeg stadivm onidekie de survey-afdeling de Miniir, sen aulomatische infrarpod theo-
doligl @n van origing gan instrument voor hel nauwkswng vastieggen van raketbanan. Men com-
hingarde de Minidir matl san alekiranische afstandmeler, de AGA Geodimader 112, die op de M-

nilir is gemorisend (foto: Joop van Houdl

EXTREME NAUWKEURIGHEID

Wat vooral bij het Qosterschelde-project
telkens weer opvall is de extreme precisie
die wordt vereist. In dit vakgebied is dat
ean unicum le noemen en hel was een di-
rect gevolg van de keuze voor het prefabri-
ceren van de kenng. De alementen zijn niet
alleen op maal gemaakt, elk element moet
tevens een theorahische positia in het siuit-
gat hebben, De mogelijkheid van comrectie
is Zeer baperkl,

In de survey kan een verdeling worden ge-
maak! lussen onderwater- en bovenwatear-
systemen, De systemen onder water om-
vatien de positionering enerzijds en de
meetsystamen anderzijds: echoloden, hel-
lingmelers, hoekgevers, druksensoren,
siroomsnelheidsmeters (zeer balangrijk in
de delia, waar stromingen de belangrijksie
beperkende factor zijn) anz. Voor de totale
waarde aan alekironica in de survey wordt
een bedrag van 40 miljcen gulden aange-
geven,

Wat de plaatsbepaling te water betreft was
het een gelukkige omstandigheid dat het
weliswaar op zee gabeurt, maar op een al-
stand van aen kilometer of tiwee uit de kust

Al in het beginstadium ,ontdekte’ de sur-
vay-afdeling een instrument dat het moge-
lijk. maakte de landmeetkundige nauwkeu-
righeid die men op het land gewend is over
fe planten binnen die straal van 2 ... 3 km
uil de kust: de Minilir, een automatische in-
frarcod theodoliel die men combineerde
met een elekironische afstandmeter. Oor-
spronkelijk werd de Minilir ontwikkeld voor
het vastleggen van rakelbanen en de over-
eankomst met het Dellaproject berust op
het leit dat het hier evensens gaat om
plaaisbepaling van bewegende objecten.
Een siiliggend platform in zee is immears
vanal de kusi normaal in te meten. . Twin-
tig jaar geledan was dit waarschijnlijk niet

mogelijk geweest’, zo val Van Harten sa-
men. , Wat vooral 2o belangrijk is: de fi-
ming van de metingen. Hat maakt een aan-
zienlijk verschil of ja de ene minuut een al-
stand meel en de volgende minuut een
hoek, of beide grootheden exact gelijkti)-
dig."

Sinds korl is in de survey @en peilboot ope-
raticnes! die een revolutionaire ontwikke-
ling kan worden genoemd op het gebied
van bodempellingen. Er is daarbij een opti-
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maal gebruik gemaaki van het gelijkleggen
van tijdstippen. Voor elke sansor wordt bij

| een meting hat fijdstip nauwkeurig vastge-

legd. Bij de latere verwerking aan de wal
van de peilgegevens tol kaarten, worden al
deze tijdstippen op basis van de tijdfactor
van het echolood geinterpoleerd, met ean
aanzienlijke winst aan nauwkeurigheid.

SPECIFICATIES SCHRIJVEN

Het uitbesteden van de systemen ten be-
hoeve van oe survey werd gekenmerkl
door ean flinke dosis flexibiliteit. Een sys-
teem zal in het algemesn componenten
van vele fabnkanten bevatten en aange-
Zign het hier om technische paradepaard-
j@s gaat is het niet verwonderlijk dat werk-
schepen zoals de Osirea en de Cardium
overal in promoticnesl materiaal opduiken
Wan Harten formuleert het zo: , De eerste
systemen die we heten maken, vooral voor
de Ostrea, begonnen met het schrijven van
een meeiverhaal, waarin in grote lijnen
ward aangegaven wal we wilden malen.
Aan de hand van de specificaties hebben
we zell de belangrijkste componenten ge-
kozen en ook het computersysteem was bij
de uitbesteding al grotendesls vasigelegd
Maar voor aen balangrijk deel bieel de uit-
voering toch athankelijk van het persoonlijk
imitiatief van de bouwer."

In bepaalde opzichtan — vooral wat de sen-
soren betreft - lagen de eisen aan de
grens van het op dat momeant mogedijke.
Hat was voor het eerst dat dergelijke matin-
gen op Zon uitgabreide schaal (vergelijk-
baar met real-lime processing in de indus-
trig) in de waterbouw werden uilgevoerd.
Terugkijkend op de specificatiefase vall

.. Vooral wal de sensoren betrefl, lagen de eisen aan de grens van hel ap dat moment mogel-
ka', Higr gen kijkje in sen van de , survey-magargnen . waar de heran Jobse (nks) en Van
Harten een 30-profislopnemer voor kalibratie in gen driepoot hebben opgestela. In fotaal zijn alf
van dese opnemers van hel lype Mesotech-965 speciaal op specificatie van Rijkswalersiaat an

Dasbouw vervaardigd (folo: Joop van Houdl)
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D slektronica Zi op alleried bewegende delen van lors formaal waarmee onder waler nie! al e
rachtzinnig worg! gewavkl, Zoals da op deze folo's geloonde onderwalercamera's. De linkar op-
name fooni de omhoog getrokken balk me! opschoonkogpen van de Macoma, waamg (gehee!
aan de bovenzijide zichibaar) in lolaal waall onderwalercamera’s mal schinwarpers 2ijn baves.
tigd. Op de foto rechis is een onderwalercamera le Zien roals die is bevestigd aan een afge-
sleunde apschoonkop van de Cardium. Dergetie loepassingan shelfen natuuriik ook zeer sirin-
gaente aisan aan kaba's an ondarwalerconnacionen

het leeraffect op: tijdens het project leer
men steeds beter specificaties te schrijven

In het operationele stadium van hel project
bleek hoe belangrijk de mensvriendelijk-
heid van de systemen kan zijn ... en hoe in-
dividueel betrokken de mens toch blijft bij al
die technische hoogstandjes.

Jobse heelt daarvan een aardig voorbeeld;
«Het plaatsen van de pijflers gebeurt mel
graphics op een beeldscherm. In principe
mel cirkaltjes en een assenkruis, plus twee
kruisjes die de theoretische plaats aange-
van, De man die achter de stuurknuppel 2it
blijkt dan toch het rechi op 'het laaiste
woord' op te eisen; ook al is alles binnen de
toleranties geplaatst, hij geeft net dat laat-
ste tikje aan de knuppel om het helemaal
‘perfect’ te krijgen!"

WATER, AARDING EN NETSPANNING

De grootste problemen waarmes men bij
de survay en de instrumentatie tijdens het
Oosterschelde-project 8@ maken kreeg,
hadden niat zozear iets te maken met uit-
zonderlijke nauwkeurigheid;, ze lagen
meastal gehesl onverwacht op totaal an-
der lerrain. Jobse aarzelt niet om vanuit de
praktijk gezien drie van de grootste proble-
men erull e pikken. , Punt &8n: we zitten
vooridurand in en op hat waler mal alekiro-
nische spullen. Van nature zijn water (ze-
ker zout water) an elekironica aartsvijan-
den en j@ moet helaas zeggen dat hel wa-
ter altijd wint. Het is een voortidurende zorg,
niat zozeer om een instrumentatiepakket
waterdicht te knjgen, maar vooral om het
waterdicht te houden!

De slektronica zit op allerlei beweagende
delen van zeer fors formaat waarmesa on-

der waler niel al te zachizinnig wordt ge-
werkl. Eén bk is voldoende en de aanblik
van een prinl die het zout van de Costar-
schelde heeft geproefd is iets om nooit te
vergeten... Onder de onderwatercamera’s
zijn bijvoorbeeld vele slachioffers gevallen.
Maar een groter probleem ligt misschien in
een volkomen onverwachie hoek

.Een gigantisch probleem midden op het
zoutwater is aarding. De problemen met
aarding op een schip zijn vele malan groter
dan op het land, en daze malerie is in de
scheepsbouw nog steeds een punt waar-
mee installateurs te weinig rekening hou-
den. Viooral bij hat monteren van kabeis die
signalen en data moeten transporieren. Op

een schip als de Cardium kan bijvoorbeald
tussen de voor- en achterkant een poten-
tiaalverschil van 40 V bestaan. MNet als in
de versterkerbouw bleek het noodzakelijk
allerlei aardlussen te vermijden door een
ceniraal aardpunt te maken en afschermin-
gen tof in de behuizing door te laten lopen
We hebben voor we de computersystiemen
aansiolen op de sensoren werkalijk elke
kabel moeten tesien op aardiussen.”
Een extra dimensie kreeg de hele aar-
dingsproblematiek nog door het feit dal
men diverse werkponions aan elkaar
moest kunnen koppelen. Denk aan de
combinaties Macoma/DOS | en Macoma/
Osirea; steeds moes! hierbij het centrale
aardpunt op &én van de beide werksche-
pen liggen

Het derde grote probleem speelde zich niel
allaen op het water af, maar ook te land. en
betrof doodgewoon de netspanningswoor-
ziening. Jobse daarover:, Hel werkeiland

Nigl afleen ap hel land, Maar rakaer 0ok o0 d@ vele werkschepan ondensond man de Nopdzaak

van een . schone ” nelspanmng voor voeding van de vele gevoelige elekironische apparaten. De
linker folo geelt san indruk van compulerapparaluur voor &an van e walsyslamen, opgesteld n
het gebouw van de meatdens! op Neailie Jans, rechls 15 Dik gegund op ge muangm'tﬂ Hanirg-

nica op de Osirea {lolo’s: Digital Equipmen)




H;-a:llﬁ Jans is niet aangesioten op het lan- |

delijk elekiriciteitsnet maar werkt met eigen
generaloren met een capaciteit vergelijk-
baar met die van een stad zoals Bergen op
Zoom. Op het moment dat de mattenfa-
bnek gaal draaen — dal 13 2o n 2 megawati
thynistorgeregeld — geloot je j@ ogen niet:
zo n vuil net heb j& van je leven nog niet ge-
zien.”

Ook aan boord van da schepen daden zich
dergelijke situaties voor. Erwordan gabrui-
kars in- en uitgeschakeld die bijna zo groot
zijn als de totale capaciteit van de genera-

Het vuilste net van Nederland

toren. Onder die ﬂmstand&gheﬂnn is ,,220 |
V bij 50 Hz" op geen stukken na meer haal-
baar. Dat betekent uitval van computersys-
temen en dat is voor de survey onaccepta-
bel. Zo bleak niet geheal verwacht dat de
tape-units ean stabiel lichinet vereisten
met onder mear een freguentiecnnauw-
keurigheid in de orde van 0,5 Hz. De ver-
eiste maatregelan waren Zear omvangrijk
&n omvatten onder mear magnetische sta-
bilisatoren wvoor preconditionenng, stati

sche omvormears mat stabilisatie en een |

backup zodat computersystamen nog 20
minuten kunnen blijven doordraalen o) wit-

ELEKTRONICA B4/1516 53

vallen van de nmpannmg Meer over deze
problemen wordt verteld in het onderstaan-
de kaderverhaal,

DE SPIN-OFF

Met als stimulans de overstromingsramp
van 1953 werd he! Deltaproject aangepakt
Woorkormen van herhaling was echter maar
één van de oogmerken, want een belang-
rijk doel van het project was een totale her-
siructurering van een beslist achtergeble-
ven gebied, Nu, kort voor de complelering
van het karwei, kunnen we 2eggen dal die
opzet is geslaagd, Herhaling van de ramp

K
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Bahalve onderwatercamera’s @n een wagonigding beeldschermen, igverde Philps aan he! Oosterschelde-project sen mal onbalangrijke
bijdrage in de vorm van grofe en kieine apparaten voor conditionerng van de nefspanning, zoals deze PE14714, een  kiewnije” voor 1.5 kVA.




Universele
manochrame

MONITOREN en DISPLAY UNITS

AN <TG

TEIBOD MOl SN SuFFeen 307 O Lo Sheeem wol Oen Qe opgeeh]l Fasl e dass 21 oy m g
P VT R IO O e kel mernn Do ¢
o e o Tes

o Qe

T VSO Mo NEN weorer- (e @races | Crages 5r

ales iy

IGI(EIMIN Frooseveiaan 57 4818 KB Brads  o7e-222060

W TAIET

Motorola Switchmode lll
vermogenstransistoren;
zeer snel schakelen
I' ] van grote vermogens.

Een van de eisen die aan geavanceerde ontwerpen gesteld
worden zign de steeds hogere schakaisnelheden. Motonola
heeft een serie schakelende vermogenstransistoren
ontwikkeld die aan deze eisen ruimschoots voldoen

Met de nieuwe Switchmode Ill vermogensiransistoren heeft
Matorola niewwe normen gesteld, Dankai] intensieve
weraldwijde research schakelan geze komponenten vijimaal
sneller dan gewone bipolaire komponentan an zijn daarbij
goedkoper dan TMOS. De Switchmode Il vermogens
transistoren wormen de ideale oplossing voor ontwerpen
met hoge voedingsspanning, schakelsnglheden tussen 50
en 150 kHz en een collectorstroom van max 20 A

De Motorola specialisten van Manudax vertellén u graag
alles over de toepassing van deze revolutionaire komponen-
1en in uw systemen. Uitgebraide dokumentatie senden wij u
uiteraard graag toe

Motorola en Manudax,
een natuurlijke kombinatie

™ Manudax =

ther, Holtand
Tel, D413

kwaliteitsbewys 9

Belden-kahels

Heat gespecialisesrde Belden-programma nu ook in Medar
tand verkmgbaar. By Jobarco. Een urterst gevarieerd stan
dﬂ.ﬁrdﬂfl:‘g?.-::lrll"'-l elekiromische kabels

In honderden verschillende uitvoeringen. Een lijvige broch-
ure ligt woor u klaar
Bed ons nu. dan gt die overmorgen in uw bus

."'__1 |

Postbus 183 n.ﬂ"‘#s
00 AD Zootermes _‘"ﬂ. ]

el 1




VERVOLG

is uiterst onwaarschijnlijk, het isclement is
drastisch verminderd als je zo naar hat ver-
keer over de Zealandbrug kijkt... Verzilling
zal zeer zeker sen minder groot probleem
zijn dan de zo actuale zura regen is gewor-
dan an meanig aarzaam pierenvisser zal da
kang belegde boterham meal vreugde aan
de pieren hebben gegeven om zich aan da
huisvesting en verzorging van de recres-
rande sprinkhanenzwermen le wijden,.

Maar nu, dertig jaar na de stan, is dat nis
voldoande, We verwachien nial allean dat
@an project doet wat hat moest doen, maar
ook dat hat spin-off’ heafl. Dat is ean
g00r Korting op de discount, of Bijzondera
Verbruikersbelasting over de loegavoagda
waarde heen... Wal de hardware balref

zou j@ aan de Bahrain Causeway kunnen
denken die waarschijnlijk zonder de uit-
straling van het Deltaproject niet (4 raison
van zo'n dikke 700 miljoen guiden) in Ne-
derland zou zijn terechtgekomen. Je zou
ook aan werkgelaganhaeid kunnan denken,
al is dat voor de alektronica evan anders.
Het bleek beslist niet makkelijk om alektro-
nici aan te trekken voor periode van aen
paar jaar, ze hadden wel wal anders te
doen..

Hat is redelijker om het Deltaprojact 1 zien
als éan groot ontwikkelingsiaboratorium,
Er zijn talloze nieuwe zaken op hardwarne-
en software-gabied uitgekomen, die soms
tot patenten hebben geleid. En ook: er is
kennis vargaard en overgadragen. Bedrij-
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ven met visia hebban mensen uilgezonden
miat de opdracht alles als een spons op te
zuigen. In de komande jaren worden die
sponzen uilgeknepen, in de privale sector
&n bij officiéle instanties. Met ongatwijfeld
interessante gevolgen: kan iemand die ja-
renlang met grole zelfstandigheid en een
minimum aan rompslomp beslissingen
heeft ganomen meat varstrekkende gewvol-
gen weer terug in het oude keursij?

Straks, als het project af is, gaat iedereen
wear zijn weg. Zeker op 8en andera manier
dan daarvoor, an ook dat is spin-off. Wie
zal die maten?

k. xx.‘_‘_ bent U nog in dubio

“'.

e |

wel op maat?

\ Mizsschien heelt  al vroeg (fe woeg?) gekozen voor een mikroprocesson, missciven

Tid om ‘ns aan mikroprocessors op maat te denken: het juiste centrale brein voor Uw
toepassing. En bij wie kunt U dan beter terecht dan bjj de mikroprocessor specialisten
in 1 Arcobel Mikno-Elektronika lnnovatie Centrumn? Routine is e te Kust en te keur:
van good old 8080, de iAPX-reeks, Z8000, naar 6800 (ook CMOS) en

GA000 families, tot zelfs S80CS], met alle support van dien
B Daarnaast het hele bipolaire bit shce (2900-familie) gebeuren
Dat alies sowel op komponenten- als printkaart- of systesminio,
En nog inferessanter word! | wanneer  van routine will afwiken en éen brein
op maal wilt ebben voor digital signal processing, image processing
i (Bijvoorbesid met behulp van de 29500 en 201 16 processoren) &n

noem maar op. Mikroprocessors?
Diaar is er maar éan wniek in; A-fméglby

mikro-¢lektronika innovatie centrum

Postbus 344, 5340 AH Oss. Telefoon 04120-30335°,

Cristie C5-6 digitale kassetteterminal
kapaciteit 500,000 karaklers
1 data-doorgang
870 karakters/sek schnjsen
1.140 karakiers/sek lazen
| bandsnelhesd 38mm/sek
[l imerdace RS-232°7-24
O baudrates: 50, 75, 110, 1345, 150,
| 200, 300, 600, 1200, 1800, 2400,
4800 en 9600 bps
L] prijs f 4.643,— ex biw

bedrijfszeker informatie opslaan :
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Millimeternauwkeurigheid
op woelig water

Helling-, hoek- en koersmeting in Oosterscheldeproject

Bij het Oosierscheldeproject is het nodig om bouwkundige
construches mel zeer grole precisie op de juiste plaals aan le
brengen. Wellicht is dit monsterproject een van de nauwkeurigs!
uitgevoerde uit de gehele geschiedenis van de waterbouw. Daarbi
komt, dat de werkzaamheden moeten worden ultgevoerd in waleren
dig in open verbinding mel de Noordzee staan, lerwijl er grote eb
en vioedstromingen voorkomen. Hierdoor is het opperviaktewarer
waarop de werkvaartuigen verblijven, praktisch nooit rustig. De
scheepsbewegingen door de golfpatronen en de daaruit
voortvioeiende periodieke slingeringen moeten bif het aanbrengen
van de bouwkundige werken op de een of andere manier worden
gecompenseerd. Zeker bij wat dieper onder de walerspiege
liggende constructies kan een awiking van de lpoodrechie stand van
slechis delen van een graad al leiden ot onveraniwoord grofe
afwigkingen in de maatvoering van de funderingselementen

Voor de meting en de compensatie van de grillig verlopende
scheepsbewegingen zijn egn aantal instrumenten aangebracht, die
er mede voor moeten zorgen dat ongerdelen van de
Oosterscheldedam exact op hun plaats terecht komen

Bij het plaatsen van de vele bouwkundige
werken in het Ooslerscheldeproject is hel
meten van een heling en/of hoekver-
draaiing noodzakelijk om tol een goed re-
sultaat te komen. De nagesireefde nauw-

keurigheid vereist dal de mestgegevens
veelal in ean computer moeten kunnen
worden verwerkt. Het opnemen van helling
of hoskverdraaiing wordt bamoeilijkt door-
dat er vaak op bewegenda delen moet wor-

ing. O. JOBSE, Dosbouw v.o.f

den gemsten, met alle verstorende gevol-
gen van dien

Helling- en hoekmetingen verricht men

vanuit de volgende doelstellingen

¢ Bepaling van de slagzij en irim van een
ponton

& (Controle van de uil andere gegevens
berakanda trim

& Stand- en positisbepaling van ponton-
onderdelen

# Bepaling van de helling die ean pijlar tij-
dens het alzinken inneamt.

o [Hpersbepaling van ean ponion,

De keuze van het instrument is athankedijk
van de gewenste nauwkeurigheld en het
beschikbare budget. Per doeistelling kun-
nen kunnen buedget en nauwkeungheaidse:-
san uiteraard verschillen. Bij de Ooster-
scheldewerken worden de volgande opne-
mers foegepast

Voor hellingmeling

= pendulum van Observalor en Penny &
Gilas

- versnellingsopnemers van Sundstrand
(Q-flex) en Schaevilz;

- gecombinearde opnemers baestaande
uit een versnellingsopnemer an ean ra-
te-gyro, ontwikkeld door Baias! Ne-
dam

Voor koarsmeting
gyrokompas wvan Aoberison, type
SKR 80 en Sperry gyro's van het typa
120

TOEGEPASTE OPNEMERS

Alvorens over ie gaan 1ol bespreking van
de toepassingen en sysiemen, zullen we
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eerstin het kort de principes van een aanial
componenten de revue lalen passeren,

In principe gaat het bij de helling-, hoek- en
koersmeting om metingen van hoeken om
een horizontale as en melingan van hoe-
ken om een verticale as.
Het meten van een scheefstand van een
woorwerp is te beschouwen als het meten
van de verdraaiing om een draaipunt.
Daarbij is het mogelijk om gebruik te ma-
ken van diverse volgsystemen:
- weerstandsmeting via een potentiome-
ter;
aftasten van een pulsschijf;
digitale codeschijven;

nchro's:
resolvers;

pandmurﬂ en versnellingsmeter.

1 1111

Van deze systemen is hal laatste relatief
het minst bekend en daarom zullen we
daaraan in de volgende paragraaf wat
meer aandacht besteden,

Wanneer een hellingmeting niet op het

draaipunt kan worden uilgevoerd, maar |

moet geschieden op een andere plaats op
het hellende voorwerp, dan worden er —
naast de helling — ook transversale ver-
plaatsingen opgenomen. Voor hoge nauw-
keurigheid zal in dit geval gebruik moetan
worden gemaakt van een combinatie van
een versnallingsopnemer en een rale-gy-
ro, die avenaans nog aan de orde komt.
Behalve conventionele magnetische kom-
passen, zijn gyrokompassen geschikie op-
memears voor matingen van hoeken om ver-
ticale assen.

PRINCIPE VAN PENDULUM EN
VERSNELLINGSMETER

Om een scheelstand te meten kan men uit-

gaan van een tweetal principes, die beide

Egﬂhvruh maken van de aardgravitatie, zie
5 |2

Bij het pendulum wordt de hoekverdraaiing
gemeten met behulp van een potentiomea-
ter, een shafi-encoder of een synchro. De
wrijving. onder meer in de lagering of van
de loper over de polenfiometer, veroor-
zaaki een meetfout, meestal in de vorm
van hysteresis.

Het pendulum heeft als nadeel dat er een
miswijzing optreedi als er de eerder ge-
noamda transversale versnalling op werkt.
Tevens kan het pendulum in de eigen fre-
quentie gaan slingeren bij hei meten van
een laagfrequente hoekverdraaiing.

De versnellingmeter maakt het mogelijk
een helling zeer nauwkeung te bepalen. Bij
het optreden van een transversale versnel-

ling treedt echter ook een miswijzing op. |

Door de hoge eigen resonantiefraquentie
is de versnallingsmeter ook 108 18 passan
voor laagfrequente metingen.

Bij de gekozen horizontale opsteliing is het
uligangssignaal nul.

Bij scheelstand geldt:

gin @ = X/m-g (zie fig. 1B).

Fig. 1. Principe van het pandulum en de versnelingsmeting,

©

Omdat het steeds een geringe scheef- |
stand betreft, is sin o evenredig met de

hoekverdraaiing (to! 10° verioopt de sinus

ongeveer lineair). De kracht die nodigisom |
de kem op zijn plaats te houden, is evenra-
dig met de versnelling c.g. de hoek. Deze
krach! word! opgewekt door een soort luid-
sprekerspoel op de testmassa en de
stroom door deze spoel is dus evenredig

miet de krachi. De stroom wordt vervolgens |

door een wearstand gevoerd; de daarover
resulterende spanning is dan evenredig
met de hoek,

Bij elke mefing is het van belang verstoren-
de invioeden wit te schakelen. Wanneer bij-

voorbeeld een ponton door een ander |

vaartuig wordt aangestolen is het niet van |
belang de schok te meten die hierdoor op-
treedt. Ook zal, door de grote gevoeligheid,
het meetsysteem zelf alle trillingen als ruis
opnemen, Door het signaal te filteren met
een | end filter wordt dit opge-
lost. De vereiste kantelirequentie van dit fil-
ter wordt bepaald aan de hand van eigen
(stoor)frequenties van het vaartulg waarop

de helingmeter wordt gemonieerd (zie
fig. 1c).

Beide methoden zijn slechls in één as ge-
voelig, waardoor men voor een horizontaal
viak met een combinatie van twee lood-
recht op elkaar staande instrumenten moet
wearken.

PRINCIPE VAN DE RATE-GYRO

Met de rate-gyro (fig. 2) beschikken we
over gen instrument dat ongevoelig is voor
transversale verplaatsingen en alleen rea-
geert op een verdraaiing om zijn gevoelige
as. Wanneer men de stalor om zijn gevoeli-
ge as draait, zal de gyrotol het meebawe-
gen van de rotor legenwerken. Doordat ro-
tor en stator zijn gekoppald mat aen torsie-
staafje, zal de rotor, zij het veriraagd, de
beweging toch volgen.

De achierstand van de rotor op de stalor
wordt groter, naarmate de hoeksnelheid
van de stator toeneemt, Daarom is de ach-
terstand dus sen maal voor de hoekver-
snelling. Door te meten hoever de rotor uit
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Fig. 3. Werkingsprincipe gyrokompas

a. De resulterende precessie P grijpt, ten opzichie van de wigeosfands kracht F, 90°

varschowven i de drasurichiting van hel wial, aan,

b. De draaingsas wil sen siand innemean, evenwiidig aan de richling van hel koppel
bepsald door F en F,

C. prnsipvie opbouw

Zijn rustpunt staat, is de versnelling be-
paald.

Deze mating wordi uitgevoerd volgens het
principe van da synchro. Daar het geruime
tijd duurt voor een rate-gyro stabiel is (afl-
hankelijk van toerental van de tol, tempera-
tuur en lagerspeling), mag men lijdens hel
meaten de spanning niet onderbreken, Van-
daar dat dit meetsysieem is voOrzien van
@an niet-onderbrekende voedingseanheid
die bij netspanningsstoring tenminste 30
minuten ovaerbruggingstijd geeft.

Om eventuele ruis te onderdrukken wordt
het door de rate-gyro afgegeven signaal na
demodulatie door eenzellde analoog filter
gavoerd als bij de versnellingsopnemers,

PRINCIPE GYROKOMPAS

In het voorgaande is steeds sprake ge-
weast van het meten van hoeken om een
horizontale as. Het bepalen van de koers
van een vaartuig kan men beschouwen als
het meten van een hoek om een venicals
as. Hiervoor gebruikt men gyrokompas-
SEn

Gyrokompassen werken volgans het prin-
cipe van hel hoekiraagheidsmomaent, net-
geen inhoud! dat de draaiingsas van @en
snel draaend voorwerp, het gyrowial, ean
vaste stand in de ruimte zal innemen
Wordt op het wial een uitwendige krachi
uitgecelend, dan zal de precessiekracht de
stand van de draaiingsas willen verande-
ren (fig. 3a en 3b).

De gyrotol is cardanisch opgehangen met
twee wvrijheidsgraden. Bij een gebalan-
ceerd systeem en bij afwezigheid van wrij-
wing, zal de stand van de draaiingsas in de
ruimte. onafhankelijk van de beweging van
de fundaties, gehandhaafd blijven (fig. 3c).
De ophanging is zodanig dat de draai-
ingsas in een horizoniaal viak ligt dat even-
wijdig s aan de noord-meridiaan. De
draaiingsas zal zijn stand in de ruimie onal-
hankelijk van de rotatie van de aarde willen
handhaven. Ten opzichte van de aarde zal
de noordzijde van het elevatiecardan om-
hoog komen (ill) en naar het cosien
draaien. Om nu als noordreferentie bruik-
baar te zijn, zal de draaiingsas zodanig
moeten worden beheerst, dat deze altijd
naar het noorden wijst, Deze gewensie
oriéntatie van de draaiingsas wordi bareikt
door ean koppel uit 1e oetenen op de hori-
zontale as van het gyrowiel. Dit koppe! is
een functie van de till en cefent een pre-
cessie uit op de azimut-as, waardoor de
gyro naar de noord-meridiaan draait,

In moderme gyrokompassen word! ean en
ander door middel van alekironica verwe-
Zenlijkt. De gyrotol zell is nog slechts een
wiel van ca. 40 gram, dat met 14 000 om-
wanlalingan par minuut draait. Twee opne-
miars produceren een uitgangssignaal, dat
evenredig is met de relatieve verplaatsing
van het huis ten opzichte van het wiel. Via
een versterker word! of de elevatiemotor of
de azimutmotor aangestuurd om de
draalingsas van het wiel weer in de juiste
stand te brangen
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gegeven de paramelers die belrekking heb-

hingen (lekaning: Th. W. Polel)

Fig.4. impressie van de Cardium, waarin aan-

ben op de in dit artikel bahandside hallingme-

| Thalen/vieran
\

-'¢ ladderhoek

positie
wipbalk

Tussen de azimutcardan en de fundatie
wordl een synchro-opnemar gaplaatst, die
de KOMPASTO0S aanstuun, zodal de koers
direct afleesbaar is. Ook kan direct aan
synchroddigitaal-omzeatter worden oege-
past zoda! de koars digitaal afleesbaar is,
waardoor computerverwerking of aanstu-
ring wvar yvarscheidens kompassen moge-
lijke is.

HELLINGMETINGEN OF DE CARDIUM

De Cardium (zie ook hig. 4) is een specialis-
tisch vaartuig, dat is ontworpen om de mat-
ten te leggen op de al voorverdichle Oos-
terscheldebodem. Op deze matten worden
- na nog enkele werkzaamhedean — de pi-
lers afgezonken, waarlussen de slorm-
vicedschuiven Zullen worden aange-
bracht

Het grote vaartuig werkt populair gesteld
als een enorme stolzuiger, die eerst een
deel van de Oosterscheldebodem volko-
men viak maakt. daarop een fundatiemat
legt, deze controleert met behulp van een
onderwalersiee mel verschillande maetor-
ganen en vervolgens op de fundatiemat
nog een bovenmat lagl.

Om de wipbalk (de , stofzuiger-mond' ) val-
doende viak en exact op de juiste dieple te
houden, Zijn een aantal constructies nodig
die de nodige b-estunngsrnlnrmaha krijgen
uit diverse opnemers. Naast de draadlang-
temeter, die in hal armikel wvan ing

Th. W. Polet elders in dit nummear wordt
bahandeld, zijn er ook weer de nodige hel-
lingmatars aanwezig. Bij deze opnemers

speelt vooral de filtering van de signalen
een belangrijke rol. De overwegingen bij
het vaststellen van de filermathodieken
voor de lierbestunngen worden navolgend
in het korl besproken,

Bij het ioepassen van filters voor signalen

afkomstig van versnellingsopnamers re-

den twee aspecien op nl

- Een overgangsgebied in hat frequen-
tiedomein; welke lraquenties worden
wel an welke niet doorgaelatan.

Verhaaliessenaar (links) en baggeriessanaar (0p de voorgrond) in hel brughuis van de Cardivm.

| .

- Ee&n forse faseverschuiving in het uit-
gangssignaal, die toeneem! met de or-
de van de filters.

Een oplossing Zou zijn, gezien diverse be-
proavingan, om ean versnellingsopnamer
Zo sterk 1@ filteran, dat deze allean hat (sea-
mi-)stalionaire gebeauren weergeeft. Vioor
de dynamische beweging wordt dan aen
rate-gyro met ean integrerend filter ioege-
past. Sommatie van de gefilterde signalen
van beide opnemers levert de momentana



60 ELEKTROMICA B4/15/16

hoek op. Ook deze combinatie gealh een
laseverschuving, doch deze haeft voor al-
la frequenties een gelijke cuur Nadeal is
echter dal, wil de combinatie goed functio-
naren, digitaal filteren eon vereiste word!
an dal is een gecomphcaarde &n Dok v
kostbare cplossing (2ie verder onder par
Hellingmeters by pilerpiaalsing)

Indien niel aan extreem hoge nauwhkeung-
heidseisen hoeft fe worden voldaan, is een
versnellingsopnemer mat sen zeer scherp
analoog actiel filter reeds voldoende. Voor
een lacderiierregeling is ean zeer exacie
helling- of hoekmating weinig inleressant

Snefle periodieke bewegingen kunnen
door een lierregelsysieem niet wordan ge-
volgd. Daardoor infroducersn dergelijke
bewegingen @en mechanische lasever
schuiving die eventueal kan leiden tot os-
cillatias

Voor het dimensioneran van een anaioog
filter moat worden vastgesteid wal de snal-
ste bewegingen zijn die men nog zinvol wil
volgen. Bij deze bewegingen mag geen
verzwakking en skechts aen minimale lase-
verschuiving optreden. Voor dif type o8-
passingen is een filler mel een bessel-ka-
rakterstiek het meest bruikbaar. Ean der-
gelijk filter heah het meest ineaire lasever-
loop. Wegens de lineaire fasekarakieri-
stiek, habben bessalfilters een bijna con-
sianie vertraging over een beperkt fre-
guentiegebied. Tevens laten bessalfiters
stapfuncties door mel sen minimum aan
VBn/DIming &n ooorschot

De maximale faseverschuiving s na/2
rad., waarbij n de orde (aantal polan) van
hat filter is. De afsnijfrequentia, 1, is gadef-
nisard als die frequentie, waarbi| da fase-
verschuiving de helft bedraagt van deze
maximals waarde

Dm deze frequenties in het geval van de
Cardium te kunnen bepalen word! van hel
volgende uigegaan

1. 0@ bewegingen van de ladder d.m.v. de
hijslieran moeten onvervormd en zonder
vertraging worden gevoigd

2. pontonbewegingen, opgelegd door gol-
ven mel ean pendodelid van ongeveer 6 5
moeten worden weggeliterd tol menimaal
ean amplitudewaarde van 3% = -30d8.
3. hijs- en daalsnehedan bij opschonen
zijn max. 0,5 m/min, bij werkdiaplen varis-
rend van 12 ot 32 meler en aan ladder-
lengle van 40 meter

Lkt 3 valt te berekenen, dal de maximale
hoekverdraaing mindeér dan 17'min. be-
draagt.

Als ge maximaal loegestane mestiout van
de hellingmeter 0.2° bedraagt, dan mag dit
Ieker niel door veriraging in het filter wor-
dan geintroduceard. Stel nu dat de ponton
onbewegelijk gt en ean hoekverdraaing
van 0,2 word! opgelegd door de lieren te
laten halen an vieran en daarmes aan dne-
hoekig signaal te simuleren. Hiermee ont-
%ﬂ; hel beeid zoals weergegeven in

Van 0° naar 0,2° met 1%/min duurt 12 se-
conden, waarurt een i0lale penodetiyd van
48 s resultean

Om aan da eis van 30 dB verzwakking bij
1/6 Hz e voidoan, zal hel loepassen van
aan fiter mat @en steilhaid van 36 dB/oct
(6* orde hilter) de alsniffrequantie op

1/10 Hz brengén

Van dit filter ligt het -3 dB-punt dan op
05711, - 0057 Hz — 1758

Fig. 5 Opgelegde bewoging door hel halen
& vieren van de ladderher vanu! een wille-

kpurige staripositie

De doorschot op een sprongfunctie be-
draagt 0.6%, terwijl om op 99% van de
maximale waarde @ komen een hd van
1.3 = 14, = 13 5 nodig is. Dit betekent bij
maximale hijssnalheid san naloop van ca
0,1" op de werkelijke waarde

Bij het registraren van de penodieke (dyna-
mische) bewegingen dient het filter voor
een Korere panodetd e worden gedimen-
sion@ard. Wil men de amplitude van de be-
weging mel aen penodetijd van & 8 mini-
maal mal aan nauwkeunighed van 90%
volgen, dan houdt dit in dal de demping nietl
meear dan 1 dB mag bedragen. Het -3 dB-
punt behoort dan DI een penodehid van
6 = 0,57 = 34 5. Vervolgens is de perio-
detijd van |. dan 3.4 x 057 = 185§

De vertragingstijd op een staplunctie be-
draag! in dal geval zo'n 2,5 5, helgeen on-
gewens! i5. Een goed compromis zou dan
Zijn f. = 1 Hz. waardoor de periodiake bDa-
wegingen van 6 s bater dan 95% word! ge-
volgd en de vertragingstijd ca. 1,3 sis. Sig-
naalcomponenten op frequenties wvan
1.5 HZ worden dan al tot 5% van hun waar-
de gereduceenrd. Hierurt kan men conclu-
deran dal aan de volgendé voorwaanden
moel worden woldaan

a. Voor de (semi-)stalische bewegingen
volgoe! een varsnellingsopnemer plus een
zaspohg filter (36 dB/oct ) met een afsnij-
frequentie van 1/10 Hz. In totaal zijn er dan
Z85 van deze opnemears Nodig. twee voor
de ladder, twee voor de zijlappen, een
VOOr 08 dwars- an 8an voor de langszjce
van de ponton

b. Voor de dynamische bewegingen vol-
doet een versnellingsopnemer plus éen
respolig filter met een alsniffreguentia van
1 Hz om ervan verzekerd te Zin, dat trllin-
gen de meling mel nadelg beinvioadan
Hier zijn er acht van nodig. twee voor de
wipbalk, twoe voor de dwarszijde van de
wipbalk an vier voor de Mesotach profial-
opnemers (zie ook pag. 40)

HELLINGMETERS BIJ
PIILERPLAATSING

Doaor wind, golven én onregelmatige alda-
ling van de pijler ontstaan afwijkingen len
opzichie van de veriicaal, die zich uilen
door penodieke slingenngen om een ge-
msddeide scheelstand. Tidens het plaat-
sen van de pijlers is het gewens! om twoa
gegevens voor wat batrelt de scheefstand
ten opzichle van de verticaal la watan

- ga gemiddelde schealstand,

- de momentana slingaring om deze ge-

middelde scheetstand

Om deze gegevens le verkngen Zijn ar
varschillende meeimathoden le realiseren
alk mét eigen voor- en nadelen. Hel pro-
bleem kenmerkt zich door een verlangde
grole nauwkeurigheid, waardoor aan het
systeem zear Zware en bovendien legen-
sirijdige eisen worden gesteld

Gesteld word!, dal er twee slingeringen ge-
combineerd zullen opireden, te welen één
met een pericdelijd van 5 ... 7 s en één met
ean perodetijd van 20 s

De pijler slingan tijdens de plaatsing om
ean draaipunt, dat tigdens het alfzinken ver-
plaatst. Het is dan ook nist mogelijk de hal-
ling ter plaatse van het draaipunt te bepa-
ien (fig. 6)

Fig. & De plaatsing van de versnalingsoons-
mer op de lop van de pipler geell naas! sen
virdiraanng 0ok San fransversale verplaatsing
e ren

De hellingmeter wordt daarom bovenop de
pijler gemonteerd. Hier reedi echier bij
een singenng een transversale verplaat-
sing c.q. versnelling op. Deze versnalling
verporzaaki een atwijking bij de bepaling
van da momentane waarde. Door de meel-
uitkomst over een langere penode e mid-
delen, word! de meetioul gedlimineand.

De volgande slingeringen treden op

Ostrea met pijler; ca. 20 5 slingertijd
Pijer: 5 a 7 8 slingerijd
Golfbeweging: 5 & 7 s shngertijd

Deze slingeringen geven atwijkingen in de
bewagingsvormen van de pijers in alle
richtingen, die vectonéeal opgeteld terugko-
men in het meetsignaal van ongecompen-
seerde sensoren, 2oals versnelingsopne-
mers. De afzonderijke bewegingen resul-
leren in ean samengestelde shingerning,



zoals in fig. 7 is algebeeld, waarin de golf-
beweging voor de duldelijkheid buiten be-
schouwing is gelaten. Ruim gerekend, le-
vert de langzame slingering een bijdrage
van ca. 20% aan de amplitude van het slin-
gersignaal,
Uit de gemiddelde opperviakte van de sa-
curve volgt de gemiddelde
scheafstand van de pijler. Wanneer deze
gemiddeide opperviakie nul is, hangt de

pijler gemigdeld zuiver vericaal. Bereke- |

ning hiervan vindt plaats in een als |, inte-
grator” gebruikle minicomputer die het
voonschrijdend gemiddelde bepaalt uit
aan cyclus van 200 s. Tijdens het plaatsan
is het echter ook absoluut noodzakelijk te
weten of de momentane waarden binnen
de gestelde toleranties vallen. Dit is echter
mel een als helingmeter gebruikie ver-
snedhi niet vast te stellen om-
dat, zoals geillustreerd door fig. 8, een op-
getreden verstoring van de pijlerstand pas
na ean integratiecycius (dus 200 s) in het
gemiddelde tol uiting komt, hetgeen uiter-
aard te laat is. Daarom word! voor het me-
ten van de momeantana slingering om een
gemiddelde scheefsland van de pijlers een
rate-gyro gebruikt, in combinatia mat een
versneliingsopnemer die de gemiddelde
stand vasistelt. Op deze speciaal voor het
omschraven doel ontwikkelde mestmatho-
de zullen we in het volgende wat dieper in-
gaan.

Het uitgangssignaal van een rate-gyro stelt
een hoekverdraaiing per fijdseanheid voor
(ddvdt), die na integratie de momentane
slingering oplevert. Verwerking van dit sig-
naal geeft echter verscheidene complica-
ties. Doordat de frequenties van de mest-
signalen in elektronicatermen bijzonder
laag te noemen zijn, is hier het ioepassen
van een integrator op analoge basis sterk
al te raden. Bij een reeds zeer kleine offset-
spanning in het meetsignaal, treden bij de
vereiste lange integratietijden driftver-
schijnselen op die niet zonder complaxe
schakelingen zijn weg te werken, zonder
levens de meetnauwkeurigheid emstig
aan te tasten.

Beter is hel loepassen van digitale integra-
tie met behulp van een digitaal filter, Het
meetproces verloopt dan als volgl, Eerst
wordt het uitgangssignaal bemonsterd. Na
digitaliseren wvan de monstarwaarden
wordt vervolgens het verkregen signaal in
een digitaal filter bewerk!, waarma een
computer ¢.q. calculator de eigenlijke inta-
gratiebewerking uitvoen. Als eindresultaat
van deze bewerking verkrijgt men de ge-
wenste presentatie van de momentane be-
weging .

Met deze methode 2ijn proeven gedaan op
de TH-Delfi, waarbyj men de volgende

?aﬂragu'rg_a_n door de interface en E;jnma |

verwerking vergen zo'n 05s, zodat de
.updating” in dezelfds orde van groofie
ligt. Deze verwerkingstijd gesft een naijling
in de presentatie van hel meelresultaat.
doch dit verschijnsal is constant in het ge-
hele meeatsysteam en onafhankelijk van de
frequentia. Dit hoeft achier geen bezwaar
te zijn, daar wa vooral zijn geinteresseerd
in de absolute waarde van de slingaring en
niat zo zear in da richting.

Hei bepalen van de gemiddelde stand is
mogelijk door het meten van de gravitatie
met behulp van een versnellingsopnemaer.
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: EI-; hoekverdraaiing door de schoema;q-

en slingering een extra schijnbare hoeks
verdraaiing door de versnellingskrachlen
in het meatpunt van 1,5*maximaal. Om da
gemiddelde stand te bepalen moet dit sigs
naal worden gefilterd, wat mogelijk is rrmtl
een digitaal fiter mel de bemonsterings;
methode. ’

Om nu een aanvaardbare nauwkeurigheid,
e krijgen moe! deze methode aan eerf
paar voorwaarden voldoen. De minimale.
bemonsteringstreguentie moet ten minsia.
5 maal hoger zijn dan de hoogste freguen-,
tie die in het signaal voorkomt, Dit is in het

In het uitgangssignaal bevindt zich naast | onderhavige geval 1/5 x 5 = 1 Hz. De ge+
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grenswaarden met behoud van de nauw- |

keurigheid kon vaststelien:
= laagste hoekfrequentle 0.25rad's,
&&amn volgt een pericdetijd van ca.
5,
- hoekverdraaiing 0.01%s.

gecombineerde simgenng.
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Fig. 7. De afronderijke bewsagingen, exciusiel de golfbeweging, resulteran in aan
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Alweear a8n

middelde stand wordt nu gevonden door
mial @en computer of calculator een aantal
monsters te sommeren en e middelen
Varvolgens is hat noodzakelijk dat de tjds-
duur waarover het aantal monsters voor
middeling wordt genomen, minimaal 5
maal de perodetijd van de laagste fre-
guantie omvat. Voor dit geval zou die tijd
5 = 20 = 100 s badragen

Combinalie van beide eisen resulteer in
100 meetwaarden, waarover iedera se-
conde updating kan plaatsvinden. Om de
nauwkeurigheid te vergroten gebruiki men
voor het middelen een groter aantal mon-
sters. Dil geschiedt door verhoging van de
bemonsienngstijdsduur met een factor 2
ot 200 s

Dit heell echier weer nadelige gevolgen
woor de benodigde rekentijd van de digilale
verwerking mel als gevolg dat een snelle
updating niet wordt gewaarborgd. Voor het
beter wegdempen van de laagfrequente
trilling zullen er meer monsters bij een mad-
daling moaten worden betrokken. Dit bete-
kent dat men zou moeten werken mel een
langere bemonsteringsiijdsduur. Maar dit
gaal weer ten koste van een snelle respon-
sie op een sprongfunctie in het meetsig-
naal

De GFB'QE"EE‘E'I'I verstonng Kot PES nNa war-
Ioop van tijd in het gemiddelde tot uitdruk-
king. De varstoring word! dus pas na 200 s

herkend, hetgeen uiteraard te laat is (zie
fig. 8)

Bij hat afzinken van aen pijler is het abso-
luut noodzakelijk op de hoogte e zijn over
de mate waarin de momentane waarde af-
wijkt van de gemiddelde waarde

UITGANGSSIGNAAL

Het gemiddelde wordt bepaald uit @en cy-
clus wvan 200 s an in een als , digitaal fiter

warkende minicompuler berekend als
voorischrjdend gemiddelde. Hierbij wordt
aan de nieuwste waarden een hogere we-
gingsfacior toegekend dan aan de oudere
waarden

Bij digitale verwerking van analoge signa-
lan mel veel ruis, moeten eerst de onge-
wensie signaalcompanentén met @éen ana-
loog laagdooratend filter worden verwij-
derd. Daartos worden voor de varsnelhing-
SOpNEmer en voor de rate-gyro identieke
filters toegepast.

De filters dianen identiek te zijn omdat an-
ders door varschillen in looptijdvertraging
de signalen van versnellingsopnemer en
rate-gyro niel meer synchroon zouden |o-
pen. Dit filter draagt tevens zorg voor anti-
aliasing, het voorkomen van Som- én ver-
schilirequenties die bij digilaliseren optre-
den
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Fig. 9. Principeschema combinalie rale-gyro en versnelingsopnemer, waarvoor door Ballas!
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Vervoigens wordt het hoeksnelheidssig-
naal in dezelfde minicomputer geinte-
greerd om ean momeniane waarde ta ver-
krijgen.

Door nu de signalen van de rate-gyro en de
versnellingsopnemer bij elkaar op te tellen
zijn de gevraagde gegevens omirent de
gemiddelde stand en momentane bewe-
ging van de pijler voorhanden in éen as (zie
fig. 9).

D?‘Elaf het plaatsen van de pijlar een ruimte-
lijk gebeuren is, worden twee van deze op-
neemsystamen |oodrecht op elkaar gazel
om de bewaging in de X-en Y-as ta kunnan
violgen.

Het geheel is in een sensorkasl onderge-
bracht. Voor verwerking en bediening is de
minicomputer in een porto-cabin geplaast,
die samen met generator en , no break set

in zijn geheel op de pijler wordt geplaatst
Op het systeem, versnellingsopnemer in
combinatie met een rale-gyro, is door Bal-
last Nedam in 19739 octroot aangevraagd

KALIBRATIE EN ONDERHOUD

De heflingmeters worden bij aankomst op
het werk op een speciaal hiervoor gebouw-
de ijktalel gekalibreerd. Hierma worden zij
gemonteerd op het werkschip ¢.q. pijler
Verdere kalibraties gebeuren in hetl werk
an indien hier mocht blijken dat het instru-
ment onbetrouwbaar is, dan wonrdt het op
de ijktafel gecontroleerd en eventueel ge-
corrigeerd

De gyrokompassen worden sieeds in het
werk gekalibreerd door de afgegeven
koars te vergelijken met de berekends
koers van het vaartuig. De storingsgevoe-
ligheid van deze instrumenten blijkt zeer
gering te zijn, mits zij met voldoende zorg
worden behandeld en gemonteerd.

De bereikte nauwkeurigheden met de be-
sproken instrumenien zijn samengeval in
tabel 1.
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en gemeten met een rale-gyro. Vermeid
moet worden, dat bij het transport, monta-
ge en demontage van dit soort sensoren,
de uiterste voorzichligheid moet worden
batracht. Een losse versnellingsopnemer
rou volledig geruineerd zijn, als hij als een
kopje koffie op een tafel wordt neergelegd
Iingepakt in de behuizing kan hij meer heb-
ben, maar een val van 5 a 10 em is ook hier
fataal.

Voor da rate-gyro geldt, weliswaar in min-

Opnemer 2 sigma waarde resolutie

Pandubum 05" o

Varangllingsopnemer (< 2,57) 0.1’ 0,08"

Warsnallingsopnamer (= 257 0,25° 0.1

Versnellingsopnemer + rale gyro 0.02° o.0r

Gyrokompas 0.4 0.1"
Tabel 1

Hel nauwkeungste instrument waarmes
hellingen worden gemeten 15 de versnal-
lingsmeter.

Door de altijd aanwezige beweging in het
horizontale viak, kan men niet de momen-
tane waarde bepalen en werkl men mal
een gemiddelde. Door het middelen loop
de meting achter op een verstonng van de
gemiddelde toestand

Verstoringen worden daarom opgespoord

dere mate, hetzelfde. Het slechiste dat het
instrument kan worden aangadaan is be-
wegen terwijl de gyrotol, na uitschakelen
van de spanning, uitloopt.

Voor koersbepaling wordi @en gyroRKom-
pas toegepast
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Unieke onderwaterrobot, volgepakt met elektronica

Een belangrijke rol bij de de aanleg van de pijlerdam in de
Oosterschelde is weggelegd voor hel onderwater-inspectievoertuig
Portunus (,.zwemkrab ). Als deze , bodemkruiper , begeleid goor hel
moederschip Wijker Rib, in november van dit jaar zijn taken heeft
volbracht, zal het ongeveer twee jaar lang de fundatiemalten hebben
gecontroleerd die de Cardium op de bodem van het troebele
Qosterscheldewater heeft gelegd. Inclusief de proefperiode is het
voertuig dan drie jaar operationeel geweest. Al met al is de Portunus
een witerst ingenieus brok techniek, dat 9 ton weegt en, evenals het
moederschip, een grote hoeveslheid gecompliceerde elekironica aan
boord heeft. Dit artike! geeft hiervan een globale beschrijving

Genoemde fundatiematten zijn 42 m
breed, 200 m lang, 36 cm dik en wegen alk
ca. 5200 ton. In een later stadium legt de
Cardium daarop nog een kleinere mat, die
60 = 29 m meeat an evensens 36 cm dik s
Zou daze bovenmal een onvoldoende
viakka fundering voor de daarop le plaat-
g&n pijler vormen, dan wordt de bovenmal
later ter hoogte van de nbben in de pijler-
voet nog voorzien van een of twee cormac-
tematten, die bestaan uit een grool aantal
op maat gefabriceerde, d.w.z. in dikie va-
rigdrande, betonnen tegels. Deze kius wordt
dan geklaard door de combinatie van de

pontons DOS-iMacoma. Twee maanden
geleden heeft de Cardium zijn werkzaam-
heden owverigens beéindigd. Dit ponton
bleak zijn taken met een onverwacht grote
nauwkeurigheid te haebben verrichl, 2odal
slechts drie paar legelmattan nodig waren

Onoer alle 65 pijlers komen dus tenminsie
twee matten op elkaar te liggen. Indien tus-
sen die matten flinke zandhopen liggen
zouden de pijlers uit het lood komen te
staan. Hetzelfde geldt natuurlijk voor zand-
lagen op de eventusle correctiematien
Daar het spel van eb en vioed op de Oos-

terscheldebodem grole zandverplaatsin-
gen veroorzaakt, is dit probleem alierminst
theoralisch en moest men derhalve sen
nauwkeunge inspectiemethode voor de
matten ontwikkelen, Bedenken we daarbij
dat hel zicht op de bodem nauwelijks
10 cm bedraagt, dat de stroomsnelheden
er kunnen oplopen tol meer dan 2,5 ms,
dat de werkdiepte varieer tussen ca. 25 en
35 m en dal de matien zo groot zijn als
voetbalvelden, dan is het duidelijk dat dit
geen kius is voor een paar dulkers met een
zaklantaren. Daarom kreeg NeCOS v.o.f,
een samenwerkingsvarband tussen vijf ge-
specialiseerde Nederlandse bedrijven, de
taak om woor het Qosterschelde-projact
gen speciaal onderwaler-inspectiesys-
teem te ontwikkelan

NAVELSTRENG

Ma ean uilgebreide voorafgaande studia,
waarbij verschillende mogelijkheden zjn
ondarzocht en beproetd, s uiteindelijk ge-
kozen voor een combinatie van moeder-
schip en bodemkruiper, Speciaal voor dit
doel werd de Wifker Rib van Rijkswater-
staat omgebouwd tol moederschip. Jo
moes! hat schip onder meer worden voor-
Zien van een spaciale kraan die de deining
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De Wijker Rib, met de kostbare Porfunus veillg op de midscheepse parkeerpiaals, op weg naar

een inspaciiekius in de Roompol

opvangt als de Porfunus overboord wordt | de sensoren afkomstige gegevens in be-

gezel of wordt opgehasen. Door de op-
waarise druk weegt de Portunus onderwa-
ter ongaveear 4,5 ton, de helfi van zijn droge
gewicht. Zodra het voertuig aan de 25 mm
dikke Keviar-hijskabel uit het water wordt
getild, moat de kraan plotseling het volla
gewicht van 8 ton opvangen, wat gepaard
gaat met enorme krachiwisselingen in de
hefrichting. De hijskabel maak! deel uit van
de zogenaamde ,navelstreng”, die het
voeriuig me! het moederschip verbindt
Door die 250 m lange kabel gaan de alek-
trische voeding en de elektronische gege-
vans naar het voertuig, dat vanaf het moe-
derschip in ieder gewenst patroon over de
fundatiemal wordt gemanouvreard. Om te
voorkomen dal er Kmikken in de navel-
streng ontstaan bij zijdelings uitgecefende
trekkrachten, is de bodemkruiper aan de
bovenzijde voorzien van een zgn. umbili-
caltrechter.

In vol bedrijl voigt het moederschip Wiiker
Ribmet de bodemkruiper Portunus da Car-
dium op enige afstand en controleer of de
matten onbeschadiga op hun plaats te-
recht zijn gekomen en of hel water gean
zand op de matten ophoopt. Daartoe is de
Porunus uitgerust met een aantal sensor-
systemen die sonar, zanddiklemeters, en
TV-camera's omvatien. Bovendien leve-
ren tal van sensoren in het voertuig infor-
matie voor de plaatsbepalingsystemen en
over de status van elekiriciteit, hydrauliek
an dergelijke.

Alle informatie die de sensoren aan boord
van de Porlunus waarnemen, wordl doar-
lopend opgesiagen in geheugens. Vanuit
de geheugens zendi de Porunus alle van

padlde tijdsvensters via de navelstreng
naar de controlekamer van het moeder-
schip. Daar wordt de informatie wear over
diverse monitoren gedistribueerd en door
operators visueel gecontroleard. Alla infor-
matie wordt opgeslagen in da computer en
op videoband, zodat men evaniuaal op ean
later tijdstip deze gegevens opnieuw kan
opvragen en bestuderan

In totaal zal de Portunus zo op de zeabo-
dem zo'n 130 fundatiematten controlaren.

CONSTRUCTIE EN
SENSORSYSTEMEN

Om zich over de fundatiemat te kunnen
vooribewegen zonder dal deze daarbij
wordt opengescheurd, heeft men de Portu-
nus uitgerust mat hydrostatisch aangedre-
ven rupsbanden met ean bread draagviak,
Op die rupsbanden rijdt hat voertuig overi-
gens alleen recht wooruit. Voor het boch-

| tenwerk heaft de Portunus vier zwankwia-

len op banden van massiel rubber, daze
worden aerst in éen van de drie mogelijke
richtingen gezet en dan hydraulisch naar
beneden gedrukl. Het voeruig komt dan
van zijn rupsbanden af en kan zonder be-
schadiging van de fundatismat esn bocht
maken, of zich in dwarsrichting over de mat
verplaatsan,

Systemen voor onderwatertelevisie moe-
ten werken onder zeer moeilijke omstan-
digheden. Dertig jaar geleden was dit al ge-
bleken bij het elders in dit nummaer geme-
morgerde onderzoek van de Koninklijke
Marine. In de praktijk blijkt dat in het sluit-
gaistelsel door de grote sedimentiranspor-
ten de zichtalstand soms terugloopt fot ca
50 mm. Om deze afstand op te voeren tof

| ea. 200 mm is devoorkant van de Portunus

VOOTZIEN Van een Zogenaamade . clear view
unit” of  Klarsichtvorsatz™ (KSV), waarin
Zes naar beneden genchte onderwaterca-
mera’s zijn gemonteerd. De KSV bestaat
uit een dnetal blokken perspex waarin te-
vans sen belchtingssysteam s aange-
bracht. Door deze maatregelen leveren de
camara's toch een goed beeld van de bo-
dam aan da waarnemear aan boord yvan de
Wijker Rib. In e&n keer bestrijken de came-
ra's ean beeld van 3 m x 0,40 cm.

D KSV is onder tussenschakealing van een
hydraulische cilinder verbonden aan esen
eveneens op wielen gemonteard onder-
stel. Dit framea is op zijn beurt via scharnie-
rende armen verbonden met de eigeniijke
kruiper. Door deze armen en de hydrauli-
sche verstelinfichting zullen bewegingen
van de bodemkruiper nauwelijks invioed
uitoelenan op de KSV. De hele K5V mel
frame en wiglen kan bovendien nog mel
behulp van twee hydraulische cilinders
worden omgekanteld tegen de Kruiper.

Aan één kant van de kruiper is ean univer-
sele manipulator aangebracht. Hiermee
kunnen inspectiewerkzaamheden worden
vitgevoerd door het monteran van ean on-
derwalercamera, een . side scan’-sonar,
gen profielopnemer of andere sensor die
dan, bestuurd vanaf het moederschip, al-
leriei bewegingen cnafhankelik van de
kruiper kan uitvoeran.

Helemaal voorop de kop van het voertuig
bavinden zich vier detectoren die de zand-
dikle op da mat registraran, doorsainen en
volgens de door TNOQTPD ontwikkelde
mathode berekenan, Ook deze syslemen
veraisen ean ralatief kore afstand ten op-
zichte van hat te matan objact.

Precias in het midden zil tanslotte nog een
onderwatar-sonar” dia voondurend de
omagaving aftast opzoek naar wraksiukken,
brokken steen an andara cbstakels, die het
spoor van de Porfunus kunnen Kruisen.

PLAATSBEPALINGSSYSTEEM

Wanneer de Portunus op aen schone fun-
datiemat landt, zien de camara's matalan
noppen die in @en vast patroon als de kno-
pen van @an gecapitonnearde matras zijn
aangebracht. Daze noppen zijn ovarigens
de koppen van de stalen pannen mal snap-
locks die dwars door da 36 cm dikke funda-
tiemal worden geschoten om het materiaal
op zijn plaats te houden. Op de matten zijn
bovendien referentietekens aangebracht,
waaruit men aan boord van de Wiker Rib
de exacte positie van de Portunus kan be-
palen. Die plaatsbepaling is uiteraard van
groot belang, niet in de laatste plaats voor
het geval een mat beschadigingen of ob-
stakels verioont. In dat geval moeten na-
maijk duikers het karwei kiaren en, om eear-
der genoemde redenen, moeten zij met zo
groot mogelijke nauwkeurigheid naar de
plaais des onheils kunnen worden gediri-
geerd, Dok het nogmaals inspecteren van
<verdachte matiokaties' vereist een pre-
ciese plaatsbepaling.
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Fig. 1. De bocemkruiper Portunus med hel moedarschip Wilkar Bib, weergegeven boven een ie inspectenen cormectiemat. Onder de Wiker Rib is
hat assenkruis C weargegeven. D assenkruis word! gebruik! ais er maar kan wovden gemetan vanal eén ransponder, bijvoorbeeld ais de andere
rasponder worgt afgeschermd. In dat geval zal men niel van de langsscheepse as van de Wiker Rib kunnen uiigaan, maar moel me! behuip van
gen gyro het , ware Noorden'' worden gekozen, In hel assenknis 2in Noord, Qosi, Zwid an West weergegeven,, die kunnen worden vasigesield
aan da hand van aen mastsignaal van het gyrokompas. De zendbakens van het Tndeni-lll-sysieem zijn aangegeven mal de latter A: B is de

meaipositie van een MiniinAga-combinatie,

Rechtsonder in de takening 1S hel derds assenkruis aangegeven waarmes rekening moel worden gehouden, namelik dat van het

sluitgatsteise!

Hal assenkruis knkshoven in de fekaning geell de scheepsbewegingen aan lengevoige van stroming en golven. Hiarn betekenan: 5: schnkken;
V: verzenen; D: dompen; r: siingeren of rollen; s: sfampen; g: gieren, Een verklaning van deze ermen is gegeven op pag. 29 van dif nummer (Te-

kenmg: Th, W. Poled).

WVan visuele plaatsbepaling via de referen- |

hielekens op de matten kan uiteraard alleen
sprake zijn wanneer de Portunus een
schone mat aantrefl, Daarom kan de posi-
tie van het voeriuig cok worden bepaald

Vooraanzicht van de . Kiarsichtvorsalr” op de
Porunies

door een akoestisch onderwater-plaatsbe-
palingssysteem, waarvoor de ontwerpers
hat HPA-systeem van de Noorse fabrikan
Simrad hebben gekozen. Dit systeem
woart matingen uit in een assensielsel, ge-
vormd door de lengte-as van de Wijker Rib
en aen daaronder bevestigde transducent
die als porsprong fungeert van akoestische
signalen naar en van twee vast op de Oos-
terscheldebodem geplaaiste transpon-
ders. Deze transponders worden van levo-
ren volgens een speciale procedure inge-
melen, waarbij de plaaisbepaling van het
plaatsende schip wordt uligevoerd met de
elders in dit nummer besproken Minilir
Aga-combinaties. Hierdoor kunnen de
iransponders in positie worden gebracht

| met een standaardatwijking van +300 mm

in - en Y-richting.

Tol de insfrumanten op de brug van de Wiker
Fib en in de bedisningsruimie voor de Portu-
nus behoort deze afleeseenheid van het Sim-
rad-HPR300-sysheam (varsie 308) voor
akoastische positiebepaling.
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Mu kan het HPR-systeem achter ook een
plaatsbepaling verzorgen als er maar eén
transponder ter beschikking staat. Wea heb-
ben hier te maken meat! een aanial assen-
stelsels die op een bepaalde manier van el-
kaar athankelijk zijn. Het basissysieam is
natuurlijk het assenstelsel van het sluitgat-
systeem. Ten opzichie hiervan wordl de
positie van de transponders vasigesteid
Het binnen het systeam beweagenda schip
Wijker Rib kan zijn positie vaststellen mel
behulp van optische systemen en het Tn-
dent-lil radiopeilsysteem. Maar de Wijker
Rib kan 0ok Zijn positie vaststellen aan de
hand van de afgezonken transponders. De
Portunus kan zijn positie wear bapalan len
opzichte van onder meer het Simrad HPR-
assensiaelsal, dus het stelsel van de trans-
ponders.

Dit geheel zou echter bij toepassing van
slechis één transponder volkomen op los-
58 schroeven komen te staan, ware het
nial dat we in dat geval gebruik kunnen ma-
ken van een van de oudsie navigatiemid-
delen, namelijk het Moorden. Mu is Noordo-
riéntatie op zichzelf al een hooldstuk apan,
met de begrippen , magnetisch Moorden™
en ,ware NMoorden™ enz.; we kunnen hiar
echter volstaan met de vermelding dal bij
hal beschikbaar zijn van &én transponder
niet meer wordt uilgegaan van het assen-
stelsel waarbi| de langsscheepse as van
de Wijker Rib als X-as fungeert, maar dat
de Noord-onentatie verkregen uil ean gy-
rosysteem dan deze functie overneamt,
Deze koarsgiro bevindl Zich aan boord van
de Wijker Rib. Al deze systemen zijn uiter-
aard weer geautomatiseerd. De Wijker Rib
beschikt hierioe over een PDP 11,34 voor
verwarking van meeigegevens omireni de
eigen positie.

Om de informatie van de positie van de
Portunus verder te verfijnen, wordt gelijitij-
dig het ,.gegist bestek” berekend. Hieroe
is in de Portunus een gyro aanwegzig, waar-
door de koers van de bodemkruiper kan
worden vastgelegd en daarnaast zijn op de
aandriffassen nog toerentellers aange-
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Ontwerpers van de Porlunus

Aan de ontwikkefing van het in dit artikel be-
, waarmee een bedrag van ruim
fi0

degebied
snelheden die oplopen tol meer dan 2.5 mater
per saconds.

Het gehele onderwater-inspectiesysteam is onl-
worpen an gerealiseerd door NeCOS v.o.f, een
mmmmfm
seerde Mederfandse opgericht in
1980) waarin vesl kennis is gebundeld op het
ﬂdmhﬂmmﬁubﬂmﬂi wan onder-
mrugmmm grootste san-
deaihouder in drie paricipanten van NeCOS is
Boskaiis Wesimingter NV le Sliedrechl, san be-
kende Nederlandse aannemingsmaatschappij
dia in de gehale weredd actief is in de natie en
droge weg-en waterbouw en in de offshane-in-
dustrie. In NeCOS participaren:

& CINTAC, sen engineerning-divisie van infer-
Westminster an

oves hat gehesa project.
BV 771 Yorsoke,
in het ontwerp en de bouw van voar- en vaar-

nafionale Navigaie {INA} BV te | corspronkekije
RAoterdam {mmm Van
Boghalis Racal-Decca),

-

mirdcompular-programmaluy
sturing van de Portunus voor het traject dat
deze ondar waler moal afleggen en controta-

hel op nj zetten van aile
Bimﬁl mwlm

bracht, die een maat geven voor de afge-
legde afstanden. De meeigegevens van de
Poriunus en die uit het HPR-systeem wor-
den geintegreerd met behulp van een zgn
kalmaniiter.

VERWERKING EN PRESENTATIE VAN
GEGEVENS

Automatische verwerking van de grote ge-
gevenssiroom van de Porfunus vinal
plaats aan boord van da Wijker Rib, op @en

| minicomputer PDP 11/34 die draail onder

het besturingssysteem AT!1 mel een
TSX+ ultbreiding. Vioor presentatie van de
gegevens is hetmoaderschip uitgerust mel
een bedieningsconsole dal drie beeld-
schermen beval, le wetan

1. het gyroscherm voor koersinformatie
van de Porlunus en gegevens van de
mat-oriéniatie;

hel navigatiescherm dal de positie van
de Portunus ten opzicht van de te in-
spacieran mat weargaeii:

m KONING EN HARTMAN

™
E
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Gould,....Innovatie en Kwaliteit in Oscilloscopen

GOULD 5110 voor efficiéenter testen en meten

INPRODUCTIE:

Vioor het vergaelijien van signaaidata met referentiedata; voor
automatische lesl routings, dankzi] menu-programmering intern of via
IEEE-458 interface; ter verhoging van mast- an analyss kwalited
tegen lagens arbaidskosten

IN SERVICE en ONDERHOUD:
Voor vigiie routine metingen; voor calibratie-volgorde metingen; voor
complexe meel- en test procedures,

De 5110 vormt aen belangrjke tidsbesparende factor in service en
onderhouds-activilelien

NU STERK
IN PRIJS
VERLAAGD

INRESEARCH en ONTWIKKELING:

Voor de ontwerper ks de 5100 nied zomaar een 100MHz scope, maar
gen "systesm op 2ich”,

De automatische meet- en analyse facilitelten, stellen de gebruiker in
staat tot viotle interpredatie van signaaidala dankzij de
alpha-numerieke uithezing in het scherm en de mogalijkhesd tof data
verwerking met externe compulers

D 5110, niet zomaar een scoop maar een sysieem op zich, biedt
100MHz bandbreedie, 2mV/cm gevoeligheld, weede vertriagde
tijdbasis. med “delay by event™ en “delay by time" met
kristalnauwkeurigheid, Signaaldigitakisatie 2048 x B bits mel 1MHz
kiokfreguentie en seguentiée sampling tof 100MHZ. Vier actieve
cursors, CAT-read out, menu besturingssysieem en standaard
IEEE-interface.

GOULD VERKOOPKANTOOR

Vioor inkchtingen, verkoop en onderhoud heeft Gould een aigen
organisatie met specialisten en servicedienst in Nederland en Beigié.
Laat u zich overtuigan door sen vrijbiijvende demanstratia. Bel of
schyl naar:

GOULD INSTRUMENTS

SYSTEMS NETHERLANDS

Meenthof 15 1241 CP KORTENHOEF
Telefoon: 035-63418 (Belgié: 02-648 B9 60)
Telax: 43514 GISN NL

= GOULD

Electronics
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uiterst geavancearde, maar 0ok een Zeer
kostbare onderwaterrobot is. Het idee dal
dit unieke voeriuig door bijvoorbeeld het
braken van da navelsirang ean zeemans-
graf zou krijgen, moet de ontwerpers dan
ook het zweet in de handen hebben gege-
ven. Daarom hebben ze de Porunus voor-
zien van een speciale boei waarin 60 m
Keviarkabel is opgespoeld. Val bijvoor-
beeld de elektrische voeding uit, dan zal na
verloop van een ingestelde tijd de boei wor-
den losgelaten en ceze stjgt can met het
uiteinde van de noodhijskabel naar het wa-
teropperviak. Dit kan ook op afstand be-
diend vanal de Wijker Rib worden gereali-
seerd. Tensiote zijn er op de Portunus nog
een paar hetballonnen bevestigd, die een
duiker vanuit een op het voertuig aanwezi-
ge luchtfles kan vullen, zodat in het uiterste
geval de Portunus ook op deze manier nog
vanal de bodem kan worden teruggehaald.

INTERNATIONALE BELANGSTELLING
In praktisch iedere deita, waar ook ter wa-

Whe voor het eerst hel schemerduister van de bedieningscabine van de Porfunus belreedt, reld, krijgt men bij de aankeg van infrastruc-
waant zich even bif NASA, De nstrumantatio van de gehele lessanaar s ingadeald in wee turele werken e maken mel axtrame om-
hooldgroapen. Het rechlergedeelie [over de breedle van de drie beeidschermen) omval alle standigheden die vergelijkbaar zijn mat die

nches voor bestuving an plaaishepalng. Boven de dne besldscharman bevinden 2ich (van
links naar rechis) een display dal de rups- en wielbewagingen laal xlen, hel Simrad-HPR-
schanm an de momitor voor de onderwalersonar. Geheel op de voorgrond zijn 08 bestuningsor-

in de Oosterscheide. Diversa intermnationa-
le offshore-ondernemingean an ook de de

ganen voor de Foriunus opgesield, in een paneel dal op de sioel van de operaior is gemon- overheid van .B;an-glac!esh toonden reeds
teerd. In het linkergedesite van de lessenaar 2ijn de monitoren voor de eigentyke nspectistaken grote belangstelling voor deze Nedarland-

ondergebracht
3. het zgn. track-info-scharm.

Dit laatste scherm geaft alle informatie om-
trent hat af te laggen parcours over de mal,
de langs- en dwarshelling van de bodem-
kruiper en het theoretisch aantal slagen,
dat nog voorradig is voor da navelstrang.

De Portunus kan vanaf de Wijker Rib op
drig maniaren worden bestuurd en wel on-
der handbediening, zonder of met inscha-
keling van een automatische piloot voor de
koers en ook automatisch onder besturing
door een microcomputar

Bij de automatische besturing worden doar
de microcomputer patroonnummers, ai-
standen en hoeken ingelezen in de
FDP11/34. Dok is er een noodstopvoorzie-
ning aanwezig voor het geval de Portunus
de matrand e dichi nadert

Een fors deel van de lessenaar in de bedie-
ningsruimie op de Wijker Rib wordt in be-
slag genomen door een console met zes
maonitorgn die de beelden van de onderwa-
lercamera’s weergeven. In een kast naasi
deze monitoren is een even groot aantal
synchroon lopenda videocassetterecor-
ders geplaatst, waarop men de beelden
kan registraran. In geval van geconstateer-
de schade aan ean mat, kan men door het
activeren van een voatschakelaar gelijktij-
dig op elke cassette ean identificatie-im-
puis magnetiseren. Bij terugspoalan stop-
pen de casseftes dan automatisch op de
plaats waar de schade is geregistreand.

REDDINGSBOEI EN HEFBALOMNMNEN
MNa het voorgaande hoeft het nauwelijks
beloog dat de Portunus niet alleen een

sa onderwatertachnologie

Hier laal de heser J. C. van den Berge de Porfunus zijn baanijes rijden over de 2o 'n dertig meter
onder waler iggends fundabemalien, in de siosl op da voorgrand &l da heer H. Hoek, die
nauwleiiend de zes videomonitoven in de gaten houdi, onderwli Zifn bevindingan insprekeand in
oe microfoon. Alle naar boven gezanden beeiden worden geregisireerd op res videocassellers-
corders, opgesiewd in de kas! geheel links. in tofaal heeft de Portunus ol op heden ruim 100 km
op de Ooslerschaldebodem afgelegd
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Driestandenschakelaar
van tien miljoen

Fail-safe computers bedienen schuiven ,

In 1986 zal de Oosterscheldedam gereed zijn. Bij de bouw hebben
lalloze gecompliceerde en nauwkeurige elektronische meel- en
regelsystemen een rol gespeeld. Wat rest is een besturingssysteem
om de 62 schuiven te sluiten, fe stoppen en e openen. Een

genmvoudige opgave voor een schakelaar met drie posities? De |

structuur van het hydraulisch systeem waarmee de schuiven worden

bewogen en de speciale kwaliteits- en betrouwbaarheidseisen die
aan het besturingssysteem gesteld worden, nopen tot een wel heel
bijzondere schakelaar. Een schakelaar waarin meer dan 310
procescomputersystemen voor een [otale prijs van ongeveer 10
miljoen gulden zijn gebruikt en waarvan het technische concept is
ontleend aan toepassingen uit de ruimtevaart en kerncentrales

Betrouwbaarheid, beschikbaarheid, on-
derhoudbaarheid, kwaliteil, omgevings-
condities, bedienbaarheid: het zijn de kemn-
woorden waar het hele project van de
stormvicedkering Oosterschelde (SVKO)
om draait. Dit geldi natuurlijk ook voor het
besturingsgedesaite van de dam. In de spe-

cificatie van Rijkswaterstaatl voor dit ge- |
deelie namen deze aspecten een promi-
nente plaats in. Bijna de helft van de be-
schrijvende tekst was eraan gewijd. Het zal
duidelijk zijn, dat deze kermwoorden ook
daarna bij de keuze van leveranciers en bij |
haet ontwerp een grote rol hebben ge-

spagld. In het navolgende artikel zal wor-
den beschreven hoe de realisatie van de
besturing eruit ziet en hoe deze is bein-
vioed door bovengenoemde eisen,

DE STORMVLOEDKERING

De SVKO moet Zeeland beveiligen tegen
overstromingen, De statistische kans op
een gverstroming is vastgelegd in de Del-
tawet en deze is gesteld op eenmaal in de
4000 jaar. De SVKO word! gesloten met 62
schuiven (één schuif is aan de bezuinigin-
gen ten offer gevallen, corspronkelijk zou-
den het ar 63 zijn, zie fig. 1), verdeeld over
dne sluitgebiaden Roompot (31), Schaar
(16) en Hamman (15). De schuiven heb-
ben ieder een overspanning van ongeveer
41 meter en de hoogte varieert athankelijk
van het sluitgat van 5.9 tot 11,9 meier,

Na een zorgvuldige afwaging Is door Rijks-
waterslaat gekozen voor aan hydraulische
bewegingsinrichting, zie figuur 2. Per
schuil bestaat de inrichting uit twee onal-
hankelijke installaties: aan iedere Zijde
wordt de schuif bewoegen door een zuiger-
stang in een cilinder die wordt gevoed door
een hydraulisch aggregaat. De snelheid
bedraagt ongevear 1 cm per 3 seconden.
Een volledige sluiting neemt zodoende on-

Fig. 1. De dne siviigaten met in de Hammen
16 schuiven, in de Schaar 15 schuiven an in
e Roompot 371 schuiven.
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Fig. 2. Schamalische voorsteling van he! hydraulisch sysieem
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geveer een uur in beslag. De opbrengst
van de iwee aggregaten kan een beetje
verschillen waardoor er scheefloop ont-
staal. Deze scheefloop mag tot maximaal
25 cm bedragen. Bij owerschrijding van de-
ze maximale waarde is er gevaar voor be-
schadiging van de schuifgeleidingen en
kan de schuif zich zelfs vastklemmen. Dit
zou beschadiging van de SVKO tot gevolg
hebben en dat moet dus met hoge be-
trouwbaarheid worden voorkomen. Uit vei-
ligheidsoverwegingen wordt bij het regel-
systeem de maximale scheefsiand gedefi-
nieerd als een verschil van 15 cm; 25 cm
noemt men dan ,extreme scheefstand”.

Over de pijlers waartiussen de schuiven be-
wegen, wordt een verkeerskoker aange-
brachl. Deze verkearskoker dient iwee
doelen: er word! een weg over aangalegd
en in hel binnenste wordt alle apparatuur
voor hydrauliek en besturing in containers
opgesteid, zonder dat hiervoor speciale kii-
maiologische maatregelen worden geno-
men,

ledere pijler heeft een eigen Lokale Elek-
trische Installatie (LEI), meestal Local Con-
trol Computer (LCC) gencemd. Deze LCC
is onafhankelijk in staat alle voor de schuif

Een impressie van de consiruche van de stormvipedkening Oosterschede. Alle hydraulische apparaluwy, elekiro-msfakiaties en elekironische in-

strumanialie wordi ondergebracht in de warkeerskokars (lekening: Th. W Palel)
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Fig. 3. Overzicht basturingsinsiatatie LCC an CCC.

noodzakelijke functies te vernchian. In ver-
band met het grote aantal schuiven worden
de afzonderlijke installaties vanuit het cen-
irale bediening bediend door de
Centrale Verwerkings Installatie (CVI) of-
weal de Ceniral Control Computer (CCC),

zie fig. 3. Teneinde snel te kunnen ingrijpen |

dls een schuifinstallatie faall, wordl het
functioneren van alle installaties door de
CCC bewaaki. Zodra zich een storing voor-
doet, worden de plaats en de aard van de
storing automatisch gelokaliseerd en in de
cenfrale bedieningsruimie gemeld.

Vanuit het centrale bedieningsgebouw kan
men de SVKD op twee manieren sluiten:
met een vailige bediening en een alferna-
tieve bediening. De veilige sluiting is be-
doeld om in geval van acuut gevaar de ge-
hele kering zo snel mogelijk te sluiten. De-
ze sluitwijze kan echier schade berokhke-
nen aan het milieu, zodat men ook behoel-
te heeft aan middelen om de kering op an-
dere manieren te slullen. Hiervoor dient de
zgn. alternatieve bediening, waarmee men
iedere schuif afzonderlijk commando’s kan
geven om zo een willekeurig siuiiprofiel 1e
creéren. Aan de veilige sluiting worden na-
tuurtijk hogere betrouwbaarheidseisen ge-
steld dan aan de aifernatieve sluiting. Di
komt ook tot uiting in de manier waarop de
commando’s hiervoor naar de LCC's wor-
denove ragen. Het besturingssysteem
van de SVKOD valt hiermee uileen in drie
gedesiten: de LCC, de CCC en de commu-
nicatie.

DE LCC

Zoals reeds vermeld, heelt iedare schuif
zijn eigen LCC. Hierin kunnen wa vier func-
ties onderscheiden: beveiliging, besturing,
bewaking en signalering.

In feite koppelt de LCC de twee onafhanke-

lijke hydraulische installaties aan elkaar,
Om dit te kunnen doen verzamelt hij een

aantal gegevens uil deze installaties en be-
stuurt hij een aantal signalen. We onder-
scheiden hier twea groepen, namalijk sig-
nalen die worden gebruik! voor de bestu-
ring en beveiliging, de kriische signalen,
en signalen die gebruikt worden voor de
bewaking en signalering, de nisf-kritische
signalen.

De kritische ingangssignalen zijn drievou-
dig uitgevoerd ter verhoging van de be-
trouwbaarheid. De werking is in wezen

Afb. 4. Kast mel lokale besfuringscompuler
{LCC). Het linker gadeelis is de behuizing van
de siganijce computerinsirumentalie. Achler
de rechier deur bevindt zich hei lokale coniro-
le- en badieningspanael De twee naast &-
kaar opgesieide (4-digi) displays geven de
beide hethooghen weer, hel onderste display
geell sen indicatie van de verschithoogle. Een
7-gigit display (boven) dien! voor aflezing van
foutcodes. Verder i5 dit panesl wigerust mel
@en aanfal conirplelampen en drukknoppen,

| simpel: met bahulp van een pomp wordt ar

een druk opgebouwd, die via een aantal
kleppen boven of onder tegen de zuiger
druk uitoefent. Al naar gelang de richting

beweegl de schuif vervolgens omhoog of
omlaag.

De schuifhoogte wordt gemeten met drie
Rittmeyer/Gray-codegevers: een kabel
wordt op- of afgewikkeld en een mecha-
nisch telwerk houdt het aantal omwentelin-
gen bij. Dit machanische telwerk wordt in
@en 12-bit code parallel uitgelezen. Door-
dat ook drukmetingen met drukschake-
laars zijn uitgevoerd, zijn ar alleen digitale
signalen in het systeam.

BESTURINGSFUNCTIES

In de besturingsfunctie in de LCC kan men
de volgende deeltaken onderscheiden:

- Badisning

Zoals gazeqgd zijn er een groot aantal var-
schillande bedieningen in het systeem: de
cantrale badieningen, vailig en alternatief,
maar ook is ar @an lokaal bedieningspa-
neel op de LCC vanwaaraf hel sysieam te
bedienen is. Bovendien zijn er diverse
sleutelschakelaars die vastleggen welke
bedieningen zijn loegestaan. De LCC leas!
al deze comacten in en selectean degens
metl de juiste prioriteit.

- Scheelstandcomectie

Als tijdens een beweging de zgn. ,maxi-
male” scheefstand (15 cm) wordt beraikt
doordatl de beide zijden niet met gelijke
snelheid bewegen, dan moet ter voorko-
ming van schade aan de dam worden be-
werkstelligd dat de beide schuiltzijden weer
gelijk komen. Dit wordt berelkt door de
voorliggende schuifzijde een tijdje te stop-
pen, waardoor de achierblijver deze kan in-
halen. Zijn ze beide weer op gelijke hoogte,
dan wordi de slilstaande zijde gesiart en
gaat de schuil verder,

- Handhaven ingesfeide hoogle

Dmadat de schuiven met ean hydraulische
systeam zonder vergrendelingen worden
bewogen, dient de juiste positie te allen tij-
de dynamisch gehandhaald te blijven an
staat het hydraulisch systeam dus altijd on-
der druk. De druk kan langzaam verande-
ren waardoor de schuif gaat afwijken van
de ingesielde positie. Als deze afwijking
meer dan 15 cm bedraagl moet de schuif
wear worden teruggebracht naar zijn uit-
gangspositia.

- Acties

Als ten gevolge van een bediening, een
scheefstand of een drukveriies de schuif
moet worden bawogen, starien deze ba-
wagingen met een sirikt gedefiniserde sa-
quentie van schakelhandelingen. Deze se-
quenties worden de achies genoemd. De
LCC zorgt voor de selectie en de uitvoering
van de juiste actie.

BEVEILIGINGSFUNCTIE
De beveiligingsfunctie valt uiteen in de vol-
gende daelen’
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— Extreme scheefstand

Als om wat voor reden dan ook de scheel-
standscorrectie niet heeft gewerkl en de
schuil de , extreme’’ scheefstand bereikl
{25 cm) dan moeten alle aansturingen van
de hydraulische sets worden afgeschakeld
in een laatste poging de SVKO voor scha- |
de te behoeden.

= Voorfgangsconirole

De voorigang van het sysieem wordi voor-
durend gecontroleerd. Het kan zijn dat de
schuil te langzaam beweegt; dil resulteer
in @an alarm. Het kan ook zijn dat een van
beide schuifzijden geen enkele voortgang
boekt. Hierop volgt ook een alarm, maar in-
tussen onderneemt het systeem zell actie,
Indien de beweging in opwaarise richting
was, zal de LCC proberan de schuif te slui-
ten (veilige positie). Lukt dit miet, of was de
beweging al nesrwaaris, dan wordt de be-
weegbare zijde op dezelide positie ge-
bracht en gehouden als da geblokkeerde
zijde.

- Graycode

De in de LCC ingelezen Gray-code wordt
bewaakt op consistentie. Treden ar spron-
gen op of wordt de variatie te groot, dan is
er een contact stuk of een draad gebroken.
De informatie is niet meer betrouwbaar en |
wordt dan ook niet verder gebruikt |

BEWAKINGSFUNCTIE

De bewakingsfunctie controlear ean groot
aantal zaken in het systeem |

- Hydraulische status

Uit de hydrauliek worden diverse signalen |
ingelezen van secundaire contacten (niat-
kritische signalen). Uit deze signalen kan
worden afgeleid in welke toestand da hy-
drauliek zich bevind! (is hij aan het openen,
sluiten, staat hij stil enz.).

- . Feadback”” controle

De besturingstaak schakelt het proces (de
hydrauliek) in een bepaalde toestand. De-
ze toestand kan worden teruggelezen uit
de acties en vergeleken met de hydrauli-
sche status. Als er discrepantie bestaat
wordt dit gemealid.

- Foutsignalen

Aan de hand van al deze controles kunnen
eventuele fouten worden geconstatesrd.
Deze fouten worden omgezet in foutcodes.
Verder worden nog diverse andere secun-
daire signalen zoals voedingsspanning,
schakelaarstanden enz. ingelezen.

SIGNALERINGSFUNCTIE

Op het in afb. 4 getoonde lokale controle-
paneel wordt @en aantal signalen weerge-
geven:

= Hafhoogte

De nefhoogte van de twee zijden word! be-
rekend uit de drie metingan die voor iedara
Zijde worden gedaan. De uitkomsten hier-
van worden weergegeven op twee vier-di-
gt displays. De verschilnoogte wordt in
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bewegingswerken zijin geinsialeend.

lugsan
door de Takiift 4, voordal een van de meest
begial, fe welen het plaalsen van de dorpeibaiken
ﬁmﬁm 18], Voorloplg zullen de schuiver i de open stand worden vasigeze!, lotdat

ean afronderlijk venster zichibaar ge-
maakt.

= Statusinformatie

Diverse lampen op hel paneel geven weer
hoe het proces verloopt en waar de deur
zich bevindt.

- Foulcode

De door de bewakingsfuncties samenge-
stelde foulcodes worden weergegeven op
ean 7-gigi display

CONFIGURATIE LCC

Ten aanzien van elk van de bovenvermel-
de functies is door Rijkswaterstaat een op-

gave gedaan voor de gewensta batrouw-
baarheid. De ciffers hiarvoor zijn samenge-
val in tabal 1.

De cijfers voor de besturings- en de beveili-
gingstaak laten zich niet in een enkehvou-

Tabai 1,
faalkansen systeemfunciies
besturingstaak 10 3jaar
bewakimysiaak 107/ jaar
communicatielaak 10-%/iaar
beveiligingstaak 1074 jaar
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KRP Power Source B.V., producent van modulaire ingegoten voedingen en DC/DC converters, isin de
acht jaar van haar bestaan uitgegroeid tot een bedriff met ca. 80 medewerkers en heeft zich als
Nederlandse fabrikant een leidende positie veroverd op de Europese markt,

Met een jaarproduktie van ver over de 100.000 eenheden en ontwikkeling en produktie volgens de
nieuwste technologieén, zoals de recentelijk in produktie genomen PSPM-serie primair geschakelde
voedingen en de zeer binnenkort te introduceren PSCM-serie hybride DC/DC converters, bewijst KRP
Power Source ook in de toekomst tot de wereldtop te kunnen behoren.

400 - sarie : - uitgangsspanning 5, 12, £12
of £15V.
- uitgangsvermogen tot 10 Watt. [y EueeTaonecs
- kontinu kortsluitvast P
(foldback current limiting) i g

- isplatiespanning 4000 Vdc.

500 - sarie: - industriestandaard.
= als 400-serie, echter zonder
fold-back current limiting.
- ook met drievoudige uitgang

leverbaar,
PSPM-serie : - primair geschakelde voeding.
BO0D - sarie: - sekundair geschakeld. - isolatiespanning 3750 Vac,
- rendement tot B0% kruipweg min. 8 mm.
- uitgangsvermogen tot 20 Watt. - uitgangsspanning 5, 12 of 24 V.
- uitgangsspanning 5, 12, 15, 19, - uitgangsvermogen 25 Watt,
24 £12 of £15 V. - rendement minimaal 80%.

Verder levert KRP Power Source een uitgebreide reeks DC/DC converters in vermogens van
1.5 Watt tot 48 Watt voor diverse toepassingsgebieden
En wat zeer belangrijk is: levering van de meeste modellen uit voorraad Oosterhout.

Laat U vrijblijvend hierover informeren door:
e Crofessionele elektronische komponenten. meetapparaluur en voedingen I—

KLAASING ELECTRONICS

" beneluxweg 27, 4904 SJ costerhoot, tel: 01620-51400, telex: 54598 M



Universeel software gestuurd systeem
programmeert alle E-proms, PAL, FPLA,
EE-proms, Bipolaire proms en Diode arrays.

PRO-LOG levert een universeel
“programmer system” dat " field
updatable” is en waarmee elke
prom - zowel hipolair als mos
typen - kunnen worden gepro-
grammeerd.

Tevens bieden wij de mogelijk-
heid met het universele " pro=
grammer syslem” Uw PAL en
FPLA device fe programmeren.
Hiertoe is het systeem uitgerust met
een 28 pins socket waarop powel de
“skinny dip devices” als de bredere
E-PROMS kunnen worden aan-
gebracht

Het systeem is voorzien van Bk
byte geheugen dat uit te breiden is
tol frg: byte, hetgeen de mogelijk-
heid biedt om het 1oekomstige
E-PROM type 27512 in het geheu-

‘gen in te lezen n!‘hhy‘:th:wl;,-

door de RS-232 verbinding i
standaard wordt bijgeleverd

Selectie van een te programime-
ren device geschiedt door keuze via
de monitor van Uw ontwikkel-
systeem ofwel via het instellen van
de selectie schakelaars bij gebruik
als "stand alone” programmer.

Alle aansluitingen op zowel de 28
als de 40 pins socket zijn software
gestuurd, hetgeen betckent dat ook
elk tockomstig programmeerbaar
device met dit systeem kan worden

rogrammeerd. hiertoe ontvangt
niguwe i :
die op eenvoudige wijze is aan le

De apparatuur bliyit binnen pro-
grammeer specificaties gedurende
de levensduur van het svsteem.
waardoor tussentijdse calibratic
overbodig is.

Wij hieden een unicke service als
begeleiding bij het gebruik van
onze apparatuur zoals 2 jaar
garantie, alsmede cen tijdelijke
uitbreiding van productiecapaciteit
tegen zeer lage kosten.

Graarne verzorgen wij een vrij-
blijvende demonstratie of sturen
wi) uitgebreide documentatie.
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145 opgenomean voor het weargeven van

r —— oo de hefhoogten en foutcodas op het lokale

| paneel, Al deze systeman habben hun pro-

[ P * gramma's in PROM staan. Massagaheu-

o =l gen word! in ASEA Master procesbesturin-

A [ ! ]l et Siciies gen nigl ipegepast.
— o eomaimane [ DE €CC

s - '

E = L. S r Het centrale gedeelte is op dit moment nog

Lyl g 1 } J niet volledig gespecificesrd, de bouw er-

Wyt B van zal pas in de harfst van dit jaar bagin-

. W man. Ook is nog niet baslist welke functies

{ i de CCC precies zal vervullen. Wel is duide-

maseepiece || e . lijix, dat de CCC in principe uil drie onafhan-

nes . vl e v : kelijke delen zal bestaan, namelijk een ba-

| ¥ dieningslessenaar, een bedieningspanasal

. ; en een besaldscharmsysigam
) - Bedigningsiassenaar

o O ] Deze 5 in principe badoeld voor de vellig-

- heidssiultingen. Hierop zit de knop, die de

hele SVKO in geval van gevaar kan bedie-

-— nen, Verder zit hier de centrale alarmac-

Fig. 5. Configurate LCC Fig. 6. Vroeger ontwerp van de cenlvale be-
dieningsruimie met lessenaar mel boeldscher-
dig of dubbel systeem verwezenlijken men en halfrond wandpanee!
Hiervoor moest gebruik gamaakt worden
wan technieken zoals die uit de ruimtevaan
én uil de kerncentrales bekend zijn: hel
zgn. ,,majority voling . Hel principe hiarvan |
is, dal aan mear basturingssyslemen de-

zelide ingangsgegevens worden aangebo-

—
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r.:ﬁmumm mln]'rr'ﬂb
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den, ze alle daarop actie ondernemen en TI W m 'I| 1 .” Meoss E i -]
hat resultaat van deze actie in ean baslis- ";“p e [|_n jut 8 ' ﬂi ITI ﬂﬁ H U |_|

(IR

singsnetwerk word! gecombineeard, waar-
bij da ., measta stammen gelden”’. Dit prin-
cipe is in da SVKO ook toegepast, zie fig. 5.
De meast kritische functies zijn in drie pro- |
cesbesturingssysteman wvan hel type |
ASEA Master Piece 145 geprogrammeend.
De uitvoer van deze dre systemen wordt
gecombineerd in een betrouwbaar ,,Com-
bimatic Logic'' halfgeleidernatwerk.

De ASEA Master Piece 145 is een proces-
beheersingssysteem, gebaseerd op een 8-
bit Motorola 6803 processor

Het is geschikt voor de verwerking van
maximaal 128 I'O-signalen zowe! analoog
als digitaal. In dit geval worden er alleen di-
gitale signalen gebruiki. Het systeem kan
worden gemonteerd in een 18-inch rek,
waarbij er in @an rek maer dan een proces-
sor kan worden geplaatst. Door hetloepas-
san van drie onafhankelijke computers kan
er ean uitvallen, worden uilgewisseld en
gerepareerd zonder dat het functioneren
van het systeem in gevaar komt.

Om de systemen te controleren en om de
bewakingsfunctie ull te voeren is gebruik
gemaaki van een ASEA Masier Fiece 240,
Dit is een 16-bit procesbeheersingssys-
teem, gebaseerd op een Motorola 68000
processor en geschikt tot 1300 VO-signa-
len. Via een serieel bussysteem, de Ma-
sterbus, krijgl het systeem de informatie
van de beshissingen van de diverse Master
Piece 145-systemen. Door deze te verge-
lijken met informatia uit hat proces kan ean
fout worden geconstateard, Mogelijike configuratie van bedieningsiessenaar met beeldschermen van hel fype Tesselalor (fo-
Tenslotie is er nog een vierde Master Piace | to ASEAL
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mpuh-ndtmﬂmduﬁl
bediening

mml de status van loka-
le systemen, onderhoudsinformatie, sio-

| ringszoekplaatjes, enz.

Als beeldscherm wordt gebruiki de ASEA
Tasselator. Dit is' een semigrafisch kleu-

{ zeer
voor ing. De alternatieve be-
rig slurtingspatroon geschiedt via de Tes-

Ook foutmeldingen worden hienop

hisrvoor Qoede voOrzieningen
worden getroffen. In de informatie-uitwis-

opsiel-  seling tussen de LCC en de CCC kunnen

we de volgende functies onderscheiden.

1. cenirale bedieningen;
2nrﬂbu'uwmml:mu

3 nllmndlg-rmﬂranDC
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Lt S U Up L ]
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— Het beeldscharmsystesm

Op hat besldscherm is de meast gedetail-

len die van belang zijn kunnen hierop wor-
den gevraagd. Hierbi vall ie denken aan
grootheden als actuete hefhoogte, inge-
steide hefhoogle, storingsrapporiage, in-

4. door CCC opvraagbare gegevens wuil
de LCC.

Voor deze luncties staan twee wegen fer

De kabel wordt evensens gebruikt om de
stand van de sleuteischakelaar op het be-
staande paneel over te dragen, waanmes
de beweging van een schuif vanuil het cen-
trale bedieningsgebouw kan worden ge-
blokkeerd. Deze kabels worden ingelezen
door alle Master Piece sysiemen, die be-
trokken zijn bij de 2-uil-3 selacle

- Het datanet

Normaal gesproken zal de informatie-
stroom tussen de LCC en de CCC via het
datane! plaatsvinden. In ledere LCC is een
rumnmmlgqmmmmmar in het
totaal ongeveer 400 signalen. Voor de hele
SVKD resullger dit in een lolaal van ca
25 D00 signalen
Om hiervoor esn Zinvol communicatiesys-
team te maken, dat snel is en bovenden
betaalbaar blijft, is er uilgegaan van het
principe dat informatie alleen wordl over-
gedragen indien de informatie veranden of
arom wordt gavraagd

Verder word! er zoveel mogelijk datareduc-
tie toegepasi. Er is gekozen voor éen ge-
irapl communicatiesysteam dal bestaal uit
twee trajecien:

= wan de LCC naar een concentrator,
- wan de conceniraior naar de CCC

| Er worden vier concentralors loegepast.

beschikking, te weten een aantal recht- |

sireekse commandolijnen en een datanel.

- Rechisireekse commandoliinen

De rechisireekse commandolijn bestaat ui
ean aantal doorgelasie kabels, die aan alle
schuiven tegelijk de open- of stuurcom-

'mrdnu.kmnghm Hiermee worden

de . vellige’ commando’s vanal de bedie-
ningsiessenaar naar de LCC's gegeven.
m-wmmamhmm
vlnﬁ»\i'ﬂmhnfmuﬂﬂ

terugmaeiding te
wil de lokale installatie, of ean schuil al dan
nigt in beweaging is gakoman nadatl ar sen
ward

commando . Aan deze
terugmeiding wordi hoge be-

COMUNICATIE LCC-CONCENTRATOR
Voor de communicatie naar de concenira-
tor is gekozen voor een bussysieem, de
Masterbus 200. Deze bus heeft de voigen-
de eigenschappen.

- sanéle, asynchrone tweedraads wver-
binding.

- transmissiesnaiheid 153 Kbit's,

-  mulidrop, d w.z. de busmaster - in dil
geval de concentrator - bemonstert al-
ie slaves op de bus cyclisch;

kKoppaid:

- een foutbestendigheid, CRC-8 en
CRC-16 check; maximale aflstand
1.5 km

Op leder van de vier concenirators zijn
twee Masterbus-systemen aangesioten,
op ledere Masterbus zijn dan weer achi
LCC's De informatieover-
drmuﬂmm Indien een
signaal wijzigt, word! de datase! waar hel
deel van uitmaak! als gehesel varzonden.

Door nu SIgnalen op ean goeds manier te

wordt een optimale bewa-
king van de bus baraikl. In @an axtresm ge-
val zou vanuit een LCC 300 byte aan infor-
matié moeten worden overgezonden. in-
dien dit door alle B op een bus aangesiotan
LCC's tegelijk gebeur, veroorzaakt het
een datasiroom van 19.2 Kbit; geen pro-

trouwbaarheids- en beschikbaarheidseis | bleem dus Lov. de fransmissiesneiheid

gesteld.

van 153 Kbit's. De concentraiors bevatien
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Fig. 8 Datareductie door communicalie via concaniralors

dus alle voor het centraal systeem relevan- |
| niek dat ieder beeldschermpiaatje de ge-

te gegevens, die maximaal 0.5 s oud zijn

COMMUNICATIE-CONCENTRATOR

De communicati bussen, concentrators
an CC lopen via een computer-netwerk-
configuratie. In verband met de afstand
wordt hier sen 4-draads synchrone verbin-
ding met ean transmissiesnelheid van
9600 baud toegepast. Naar de twee ge-
dealten van het cenirale systeem, de pa-
nealgansturing en hel beeldschermge-
g;-nlalu lopen aparte verbindingen, zie
Naar het paneel vindl de communicatie
weer cyclisch plaats; de signalen daarop
worden regelmatig (een maal per seconde)
vemniauwd, Signalen die naar hel panesl
worden overgezonden zijn 0.a. de schuif-
status en signalen die betrekking hebben
op de energievoorziening. Naar het beeld-
schermsysteem worden gestuurd

- alarmmeldingen vanuit de LCC's (deze
worden ook uitgeprint op een alarm-
printer;

- deinformatie die nodig is voor de plaat-
jes die op dat moment op de beeld-
schermen staan;

— Ccyclisch enige gegevens die nodig Zijn
voor de statistische werwerking van het
gedrag van de SVKO.

Fig. 9. Temperatuurverioop warmisproe/.

Door de ioepassing van de speciale tech-

gevens opvraagt die voor dat plaatje rele-
vanl zijn, wordt de transmissiebehoafie
enorm gedrukt. Als een plaatje wordt opge-
roapen, worden alle banodigde gegevens
opgespoord uil de concentrators, is het
plaatje eenmaal geactiveerd, dan vindt al-
lean overdracht van gewijzigde gegevens
plaals

OMGEVINGSCONDITIES

De geschiktheid wvoor het functioneren in
een slechie omgeving is voor de LCC es-
sentieel. Alle apparatuur voor de LCC is
daarom onderworpan aan kKimaatproaven,
progven op mechanische belastingen,
zoutnevel proeven en voedingsspannings
slonngsproeven,

- Kiimaaiproeven

Deze proeven zZijn uitgevoerd om aan te 10-
nen dai de apparafuur bij de ter plaatse op-
tredende temperaturen en vochiigheids-
graden owereenkomstig de specificaties
blijft functioneren. Uligevoerd zijn een
warmieproel, een koudeproel en een
vochtigheidsproaf,

- Warmfe- an koudeproaf

De warmieproel en de koudeproef zijn wit-
gevoerd volgens MIL STD 810¢, waarbij de

parameters in de figuren 9 en 10 zijn aan-
gegeven. De apparatuur werd zonder be-
huizing aan deze proef onderworpen en
heeft ijdens de prosf gefunclioneerd vol-
gens de specificaties.

= Vochiproaf

De vochiproel werd uilgevoerd volgens
IEC 6-2-4. De hiema beschreven proefcy-
clus duurde 24 uur, Tijdens een lempera-
tuurstijging van kameremperatuur naar
+ 40 °C waarbi] de relatieve vochtigheid
80 ... 100% bedraagt, moest condensatie

| op het prosfobject opireden (dT/di =

10 “Cluur).

Ma het bereiken van deze temperatuur
moest de relatieve vochligheid over een

| tijdsbestek van 16 uur lussen 95 en 100%
| worden gehouden, waarbij de temperatuur
| maximaal vier maal per uur ussen 38 en

42 “C varieerde teneinde condensatie op

| het proefobject te verkrijgen. Hierna daal-

de de lemperaiuur weer naar kameriempe-
ratuur waarbij de relatieve vochiigheid tus-
san 80 en 100% lag. Deze proevencyclus
werd twes maal uitgevoerd waarbij het sys-
teem functioneren moest zonder behui-
Zing.

- Zoutneveiproeven

De zoutnevelproel diende om de corrosie-
bestendigheid van de apparatuurbehui-
zing te beproaven, inclusief alle met de bui-
tenlucht in aanraking komende mechani-
sche verbindingan zoals kabels, connecto-
ren en schakelaars. De zoutnevaiproet
werd uilgevoerd volgens MIL STD B10c
methode 509,

- Zoutconcentratie : 10%.;
- bestduur | 96 uur,
- temperatuur ; 40 “C

Ma hel uitvoeren van de proel is door mid-
del van een visuele inspectie vastgesteld
dat de behuizing niet aangetast en'of be-
schadigd was. Om hieraan te voldoen heb-
ben de kasten een Zeer speciale en kost-
bare verfbehandeling ondergaan.

- Voedingsspanningsvarnatie-proef

Tijdens de voigende netspanningsproeven
diende de apparatuur volgens de specifi-
cafies te functioneren. De nelspannings-
proeven worden onderverdeald in:

spanningsvariaties;
frequentievariaties;
spanningsonderbrekingen,

op de spanning gesuperponeerde
stoorpulsen.

- Mechanische belastings- en inilingsproe-
ven

Teneinde in verband mel optredende me-
chanische belastingen, materaal- en/ol
constructisfouten te detecteran, zijm tril-
proeven uitgevoerd. Allereerst werd met
@an aanstoting vanca. 0,3 g inhet frequen-
tiegebied van 0 ... 500 Hz een resonantie-

| onderzoek in x-, y- en Z-nchbing urtgevoearnd,
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Fig. 11. Voorbeeid van sen PC-diagram, gegenereerd door een Maslerdid 214,

waarbi] op markante punten de opslinge-
ring werd bepaald,

De volgende proefneming bestond wit het
uitvoeren van de , vibration tests” volgens
MIL STD 810 methode 514,2 categorie c,
waarbij de volgende parameters golden:

- frequentiegebied
0...52 Hr. verplaatsing 0,018 inch
52 ... 500 Hz constanta versnalling 2 g.

- Valproeven

De valproef diende om aan te tonen dal da
apparatuur tegen bij transpor voorkoman-
de schokken bestand is. Deze proaf werd
zodanig uitgevoerd dat een bij transpor en
behandaling voorkomende val van 50 cm
wordt gesimuleerd. Da valproaf werd twee-
maal achtereenvoigens uitgevoerd,

ONDERHOUDBAARHEID
Er zijn varschillende factoren die de onder-

houdbaarheid van hal systeem beinvios-
den,

Een van de hulpmiddelen hiervoor is een
goede foutendiagnostiek. De ASEA Mas-
ter familie programmeerbare besturingen
heeft in de standaard software al zeer uil-
gebreide self-check routines zitten. Zo
worden onder andere pariteitsfouten in het
geheugen, fouten in 'O-kaarien en fouten
in de communicatie als boodschappen ge-
meid. Bovendien is er in de applicatiepro-
grammering veel aandacht besteed aan de
afhandeling van fouten in de hydrauliek,

Ook een goed gestruclureerde software
kan bijdragen aan de onderhoudbaarheid
van het systeem. De systemen zijn gapro-
grammeerd in de PC-taal Daze 1aal is ge-
baseerd op functie-elementen. Het pro-
gramma wordt samengesteld uit deze ele-
menten die mel behulp van een program-
meerapparaal worden ingevoerd. Signaal-

namen staan gewoon in kiare tekst, zodat
functies later goed zijn te begrijpen. Docu-
meniatie wordi door het programmeerap-
paraat, de Master Aid 214, op grafische wij-
ze algedruki. Een voorbeeld daarvan is
waargageven in fig. 11.
GERUSTSTELLENDE GEDACHTE

Op de in dit artikel beschreven wijze is een
robuust, eenvoudig te badienen en goed e
onderhouden besturingssysteem voor de
SVKD gerealiseard. Gedurende de eerst-
komende 10 000 jaar zou het slechls één
lout mogen vercorzaken, Gezien de begro-
te levensduur van 15 jaar moet dai voor de
bewoners van zuidwest Nederland een ge-
ruststellende gedachie zijn.

ini: ASEA BV, Lange Amerkaweg 67, 7332 BP
Apeldoorn (055) 775321,
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HISTOS: Anticiperen op
wind en golven

Tijdige hydrometeo-informatie van vitaal belang

Zoals in de diverse artikelen in deze editie naar voren komt, word! de
bouw van de stormvioedkering in de Oosterschelde in hoge mate
beheerst door de bewegingen van wind en water. Na voltooiing van
de stormvipedkering zal het gebruik ervan worden bepaald door —
opnieuw - de bewegingen van wind en water. Tevens zal dit
bouwwerk reeds tijdens en vooral na de bouw een grole invioed
uitoefenen op watersamenstelling en -beweging in de Qosterschelde.
Inwinning en registratie van informatie betreffende weer- en
waterveranderingen in een groot gebied rond de bouwplaals was
dus vanal de eerste fase van het werk essentieel en zal dit ook
biijven nadat de stormvicedkering operalioneel is geworden. Hel was
daarom aanirekkelijk om al op een vroeg tijdstip over een compleet
systeem te kunnen beschikken en de Deltadienst van Rijkswaterstaat
is in de zomer van 1976 begonnen met de opbouw van het
Hydrometeo Informatie Systeem Qosterschelde dat bekend is onder

de acroniem HISTOS

HISTOS is opgezet voor de volgende doel-

stellingen:

a. Werkbaarheidsverwachting en -bewa-
king ten behoeve van de bouw van de
stormvioedkering Ooslerschelde,

b. Werkbaarheidsverwachting en -bewa-
king ten behoeve van de bouw van de
comparnimenteringsdammen  Philips-
dam en Oesterdam aan de oostzijde
van het! Oosterscheldebekken,

C. Studie en behaar van de waterbewea-
E::g in de mond an hat bakken van de

sterschelde.

d. Voorzieningen aan de stormvioadke-
nng voor gegevensinwinning terzake
van milieuverkenning en -bewaking.

e. Opzet en bouw van voorzieningen an
systemen lerzake van de conditiebe-
waking van de kering.

f. Opzet van een hydro-meteosysteem
ten behoeve van het operationee! be-
heer van de kering na voltooling van de
bouw.

Voor al deze doelstellingen is het noodza-
kelijk te kunnen beschikkan over ean groot
aantal meetpunten waarvan de meesia in,
of op relatief korte afstand van de Ooster-
schelde moeten liggen. Aangezien echier
voor de onder (a.) genoemde werkbaar-
heidsverwachting ook een twee- 1ol drie-
daagse prognose wordt vereist, worden le-
VENs gegevens ingewonnen in de Euro-
geul en het noordelik gedeelte van de
Noordzee, Aanvullende informatie wondt
ondar andere versireki door het KNMI, dat
deze verzamell via telex, facsimile en
weersatellieten.

| Voor de huidige en loekomstige inwinning

en verwerking van de meetgegevens is in |

Zierikzee het Verwerkingscentrum Zierik-
| zee (VCZ) gesticht. Dit centrum heeft di-
| recte dataverbindingen mei de meetpos-
| tenin de Oosterschelde en in de Noordzee
| voor de Zeeuwse en Zuidhollandse eilan-

den. De gegevens uit de verder verwijder- |

de lokaties in de Noordzee worden loege-

Fig. 1. Mestopnemear voor walerstand,

conlng
oLl

-
:
i

leverd via het Controle- en informatiecen-
trum (CIC) in Hoek van Holland.

Voor de eerder genoemde doelstellingen

| moet men beschikken over de actuele ge-

gevens omtrent:

- waterstand (getijdenbeweging);

- (fhoogten;

= luchtdruk (op noordelijk gedeelte van
de Moordzee);

- zoutgehalte van het water (dit zoutge-

halte wordt afgeleid van de elekirische

geleidbaarheid en de temperatuur van

hat water);

windsnelheid en -richting;

- stroomsnelheid en -richiing;

= luchitemperatuur,

Het voor de metingen belangrijke gebied is

verdeeld in vier gectoren waarin vaste of

mobiele meetplaatsen de gegevens inwin-

nen. De vier gebieden zijn ingedeeld en

worden aangegeven zoals hieronder is

varmeld:

- Zeegebied buiten de kust voor de Oos-
terschelde (Zee 0.5.);

- ﬁ} tracé van de stormvioedkering (ira-

- Het Oosterscheldebekken binnen de
stormvicedkering (Bekken 0.5.);

= De Eurogeul en het noorden van de
Noordzee (Noordzee).

| De meeilokaties hebben verschillende uit-

voeringen. Er zijn volledig geinstrumen-
teerde meeiplatiormen, eenvoudige vaste
meetpunten voor een beperki aantal me-
tingen, meetopnemers op boeien en mo-
biele apparatuur aan boord van vietten.
Uitgaande van de hierboven gegeven dif-
ferentiatie onistaat dan het in label 1 gege-
ven overzicht van de relevante meelgroot-
hedan.

MEETOPNEMERS VOOR DE
GEVRAAGDE GROOTHEDEN

| - ey
| Voor het meten van de waterstand wordt

gebrulk gemaakt van een walerstandsviol-
termater van Mafrawatt, BRD , zie fig. 1.
De getijhoogte wordt hierin hydraulisch
ontdaan van de invioaden van incidentele
golfbewagingen, zodat in de mealciinder
de gemiddelde waarde overblijft.

De stand van de snaarschijl wordt mecha-
nisch overgabracht op ean potentiometer
zodat de waterstand als analoge grootheid
afleesbaar is van de loper van deze poten-
tiometer.

| = Golven
| Dwe goifhoogtemater (van Eiromefa BV

bestaat uit @en stappenbaak waarop ineen

| verticale opstelling 200 elektroden met een

onderlinge afstand van 6 cm als sensor

| fungeren , zie fig. 2. Per seconde worden

25 van deze elektroden afgetast. In een
omzetter wordt het aantal elektroden dat

| zich onder water bavindt, lineair omgeze!
[ ineen frequentie tussen 1000 en 3000 Hz.

- Zoul
De soortelijke of specifieke geleiding van



Gould, .... Innovatie en kwaliteit in digitale geheugen ascﬁ!oscopgs.

NIEUW .......... de GOULD 4030

GOULD infroduceert de 4030, ean nisuwe digitale geheugen scoop in
de wefbekende 4000 serie mel uiterst aantrekkelijve prijs-prestatie
verhouwding

DE ADC'S EN SCHRIJFSNELHEID!

De 4030 heeft twee ADC's; &&n per kanaal; met maximaal 20 MHz
omzetsnelheid en twee geheugenbiokken van 8 bit X 1024, Dank zij de
20 MHz digitalisatiesnelheid realiseert de 4030 een schrijisnelheid van
100 cm/ps en dank zi] de twee onafhankelijke ADC's + geheugens is
optimale resolutie en snelheld ook in tweekanaals bedrjf

gegarandeerd

DISPLAY MODES!

De 4030 heefi alie gangbare display modes: Single shol, Refreshed en
Aoll. De geheugeninhoud van beide kanalen kan atzonderlijk worden
vasigezet voor referentiemetingen. En uileraard is pre-triggering
mogelijk, op 25, 75 en 1002,

AUTOMATISCHE ANALOGE UITGANG!

Stancaard heeft de 4030 een tweekanaals analoge ullgang voor
signaal hard copies. En dank zij de aulomatische trigger re-arm
woorziening kan de 4030 volledig automatisch Iranssénts Opnaman &n
uitschrijven, ... ideaal voor duurmeatingen,

DE 4030 ALS ANALOGE SCOOP!

Een standaard instrument met de volgende uitsiekende specificaties:
- 20 MHz bandbreedte

= 2 mViem 1ot 25 Viem gevoeligheid

— 50 ns/em fot 0.5 sécicm tijdbasis

- Actie! TV trigger circuit

- X-¥ weargave

- AC, DC, Add, Invert

DE PRIJS!

De 4030 is uiterst aantrekkeljk gaprijsd

Vraag daarom snel prijsinformatia aan ..., en laat u levens deskundig
wvoorlichten hoe de 4030 u kan helpan in hel opvoeren van
meeat-aificiency; nauwkeurigheld; produkiie, enz,

Bal of schrijl naar:

GOULD INSTRUMENTS SYSTEMS NETHERLANDS

ANTWOORDNUMMER 1502
1200 WL KORTENHOEF
tal. 035-63418

telax 435_14 gisn nl

De 4030 kan worden gehuurd bij
Euro Electronic Rent b.v. te Nimegen 080-776644

LLE LELE by wE
BEE VEVE T3 =8

W Ee W Lilievk,

]
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water is afhankelijk van temperatuur en
zoutgehalte. Deze eigenschap verschaft
de mogelijkheid vit een gelijktijdige meting
van wateremperatuur en specifieke gelei-
ding het zoutgehalte van het water te defi-
migren.

De samenstelling van het zeewater voor de
Zesuwse kust is zodanig, dat de soortelijke
geleiding bij een temperatuur van 18 °C
4.4 5/m badraagl. De elekirolytischa waar-
stand van eaen gadefiniserde vioeistofko-
lom wordt gameten met aan buisvormiga
elektrodecal, de temparatuur met aan Ni-
weerstandthermometer. Ook hierbij zijn de
verkregen meatwaarden in analoge vorm
baschikbaar,

- Windsnelheid

Deze grootheid wordt gemeten met de be-

kende cup-anemometer die ean mel zin
draaisnelheid evenredige frequentie al-
geefl. Het meetberelk ligt tussen O en
B0 mv's.

- Windrichting

De windrichting wordt vasigesteld mel be-
hulp van een windvaan en een daaraan ge-
koppelde optische codeerschijl die is op-
gedeeld in 256 secloren.

= Stroom

De stroomsnelheid van het water wordt ge-
meten met behulp van akoestische trans-
ducenten. Wanneer twee op een bepaakde
afstand van elkaar geplaatste transducen-
len tegelijkertijd een geluidssignaal naar
elkaar uitzenden, zal hel meesiroomsig-
naal de ene transducent een fractie eerder
bereiken dan hel tegenstroomsignaal de
tegenavarliggende, Dit tijdverschil is een
maatstal voor de stroomsnelheid. Wan-
neer men deze meting simultaan in enige
richtingen uitvoert, is uit de berekeningen
behalve de stroomsnelheid ook de stroom-
richling e bepalen

In fig. 3 wordt het principe van de akoes-
tische stroommeter geloond, in fig. 4 is de
technische uitvoering weergegeven, Bin-
nen het frame zijn vier akoestische trajec-
ten gevormd. De trajecten 1-2 en 3-4 slaan
haaks op elkaar en hatzellde geldl voor da
trajacten 5-6 an 7-8. Da sarsta groep (1-2
an 3-4) staal onder een hoek van 45" ten
opzichla van de tweade groap (5-6 en 7-8),
Door de gekozen plaalsing in het frame
fllguhban alle trajecten een lengle van
cm.

Het opiredende tijdverschil in één traject
bedraagi enige microseconden bij de
hoogste siroomsnelheid en valt terug naar
ean paar nangseconden bi de laagste
siroomsnelheid (< 1 cmis). Deze ftijdver-
schillen worden alektronisch gemetan en
via een elekironica-container d -
ven aan de verwerkingseenhesd. Uil de
verschillen in stroomsnelheid en -richting
tussen de vier verschillende akoestische
trajacten onderling, bereken! de verwer-
kingseenhaid de werkelijke stroomsnel-
hieid &n -richting op de plaats van da opne-
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Fig. 2. Meatopnemer voor golfbeweaging,
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mar an biedt die als , gemiddelde over éan
minuut” ter verdere varwerking aan. De
mat het systeem bereikta nauwkeurigheid
wordt als volgt weergegeven:

Minimum meetbare snetheid: 0.5 cm's
Maximum meetbare snelheid: 300 cm/'s
Onnauwkeungheid. kleiner dan 5 cmi's
over het gehele bereik

Siroomrichiing; O tot 360° + 2°

- Temperaiuir !
De luchttemperatuur wordt slechis op één
punt bij het tracé gemetan.
GEGEVENSOVERDRACHT

Een volledig uitgeruste meetiokatie ver-
schatt het VCZ gegevens over alle in fig. 5
vermaide verschijnselen met daarmaast in-

formatie over de technische paraatheid
van de op de lokatie aanweazige appara-
tuwr.

Het zal duidelijk zijn dal een continue an
parallelle overdracht van alle informatie
operationeel niet nodig en, in verband met
heat benodigde aantal overdrachiskanalen,
onmegelijk is. Er wordt daarom een sterke
reductie inegepast, die al op de meetplaats
begint. Men maaki ik van een Low
Power Dafta Scanner (LPDS) die met ean
hernalingsfrequentie van tweemaal per se-
?nnda een gegevensstroom afgeefl, zie
ig. 4,

Snel variérende waarden zoals golthoogte,
waterstand, windsnelheid, windrichting en
operationala gegevens batreflende de ap-
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| paratuur, worden in dezelfde frequentia
varverst en geven dus op een halve secon-
de nauwkeurig de actuele toestand weer,
Waterstand- (getij-) en stroomgegevens
worden eanmaal per minuutl ververst
Voor langzaam veranderende grootheden,
zoals zoutgehalte van het water, de accu-
spanning en het functioneren van de zon-
necellen, word! de informatie verkregen via
een subscanner die in 16 minuten zijn sen-
soren afstapt.
Het databiok infig. & bevat dus per uitzend-

cyclus in de positie ., subscanner”’ informa-
tie vanuit verschillende bronnen, Synchro-
nisatie tussen meetiokatie en VCZ waar-
borgt de juiste interpretatie aan de ont-
vangstzijde,

In het overzicht in tabel 1 is te zien dat de
aanwezige apparatuur per meetiokatie
verschill. Dit biedt mogelijkheden voor een
verdere reductie van de gegevenssiroom,
Wegens het gevaar van machanische be-
schadiging door werktuigen kan voor de

Tabai 1. Overzicht van voor HISTOS relevanie meelgegevens

meetgebled maatgroatheid lokatia
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Fig. 4. Technische uitvoanng van akoestische
opnemer voor stroomsneiheid en streomrich- totaal a2 17 17 14 ...18 1 44 14 .16
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Volgens: DIN 41651,
Mil-C-83503
BPO-Spec. D-2632
UTE-C93428

Leverbaar mat: 10, 14, 18, 20, 26, 34, 40
en 50 conlacten,

Bandkabelafstand 1,27 mm, soldeeratstand
2,54 mm....draadmaat van AWG30/5o0lid t'm
AWG26/Solid an 7 strands.,

Wit v meer walen, gan brochure anol prijsiist
onfvangen, bestalen.... bal aven
onzé doorkasnummans 400768 of 400789

évio-aiepen bv

viiegveld ypenburg - rijswijk (z-h) tel. 0T0-400922 telex 32030




| Een In diverse maten leverbaar
Kompleet Voldoen aan de sirengste civiele en militaire
programma transpor nommen (IP65, MIL-STD - 810}
behuizingen voor 19 Vraag uitgebrede informatie
nstrumenten. Sterk, licht, roestvri. Koffers BRANDS bwv, postbus 2,
en kisten in diverse hoogle- en dieple 5060 AA DISTERWIIK
maten; ook met algeveerd inbouwirame tel. 04242 - 19011
ELTRAMN units zijn hoogwaardige, nlling- en Heusdensebaan 52,
schokvrije transportbehuizingen. 2000 m® showroom

n franspormmaienalen

Specialisten

voor de zichtbare oplossing |
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's werelds grootste
O.E.M.-boards leverancier

Dorpsplein 8 - 4185 NP Est - tel. 03456/741* - telex 76159 matrx ni I
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verbindingskanalen geen gebruik worden
gemaakt van zeskabels. Een radiokanaal
per meetiokatie stuitte echter bij de PTT op

bezwaren omdal er geen 40 a 50 wrije |

zendirequenties in de 420 MHz-band be-
schikbaar waren, Er werd ean compromis
gevonden waarvan het principe wordt ver-
duidelijit in fig. 7. Hierin zijn de meetioka-
ties aangeduid met Cen de ciffers 0tm 8.
Meetplaais C heaft sen vaste radioverbin-
ding met golflengle i, naar ontvanger 01,
Door de beperking van het zendvermogen
tot 200 mW is een zekere storingswrije sig-
naaloverdracht in de toegewszen LIHF-
band slechts gegarandeerd over een af-
stand van 20 km. In de meesta gevallan
wordl daarom de informatie vanaf de ont-
vangers via een telefoonhuurlijn naar hat
VCZ in Zierikzes getransporteerd,

Dat meetlokatie C een vaste verbinding
mat het VCZ heafl, is bepaald door het feit
dat wind- en golfgegevens continu moeten
worden ingezameid in het verwerkingscen-
trum.

De meetiokaties 0 t'm 9 versirekken gege-
vens die langzamer variéren en die dus
met tussenpozen kunnen worden afge-
vraagd. Hiervoor wordl gebruik gemaaki

van een lijdsleuvensysteem waarbij elke |

meetplaals bij ioerbeurt gebruik maakt van
dezellde zendgolflengte i,

Per minuut zenden de tien lokaties elk ge-

durende vijl seconden hun informatietele-
gram naar &én van de ontvangers. Er is
steeds &én seconde zendpauze om fe
wvoorkomen dat signalen van de respectie-
ve zenders elkaar zouden overlappen.

Aangezien ook de nauwkeurigste tijdbasis
op den duur ioch wat kan gaan veriopen, is
zonder externe synchronisatie het gevaar
van overlapping nie! denkbealdig.

De vereiste zekerheid wordl verkregen
door alle meelplaatsen die in het tijdsleu-
vensysteam werken te synchroniseran met
de minuutimpuls van de Duitsa tijdseinzen-
der DCF7Y. In da praktijk worden ar tien
zendgolliiengten gebrulkt voor vaste var-
bindingen an vijl voor tijdsieuvancycli.

De ontvangers die zijn opgesteld op af-

| standen = 20 km wvan de te ontvangen

zenders zijn door middel van telefoonlijnen
of direct aangesioten op een kiezer die —
evensans gesynchroniseerd door
DCF77 - de tijdsleuvencyclus van de zen-
dars voigt.

De gevolgde reductiemethode is ook van
belang voor het energieverbrulk op de
meetiokaties. Ver verwijderde en dus
moellijk bereikbare meelplaatsen ontlenan
hun energie aan zonnepanelen in combi-
natie mel een bufierbatteri] en een ladings-
regelaar. De dichtbij gelegen stations wor-

| den gevoed uil verwisselbare batterijgn. In

beide gevallen is het voor de bedriflszeker-
heid gewenst het energieverbrulk zoveel

mogeljk te beperken.

De gebruikte datascanner s op zichzell
reeds een energiezuinig systeem dat is op-
gebouwd uit CMOS-schakelingen. Boven-
dien biedt hat aftastsysieem de mogelijk-
haid om bijvoorbesld de femperaiuur- en
geleidbaarheidsmeting alleen aan e scha-
kelen als de gegevens worden nlgmmn.gd
&n dat is eenmaal per zestien minuten.

Mog gunstiger is het werken in het lijdsleu-
vansystesm. De relatief vesl enargie ver-
bruilkende zender en meelopnemers wor-
den hiert) alleen ingeschakeld van viak

| woor tot direct na de aan de meetplaats toe-

geweazen fijdsleut.

Alle mestgegevens worden in het Verwer-
kingscentrum JZierikzee ingezameld en
met behulp van twee parallelie computers
verwerkl fol hanteerbare overzichten voor
alle disciplines in het Oosterschelde-pro-
ject die zonder deze inlichtingen hun werk
niet zouden kunnen doen.



Wij leveren, deels uit gigen
voorraad, deels uit voorraad van
onge vele relaties in de gehela
wereld, MICroprocessor- an
memory-IC's van het fabrikaat:

NEC 'i=ujitsu OKI Sharp Sanyo
Mitsubishi Toshiba Hitachi National

Ons leverprogramma omyvat o.a.

EPROM's 2716, 2732, 2764, 27128

Dynamische RAM's: 416, 4184, 41256

Statische RAM's: 2114, 4016

CMOS RAM's 446, 449, 5516, 6116

Microprocessors; 8085, B0B6, 80838, 280

Peripherals: 8155, B251A, B253-5, B2S5A5, B284A, B259A,
B279-5 ete.

Wij nodigen u uit, uw wensen op het gebied van levenng van
IC's kenbaar te makan.

In nauw overleg meat onze leveranciers, 2ullen wij in vele
gevallen een passende oplossing kunnen aanbieden.

IMPORTEUR VOOR ELEKTRONICA
P

INTRA electronics
kantoor: Duvendijk 5b,
5672 AD Nuenen
post postbus 424,
5600 AK Eindhoven
relefoon; 040-838009
relex 51118 bebon nl

electronics
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Een en dezelide zekeringhouder woor twee maten rekeringen & =
32 mm (i = 12} en 5 x 20 mm
Voldoen aan IEC-265 VDE UL CSA SEMKD

Voor nog meer zekerheid:

postbus 85502 voor Belgih
2508 CE DEN HAAG Menimij Belgium NV
tel. 070-469509 Noorderlaan 133-Bus 17
telax 31706 Antwarnpean
tel. 035-426250
bl 71421

technische handeimaatschappij
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Bij de KLINISCH FYSISCHE DIENST
van het Canisius-Wilhelmina Zieken-
huis te Nijmegen bestaat een vakature
voOr een

medisch
elektronikus

Kandidaten op minimaal MTS-E-niveau,
die tevens kennis en ervaring hebben
op het gebied van ziekenhuisinstru-
mentatie en automatisering, genieten
de voorkeur. Goede kontaktuele eigen-
schappen zijn noodzakelijk.

Binnen het Canisius-Wilhelmina
Ziekenhuis beheert de Klinisch
Fysische Dienst een uitgebreid
bestand medische apparatuur. Naast
het onderhoud van de veelal geavan-
ceerde elektronische apparatuur
adviseert de dienst bij de aanschaf van
nieuwe apparatuur.

Tevens ondersteunt zij gebruikers bij
de toepassing van apparatuur.

Telefonische informaties worden gaar-
ne verstrekt door de Klinisch Fysische
Dienst, telefoon 080-569251/569745.
Schriftelijke sollicitaties te richten aan
het Hoofd Personeelszaken van het
Canisius-Wilhelmina Ziekenhuis, post-
bus 9015, 6500 GS Nijmegen onder ver-
melding van kode E-9.8.

Het Nijmeegs Interkontessioneel Ziekenhuis
Canisius-Wilhelmina is een van de grote
algemene ziekenhuwizen, waarin vrijwel alle
specialismen zijn vertegenwoordigd, met
ca. 750 bedden en 1B00 medewerkers.




Diode, Hollantlaan 22, 3526 AM Utrecht, Tel . (030) 884214

BV Dicde is onderdeel van een internationale ondermeming
welke zich bezighoudt met de import en de distributie aan over-
heid en indusltrie van professionele elektronische onderdelen en
microprocessorsystemen van toonaangevende fabrikanten zoals
Motorola. Texas Instruments en Digital Equipment

Wij zoeken op korte termijn een

technisch-commercieel adviseur

buitendienst)

die onze afnemers zal gaan adviseren over de produkten uit ons
leveringsprogramma. Als zodanig brengt hij een belangrijx
gedeelte van zijn tjd docr bi) onze ainemers

productspecialist

(overwegend binnendienst)

die onze ainemers en ons salesteam zal adviseren met betrekking
tot de technische aspekien van de door hem beheerde
produkigroep

Onze gedachten gaan uit naar kandidaten met een hogere
technische opleiding en technisch-commmerciéle belangstelling

De juiste kandidaten bieden wij een aantrekkelijk salaris. goede
secundaire arbeidsvoorwaarden. een gedegen opleiding via
onze leveranciers en een auto van de zaak voor de buitendienst
funktie

Bent u geinteresseerd in deze baan met duidelijke carriére
mogelijikheden bij een toonaangevende onderneming”?

Maakt u dan een afspracak voor een oriénterend gesprek met de
heer FA van Leur

DI®DE
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Nabestellingen

Resds verschenen nummers van Elekironica zijn na te bestellen door

per

gewenst nummer f 5 over té maken op girorekening 4017050, ten

name van Kluwer Technische Tljdschriften te Deventer, onder ver-
melding van , Elektronica™. Vergest niet aan te geven welk(e) num-
mer(s} u wenst te ontvangen. Nummaers zijn tot twaalf maanden na

verschijnen leverbasr.
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Deai 1 van aun drisdeige sanie over hat
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8478, 20 april
HNetwarkanalyse en netwerkanalyss-
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de wevking van de analysalgran
Instrumeniat mel micro-
processor (J)
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Geautomatiseerd meten met 100 MMz
geheugenascilloscoop
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Specificaties van sample & hold
schakelingen
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Schakelen van analoge signalen
Geintegreards analoge schakelaars e
muifiplexers
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Voor opto-elektronische componenten
van de hoogste kwaliteit...

...kunt u niet om Hewlett-Packard heen.

Intensict fundamenteel onderzocek, op de Vertegenwoordiging voor Nederland:
gchruiker afgestemde ontwikkelings Koning en Hartman, Roperwert 50
programma’s en geavanceerde fabricage 2544 EN DEN HAAG, tel. 070-21104]
technicken hebben Hewlett Packard wot de
meest vooraanstaande leverancier van opto Iﬁmirmlﬁz'«n.u.u 2
clektronische componenten gemaakt 1140 BRUSSEL, tel, 02-2162100)

Het programma bestaat uit LED's,
numericke en alta-numericke displays,
opto-couplers, streepjescodelczers,
componenten en multiplexers voor glas E] HEWLETT
vezel verbindingen en rotatic-transducers F PACKARD

Vertegenwoordiging voor Belgic




Nieuws van Simac Electronics

DASH-1 van FutureNet. ...
is méér dan alleen een
elektronische tekentafel.

Met de Dash-1 van FutureNet
gebruikt u uw IBM-PC/XT als
ontwerpstation voor het tekenen
van schamh:l':ii,lla.nr“. zultu
zeqgen, ,, een computer
nndﬁ om mijn schema’s te
tekenen?”.

Het antwoord is eenvoudig: ,,echt
nodig heeff u de computer niet”.
Maar als u weet dat uw tekentijd
wordt teruggebracht tot 5% van de
tijd die u nu nodig heeft, dan komt
het , plaatje” er heel anders uit te
zien. Alleen al hierdoor ontstaan
voordelen zoals:

* kortere ontwerptijd,

= snellere introductie van nieuwe

rodukten,
* betere documentatie.
Maar dit is lang niet alles, want

wal dacht u hiervan:

* Schema's worden getest op
ontwerpfouten.

+ Erworden Netlists geproduceerd
voor het maken van print lay-ouls.

* Materiaallijsten worden gemaakt,
zodat de inkoopafdeling
onderdelen kan bestellen.

T .
R

= Een lijst met signaalnamen wordt
samengesteld, waar de
service-afdeling u erg dankbaar
voor is.

FutureMet heeft het zelfs daar niet

bij laten zitten. Met het programma

STRIDES kunnen details van

tekeningen worden uitvergroot tot

een diepte van 99 niveau's. Met dit

zelfde programma kunnen

componenten in één slag worden

vervangen door een ander type.

Verder maakt FutureNet koppeling

lijk met diverse

CAD-systemen, zoals:

* Racal Redac

» Computer Vision

= Sci-Cards

= |BM CBDS

= TEGAS.

Binnenkort zijn simulatie-pakketten

beschikbaar en pakketten voor het

maken van print lay-outs.

En dit is nog lang niet alles. Als

bovengenocemde voordelen u

aanspreken, neem dan contact op

met de groep digitale systemen.

Simac Electronics b.v. 5503 HR Veldhoven ML tel: 040-533725 telex: 51037
Simac Electronics pvba/spri 1000 Brussels B tel: 02-2192453 telex: 23662
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Debuggen van de
80186/188 processor?
Met MICE geen
probleem.

Dat Microtek aen jong en dynamisch
bedrijf is, wordt ook nu weer bewezen
door de aankondiging van ean nieuw
E-nanﬂ board voor de Mice i, het

EP 80186/188 board.
De komende jaren zal de industne
gestandaardiseerd worden op deze
processor. Microtek heeft het board zo
ontworpen, dat zowel de 80186 als
B0188 gebruiki kunnen worden door
alleen de processor te venangen.
Voor deze processor Zijn aan de
instructies van Mica |l @an aantal opbes

d. Zo is het mogelijk alle
inwendige controle registers weer 1@
ven ol te wgﬂgﬂ.

erder is het bij de , instruction step”
mode elijk de mnemonic-code weer
te geven, tezamen mel informatie die
aangeefl wat voor gen instructie
uitgevoerd wordt. Dit alles, en veel
meer, maakt de Mice Il 80186/183 me!
7ijn zeer scharpe Fmsslelhng aan
krachtige in circuit emulator met een

rote gabruikarsvrendalijkheid en

xibale opbouw voor de gehele Intel

lamilie.

Simac Electronics
vooOr de allernieuwste
ontwikkelingen,
Uw vertrouwen meer
dan waard.



