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

Meer dan 40 modellen Íunktie-. zwaai- en puls- MikrogolÍ.
generatoren. Deze bijzonder uitgebreide range signaalge
produceertWavetek voor zowel Bench-top als ATE uitermate
toepassingen. lnnoverend beleid heeft de laatste
jaren twee nieuwe series opgeleverd:
De 20-serie, waaronderenkele hypermoderne low-
cost generatoren. Geheel op microprocessorbasis
en zeer handzaam van Íormaat.
De 270-serie, een zeer krachtige middenklasse

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

Een programma
neratoren met een
gunstige kombina-

tie van betrouwbaarheid en
prijs. Daarbij is er een ruime
keuze uit mikrogolfkompo-
nenten.
Scalar network analyzers.
Deze nieuwe divisie genaamd

pie totook sepatenteerde kvermogenmeters 26,5

van programmeerbare funk- Wavetek PaciÍic Measurement Íabriceert naast de
tie-, zwaai-, puls- en arbitrary geavanceerdeScalarnetworkanalyzerstot40GHz
generatoren.
LF en HF filters. Karakteristi
ken vast op uw speciÍikatie, oÍ
gewoon nstelbaar. wij hebben

Kabeltelevisie. Dit uitgebreide programma hebben
wij samengevat in een aparte, handige katalogus.
U vindt er nagenoeg alles in. Van simpele 2:-kanaals
installateursmeter tot computergestuurde meet-
systemen.

I nstru m entatie-com prter.
zou er een nog betere

e- GHz.
W e

n-
watditbetreftnogmaarzelden strumentatie-computer kun-

meerbaarheid.
HF-zwaaigeneratoren. Speci-
aal ontworpen voor het wob-
belen van allerlei HF-syste-
men, volgens verschillende
zwaaipatronen. Frekwentie-
merktekens natuurlijk op uw
specifikatie.

nen bouwen dan de fabrikant
van test- en meetinstrumenten
zelf ! Alle know- howvan Wave-
tek zit gebundeld in deze
'multitasking' computer.

Vraag informatie of demonstratie en oordeelt u zelÍ.

AIR PART§
ELECTRONICS

Postbus 255, 2400 AG Alphen a/d R ijn, Tel. O17 20 - 43221'
Av Huart Hamoir 1,819, Brussel1030, Tel. 02-2418130
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Postbus 23, 7400 GA Deventer

TeleÍoon: (05700) 91911 Telex: 49540
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Redactie:
Hooídredactie: H. ten Bosch

Eindredaclie: ing. H. H. W. M. de Vries

Nieuwsredactie: ins. p w. 
"j.S;#ï!i,lSecretariaat: Mej. D. Kaauw (05700) 91374

Modeworkers:
N. Baaiiens, R. Bakker, A. M. Bijnen, ir. J. P. C. van Gennip,
ir. F. H. J. F. Janssen, drs. W. D. M. Janssen, L. P. de Jong,

M. Jungerling, G. Kooren, J. Kosterman, M. Leeuwin,
H. Leydens, ing. Th. C. LoÍ, E. H. NoÍdholt, ing. Th. W. Polet,

D. Sjobbema, F. A. S. Sterrenburg, B. van Wierst, D. Winia.

Corespondenten:
Atlantic News Association (VS),

dr. W. Baier (Duitsland), K. Burton (VS), B. Dance
(Engeland), J. Gee (Frankrijk)

D. de Grootí (Belgié), H. Dennert (Japan),
W. Roth (Duitsland),

L. J. Magid (VS), H. Saeys (Belgiè), M. Verstrepen (België)

AdveÍlonties:
05700-9 1471 (H. Smienk)

Advertentie-opdrachten worden uitgevoerd overeenkomstig
onze leveringsvoonrvaarden gedeponeeÍd teÍ GritÍie van de

Arrondissementsrechtbanken en de Kamers van Koophandel

Abonnementen en losse nummers
Jaarabonnement: Nederland Í 83,20 (incl. BTW)

België F 1360 (incl. BTW)
Buitenland op aanvraag.

Losse nummers: Nederland Í 4,75 (incl. BTW)
België F 90 (incl. BTW)

ElekÍonica is uitsluilend op abonnementsbasis verkrijgbaar.
Een abonnement loopt van januaÍi Vm december en kan elk

gewenst momenl ingaan.
Botaling

Nieuwe abonnees ontvangen een stortings-acceptgiÍokaart.
Opzegging abonnemonten

Beëindiging abonnement kan uitsluilend schritlelijk
geschieden, uiterlijk 2 maanden vóór het einde van het

kalenderiaar, nadien vindt automatisch verlengff.fi$31:

Losse nummers + opgave abonnemenlen 05700-91488
Adreswijzigingen + betalingen 05700-91480

België
Verantwoordehlk uitgever voor België:

D. Apers, EeuwÍeestlaan 138, 2500 LieÍ.

Besteladres:
Van Putlei 33, 2000 Antwerpen - Tel.: (03)2387986

De in Elektronica opgenomen schema's en
bouwbeschriivingen zijn uitsluitend bestemd voor

huishoudeliik en experimenteel gebruik - (octrooiwet)
,,Het auteuÍsrecht t.a.v. de redactionele inhoud van dit

tijdschrift wordt voorbehouden.
Ongeautoriseerde verveelvuldiging en/oí openbaarmaking

van het geheel oÍ gedeelten daarvan op welkeJÏ."."ijrï

,,Het verlenen van toestemming tot publicatie in dit tijdschritt
houdt in dat de auteur de uitgever, met uitsluiting van ieder

ander, onherroepeliik machtigt de bij oí krachtens de
Auteurswet door derden verschuldigde vergoeding voor

kopiéren te innen oÍ daartoe in en buiten rechte op te lreden
en dat de auteur er mee instemt dat de uitgeveí deze

volmacht oveÍdraagt aan de door auteurs- en
uitgeversvertegenwoordigers bestuurde Stichting Reprorecht,

tot welke overdracht de uitgever zich ziinerzijds verbindt -
€n dat deze Stichting aan de te rnnen g€lden een in
overeenstemming met haar statuten en reglementen

bepaalde bestemming geeÍt."

\-.-7 lid NOTU, Nederlandse Organisatie
I I . van Tiidschrift-Uitgevers: lid FPPB. Èederatie
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De omslagÍoto:
ln Íeite is het hele Delta-project twee keer uitgevoerd,
in werkelijkheid, maar ook op schaal, in de beschutte
omqevinq van het Waterloopkundig Laboratorium (pag.
23). De bovenste inzetfoto toont de heer J. C. van den
Berge, die de bodemkruiper Portunus bestuurt vanuit
het moederschip, de Wijker Rib (pag. 65); linksonder
is een blik gegund op de brug van het heÍschip 0strea
teruvijl het rechter plaatie een beeld geeft van de aan
wal geplaatste simulator van de verhaallessenaar op de

Cardium (pag. 17). (Foto's: Waterloopkundig Laborato-
rium, Deltadienst Rijkswaterstaat en Digital Equipment
B.V.)

Voor miljoenen aan elektÍonica in hel water

Agenda

Werk in uitvoering
Historische aantekeningen, deÍinities, verklaringen en de rol van de
elektronica in de diverse íasen van het Oosterschelde-project zijn
enkele ingrediënten van dit inleidende reÍerentieverhaal

0e kunst van het schalen
Aan de hand van schaalmodellen ziln ontwerpdetails en bouwscenario's
uitgebreid geanalyseerd door het Waterloopkundig Laboratorium, dat
hiermee een schat van exploiteerbare kennis ven /ierÍ

Golíoorlog in de 0ostercchelde
Het overwinnen van de elementen door de bouw van de
stormvloedkering 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 bil de uitvoering betrokkenen, opgetekend uit de
mond van een medewerker van Riikswaterstaat en van Dosbouw, een
sÍeerschets

Millimeternauwkeurigheid 0p woelig wateÍ
Het meten van hellingen, hoeken en koersen voor een niet-alledaags
proiect vereist vaak niet-alledaagse, en soms gepatenteerde,
oplossingen

Portunus inspecteert Íundatiematten
Unieke robot op rupsen en banden, propvol elektronica, maakt op zo'n
dertig meter onder water rities over de 0osterscheldebodem

5

6
6

23

28

50

56

65

Driestandenschakelaar uan lien milioen
Als de stormvloedkering in 1986 een Íeit is, moet men de schuiven
kunnen openen, sluiten en stoppen. Simpel gezegd een klusie voor een
driestanden-schakelaar. Zoals de titel van dit artikel al aanduidt, echter
wel een heel biizondere

HIST0S: Anticiperen op wind en golven
Reeds in 1976 begon de Deltadienst van Rijkswaterstaat met het
opzetten van een hydrometeo-inÍormatiesysteem, van vitaal belang
zowel tijdens de assemblage van de stormvloedkering als daarna
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I
Voor miljoenen aan
elektronica in het wateÍ....§

rfu\ \è

De bouw van de stormvloedkering in de
Oosterschelde wordt gekenmerkt door tal
van niet eerder vertoonde bouwkundige
aspecten waarbij een grote nauwkeurig-
heid steeds als belangrijke eis naar voren
komt. Het leek de redactie daarom aanne-
melijk dat in dit project ook op elektronica-
gebied interessante dingen gebeuren en
dat het wellicht ook daar specifieke ontwik-
kelingen vereiste. Tijdens het verzamelen
van inÍormatie over dit onderwerp werd de-
ze veronderstelling meer dan bewaarheid.
Er kwam zoveel elektronica boven water,
dat uit de verwerking van alle inÍormatie dit
(overigens verre van volledige) thema-
nummer resulteerde.

Toevallig valt de verschijning van dit num-
mer samen met een golÍtop van publiciteit,
die niet zozeq aandacht schenkt aan de
technische kant van het project maar (en
niet voor het eerst) vooral is gericht op de
Íinanciële perikelen eromheen. lnderdaad:
het Oosterschelde-project is duur! ln gul-
dens uitgedrukt zelÍs veel duurder dan men
in 1976 had geraamd. Bij alle commotie en
berichtgeving wordt bij het publiek onwille-
keurig een beeld opgeroepen van verspil-
lende techneuten die in de Zeeuwse wate-
ren niet zozeet de Deltawet uitvoeren,
maar hun hobby's uitleven op kosten van
de toch al zo slecht gevulde schatkist.

ln het begin van de jaren zeventig was het
Parlement de plaats waar heftige discus-
sies werden uitgevochten tussen voorstan-
ders van hermetische aísluiting van de
Oosterschelde (veiligheid 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 geroepen om
te onderzoeken oÍ er weilicht een oplossing
mogelijk was, die onverenigbaren zou kun-
nen verenigen. Na een uitvoerige studie
kwam het verlossend compromis dat zowel
in technisch als in politiek opzicht typisch-
vaderlandse trekken vertoonde: een schui-
vendam die het absolute hoogtepunt zou
worden in de al met roem beladen Neder-
landse waterbouwhistorie. HalÍ open voor
de radicale tegenstanders, halÍ dicht voor
de radicale voorstanders maar wel aan-

vaardbaar voor de meerderheid. Het toen-
malige Kabinet was gered, in Íeite door de
technici. De Tweede Kamer bleek bereid
hiervoor een hoge prijs te betalen:Aan het
project hing een geraamd ,,prijskaartje"
van een slordige drie miljard. Waarbij toch
iedere voorstemmer met enige notie van
techniek en de Íinanciering van niet eerder
vertoonde grote projecten de consequen-
ties van het begrip raming moet hebben
beseÍt. De geschiedenis kende ook toen al
een paar voorbeelden, zoals de Alaska-
pijplijn oÍ, om dichter bij huis te blijven, het
calculeren van de eerste mammoettankers
in de tijd van de Íirma V, waar toen later RS
is voorgezet. Bij de meeste van zulke pro-
jecten steekt de stormvloedkering bepaald
gunstig aÍ.

Wie de kunst van het ,,groeperen van cij-
ferljes" beheerst, kan misschien op basis
van een aantal ,,terugverdien"- en ,,inver-
dien"-eÍfecten voorrekenen dat de storm-
vloedkering bijna niets kost (wie kent niet
het sommetje dat alleen u en ik werken?).
Een aantal van zulke efÍecten ziin er zeker,
alleen zitten ze niet in de cijfers van het Mi-
nisterie van Verkeer en Waterstaat. Behal-
ve de massale en veelal hoogwaardige
werkgelegenheid die de stormvloedkering
zeker opleverde, zijn er de ,,spin-ofÍs" als
rechtstreekse oÍ indirecte aÍgeleide. Ook
op het gebied van elektronica, waarvoor
toch ook de politiek niet langer ongevoelig
is. Gezien alle ontwikkelingen die bij het
samenstellen van deze uitgave ons pad
kruisten, is het misschien een goed idee
een werkgroep te vormen die alles eens op
een rijtje zet voordat in 1986 de bouw is
beëindigd en veel groepen betrokkenen
uiteen zijn gevallen. Een mogelijke conclu-
sie kan dan zijn dat een aantal innovaties in
Íeite door het verkeerde Ministerie zijn ge-
subsidieerd, al blijÍt dat voor de belasting-
betaler dan een kwestie van vestzak-
broekzak. ln elk geval moet het mogelijk
zijn veel van de in het Oosterschelde-pro-
lect opgedane kennis en ervaring voor an-
dere dingen te gelde te maken. En dan zijn
de vele miljoenen aan elektronica voor de
stormvloedkering niet .,zomaat" (voor een
overigens zeer nuttig doell) in het Ooster-
scheldewater verdwenen....

Het btiift natuurlijk het naast elkaar zetten van
twee onvergeli.jkbare grootheden, maar toch
vertoont dit themanummerover elektronica in de
Stormvloedkering Oosterschelde een paar over-
eenkomsten met het project zelÍ. Ïen eerste is
deze editie zo'n 25p/o dikker geworden dan oor-
spronkelijk geraamd. Voorts vergde het tot stand
komen ervan een lange periode van voorberei-
ding; de eerste plannen zijn al een jaar of twee
geleden ontstaan. ln verscheidene Íasen is in-

deze uitgave. ln eerste in-
J. C. HuÍs in 't Veld, ing.
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Computersysteem voor werkvoorbereiding

Schakel tussen CAD en CAM

De recent gevoerde onderhandellngen tu§sen Logan Ase. en PÍlme
hebben geresulteerd ln het wereldwljde alleenverkooprecht vooÍ Prl-
me van een computerondersteund werkvoorbereldlngsaysteem voor
produktlebedrljven.
Prlme zal in de eeÍste lnstantie het systeem leveren ln de Verenlgde
Staten, Groot-Brlttanlë en Nederland, voor computers ult de 50-eerle
met virtueel geheugen, onder het Prlmos-besturlngssysteem. Bo-
vendien zal het bedrijí een actleve rol spelen baj verdere ontwlkkelln-
gen van het systeem,
Logan Assoclates bliift verantwoordelllk voor pÍodukt-onhtlkkellng,
ondersteuning van gebruikers, installatle, opleldlng, documentatle
en desgewenst advisering van gebrulkers.

Werkvoorbereiding is de vitale
schakel tussen ontwerp en Íabrica'
ge, waarbij ontwerpgegevens wor-
den vertaald naar produktiestap-
pen. Na zorgvuldige afweging
wordt daarbij besloten hoe het ont-
werp zal worden geproduceerd en
welke produktiestappen zijn ver-
eist. De produktie is opgesplitsl in
machinale bewerkingen, assem-

blage en andere handelingen. Voor
elke stap wordt een tijdslimiet be-
paald; aan de hand daarvan wordt
de produktietijd berekend en inge-
calculeerd.

Tot dusverre ontbrak de schakel
tussen CAD en CAM, de basisvoor
een werkelijk geïntegreerde auto-
matiseringsproces voor de produ-

cerende sector. Het Locam-sys-
teem biedt de werkvoorbereider nu
een computerondersteuning,
waarover ontwerp- en produktieaÍ-
delingen al eerder beschikten met
de CAD- en CAM-systemen. Het
systeom is geschikt voor vele pro-
duktieprocessen in de metaal-en
elektrotechnische industrie.
Het geheel interactieÍ en generatieÍ
programma kan het grootste deel
van werkvoorbereiding automati-
seren. De modulaire opbouw stelt
de gebruiker in staat zelÍte bepalen
in hoeverre het programma bij de
werkvoorbereiding wordt inge-
schakeld.

Op het laagste niveau worden vier
taken verricht:
- onderhouddatabankwerkvoor-

bereiding;
- simulatie beslissingsproces

werkvoorbereider;
- opslag, berekening en toepas-

sing van logische functies,
normtijden en standaardhande-
lingen;

- genereren werkinstructies,
compleet met taaktijden.

Bovendien kan het systeem als een
semi-automatisch systeem van
werkvoorbereiding worden ge-
bruikt op basis van onderdelen-
classiÍicatie met enige met de hand
ingegeven parameters.

Op het hoogste niveau is het werk-
voorbereidingssysteem volledig
automatisch door onderdelencode-
ring met ingebouwde logische pro-
duktie-analyse van de ontwerpge-
gevens, die bijv. worden geleverd
door een CAD-systeem.
Het Locam-systeem is uitgerust
met de volgende zes modulen:
- Logic Driver/Standard Library,

voor de aanmaak en onderhoud
van de databank;

- Machining Driver/Machining
Logic Library, voor databanken
per bewerkingsmachine, via de
aan de bewerking gerelateerde
logica;

- Management and administra-
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AGENDA SEPTEMBER
2...4 Londen
Video soÍt*are show

3...5 Loncien
Tentoonstelling IBM-systemen
lnl.: EMAP lnternational Exhibitions, tel:
(01) 837s699.

3..6 Stuttgart
ECOC
10' Europese conlerentie voor optische
communicatie.

3..,6 Tel Aviv
Computax
Tentoonstelling computers en toebëhoreí}.

4..,6 Bristol
Electronics
lnl.: Exhibitions for lndustry Ltd, 157
Station Road, East Oxted, Surrey, RH?
lQF, VK, tel: (08833) 4371 .

5...7 Anaheim (VS)
Tentoonstelling Software
lnl.: Expart lT, Queens Buildings, l0-ll
Bishop's Court, Old Balley, London,
EC4M 7EL, VK, tel: (01) 2362741.

5...7 Frankiurt
Electronlc dlsplay
Ientoonstelling en sonlerentie vöor
elektronische displays.
lnl.: Network GmbH, An der Friedenseíche
10, 3050 Wunsdart 2, BRO, tel: (0 033)
1056, tx: 924545.

5...7 Londen
lnt. Coil Wlnding Exhibition
lnl.: lntex Conterences Ltd, POB 1,

Femdown, Dorset, BH229SV, VK

5.,.7 Londen
Seminar lntermediate and advanced
data communicatlons.
lnl.: Frost & Sullivan Ltd., 104/112
Marylebone Lane, Londan, WIM iFU, VK,
tel: (01) 4860334, tx:26t671.

6...9 Londen
ïentconslelling lll-Fl
lnl.: Link Nwse magazines Ltd., Link
Housa, 0rl*gwail Awnus, Croydan,
CRS 2TA, VK, tet: {01) 6862599.

6...10 Milaan
Slm - hl tl - lvas 84
lnt. tentoonstelling van muziek, hiÍi, video.
/n/.; Assoeqpo, Wa Domenichino 11,
20149 Milano, tét: (02) 4989984, A:
313627.

10...12 Londen
§emi nar Dalahasg Ínanagoment,
Serninar IBU'§ lelëproeèsslng toftware.
lnl.: Ftost & Sullivan Ltd., 104/l 12
Marylebon€ Lane, Londan, WÍM íFU, VK,
tel: {01) 4860334, *: 26i671.

10...13 Luik
illcrowave
lnt. congres.
lnl.: Microwave Exhibitions & Publishers
Ltd, Convex Houee,43 Dudley Road,
Tunbridge Wells, Kent, TNI lLE, VK.

10...13 Rotterdam
BedrlfÍseÍllelency
lnl.:Tennatio Tent., Maden Meesweg 105,
3A68 AV Rotrerdam, tol: (O1O) 211611, tx:
26594.

| 12...14 Kopenhagen
Eurograllcs
Tentoonstelling en congres voor

I computergraphics.
. lnl.: Bella Center y'/S, Center Boulevard,

DK-23N, Kopenhagen, Denemarken, tel :
(01) 518811, tx 31188.

I ta...to Londen
Personal cömputer
ïentoonstelling personal computers.

i lnl.: Montbuild Ltd, 11 Manchester Square,
Londen, W'ÍM 5AB, VK, tel: (01) 4861951,
tx: 24591 .

12...19 BÍussel
Burau
lnt. tentoonstelling kantooruití. en inÍormatica.
lnl.: ASBL, 24 Avenue Marcel Thiry, 12Cf.
Bríissel, tel: (02) 7627183.

13,..14 Londen
Seminar distributed dala bsse§.
§eminar lBÈl's systems Íptwork
orchlteclure.
tnl,: Frost & Sullivan Ltd., lU/|12
Marylebone Lane, London, WlM sFU, VK,
t6l: (01) 486f/334, tx: 261671 .

: 17...18 Londen
§eminar Data communic8lions Íor
mlcröcomput3rg,
lnl.: Frost & Sullivan Ltd., Í04/112

: Marylebone Lane, London, WIM *FU, VK,
tel: (Ol) 4860334, tx:261671.

18...20 Genève
, Autgtact

ConÍsrentie en tentoonstelling voor
geautomatiseerde produktie en robots.
lnl.: Zeroth & Padoers GnbH, Keinreuther

i Weg 58, D-8500 Níimberg 10, tet: (091 1)

36888, x: 623258.

L te...zo Manchester
i lÍrío ilorth

Tent. kantoorautomatisering en inlormatica
lnl.: BED Exhibitions, 44 Wallinglon

I Square, Wallington, Surrey, SMG 8RG,
VK, tel: (01) &471001.

11...13 Dallas
Hldcon/ mlnl

lnl.: É,van

mlcro
Congíes en tentooristelling voor ;
m icrocomputertechnologie.
lnl.: Etectronic Conventions lnc., il1A
Airport Boulevard, Lx Angeles,
CA 90A§ V8, tet: {0213} 7722965, tx:
't81350.

Emson



ELEKTRONICA 84115116 7

tion, vooÍ de conversie van be-
staande werkvoorbereidingen ;

- Code and Classification, voor
een onderdelenclassificatie-
systeem;

- Workanalysis, voor automati-
sche genereren van normtijden;

- Multiple Regression Analysis,
voor evaluatie van beïnvloeding

door verschillende factoren ;

De Locam-programmatuur is bo-
vendien compatibel met zeer veel
andere software voor Prime-com-
puters, waaronder Primenet (vol-
gens X.25 -protocol), Prime Medu-
sa R en een groot aantal door der-
den geleverde soÍtware-pakketten.

bedrijven zelÍ respectievelijk onge-
veer 60 en 40 miljoen dollar aan
kosten besparen.
Zowel Amerikaanse als Japanse
lC-Íirma's zenden aanzienlijke
hoeveelheden waÍels naar hun fa-
brieken in de Philippiinen en ande-
re lage-lonen-landen in het Verre
Oosten. Daar vindt de assemblage
plaats, die met de hand geschiedt.
Maar wanneer de eenmaal ge-
assembleerde chips naar de Ver-
enigde Staten en Japan worden
geretourneerd moeten de fabrikan-
ten belasting betalen over de toe-
genomen waarde van de chips.

ANA

IBM ontwikkelt
megabit RAM

Een paar maanden na berichten
van verschillende Japanse Íabri-
kanten oveÍ de ontwikkeling van
een megabit RAM chip heeft IBM
eveneens aangekondigd een ex-
perimentele 1 Megabit Random
Access Memory chip te ontwikke-
len. Over het mogelijke begin van
een massaproduktie en toepassing
in computers en andere elektroni-
sche systemen gaf de computer-
reus geen enkele indicatie.

(ANA)

Amerikaanse en Japanse lC-firma's
besparen 100 miljoen dollar door ophefÍing
invoerbelasting
Toen President Reagan in decem-
ber van het aÍgelopen jaar Japan
bezocht, kondigde de Japanse re-
gering met enige trots aan dat het
merendeel van de nog overgeble-
ven tarieven op geïmporteerde
halÍgeleiders zou worden opgehe-
ven. De Amerikanen van hun kant
kondigden aan soortgelijke stap-
pen te zullen ondernemen. Tegen-
over de buitenwereld lijkt het alsoÍ
de JapanneÍs tenslotte voor buiten-

landse concurrenten het licht op
groen hebben gezet. Maar in wer-
kelijkheid heeft de industÍie een
plan tot stand weten te brengen dat
alleen J.R. Ewing (die uit Dallas!!)
klaargespeeld zou kunnen hebben.
Als resultaat van de lagere heffin-
gen zal de import van Amerikaanse
chips in Japan wel enigszins toene-
men. Maar het directe voordeel van
de nieuwe regeling is dat Ameri-
kaanse en Japanse halÍgeleider

Samenwerkingsproiect van 3M en Nasa
Het 3Mconcern gaat ís èersté grote nlet-lucht' en ruimtevaartbedriiÍ
ln aamenwerklng met de Nasa een ultgebreid onderzoekprogramma
ln de rulmte beglnnen, met als doel een plan te ontwikkelen tot exploi'
tatle van de rulmte voor mogellike comrrerciële toepassingen.
ln augustus 1984 zal het experlment voldoende voltooid ziin om dan
mee te vllegen met de space-shuttle. De experimenlen hebben te ma'
ken met organlsche krlstalmaterlalen en met de ontwikkeling van een
dunne Íllm dle kan worden gebÍulkt op het gebied van elektronica'
blologle en energle-omzettlng.

18,..21 Besancon
Micronora
lnt. tentoonstelling microtechniek.
lnl.: Parc des Exposílon ÉÍ des Gonstrè§,
BP 1913, 25AZA Eesarc-on Cédex, tel:
(081) 52735s.

í9...21 Londen

19...24 Milaan
EuÍoluc
lnt. tentoonslolling verlichting.
lnl,: Salon lntemational du luminaire
Casmit, Corso Magent? 96, 20123 Mitaan,
H: í0.2) 498836, tx: 334394.

19...28 Parus
Slcob
Int, tentoonstelling voor dataprocessoren,
communicatie en autornatrsering.
lnl.: Sicab, 6, Place de Valois, 7500, Pari§,
tel: (01) 2615242, tx:212597.

20...22 Taipeh
lnt. tentoonstelling meet- en regeltechniek.
tnl.: Cahners Exposition group SA, Cavridy
House, Ladymead, Guiltord, Surrey,
AUl tBZ, VK, tel: @483) 38085.

25...28 Berlijn
Camp 84
lnt. tentoon§tslling en

30381,

25,,.29 Bazel
Fabrltec 84
Tentoonstelling elektronische
f abri eksiníichtingen.
tnl.: Schweizer Mustermesse Basel, 4021
Base| tel: (06ï) 262020, tx: 62685,

Tentoonstelling Personal compulor
lfll.: Montbuild Ltd., 11 Métnchester
Square, London, WIM 5AB, VK, tel: (Ol)
4Ít61951 .

25...28 Birmingham
Des
lnt. tentonstelling voor ontwerptechnologie.
lnl.: Clapp & Poliak lnc, 7AA Thid Avenue,
New York, NY lOO17, VS, tel: {0212)
6618410, tx: 126185.

25...29 Bazel
§ama 84
lnt. tentoonstelling automatisering.
lnl.: Sama, pastfach 1052, 2501 Biel, tel:
(032) 236636.

25...29 Malmö
DatakraÍt
Vakbeurs gedecentraliseerde
dataverweíking.
lnl.: Malmö Màssehallar, box 19O15,
2A073, Malmö 19, Zweden,

25...29 ïökyo
Japan Data Show
Tsntoonst6lling hardware en software,
tnl.: Export lT, Queens Buildings, 1A-1 1

8isàop's Coud, Ald Bailey, London,
EC4M7EL, VK, tel: (01) 2362741,

26 Utrecht
§tudiedag Computergestuurde meet- en
regelsystemen.
Studiedag De microcomputer al6
elektronische kaartenbak.
lnl, : $t.Nederlandse Technische School,
Jacob Marisstraat 61 ,

1058 HX Amsterdam, tel: {020) 157222.

26,..28 Brighton
Eurocom
ïentoonstelling computertoepassingen in
communicatie.
lnÍ.: Clapp & Poliak lnc, 708 Third Avenue,
Naw York, NY 10A17, VS, Iel: (A212)
6618410, tx 126i.85.

?7 UÍecht
Studisdag Basiskennls inÍormatica 2
AÍrtBl 12.
§tudiedag ComputeroÍientatie voor
mldden GÍï hoger kader.
lnl. : St.Nedéilandse Technische School.
Jacob Marisstraet 61 , 1058 HX
Amsterdam, tel: pZA) 157222.



Een svsteem vooral uw microprocessor-
ontwerptaken. '

a

Met het universele H P 640OO m icÍopÍocessor- onnrikkelsrysteem
van Hewlec-Packard kuritu alle kanten op.

Voorhet ontwikkeleÍr van softwarc . . .
Op het HP 64000 ontwikkelsysreem schrijft u

software in assembler, in Pascal of in C. Dankzij de
synax-gestuurde'screen-editor' realiseert u daarbli
een aanzienlijke tijdsbesparing. Hewlett-Packard
ondersteu nt op één systeem bij na 60 verschillende
microprocessoren. Zo zliner b.v. assemblers en
emulators voor de populaire 68000 familie,
maar ook voor 8051.

Voorhet testen en foutzoeken . . .
Zowel de ontwikkelde software, hardware en

gedeeltes daarvan kunt u direct op dizelfde
HP 64000 systeem testen. Uit het brede scalaaan
emulators en modulaire analvzers voor hard- en
software kiest u precies die teötfuncties die u nodig
hebt.

Voor het integrrcren van hanl- en softwane
Niet alleen voor hetontwikkelen van software

is dit een gemakkeliik te beheersen sysreem:
ook het optimaal op elkaar afstemmen van hard-

en sofrware doetu ermee. De talriike emulatie- en
analysefaciliteiten helpen u daarbij.

Voor het evaluerren van uw ontwery . . .
Nadat u de aÈonderlij ke microprocessor-

schakelingen en de programma's daarvoor heeft
beproefd, kunt u uwtotale onrwerp optimaliseren.
De unieke'software performance' analyse-
methode spoort feillóos alle inefficiënte program-
madelen en knelpunten op. Vervolgens is het
mogelijk de specificaties van us/ ontwerp te
bepalen.

Y ruagde brochure'Total microprocessor
support' aan. Bel daarvoor naarAmstelveen
O2O-472O21 (tst. 164) of stuur een briele naar
Antwoordnummer 57. 1180 \ts Amstelveen.

rcit HEWLETT
PACKAFID

Geen wooÍden, maar pÍodulciviteit.
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Werk in uitvoering
Macoma/Ostrea-combinatie bezig aan het

plaatsen van de op één na laatste piiler in het
sluitgat Hammen tussen Schouwen-Duiveland
en het werkeiland Roggenplaat.

in 1958 werd de Deltawetaangenomen die
voorziet in de aanleg van een uit dammen,
dijken en sluizen bestaande zeewering die
in een nagenoeg rechte lijn alle zeearmen
tussen de Nieuwe Waterueg en de Wes-
terschelde zal aÍsluiten. Hiermee moet
voorgoed de veiligheid van de in dit gebied

Nederland en het water staan al eeuwenlang
in een haat-liefde verhouding ten opzichte
van elkaar. Buitenlandse bezoekers wordt vol trots medegedeeld hoe groot het gedeelte van het land is,
dat zich beneden de zeespiegel bevindt en wat er allemaal voor nodig is om het droog te houden.
Dat drooghouden lukt niet altijd en tot in de oudste geschiedenis van Nederland komen verhalen voor van
stormvloeden en overstromingen die hun tol eisen aan levens, have en goed.
Naarmate het technisch vernuft van de bewoners der Lage Landen groeide, werden de uit te voeren
projecten gedurfder en de veiligheid van de bewoners groter. Toch blijft het water, dat zoveel welvaart
brengt door middel van scheepvaart en visserij, een levensgevaarliike partner.
ln februari 1953 ontstond uit een samengaan van een zware noordwesterstorm en een springvloed de
grootste reeks dijkdoorbraken sinds eeuwen. Grote delen van Zeeland en Zuid-Holland kwamen blank te
staan en 1850 mensen verloren het leven. Zeeland dat met behulp van het water een belangrijk
landbouw-, visserij-, handels- en industriegebied was geworden, werd in één nacht door datzelfde water
bijna teruggefloten naar af.

Reeds in 1937 werd een plan ter taÍel ge-
bracht om de honderden kilometers lange,
kwetsbare Zeeuwse kustlijn zodanig aÍ te
snijden, en dus in te korten, dat er voor de
bevolking een veiliger situatie zou ont-
staan. De Íebruariramp van 1953 zette
vaart achter de uitvoering van dat plan en

Stormvloedkering in
technisch persPectief

rs. rS
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Ook bij u worden EPROM's
waarschijnlijk niet alleen in de
ontwikkelingsfase gebruikt, maar ook in
uw eindprodukten. Statistisch is zelfs
gebleken dat 90% van alle EPROM's maar
één keer geprogrammeerd wordt. De
gebruikelijke, dure keramiek-met-venster
behuizing is daarom totaal overbodig.
Als u plastic produktie-EPROM's van

lntel in voorraad heeft, beschikt u altijd
over de juiste typen 'software dragers'.
Eenmaal geprogrammeerd houden de lntel
EPFIOM's de data gegarandeerd langer
dan 10 jaar vast. Deze garantie wordt niet
zomaar gegeven maar berust op een
ingenieus waÍer- en chip-testproces dat
de EPROM's vóór het inkapselen
- inklusieÍ programmeren en wissen -
beproeft op het vasthouden van de data,
snelheid en programmeerkwaliteit.

Ze doorstaan ook met gemak een 1.000
uur durende standaardproef bij 85"C en
85% relatieve vochtigheid.

Door de'intelligent programming"'
procedure wordt de programmeertijd van
deze EPROM's met een faktor 5 terug-
gebracht ten opzichte van andere. Nu wij
het toch over snelheid hebben: alleen lntel
kan u deze éénmalig programmeerbare
EPBOM's met vier verschillende
toegangstijden aanbieden:
'200 ns '250 ns - 350 ns . 450 ns

De plastic behuizingen van de EPROM's
zijn zo robuust dat ze zonder m.eer met
automatische insertiemachines in een print
geplaatst kunnen worden.

Ook in serieprodukties ziln deze EPROM's
niet klein te krijgen. Als u met uw
produkten hetzelfde wilt, neemt u dan
kontakt op met ons.

De lntel plastic produktie-EPROM
Íamilie bestaat op dit moment uit
P27324 P27644.
P27324-2 P27644-1'
P2732A-3 P2764A-2"
P27324-4 P27644-3-
P27128A. P2764A-4'

. HMOS ll-E proces met'12,5V'intelligent
programming'"'

N
§l
§
@

I Intel Corporation SA
Brussel 02-6610770

I lntel Benelux
Rotterdam 010-212377

I Koning en Hartman
Elektrotechniek b.v.
Den Haag 070-210101

I lnelco
Brusse! 02-2160160
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OOSTERSCHELDE
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vaa RoggenpÈat
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Plaats van handeling: de monding van de Oosterschelde.

levende bevolking worden gewaarborgd.

Behalve de verhoging van de in deze zee-
wering reeds aanwezige dijken werden tot
nu toe de volgende kunstwerken gebouwd:
1958: Stormvloedkering in de Hollandse

lJssel bij Krimpen;
1960: Zandkreekdam;
1961 : Veersegatdam;
1965: Grevelingendam;
1970: Volkerakdam met sluizencomplex;
1971 : Haringvlietdam met sluizen;
1972: Brouwersdam.

ln deze volgorde tekent zich reeds het al-
gemeen geldende principe in de Deltawer-
ken aÍ, namelijk dat elk volgend prolect een
hogere moeilijkheidsgraad heeft dan het
vooraÍgaande. De laatste - en moeililk-
ste - opgave was en is de aÍsluiting van de
Oosterschelde.

PLANNEN GEWIJZIGD DOOR
GROEIEND MILIEUBEWUSTZIJN
ln de oorspronkelijke opzet van het Delta-
plan was ook voor de Oosterschelde een
permanente aÍdamming voorzien. ln de ja-
ren zeventig werden er, onder invloed van
een groeiend milieubewustzijn, steeds
meer vraagtekens gezet bij de juistheid
van deze deÍinitieve aÍdamming. De rege-
ring besloot tot een nieuwe studie naar de
mogelijkheid de Oosterschelde open te
houden en toch de veiligheid van de bevol-
king maximaal le verzekeren.

Er moest een keuze worden gemaakt tus-
sen het verhogen van 150 kilometer dijken
rond de Oosterschelde oÍ het aanbrengen
van een zeewering die alleen bij storm de
zeearm zou moeten aÍsluiten. ln normale
gevallen kan dan de getijdenbeweging die
de Oosterschelde zijn unieke milieu be-
zorgt voor 75% behouden blijven. De keu-

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 waarneembaar
betretÍende de besluitvorming rond en de
controle op dit project.

MILJARDENDANS
De redactie van Elektronica heeft met dit
themanummer allerminst politieke bilbe-
doelingen, maar een intensieve bestude-
ring van vele technische aspecten leidt wel
tot het maken van een paar kanttekenin-
gen.

Volgens de laatste berekening komt de aÍ-
sluiting van de Oosterschelde uit op een
bedrag van bijna 9 miljard gulden. ln dit be-
drag zijn ook de bijkomende werken begre-
pen, zoals de Philipsdam en de Oesterdam
(beide zogenaamde compartimenterings-
werken zijn nodig voor verkleining van het
Oosterscheldebekken) alsmede de par-
tiële dijkverhogingen. De eigenlijke storm-
vloedkering wordt thans geraamd op op
5,1 miljard gulden; in 1976 schatte men
voor de dam 3 miljard nodig te hebben.
Rekenen we, zoals Rijkswaterstaat, met
een inÍlatie van 30% over de periode tus-
sen 1976 en 1984, dan veroorzaakt alleen
al die inÍlatie een kostenstijging van 900
miljoen gulden. Een eenvoudige rekensom
toont aan dat de werkelijke kostenover-
schrijding door onvoorziene (oÍ misschien
beter: onvoorzienbare) omstandigheden
uitkomt op eveneens een kleine 30 pro-
cent. Critici hebben wel gewezen op het Íeit
dat de bouwwereld over de betrokken pe-
riode vaak 28o/, als gemiddelde inílatieÍac-
tor hanteert. Hoewel de bouwwereld een
Íorse bijdrage aan het project levert, is ech-
ter zeker ook het werk van andere bedrijÍs-
takken een niet te onderschatten Íactor.
Wellicht is hieruit het, overigens geringe
verschil te verklaren. Hoe dit ook zij, het -
gezien de aard en omvang van het Ooster-

schelde-project - betrekkelijk geringe per-
centage van de kostenoverschrijding, dat
weliswaar in absolute zin een Íors bedrag
vertegenwoordigt, is in Íeite op zichzelÍ al
een prestatie om trots op te zijn.

Daarnaast zijn er drie zaken die bij deze
miljardendans te weinig worden bena-
drukt.
Ten eerste verkrijgt Zeeland de unieke
combinatie van de grootst mogeliike veilig-
heid naast een vrijwel volledig behoud van
het onvervangbare milieu in de Ooster'
schelde.

Actietekening van de Cardium, die - zichzelt met behulp vAn lieren voortslepend aan een aantal
nauwkeurig gepositioneerde ankertrossen - in één handeling een vlak bed baggert en daarop
een fundatiefiltermat legt.
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Ten tweede wordt de Nederlandse kennis
van waterwerken hierdoor zo vergroot, dat
alleen al op grond hiervan buitenlandse op-
drachten voor grote waterbouwkundige
werken konden worden verkregen. Wan-
neer thans bezorgdheid wordt geuit over
de te lage bedragen die in Nederland wor-
den uitgegeven voor research en ontwik-
keling in technologieën voor de toekomst,
dan gebiedt de eerlijkheid vast te stellen
dat het geld voor de Oosterscheldewerken
ook - en niet in de laatste plaats - een in-
vestering in technische vooruitgang bete-
kent.

Ten derde is, bij overschrijdingen van het
budget, toch wel de opmerking te maken
dat in dit geval het budget niet meer kan
zijn geweest dan een schatting. De politie-
ke beslissing om de Oosterschelde te voor-
zien van een aÍsluitbare stormvloedkering
betekende het begin van de uitvoering van
een project dat ook voor de ervaren Neder-
landse waterbouwkundigen een aantal
nog niet eerder vertoonde elementen in-
hield. Het is de grote verdienste van Rijks-
waterstaat en de aannemerscombinatie
Dosbouw v.o.f., dal de ontwikkeling van
nieuwe technieken en de toepassing ervan
vrijwel parallel lopen. Elke nieuwe stap
moet eerst zijn bruikbaarheid bewijzen al-
vorens de volgende wordt ontwikkeld.
Hierdoor zijn er weinig mislukkingen het-
geen een minimum aan vertraging en extra
kosten waarborgt.

ELEKTRONICA BLEEK ONMISBAAR
De grote stroom publikaties die tot nu toe
over de Oosterscheldewerken is versche-
nen handelt voornamelijk over beton, staal
en water en dat is gezien in de totaliteit van
het project zeker te billijken.

De belangstelling van Elektronica voor dit
huzarenstuk betreft een klein gedeelte van
het totaal, namelijk de rol die elektronica in
de ruimste zin speelt bij de bouw van het
sluitstuk van de Deltawerken. Dit thema-
nummer biedt helaas niet voldoende ruim-
te om alle interessante elektronische sys-
temen te behandelen, maar om een indruk
te krijgen van de Íasen en plaatsen waar
elektronica onmisbaar is gebleken, zullen
de auteurs van deze uitgave aandacht be-
steden aan wat we hier zullen betitelen als
de voorbereidingsíase, de uitvoering en de
exploitatie.

SCHAALMODELLEN
Het gedeeltelijk aÍsluiten van een zeeatm
met sterke getijdestromingen heeÍt onver-
mijdelijk tot gevolg dat de hoeveelheid wa-
ter die door de resterende openingen vloeit

Deelmodel van schuifconstructie in het Water-
loopkundig Laboratorium in de Noordoostpol-
der; men voerde hier door middel van rek-
strookjes belastingsproeven uit voor alle con-
structie-onderdelen.

in die openingen groter zal zijn dan wan-
neer er geen pijlers tussen stonden. De in-
vloed van deze vergrote waterstroom op
de zeebodem was een essentieel gegeven
bij het ontwerp van de pijlers waartussen
de schuiven worden opgehangen. In het
Waterloopkundig Laboratorium in de
Noordoostpolder werden de te verwachten
toestanden zo nauwkeurig mogelijk aan de
hand van schaalmodellen gesimuleerd.
Reeds in deze voorbereidingsÍase werd
duidelijk dat het werk alleen met behulp
van de meest geavanceerde rekenappara-
tuur zou kunnen worden uitgevoerd. Dit ge-
geven loopt als een rode draad door de he-
le Oosterschelde-geschiedenis.

Met elektronica 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 uit de la-
boratorium-simulatie werd de te volgen
strategie vastgelegd.

SPRONG IN HET DIEPE
Om de invloed van de gewijzigde water-
loop op de zeebodem zoveel mogelijk te
reduceren, bleek het wenselijk de 65 pijlers
alle binnen een kort tijdsbestek op hun
plaats te brengen. Onder meer om deze re-
den konden ze niet op hun definitieve loka-
ties worden gebouwd, maar zou de bouw
moeten plaatsvinden in een bouwput van-
waar ze kort na elkaar naar hun eindbe-
stemming zouden worden getranspor-
teerd. Dit klinkt simpel, maar we praten wel
over pijlers met een zodanig groot grond-
vlak (25 x 50 meter) dat er net vier op een
voetbalveld kunnen staan. De pijlerhoogte
komt, aÍhankelijk van de plaats in het sluit-
gat, ongeveer overeen met een Ílatgebouw

Geavanceerde computers voerden ten behoeve van de voorstudies tatloze berekeningen uit. Voorbeetden daarvan zijn de driedimensionale simu-
laties van details van de pijlerconstructie, uitgevoerd door het TNO-instituut IWECO (lnstituut voor Werktuigkundige Constructies) met behulp van
het computerprogramma DIANE.
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Een goede indruk van het formaat van de pijlers voor de stormvloedkering Oosterschelde geeft
deze vergelijking van de verhoudingen van een pijler en het Botterdamse congres-en conceftge-
bouw De Doelen.

van 15 verdiepingen en deze gevaarten
moeten met een nauwkeurigheid van en-
kele centimeters op hun plaats worden ge-
zet. Hun totale gewicht van 18 000 ton
moel zo door de zeebodem worden gedra-
gen dat ze na het ,,zetlen" niet meer ver-
zakken.

Toen tot deze werkwijze werd besloten
was dit voor een Ílink deel een sprong in het
onbekende. De zeebodem bleek biyvoor-
beeld niet stevig genoeg om de pijlers te
dragen en moest met behulp van trilnaal-
den worden verdicht. Voor dit doel werd het
diepteverdichtingswerktuig Mytilus (mos-
sel) geconstrueerd.

Op de verdichte grond komen tenminste
twee lagen Íundatiematten waarop tenslot-
te de pillers worden geplaatst. De onderste

piiler \

piileruoet

bovenmat

\-
tegelmat

lndien de bovenmat onvoldoende vlak bliikt,
wordt hierop nog een op maat gefabriceerde
correctiemat aangebracht op de plaatsen
waarop de beide steunribben van de piilervoet
moeten rusten. Deze correctie- of tegelmatten
worden in één handeling gelegd door de
werkponton DOS l.

Voor het verdichten van de te weke Oosterscheldebodem ontwikkelde men het verdichtingsvaar-
tuig Mytilus. De Mytilus meet 68 x 33 m en is 63 m hoog.

tt,
t

matten hebben een aÍmeting van2OO x 42
meter (twee voetbalvelden achter elkaar!)
en ze worden gelegd met behulp van de
mattenlegponlon Cardium (kokkel). Zou de
vlakheid van deze matten onvoldoende
blijken om de pijlers binnen devastgelegde
toleranties in Z-richting te kunnen plaat-
sen, dan wordt de bovenmat op de plaat-
sen waar de beide steunribben van de pij-
lers zullen komen nog voorzien van een
tweetal kleinere tegelmatten. Deze zgn.
correctiematten worden, na geheel op
maat te zijn geÍabriceerd, gelegd door de
werkponton DOS l.

Na het bouwen van alle benodigde pijlers
in een bouwput op het werkeiland ,,Neeltje
Jans" is dit bouwdok onder water gezet en
is er een havenmonding uitgebaggerd
waardoor de piilers kunnen worden verva-
ren. Voor het vervoer en het aÍzinken van
de pijlers werd het hefschip OsÍrea (oester)
gebouwd. De al eerder genoemde nauw-
keurigheid in de plaatsing van de pijlers is
concreet vastgelegd op toleranties van
+ 150 mm in X- en Y-richting en 7 mm/m in
Z-richting.

Bij aankomst op de plaatsingslokatie wordt
de Ostrea gekoppeld aan de ter plekke
reeds nauwkeurig verankerde aÍmeer- en
opschoonponton Macoma (nonnetjes-
schelp). De Macoma Íungeert eveneens
als afmeerponton voor de tegelmattenleg'
ger DOS l.

Het zal duidelijk zijn dat het voorbereiden
van de zeebodem en het nauwkeurig posi-
tioneren van vaartuigen en piilers alleen
kan worden verwezenliikt met een arse'
naal aan Íuturistische aandoende appara'
tuur, zoals ,,onderwater-crawlers" die op
afstand worden bestuurd en op de zeebo-
dem met camera-ogen en andere senso-
ren ter plekke inspecteren oÍ alles naar
wens verloopt, elektro-optische aÍstand-
meters en de modernste rekensystemen
met speciaal voor elk onderdeel ontwikkel-
de programmatuur.

Kjkje in een ,,software-bibliotheek" van het
Oosterschelde-project. Tal van onderdelen
van het project vereisten de ontwikkeling van
soms zeer specifieke en complexe program-
matuur. Een belangrijk aandeel in deze ont-
wikkelingen had en heeft de Haarlemse on-
derneming lntersite Sysrems (foto: Digital
Equipment BV).
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OVER DIGITALE SIGilAALVERWERKING
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Op 1 1 september 1984 organiseert Analog
Devices Benelux een applicatie georiën-
teerd seminar. Onze Amerikaanse specia-
listen presenteren in de voormiddag de
belangrilkste 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 digitale signaal-
venruerking bij o.a. matrix manipulaties,
fourier transÍormatie, digitale filtering en
image processing. Het seminar vangt aan
om 09.00 uur en vindt plaats in Restaurant
Hoog Brabant, Radboudkwartier 23 te
Utrecht. De afsluiting wordt venvacht om-
streeks 16.30 uur. De voertaal is Engels. De
kosten voor deelname bedragen Hfl. 95,-
inclusieÍ BTW per deelnemer. ln dit bedrag
is inbegrepen: koffie en verfrissingen, lunch
alsmede een overzicht van de presentaties.

Toepassingen die gedurende het seminar o.a
besproken zullen worden zijn:

O raster scan grafische display systemen

O FDM/TDM transmultiplexing

O PCM systemen

O digitale audio

O het digitaliseren van videosignalen

O CAT/NMR scanners

O matrix manipulatie

O fourier transformatie

O modems

O image processing

O mricroprocessing acceleratie
O FIR en IRR filters

O patroonherkenning

Aanmelding tot deelname aan het seminar
op 1 1 september 1984 kunt U doen door
teleÍonisch contact op te nemen met mevr. L.

Smit.

Bencluxweg 27,4W Sl Oosterhout, tal.: 01620 - 51(n0, tolcx: 54942.

ANAlOG
DEVICES
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De combinatie van opschoon- en atmeerponton Macoma en tegelmattenlegger DOS L

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 - aÍhankelijk van de plaats waar
ze worden aangebracht - een hoogte tus-
sen 5,90 en 11,90 meter.
Het gewicht van elke aÍzonderlijke schuiÍ
ligt tussen 300 en 535 ton. De primaire
kracht om deze schuiven omhoog of om-
laag te bewegen zal worden geleverd door
hydraulische systemen, maar voor de juis-
te dosering van deze krachten zijn elektro-
nische berekeningen en controles onont-
beerlijk. Tevens zal moeten worden be-
paald hoeveel schuiven op een bepaald
moment - aÍhankelijk van weersverander-
ingen - zullen moeten worden bewogen en
hoever.

HISTOS
Mensen die aan de kust wonen oÍ er dik-
wijls vakantie houden weten hoe snel het
weer daar kan omslaan en dus is een

Natuurlijk is de uitvoeringsfase het middel
dat moet leiden tot het uiteindelijke doel:
het exploiteren van een zeewering die kan

worden aangepast aan optredende weers-
omstandigheden. Ook hier zal men zich op
deels onbekend terrein bewegen.

De stoímvloedkering in de Ooslerschelde be-
staal uit drie gedèellen die de kunstmatige eilan-
den Roggenplaaten Neeltje Jans zullen verbin-
den rnet de beide oevers.

tÍ95m

komen 16 schuiven. De breedste geul is de
noompot en deze loopt tussen NeÉltle Jans en
Noord-Beveland. De Boompot wordt voorzien
van 31 schuiven.

Het werkeiland Neeltje Jans is vanaÍ Westen-
schouwen bereikbaar over een hulpbrug mel
een tengte van 2870 meter. De brug rust op 19
palen en heeft 78 miljoen gulden gekost.

Op Neettje Jans bevindt zich de Íabriek voor
fundatiematten; ook staal op het eiland de elek-
triciteitscentrale die tijdens de uitvoeri
eefl varmogen van 12 MVA kan leveren en
laler zat worden teruggebracht tot I MVA,
vermogen nodig is voor het bedienen van
§chuiven en het voeden van alle benodigde
paratuur.

Doorstroomprofieten in dé stuitgat€n Hammen, Schaar van Roggenptaat en Roompot. Volgens dit oorspronkelijke plan zou
de stormvloedkering bestaan uit in totaaí 66 pijlers en 63 schuiven. Het inmiddets afgesloten werk van de Cardium is echter
zo nauwkeuig vorlopen, dat ínsn slechts vosr een paar pijlers aorrootiemalten behoeíde aan te brengen. Hierdoor is vriiwel
de gehele kering ongeveer 20 cm lager uitgevallen, als gevolg waaruan de totalé doarstrooit opening attelijke honderden
via*ante rnetae gratet werd dan was voorzisn. Dit bood de mogeliikheid om technisch verantwoord te bezuinigen; in de
noampol kotytt nu een piilar on em sehuif minder dan in lwt oorspnnkelrjke plan.

1265 m
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Constructie van de stormvloedkering. Tussen twee pijlers kan door middel van een door compu-
ters bestuutd hydraulisch bewegingswerk een schuif worden neergelaten met een lengte van ca.
42 m en een dikte van 5,40 m. ln neergelaten toestand dient de onderzijde van de schuit geheel
aan te sluiten op de dorpelbalk, die aan weerszijden is ingebed in een drempeltalud bestaande
uit lagen stortsteen van toenemend gewicht. ln verband met de kritische maatvoering wordt de
exacte lengte van elke schuif pas bepaald na plaatsing van de daarvoor bestemde pijlers.

nauwkeurige weersvoorspelling een eer-
ste vereiste.

Ook hier is weer sprake van een uiterst efÍi-
ciënte oplossing, want het hydro-meteo-
systeem voor de Oosterschelde (HISTOS)
dat alle gegevens over water- en weersom-
standigheden verzamelt en berekent is nu
reeds in vol bedrijÍ ter ondersteuning van
de uitvoeringsÍase. Het manoevreren met
een pijler van 18 000 ton kan slechts nauw-
keurig en veilig worden gedaan wanneer
waterstromen en wind niet te sterk zijn. De
cyclustijd voor het plaatsen van één pijler
bedraagt ongeveer 60 uur. Het eigenlijke
aÍzinken op de deíinitieve plaats moet ge-
beuren bij dood ti1, zodat de weersomstan-
digheden vanaf het begin van de cyclus tot
aan het gewenste dode tij bekend moeten
zijn.

Deze veelheid van metingen, de verwer-
king ervan en het omzetten van de uitkom-
sten in werkinstructies vormen samen het
centrale zenuwstelsel van het Ooster-
schelde-project.

WERKERS !N DE SCHADUW
Dit themanummer is naast de geboden in-
Íormatie tevens een hommage aan al die
mensen die hun werk verrichten in de
schaduw van beton-, staal- en waterkun-
stenaars die - zoals eerder opgemerkt -
door het spectaculaire van hun verrichtin-
gen meestal de show stelen. Na het lezen
van deze uitgave moge het duidelijk zijn
dat zonder deze werkers in de schaduw de
stormvloedkering in de Oosterschelde niet
zou kunnen worden gebouwd.

Eb/vloed-cyclus in de Oosterscheldemonding, weergegeven als de relatieve stroomsnelheid ver-
sus de tijd (in uren). De werkcycli van de verschillende speciale vaartuigen voor het Ooster-
schelde-project zijn steeds gerelateerd aan de van de getijdebewegingen afhankelijke stroom-
snelheid.

o 10 20 30 70

"bl,et.!
stroomsnelheid I

vtoea f
HWK

.l

LWK = laagwaterkenteting

HWK = hoogwaterkentetíng

WK

mínimale werkcyclus Osttea ca. 42 uur

werd gebouwd, ook voor wat betreft de

De uitvoering van de Íunderingswerken en de
assemblage van de diverse gepreÍabriceerde
onderdelen van de stormvloedkering in de sluit-
gaten, vereiste het onlwikkelen van een aantal
bijzondere vaartuigén en werkpontons. Een
paar daarvan worden in het bijgaande artikelge-
noemd, een aantal komt ook in andere arlikelen
van dit nummer aan de orde. Als reÍerentie zul-
len we hier de belangriikste vaartuigen kort om-
schrijven.

Voordat men kon beginnen met het leggen van
de Íundatiematten en de eigenlijke assemblage
van de stormvloedkering, moest men de bodem
over een breedte van ca. 600 m aan weerszijden
van de kering beschermen tegen erosie als ge-
volg van de sterk toenemende stroomsnelheid.
Deze bescherming is aangebracht in de vorm
van (beton)blokkenmatten en met steen afge-
storte lagen asfaltmastiek. Voor deze werk-
zaamheden gebruikte men twee speciale vaar-
tuigen: de mattenlegger DO§ / en het asfalt-
schip Jan Heijmans. Boide vaartuigen zijn later
verbouwd voor andere belangrijke taken in het
Oosterschelde-project en komen als zodanig
hierna ter sprake.

Mytilus
Het diepteverdichtingswerktui g Mytilus bestaat
uit een hoofdponton en vier ziipontons. Het heeft
een lengte van 68 met6r, een breedte van 33
meter en éen hoogte van 63 rneter. Op de hooÍd-
ponton staat een portaalconstructie van 55 me-
ter hoog met daarin vier tritraalden van elk 40
meter lang. Deze kunnen met een trilfrequentie
van 25 Hz en een amplitude van 8 mm de bo-
dem tot een diepte van vijftien meteÍ door trillin-
gen verdichten.
De ponton, die thans buiten gebruik is, heeft 40
miljoen gulden gekost.

Johan V
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elektronische systemen. Elders in dit nummer
wordt daarom nog uitvoeriger op dit vaartuig te-
ruggekomen.
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De vroegere drijvende asfaltfabriek Jan Heiy
mans werd omgebouwd tot grindstorter voor
het nauwkeurig aanbrengen van grind en ste-
nen in de drie meter brede voeg tussen twee
fundatiematten.

Jan Heiimans
Daar de hartaÍstand tussen twee pijlers 45 m be-
draagt, tenryi.ll de door de Cardium gelegde on-
dermatlen 42 m breed zi1n, bevindt zich tussen
twee ondermatten een voeg ter breedte van 3 m.
Deze in vaktermen ,,negatieve overlap" ge-
noemde sleuÍ wordt zeer nauwkeurig opgevuld
met grind en stenen van geselecteerde groottè.
Voor deze taak werd het voormalig asfaltschip
Jan Heijmans omgebouwd tot grindstorter, en
daartoe voorzien van stortpiipen en distributie-
systemen. Ook dit vaartuigl, dat ziin werk doet in
nauw samenspel met de Cardium, heeft een
grote hoeveelheid elektronische systemen aan
boord.

Meting en registratievan de besturing en positio-
nering van de Jan Heiimans vereist ongeveer
150 verschillende signalen. Voor dit doel is aan
boord een systeem geïnstalleerd dat bestaat uit
drie onderling gekoppelder computers van het
type HP9825T en een hoeveelheid randappaÍa-
ten voor gegevenspresentatie. De drie compu-
ters zijn vernoemd naar hun specifieke deeltaak:
Master, Control en LTO (deze aÍkorting staat
voor Lage Transducer apsélling, zie ook het ar-
llkel Golfoorlog in de Oosterschelde).

.a
Een deel van het geavanceerde instrumenta-
riufi van de Jan Heijmans.

De Master-computer verzc,Ígt voornamelijk de
positiebepaling en de besturing van de ontzan-
dingsinstallatie (de zgn. jetbalkl, die onder het
vaartuig is gemonteerd vOo. het opschonen van
de matten en de negatieve overlap. Deze iétbalk
moet het bodemproÍiel op een voorgeschreven
aÍstand volgen, onaÍhankelijk van de scheeps-

tl

Speciale vaartuigen en werkpontons

Voor het regelen van de verplaatsing rnet een
vaste afsland langs een vooraf bepaalde baan
zorgt de Control-computer. Dit gebeurt via acht
ankerlieren. Uit de bekende po§ities van ankers
en aangrijpingspunten daarvan op het vaartuig,
berekent de computer welke lieren mogten trek-
ken en welko moetan vieren, teneinde de ge-
wenste koers en snelheid te handhaven. De
L ?'Gcomputer Íegistreert de eigen dieptepeilin-
gen en verwerkl ook de eerder door de Cardium
verrichte peilingen.
Een belangrijke taak van de Malter-computer i§
voorts het veízorgen van onderlingedata-uitwis-
seling lussen de drie syslemen,
Bii de aanpassing van het schip on vooral bij het
ontwerp en de bouw van de installaties en bestu-
ringen, is de Rotlerdamse onderneming Van
Rietschoten en Houwens vanaf het begin be-
trokken geweest, evenals overigens bij andere
delen van het Oosterschelde-project, zoals het

Simulatoren voor Cardium en Ostrea
De bedieningslessenaars in de stuurhut van de
Cardium en de Oskea zijn volkomen idenliek na-
gebouwd in een lokaal op het eiland Neettje
Jans. Deze roplica's dienen om de kapiteins van
de beide werkpontons te trainen en bovendien
om met behulp na te gaan of bii

en str@mge-
worden gemanoe-

iS

definiéren, ontwerpen en uitvoeren van elektro-
nische systemen en elektrotechnische installa-
ties.

Ostrèa
Hel heÍschip OsÍret mset 87 x 47 x 50 msler
(L x B x H) en is speciaal geconstrueerd om de
pijlers vanuit de bouwput op Neettie Jans naar
hun bestemming te brengen. Het schip zelf is in
een U-vorm gebouwd, zodat het om een píiler
heen kan varen. Twee hetpoÍtalen herbergen
een hijsvermogen van 10 0@ ton en dat is vol-
doende om met behulp van de opwaartse druk
van 1000 ton de gevaarles van maximaal
'Í 7 500 ton op een hoogte van drie meter boven
de zeebodem le vervoeren.

De Ostrea, die 72,5 miljoen gulden haettgekost,
zal omstreeks november van dit jaar de laatste
pijler in de Oosterschelde afzinken.

deankerdraden kunnen worden gesimuleerd als
functië van een aantal omstandigheden. Ook si-
muleert de programmatuur de
mee de pontons wegens hun
verhaalmanoeuvres reageren.

traagheid waar-
grote masse op

Uacoma
Het in dè juiste aÍzinkposilie brengen van de
Ostrea gebeurt met behulp van de aÍmeer- en
op§chaonponton Macoma.

Deze ponton heeft als afmetingen L x B = 45 x

opvaste punten aan de
De Minilir

wordt een infra-
op één van de vaartuigen en blijÍt eich-

meter (EDM) gemonteerd die aÍstanden meet

Cardium-simulator. Voor opleiding van de schipperc van de mattenlegger Cardium en het hef-
schip Ostrea, maar ook voor het simuleren van door deze pontons uit te voeren werkzaamhe-
den, werden van de verhaallessenaars van deze vaartuigen aan wal exacte replica's gebouwd.

I *rr
I

rI
.{-

I

tl
H

iE:3, Í
i
*Í

,

r::

t

,
r- * I

#

Ë



_Um_aggprust
BadikorZesgpn

alsuoomponànten
bedoelt.

Hetoonbod in componenten von Rodikor
groeit met de dog.

Componenten zools connectoren en
lC-sockets, Ílotcobles. printrelois en solid stote,
codeerschokeloors en keyboords, LED's, troÍo's
en tellers, noem moor op.

Kwoliteiïsprodukten in vele uifuoeringen
en woordes. En zo nodig custom mode.

Snelgeleverd en uniek in prijsstelling. ook
voor kleinere oontollen.

Vroog eens documentotie oon voor...

Biivoor beeldTra n sforma tolpn :

/ 15V

BV 1542
5,5 VA

BV 241215
220 t 12V O,2A

BV 7633
4,5 VA
2x11OtZx12V

Kwolitotieve trofo's volgens de norm
VDE-055'1. ln print- en open uifuoering.

Stondoord oÍ custom-mode voor olle
voorkomende oÍ gewenste vermogens.

En met de bekende gunstige
Rodikor prijsstelling.
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tquhalent
voorcbmponenten
Rodikor Electronics b.v.. Postbus 5000ó. '1305 AA ALMERE

TeleÍoon O324O - 12554. Telex 70209.

Souriau specialises in the design and production oÍ reliable
underwater mateable electrical conneclors Íor marine,

deep-sea and subterranean applications. 881 0 connectors are
submersible down to 3000 melres and can be mated and

unmated underwater down to 300 metres.

0ur customers rely on Souriau technology Í0r conneclors on
production platÍorms, diving bells, submersibles, well-heads
and in mining equipment requiring BASEEFA approved types

Íor use in explosive atmospheres.

Standard connectors, available ex-stock have up to 68, 1 5 amp
contacts or various power layouts with Írom

45 to 600 amps capability.

Conlact us now Íor Íurther details

§,EB,Sountau
Kanaalweq 2S2Z Postbus 174, 2900 AD Capelle a/d lJssel,

Tel: 01G5013 22
Werkhuizenkaai 8,'1020 Brussel,Iel: 02-2423370
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met een nauwkeurigheid van 20 mm per kilome-
ter.
De van deze EDM's worden

besturingscomputer
doorge-
van deaan de

meerponton voor de tegelmattenlegger DOS l.
De Macoma is gebouwd vosr 45 miijoen gulden.

DOS l
DOS /is om-

voor het leggen coírectiemat-
ten,

handeling
ten, de plaats waar de beide draagribben (in

de,,billen") van de pijlers moeten ko-
men deze werkzaamheden wordt de

34 m lang
opschoon-

Voor de vervaardiging van de correctiemalten is
de vroegere blokkenmattenfabriek aan de So-
phiahaven bij Kamperland omgebouwd.

Voor het aanbrengen van verscheidene zeer zware componenten van destormvloedkering werd
de sterkste drijvende bok ter wereld gebouwd: de Taklift 4. Deze ponton meet 83 x 28 m en
heeft een totaal hijsvermogen van 2000 ton.

Rib schuiven, dorpelbalken, bovenbalken, opzet-
stukken en verkeerskokers) tussen of op de ge-
plaatste pijlers aan le brengen, werd in opdracht
van Srnlt-Iakde Taklift 4 gebouwd. Om op zijn
taken berekend te zijn, moest deze drijvende
bok de sterksle teÍ wereld worden, met een heÍ-
vermogen van maar lieÍst 2000 ton. Het moeilijk-
ste karwei dat de Ïaklift 4 zal moeten klaren, en
levens een van de moeilijkste van het heÍe pro-

iect, is het aanbrengen van de dorpeÍbalken.
Voor het plaatsen van de eerste balk (begin
1985) is een tijdvenster beschikbaar van ca.35
minuien, Door net afnemen van de totale dooÍ-
stroomopening van de kering, zal het aanbren-

Voor inspectie van fundatiematten werd
de aÍ-

het
Wijker Rib. Aan deze combinatie ls elders in
ummer een aÍzonderlijk artikel gewijd. gen van de laatste dorpels niet

veer 20 minuten mogen duren.
vereist een zeer nauwkeurigeTaklift 4 positionering

de verschillende zeèr zwaÍe delen {stalen

aan aard en

werken volgens
,,nauwkeurigheid

omvang van het Ooster-
feit dat vele verschillende

disciplines nauw moaten samenwerken. Schip-

ratu
manoevreren met kolossale werkpontons, waar-

ten

rators van de computersyslemen op de werk-
schepen Cardium, Macomaen OsÍrea. De leer-
stol van deze cursus, die een periode van lesge-
ven gedurende twee maanden be§loeg, omvatte
o.a.:

o Algemene onderwerpen, zoals achtergron-
den van de stormvloedkering, organisatiea-
specten, landmeten, hydrogratie, micÍopro-
cessoren, ondenvater-akoestiek, lelemetrie
en statistiëk.

. Gedetailleerde Íunctionele systeembeschÍij-
vingen van de meetsystemen aan boord van
de drie werkschepen.

. Gedetailleerde beschrijving van toegepaste
meetapparatuur en meetmethoden van on-
der- en bovenwater-plaatsbepalingsappara-
tuur, -systemen en -methoden.

De leerstof, die circa 1500 pagina's A4 omvat. is
geheel geschreven door deskundigen van Rijks-
waterstaat Deltadienst WW, Dosbouw v.o.f., le-
veranciers van apparatuur, ingenieursbureau's
en SBC zelÍ. Het ontwikkelen van leersloÍ, cur-
susprogramma, aantrekken van docenten, ty-
pen, tekenen en aÍdrukken, alsmede hel v6rzor-
gen van de cursus, hebben hun beslag gekre-
gen binnen een aaneengesloten periode van
vier maanden. Een lweede cursus van dit kaliber
is circa zes maanden later georganiseerd en ge-
coördineerd door SBC in opdracht van Rijkswa-
terstaat Deltadienst WW.
Het welslagen van de cursus is in de eerste
plaats ook te danken aan de inzet en het enthou-

siasme van de cursusdeelnemeís, die geduren-
de de twee maanden van de cursus, naast de
gehele dag in de schoolbanken te hebben geze-
ten, ook nog 3 à 4 uur per kalenderdag huiswerk
moesten maken. Steeds werd de cursus, waar
mogelijk, ondersteund door demonstraties van
het werken met d€ apparatuur.

Een andere bijdrage, die SBC heeft geleverd
aan het Oosterscheldeproject, is detachering
van projectleiders bij de meetdienst van Dos-
bouw v.o.f. en bil Rijkswaterstaat Deltadienst
WW. Samen mét de proiectgroep OtzVA (Onder
Water Activiteiten) van het Oosterschelde-pro-
iect is een cursus Medische Aspecten van het
Duiken samengesteld en gecoördineerd. De
cursus heeÍt tot doel de persoonlijke veiligheid
van de circa 60 duikers die dageliiks werkzaam
zijn aan de Stormvloedkering Ooslerschelde, zo
volledig mogelijk te waarborgen. Ook hier is de
leerstof aangedragen door deskundigen op het
medisch vlak en op het gebied van het duiken.
Docenten zijn eveneens deskundigen op een
van beide gebieden.

Een belangrijke bijdrage tot het totstandkomen
van deze cursus heeft de Ouikmedische Bege-
leidingsg roep Stormvloedkeri ng Oosterschelde
geleverd. Hierin hebben vertegenwoordigers zit-
ting genomen van de Koninklijke Marine, het Mi-
nísterie van Sociale Zaken en Werkgelegen-
heid, de Arbeidsinspectie, de lndustrièle Raad
voor de Oceanologie, alsmede vertegenwoordi-
geís uit de medische wereld.

i§ het

strakke tijdschema's, waarbij
" in plaats van ,,produktie"

(een overheersende tactor in de ervaringswè-
reld van menig baggeraar) een eerste vereiste

Mede dus een kwestie van mentaliteitsom-

knie krijgen.
dit alles de

operators
volgde

door middel
noodzaak

van
om grote groe-
cursusen v8r-

trouwd te maken met de werking van en/oÍ de
omgang met de doorgaans zeeÍ speciÍieke ap-
paratuur en de systemen die bij de uitvoering
van het project een grote rol spelen.

het opzëtten en verzorgen van dergeli.jke
cursussen, klopten Rijkswaterslaat en de aan-

dere
zondere Cursussen geheten). Behalve cursus-
sen op het gebied van betontechnologie en ta-
len, verzorgde SBC ten behoeve van de meet-
diensten van Rijkswaterstaat Deltadienst WW
en Dosbouw v.o.í ook een cursus voor de ope-

dorpelbalk
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Keer op keer verlegt de Tektronix
7000 serie de grenzen van het
onmogelijke op het gebied van
analoge en digitale signaalmetingen.
Een modulair'plug-in' ccncept stelt u in
staat uw instrument steeds opnieuw
geschikt te maken voor andere,
speciÍieke toepassi ngen.

Jaar in jaar uit vormen produkten
uit de 7000 serie de basis van
belangriike doorbraken op signaal
meetgebied. Geen andere scoop ter
wereld kan wedijveren met de toon-
aangevende technologie, ingebouwde
flexrbiliteit en bewezen lange levensduur
van de 7000 serie.

U blijft vooraan lopen, terwiil
anderen achterop raken. Uw meet-
behoeften bepalen welke plug-ins u

toepast: multimeters, verschilversterkers,
'sampling-units', counteítimers,
spectrum-analyzers, logic-analyzers enz.
De eerste meetresultaten zijn altijd
sneller geboekt, omdat u slechts één
keer vertrouwd hoeft te raken met het
bedieningspaneel van uw 7000 serie
basisinstrument.

Een plug-in als de 7D20'program-
mable waveform digitizer' biedt u signaal
opslag, cursor aflezing van het scherm,
trillingsvrije pre{rigger/post-trigger
gegevensweergave, signaalmiddeling,

envelop modus en volledig auto-
matische verwerking en opslag vta de
integrale GPIB verbinding.

Tektronix staat klaar om u te
helpen bij de keuze van het juiste
7000 serie basisinstrument. Zet
vandaag nog een eerste stap en vraag
de'7000 series selection guide' aan.

Bel 029681456 oÍ stuur een brieÍje
in een open, ongeÍrankeerde envelop
naar:

Tektronix Holland NV,
Anhryoordnummer 8538
1160VC Badhoevedorp

.íI

Tël«tronix
( TEOMEXCELLENG

TEK TOOO SERIE
IVODULAIRE OSCILLOSCOPEN

THE ANSWER
BY ANY TVEASURE
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De srijd tussen
digitaal en analoog

is voorbij.
FL. z7 5,-* kost de nieuwe

kampioen

0e nieuwe Fluke 70 sede.
Multimeters zoals deze zijn nog nooit ter

wereld vertoond.
Deze meters combineren digitale en

analoge aÍlezing en vormen zodoende een niet
te overtrefÍen combinatie.

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

ïerwijl de gebruikers van analoge meters
een analoge schaal krijgen 0m een snelle visuele

controle van continuïteit, top- en nulwaarden en

verloop mogelijk te maken.

Plus een ongeëvenaard eenvoudige
behandeling, onmiddellijk automatische bereik-
instelling, een batterij met een levensduur van

meer dan 2000 uur en 3 jaar garantie.

Dit alles in één instrument.
U kunt kiezen uit drie nieuwe modellen.

De Fluke 73 is het toppunt van eenvoud.
De Fluke 75 met de vele extra mogelijkheden.

0Í de luxe Fluke 77 met het bijbehorende
veelzijdige étui en unieke ïouch Hold functie
(patent aangevraagd), die de aÍlezing

vasthoudt en u d.m.v. een 'beep'hierop
attendeert.

ledere meter is Fluke-degelijk en is dus

tegen stoten bestand.
En een ongelooflijk, practisch onweerstaanbaar,

lage prijs.

Bel dus nu meteen Uw dichtstbiiziinde
leverancier

VAN DE WERELDLEIDER IN
DICITALE MULTIMETERS.

tluke 77

Fluke (Nederland) 8.V.,
Gasthuisring 14, Postbus 115, 5000 AC Tilburg

Tel.: (013) 352455 Telex:52683
Almelo, Radi0 Nijhuis,054g0-l9191; Àmstelyeen, Valkenberg 8.V.,020-432470: AnsteÍdam, Valkenberg 8.V.,020184022; AmsteÍdam, A.K.B.
Technima,020-221432; Apeldoorr, Van Essen Electr0nica,055-212485; Arnhem, Radi0 Ie Kaat,085-454518; DelÍt, E.C.D.,

015-134429;oen HeldeÍ, Elab Electronica Systems,0223012000;0oÍdrecht, De Boet Elektronika,078148757; Eindhoven,0e B0eÍ ElektÍ0nika,
040-448827; P0stordeÍs,040-448829; Enschode, Radi0 Niihuis,053-315169;'s-Gr,yenhage, Stuut & 8Íuin,070'604993; llaaÍlem, Balieverkoop:
Display Elektronika,023-322421; HeeÍlen, Regenb00g Elektronikash0p,045-716829; Helden-Pannitrgen, Iummers 8.V.,047601300;
Hcllevoetsluis, lmatech,0108313944; llelmond, 0e Boer ElektÍonika,04g20-35289; Hengelo, Radi0 Niihuis,074-917567; 's-HeÍtogenbosch,
0e B0eÍ Elektronika,073137580; 's+leÍtogenbosch, Ben van 0ijk ElecÍ0 Centrum, 073-216232: HilveEum, Schotman yan Appel,035-47341;
Hooghalen, Bakker Elektrotechniek,05939-555i Leidèn, A.K.B. Technima,071-765200; Maastricht, Regenb00g Elektronikash0p, 043í2257;
ilÍmegen, Radi0 Ïechnical,080-225210i l{istelÍode, Ben van 0iik, 041241503; 0ss, Ben van Diik Electro Centrum,04t20-34139; PuÍmerend,
Valkenberg 8.V.,02990-20721 noemotrd, Tummers 8.V.,04750-35154; iotteÍdam,0.l.L. ElektÍ0nika,010{54213; Elektrocirkel,0l0{51088;
Sittaíd, Regenb00g ElektÍonikash0p,0449012355; Stad oelden, iricrol Systems,05407l018; TeÍneuzen, Etec Nedeíand 8.V.,0115013557;
Tilburg, Sch0tman van Appel, 013{75933; IilbuÍg, Ealieverkoop: Segment ElektÍonika, 013-360848; UtÍecht, lndustrie en P0stoÍde6: Display
EIektr0nika.030-328325: SalieyeÍkoop: 0isplay Elektronika,030-315655; De B0eÍ ElektÍonika,030-340282; WeeÍt, Van de MeeÍakker 8.V.,
04950-36072i Zaandam, Valkenberg 8.V.,075168255t Zutphen, Sch0tman van Appel,05750-17451; Zwolle, Hadi0 Níhuis, 038-213804.

@

Fluke 73
FL. 275,-'
Analoge/digitale allezing

Volts. ohms.10A,
diodetest

Automatische
meetbeÍeikinstelling

0,70/o basis DC

nauwkeuÍigheid

2000+ uurbatterii
levensduur

SJmrdantie
2000+ uurbatteÍij
levensduuÍ

&iaÍgffiiie

0,3%basisDc
nauwkeurigheid

2000+ uurbatterii
levensduur

3.iilgaffintie
Veelziidig étui

tluke 75
F1.330,-' FL.435,-'
Aml0ge/digitaleaflez[rg Amf0grdigrtaleaÍleilng
V0lts.0hms, l0 A, mA, V0lts,0hms,10 A, mA,

diodetest diodetest

6ímr'tejt met teepe a 6ntmite( r'et teepel
IutoÍÍratrschmhand AutomatdFemÏm-
meetbereikinstelling meetbereikinstelling

0.5%basis0C
nauwkeuriqheid

Touch Hold lunctie

'Gebaseeíd 0p een v0or alle landen aanbev0len pÍiis, excl. BTW, geldig vanal
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De kunst van het schalen
Spin-off voor Waterloopkundig Laboratorium

Wat niet iedereen beseft, is dat het hele Deltaproject in feite twee
keer is uitgevoerd: eenmaal temidden van wind en stroming en
onder het ,,alziend" oog van de media en eenmaal in de beschutte
omgeving van het Waterloopkundig Laboratorium in Delft en in de
Noordoostpolder, onder het (werkelijk) alziend oog van de
specialisten.
Meer dan vijfentwintig jaar lang werden alle deelproiecten - van
Haringvlietdam tot stormvloedkering Oosterschelde - en alle
onderdelen daarvan - van pijbrtundering tot schuiven - in extenso
bestudeerd en doorgemeten. Als gevolg daarvan: aanpassingen van
het ontwerp en daarnaast een langdurig leer- en ontwikkelingsproces
in de laboratoria. Verfijnde meetmethodieken en verfijning van de
instrumentatie, een oogst die niet als inactiva in de voorraadkamers
wordt opgeslagen maar zich leent voor industriële toepassing, door
middel van een actief marketing-beleid. Vandaar de
gesprekspartners in het laboratorium te Delft: dr. D. M. Oldenziel
(manager development industrial projects) en ing. H, de Vries
(project engineer instrumentation department). De Engelse
functie-omschrijving mag deze keer worden gehandhaafd, gezien het
feit dat ons land op dit gebied internationaal leidend is te noemen.

,,Onze know-how concentreert zich rond
de problematiek van hel schalen: het verta-
len van de werkelijkheid naar een model,
het terugvertalen van het model naar de
werkelijkheid en het opstellen en hanteren
van wat je de vertaalregels kunt noemen",
begint dr. Oldenziel zijn samenvatting van
de rol die de laboratoria in DelÍt en de
Noordoostpolder spelen. ,,Voor het maken
van de modellen moet je statische groothe-

den weten als diepte en de algehele geo-
metrie. Dat wordt op schaal nagebouwd.
Dan komen de dynamische gegevens:
golÍrichting en -hoogte, golfspectrum,
stroomsnelheden enzovoorts. Wanneer
die grootheden op schaal worden vertaald,
ontstaan conÍlictsituaties: één model kan
ongeschikt zijn om diverse parameters in
samen te vatten. Daarom maken we niet
alleen'natuurgetrouwe' modellen zoals het

ln het Waterloopkundig Laboratorium in de
Noordoostpolder is het gehele Deltaproject op
schaal uitgevoerd. Deze toto toont een deel
van het model van de Oosterscheldemonding,
met daarin de stormvloedkering in de sluitga-
ten Hammen (links) en Schaar van Roggen-
plaat (rechts).

beÍaamde totale overzichtsmodel in de
Noordoostpolder, waarvoor de opdracht in
maart 1968 werd gegeven, maar ook deel-
modellen die helemaal niet op de Ooster-
schelde lijken."

Wat de modellen betreft: de stormvloedke-
ring Oosterschelde was voorde laboratoria
uiteraard bijzonder interessant omdat het
ontwerp tijdens de rit enige keren - en nog-
al Íundamenteel - werd veranderd. ,,Het
onderzoek begon met het overzichtsmodel
van de Oosterschelde in de Noordoostpol-
der...", licht ing. De Vries toe, ,,...maar dat
was nog de dichtedam. ln dat model werd
de afsluiting in Íasen uitgevoerd en de ge-
volgen voor de stroomsnelheden e.d. wer-
den onderzocht. Maar het plan is meerma-
len gewijzigd en het is goed onze Íunctie
daarin even duidelijk te schetsen: wij onÍ-
werpen niet, dat doet Rijkswaterstaat. Wat
wij doen is het bekilken van de details en de
scenario's. Maar wat ontegenzeggeliik
waar is: we hebben zeer vaak gezien dat
het gewijzigde ontwerp sterk was beÏn-
vloed door onze bevindingen."

INSTRUMENTAT!E IN DE
STROOMVERSNELLING
Oldenziel:,,We hebben natuurlijk een lan-
ge traditie op het gebied van gespeciali-
seerde instrumentatie. Maar pas na de oor-

Een onmisbare sensor voor het opnemen van
stroomsnelheid en stroomrichting in de model-
len van het Waterloopkundig Laboratorium is
deze zelf-ontwikkelde,, micromolen ".
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GESETE E PERFEIíIIE
Takeda Riken en Marconi lnstruments 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
TAKEDA RIKEN
typenr korte omschrijving

SIGNAALBRONNEN
MARCONI INSTRUMENTS
typenr korte omschrijving

TR4133

TR41 1 0

TR4172

TR4122B

TR4132

TR4120

TR9305

TR9405

- 100kHz-60GHz
bandbreedteresolutie 1 00Hz

- 50Hz-4,5GHz
plug-in systeem met tracking generalor

- 50Hz-1 800MHz (ook netwerkanalyse)
meet Íase, looptijd en impedantie

- 100kHz-1500MH2
ingebouwde generator en counter

- 100kHz-1000MH2
low cost versie 50Q en 75O

- 100H2-30MHz
1MO ingang, ingebouwde generator

- 0,0025H2-100kHz

66004

605s

2015t20'.t6

2017

2018t2019

- 200MHz-1'l0GHz
plug in zwaaigeneratoren

- 850MHz-18GHz
reeks transistor€n gunn-oscillatoren

- 10kHz-520MHz
analoge generatoren, evt. met
synchronizers

- lOkHz-1024MH2
extreem lage ruis cavity oscillator

- 80kHz-1024MH2
synthesizers met GPIB
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Íast Íourier
- 0Hz-100kHz

2 kanaals
Íast Íourier analyzer

21 69

2000/2005R

2123

- 10MHz-520MHz
impulsmodulator, vanaÍ 100 nsek
pulsbreedte

- 20Hz-20kHz
lage vervorming/tweetoonsoscil lator

- 0,003H2-200kHz
multiÍunktie/zwaaigenerator

I(oNINGENHARTMAN
koperweÉ 30,2544 EN den haag
postbus 43220,2504 AE den haag
telefoon O7O-2101 01"
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log kwam dat echt op gang. lk kan me nog
plaatjes herinneren van studenten die per
autobus werden aangevoerd om op een
bepaald moment op commando water-
standen in een model te prikken. En dat
was heus niet in 1930, maar misschien aan
het begin van de jaren vijftig. Modern me-
ten is echt nog een vrij recent gegeven. "

De Vries: ,,Toen het moderne - en dus
haast per deÍinitie elektronische - meten
opkwam, waren de belangrijkste gegevens
die we moesten meten sne/heden en wa-
terstanden. Op dat moment was er niets op
de markt dat wij daarvoor geschikt vonden
en dat leidde tot eigen ontwikkelingen op
het gebied van de sensoren. Voor snelhe-
den was dat bijvoorbeeld de micromolen,
een micropropeller met daaromheen een
bandje met gaatjes die tegenover elektro-
den komen te staan en via weerstandsver-
anderingen pulsen opwekken. Een andere
eigen ontwikkeling was de waterstandvol-
ger, in principe een naald die met zeer ho-
ge nauwkeurigheid (in de orde van
0,1 mm) het wateroppervlak volgt."

Toen de zelf-ontwikkelde instrumenten
eenmaal in het laboratorium in gebruik wa-
ren, kwam de vraag van de vele bezoe-
kers: ,,Waar is dat te koop?". En dat leidde
tot produktie (ten dele uitbesteed) en ver-
koop van waterstandvolger en micromolen
als een soort standaardpakket, dat inmid-
dels is uitgebreid.
Oldenziel: ,,lk moet daarbij wel aanteke-
nen dat het de verkoop aan instituten en la-
boratoria betreft, voor een soort vrienden-
prijs. "

Waterstandvolger; de eigenlijke sensor is een
naaldje dat met een vaste frequentie en een
kleine amplitude op en neer trilt in en uit het
te volgen vloeistofoppervlak. lndien de ,,dro-
ge" en ,,natte" perioden gelijk zijn, blijft het
sensorlichaam in rust; bij onbalans beweegt
de sensor omhoog of omlaag tot de balans is
hersteld.

Dr. Oldenziel in het Delftse ,,hoofdkwartier" van het Waterloopkundig Laboratorium, bij een op-
stelling voor het meten van luchtbelletjes in vloeistoffen, een rechtstreekse ,,spin-off" van het
Oosterschelde-project (,,...als ik zie wat er nog allemaal voor ideeén in de kast liggen...").

ZOUT, EEN BELANGRIJKE
PARAMETER
Zoul en zoet water vertonen bij conÍronta-
tie merkwaardige verschijnselen. Dr. OL
denziel zegt hierover: ,,Er is natuurlijk een
verschil in dichtheid en dat heeÍt vooral ver-
rassende gevolgen omdat zout en zoet, in
de uitgestrektheden waar we het hier over
hebben, niet goed mengen. Zoul water
komt een riviermond binnen terwijl het zoe-
te water nog uit de rivier komt, met als ge-
volg vreemde krachten die op een schip
worden uitgeoeÍend. ln ons land zijn er ook

sluizen die met zo weinig mogelijk menging
tussen zout en zoet water werken. Daarbij
zie je dat er interne golven ontstaan en dat
troskrachten sterk worden beïnvloed.
Ook voor milieu-onderzoek (het laborato-
rium heeft een grote aÍdelig Milieuhydrody-
namica) is zouteen belangrijke parameter.

Meting van het zoutgehalte was geen pro-
bleem: daarvoor was een zoutopnemer
voorhanden die in principe bestaat uit een
sensor die op basis van geleidbaarheid
van water de dichtheid meet. Wegens het

lng. De Vries: ,,Wij ontwerpen niet, dat doet Rijkswaterstaat. Wat wii doen, is het bekiiken uan
módellen en scenàrio's. Wet hebben we vaak gezien dat een gewijzigd ontwerp sterk was beïn'
vloed door onze bevindingen....".
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gescheiden blijven van zoet en zout was er
echter behoette aan een ,,bewegende
zoutopnemsr" die in verticale richting kon
worden verplaatst. Het verhaal van de ont-
wikkeling is typerend voor een laborato-
rium dat gewoon lekker aan de gang is. O/-
denziel:,,|k herinner me dat we de bewe-
gende zoutopnemer letterlijk in een dag in
elkaar hebben gezet. Een zoutopnemer
hadden we al, iemand had een soort trans-
portbandje, de ander had weer wat anders
en aan het eind van de dag zat het in elkaar
geschroeÍd. Het was natuurlijk niet om aan
te zien, maar het werkte." Ook dat instru-
ment is inmiddels in toonbare vorm be-
schikbaar.

OOGST VAN DE MODELLEN
Op dit moment zijn de meeste onderzoe-
ken betreffende de stormvloedkering Oos-
terschelde - het laatste onderdeel van het
Deltaplan - aÍgesloten. Een goed moment
om even om te zien.
lng. De Vries: ,,Terugkijkend, valt het direct
op dat onze onderzoeken duidelijk hebben
bijgedragen tot de uiteindelijke vormge-
ving. Voor de stormvloedkering hebben we
in de loop van de tijd verschillende ontwer-
pen zien verschijnen voor onderzoek en
we zagen inderdaad dat er met onze gege-
vens werd gewerkt."

De schuiven in de kering zijn daarvan een
voorbeeld: een soort jalouzieconstructie
werd voorgesteld nadat respectievelijk een
dichte en een ,,poreuze" dam waren ver-
worpen. Daarna werden nog verschillende
schuiÍconstructies beproeÍd. Een belang-
rijk aspect waren de belastingen op de on-
derdelen van de totale constructie, geme-
ten door middel van rekstrookjes. Dat on-
derzoek resulteerde inderdaad in een ster-
ke ontwikkeling van de technieken voor be-
lastingsmeting, met als gevolg eigen ont-

wikkeling van opnemers, speciaal aange-
past aan de constructie. Zoals De Vries het
samenvat: ,,Daar hebben we erg veel aan
gedaan en dat is uitgegroeid tot gelijktijdig
meten van de zes componenten."
lets dergelijks zien we voor de late Íasen
van het Oosterschelde-project. Volgens de
plannen moet het plaatsen van de dorpel-
balken in januari '85 beginnen. Dit is een
bijzonder kritisch onderdeel, dat ook in wa-
terloopkundig opzicht uiterst interessant
was. Het ging erom zeer kleine bewegin-
gen te kunnen meten als een dorpelbalk in
de takels van de TakliÍt 4 hangt, zowel be-
wegingen van de balk als van het vaartuig.

Ventterking van alle meetgegevens van de getijdemodellen in de Noordoostpolder vereist deze
imposante instrumentatiestraat. Het hart van de apparatuur is een minicomputer 1000/45 van
Hewlett-Packard,

Detail van het Oosterschelde-model, waarin de Roompot is nagebootst.

Daarvoor werd een optisch systeem ont-
wikkeld: camera's kilken naar op het model
gemonteerde LED's en bepalen alle zes
bewegingen. De aanpassing van dit sys-
teem aan de opgave impliceerde een ver-
betering in de nauwkeurigheid in de orde
van een factor 10.

HOOGSTANDJES
ln het bijzonder in de Oosterschelde wor-
den met elke eb en vloed enorme hoeveel-
heden zand getransporteerd, Een gelegcje
mat - echt geen object om over het hooíd

De Provo; een ietwat nostalgische naam voor
de protielvolger.
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te zien - kan de volgende dag onzichtbaar
blijken te zijn.

De Vries:,,Wegspoelen werd ondermeer
bestudeerd in het 'ontgrondingsmodel' in
de Noordoostpolder. De vraagstelling leid-
de tot de ontwikkeling van de profielvolger
(met de ietwat nostalgische naam Provo).
Dit is een bewegende meetstaaf die con-
tactloos - op basis van weerstandsme-
ting - de bodem volgt, iets dat in werkelijk-
heid nu met een echolood wordt gedaan. ' '

Ook op het gebied van echoloding zijn bij-
zondere ontwikkelingen uit de laboratoria
gekomen, zoals verÍijnde echoloden voor
zeer geringe diepten in de modellen, met
toegepaste Írequenties van tenminste
1 MHz.

kwam is werkelijk een uniek instrument,
dat continu meet. Via het doppler-effect
wordt de snelheid van de zandmassa's ge-
meten, uit de sterkte van het gereflecteer-
de signaal bepaal je de hoeveelheid en uit
combinatie van beide meetwaarden kom je
op het transport in de tijd."

Twee interessante aspecten :

- Het ging er niet om een enkel prototype
voor intern gebruik te maken, maar een
Ílink aantal instrumenten die continu
buiten de deur in gebruik zijn. Dat is een
stap van laboratorium naar commer-
ciële toepassing.

- Commerciële toepassing biedt vooral
voor de akoestische zandtransportme-
ter ook werkelijk aantrekkelijke moge-

Technisch hoogstandje: de akoestische zandtransportmeter, die ook wordt genoemd op pag. 47
van dit nummer,

Maar in de ultrasone techniek is nog een
ander hoogstandje te vinden: de akoes-
tische zandtransportmeter. Biy dat woord
krijgen beide gesprekpartners een haast
weemoedige blik in de ogen, want het is
niet alleen een Íraai geval, het biedt ook
wijdse perspectieven.

,,Die akoestische zandtransportmeter is in-
derdaad een mooi ding, en het ontstaan is
weer een voorbeeld van optimaal Íunctio-
neren", aldus dr. Oldenziel. ,,We begon-
nen met de vraag van Bijkswaterstaat:
maak en lever een aantal zandtransport-
meters. lets dergelijks bestond niet en de
te kiezen methode was vrij - al was het met
een schepje. Maar we hadden nogal eens
iets met ultrasound gedaan en op die ma-
nier zijn we gestart."

lng. De Vr'es;,,Er wordt
van 4 MHz ultrasound.

lijkheden, omdat het instrument in prin-
cipe geschikt is voor het meten van alle
mogelijke discontinurïeiten in vloeistoÍ-
Íen.

SPIN.OFF UITBUITEN
Dr. Oldenziel;,,Dat we kennis hebben ver-
gaard staat als een paal boven water. Wat
we nu intensieÍ doen 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 engineering tot en met
microprocessoren. Het gaat er nu om die
oogst toe te passen door goede marketing,
ook op andere terreinen. De akoestische
zandtransportmeter is een goed voor-
beeld: je kunt er net zo goed andere dingen
mee meten: vetbolletjes in water, luchtbel-
len in vloeistofÍen... Vooral in de richting
van de procesindustrie bestaan vele mo-
gelijkheden en dat geldt ook voor onze

gebru
Wat

rik gemaakt
uit de bus

kennis op het gebied van meten en kalibre-
ren van debietmeters, aÍsluiters, pompen
en dergelijke.
Slibonderzoek is een ander be
op de agenda, ook weer met

langrijk
talloze

punt
toe-

passingen buiten de waterbouw. Je moet
wel blijven bedenken dat we geen produk-
tie-eenheid zijn, we denken eerder aan wat
je 'industrial support' kunt noemen. Bij-
voorbeeld licentieverlening gekoppeld aan
kalibratie."

Afsluiting van het Deltaproject: wellicht een
mooi moment om te inventariseren, een
bezigheid waarvoor tot dusver de tijd ont-
brak (soms werkten de beide laboratoria in
Delft en de Noordoostpolder onder hoge
druk gelijk op aan één vraagstelling om tijd
te winnen). En die inventarisering ziet Ol-
denziel als volgt: ,,lk denk dat de spin-off
veel groter is dan we momenteel beseÍÍen.

Zeker is dat deze nog lang niet is uitgebuit
in de vorm van applicaties. Als ik zie wat er
nog allemaal voor ideeën en aanzetten in
de kast liggen ....."

kern-TransÍormatoren

Vraag folder aan bij

BELPABV
Postbus 800, 3840 AV Hardenrvijk,
telefoon (0341 0) 1 3254, telex 47 472
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Het grootste bouwproject uit onze Nederlandse geschiedenis, de
stormvloedkering in de Oosterschelde, wordt uiteraard
gekarakteriseerd als een waterbouwkundig object. Maar het is wel
een object, waarin door incorporatie 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
componenten zijn, die men in de drie sluitgaten op de juiste plaats
moet aanbrengen, En met een precisie die ongeveer het tienvoudige
is van wat men in de natte aannemerij gewend was. Computers en
andere geavanceerde elektronische systemen zijn onmisbaar om die
precisie te realiseren. 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 bij de
realisatie van het Oosterschelde-project.

Nauwkeurigheid is voor een waterbouw-
kundige een ander begrip dan voor een
elektronicus. Een lC van 3 x 3 mm met in-
terne verbindingen in het submicrometer-
gebied is voor een waterbouwkundige iets
wat buiten zijn verbeeldingssÍeer valt. Re-
latieÍ gezien is de verhouding van een
structuuraÍwijking op een chip ten opzichte
van de buitenmaat echter toch slechts een
getal van omstreeks maximaal 25 000. De
62 stormvloedschuiven van elk ca. 42m
lengte, totaal dus zo'n 2550 m, zouden elk
een maataÍwijking van 100 mm mogen

hebben om op dezelÍde nauwkeurigheids-
eisen te komen als een superchip.

Daarbij komt nog een verzwarende Íactor,
namelijk dat alle werkzaamheden op de
Oosterschelde zich moeten aíspelen op en
onder water. Dus in een medium waarin
zich moeilijk wiskundig beschrijÍbare pro-
cessen als stromingen en golÍbewegingen
aÍspelen. Een model is hiervoor nauwelijks
op te stellen en men zal dus bij elke uit te
voeren werkzaamheid een groot aantal
metingen ten opzichte van vastliggende re-

Íerentiepunten moeten uitvoeren om er ze-
ker van te zijn dat de constructies binnen
de gestelde toleranties op de geprojecteer-
de plaats terecht komen. Men maakt hier-
toe gebruik van de volgende middelen, (zie
Íig. 1):

1 . visuele waarnemingen (zichtbaar licht);
2. inÍrarood waarnemingen;
3. radar;
4. televisie;
5. radioplaatsbepaling;
6. akoestische metingen.

Dit terrein is zo uitgestrekt dat we er hier al-
leen maar een samenvattend overzicht
van kunnen geven. Een overzicht waar-
voor zelÍs het beruchte topje van de ijsberg
nog een te omvangrijke kwalificatie is.

SPEL VAN WIND EN GOLVEN
Wind en golven vinden voor een deel hun
ootzaak in buitenaardse invloeden. Dit zijn
dan de gevolgen van aantrekkingskrach-
ten van zon en maan op zowel de water-
massa's als de aardatmosfeer. Ook de
draaiing van de aarde speelt hierbij een rol.

Laten we eerst eens naar het getii kijken.
Dit getij is een gevolg van de verschillen in
aantrekkingskracht die door de zon en de
maan wordt uitgeoefend op de watermas-
sa, die zo'n 70o/" van het aardoppervlak
bedekt. Beide hemellichamen verootza'
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Fig. 1. Golflengtespectrum van bij de Oosterscheldewerken gebruikte meet- en navigatiesyste-
men.

rigens nog vrij dik is, bevinden zich de vaar-
tuigen die worden gebruikt voor de aanleg
van de Oosterscheldedam.

Van de scheepsbewegingen ten gevolge
van de golÍpatronen is meer bekend. Ter
verklaring van de bijbehorende nautische
termen dient het assenstelsel in fig. 2.
Wanneer we eerst naar de translaties kij-
ken dan onderscheiden we resp. hel dom-
pen (verticale bewegingen), het schrikken
(vertragingen en versnellingen in langs-
scheepse richting) en het verzetten (ver-
plaatsingen dwarsscheeps). De rotaties
die de scheepsromp uitvoert om de drie as-
sen, worden achtereenvolgens genoemd
hel gieren, hel slingeren of rollen en het
stampen.

Verschillende combinaties hebben ook
hun eigen namen, zoals ,,paaltjes pikken",
maar het gaat te ver om dit onderwerp ver-
der uit te diepen. Genoemde scheepsbe-
wegingen hebben een grote invloed op
meetresultaten. Om bijvoorbeeld een wa-
terdiepte vast te stellen moeten de
scheepsbewegingen worden uitgeÍilterd.
Nog erger wordt het als een instrument
langszij van een vaartuig is aangebracht.
Er is dan eigeniijk een soort gestabiliseerd
platÍorm nodig om metingen exact te kun-
nen uitvoeren. We zouden bij dit onder-
werp bijna vergeten, dat er ook nog stabili-
serende factoren zijn. Dompen, slingeren
en stampen veroorzaken namelijk een an-
dere opwaartse druk van het water op de
romp. Dit leidt tot een ander oscillerend
type dan de overige bewegingen van de
scheepsromp. En om het nog ingewikkel-
der te maken heeft een schip ook nog ei-
genÍrequenties. Dit betekent echter dat we
kunnen uitgaan van vrij scherp begrensde
slinger-, stamp- en giertijden, die per schip
en scheepstype kunnen worden vastge-
steld.

WATER ALS GELEIDEND MEDIUM
VOOR LICHT
Water heeft heel andere eigenschappen
dan lucht en dit betekent dat een elektroni-
cus een aantal bijna ingeroeste ideeën
overboord zal moeten zetten bij beschou-
wing van de geleiding van licht en akoes-
tische golven door water. Als we dan nog te
maken krijgen met allerlei waterlagen, die
onderling verschillende eigenschappen
vertonen, dan is het Íeest helemaal com-
pleet. Die verschillende over elkaar schui-
vende lagen water komen overal voor,
maar nergens zoveel als vlak bij de kust, in
zeegalen en bij de mondingen van rivieren
en kanalen. Bovendien zal in het laatstge-
noemde geval de waterverontreiniging ook
nog een duit in het zakje doen. Zichtbaar
heid onder water, vooral van belang bij on-
derwatertelevisie, is dan nog relatieÍ ge-
makkelijk te overzien. Het grootste pro-
bleem bij slecht zicht is dan wel dat we de
camera dicht bij het object moeten bren-
gen. Dit betekent overigenswel dalwe zo'n
camera dan niet zomaar aan een draadje
buitenboord kunnen hangen. De zelÍs bij
rustig weer aanwezige scheepsbewegin-

ken getijkrachten, met als gevolg dat er
twee ,,vloedbergen" ontstaan. Als zon,
maan en aarde in één lijn staan vallen de
beide vloedbergen samen en er ontstaat
een springtij. Dit is dus het geval bij volle en
nieuwe maan. Bij het eerste en laatste
kwartier werken beide aantrekkingskrach-
ten elkaar tegen en ontstaat het zgn. dood-
tij. Maar het waler bezit een zekere traag-
heid, waardoor de vloedberg achter de
maan ,,aansleept". Er is wrijving aanwezig,
bijvoorbeeld in zeestraten, ondiepten enz.
Andere efÍecten zijn de corioliskracht ten

gevolge van de draaiing van de aarde en
opstuwingseffecten 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 stormvloed. Op
het grensvlak van water en lucht ontstaan
ingewikkelde golfpatronen die zoals ge-
zegd mathematisch nauweliiks te beschrij-
ven zijn. En juist op die grenslaag, die ove-

Fig. 2. Assenkruis van scheepsbewegingen door stroming en golven.
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Philios Mini Diqitale
Gassette Recoiler.
exclusieÍ uoor llederland
Manudax.
De nieuwe Philips Mini Digitale Cassette Recorder,
type DCB220, is een snel, low-cost, serial memory
device met een kapaciteit van 128 k byte.

Uoodelen:
mini aÍmetingen: recorder 95 x 85 x 80 mm,

cassette 46 x 34 x 7,4 mm;
20 x sneller dan audio-recorder;
verkrijgbaar in read-only en
read/write versie;

80% goedkoper dan
konventionele DCR's;

schrijÍ/leessnelheid 6000 b/s;
uiterst betrouwbaar:
hard error rate 1 in 1 0e bits,
MTBF meer dan 5000 uur.
leverbaar uit voorraad
Heeswiik

bij één stuks aÍname

162 SEMIPACK . MODULEN

WORDEN TOEGEPAST IN HET 8e

WERELDWONDER

dr

Bijna 10 jaren geleden vond Semikron de modulen uit, waarin

2 thyristoren en/oÍ dioden geïsoleerd van de metalen bodem

zijn ondergebracht.

Sindsdien hebben de Semipack modulen een enorm
toepassingsgebied gekregen.

Anderen hebben dit 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.

SEMI KHO N

SEM!KRON HALFGELEIDERS B.V.
Postbus 76 - 1520 AB WoÍmeryeer
tel. 075 - 283258; teler 19095

bii

W
Í3e5 ;- excl. btw

Itanuilato
' Postbus 25,5473 ZG Heeswijk-Dinther, Holland.

Tel. 041 39-2901 , telex 7481 0, Íacsimile 041 39- 1 009 (aut)

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

PHITIPS
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Onderaanzicht van de onderwatertelevisieca-
mera van Pye Ltd. uit Cambridge in Groot-
Bilttannië, die voor het eerst werd gebruikt
aan boord van het onderzoeksschip HMS Re-
claim. Met deze camera zouden in juni 1953
onderwaterbeelden worden opgenomen in het
mondingsgebied van de Oosterschelde, maar
bij metingen op 15 april 1953 op een stuk of
zeven punten bleek het zicht onderwater tot
zo'n 8,5 mijl uit de kust minder dan 1 voet te
bedragen. Zoals uit de opname blijkt, was de
camera tameliik fors uitgevallen. De lengte
bedroeg ca. 2 m en de camera zelf, uiteraard
nog geheel uitgevoerd met elektronenbuizen,
was ondergebracht in een drukvast stalen vat.
Om het geheel langszij van een schip te voe-
ren was een ketting nodig, waarmee bijna een
binnenschip kon worden verankerd. Voor de
horizontale stabilisatie had men een speciale
constructie bedacht, die op de foto goed te
zien is. ln verticale richting was er geen spra-
ke van stabilisatie en dat betekende in feite,
dat de camera op en neer zwiepte in een pe-
riode, gelijk aan de slingertijd van het schip.
Hoe snel de ontwikkeling sedért de algemene
invoering van halfgeleideftechnieken is ge-
gaan is te zien bij vergelijking van dit archai-
sche monster met de in dit artikel besproken
Trigla, die nog geen dertig jaar later in eigen
land werd ontwikkeld.

gen zullen de aÍstand tussen oamera en
object aan sterke Íluctuaties onderwerpen.
Compensatie van deze bewegingen is
kostbaar en moeilijk en daarom zal men
dan al heel snel moeten gaan denken aan
speciale onderwatervoertuigen om de ca-
mera in op te nemen. Een bijkomend pro-
bleem bij dicht bij het object te plaatsen ca-
mera's is het kleine beeldveld, wat toepas-
sing van groothoeklenzen vereist, die ver-
tekening introduceren.

Het zicht onderwater is zeer variabel, en aÍ-
hankelijk van jaargetijden, het getij, golÍbe-
wegingen en nog een aantal Íactoren.
Reeds in de jaren vijftig werd ook in ons
land onderzoek verricht naar deze zichtaÍ-
stand. Zo werd in 1953 door o.a. de Ko-
ninklijke Marine met behulp van een
BYMS-mijnenveger (Boston Yard Mine
Sweepe) een onderzoek uitgevoerd met
behulp van een hydrofotometer. Bij kalme
zee en windkrachten 1 ...2 en meetdiep-
ten tussen 1 ...2O m bleek toen, bij een
minder vervuilde Noordzee dan nu het ge-
val is, dat men een steeds kleinere zichtaÍ-
stand kreeg naarmate men dichter bij de
kust kwam. Door dit slechte zicht krijgt het
zonlicht minder kans om ver door te drin-
gen, wat betekent dat men gebruik moet
maken van kunstlicht. Maar ook hier ont-
staan beperkingen. Vooral indien er veel
zwevende deeltjes in het water aanwezig
zijn, zal kunstlicht door deze deeltjes wor-
den gereÍlecteerd, met alle gevolgen van
dien.
ln 1953 werden de metingen voor de mon-
ding van de Oosterschelde overigens be-
moeilijkt door de aanwezigheid van kleisu-
spensies die ontstonden door de gaten die
de stormvloed in de dijken had geslagen.
Helemaal representatiel zijn deze resulta-
ten dus niet, maar destijds werd zo'n 12
zeem
van 1

ijl
3

uit de kust nog een zichtafstand
voet gemeten, terwijl er op 8 mijl

nog maar 1 ... 2 voet overwas en nog dich-
ter bil de kust zelÍs minder dan 1 voet. Op-
merkelijk was ook een gelijke zichtaÍstand
op 5 en 25 m diepte, met een groter zicht
daartussenin.

VOORTPLANTING VAN GELUID IN
WATER
Geluidstransmissie in water vormt een nog
groter probleem dan de overdracht van
licht. Theoretisch zal de geluidsintensiteit
voor elke verdubbeling van de enkele
transmissie-aÍstand aÍnemen met ca.
6 dB. Maar de zee bezit geen oneindige di-
mensies; er zullen reÍlecties optreden door
zeebodem en wateroppervlak en dit bete-
kent dat de voortplantingsverliezen kleiner
zullen zijn dan theoretisch zou worden
aangenomen. Er zullen ook verliezen ont-
staan door absorptie van de energie door
het water, dus omzetting van akoestische
energie in warmte. ln zoet water bedraagt
dit verlies ca. 3 dB bii 100 kHz. Beter ge-
zegd, het verlies is proportioneel met het
kwadraat van de Írequentie. ln zeewater is
dat anders; hierin zal door de opgeloste
zouten een extra verlies optreden bij Íre-
quenties boven 1 MHz.

Normaliter ligt de transmissiesnelheid van
geluid ondenvater ergens in de orde van
grootte van 1500 m/s. Deze snelheid wordt
beïnvloed door de watertemperatuur, de
waterdrukin aÍhankelijkheid van de water-
diepte, en hel zoutgehalte van het water.

- Fuls

Bil elk sonarsysteem moet worden gere-
kend met de aanwezigheid van ruis, die
zelfs kan leiden tot volledige versluiering
van de ontvangen signalen, Er zijn nogal
wat mogelijkheden voor het ontstaan van
ruis. Eén van de typen is inherente 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 golven. Deze zgn. ,,sea-state-noi-
se" is bij frequenties boven ca. 150 kHz
verwaarloosbaar ten opzichte van thermi-
sche ruis.

Ook geruis van vissen en andere waterdie-
ren, en zeker menselijk geluid, kan de me-
tingen beïnvloeden. Zeer speciaal de gelui-
den die worden gemaakt door het schip
waarop de sonar aanwezig is, zijn van
uitermate groot belang. Ook de vormge-
ving van de sonarbundel kan de hoeveel-
heid ruis beïnvloeden. Een smalle akoes-
tische bundel geeft minder ruis dan een
isotropische (waarbij het geluid gelilkmatig
uit alle richtingen komt).

De reductieÍactoren worden voor elke in-
stallatie vastgelegd in de zgn. directivity in-
dex. Deze index geeft het verhoudingsge-
tal voor het uitgangsvermogen van een sig-
naal in de richting van een maximale res-
ponsie ten opzichte van het signaal dat ge-
lijkelijk zou zijn verdeeld over alle richtin-
gen. Bij echoloden en sonars meten we de
looptijd van een akoestisch signaal en ver-
menigvuldigen dit met de bekende geluids-
propàgatie-snelheid. Hieruit volgt dan de
diepte oÍ de aÍstand en bij laagdiktemetin-
gen de dikte van de laag.

- Propagatiesnelheid in Oosterschelde

ln de Oosterschelde zal de voortplantings-
snelheid per seizoen variëren. ln de winter
bedraagt deze ca. 1440 m/s en 's zomers
1540 m/s. Door getij-invloeden en de
evenluele aanwezigheid van zoetwaterla-
gen kan de transmissiesnelheid op ver-
schillende diepten variëren. Een meting,
uitgevoerd bij de Oosterscheldewerken op
5 december 1981, gaí een transmissie-
snelheid van 1453 m/s op een diepte van
2,5 m en 1470 mls op een diepte van 9 m
te zien. Met een speciaal meetsysteem
voor de bepaling van de voortplantings-
snelheden kan de nauwkeurigheid van de
transducenten (omzetters voor elektrische
in akoestische energie) worden opgevoerd
tot meetaÍwijkingen beter dan 'l%o van de
meetaÍstand. De invloed van Írequenties,
elementdiameters en het detecteerbare re-
liëÍ op de zeebodem op verschillende diep-

*

I

'w

at

.a. aarar...
rr.r*irrrrrr

À

?r.r& '.-{ri***



FTER DAN EEN
DERDE HAND

HEAD
o6J Tiln

Het ,,derde handje" dat uitgroeide tot 'n systeem.
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15
30

500

10
10
40

0
0

10
10
40

40

1

1

40
't70
680

30 20

't0

10
20

10
10

20
90
350

10
10
20

60
260
1 030

10
10
60

60

10
10
60

10
20

0,2 ... 1

0,1 ... 0,2
0,1

7 ...27
2...7
0,2... 0,6

0,1 ... 0,3

2 ,.. 8,5
0,5 ... 25
0,1 ... 0,2

1 ... 5,4
0,1 ... 0,3

ten is weergegeven in tabel 1, waarin de
eigenschappen van een aantal transdu-
centen zijn verzameld. Enkele parameters
van deze tabel zijn geïllustreerd in Íig.3.

VISUELE WAARNEMINGEN
De bovenwater-plaatsbepalingen ten be-
hoeve van het Oosterschelde-project wor-
den voor een deel visueel uitgevoerd. Voor
dit doelgebruikt men tachymeters, die zijn
te onderscheiden in zowel automatisch als
niet automatisch volgende systemen. Hier-
mee moet een onnauwkeurigheid van
0,1 m/km oÍ beterworden gerealiseerd. Dit
maakte het nodig om de tachymeters een
walopstelling te geven of te plaatsen op
reeds aÍgezonken pijlers. ln het eerste ge-
val is het meetbereik ca. 1000 m, in het
tweede 400 m (in verband met de nauw-
keurigheidseisen). De systemen zijn voor-
zien van een telemetriesysteem; de meet-

gegevens worden veniverkt in speciale
computers.

De in te meten objecten, meestal vaartui-
gen, ziln voorzien van verschillende typen
reÍlector-eenheden. Deze bestaan uit een
150W gloeilamp met een beperkte bun-
delhoek en een aantal in een cirkelseg-
ment opgestelde prismareÍlectoren. Voor
kortere meetaÍstanden wordt gebruik ge-
maakt van rondomstralende 100 W halo-
geenlampen. Het aantal reílectoren kan
oplopen tot 36. Op grond van de heersen-
de milieu-omstandigheden is gekozen
voor prisma's van het labrikaal Wild.

De met de hand gerichte tachymeters zijn
zelfregistrerend. Men heeft hierbij gebruik
gemaakt van de typen HP3820A en
Wild TCl. De Wild TC 1, die normaal is
voorzien van een cassetterecorder, is bij

Fig. 3. Principe van een echoloodsysteem.
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de Oosterscheldewerken voorzien van één
interÍace. Het meetprincipe van laatstge-
noemde tachymeters, waarvan er vijÍ in ge-
bruik zijn, is gelijk aan dat van de automa-
tisch volgende typen.

De automatisch volgende tachymeters be-
staan uit een combinatie van een zeer ge-
avanceerde automatisch volgende Íheo-
doliet, de Minilir, en een elektro-optische
aÍstandmeter, de AGA Geodimeter 112.
Het principe van dit systeem is weergege-
ven in Íi9.4. Na instelling met behulp van
een joystick volgt het systeem de ingestel-
de lichtbron automatisch. Er wordt gericht
volgens een inÍraroodmeting. De hiermee
bepaalde hoek in het horizontale en verti-
cale vlak wordt omgezet in een BCD-sig-
naal met een resolutie van 0,01 deg. Aan-
vullend wordt een 3-bit code gebruikt voor
de hoekmeting, waarvan de resolutie
4,5" bedraagt. De volgsnelheid van de
Minilir bedraagt 36'7s, de volgversnelling

Reflectoreenheid voor visuele plaatsbepaling
op het dek van de Cardium.

10'7s,. De bundelhoek waarbinnen de
Minilir een lR-bron detecteert is 8 mrad. Op
de kilkerbuis van de Minilir is de genoemde
aÍstandmeter AGA 1Í2 gemonteerd, die
een tracking-snelheid van 0,4 s bezit. De
onnauwkeurigheid van deze aÍstandme-
ting bedraagt 30 mm + 5 mm p.p.m. Bijde
Oosterscheldewerken zijn er in totaal zes
van deze combinaties in bedrijÍ.

RAD!OPLAATSBEPALING
ln eerste instantie, toen er nog geen sprake
was van een open stormvloedkering maar
van een dichte dam, heeft men gebruik ge-
maakt van het in 1959 opgezette systeem
van een Decca Delta-keten. Dit is een hy-
perbolisch systeem, waarbij de verwerking
van de meetgegevens met de hand plaats-
vindt (zie Íig. 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 bereikt met behulp van vast op-
gestelde bakens, die met sextanten wer-
den gepeild aan boord van de vaartuigen.

ln een later stadium is overgestapt op drie
andere systemen, namelijk:

Hel Artemis-bakensysteem, een ont-
wikkeling uit het Christiaan Huygens
Laboratorium, werkend in de Írequen-
tieband van 9,2 ... 9,3 GHz.
Hel Trident ///-systeem van Thomson-
CSFin de 1219 MHz-band.

j

a

trequentl€
(in kHz)

lsngto
geluldsignaal
(10x
gotÍlengte
tn nm)

bundelhoek
(in ")

dlameler
elcÍRent
(in mn)

nabliGYeld-
lengtc
(in m)

detectesóaar rellël
(in mm) op diepte van

10m 20 Ítt 30m

30

200

500

700

1 000

80

30

ffii

15

2
7

7

2
7

1

4

220
100
50

ry:
23O l

130
7ó
20

90
20

Tabel 1. Eigenschappen van een aantal akoestische transducenten.
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Fig. 4. De Minilir/Aga-combinatie voor visuele plaatsbepaling en afstandmeting.
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Radioplaatsbepaling

Badioplaatsbepaling wordt gebruikt om zo ge-
automati§oerd mogelijk vast te stellen waar men
zich bevindl. ln de praktijk zal dit betekenen dat
men aan boord van een vaartuig oÍ
coórdinaten kan aflezen binnen een
s€nstels€1.

vliegtuig de
bekend as-

Radioptaatsbepaling is tot ontwikkeling geko-
men in de oorlogsjaren. ln de jaren voor de laat-
sto wereldooriog kon men het zich aan boord
van oorlogschepen en vliëgtuigen nog permitte-
ren om op gezetto tiiden een zonnetje oÍ een
aantal sterren te schieten met 6en sextant en
vervolgens op grond van de verkregan meetre-
sultal€n de Íeitelijke positie te bepalen. Was dit
op bepaalde dagen onmogelijk, dan kon men uit
vaarsnelheid, vaarrichting en bekende stro-
mingsgegeveÍis berekenen waar men zich be-
vond. Dit werd en wordt ,,gegist bestek" ge-
noernd (Engels: dead rec*oningi. tn de Tweede
Wereldoorlog echter moest men een enoÍm
aanlal mensen opleiden voor viiegtuigen en klei-
ne vaartuigen, zoals landingsschepen. Mensen

Bekende voorbeelden van de vroegste syste-
men, die in de Tweede
bruikt

die in de eerste ptaats geen tijd hadden om deze
berekeniflgsmethodieken [n de vingers te krij-
gen en die in de tweede plaats eigenlijk wel wat
anders te doen hadden om zich zo goed en
kwaad als het ging in het leven te houden. Het
gevolg is geweesl dat men bij beide oorlogvoe-
rende pa{ijen koortsachtig heeft gezocht naar
methodieken om vliegtuigen en schepen zo ge-
makketijk mogelijk naar bepaalde doelen te lei-
den.
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. Het Tellurometer MFA &systeem, een
landmeetkundig systeem van Plessey,
dat in de 10,6 GHz-band werkt.

- Artemis-bakensysteem

Het Ademis-bakensysteem bestaat uit een
rondomstralende vast opgestelde antenne
oÍ baken en een sleuÍstralerantenne aan
boord van de vaartuigen, de mobiel. De
mobiel blijft ongeacht de scheepsbewegin-
gen gericht op het baken. Met behulp van
een op de as gemonteerde hoekopnemer

(een synchro oÍ resolver) kan nu de hoek
van de mobiel worden vastgesteld ten op-
zichte van de scheepskoers, die wordt be-
paald met behulp van een Robertsongyro-
kompas. De aÍstand tussen schip en baken
wordt bepaald door de looptijd van een im-
puls te meten. Een en en ander is schema-
tisch voorgesteld in Íig. 5.

De mobielantenne bestaat uit een elek-
trisch gescheiden linker- en rechterhelft,
die elk de Íase van een 0,03 m-microgolí-

signaal meten. Het optredende verschil
wordt omgezet in een stuurspanning voor
een servo, die hierdoor de stand gaat inne-
men waarin een nulverschil ontstaat, dus
loodrecht op de verbindingslijn mobiellba-
ken. HetzelÍde baken kan met dezelfde fre-
quentie worden gebruikt door een aantal
schepen. De zendÍrequentie van het baken
wiikt in geringe mate aÍ van de mobielzend-
frequentie. AÍstandmeting geschiedt door
het baken tien verschillende adressen in
10 tijdsloten/s te laten uitzenden. Dit bete-

De elektronische
zo ver gevorderd,

was

bom-Duitse

neu-
trale

met
een

mvan m
460en bij vanBen

systeem met drie

Fig. A. Het Knickebein-principe gebruikt door
de Duitse Luttwaffe.
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Fig. E. Het hyperboolprincipe
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Fig. B. Streep-punFprincipe, gecombineerd
met een richtstraal.
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Fig. C. Geleiding met behulp van streep-punt-
principe en afstandsmeting met behulp van
het Ball-principe (impuls-afstandmeting).
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Fig. 5. Principe van het Artemis-bakensysteem.

kent dat bii gebruik van één baken doorl0
mobielen, elke seconde een aÍstandswijzi-
ging kan worden vastgesteld. De mobiel
die het eigen toebedeelde adres ontvangt,
antwoordt met een impuls op een micro-
golÍsignaal, die alleen tijdens de eigenlijke
aÍstandmeting wordt uitgezonden. Het ba-
ken vormt nu een nieuwe impuls op het al
aanwezige microgolÍsignaal, 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 aÍstand tus-
sen schip en een apart baken beperkt tot
200 m. Dit impliceert dat er relatieÍ veel ba-
kens nodig zijn. De opstelpunten voor de
bakens zijn te vinden op al geplaatste pij-

lers.

Er zijn twee Artemis-bakensystemen in ge-
bruik aan boord van de stortschepen voor
drempelmateriaal Libra en HAM 601 . Het
survey-systeem bestaat verder nog uit een
computersysteem HP9835A met twee
beeldschermen HP7671, die op de brug-
vleugels 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
totale systeemonnauwkeurigheid van 1 m
binnen een aÍstand van 200 m tot het ba-
ken.

- Trident-lll

Hel Tridenïlll-systeem kan de positie van
een vaartuig vaststellen aan de hand van
twee oÍ meer cirkels, die een baken als
middelpunt bezitten. ln dit circulaire plaats-
bepalingssysteem is aan boord een zgn.

Fig. 6. Principe van het Trident-lll radioplaatsbepalingssysteem van Thomson-CSF.
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lnterrogator (links) en baken (rechts) van het
Trident-lll-systeem van Thomson-CSF.

interrogator geplaatst, die een nauwkeuri-
ge meting uitvoert van de tijd die de door de
interrogator uitgezonden impulstreinen no-
dig hebben om de aÍstand heen-en-terug
naar een van de gebruikte bakens aÍ te leg-
gen, zie fig. 6. Er is hierbil een keuze mo-
gelijk uit maximaal 32 bakens, met ver-
schillende codes.
Wegens de vereiste nauwkeurigheid werkt
men in het Oosterschelde-project met een
4-cirkel-conÍiguratie, waarbij men gezien
de totaal door het systeem te bestrijken op-
pervlakte kon volstaan met acht bakens. 

.

Het Trident-lll-systeem berust op amplitu-
demodulatie van een draaggolÍ van
1219 MHz met een instelbare herhalings-
Írequentie van 16, 32,64 ol 128 Hz. Ach-
tereenvolgens zendt de interrogator vier
verschillend gecodeerde signalen uit (voor
elk baken één), die moeten worden her-
kend door elk baken waarvoor die bepaal-
de code is ingesteld, Na decodering en
herkenning zendt elk baken nu een speci-
Íieke bakencode uit, waarmee de interro-
gator de aÍstand kan berekenen. Ter voor-
koming van valse signalen is in de interro-
gator een zgn. tracking gate werkzaam,
waardoor de ontvanger slechts actieÍ wordt

_ _ - _ -i.-_i..J,.Jt-i.!_-
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in een tijdvak waarin een bakensignaal
mag worden verwacht. Om interÍerentie te
voorkomen wordt de herhalingsÍrequentie
van elke interrogator willekeurig met 10%
gevarieerd.

De Trident-lll-systemen worden gebruik
door het pijlerheÍschip Ostrea, de Scholle-
vaer en Scholekster, het duikvaartuig Kat-
se Veer, de hopperzuigers, de Steenvliet,
de Arcaende Wijker Rib. Op de Ostrea ge-
schiedt de signaalverwerking op een Digi-
tal PDP 11/34, de andere negen Trident-
systemen maken gebruik van een compu-
tersysteem HP9825. Het gehele systeem
met acht walbakens wordt bewaakt met
behulp van een monitor-interrogator, waar-
mee alle bakens kunnen worden aÍge-
vraagd.

- Tellurometer

De Tellurometer MRA 3-MK ll, afkomstig
van de Plessey Group, is een landmeet-
kundig instrument, dat overigens niet meer
in produktie is. Het systeem werkt in de
10,6 GHz-band, met behulp van van een
reÍlectorunit. Er zijn vier sets in gebruik die
hooÍdzakelijk dienen als reservesysteem
op het asÍalteringsvaartuig Jan Heijmans
en de mattenlegger Cardium. We zullen
aan dit systeem daarom verder geen aan-
dacht schenken.

AKOESTISCHE SYSTEMEN
De bij de werken voor de stormvloedkering
Oosterschelde (SVKO) gebruikte akoes-
tische systemen kunnen we als volgt speci-
Íiceren:

o Verschillende §pen echolood, aan
boord van de vaartuigen.

c 2D- en 3D-proÍielopnemers.
o Zanddiktemeters.
o Akoestisch onderwater-plaatsbepa-

lingssysteem.

- Echoloden

Behalve de normale voor de navigatie
noodzakelijke echoloden aan boord van de
vaartuigen, worden bij de werkzaamheden
op de Oosterschelde echoloden gebruikt
om nauwkeurige contactloze vlakheidsme-
tingen van de bodem uit te voeren. Hier-
voor wordt de zgn. Lage Transducer Op-
stelling ot LTO gebruikt. Een LTO is een
meerkanaals echoloodsysteem, waarbij
de transducenten op een relatieÍ geringe
aÍstand van 5 m van de bodem worden ge-
positioneerd. Hierdoor wordt slechts een
klein oppervlak aangestraald en kan er
bijna worden gesproken van een puntme-
ting. Ook de Íout veroorzaakt door met de
waterdiepte evenredige snelheidsvariaties
wordt hiermee tot een aanvaardbaar mini-
mum teruggebracht.

De LTO bestaat uit een aantal eenheden
,,Multi Channel Sounder MCS-I "van Navi-
tronic. ledere eenheid omvat zes zendont-
vangers, die door één microcomputer wor-
den bestuurd. Door koppeling met behulp
van een Multi Channel Coupler MCC-I
kunnen tnaximaal 96 transducenten in één
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Kristallen
Microprocessor kristallen
KristalÍilters

Krista !discri minatoren
Kristal Oscillatoren
Oscillator l.C.
V.CJ(O.'s
T.C-X.O.'s

U ltrasonore Kwa rtsplaten

800 Hz - 200 Mhz

1,3 Mhz - 150 Mhz.
Gangbare frequentie
bereiken 9 Mhz - 30 Mhz.
Monolitische filters
9 Mhz - 30 Mhz.
1 Mhz - 90 Mhz.
1 Mhz - 60 Mhz.
1 Mhz - 60 Mhz.
4 Mhz - 30 Mhz.
4Mhz- 20 Mhz frequen-
tie tolerantie 0,5 ppm -
5 ppm
500 Khz - 30 Mhz.
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AURIEMA NEDERLAND b.v.
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VOEDINGEN

BERTAN

O Laboratoriumvoedingen tot 50 KV.
Optie: IEEE-488 interÍace.

O CRT voedingen met instelbare anode-, focus- en
gridspanning voor inbouw en testdoeleinden.

O Nukleaire instrumentatie voedingen in N|M-uitvoering.
O Modulaire hpogspanningsvoedingen in AC/DC en

DC/DC uitriGering.
O Elektronische hoogspanningsbelastingen.
O Hoogspanningsdelers tot 60 KV.

Vraag vrijblijvend dokumentatie aan bij:
professionele elektronische komponenten, meetapparatuur en voedingen
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systeem worden gecombineerd. De MCC-
1 zorgt ook voor de communicatie met de
boordcomputer/datalogger, elke transdu-
cent-aÍlezing wordt als '16-bit woord ver-
zonden. Behalve de gemeten waterdiepte
is in dit woord ook statusinÍormatie opge-
nomen.

Aan boord van de Cardium zijn 24 LïO-
700kHzl1' transducenten aanwezig. De
verwerking geschiedt onder andere in de
PDP 11144 boordcomputer. Aan boord van
de Macoma vinden we 6 LTO-700kH2J2"
transducenten, dit om interpretatieproble-
men te voorkomen ten gevolge van spleten
die in de te meten tegelmatten voorkomen.

Eén van de boordcomputers HP9835 ver-
zorgt in real-tlme de vervaardiging van de
peilkaarten. Tenslotte vinden we nog een
LTO op de Jan Heijmans, met 18 transdu-
centen en verwerking met een computer
HP9835.

- Profielopnemers

ProÍielopnemers (Eng.: profilers) zijn aan-
gepaste echoloden, waarbij, door de ver-
anderbare meetrichting, niet alleen vertica-
le aÍstanden kunnen worden gemeten. Een

transducent zendt een korle geluidsimpuls
uit, die na terugkaatsting als echo weer
door dezelÍde transducent wordt opgevan-
gen. Uit de looptijd van de impuls en de
voortplantingssnelheid van geluid in water
kan een waarde voor de aÍstand van een
bepaald object worden berekend. Gelijktij-
dig wordt tevens de richting bepaald, waar-
door de positie van het reÍlecterende object
kan worden vastgelegd.

Bij profielopnemers onderscheiden we de
2D- en 3D-typen, zie Íig. 7. Een tweedi-
mensionale proÍiler heett een om één as
bewegende transducent, waardoor de me-
ting slechts één verticaal vlak kan omvat-
ten. Bij de 3D-proÍielopnemers is een extra
vrijheidsgraad aanwezig, waardoor een
ruimtelijke figuur om twee vlakken kan wor-
den aÍgetast. Ten opzichte van het echo-
lood moeten er aan proÍielopnemers extra
eisen worden gesteld, namelijk:

- een exacte bepaling van de hoeken van
de rotatie-assen van de transducent;

- een zeer nauwe bundel;
- speciale signaalverwerking ten behoe-

ve van hoekaÍhankelijke naast in de tijd
variërende signaalversterking.

De speciale signaalversterking is nodig
omdat het gereÍlecteerde signaal, mede af-
hankelijk van de ruwheid van het aange-
straalde oppervlak, verzwakt bij reflectie-
vlakken die niet loodrecht op de meetrich-
ting staan.
Verder is bij toepassing van een proÍielop-
nemer voor absolute positiebepaling van
objecten ook de stand van de opnemer ten
opzichte van de verticaal van belang.

ln het SVKO-project gebruikt men (oÍ heeft
men gebruikt):

1. de Honeywell-Yamatake 2D-proÍiler
met analoge recorder;

2. de Mesotech 9522D-proÍiler aan boord
van de Mytilus en de Johan Vi

3. de Ulvedech 142, een 2D-proÍiler op de
manipulator van de bodemkruiper Por-
tunus',

4. de Mesotech 965, een 3D-proÍiler,
voornamelijk gebruikt aan boord van de
Cardium en de Macoma/DOS L

De Mesotech 952, waarvan er in totaal 5
beschikbaar zijn, wordt gebruikt voor:

- controle van de bodem op obstakels bij

van ca.

de

worden

Fig. G. Side-scan sonar,
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Fig. F. Principe van een impulssonar-systeem,
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Om de aanwszigheid van objecten onderwater
vast te stellen kan gebruik worden gemaakt van
akoestische echo's. Deze techniek, die veel
overeenkomsten vertoont mèt systgmen die
elektromagnetische echo's gebruiken (dus ra-
dar), dateert uit dB periode na 1912, het jaar
waarin de Titanic verging. Het idee kwam van de
Brit L. F. Richardson, de eerste bruikbare toe-
passing voor detectie van ijsbergen komt op re-
kening van de Amerikaan H. A. Fessendsn.

ln de Eerste Wereldoorlog speelde de Frans-
man P. Langevin Ëon leidende rol bii ont\Í'/ikke-
ling van apparatuur voor de akoestische detectie
van enderzeeboten, Brilten en Amerikanen
volgden. Uit die tiid dateert de naam ASDIC.
Sommige bronnen vermelden dat dit de aÍkor-
ting zou zÍjn van AlÍied Submarine Detection ln-
vestigation CommiÍtee, andere, waaronder de
Encyclopaadia Sittannica, zeggen,/nti-Suh-

Akoestische aÍstands- en plaatsbepaling
maríne Division-ics". De laalste tijd wordt bijna
uitsluitend de naam SONAFI gebruild, een Ame-
Ííkaanse uitdrukking, die staat voor Sound Navi-
gation And Ranging.

ln 1918 was men zo yer dat men aÍstapte van de
hydrofoon en oveÍging tot actieve systemen,
waarin esn geluidimpuls werd uitgezonden en
men op grond van een terugontvangen echo kon
vaststellen oÍ er sprake was van een onderzee-
boot. Omslréeks 1930 kwam het echolood in
zurang. Dit is dus een systeem, waarbij om de
walerdiept€ vast te stellen een geluidsstraal
wordt gebruikt, diè terugkaatst van de zeebo-
dem.
ln de Tweede Wereldoorlog kwamen de Ameri-
kanen met een sonar waaímee het mogelijk was
om snel een smalle bundel over een sector of
zelÍs over 360" te laten aftasten, zonder de
akoestische zenders of onlvangers mechanisch

tri99et

d@r hat @ler gezonalen

Bij de,,side-scan "-sonar wordt gebruik gemaakt
van een bundel die in het horizontale vlak be-
grensd is tot ca. 1", maar in het vorticale vlak tot
20" kan bestriiken. Bii de WPESS-sonar daaren-
tegen zal elkó uitgeiondeà akoestische impuls
ean zeeí wdde sector bestrijken. Vöor hot ont-
vangen wordt daarentegen een zeer smalle bun*
del gebíuikt, die elektronisch zo snel overde ge*
hele sector heen strijkt, dat de gehele seclor is
bestreken alvorens de akoestische impuls zijn
Bigen lengte door het water he6ft afgelegd. De
kequentie waarmee wordt gewerkt is aÍhankelijk
van het doel. Side-scan-sonars voor visopspo-
ring kunnen werken bij 6,6 kHz, maar voor op-
sporen van kleinere objecten (op kortere atstan-
den) kan de Írequentie bovon 300 kHz ligg€n.
WPES§-sonars kunnen werken in het frequon-
tiegebied van 37 ... 500 kHz.
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Fig. 7. Het verschil tussen een tweedimensionale en een driedimensionale proÍielopnemer.

het verdichten van de bodem door de
Mytilusi

- meting van de bodemligging ten behoe-
ve van het plaatsen van de duikerklok
vanaÍ de Johan V;

- laagdiktemeting en proÍielcontrole bij
het aanbrengen van stortsteen;

- controle op aanzanding groter dan
0,5 m op gestorte lagen.

De signaalvenrverking van de Mesotech
952is digitaal, de presentatie van de gege-
vens geschiedt op een achtkleurenplotter
HP9872.
De Ulveriech 142, waarvan slechts één
van beide transducenten wordt gebruikt,
dient voor het inspecteren van van de ran-
den van de Íundatiemat en de ondermat,
inspectie op scheuren in de mat, inspectie
van de plaats waar kop- en staartbalk op de
mat hebben gelegen en van bestortingen
tussen de ondermatten. Dit systeem is
speciaal ontwikkeld voor gebruik op onder-
watervoertuigen en is vooral nodig in die

gevallen dat men wegens slecht zicht geen
onderwatercamera's kan gebruiken. De
verkregen inÍormatie wordt op een video-
scherm gepresenteerd aan boord van de
Wijker Rib.
De Mesotech 965 tenslotte, is een bijzon-
der type 3D-profielopnemer, die op specifi-
catie van Rijkswaterstaat en Dosbouw
v.o.f. werd gebouwd. ln totaal zijn elÍ van
deze systemen gebruikt, waarvan zeven
op de Cardium, twee op de Macoma/DOS
/, één op de Jan Heijmansen één als reser-
ve-systeem.

Aan boord van de DOS /, die gekoppeld is
aan de Macoma, worden de beide proÍiel-
opnemers gebruikt om aÍtastingen in de
lengterichting uit te voeren. Hierdoor kan
de doorhang worden gemeten en ontstaat
de mogelijkheid om de kromtestraal van de
te leggen tegelmatten te berekenen. De in-
Íormatieverwerking geschiedt hier in de
surveycomputer van de Macoma. Toepas-
sing van het zevental Mesotech's 965 op

lmpressie van de tegelmattenlegger DOS I gekoppeld aan de afmeer- en opschoonponton Ma-
coma.

de Cardium is toegelicht in de paragraaÍ
die de meetsystemen op dit vaartuig be-
handelt.

- Zanddiktemeters

Een zanddiktemeter is een speciaal ont-
wikkeld akoestisch systeem voor dikteme-
ting van zandlagen op de Íundatiematten.
Tijdens de ontwikkeling ervan moest een
aantal problemen worden overwonnen.
Echo's kunnen namelijk een sterke invloed
ondervinden van ruwheidsverstrooiingen
op het zandoppervlak, reflecties op het
scheidingsvlak water/zand,
verstoringen in de zandlaag, verstrooiin-
gen door individuele zanddeeltjes en re-
flecties op het scheidingsvlak zandlmat-
constructie.

Een eerste vereiste is het minimaliseren
van de verstrooide signalen ten opzichte
van de echo's die aÍkomstig zijn van de
scheidingen walerl zand en zandlfundatie-
mat; dit zijn de gevraagde grootheden
waaruit de dikte van de zandlaag te bepa-
len is. Om de verstrooiingen zo klein moge-
lilk te houden moet er een nauwe bundel en
een korte impuls worden gebruikt (klein
aangestraald volume) en een lage Íre-
quentie, waarbij verstoringen klein zullen
uitvallen gezien ten opzichte van de ge-
bruikte golÍlengte. Bij dergelijke lage Íre-
quenties is bovendien de absorptie van het
geluid kleiner (1 ...3 dB perl0 mm zand
bij 500 kHz en 2... 6 dB per 10 mm zand
bij 1 MHz).
Lagere frequenties geven echter een ver-
minderde resolutie en ook is het moeilijker
om er een nauwe bundel mee te maken.

Een nauwe bundel heeft bovendien als na-
deel dat er een grotere gevoeligheid ont-
staal voor hoekvariaties en onvlakheden
van de reÍlecterende laag.
Gezien de complexheid van dit probleem is
door de Technisch Physische Dienst TNO
en de TH-DelÍt een uitgebreid onderzoek
verricht, dat heeÍt geleid tot de ontwikkeling
van een speciaal meetsysteem, de zand-
diktemeter ol ZDM. Dit systeem kan men
beschouwen als een penetrerende LTO en
kan zandlagen meten tot een dikte van
100 mm met een onnauwkeurigheid van
7 mm. De pulslengte bedraagt hierbij
6 mm, wat betekent dat een mat met een
zandlaag dunner dan 6 mm als een scho-
ne mat wordt beschouwd.
ln principe kan worden gewerkt met een
500kHzl7" oÍ een 1 MHZJ4" transducent.
Bij de SVKO ziyn de volgende aantallen
sensoren voor de ZDM in bedrijf:

- 20 stuks aan boord van de Cardium:
- 12 stuks aan boord van de Macomai
- 3 stuks aan boord van de Asteriasi
- 4 stuks op de Portunus;
- 1 stuk op elk van de beide Trigla's.

Doordat de sensoren op ca. 200 mm hoog-
te boven het meetvlak zijn aangebracht,
wordt het aangestraalde oppervlak klein.
Onder operationele omstandigheden
wordt aan boord van de werkschepen ge-
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werkt met de 500 kHz-transducent. De
1 MHz-transducent wordt alleen gebruikt
om vast te stellen oÍ eventueel een loslig-
gend bovendoek van de mat als een zand-
laagje wordt geïnterpreteerd. Het gebruikte
meetsysteem kan 20 sensoren momen-
taan en gelijktildig bewaken. Met behulp
van de boordcomputer vindt de verwerking
plaats. Bovendien kan nog een normale
echoloodpresentatie op een beeldscherm
worden verzorgd via tussenopslag in een
beeldgeheugen.

- Hydro-akoestlscir plaatsbepalingssys-
teem

Het akoestisch onderwater-plaatsbepa-
lingssysteem, de HPR, wordt gebruikt om
de positie van de bodemkruiper Portunus
en het moederschip hiervoor, de Wijker
Plb, te bepalen ten opzichte van twee op
de bodem van de Oosterschelde geplaats-
te transponders. Plaatsing van deze trans-
ponders geschiedt zo nauwkeurig mogelijk
met behulp van de plaatsbepalingssyste-
men die aan de oppervlakte worden ge-
bruikt. ln combinatie met een koersgiro kan
het HPR-systeem ook een plaatsbepaling
verzorgen als er maar één transponder be-
schikbaar is. Meer bijzonderheden van dit
systeem zijn behandeld in een apart artikel
over de Portunus, elders in dit nummer.

MEETSYSTEMEN OP DE CARDIUM
Een goed begrip van de complexe meetta-
ken die aan boord van de mattenlegger

Cardium worden verricht, vereist enige
kennis van de Íuncties die dit werkschip
kreeg toebedeeld. We verwijzen hiervoor
naar het kaderverhaal in dit artikel. Fig. 8
toont een tekening waarop een aantal be-
langrijke delen van deze ponton zijn weer-
gegeven.

Om met de geëiste nauwkeurigheden te
kunnen werken, moeten eerst de sluitgat-
coördinaten van verscheidene onderdelen
van de ponton bekend zijn. Met behulp van
Minilir/Aga-combinaties bepaalt men daar-
toe eerst de coördinaten van de ponton
zelÍ. Daarna volgt de bepaling van het zgn.
Cardium-assenstelsel waaraan kan wor-
den gereÍereerd voor bewegende delen als
ladder, wipbalk, zijsecties, opschoonkop-
pen e.d. Voor meting van de wipbalkpositie
zijn twee draadmeetsystemen aanwezig
(zie volgende paragraaÍ).
Andere sensorsystemen op de Cardium
ziln:

- Echoloden. Het peilen van de gelegde
matten geschiedt met behulP van 24
aan de wipbalk bevestigde echoloden,
gereÍereerd aan het Cardium-assen-
stelsel.

- Zanddiktemeters. Hiervoor beschikt
het werkschip over 20 transducenten.

- Profielopnemers. Er ziin 7 Mesotech-
965 3D-proÍilers aanwezig.

We zullen de Íuncties van deze proÍielop-

nemers, gemakshalve aangeduid door P1
Ilm P7, nader beschouwen. Onder de pon-
ton van de Cardium zijn de proíielopne-
mers P1 en P2 gemonteerd. Deze dienen
voor het voortdurend aftasten van de bo-
dem dwars op de bewegingsrichting van
het vaartuig, waarbij de meetwaarden wor-
den gepresenteerd op een beeldscherm,
met als reÍerentie een (instelbare) diepte-
lijn. Bij elk gemeten proÍiel schuiven de
voorgaande meetwaarden op naar de bo-
venzijde van het scherm, zodat een beeld
ontstaat van de bodem vlak voor de te leg-
gen mat. Bij eventuele stagnatie van de
werkzaamheden wordt een gebied aÍge-
tast (gebruik van de tweede vrijheids-
graad) waarbij een reliëfbeeld van het ge-
bied voor de mat wordt gepresenteerd.
Hieruit kan men aÍlezen oÍ er wellicht door
de stroming zand achterde mat neerslaat.

De proÍielopnemers P3 en P4 bevinden
zich naast de matrand, vlak voor het punt
waar deze de bodem raakt. Bij stagnatie
kunnen deze opnemers enigszins onder
mat de waarnemen. Ook hier worden ge-
bieds-aftastingen gepresenteerd, vooral
ter vaststelling van eventuele ontgronding
onder de mat.
Verwerking van de inÍormatie van P1 Vm
P4 geschiedt op een rond een lnteb8080
gebouwd systeem, de Proíiler Presentatie
Unit (PPU), ontwikkeld en gebouwd door
het elektrotechnisch ingenieursbureau
Hansing te Almere.

Fig. 8. De Cardium is wetlicht de ponton met de meeste meetsystemen uit de gehele vloot, die is ingezet bii de Oosterscheldewerken
(tekening: Th. W. Polet).

Eetekenis van de ciifers:

1 - Catdium-ponton
2 - Asterias voor onderyaterinspectie
3 - mattenrol
4 - rclwerkbordes
5 - scannerbordes
6 - aízínkbok
7 - brughuis met daaruchtq liggand en dus

niet zichtbaar de verdichtíngsbalk voor de matten
8 - ladderbok mat opgemonteerde ladderbokkraan
9 - ladder
l0 - wipbalk
I I - dustpankop
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De profielopnemers P5 en P6 dienen voor
de meting van de kopbalkpositie, de mat-
randenende doorhangvan de mat. Deze
transducenten zijn gemonteerd op een
speciale constructie achter de matrol. Pro-

liler P7 bevindt zich tussen de P5 en P6 en
dient voor meting van de doorhang van de
mat. Omdat er hier sprake is van absolute
metingen moet de inÍormatie van de opne-
mers P5 en P6 worden aangevuld met een

hellingmeting (zie hiervoor het artikel van
ing. O. Jobse, elders in dit nummer). De
Írequentie van de meting is te laag om hier-
mee de kopbalk dynamisch te kunnen be-
sturen. Elke aftastcyclus beslaat inclusieÍ
de inÍormatieverwerking een periode van
30 ... 40 s.

Bij het leggen van de kopbalk worden de
gegevens verwerkt met behulp van een
Honeywell RS 904 USB-systeem (waarin
USB staat voor ultra short baseline). Tij-
dens het leggen van de mat worden ze
echter bestuurd door de surveycomputers
van het lype PDP 11/44. Alhankelijk van
de Íase waarin het proces verkeert, resul-
teert dit in de uitvoering van een juiste aÍ-
tastmethode, een snelle wisseling van de
aftasting van matrand of doorhang, oÍ het
vastleggen van de grenswaarden waartus-
sen de aftastingen worden uitgevoerd.
Door deze grenswaarden blijtt het mogelijk
om de bewegende kopbalk steeds in beeld
te houden.
Een van de belangrijkste aspecten van dit
venrrrerkingsproces is verder de bepaling
van een geraamde kromtestraal van de
mat tijdens het leggen op de bodem van de
Oosterschelde.

Voor het gehele Cardium-meetsysteem is
een zodanige architectuur gekozen, dat
elke aÍzonderlijke component kan uitvallen
zonder dat dit het aÍbreken van een kritisch
proces noodzakelijk maakt. Dit geldt zowel
voor de transducenten als voor de compu-

Suruey-lessenaar op de brug van de Cardium. Links op de voorgrond bevinden zich de bestu-
ringseenheden voor de profielopnemers Pl Um P7. Het middenconsole bevat het computer-
werkstation en de besturingseenheid van het Honeywell R5904-USB-systeem, gebruikt voot het
leggen van de kopbalk. ln de rechter lessenaar zijn onder meer ondergebracht de standindicato-
ren voor de hellingmeters (linksboven), de moederklok (middenboven), een alarmpaneel en een
gyrokompas-repeater.

Cardium twee slel per week aÍ\ /erken

een

waarmee de ponton zich over een afstand van
200 m kan verplaatsen mot een onnauwkeurig-
heid van 50 cm in dwarsrichting. Bij onverhoopt
lalen daarvan kan men overigens terugvallen op
een eenvoudigeÍ systeem,
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Computerruimte aan boord van de Cardium:
een lange rij rekken met Digital PDPll-com-
puters en bijbehorende geheugensystemen.

ters, de randapparatuur en de bewerkte
data. lnÍormatieverwerking vormt uiteraard
een zeer belangrijk aspect van het meet-
systeem. Gezien de plaatsruimte die een

enigszins volledige behandeling zou ver-
gen, volstaan we hier met het blokschema
in Íi9.9. Voor inÍormatieverwerking wordt
een centrale computer PDP 11/44 ge-
bruikt, waarop zijn aangesloten een als
preprocessor geconÍigureerde PDP 1 1/23
en een data-acquisitiesysteem
ANDS 5400. Als backup werkt continu een
tweede PDP 11144, die bij uitvallen van het
eerste systeem direct alle werkzaamheden
kan overnemen.

DRAADMEETSYSTEEM
ln bepaalde gevallen kan een akoestische
meting van de positie van een voorwerp
problemen opleveren. Mogelijke reden
kunnen zijn een ontoereikende nauwkeu-
righeid van een akoestisch systeem, teveel
omgevingslawaai voor een akoestische
bepaling, en een oÍ meer bewegende de-
len aan het voorwerp, die de meting kun-
nen beïnvloeden, Soms kan dan een
draadmeetsysteem volgens het zgn. ,,taut
wire"-principe een oplossing bieden. Hier-
bij kan de positie van het voorwerp worden
gemeten door bepaling van de draadrich-
ting en -lengte oÍ alleen de draadrichting en
de geschatte diepte bij ongeveer verticaal
verlopende lijnen. Ook kan met gebruikma-
king van additionele gegevens alleen de
lengte van de draad al voldoende zijn om
de positie van een voorwerp te meten.

Tijdens het ontwerp van de speciale werk-
pontons bleek de behoefte aan een sys-
teem om onder meer de hoogte van de wip-

balk ten opzichte van de ponton te kunnen
bepalen met een onnauwkeurigheid van
20 mm (!). Om te achterhalen of voor dit
doel een draadmeter geschikt is, voerde
het Nederlands Scheepsbouwkundig
Proefstation in Wageningen een onder-
zoek uit. Hier werden de invloeden nage'
gaan van onder andere de weerstand van
verschillende draadsoorten in stromend
water, de draaddiameter en stroomsnel-
heid op de weers-tand, alsmede de invloe-
den van verontfbinigingen, bijvoorbeeld
door zeewier.

Uit aanbevelingen van het NSP en proeven
in de Oosterschelde volgdegspeciÍicaties
die resulteerden in een ópaËint voor het
bouwen van een prototype door de /nsÍru-
mentenfabriek Van Essen EVte Deltt. Ge-
bleken was inmiddels dat het systeem al-
leen voldeed voor draadlengtemeting. Na
optimalisering van het prototype werden
ten behoeve van de SVKO een aantal
draadmeters besteld.
De toepassingen zijn:

- het inmeten van de positie van de kop-
balk van de blokkenmat aan boord van
de DOS l;

- directe dieptemeting van de wipbalk
voor het bepalen van de positie van de
zuigmonden van de Cardium;

- het bepalen van de hoogte van de heÍ-
jukken op de Ostrea.

I Het systeem bestaat uit een meetlier waar-
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KONTAKTJUMPER W254B
Door middel van deze jumper kunt U wire-wrap pennen
verbinden. Het oppervlak van deze kontaktveer is ver-
guld. ln de volgende kleuren leverbaar: zwart - rood -

groen - transparant.
Perstuk .....0,49

PRINT.CONNECTORS
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Voor KOMPONENIEN is
Nebraskadreet 27 fEL.: 030- 61 0263
356sGD UTRECHT 610424

TELEX: 47 454

uw ideale partner
- Bestellingen, schriÍteliik, taleíonisch,

peÍ telex oÍ aan d€ zeak.

elect-ronksbv

Lonosdeu,rarf ó
ïl&5"xtom$eluaen
tel.,@O-43 43 5'lltlx.J7l99

M!NIATUUR SPOELTJES

o 0,1 uH - 100 mH
o molded uitvoering
omil -c-15305
o vele E-12 waarden uit voorraad
o getaped of bulk

wilt u meer informatie?
belt u 020 - 43 «t 51
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Kaheltoebehoren
Jobarco levert kabels. Maarookalles wat daarbij hoort, zoals kabel-
goten, bundelmateriaal, beschermslangen, stekers en knip- en
stripgereedschap. En wartels, volgens Din 89280,46255,46320 in
kunststoÍ en metaal. Direct uit voorraad leverbaar. Tegen vriende-
lijke prijzen. Eén teleíoontje en we geven u alle bijzonderheden.
Zodat u krijgt wat u zoekt.
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Fig. 9. Principeschema van de verwerking van meetgegevens aan boord van de Cardium.

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

een synchro/digitaal-omzetter wordt gedi-
gitaliseerd. Tijdens de meting wordt de
draad strakgehouden met behulp van een
constant uitgeoeÍend koppel. De bereke-

ducenten vaak aan in aangepaste onder-
zeebootconstructies, in over de zeebodem
voortgesleepte sleden oÍ in zgn. ,,bodem-
kruipers".

Fig, 10. Principe van het draadmeetsysteem. Hierin zijn de afstanden Íussen draaipunt ladder
tot aflooppunt draad (L1) en de ladderlengte L2 vaste grootheden. L3 is de gemeten lengte
waaruit in combinatie met Ll en L2 de hoek A wordt berekend. Na substractie van de vaste
hoek B verkrijgt men dan de hoek C, dit is de hoek van de ladder ten opzichte van het ponto-
nassensÍe/se/.

ning van de diverse grootheden is af te lei-
den uit Íig. 10.

ONDERWATERINSPECTIE
Voor onderwaterinspectie van verschillen-
de constructies is het, zoals voorgaand be-
sproken, noodzakelijk om transducenten,
zoals videocamera's, echoloden en zand-
diktemeters, zo dicht mogelijk bij het te in-
specteren object te brengen. Omdat op-
hanging aan drijvende conslructies dikwijls
problemen oplevert, brengt men de trans-

SpeciÍieke inspectietaken vereisten voor
het Oosterschelde-project de ontwikkeling
van een aantal onbemande onderwater-
vaartuigen. We noemen:
o De onderwaterslee Asterias.
o De bodemkruiper Portunus.
o De Trigla, een zeer compacl buisvor-

mig apparaat.
o Een akoestische zandtransportmeter.

- Asterias

De Asterias is een over de bodem voortge-
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Ongeveer twee maanden voor het verschijnen
van dit thomanummer heeft de Cardium zijn in-
gewÍkkelde taken succesvol aÍgerond en de bo-
dem van de Oosterschelde met 130 Íundatie-
mauen verrijkt. Tekenend voor het succes van
dezo ponton, oÍ eigenlijk van de ontwerpers en
operators ervan, is de onverwachl hoge nauw-
keurigheid waarmee de handelingen van bagge-
ren en mattenleggen werden verricht. Vriiwel al-
le onder- en bovenmatten verlonen een zodani-
ge vlakheid, dat de tegelmattenÍabriek en de te-
getmattenlegger DOS-I nauweli.iks in actie be-
hoeÍden te komen. Het aantal noodzakelijk ge.
bleken correctiematten is namelijk gemakkelijk
op de vingers van één hand te tellen. ln de oor-
spronkelijke plannen is uitgegaan van correctre-
matten onder alle 65 piilers. Met het Íabriceren
en leggen zijn per tegelmat enkele honderddui-
zenden gu[dens gemoeid, zodat men hieruit een
aardig meevaller kan berekenen. Het Íinanciéle
Oosterschelde-verhaal bestaat dus niet uit lou-
ter tegenvallers en overschriidingen.

lntussen is het
gang; veel van

aftuigen van de Cardium in volle
de in deze kolommen beschre-
en meelsystemen zijn al vanven computers

booÍd gehaald.

mox-lO'
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sleepte slee die zich onder de Cardium be-
vindt, zie fig. 1 1. ln de constructie zijn twee
televisiecamera's ondergebracht en drie
zanddiktemeters.

- Portunus

Fig, 12(a). Voor het uitvoeren van inspecties
onder de pijlervoet werd het miniatuur
onderzeeërtje Trigla gebouwd.

Om te beginnen beschikt de Trigla over
drie schroeven die voortstuwing in drie as-
sen mogelijk maken. Achter transparante
vensters in het midden van het buislichaam
is een akoestische transducent aange-
bracht voor zanddiktemetingen. Daar de
elektronica voor de elders in het SVKO-
project gebruike zanddiktemeters in de
Trigla veel te veel ruimte zou vergen, zijn
deze schakelingen door TNOITPD slerk
geminiaturiseerd. Hiervoor maakte men
gebruik van een aantal standaard dikke-
íilmschakelingen van Philips.

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

van 45" een spiegel is bevestigd, die de
buitenbeelden reÍlecteert naar een in leng-
terichting opgestelde CCD-videocamera.
Door verdraaiing van het spiegeltje kan de
camera ook naar boven kijken en zodoen-
de het plafond van de ruimte controleren
op ongewenste aÍzettingen (schelpdieren
e.d.). Een naar boven en beneden stralend
schijnwerpertje op de ,,boegspriet" van de
Trigla zorgt daarbij voor voldoende belich-
ting.

Twee ballonnen aan de uiteinden geven
het duikbootje zijn drijtuermogen via een
vernuftig elektronisch bestuurd pneuma-
tisch systeem, onaÍhankelijk van de heer-
sende waterdruk. Nauwkeurige diepteme-
ting vindt plaats met een miniatuur drukop-
nemer.

De Trigla wordt in de ruimte gebracht via de
genoemde groutpijpen in de pijlervoet.
Daar de lengte van de Trigla groter is dan
de hoogte van de le inspecteren ruimte, ig
het buislichaam - om het allemaal nog on-
geloÍelijker te maken - opgebouwd uit drie
scharnierende secties, geactiveerd door
pneumatische cilindertjes. Hierdoor kan
het buislichaam buigen, en wel in een hori-
zontaal en in een verticaal vlak. Om de Tri-
gla te bedienen, daalt men aÍ naar de bo-
dem van het pijlergewelf (dat later ter ver-
groting van de pijlerstabiliteit met zand

De Portunus is met zijn gewicht van 9 ton
de grootste van het kwartet. Deze bodem-
kruiper oÍ ,,seabed crawler" is een voertuig
dat zich voor het inspecteren van Íundatie-
matten op de bodem van de Oosterschelde
kan voortbewegen op rupsen en banden,
op aÍstand bestuurd vanuit het begelei-
dingsschip Wijker Rib. Een aÍzonderlijk ar-
tikel over deze bodemkruiper, die onder
andere over zes videocamera's en vier
zanddiktemeters beschikt, is elders in deze
editie opgenomen.

- Trigla

Enige tijd na het plaatsen van de pijlers
wordt de ruimte onder de pijlervoet opge-
vuld met grout, toegevoerd door in de pij-
lerconstructie geïntegreerde groutpijpen.
Om voor het grouten de Íundatiematten in
deze slechts enkele decimeters hoge ruim-
te te kunnen inspecteren op onverhoopte
zandaÍzettingen, is een zeer compact en
ingenieus onderwater-inspectievaartuigje
ontwikkeld: de Trigla,zieÍig. 12. Gezien de
aÍmetingen (een diameter van 42,5 mm bij
een lengte van ca. 900 mm) is de hoeveel-
heid systemen aan boord spectaculair te
noemen.

Fig. 11. De inspectieslee Asterias, die onder de Cardium wordt voortgeleept. Transducenten op
deze slee zijn twee videocamera's en drie zanddiktemeters.

Fig. 12(b). Vroegere constructie van de Trigla. ln deze versie is de belichting nog binnen de
perspex cilinder aangebracht. ln verband met daardoor ontstane reflecttes modificeerde men la-
ter de constructie, waarna de belichting uitwendig werd verzorgd door een lampje aan het uitein-
de van de staaf waaraan ook de linker drijfbailon is bevestigd.

wordt gevuld). Op de aansluiting van de
groutpijp sluit men een sluiskolom aan,
waardoor het vaartuigje wordt binnenge-
leid. Bovenop de sluiskolom is een reÍeren-
tie-drukopnemer geplaatst, waarmee in
combinatie met de dieptemeter aan boord
van de Trigla een nauwkeurige indicatie
van de aÍstand tot de Íundatiemat wordt be-
rekend. Via een lange op een liergewikkel-
de navelstreng is de Trigla verbonden met
een stel draagbare lessenaars, die behal-
ve de besturings- en controle-organen ook
een beeldscherm, een videorecorder en
een zanddiktemonitor bevatten. Een Íles
met perslucht completeert dit geheel. Na
een stuk oÍ wat pijlers te hebben geïnspec-

drijlballon

l
schrcefaandtijvíng

voor dwa rsverpl aatsi ng achterccharnier
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elokronicd-behuizing
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AREVOLUTION IN
DATA ACQUISITION AND CONTROL

ANALOC/DIGITAL

fJ.r. is new and unsurpassed capabili§ to
I lmeasure, manipulate'and store real world
analogi signals, and control a broad range ofpro-
cesses. Efficiently and economically, right at your
own workstation.

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

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

Here is complete and powerful performance
from Keithley DAS.

DATA OUTPUT

f t"un,well-conceived modular design, exten-
\;sive and expandable signal capacity, superior
software architecture, and facilities for direct con-
nection of all transducer §pes 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.

Thafs why in such diverse disciplines as chemi-
cal and biological experimentation, automated
product testing and robotics, and process control
and energy management, the Series 500 is already
facilitating more creative research and enhancing
productivi§.

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

Tate a close look at the inteÉrated hardware
l. and software of the Series 500. The Series 500

is totally compatible with both the IBM PC and
Apple II product families, the two most wide§
installed and best supported personal computers in
the world. They run a tremendous selection of third
panty software, including scientific analysis pack-
ases, word processinpl, spreadsheets and databases.
The Series 500 is fully modular in design. So you
can configure the system to your specific applica-
tion requirements quickly and easily. Choose the
capacity, speed and accuracy you need from our
comprehensive library of plug-in module cards.

But regardless of the configuration you choose,
you'll always have a number of powerful features
working for you. For example:
I Exclusive foreground,/background software
architecture permits simultaneous collection and
analysis of data.
I A quality instrumentation amplifier accurately
conditions low-level inputs for 5ireater signal resolu-
tion.
I Private analog pathways, combined with an
independent digital bus structure, ensure signal
inte§rity.
I Facilities for direct connection of all transducer
§pes eliminate the need for complicated wirin§,
"black boxes." and clumsy jumpers.
I Prosrammable signal conditioning helps realize
unprecedented versatili§ in responding to indivi-
dual signal requirements.
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I Automatic enp;ineeringi unit conversion provides
readings in familiar values like volb and degrees
centigirade, instead of confusing binary code.

F inaltv, be sure to examine closely the inteÉra-
I ted Series 500 software called Soft 500.
More than forty commands control input and
output, data storaÉe, anabsis, and on-screen color
graphics.

Soft 500 supports allthe 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 interval timin§. Signal conditioninÉi and
conversion to engiineering units are supported as
user-selected parameters. Statistical ana§sis, 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. RugÉed aluminum construction,
together with industrial grade components and a
dedicated internal power supply, assure you that
the Series 500 will be on the job when you need it.

Soft 500 has powerful configuration
facilities that fully integrate hardware
and software, and simplify your program
development. This menu shows a module
card conÍiguration which is automatically
stored until the hardware settings are
changed.

Analog Inputs 0-10 V
Analo§ Inputs low level

AnaloÉ Output

Di§ital Inputs

Digital Outputs

Pulse Inputs

Thermocouples

Straingauges

Soft 500 also gives you the ability to
analyze data as you acquire it. This
display shows the results of a peak analy-
sis in a chromatography application.

tr Please send me a quotation

! Please have a salesman contact me

! Please contact me by phone,
I have additional questions,
my phone no. is

E A demonstration is urgently needed

! Please send me information on Keithley
Digital Multimeters

E Please send me information on Keithley
System Components

tr Please mail the actual Keithley catalog.

10 PRINT "Sampling from electrode"
BASIC commarrl to disltlau rr('s§ír.qd on ntt»titor.

20 CALL INIT
I rt i t i tt liz c s 1ll.' -su.s/ctn.

30 CALL IONAME' ("electrode", 1,0,12)
Itlt'ntil'ics tht chunnel to hc rt'od (sktl l. chLutnel (). 12-bil c()tlL:crsion).

40 CALL ANINQ' ("rawdata%", 10000., "electrode", 0)
lrz.slrric/.s llte -i-Uslcnt to sorngtlt' otd str»c 10.1)l)() tlutu Ttoitts.

50 SCREEN 1

l'i. l.\ I L' « nti n a n Ll ib r m r' d i tun tu' -t o I u t i ( »7 s o' c t' tl d i s p I d lt.

60 CALL G RAPH' ("rawdatao/0", 1, 2, "scrol 1", 0.,4@5.)
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Technical Specifications

.\nalog lnput
Channel capacity: 272 single-ended, 136 differential
Full scale input range: 5 mV to 10 volts
Instrumentation ampliÍier gain:
xl, 10, 100 volts,/volt (switch-selected)
Programmable gain steps:
xl, 2, 5, 10 volts,/volt (software selected)
A/D inherent ranges:0 to +5, 0 to +10 unipolar;
-2.51o +2.5, -5 to +5, -10 to +10 bipolar
Speed of conversion:
25 ps max, (12-bit), 35 ps max (14-bit)
Software conversion throughput:
32 ps (12-bit),40 us (14-bit)
Resolution:
1 part in 4096 (12-bit), 1 part in 16384 (14-bit)
Total system accuÍacy:
+ 0.0300/o + 1 lsb (12-bit), + 0.0110/o + 1 tsb (14-bit)

Input Íesistance: 10a ohms

,\nakrg Output
Channel capaci§:50
Output ranges: 0 to +5, 0 to +10 volts unipolar;
-2.5to +2.5, -5 to +5, -10 to +10 bipolar
0-20 mA (10-bit)
Resolution:
1 part in 4096 (12-bit), 1 part in 65536 (16-bit)
Total channel accuracy:
+ 0.01290 (12-bit), + 0.00150/o (16-bit)

l)igital Input
Channel capaci§: 160, optically isolated
lnput range: standard TTL levels

l)igital Output
Channel capaci§: 160, optically isolated
Output range: standard TTL levels

I'uls Input
Channel capacity: 100, optically isolated
Resolution: 16-bit selectable up to 80-bit

I)ouer l)elice Control
Input/output channel capaci§:
160, optically isolated, solid state
lnput/output voltage ranges:
12 to 280 VAC,4 to 200 VDC
Output current: 3 amps
'l'ining

Timer channels: 3, 16-bit, cascadable
Timer resolution: I us
Clock/calendar units:
second, minute, hour, day, date, month, year

PowerJail battery backup:90 days

Soítu arr
Software package: Soft 500

IBM is a registered Uademark of lntemational Buincs Machine Corporation.
Apple tl is a registered trademark of Apple Computer, Inc.

Host environment: PC-DOS 1.1 or 2.0, BÀSICA (lBM)
Apple DOS 3.2 or 3.3, Applesoft BASIC (Apple)
System architecture:
real-time, foreground/back§round, interrupt-driven
Command families: Analog Input, Analog Output,
Digital Input, Digital Output, Analog and Digital
ftiggering, Array Control and Memory Management,
Intemrpt and Task Control, Statistics and Data
Analysis, Screen Graphics (realtime, non-realtime),
Timing and Clock Control
Commands: 43 (lBM), 38 (Apple)
Concurrent background tasks :

64 max (lBM),20 max (Apple)
Maximum analog sampling:
Fore§round:31 kHz (lBM), 27 l*12 lApple)
Background: I kHz (IBM), 500 Hz (Apple)
Error handling levels: warninÉl enors, fatal errors

Compute r
Host: IBM PC, PC-XT, Apple II+, IIe
lnterface: plug-in card, memory-mapped
Connecting cable : 5 feet" 20 conductor, flat ribbon
Computer attributes: color graphics, third-party
software, standard communications protocols
(IEEE-488, RS-232, Ethernet)

I'h-vsical

Electrical: 105-125 VAC, 210-250 VAC,
50-60 Hz; 100 Watts max.
Environmental: 0 to 40oC
Dimensions: 30.8x11.1x26.4 cm, 4.8 kE
Frame: modular
Slots:10
Power supply: internal, non-switchin§
Signal connection: screw terminals

Keithley DAS Module Library
Analog lnput !ftrdules
I ÀlMl 16 channels analog input
a AlMz 32 channels high level analog input
f AIM3 16 channels low level analog input
I AlM4 4 channels isolated high level input
I AIM5 4 channels isolated low level input
I AIM6 4 channels RTD,/Strain Gauge input
.\nalog to I)igit;rl )Íodulcs
I ADMI high speed A,zD conversion, 12-bit accuracy
f ADM2 high speed VD conversion, 14-bit accuracy

,\naloÍl ( )utput )lodulcs
I ÀOMl 2 to 5 channels analog output, 12-bit accuracy
I AOM2 1 to 2 channels analog output, 16-bit accuracy
I AOM3 4 channels current output

l)igital I {) }lotlulcs
I DIMI 16 channels high speed digital input
I DOM1 16 channels high speed digital output
I Puls Counting l0 channels high speed counters

I)orler Control .\lodulcs
f PCM1 4 channels 120 VAC output
f PCM2 16 channels AC,/DC input or output
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KEITHLEY INSTRUMENTS B.V.

ANTWOORDNUMMER 217

42OO VB GORINCHEM

WEST GERMANY
Keithley lnstruments GmbH
Heiglhofstrasse 5 .8000 Munich 70
Telephone: (089) 714-40-65
Telex: 52-12160
I,JNITED KINGDOM
Keithley lnstruments Ltd.
1, Boulton Road
Reading, Berks, RC 2 ONL
Telephone: (07 341 86-12-87 /88
Telex:84-7047
NETHERLANDS
Keithley Instruments B.V.
Arkelsedijk 4 . Postbus 559
4200 An Gorinchem
Telephone: 01830-2 5577 . Telex 24-684
AUSTRIA
Keithley Instruments GesmbH
Döblinger Hauptstr. 32 . ll90 Wien
Telephone : 02 22 /314 289 . Telex : 13-4500
SWITZERLAND
Keithley Instruments SA
Kriesbachstr. 4 . 8600 Dtibendorf
Telephone: 01/821-94-44. Telex: 57-536
FRANCE
Keithley lnstruments SARL
2, bis, rue Léon Blum . 8.P.60
91121 Palaiseau Cedex
Telephone: (6) 011-51-55 .Telex: 600-933
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het, dat men bij de naamgeving van 's we-
relds kleinste inspectieduikbootje vooral
aan de Trigla gurnardus heeft gedacht.

- Zandtransportmeter

De akoestische zandtransportmeter
(Íig. 13) is een doppler-meetinstallatie die
is ondergebracht op een buisframe en met
een sleepkabel langszij van een motorboot
wordt gevoerd. De instrumenten omvatten
een echolood, een bodemcontrole-instru-
ment en een aantal transducenten voor
meting van de absorptie en het zenden en
ontvangen van akoestische impulsen. Alle
instrumentatie is ondergebracht in een
speciaal containertje, dat tussen het buis-
Írame is opgehangen.

- Onderwatercamera's

Bij het gebruik van allerlei standaard on-
derwatercamera's is gebleken dat het pre-
dicaat ,,waterdicht" nog geen waterdichte
garantie vormt voor preventie tegen alle in-
vloeden van de uiterst agressieve Ooster-
schelde. Een verblijÍ van een week oÍ twee
onderwater bleek hier in veel gevallen lang
genoeg om de cameralens te veranderen
in een stukje matglas. Grote boosdoeners:
de schurende zandstromen. Een aÍdoende
oplossing vond men in het veruangen van
de standaard lenzen door speciaal op be-
stelling geslepen kwartslenzen.

Fig. 13. De akoestische zandtranspodmeter,
een ontwikkeling van het Waterloopkundig La-
boratorium (zie ook pag. 27).

Foto boven: Skadoc-secretaresse mevr. lneke Groen werpt een bewonderende blik op de Trigla,
het eindresultaat van de oorspronkelijke ideeën van Skadoc-directeur dr. ir. H. H. Lok, die ook
de geestelijke vader is van de Porlunus (zie het artikel op pag. 65 e.v.) en de duikerklok voor de
Johan V (genoemd op pag. 16). De linker foto toont een deel van de Trigla-elektronica voor
CCD-camera en zanddikte-meting (dikkefilm-schakelingen, ondergebracht in het gei'soleerde
,,reepje" op de voorgrond). Wegens de grote hoeveelheid verbindingen en de kleine beschikba-
re ruimte, kon geen gedrukte bedrading worden gebruikt en moesten de bouwers hun toevlucht
zoeken in pakketjes geëmailleerd koperdraad. Foto rechts: Proefzwemmen in een buis met wa-
ter.

h
Lo§, ,

\

teerd, moet het vaartuigje ,,het dok in" om
zelÍ een grondige inspectie te ondergaan.

Tijdens zo'n onderhoudsbeurt kan echter
gewoon worden doorgewerkt, omdat men
van het eigenlijke vaartuig twee exempla-
ren heeft gebouwd: Trigla 1 en Trigla 2.

Zonder twijfel is de Trigla een fraai en inno-
vatieÍ resultaat van Nederlands speur- en
ontwikkelingswerk, waarbij B.V. Skadocte
Yerseke als eerste moet worden vermeld
(dit bedrijÍ verzorgde ook de constructie
van de Portunus ). lngenieursbureau ten-
ka te Nijmegen tekende voor de ontwikke-
ling van de videocamera, op basis van een
Fairchild CCD-vlaksensor. Als toeleveran-
ciers zi,jn verder nog tal van bedrijven zijde-
lings bij de Trigla betrokken.

Voor de lieÍhebber is het misschien interes-
sant te vermelden dat de wereld van de
kustvissen verscheidene Trigla-variëteiten
kent; Triglae met de achtervoegsels hirun-
doen gurnardusworden in gewoon Neder-

lands respectievelilk grote poon en kleine
poon genoemd. Alleszins aannemelijk lijkt

sleepkabel .voedings- en signaalkabel
I

1500 mm

A -instrumentencontainer
B - bemonsteringsapparaat
C - onderdelen transducent
O - echolood

5O0 mm

buisframe
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COmFuter-
programmeerbare
meetversterker met

D-displ ay

I

PSC 8000
(S.v.p. aankruisen en invullen)

tr Stuur mij uitgebreide dokumentatie over uw
PSC 8000 programmeerbare meetversterker;

tr Belt u mij voor een vrijblijvende demonstratie

DE KEIHARDE FEITEN OVER DE
PSC 8000:
o alle modules tip-toets programmeerbaar
o LED-display op elke module. Zo leest u alle door u

ingetoetste instellingen gemakkelijk aÍ!
o DC-150 kHz bandbreedte
o IEEE-488 interÍace bus
. automatische nul- en brugbalansinstelling voor

rekstrookopnemers
. grote DC stabiliteit, versterking max. 10.000 x
r microprocessor interÍace voor eenvoudig Basic

programmeren en Íoutendetectie.

CEC INSTRUMENTATION

postbus 10054 - 3004 AB ROTTERDAM, Galateestraat 7
teleíoon: 010-37 91 33, telex: 266 99

Modulair opgebouwde computer-programmeerbare meetversteÍker

EOn

Bedrijf
AÍdeling
Uw naam
Adres bedrijf
Postkode/plaats
TeleÍoon (0 )-

ln envelop zonder postzegel sturen naar:
CEC INSTRUMENTATION. Antwoordnummer 87 I

I

J

EtEïF
VB ROTTERDAM

VOORHEEN BELL & HOWELL/E&I DIVISIE

I
;

i
ii

CEC (voorheen Bell & Howetl, E&l D) weet alles van
signaalverwerking en -registratie. De topprestaties van
deze gebru i ke rsvriendelijke tiptoets-prog ra m meerba re

meetversterkgr PSC 8000 bewijzen dat!
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SAMENVATTING

Uit de voorgaande, zeer summiere, be-
schrijving van een aantal systemen die bij
de Oosterscheldewerken worden gebruikt,
volgt onder meer dat de compensatie van
stromingen en golfpatronen bijzonder be-
langrijk is om de verschillende constructie-

onderdelen op hun juiste plaats in de sluit-
gaten aan te brengen. Met het bereiken
van de vereiste nauwkeurigheid is een
enorme hoeveelheid elektronica gemoeid.
De verschillende transducenten en syste-
men werken in golÍlengtegebieden die
bijna het gehele ,,technisch bruikbare"
spectrum omvatten.

Niet alleen is op vaak zeer creatieve wijze
bestaande apparatuur toegepast, ook ont-
wikkelden diverse Nederlandse bedrijven
en instituten innovatieve apparatuur voor
speciÍieke meettaken. ln Íeite is de in de
natte aannemerij bereikbare nauwkeurig-
heid door al deze inspanningen met een
ÍactorI 0 verbeterd.
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G!GATRIM
AIRTRIMS

variabele condensatoren die door hun
meerslagen instelling, lineair verloop en
unieke zelÍborging de afregeling tot een
zeer eenvoudige handeling reduceren.

ware
grootte

qmg
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MICRO GOLF AFSTEM ELEMENTEN

zelÍborgende aÍstemschroeven voor afstemming in golÍpijpen,
holtes, etc. Rotor materialen voor diverse toepassingen
metaal, magnetisch/epoxy, safÍier, HrE

MADE UNDER LICENCE

dràà

I ow - c ost Íu n kti e / p u I s g e n e r ato re n
ThandarTGlOl en TG102
funktiegeneratoren
E frekwentiebereik

TG101 0,2H2-200kH2.
TG102 O,ZHz-2ltÀHz

E sinus, blokgolf en driehoek
E variabele DC offset
I variabele 6000/500 uitgang
n TTL uitgang
E externe sweepmode
E prijzen TG101 / 488,- en

TG102 Í 72O,- ex btw

Thandar TG105 pulsgenerator
X Írekwentiebereik 5Hz-5N/Hz
! prijs Í 488,- ex btw

GÀ
-1,

I(ONING EN HARTMAN
kopeÍwerf 30, postbus 43220,2504 AE den haag teleÍoon 070-21 01 01'

:ll ill
oI voor meer informatie

! Thandar TG1O1 /102/1Os
D katalogus "meet en testapparatuur"

naam:

bedrijÍ:

adres:

plaats:

telefoon:

ln ongeÍrankerde env€lop sturen aan Koning en Hartman,
antwmrdnummer 764, 2500 W Den Hag

N

§
@

A

'J

POSTBUS 63, 2700 A8 ZOETERMEER. TEL.079 - 310t00
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,,Je komt als technicus in dit project terecht, krijgt dan ineens 30 tot
40 mensen onder je verantwoordtng en wordt manager." Dat is kort
samengevat de werksituatie van de afgelopen jaren geweest voor
ing. C, van Harten (meetkundige Dienst Rijkswaterstaat) en ing.
O. Jobse (chef elektronische afdeling Dosbouw v.o.f.). Beiden
werden als jong technicus uitgezonden voor de survey van de
Oosterschelde-stormvloedkering en kwamen tot de ontdekking dat '

dit prestigeproject zeker zoveel van hen eiste op het gebied van
planning en organisatie als qua technische kennis. ln het
gezamenlijk gesprek komen beide aspecten dan ook aan de orde.

Gezien het Íeit dal Rijkswaterstaat een di-
rectievoerende Íunctie heeft en Dosbouw
(een speciaal voor de uitvoering van het
Oosterschelde-project opgerichte combi-
natie van grote aannemers) een uitvoe-
rende, bestaat er in Íeite een strikte hiërar-
chie. Maar die strikt hiërarchieke inslag is
er allang niet meer; het is vaak nodig zon-
der de bekende ,,red tape" te werken. Bin-
nen de hele survey-organisatie werkten
Bijkswaterstaat en Dosbouw nauw samen.
ln de uitvoerende Íase ontstaat er een
soort dubbelfunctie: de uitvoering berust bij

Dosbouw, de directie bij het Rijk. Maar zo-
dra er vragen of problemen rijzen (en dat is
voortdurend het geval) komt het project
ogenblikkelijk weer in de ontwerpÍase te-
recht. De lange bouwperiode van de syste-
men brengt specifieke problemen met zich
mee.Zo moet men zich, op het momentdat
men in de beschrijvende Íase van een
computersysteem zit, verplaatsen in de ge-
dachten van de gebruiker - die nog niet is
aangesteld. Hetzelfde geldt voor vragen
als ,,onder welke condities moeten we nu
eigenlijk meten". Ook diB condities kunnen

lng. C. van Harten (rechts) en ing. O. Jobse
bij het vlaggeschip van de Oosterschelde-
vloot, de Ostrea, die zojuist de zoveelste pijler
in de takels heeft genomen (foto: Joop van
Houdt).

niet steeds van tevoren bekend zl)n. Zoals
Van Harten het Íormuleert: ,,Dit project
groeide onder je vingers en is voor een
groot deel improvisatie. Dat geldt ook nu
nog: het project is in bepaalde opzichten
nog steeds in de ontwerpÍase.

lng. Jobse geeft daarvan een voorbeeld:
,,We bevinden ons nu in de speciÍicatieÍa-
se voor het meetsysteem dat vanaÍ januari
met de Taklift 4 de onderdrempels moet
plaatsen. Daarbii komen we met de nauw-
keurigste apparatuur waarmee we tot nu
toe voor ondenrvater-postionering hebben
gewerkt niet meer uit!"

Om even het perspectieÍ te schetsen: De
TakliÍt 4 is de grootste drijvende bok ter
wereld, de dorpelbalken van de storm-
vloedkering zijn even groot als zes viiÍka-
merwoningen aan elkaar en de vereiste
nauwkeurigheid blijkt in de latere Íasen van
het project groter te worden dan bijvoor-
beeld bij het plaatsen van de pijlers.

Meten en managen
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Al in een vroeg stadium ontdekte de survey-afdeling de Minilir, een automatische infrarood theo-
doliet en van origine een instrument voor het nauwkeurig vastleggen van raketbanen. Men com-
bineerde de Minilir met een elektronische afstandmeter, de AGA Geodimeter 112, die op de Mi-
nilir is gemonteerd (foto: Joop van Houdt).

EXTREME NAUWKEURIGHEID
Wat vooral bij het Oosterschelde-project
telkens weer opvalt is de extreme precisie
die wordt vereist. ln dit vakgebied is dat
een unicum te noemen en het was een di-
rect gevolg van de keuze voor het preÍabri-
ceren van de kering. De elementen zijn niet
alleen op maat gemaakt, elk element moet
levens een theoretische positie in het sluit-
gat hebben. De mogelijkheid van correctie
is zeer beperkt.

ln de survey kan een verdeling worden ge-
maakt tussen onderwater- en bovenwater-
systemen. De systemen onder water om-
vatten de positionering enerzijds en de
meetsystemen anderzijds: echoloden, hel-
lingmeters, hoekgevers, druksensoren,
stroomsnelheidsmeters (zeer belangrilk in
de delta, waar stromingen de belangrijkste
beperkende Íactor zijn) enz. Voor de totale
waarde aan elektronica in de survey wordt
een bedrag van 40 miljoen gulden aange-
geven.
Wat de plaatsbepaling te water betreft was
het een gelukkige omstandigheid dat het
weliswaar op zee gebeurt, maar op een aÍ-
stand van een kilometer oÍ twee uit de kust.

Al in het beginstadium ,,ontdekte" de sur-
vey-aÍdeling een instrument dat het moge-
lijk maakte de landmeetkundige nauwkeu-
righeid die men op het land gewend is over
te planten binnen die straal van 2 ... 3 km
uit de kust: de Minilir, een automatische in-
Írarood theodoliet die men combineerde
met een elektronische aÍstandmeter. Oor-
spronkelilk werd de Minilir ontwikkeld voor
het vastleggen van raketbanen en de over-
eenkomst met het Deltaproject berust op
het Íeit dat het hier eveneens gaat om
plaatsbepalin g van bewegende objecten.
Éen stilliggend platÍorm in zee is immers
vanaÍ de kust normaal in te meten. ,,Twin-
tig jaar geleden was dit waarschijnlijk niet

mogelilk geweest", zo vat Van Harten sa-
men. ,,Wat vooral zo belangrijk is: de ti-
ming van de metingen. Het maakt eén aan-
zienlilk verschil oÍ je de ene minuut een af-
stand meet en de volgende minuut een
hoek, oÍ beide grootheden exact geliiktij-
dig."

Sinds kort is in de survey een peilboot ope-
rationeel die een revolutionaire ontwikke-
ling kan worden genoemd op het gebied
van bodempeilingen. Er is daarbii een opti-

maal gebruik gemaakt van het gelijkleggen
van tijdstippen. Voor elke sensor wordt bij
een meting het tijdstip nauwkeurig vastge-
legd. Bij de latere vemrerking aan de wal
van de peilgegevens tot kaarten, worden al
deze tijdstippen op basis van de tijdÍactor
van het echolood geïnterpoleerd, met een
aanzienlijke winst aan nauwkeurigheid.

SPECIFICATIES SCHRIJVEN
Het uitbesteden van de systemen ten be-
hoeve van de survey werd gekenmerkt
door een flinke dosis Ílexibiliteit. Een sys-
teem zal in het algemeen componenten
van vele Íabrikanten bevatten en aange-
zien het hier om technische paradepaard-
jes gaat is het niet verwonderlijk dat werk-
schepen zoals de Ostrea en de Cardium
overal in promotioneel materiaal opduiken.
Van Harten Íormuleert het zo: ,,De eerste
systemen die we lieten maken, vooral voor
de Ostrea, begonnen met het schrijven van
een meetverhaal, waarin in grote lijnen
werd aangegeven wat we wilden meten.
Aan de hand van de speciÍicaties hebben
we zelf de belangrijkste componenten ge-
kozen en ook het computersysteem was bij
de uitbesteding al grotendeels vastgelegd.
Maar voor een belangrijk deel bleeÍ de uit-
voering toch aÍhankelijk van het persoonlijk
initiatieÍ van de bouwer."

ln bepaalde opzichten - vooral wat de sen-
soren betreft - lagen de eisen aan de
grens van het op dat moment mogelijke.
Het was voor het eerst dat dergelijke metin-
gen op zo'n uitgebreide schaal (vergelijk-
baar met realtime processing in de indus-
trie) in de waterbouw werden uitgevoerd.
Terugkijkend op de speciÍicatiefase valt

,,Vooral wat de sensoren betreft, lagen de eisen aan de grens van het op dat moment mogelij-
ke". Hier een kijkje in een van de ,,survey-magaziinen", waar de heren Jobse (links) en Van
Harten een SD-profielopnemer voor kalibratie in een driepoot hebben opgesteld. ln totaal zijn elf
van deze opnemers van het type Mesotech-965 speciaal op specificatie van Rijkswaterstaat en
Dosbouw vervaardigd (foto: Joop van Houdt).
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De elektronica zit op allerlei bewegende delen van fors formaat waatmee onder water niet al te
zachtzinnig wordt gewerkt, zoals de op deze foto's getoonde onderwatercamera's. De linker op-
name toont de omhoog getrckken balk met opschoonkoppen van de Macoma, waarop (geheel
aan de bovenzijde zichtbaa) in totaal twaalf onderwatercamera's met schijnwerpers zijn beves-
tigd. Op de íoto rechts is een onderwatercamera te zien zoals die is bevestigd aan een afge-
steunde opschoonkop van de Cardium. Dergelijke toepassingen stellen natuurlijk ook zeer strin-
gente eisen aan kabels en onderwaterconnectoren.

een schip als de Cardium kan bijvoorbeeld
tussen de voor- en achterkant een poten-
tiaalverschil van 40 V bestaan. Net als in
de versterkerbouw bleek het noodzakelijk
allerlei aardlussen te vermijden door één
centraal aardpunt te maken en aÍschermin-
gen tot in de behuizing door te laten lopen.
We hebben voor we de computersystemen
aansloten op de sensoren werkelijk elke
kabel moeten testen op aardlussen."
Een extra dimensie kreeg de hele aar-
dingsproblematiek nog door het feit dat
men diverse werkpontons aan elkaar
moest kunnen koppelen. Denk aan de
combinaties Macoma/DOS I en Macoma/
Ostrea; steeds moest hierbij het centrale
aardpunt op eén van de beide werksche-
pen liggen.

Het derde grote probleem speelde zich niet
alleen op het water af , maar ook te land, en
betroÍ doodgewoon de netspanningsvoor-
zienfg. Jobse daarover:,,Het werkeiland

het leereÍfect op: tijdens het project leert
men steeds beter speciÍicaties te schrijven.

ln het operationele stadium van het project
bleek hoe belangrijk de mensvriendelijk-
heid van de systemen kan zijn ... en hoe in-
dividueel betrokken de mens toch blijft bijal
die technische hoogstandjes.
Jobse heeft daarvan een aardig voorbeeld:
,,Het plaatsen van de pijlers gebeurt met
graphics op een beeldscherm. ln principe
met cirkeltjes en een assenkruis, plus twee
kruisjes die de theoretische plaats aange-
ven. De man die achter de stuurknuppel zit
blijkt dan toch het recht op 'het laatste
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 krijgenl"

WATER, AARDING EN NETSPANNING
De grootste problemen waarmee men bij
de survey en de instrumentatie tijdens het
Oosterschelde-project te maken kreeg,
hadden niet zozeer iets te maken met uit-
zonderlijke nauwkeurigheid; ze lagen
meestal geheel onvenivacht op totaal an-
der terrein. Jobse aarzelt niet om vanuit de
praktijk gezien drie van de grootste proble-
men eruit te pikken. ,,Punt één: we zitlen
voortdurend in en op het water met elektro-
nische spullen. Van nature zijn water (ze-
ker zout water) en elektronica aartsvijan-
den en je moet helaas zeggen dat het wa-
ter altijd wint. Het is een voortdurende zorg,
niet zozeer om een instrumentatiepakket
waterdicht te krijgen, maar vooral om het
waterdicht te houdenl"

De elektronica zit op allerlei bewegende
delen van zeer Íors Íormaat waarmee on-

der water niet al te zachtzinnig wordt ge-
werkt. Eén tik is voldoende en de aanblik
van een print die het zout van de Ooster-
schelde heeft geproefd is iets om nooit te
vergeten... Onder de onderwatercamera's
zijn bijvoorbeeld vele slachtofíers gevallen.
Maar een groter probleem ligt misschien in
een volkomen onverwachte hoek.

,,Een gigantisch probleem midden op het
zoutwater is aarding. De problemen met
aarding op een schip zijn vele malen groter
dan op het land, en deze materie is in de
scheepsbouw nog steeds een punt waar-
mee installateurs te weinig rekening hou-
den. Vooral bij het monteren van kabels die
signalen en data moeten transporteren. Op

Niet alleen op het land, maar zeker ook op de vele werkschepen ondervond men de noodzaak
van een ,,schone" netspanning voor voeding van de vele gevoelige elektronische apparaten. De
linker foto geeft een indruk van computerapparatuur voor een van de walsystemen, opgesteld in
het gebouw van de meetdienst op Neeltje Jans; rechts is blik gegund op de omvangrijke elektro-
nica op de Ostrea (foto's: Digital Equipment).
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Neeltje Jans is niet aangesloten op het lan-
delijk elektriciteitsnet maarwerkt met eigen
generatoren met een capaciteit vergelijk-
baar met die van een stad zoals Bergen op
Zoom. Op het moment dat de mattenfa-
briek gaat draaien - dat is zo'n 2 megawatt
thyristorgeregeld - gelooÍ je je ogen niet:
zo'n vuil net heb je van je leven nog niet ge-
zien."

Ook aan boord van de schepen deden zich
dergelijke situaties voor. Erworden gebrui-
kers in- en uitgeschakeld die bijna zo groot
ziln als de totale capaciteit van de genera-

toren. Onder die omstandigheden is ,,220
V bi1 50 Hz" op geen stukken na meer haal-
baar. Dat betekent uitval van computersys-
temen en dat is voor de survey onaccepta-
bel. Zo bleek niet geheel verwacht dat de
tape-units een stabiel lichtnet vereisten
met onder meer een Írequentieonnauw-
keurigheid in de orde van 0,5 Hz. De ver-
eiste maatregelen waren zeer omvangrijk
en omvatten onder meer magnetische sta-
bilisatoren voor preconditionering, stati-
sche omvormers met stabilisatie en een
backup zodat computersystemen nog 20
minuten kunnen blijven doordraaien bij uit-

vallen van de netspanning. Meer overdeze
problemen wordt verteld in het onderstaan-
de kaderverhaal.

DE SPIN.OFF
Met als stimulans de overstromingsramp
van 1953 werd het Deltaproject aangepakt.
Voorkomen van herhaling was echter maar
één van de oogmerken, want een belang-
rijk doel van het project was een totale her-
structurering van een beslist achtergeble-
ven gebied. Nu, kort voor de completering
van het karwei, kunnen we zeggen dat die
opzet is geslaagd. Herhaling van de ramp

Gevoelige elëktronische apparaluur, zoals com-
pulers, randapparaten en meetinslrumenten,
stelt meestal hoge eisen aan de stabiliteit van de
netvoeding. Zoals blijkt uit biigaand artikel, ver-
ocrzaaklë dit aspect bil de uitvoering van de
Oosterscheldewerken nogal wat hoofdbrekens.
De spanning voor de walapparatuur wbrdt gele-
verd door Ben 6igen centrale van 12 MW op het
werkeiland Neeltje Jans. Apparatuur op het va-
rend materieel wordt gevoed door scheepsge-
neratoren. ln beide gevallen kreeg men te ma-
ken met een netuervuiling die zijn weerga niet
kent. Schakelpieken van 25o/o vàn het geïnsial-
leerde vermogen zijn geen uitzondering. Op de
schepen varieBrt de Írequentis soms met 4 tot
5 Hz. Bovendien zijn op het n€t veel door thyris-
toren bestuurde schakelingen aangesloten.

Overigens is ook de frequentiestabiliteit van de
walcentrale niet bepaald verbluffend groot te
noemen, wal moge bliiken uit het Íeit dat de elek-
trische klakken in de vele lokalen op het eiland
per dag soms een kwartier uit de pas lopen.
Allemaal zaken dus, waartegen verfiinde elek-
tronische instrumenten niet bestand zijn. ZelÍs
de netfilters dio men aanvankelijk had leihstal-
leerd, gingen eraan ten onder. En dat terwiil het
uitvallen van elektronische instrumenten lot

pen. Hun metingen toonden aan dat er inder-
daad sprake was van ongekende netveÍontreini-
gingen. De kreet ,,Het vuilste net van NedeÍ-
land" was geboren.
Probleemanalyse leidde tot de installatie van ap-
paratuur voor netspanningsconditionering, in
combinatie met een aantal speciÍieke maatrege-
len:
- een 30 kW netconditioneringsschakeling,

geschikt voor pieken van 60 kW, voor de
voeding van de grote centrale computer;

- een groot aantal conditioneringsschakeÍin-
gen met kleinere vermogens voor diverse
meetinstrumenten aan wal en op de sche-
pen:

- noodstroomvoorzieningen voor zear gevoe-
lige inslrumenten die een voeding vereisen
m6t een nauwkeurige en onderbrekingsvriie
sinusvorm en trequentie, zelÍs als de net-
spanning zou uitvallen;

- eigen bekabeling in aÍzonderlijke goten voor
alle elektronische hulpmiddelen.

over.

Toepassing 2: De peitboot

men. Aan die verde worden
Daarom is

navigatie"instrumenten,
en positie nauwkeurig

Deze instrumentonkunnen worden
worden
van 2,5

via een
KW gevoed een

ln dit verband geett de volgende anecdole een
indruk van de onverwachte problemen waarvoor
men soms kwam te staan, en het beroep dat de
opdrachtgever in zo'n geval moet doen op de le-
verancior.
bleek niet de smalle

Twee toepaeslngen
T6r illustratie geven we twee toepassingsvoor-
beelden. Het eerste betreft de procedure van de
pijlerplaatsing. Om de pijlers met de OsÍrea zeer
nauwkeurig op hun vooraÍ bepaalde posilie in de
sluilgaten te kunnen aÍzinken, worden op de pij-
ler zeer gevoelige gyrogestabiliseerde naviga'
tie-instrumenten gemonteerd, alsmede een in-
ÍÍaíoodbron die vanaf de wal wordt gepeild. De-
tails hiervan zijn elders in dit nummer uitvoerig
beschreven. Een dieselaggregaat voorziet deze
inslrumenten van spanning. Mocht dit aggregaat

de garantie.
aanzienlijke vertragingen kan leiden. Als men
bijvoorbeeld het ,,slortvenster" van 20 minuten
mist, moet er 12 uur worden gewacht op de vol-

Vermeld mag worden dat de apparaluur voor

gende getijdewisseling.

Speclallsten
Uiteindelijk werd de assistentie van specialisten zand en varièrende temperaturen.
van Philips' aÍdeling Science &

Behalve onderwatercamera
,§ ën een wagonlading boeldschermen, lëverde Philips aan het een niet onbeÍangrijke

biidrage in de vorm van grote en klëine apparaten voor conditionering van de netspanning, zoals deze PEl4 4, een ,,kleintje voor kvA.

Het vuilste net van Nederland

gezet voor de inspectie
Deze bestaan uit basalt-

van

tn
van

van
diverse afmetingen, die
dichtheid de onderkant
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MONITOREN en DISPLAY UNITS
oplossendvermogen l06prxels
bandbreedte :40MHz - 100MHz
lrlnÍrekwentie :15kliz-92kHz
beeldírekwentie :45H2 - 12OHz
ingangssignal :compositeoígescherdèn
uilvoering : in kasl ol op chassis
slandaaíd íosío6 : wit. papreMil. groen, oranle. geelgr@n

Tetraco monitoren kunnen aan ieder systeem worden gekoppeld. Het ontwerp rs 20 flexibel,
dat ze geleverd kunnen worden voor iedeíe lijnÍrekwentie. De constructie is solide genoeg
voor gebuik op zee.

Tetraco monitoíen worden ondeí andere loegepast:
- als volgmonitor. Ze kunnen aan ieder ltrminal woíden aangeslolen. Bijv. l2" om

patiénten mee te laten lezen, 24" vmí cursussen en demonstrales.
- op schepen. Ooor de hoge helderheid en het goede contrasl zi,n ze in vol zonlicht goed

aÍ*sbaar. Ooor de hoge bandbredte zijh ze ook bij lage helderheid in het donker goed
aíl@sbaar.

- v@í CAD systemen. Ooor de hoge lilnfrekwenlies kan men @n groot aantal lilnen per beld
halen zondeÍ inlqlinèring, waardoor problemen als Ílakker, lUnpaíng en inbranden worden

- bii procesbesturing. Medium resoluties (bijv. 576x432) kunnen worden ge.ealiseerd mel
hoge lijn- en b@ldírekwenties. Het brilliante, gestoken beeld is op alstand uitslekend
aÍl@sbaar. Zelfs met snelle, high efficiency fosÍorc is er gen spoor van ílikker.

F.Boosoveltlaan 57 rl818 KB Bíeda 076-22266E tx 74397

Universele
monochrome

I Tetrac Motorola Switchmode lll
ueÍmogenstransistore n ;

zeil snel schakelen
uan gÍote ueÍmogens.

Een van de eisen die aan geavanceerde ontwerpen gesteld
worden zijn de steeds hogere schakelsnelheden. Motorola
heeft een serie schakelende vermogenstransistoren
ontwikkeld die aan deze eisen ruimschoots voldoen.
Met de nieuwe Switchmode lll vermogenstransistoren heeft
Motorola nieuwe normen gesteld. Dankzij intensieve,
wereldwilde research schakelen deze komponenten viiÍmaal
sneller dan gewone bipolaire komponenten en ziin daarbil
goedkoper dan TM0S. De Switchmode lll vermogens-
transistoren vormen de ideale oplossing voor ontwerpen
met hoge voedingsspanning, schakelsnelheden tussen 50
en 150 kHz en een collectorstroom van max 20 A.
De Motorola specialisten van Manudax vertellen u graag
alles over de toepassing van deze revolutionaire komponen-
ten in uw systemen. Uitgebreide dokumentatie zenden wij u

uiteraard graag toe.
Motorola en Manudax,
een natuurlijke kombinatie

15

kwaliteitsbewijs I

Het gespecialiseerde Belden-programma nu ook in Neder-
land verkrijgbaar. Bij Jobarco. Een uiterst gevarieerd stan-
daardprogramma elektronische kabels.

Belden-lmhels
ln honderden verschillende uitvoeringen.Een lijvige broch-
ure ligt voor u klaar.
Bel ons nu, dan ligt die overmorgen in uw bus.

Postbus 183

2700 AD Zoetermeer

tel. 079-319313'
telex nr 32333

tanuilat o

ö

iM

Tetraco

tu

Postbus 25, 5473 ZG Heeswijk-Dinther, Holland.

Tel. 041 39-2901 , telex 74810, Íacsimile 041 39-1 009 (aut)
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is uiterst onwaarschijnlijk, het isolement is
drastisch verminderd als je zo naar het ver-
keer over de Zeelandbrug kijkt... Verzilting
zal zeer zeker een minder groot probleem
zijn dan de zo actuele zure regen is gewor-
den en menig eerzaam pierenvisser zal de
karig belegde boterham met vreugde aan
de pieren hebben gegeven om zich aan de
huisvesting en verzorging van de recreë-
rende sprinkhanenzwermen te wijden...

Maar nu, dertig jaar na de start, is dat niet
voldoende. We verwachten niet alleen dat
een project doet wat het moest doen, maar
ook dat het ,,spin-oÍf" heeft. Dat is een
soort korting op de discount, of Bijzondere
Verbruikersbelasting over de toegevoegde
waarde heen... Wat de hardware betreft

zou je aan de Bahrain Causeway kunnen
denken die waarschijnlijk zonder de uit-
straling van het Deltaproject niet (à raison
van zo'n dikke 700 miljoen gulden) in Ne-
derland zou zijn terechtgekomen. Je zou
ook aan werkgelegenheid kunnen denken,
al is dat voor de elektronica even anders.
Het bleek beslist niet makkelijk om elektro-
nici aan te trekken voor periode van een
paar jaar; ze hadden wel wat anders te
doen...

Het is redelijker om het Deltaproject te zien
als één groot ontwikkelingslaboratorium.
Er zijn talloze nieuwe zaken op hardware-
en soÍtware-gebied uitgekomen, die soms
tot patenten hebben geleid. En ook: er is
kennis vergaard en overgedragen. Bedrij-

ven met visie hebben mensen uitgezonden
met de opdracht alles als een spons op te
zuigen. ln de komende jaren worden die
sponzen uitgeknepen, in de private sector
en bij ofÍiciële instanties. Met ongetwijÍeld
interessante gevolgen: kan iemand die ja-
renlang met grote zelÍstandigheid en een
minimum aan rompslomp beslissingen
heeft genomen met verstrekkende gevol-
gen weer terug in het oude keurslijÍ?

Straks, als het project aÍ is, gaat iedereen
weer zijn weg. Zeker op een andere manier
dan daarvoor, en ook dat is spin-ofÍ. Wie
zal die meten?

Ë
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Isttw welopmaat?
l4isschien heeft U al vroeg (te vroeg?) gekozen voor een mikrcprocessor, mlsschlen

bent A nog in dubio.
Tijd om'ns aan mikroprocessors op maatte denken: hetiuiste centrale brein voorW

toepassing. En bijwie kunt U dan beter terecht dan bii de mikroprocessor specialisten
in'tArcobel Nikro-Elektronika lnnovatie Centum? Routine is er te kust en te keur:

van good old 8080, de iAPX+eek, 28000, naar 6800 (ook CI4OS) en

68000 families, tot zelfs 80C51, met alle suppoft van dien.

Daarnaast het hele bipolaire bit slice (2900-familie) gebeuren.
Dat alles zowel op komponenten- als printkaaft- of systeemnivo.

En nog interessanter wordt 't wanneer U van routine wilt afwijken en een brein
op maat wik hebben voor digital signal processing, image processing
(bijvoorbeeld met behulp van de 29500 en 291 16 prccessoren) en

noem maar op. Nikroprocessors?
Daar is er maar één uniekin:

bu
mikro-elehronikainnovatiecertrum

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

bedrijtszeker inÍormatie opslaan
Gristie GS{ digitale kassetteterminal
f kapaciteit 500.000 karakters

I data-doorgang
970 karakters/sek schri jven

1 .1 40 karakters/sek lezen
I bandsnelheid 38mm/sek
[l interÍace RS-232N-24
E baudrates: 50, 75, 1 10, 134,5, 150,

200, 300, 600, 1 200, 1 800, 2400,
4800 en 9600 bps

n prijs f 4.643,- ex btw

@ KONINGENHARTMAN
koperwerf 30, postbus 43220,2504 AE den haag teleÍoon 070-21 01 01'

voor meer informatie
tr CS-6 kassetteterminal

tr katalogus "meet en testapparatuur"

naam: _
bedrijf:

adres:

plaats:

telefoon:

ln ongeÍrankerde mvdop stuÍtr aan Koning m Hartma,
atwmrdnummer 7&, 2500 W Den Hag
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M i M meternauwkeu ri g heid
op woelig water

Bij het plaatsen van de vele bouwkundige
werken in het Oosterscheldeproject is het
meten van een helling en/oÍ hoekver-
draaiing noodzakelijk om tot een goed re-
sultaat le komen. De nagestreeÍde nauw-

keurigheid vereist dat de meetgegevens
veelal in een computer moeten kunnen
worden verwerkt. Het opnemen van helling
oí hoekverdraaiing wordt bemoeilijkt door-
dat er vaak op bewegende delen moet wor-

den gemeten, met alle verstorende gevol-
gen van dien.

Helling- en hoekmetingen verricht men
vanuit de volgende doelstellingen;
o Bepaling van de slagzij en trim van een

ponton.
o Controle van de uit andere gegevens

berekende trim.
o Stand- en positiebepaling van ponton-

onderdelen.
o Bepaling van de helling die een pijler tij-

dens het aÍzinken inneemt.
o Koersbepaling van een ponton.

De keuze van het instrument is aÍhankelijk
van de gewenste nauwkeurigheid en het
beschikbare budget. Per doelstelling kun-
nen kunnen budget en nauwkeurigheidsei-
sen uiteraard verschillen. Bij de Ooster-
scheldewerken worden de volgende opne-
mers toegepast:

Voor hellingmeting:
- pendulum van Observator en Penny &

Giles:
- versnellingsopnemers van Sundstrand

(Q-flex) en Schaevitz;
- gecombineerde opnemers bestaande

uit een versnellingsopnemer en een ra-
te-gyro, ontwikkeld door Ballast Ne-
dam.

Voor koersmeting:
- gyrokompas van Robertson, type

SKR 80 en Sperry gyro's van het type
120.

TOEGEPASTE OPNEMERS
Alvorens over te gaan tot bespreking van
de toepassingen en systemen, zullen we

Helling-, hoek- en koersmeting in Oosterscheldeproiect

Bij het Oosterscheldeproject is het nodig om bouwkundige
constructies met zeer grote precisie op de juiste plaats aan te
brengen. Wellicht is dit monsterproject een van de nauwkeurigst
uitgevoerde uit de gehele geschiedenis van de waterbouw. Daarbij
komt, dat de werkzaamheden moeten worden uitgevoerd in wateren
die in open verbinding met de Noordzee staan, terwijl er grote eb-
en vloedstromingen voorkomen. Hierdoor is het oppervlaktewater
waarop de werkvaartuigen verblijven, praktisch nooit rustig. De
scheepsbewegingen door de golfpatronen en de daaruit
voortvloeiende periodieke slingeringen moeten bij het aanbrengen
van de bouwkundige werken op de een of andere manier worden
gecompenseerd. Zeker bij wat dieper onder de waterspiegel
liggende constructies kan een afwijking van de loodrechte stand van
s/echls delen van een graad al leiden tot onverantwoord grote
afwijkingen in de maatvoering van de funderingselementen.
Voor de meting en de compensatie van de grillig verlopende
scheepsbewegingen zijn een aantal instrumenten aangebracht, die
er mede voor moeten zorgen dat onderdelen van de
Oosterscheldedam exact op hun plaats terecht komen.
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eerst in het kort de principes van een aantal
componenten de revue laten passeren.

ln principe gaat het bijde helling-, hoek- en
koersmeting om metingen van hoeken om
een horizontale as en metingen van hoe-
ken om een verticale as.
Het meten van een scheeÍstand van een
vooruerp 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 pulsschijÍ;

- digitale codeschijven;
- synchro's;
- resolvers;
- pendulum en versnellingsmeter.

Van deze systemen is het laatste relatieÍ
het minst bekend en daarom zullen we
daaraan in de volgende paragraaÍ wat
meer aandacht besteden.

Wanneer een hellingmeting niet op het
draaipunt kan worden uitgevoerd, 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 moeten
worden gemaakt van een combinatie van
een versnellingsopnemer en een rate-gy-
ro, die eveneens nog aan de orde komt.
Behalve conventionele magnetische kom-
passen, zijn gyrokompassen geschikte op-
nemers voor metingen van hoeken om ver-
ticale assen.

PRINCIPE VAN PENDULUM EN
VERSNELLINGSMETER
Om een scheefstand te meten kan men uit-
gaan van een tweetal principes, die beide
gebruik maken van de aardgravitatie, zie
fig. 1.

Bii het pendulum wordt de hoekverdraaiing
gemeten met behulp van een potentiome-
ter, een shaÍt-encoder oÍ een synchro. De
wrilving, onder meer in de lagering oÍ van
de loper over de potentiometer, veroor-
zaakt een meetÍout, meestal in de vorm
van hysteresis.

Het pendulum heeÍt als nadeel dat er een
miswijzing optreedt als er de eerder ge-
noemde transversale versnelling op werkt.
Tevens kan het pendulum in de eigen Íre-
quentie gaan slingeren bij het meten van
een laagÍrequente hoekverdraaiing.
De versnellingmeter maakt het mogelijk
een helling zeer nauwkeurig te bepalen. Bij
het optreden van een transversale versnel-
ling treedt echter ook een miswijzing op.
Door de hoge eigen resonantiefrequentie
is de versnellingsmeter ook toe te passen
voor laagÍrequente metingen.
Bij de gekozen horizontale opstelling is het
uitgangssignaal nul.
Bij scheeÍstand geldt:

sin cr : )Vm'g (zie fig. 1b).

(o)

st9n@l

h9

thorn€r9vnl

NNnenE aÉgÉlen

16lmos9

----- ,vrs

de hellingmeter wordt gemonteerd (zie
Íig. 1c).

Omdat het steeds een geringe scheeÍ-
stand betreft, is sin cr evenredig met de
hoekverdraaiing (tot 10" verloopt de sinus
ongeveer lineair). De kracht die nodig is om
de kern op zijn plaats te houden, is evenre-
dig met de versnelling c.q. de hoek. Deze
kracht wordt opgewekt door een soort luid-
sprekerspoel op de testmassa en de
stroom door deze spoel is dus evenredig
met de kracht. De stroom wordt vervolgens
door een weerstand gevoerd; de daarover
resulterende spanning is dan evenredig
met de hoek.

Bij elke meting is het van belang verstoren-
de invloeden uit te schakelen. Wanneer bij-
voorbeeld een ponton door een ander
vaartuig wordt aangestoten is hel niet van
belang de schok te meten die hierdoor op-
treedt. Ook zal, door de grote gevoeligheid,
het meetsysteem zelÍ alle trillingen als ruis
opnemen. Door het signaal te filteren met
een laagdoorlatend Íilter wordt dit opge-
lost. De vereiste kantelfrequentie van ditÍil-
ter wordt bepaald aan de hand van eigen
(stoor)Írequenties van het vaartuig waarop

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

PRINCIPE VAN DE RATE-GYRO
Met de rate-gyro (fig. 2) beschikken we
over een instrument dat ongevoelig is voor
transversale verplaatsingen en alleen rea-
geert op een verdraaiing om ziin gevoelige
as. Wanneer men de stator om zijn gevoeli-
ge as draait, zal de gyrotol het meebewe-
gen van de rotor tegenwerken. Doordat ro-
tor en stator zijn gekoppeld met een torsie-
staaÍje, zal de rotor, zii het vertraagd, de
beweging toch volgen.

De achterstand van de rotor op de stator
wordt groter, naarmate de hoeksnelheid
van de stator toeneemt. Daarom is de ach-
terstand dus een maat voor de hoekver'
snelling. Door te meten hoever de rotor uit

Fig. 1. Principe van het pendulum en de versnellingsmeting.
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van een rate-qyro.
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Fig, 3. Werkingsprincipe gyrokompas.
a. De resulterende precessie P grijpt, ten opzichte van de uitgeoefende kracht F,90"
verschoven in de draairichting van het wiel, aan;
b. De draaiingsas wil een stand innemen, evenwijdig aan de richting van het koppel
bepaald door P en F;
c. principiële opbouw.

ziin rustpunt staat, is de versnelling be-
paald.
Deze meting wordt uitgevoerd volgens het
principe van de synchro. Daar het geruime
tijd duurt voor een rate-gyro stabiel is (aÍ-
hankelijk van toerental van de tol, tempera-
tuur en lagerspeling), mag men tijdens het
meten de spanning niet onderbreken. Van-
daar dat dit meetsysteem is voorzien van
een niet-onderbrekende voedingseenheid
die bij netspanningsstoring tenminste 30
minuten overbruggingstijd geeft .

Om eventuele ruis te onderdrukken wordt
het door de rate-gyro aÍgegeven signaal na
demodulatie door eenzelÍde analoog Íilter
gevoerd als bij de versnellingsopnemers.

PRINCIPE GYROKOMPAS
ln het voorgaande is steeds sprake ge-
weest 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 verticale
as. Hiervoor gebruikt men gyrokompas-
sen.
Gyrokompassen werken volgens het prin-
cipe van het hoektraagheidsmoment, het-
geen inhoudt dat de draaiingsas van een
snel draaiend voorwerp, het gyrowiel, een
vaste stand in de ruimte zal innemen.
Wordt op het wiel een uitwendige kracht
uitgeoeÍend, dan zal de precessiekracht de
stand van de draaiingsas willen verande-
ren (Íig. 3a en 3b).

De gyrotol is cardanisch opgehangen met
twee vrijheidsgraden. Bij een gebalan-
ceerd systeem en bij afwezigheid van wrij-
ving, zal de stand van de draaiingsas in de
ruimte, onafhankelijk van de beweging van
de fundaties, gehandhaafd blijven (Íig. 3c).
De ophanging is zodanig dat de draai-
ingsas in een horizontaal vlak ligt dat even-
wijdig is aan de noord-meridiaan. De
draaiingsas zal zijn stand in de ruimte onaË
hankelijk van de rotatie van de aarde willen
handhaven. Ten opzichte van de aardezal
de noordzijde van het elevatiecardan om-
hoog komen (tilt) en naar het oosten
draaien. Om nu als noordreÍerentie bruik-
baar te ziin, zal de draaiingsas zodanig
moeten worden beheerst, dat deze altiid
naar het noorden wijst. Deze gewenste
oriëntatie van de draaiingsas wordt bereikt
door een koppel uit te oeÍenen op de hori'
zontale as van het gyrowiel. Dit koppel is
een Íunctie van de tilt en oeÍent een pre-
cessie uit op de azimut-as, waardoor de
gyro naar de noord-meridiaan draait.

ln moderne gyrokompassen wordt een en
ander door middel van elektronica verwe-
zenlijkt, De gyrotol zelÍ is nog slechts een
wiel van ca. 40 gram, dat met 14 000 om-
wentelingen per minuut draait. Twee opne-
mers produceren een uitgangssignaal, dat
evenredig is met de relatieve verplaatsing
van het huis ten opzichte van het wiel. Via
een versterker wordt of de elevatiemotor of
de azimutmolor aangestuurd om de
draaiingsas van het wiel weer in de juiste
stand te brengen.

ladolt -----.1
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Fig.4. lmpressie van de Cardium, waarin aan-
gegeven de parameters die betrekking heb-
ben op de in dit artikel behandelde hellingme-
tingen (tekening: Th. W. Polet).

Tussen de azimutcardan en de fundatie
wordt een synchro-opnemer geplaatst, die
de kompasroos aanstuurt, zodat de koers
direct aÍleesbaar is. Ook kan direct een
synchro/digitaal-omzetter worden toege-
past zodat de koers digitaal aÍleesbaar is,
waardoor computerverwerking of aanstu-
ring van verscheidene kompassen moge-
lijk is.

HELLINGMETINGEN OP DE CARDIUM
De Cardium (zie ookÍig. 4) is een specialis-
tisch vaartuig, dat is ontworpen om de mat-
ten te leggen op de al voorverdichte Oos-
terscheldebodem. Op deze matten worden
- na nog enkele werkzaamheden - de pij-
lers aÍgezonken, waartussen de storm-
vloedschuiven zullen worden aange-
bracht.

Het grote vaartuig werkt populair gesteld
als een enorme stoÍzuiger, die eerst een
deel van de Oosterscheldebodem volko-
men vlak maakt, daarop een fundatiemat
legt, deze controleert met behulp van een
onderuvaterslee met verschillende meetor-
ganen en vervolgens op de Íundatiemat
nog een bovenmat legt.

Om de wipbalk (de ,,stofzuiger-mond")vol-
doende vlak en exact op de juiste diepte te
houden, zijn een aantal constructies nodig
die de nodige besturingsinÍormatie krijgen
uit diverse opnemers. Naast de draadleng-
temeter, die in het artikel van ing.
Th. W. PoleÍ elders in dit nummer wordt
behandeld, zijn er ook weer de nodige hel-
lingmeters aanwezig. Bij deze opnemers

speelt vooral de filtering van de signalen
een belangrijke rol. De overwegingen bij
het vaststellen van de Íiltermethodieken
voor de lierbesturingen worden navolgend
in het kort besproken.

Bij het toepassen van Íilters voor signalen
aÍkomstig van versnellingsopnemers tre-
den twee aspecten op nl.:

- Een overgangsgebied in het Írequen-
tiedomein; welke Írequenties worden
wel en welke niet doorgelaten.

Een íorse Íaseverschuiving in het uit-
gangssignaal, die toeneemt met de or-
de van de filters.

Een oplossing zou zijn, gezien diverse be-
proevingen, om een versnellingsopnemer
zo slerk te Íilteren, dat deze alleen het (se-
mi-)stationaire gebeuren weergeeft. Voor
de dynamische beweging wordt dan een
rate-gyro met een integrerend Íilter toege-
past. Sommatie van de geÍilterde signalen
van beide opnemers levert de momentane
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hosk op. Ook dezs combinatio geeft 6en
Íassveíschuiving, doch d6zs hs€tl voor al-
le ÍÍequenti€s ean gelijke duur. Nad6el is
echtar dal, wil de combinalie goed lunctio-
neÍen, digitaal Íiltsren gan varaiste wordt
en dat is een gacompliceerd€ €n ook vrij
kostbaíe oplossing (zia verdar onder par.
Hallingmeters bij pijlerylaatsingl.
lndien niet aan exlraem hoge nauwkeurig.
herdsds6n ho€lt l€ worden voldaan, rs een
vgÍsnsllingsopnsm€r met ean zaer sch€rp
analoog actieí tilter resds voldoond€. Voor
een laddeÍlieíreg€lin9 is een zeer exacte
h€lling- oí ho€kmsting weinig interessant.

Snelle p€riodi6ke bowagingen kunnen
door e€n liorregelsystegm ni6t worden ge-
volgd. Oaardoor inlroducsren dergeli,k€
bowogingon sen machanischs lasevor-
schuiving dia evanlue€l kan loiden tot os-
cillaties.

Voor hot dimensioneren van gsn analoog
íill€r mo€t woíden vastgssleld wat d€ sn€l-
st3 b€w69ingan zijn dia m6n nog zinvol vril
volgsn. Bij dezè bowegingen mag geen
vozwakking 6n slechls s€n minimaleÍase-
verschuiving optreden. Vooí dit typo toe-
passingon is een íilter met een bess€l-ka-
raK€risti€k hat mgsst bÍuikbaar. Een der-
gelijk íiltsr heeÍt hal m6esl lin€aire Íasover-
loop. Wogsns de lineaira íasekaraklori-
stiek, hebben b€sselliltsrs sen biina con-
stante vorlÍaging ov6Í eon beperkt íre-
quonriogebisd. Tov€ns lalen besselfill6rs
stapfunctios d@Í met sgn minimum aan
vervoÍming en doorschol.
Oe maximalo Íasgvorschuiving is n.í/2
íad., waarbij n da ordo (aantal polsn) van
het ÍiltoÍ is. De aÍsniiírsquantio. Íc, is ged6Íi'
niosÍd als die Íí6quenti6, waarbij d€ ías6-
verschuiving ds hslÍl b€draagt van dè26
maximalo rvearde.

Om deze tÍ6qu6ntias in het g6val van da
Cardium ts kunnon b€palsn wordt van hst
volgeMe uilgogaan:
1. de b6w6gin96n van de ladder d.m.v. ds
hiislioíon mo€ten onvervormd gn zondeÍ
vsnraging woÍdan gevolgd.
2. pontonb€wagingen, opgel€gd door gol-
von met s€n periodetild van ongava€Í 6 s
mo€len woÍden wsgg€ÍilteÍd tot minrmaal
oen ampliludowaarde van 3c% = -30 dB.
3, hiis- en daalsnelheden bii opschonon
zijn max. 0.5 ÍÍvmin. bij rveÍkdispten vané'
rend van 12 tol 32 mster en e€n laddeí-
lengt€ van 40 melar.

Uit 3 van ie b€í6ksnen, dat d6 maximalo
ho€kvordraaiing mindar dan l"/min. b€-
dÍaagt.

Als de maximaàl to€ggslang meaíoul van
de hellingmetar 0,2'bodraagl, dan mag dit
zeksÍ niet door vsrtÍaging in hst íilter wor'
don gainlíoducaBíd. Stel nu dal d6 ponlon
onb€wegeliik ligl on oon ho€kverdraaring
van 0,? wordl opgolegd door d6 lieren t€
laten halan an viaÍ6n an daaÍme€ een drie-
ho€kig signaal le simuloren. Hi6Ímse ont-
staal het b€ald zoals ws€r9eg6vsn in
íi9.5.

Van 0'naar 0,2" msl 1"/min duurt 12 s€-
conden, vvaaÍuit esn lotalo poriodslid van
48 s resulteert.
Om aan ds eis van 30 dB vezwakking bij
1/6 Hz te voldo€n, zal het toopasson van
e€n Íilter mel een steilhoid van 36 d&oc1.
(6'oÍde liller) ds arsniíÍsqusntie op
1/ 10 Hz brengen.

Van dit íilter ligl hel -3 dB-punt dan op
O,57.1ti. - 0.057 Hz - 17,5 s.

Fig. 6. Ih plaatring van da wÉoallitus@nè-
mq q de lq van de Fihr g@fr naasl so
verdqaiing d son k,nsw,§ab v§/plaalsit!€
lo zien.

Os hellingmeteÍ wordt daarom bovenop de
pijler gemontserd. Hier tíe€dl €chtar bij
aon slingering 9€n transveÍsals vgrplaal-
sing c.q. vsÍsnelling op. Oeze varsnslling
vsroonaakl oon aÍwijking bii de b€paling
van d6 momontano waarde. Door do ms€t.
uitkomsl over 66n langero p€riods t€ mid-
delsn, wordl ds msetÍout geóliminoord.
De volgonde slingsringsn treden op:

Ostrea mat pijlaï ca. 20 s slingoniid
Pllsrr 5 à 7 s sling€rlail
Gofibewaging:5 à 7 s slingeíitd.

Osze slingeringen g6vsn aÍwijkingsn in dè
b€wegingsvorman van d6 piilers in alle
íichlingen, die vectoriëel ofE€tsld torugkG
men in hel moatsignaal van ongecompon-
soaÍdo sensoren. zoals versnollingsopna-
mèrs. Ds afzonderliike b€wogingen rasul-
laran in een samongeslelds slingering,

*l--.1

Fig. 5. Oqelagda b€woging d@t hel haleo
an vio@n van do ladde iar vanuit son willa.
keunge stedposit e.

06 dooÍschot op een sprongÍunctie b€-
dÍaagt 0,6%, teÍwiil om op 99o/o van ds
maximale waaÍde to komon 6€n tijd van
'1,3 x 1/í" = 13 s nodig is. Dil b€lekenl bij
maximals hijssnolhoid e€n naloop van ca.
O.1" op d€ waÍkolijk€ waarda.

Bij h8l registÍeÍen van de p€riodieke (dyna'
misch6) b€wsgingen di€nt h€t filler voor
aen korler€ ponodatrjd te worden gedrm€n-
sioneerd. Wil men de amplilude van de b€-
weging m€t o€n peÍiodotiid van 6 s minr-
maal m6t àan naunkeurigheid van 90%
volgen, dan houdtdil in dal dedemping nisl
ma6r dan 1 dB mag badÍag6n. Hot -3 dB-
punl b€hooÍt dan bii 6€n p€riodelijd van
6 x 0,57 = 3.4 s. Vsrvolgens rs de peno-
d€tijd van lc dan 3.4 x 0.57 = 1.9 s.
06 vdrlragingstiid op esn slaplunclie b€-
dÍaagt in dat g€val zo'n 2,5 s, helgeen on-
gswenst is. Esn goed compÍomis zou dan
zijn íc = 1 Hz, waaÍdooÍ de periodi€ks b€-
wogingen van 6 s beleí dan 9570 wordl gs-
volgd en ds vsíragingstiid ca. 1.3 s is. Sig-
naalcompononton op írequentiss van
'1.5 Hz wordan dan al tot 57o van hun waar-
ds gereducsord. Hieruil kan men conclu-
deÍen dal aan de volggnde voorwaardgn
mo€t woíd6n voldaan:

a. Voor ds (semi-)slatisch€ bewsgingen
voldo€t e6n versnallingsopnameÍ plus o€n
zespolig ÍilleÍ (36 d&oct.) mel een aÍsnii-
írequsntis van 1/10 Hz. ln totaalzijn erdan
zes van dez€ opnemers nodig: twe€ voor
de laddeí. twee voor de ziiÍlappon. son
vooÍ da dwaís- en oen voor de langszijde
van de ponton.
b. VooÍ de dynamischs b€wegingsn vol.
do€l een vorsngllingsopnemer plus e€n
zGspolig íillaÍ mel een aÍsni,Íroqu€ntie van
1 Hz om ervan v6r2akerd to zijn, dat |rillin-
gan de meling nist nadelig b€invloeden.
Hi€r zijn er achl van nodig; twe6 voor de
wipbalk, lwe€ vooÍ ds dwarsziido van ds
wipbalk àn visí voor de Mssotech protiol-
opnemsrs (zis ook pag. 40).
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HELLING ETERS BIJ
PIJLERPLAATSING

Oooí wind, golven on onregglmatige aída-
ling van d€ piiloÍ ontstaan aÍwiikangan ten
opzichte van de varlicaal, dis zich uitsn
dooí p€riodieko slingoringan om esn 9e-
middeld6 scheeÍstand. Tijdsns hol plaat-
ssn van ds piilors is het gowanst om twa€
gegevsns vooí wat b€lÍaÍt do scho€ístand
ten opzichls van do vèrlicàal lé rt elen;
- de gemiddelds scheelstandi
- de mom€ntane slingsring om deze go-

middolde scheeístand.

Om dezo gegovons le v€Íkrilgsn zrjn sr
veÍschillende msetmathodon t€ roalisorgn
elk mel eigen voor- 6n nadelen. Hol pro.
bleem kenmorkt zich door eon vsÍjangdg
grote nauwkeuÍighsid, waardoor aan hel
syslegm zoeÍ zwarg on bovandian tegon.
strijdigo eis6n worden gosteld.

GBsl6ld wordt, dal sr twa€ slingoÍingan 96-
combinosrd zullen optreden, ls wai6n één
mat 66n p€riodatijd van 5 ... 7 s sn éón mot
een periodeliid van 20 s.

D€ piller shng8rl t[d€ns d€ plaatsing oín
o€n draaipunt, dal tiidens het aÍzinken veÍ-
plaalst. Het is dan ook niet mogelijkda hel-
ling ter plaatse van het draaipunt t6 b€pa-
len (1i9. 6).
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zoals in Íig. 7 is aÍgebeeld, waarin de golÍ-
beweging voor de duideliikheid buiten be-
schouwing is gelaten. Ruim gerekend, le-
vert de langzame slingering een bijdrage
van ca. 2OYo aande amplitude van het slin-
gersignaal.

Uit de gemiddelde oppervlakte van de sa-
mengestelde curve volgt de gemiddelde
scheeÍstand van de pijler. Wanneer deze
gemiddelde oppervlakte nul is, hangt de
piiler gemiddeld zuiver verticaal. Bereke-
ning hiervan vindt plaats in een als ,,inte-
grator" gebruikte minicomputer die het
voortschrijdend gemiddelde bepaalt uit
een cyclus van 200 s. Tiidens het plaatsen
is het echter ook absoluut noodzakelijk te
weten oÍ de momentane waarden binnen
de gestelde toleranties vallen. Dit is echter
met een als hellingmeter gebruikte ver-
snellingsopnemer niet vast te stellen om-
dat, zoals geïllustreerd door Íig. 8, een op-
getreden verstoring van de pijlerstand pas
na een integratiecyclus (dus 200 s) in het
gemiddelde tot uiting komt, hetgeen uiter-
aard te laat is. Daarom wordt voor het me-
ten van de momentane slingering om een
gemiddelde scheeÍstand van de pijlers een
rate-gyro gebruikt, in combinatie met een
versnellingsopnemer die de gemiddelde
stand vaststelt. Op deze speciaal voor het
omschreven doel ontwikkelde meetmetho-
de zullen we in het volgende wat dieper in-
gaan.

Het uitgangssignaal van een rate-gyro stelt
een hoekverdraaiing per tijdseenheid voor
(dQ/dt), die na integratie de momentane
slingering oplevert. Verwerking van dit sig-
naal geefl echter verscheidene complica-
ties. Doordat de Írequenties van de meet-
signalen in elektronicatermen bijzonder
laag te noemen zijn, is hier het toepassen
van een integrator op analoge basis sterk
aÍ te raden. Bij een reeds zeer kleine ofÍset-
spanning in het meetsignaal, treden bij de
vereiste lange integratietijden driÍtver-
schijnselen op die niet zonder complexe
schakelingen zijn weg te werken, zonder
tevens de meetnauwkeurigheid ernstig
aan te tasten.

Beter is het toepassen van digitale integra-
tie met behulp van een digitaal Íilter. Het
meetproces verloopt dan als volgt. Eerst
wordt het uitgangssignaal bemonsterd. Na
digitaliseren van de monsterwaarden
wordt veruolgens het verkregen signaal in
een digitaal filter bewerkt, waarna een
compuler c.q. calculator de eigenlijke inte-
gratiebewerking uitvoert. Als eindresultaat
van deze bewerking verkrijgt men de ge-
wenste presentatie van de momentane be-
weging @ro..

Met deze methode zijn proeven gedaan op
de TH-Delft, waarbij men de volgende
grenswaarden met behoud van de nauw-
keurigheid kon vaststellen:
- laagste hoekÍrequentie 0,25 radls,

waaruit volgt een periodetijd van ca.
25 s;

- hoekverdraaiing 0,01"/s.

Vertragingen door de interÍace en digitale
verwerking vergen zo'n 0,5 s, zodat de
,,updating" in dezelÍde orde van grootte
ligt. Deze verwerkingstijd geeft een naijling
in de presentatie van het meetresultaat,
doch dit verschijnsel is constant in het ge-
hele meetsysteem en onafhankelijk van de
frequentie. Dit hoeÍt echter geen bezwaar
te zijn, daar we vooral zijn geïnteresseerd
in de absolute waarde van de slingering en
niet zo zeer in de richting.

Het bepalen van de gemiddelde stand is
mogelijk door het meten van de gravitatie
met behulp van een versnellingsopnemer.
ln het uitgangssignaal bevindt zich naast

de hoekverdraaiing door de scheefstanQ
en slingering een extra schiinbare hoeki
verdraaiing door de versnellingskrachter!
in het meetpunt van 1,5qmaximaal. Om de
gemiddelde stand te bepalen moet dit sig'
naal worden geÍilterd, wat mogelijk is me!
een digitaal Íilter met de bemonsterings;
methode. 

i

Om nu een aanvaardbare nauwkeurigheici
te krijgen moet deze methode aan ee(
paar voorwaarden voldoen. De minimale
bemonsteringsfrequentie moet ten minsté.
5 maal hoger zijn dan de hoogste frequen-;
tie die in het signaal voorkomt. Dit is in het
onderhavige gèval 1/5 x 5 : 1 Hz. Degei.

6
20

d

1

0
I
6 0slreo

6

1

0
1

6

6,5 z2

-t6
.t2
.6

0
-1
-0

-t6

t0 ,5 20 25 30 J5 15 il5s
Fig. 7. De afzonderlijke bewegingen, exclusief de golfbeweging, resulteren in een
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Alweer één....

middelde stand wordt nu gevonden door
met een computer of calculator een aantal
monsters te sommeren en te middelen.
Vervolgens is het noodzakelijk dat de tilds-
duur waarover het aanlal monsters voor
middeling wordt genomen, minimaal 5
maal de periodetijd van de laagste fre-
quentie omvat. Voor dit geval zou die tijd
5x20:100sbedragen.

Combinatie van beide eisen resulteerl in
100 meetwaarden, waarover iedere se-
conde updating kan plaatsvinden. Om de
nauwkeurigheid te vergroten gebruikt men
voor het middelen een groter aantal mon-
sters. Dit geschiedt door verhoging van de
bemonsteringstijdsduur met een Íactor 2
tot 200 s.

Dit heeft echter weer nadelige gevolgen
voor de benodigde rekentijd van de digitale
verwerking met als gevolg dat een snelle
updating niet wordt gewaarborgd. Voor het
beter wegdempen van de laagÍrequente
trilling zullen er meer monsters bij een mid-
deling moeten worden betrokken. Dit bete-
kent dat men zou moelen werken met een
langere bemonsteringstijdsduur. Maar dit
gaat weer ten koste van een snelle respon-
sie op een sprongÍunctie in het meetsig-
naal.

De opgetreden verstoring komt pas na ver-
loop van tijd in het gemiddelde tot uitdruk-
king. De verstoring wordt dus pas na 200 s

herkend, hetgeen uiteraard te laat is (zie
Íis. 8).
Bij het aÍzinken van een pijler is het abso-
luut noodzakelijk op de hoogte te zijn over
de mate waarin de momentane waarde aÍ-
wijkt van de gemiddelde waarde.

UITGANGSSIGNAAL
Het gemiddelde wordt bepaald uit een cy-
clus van 200 s en in een als ,,digitaal Íilter"
werkende minicomputer berekend als
voortschrijdend gemiddelde. Hierbil wordt
aan de nieuwste waarden een hogere we-
gingsfactor toegekend dan aan de oudere
waarden.

Bij digitale verwerking van analoge signa-
len met veel ruis, moeten eerst de onge-
ulenste signaalcomponenten met een ana-
loog laagdoorlatend Íilter worden verwij-
derd. Daartoe worden voor de versnelling-
sopnemer en voor de rate-gyro identieke
Íilters toegepast.
De Íilters dienen identiek te zijn omdat an-
ders door verschillen in looptijdvertraging
de signalen van versnellingsopnemer en
rate-gyro niet meer synchroon zouden lo-
pen. Dit filter draagt tevens zorg voor anti-
aliasing, het voorkomen van som- en ver-
schilÍrequenties die bij digitaliseren optre-
den.
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Fig. 9. Principeschema combinatie rate-gyro en versnellingsopnemer, waarvoor door Ballast
Nedam in 1979 patent werd aangevraagd.
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Vervolgens wordt het hoeksnelheidssig-
naal in dezelfde minicomputer geïnte-
greerd om een momentane waarde te ver-
krijgen.
Door nu de signalen van de rate-gyro en de
versnellingsopnemer bij elkaar op te tellen,
zijn de gevraagde gegevens omtrent de
gemiddelde stand en momentane bewe-
ging van de pijler voorhanden in één as (zie
fig. e).
Daar het plaatsen van de pijler een ruimte-
lijk gebeuren is, worden twee van deze op-
neemsystemen loodrecht op elkaar gezet
om de beweging in de X- en Y-as te kunnen
volgen.

Het geheel is in een sensorkast onderge-
bracht. Voor veniverking 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 mel een rate-gyro, is door Bal-
last Nedam in 1979 octrooi aangevraagd.

KALIBRATIE EN ONDERHOUD
De hellingmeters worden bij aankomst op
het werk op een speciaal hiervoor gebouw-
de ijkaÍel gekalibreerd. Hierna worden zij
gemonteerd op het werkschip c.q. pijler.
Verdere kalibraties gebeuren in het werk
en indien hier mocht blijken dat het instru-
ment onbetrouwbaar is, dan wordt het op
de ijktaÍel gecontroleerd en eventueel ge-
corrigeerd.

De gyrokompassen worden steeds in het
werk gekalibreerd door de afgegeven
koers te vergelijken met de berekende
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 instrumenten zijn samengevat in
tabel 1.

en gemeten met een rate-gyro. Vermeld
moet worden, dat biy het transport, monta-
ge en demontage van dit soort sensoren,
de uiterste voorzichtigheid moet worden
betracht. Een losse versnellingsopnemer
zou volledig geruïneerd ziin, als hij als een
kopje kofÍie op een taÍel wordt neergelegd.
lngepakt in de behuizing kan hij meer heb-
ben, maar een val van 5 à 10 cm is ook hier
fataal.
Voor de rate-gyro geldt, weliswaar in min-

Tabel 1

Het nauwkeurigste instrument waarmee
hellingen worden gemeten is de versnel-
lingsmeter.
Door de altijd aanwezige beweging in het
horizontale vlak, kan men niet de momen-
tane waarde bepalen en werkt men met
een gemiddelde. Door het middelen loopt
de meting achter op een verstoring van de
gemiddelde toestand.
Verstoringen worden daarom opgespoord

Pendulum

Versnellingsopnemer (< 2,5")

Versnellingsopnemer (> 25")

Versnellingsopnemer + íate gyro

Gyrokompas

0,5'

0,1"

0,25'

0,02"

0,4'

0,10

0,05'

0,1'

0,01'

0,1'

D
o
G -aJl n

=lE I E
G

o

assemblage

Sportlaan 10 5683 CS 8ESï
Postbus 230 5680 AE BEST
Tel.: 04998-96743
Telex: 51883 RIPA NL

on

ILHm
aaoaoa aaa aaaaaa oaaaa
oaaaaaa aaa aaaaaaa aoaaaao

aaaaaaa aaaaaao
aaa aaa oaa aaa aaa aaa aaa
aaaaaaa aaa aaaaaaa aaa aaa
aaaaaaa aaa aaaaaaa aaa aaa
aaaaaa aaa aaaoao aaaaaaaaaa aaa aaa aaa aaaoaaa
aao aoa aaa aaa aaaoaaa
aaa aaa aaa aaa aaa aaaaaa aaa aaa aaa oaa aaa

lay-out

Proto en proeffabrikage.
Kleine series en serie Vm 10 000 stuks
OOK DE NIEUWE TECHNIEK

surface Mounted AssemblY r>

E

E
G

EI
G

VOOR INFORMATIE BEL 04998 .96743

ontwikkeling

dere mate, hetzelÍde. Het slechtste dat het
instrument kan worden aangedaan is be-
wegen terwiil de gyrotol, na uitschakelen
van de spanning, uitloopt.
Voor koersbepaling wordt een gyrokom-
pas toegepast.
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Voor het verantwoord inrichten van elke
werkplaats oÍ laboratorium-unit heeÍt

Vogel's hèt perlekte antwoord.
1 een breed pakket meubilair dat altijd vooziet

in uw behoefte
2 meetunits (o.a. voor elektronika- en
elektroservice, hoogspan n i ngstesten,

draaistroom en pneumatiek workshops, enz.)
kunnen worden ingeschoven in een meetopstand

welke op de werktaÍel wordtgeplaatst.
Delen kunnen worden voorzien van een blind

paneel oÍ leeg chassis voor toekomstige
uitbreiding of inbouw van eigen apparatuur.

Bel ons voor de ideale
oplossing.
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5628 DB Eindhoven,
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connectoren conform:
o DIN
. DIN
o DIN
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o VDE 0110 A
o VG 95324
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Genoemde fundatiematten zijn 42 m
breed, 200 m lang, 36 cm dik en wegen elk
ca. 5500 ton. ln een later stadium legt de
Cardium daarop nog een kleinere mat, die
60 x 29 m meet en eveneens 36 cm dik is.
Zou deze bovenmat een onvoldoende
vlakke Íundering voor de daarop te plaat-
sen pijler vormen, dan wordt de bovenmat
later ter hoogte van de ribben in de pijler-
voet nog voorzien van een of twee correc-
tiematten, die bestaan uit een groot aantal
op maat gefabriceerde, d.w.z. in dikte va-
riërende, betonnen tegels. Deze klus wordt
dan geklaard door de combinatie van de

{

pontons DOS-l/Macoma. Twee maanden
geleden heeÍt de Cardium zijn werkzaam-
heden overigens beëindigd. Dit ponton
bleek zijn taken met een onverwacht grote
nauwkeurigheid te hebben verricht, zodat
slechts drie paartegelmatten nodig waren.

Onder alle 65 pijlers komen dus tenminste
twee matten op elkaar te liggen. lndien tus-
sen die matten flinke zandhopen liggen,
zouden de pijlers uit het lood komen te
staan. HetzelÍde geldt natuurlijk voor zand-
lagen op de eventuele correctiematten.
Daar het spel van eb en vloed op de Oos-

terscheldebodem grote zandverplaatsin-
gen veroorzaakt, is dit probleem allerminst
theoretisch en moest men derhalve een
nauwkeurige inspectiemethode voor de
matten ontwikkelen. Bedenken we daarbij
dat het zicht op de bodem nauwelijks
10 cm bedraagt, dat de stroomsnelheden
er kunnen oplopen tot meer dan 2,5 m/s,
dat de werkdiepte varieert tussen ca. 25 en.

35 m en dat de matten zo groot zijn als
voetbalvelden, dan is het duidelijk dat dit
geen klus is voor een paar duikers met een
zaklantaren. Daarom kreeg NeCOS v.o.Í.,
een samenwerkingsverband tussen viiÍ ge-
specialiseerde Nederlandse bedrijven, de
taak om voor het Oosterschelde-project
een speciaal onderwater-inspectiesys-
teem te ontwikkelen,

NAVELSTRENG
Na een uitgebreide vooraÍgaande studie,
waarbij verschillende mogelijkheden ziin
onderzocht en beproeÍd, is uiteindelijk ge-
kozen voor een combinatie van moeder-
schip en bodemkruiper. Speciaal voor dit
doel werd de Wijker Fó van Rijkswater-
staat omgebouwd tot moederschip. Zo
moest het schip onder meer worden voor-
zien van een speciale kraan die de deining

. ."!^ r

íhh.
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Unieke onderwaterrobot, volgepakt met elektronica

Een belangrijke rol bij de de aanleg van de pi|erdam in de
Oosterschelde ts weggelegd voar het onderwater-inspectievoertuig
Portunus (,,zwemkrab"). Als deze ,,bodemkruiper", begeleid door het
moederschip Wijker Rib, in november van dit jaar zijn taken heeft
volbracht, zal het ongeveer twee jaar lang de fundatiematten hebben
gecontroleerd die de Cardium op de bodem van het troebele
aosbrscheldewater heeft gelegd. lnclusief de proefperiode is het
voertuig dan drie jaar operationeel geweest. Al met al is de Portunus
een uiterst ingenieus brok techniek, dat 9 ton weegt en, evenals het
moederschip, een grote hoeveelheid gecompliceerde elektronica aan
boord heeft. Dit artikel geeft hiervan een globale beschiljilng.
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De Wijker Rib, met de kostbare Portunus veilig op de midscheepse parkeerplaats, op weg naar
een inspectieklus in de Roompot.

opvangt als de Portunus overboord wordt
gezet oÍ wordt opgehesen. Door de op-
waartse druk weegt de Portunus onderwa-
ter ongeveer 4,5 ton, de helft van zijn droge
gewicht. Zodra het voertuig aan de 25 mm
dikke Kevlar-hijskabel uit het water wordt
getild, moet de kraan plotseling het volle
gewicht van 9 ton opvangen, wat gepaard
gaat met enorme krachtwisselingen in de
hefrichting. De hijskabel maakt deel uit van
de zogenaamde ,,navelstreng", die het
voertuig met het moederschip verbindt.
Door die 250 m lange kabel gaan de elek-
trische voeding en de elektronische gege-
vens naar het voertuig, dat vanaÍ het moe-
derschip in ieder gewenst patroon over de
Íundatiemat wordt gemanouvreerd. Om te
voorkomen dat er knikken in de navel-
streng ontstaan bij zijdelings uitgeoeÍende
trekkrachten, is de bodemkruiper aan de
bovenzijde voorzien van een zgn. umbili-
caltrechter.

ln vol bedrijÍ volgt het moederschip Wlker
Rlö met de bodemkruiper Portunus de Car-
dium op enige aÍstand en controleert oÍ de
matten onbeschadigd op hun plaats te-
recht zijn gekomen en of het water geen
zand op de matten ophoopt. Daartoe is de
Portunus uitgerust met een aantal sensor-
systemen die sonar, zanddiktemeters, en
TV-camera's omvatten. Bovendien leve-
ren tal van sensoren in het voertuig inÍor-
matie voor de plaatsbepalingsystemen en
over de status van elektriciteit, hydrauliek
en dergelijke.

Alle inÍormatie die de sensoren aan boord
van de Portunus waarnemen, wordt door-
lopend opgeslagen in geheugens. Vanuit
de geheugens zendt de Portunus alle van

de sensoren afkomstige gegevens in be-
paalde tijdsvensters via de navelstreng
naar de controlekamer van het moeder-
schip. Daar wordt de inÍormatie weer over
diverse monitoren gedistribueerd en door
operators visueel gecontroleerd. Alle infor-
matie wordt opgeslagen in de computer en
op videoband, zodat men eventueel op een
later tijdstip deze gegevens opnieuw kan
opvragen en bestuderen.
ln totaal zal de Portunus zo op de zeebo-
dem zo'n 130 Íundatiematten controleren.

CONSTRUCTIE EN
SENSORSYSTEMEN
Om zich over de Íundatiemat te kunnen
voortbewegen zonder dat deze daarbij
wordt opengescheurd, heeÍt men de Portu-
nus uitgerust met hydrostatisch aangedre-
ven rupsbanden met een breed draagvlak.
Op die rupsbanden rijdt het voertuig overi-
gens alleen recht vooruit. Voor het boch-
tenwerk heeft de Portunus vier zwenkwie-
len op banden van massief rubber; deze
worden eerst in één van de drie mogelijke
richtingen gezet en dan hydraulisch naar
beneden gedrukt. Het voertuig komt dan
van zijn rupsbanden aÍ en kan zonder be-
schadiging van de fundatiemat een bocht
maken, oÍ zich in dwarsrichting overde mat
verplaatsen.

Systemen voor onderwatertelevisie moe-
ten werken onder zeer moeilijke omstan-
digheden. Dertig jaargeleden wasdit al ge-
bleken bij het elders in dit nummer geme-
moreerde onderzoek van de Koninklijke
Marine. ln de praktijk blijkt dat in het sluit-
gatstelsel door de grote sedimenttranspor-
ten de zichtaÍstand soms terugloopt tot ca.
50 mm. Om deze aÍstand op te voeren tot

ca. 200 mm is de voorkant van de Portunus
voorzien van een zogenaamde ,,clearview
unit" oÍ ,,Klarsichtvorsalz" (KSV), waarin
zes naar beneden gerichte onderwaterca-
mera's zijn gemonteerd. De KSV bestaat
uit een drietal blokken perspex waarin te-
vens een belichtingssysteem is aange-
bracht. Door deze maatregelen leveren de
camera's toch een goed beeld van de bo-
dem aan de waarnemer aan boord van de
Wijker Rib. ln één keer bestrijken de came-
ra's een beeld van 3 m x 0,40 cm.

De KSV is ondertussenschakeling van een
hydraulische cilinder verbonden aan een
eveneens op wielen gemonteerd onder-
stel. Dit Írame is op zijn beurt via scharnie-
rende armen verbonden met de eigenlijke
kruiper. Door deze armen en de hydrauli-
sche verstelinrichting zullen bewegingen
van de bodemkruiper nauwelijks invloed
uitoeÍenen op de KSV. De hele KSV met
Írame en wielen kan bovendien nog met
behulp van twee hydraulische cilinders
worden omgekanteld tegen de kruiper.

Aan één kant van de kruiper is een univer-
sele manipulator aangebracht. Hiermee
kunnen inspectiewerkzaamheden worden
uitgevoerd door het monteren van een on-
derwatercamera, een,,side scan"-sonar,
een profielopnemer oÍ andere sensor die
dan, bestuurd vanaÍ het moederschip, al-
lerlei bewegingen onafhankelijk van de
kruiper kan uitvoeren.

Helemaal voorop de kop van het voertuig
bevinden zich vier detectoren die de zand-
dikte op de mat registreren, doorseinen en
volgens de door TNO/TPD ontwikkelde
methode berekenen. Ook deze systemen
vereisen een relatieÍ korte afstand ten op-
zichte van het te meten object.
Precies in het midden zit tenslotte nog een
,,onderwater-sonar" die voortdurend de
omgeving aftast opzoek naarwrakstukken,
brokken steen en andere obstakels, die het
spoor van de Portunus kunnen kruisen.

PLAATSBEPALI NGSSYSTEEM
Wanneer de Portunus op een schone fun-
datiemat landt, zien de camera's metalen
noppen die in een vast patroon als de kno-
pen van een gecapitonneerde matras zijn
aangebracht. Deze noppen zijn overigens
de koppen van de stalen pennen met snap-
locks die dwars door de 36 cm dikke funda-
tiemat worden geschoten om het materiaal
op zijn plaats te houden. Op de matten zijn
bovendien reÍerentietekens aangebracht,
waaruit men aan boord van de Wijker 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 vertoont. ln dat geval moeten na-
melijk duikers het karwei klaren en, om eer-
der genoemde redenen, moeten zij met zo
groot mogelijke nauwkeurigheid naar de
plaats des onheils kunnen worden gediri-
geerd. Ook het nogmaals inspecteren van
,,verdachte matlokaties" vereist een pre-
ciese plaatsbepaling.
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Batekenis van de cijfers:

1 - De Wijker Rib
2 - Portunus

3 - brugcomplex met antennes
4 - antennesystemen o,a, voot Aftemis- en Trident-lll plaatsbepalíngssysteman
5 - bedieningsruimte Portunus
6 - laadbomen voot uiaeien transponders
7 - parkeerruimte Portunus
8 - líchtbron voor Minilirplaatsbepaling
9 - rcflectorcenheid voor Minilir-Aga-systeem
10 - L&R-kraan voot Porlunus, met kabalrol voor navelstreng

1, - wetkplaats
12 - umbilical of navelstreng
13 - transponder op bodem OosteBchelde
14, 15 -pmeten hoeken met bahulp van transducent aan bootd van de Wíjker Rib
16 - zanddiklematers
17 - manipulatorarm
18 - videocamara's

19 - KSV

20 - wielen voor het drcaien van de Poftunus in bovenste stand
2l - op Portunus gemonteétde transpondq voot vaststelling positie t.o.v. Wijker Rib
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Fig. 1. De bodemkruiper Portunus met het moederschip Wijker Rib, weergegeven boven een te inspecteren correctiemat. Onder de Wijker Rib is
het assenkruis C weergegeven. Dit assenkruis wordt gebruikt als er maar kan worden gemeten vanaf één transponder, bijvoorbeeld als de anderc
responder wordt afgeschermd. ln dat geval zal men niet van de langsscheepse as van de Wijker Rib kunnen uitgaan, maar moet met behulp van
een gyro het ,,ware Noorden" worden gekozen. ln het assenkruis zijn Noord, Oost, Zuid en West weergegeven,tdie kunnen worden vastgesteld
aan de hand van een meetsignaal van het gyrokompas. De zendbakens van het Trident-lll-systeem zijn aangegeven met de letter A; B is de
meetpositie van een Minilir/Aga-combinatie.
Rechtsonder in de tekening is het derde assenkruis aangegeven waarmee rekening moet worden gehouden, namelijk dat van het sluitgatstelsel.
Het assenkruis linksboven in de tekening geeft de scheepsbewegingen aan tengevolge van stroming en golven. Hierin betekenen: S: schrikken;
V: verzetten; D: dompen; r: slingeren of rollen; s: stampen; g: gieren. Een verklaring van deze termen is gegeven op pag. 29 van dit nummer (Te-
kening: Th. W. Polet).

Van visuele plaatsbepaling via de referen-
tietekens op de matten kan uiteraard alleen
sprake zijn wanneer de Portunus een
schone mat aantreÍt. Daarom kan de posi-
tie van het voertuig ook worden bepaald

Vooraanzicht van de ,,Klarsichtvorsatz" op de
Portunus.

door een akoestisch onderwater-plaatsbe-
palingssysteem, waarvoor de ontwerpers
het HPB-systeem van de Noorse Íabrikant
Simrad hebben gekozen. Dit systeem
voert metingen uit in een assenstelsel, ge-
vormd door de lengte-as van de Wijker Rib
en een daaronder bevestigde transducent
die als oorsprong Íungeert van akoestische
signalen naar en van twee vast op de Oos-
terscheldebodem geplaatste transpon-
ders. Deze transponders worden van tevo-
ren volgens een speciale procedure inge-
meten, waarbij de plaatsbepaling van het
plaatsende schip wordt uitgevoerd met de
elders in dit nummer besproken Minilia
Aga-combinaties. Hierdoor kunnen de
lransponders in positie worden gebracht
met een standaardaÍwijking van +300 mm
in X- en Y-richting.

Tot de instrumenten op de brug van de Wijker
Rib en in de bedieningsruimte voor de Portu-
nus behoort deze afleeseenheid van het Sim-
rad- H PR?10-systeem (versie 309) voor
akoestische pos itiebep ali ng.
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De Iureuwe Katalogus
Van Dísp lay Elektronika

'n must voot wie -prolessíoneel of als hobby. met elektrcnika bezig is.

Barstensvol
Elektronika
600 pagina's met maar lieÍst 12.000 artikelen:
onderdelen, apparaten en gereedschap.

Zó bestelt u 'm:
Bedrijven: staat u op onze mailinglist?
dan ontvangt u de katalogus mèt prijslijst automatisch
en gratis.

U s-taat niet op onze mailinglist...
stuur ons dan even een brieÍ of telex en ook u krijgt 'm
gratis in huis.
Pailikulieren
U wilt'm afhalen?... dat kan (nà 1 september)in onze
winkels in Utrecht, Haarlem oÍ Tilburg: voor f 12,50.
U wilt 'm per post ontvangen?
Stuur dan de ingevulde bestelbon mèt een bank- of giro-
betaalkaart à f 17,75 (f 12,50 + f 5,25 verzendkosten)
aan ons op.
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Nu kan het HPR-systeem echter ook een
plaatsbepaling verzorgen als er maar één
transponder ter beschikking staat. We heb-
ben hier te maken met een aantal assen-
stelsels die op een bepaalde manier van el-
kaar aÍhankelijk zijn. Het basissysteem is
natuurlijk het assenstelsel van het sluitgat-
systeem. Ten opzichte hiervan wordt de
positie van de transponders vastgesteld.
Het binnen het systeem bewegende schip
Wijker Rib kan zijn positie vaststellen met
behulp van optische systemen en het IrË
dent-lll radiopeilsysteem. Maar de Wijker
Rib kan ook ziln positie vaststellen aan de
hand van de aÍgezonken transponders. De
Portunus kan zijn positie weer bepalen ten
opzichte van onder meer het Simrad HPR-
assenstelsel, dus het stelsel van de trans-
ponders.
Dit geheel zou echter bij toepassing van
slechts één transponder volkomen op los-
se schroeven komen te staan, ware het
niet dat we in dat geval gebruik kunnen ma-
ken van een van de oudste navigatiemid-
delen, namelijk het Noorden. Nu is Noordo-
riëntatie op zichzelÍ al een hooÍdstuk apart,
met de begrippen ,,magnetisch Noorden"
en ,,ware Noorden" enz.; we kunnen hier
echter volstaan met de vermelding dat bij
het beschikbaar zijn van één transponder
niet meer wordt uitgegaan van het assen-
stelsel waarbij de langsscheepse as van
de Wijker Rib als X-as fungeert, maar dat
de Noord-oriëntatie verkregen uit een gy-
rosysteem dan deze functie overneemt.
Deze koersgiro bevindt zich aan boord van
de Wilker Rib. Al deze systemen zijn uiter-
aard weer geautomatiseerd. De Wiiker Rib
beschikt hiertoe over een PDP 1 1/34 voor
verwerking van meetgegevens omtrent de
eigen positie.

Om de inÍormatie van de positie van de
Portunus verder te verÍijnen, wordt gelijktij-
dig het ,,gegist bestek" berekend. Hiertoe
is in de Portunus een gyro aanwezig, waar-
door de koers van de bodemkruiper kan
worden vastgelegd en daarnaast zijn op de
aandrijÍassen nog toerentellers aange-

bracht, die een maat geven voor de aÍge-
legde aÍstanden. De meetgegevens van de
Portunus en die uit het HPR-systeem wor-
den geïntegreerd met behulp van een zgn.
kalmanfilter.

VERWERKING EN PRESENTATIE VAN
GEGEVENS
Automatische verwerking van de grote ge-
gevensstroom van de Portunus vindt
plaats aan boord van de Wijker Rib, op een
minicomputer PDP 11/34 die draait onder

het besturingssysteem FfÍ Í met een
ïSX+ uitbreiding. Voor presentatie van de
gegevens is het moederschip uitgerust met
een bedieningsconsole dat drie beeld-
schermen bevat, te weten:

1. het gyroscherm voor koersinÍormatie
van de Portunus en gegevens van de
mat-oriëntatie;

2. het navigatiescherm dat de positie van
de Portunus ten opzicht van de te in-
specteren mat weergeeft;
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Gould,.... lnnovatie en Kwaliteit in Oscilloscopen

GOULD 51 1 0 voor efficiënter testen en meten
IN PRODUCTIE:
Voor het vergelijken van signaaldala met referentiedata; voor
automatische test routines, dankzij menu-programmering intern of via
IEEE-488 interÍace; ter verhoging van meet- en analyse kwaliteit
tegen lagere arbeidskosten.

lN SERVICE en ONDERHOUD:
Voor vlotte routine metingen; voor calibratie-volgorde metingen; voor
complexe meet- en test procedures.
De 51 10 vormt een belangrijke tijdsbesparende Íactor in service en
onderhouds-activiteiten.

lN RESEARCH en ONTWIKKELING:
Voor de ontwerper is de 51 00 niet zomaar een 1 00MHz scope, maar
een "systeem op zich".
De automatische meet- en analyse faciliteiten, stellen de gebruiker in
staat tot vlotte interpretatie van signaaldata dankzij de
alpha-numerieke uitlezing in het scherm en de mogeli.ikheid tot data
verwerking met externe computers.

De 51 1 0, niet zomaar een scoop maar een systeem op zich, biedt
1 00MHz bandbreedte, 2mV/cm gevoeligheid, tweede vertràagde
ti.ldbasis, met "delay by event" en "delay by time" met
kristalnauwkeurigheid. Signaaldigitalisatie 2048 x 8 bits met I MHz
klokfrequentie en seguentiële sampling tot l00MHz. Vier aclieve
cursors, CRT-read out, menu besturingssysteem en standaard
IEEE-interÍace.

GOULD VERKOOPKANTOOB
Voor inlichtingen, verkoop en onderhoud heeft Gould een eigen
organisatie met specialisten en servicedienst in Nederland en België.
Laat u zich overtuigen door een vrijblijvende demonstratie. Bel oÍ
schrijf naar:

GOULD INSTRUMENTS
SYSTEMS NETHERLANDS
MeenthoÍ 15 1241 CP KORTENHOEF
TeleÍoon: 035-63418 (België: 02-648 89 60)
Telex:43514 GISN NL
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uiterst geavanceerde, maar ook een zeer
kostbare onderwaterrobot is. Het idee dat
dit unieke voertuig door bijvoorbeeld het
breken van de navelstreng een zeemans-
graÍ zou krijgen, moet de ontwerpers dan
ook het zweet in de handen hebben gege-
ven. Daarom hebben ze de Portunus voor-
zien van een speciale boei waarin 60 m
Kevlarkabel is opgespoeld. Valt bijvoor-
beeld de elektrische voeding uit, dan zal na
verloop van een ingestelde tijd de boei wor-
den losgelaten en deze stijgt dan met het
uiteinde van de noodhijskabel naar het wa-
teroppervlak. Dit kan ook op aÍstand be-
diend vanaÍ de Wijker Rib worden gereali-
seerd. Tenslotte zijn er op de Portunus nog
een paar heÍballonnen bevestigd, die een
duiker vanuit een op het voertuig aanwezi-
ge luchtÍles kan vullen, zodat in het uiterste
geval de Portunus ook op deze manier nog
vanaÍde bodem kan worden teruggehaald.

INTERNATIONALE BELANGSTELLING
ln praktisch iedere delta, waar ook ter we-
reld, krijgt men bij de aanleg van inÍrastruc-
turele werken te maken met extreme om-
standigheden die vergelijkbaar zijn met die
in de Oosterschelde. Diverse internationa-
le oÍÍshore-ondernemingen en ook de de
overheid van Bangladesh toonden reeds
grote belangstelling voor deze Nederland-
se onderwatertechnologie.

Wie voor het eerst het schemerduister van de bedieningscabine van de Portunus betreedt,
waant zich even bij NASA. De instrumentatie van de gehele lessenaar is ingedeeld in twee
hoofdgroepen. Het rechtergedeelte (over de breedte van de drie beeldschermen) omvat alle
functies voor bestuilng en plaatsbepaling. Boven de drie beeldschermen bevinden zich (van
links naar rechts) een display dat de rups- en wielbewegingen laat zien, het Simrad-HPR-
scherm en de monitor voor de onderwatersonar. Geheel op de voorgrond zijn de besturingsor-
ganen voor de Portunus opgesteld, in een paneel dat op de stoel van de operator is gemon-
teerd. ln.het linkergedeelte van de lessenaar zijn de monitoren voor de eigenlijke inspectietaken
ondergebracht.

3. het zgn. track-inÍo-scherm.

Dit laatste scherm geeft alle inÍormatie om-
trent het aÍ te leggen parcours over de mat,
de lang§- en dwarshelling van de bodem-
kruiper en het theoretisch aantal slagen,
dat nog voorradig is voor de navelstreng.

De Portunus kan vanaÍ de Wijker Rib tp
drie manieren 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 microcomputer.
Bij de automatische besturing worden door
de microcomputer patroonnummers, aÍ-
standen en hoeken ingelezen in de
PDPl 1/34. Ook is er een noodstopvoorzie-
ning aanwezig voor het geval de Portunus
de matrand te dicht nadert.

Een Íors deel van de lessenaar in de bedie-
ningsruimte op de Wijker Rib wordt in be-
slag genomen.door een console met zes
monitorgn die de beelden van de onderwa-
tercamera's weergeven. ln een kast naast
deze monitoren is een even groot aantal
synchroon lopende videocassetterecor-
ders geplaatst, waarop men de beelden
kan registreren. ln geval van geconstateer-
de schade aan een mat, kan men door het
activeren van een voetschakelaar gelijktij-
dig op elke cassette een identiÍicatie-im-
puls magnetiseren. Bij terugspoelen stop-
pen de cassettes dan automatisch op de
plaats waar de schade is geregistreerd.

REDDINGSBOEI EN HEFBALONNEN
Na het voorgaande hoeft het nauwelijks
betoog dat de Portunus niet alleen een

Hier laat de heer J. C. van den Berge de Portunus zijn baantjes rijden over de zo'n dertig meter
onder water liggende fundatiematten; in de stoel op de voorgrond zit de heer H. Hoek, die
nauwlettend de zes videomonitoren in de gaten houdt, ondenaijl zijn bevindingen insprekend in
de microfoon. Alle naar boven gezonden beelden worden geregistreerd op zes videocassetÍere-
corders, opgesteld in de kast geheel links. ln totaal heeft de Portunus tot op heden ruim 100 km
op de Oosterscheldebodem afgelegd.
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D ri esta n de n sc h a ke laar
van tien miljoen
Fail-safe computers bedienen schuiven

ln 1986 zal de Oosterscheldedam gereed zijn. Bij de bouw hebben
talloze gecompliceerde en nauwkeurige elektronische meet- en
regelsystemen een rol gespeëld. Wat resl is een besturingssysteem
om de 62 schuiven te sluiten, te stoppen en te openen. Een
eenvoudige 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 waailn meer dan 310
procescomputersystemen voor een totale 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, kwaliteit, omgevings-
condities, bedienbaarheid: het zijn de kern-
woorden waar het hele project van de
stormvloedkering Oosterschelde (SVKO)
om draait. Dit geldt natuurlijk ook voor het
besturingsgedeelte van de dam. ln de spe-

ciÍicatie van Rijkswaterstaat voor dit ge-
deelte 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 kernwoorden ook
daarna bij de keuze van leveranciers en bij
het ontwerp een grote rol hebben ge-

speeld. ln het navolgende artikel zal wor-
den beschreven hoe de realisatie van de
besturing eruit ziet en hoe deze is beïn-
vloed door bovengenoemde eisen.

DE STORMVLOEDKERING
De SVKO moet Zeeland beveiligen tegen
overstromingen. De statistische kans-op
een overstroming is vastgelegd in de Del-
tawet en deze is gesteld op eenmaal in de
4000 jaar. De SVKO wordt gesloten met 62
schuiven (eén schuif is aan de bezuinigin-
gen ten ofÍer gevallen, oorspronkelijk zbu-
den het er 63 zijn, zie fig. 1), verdeeid over
drie sluitgebieden Roompot (31), Schaar
(16) en Hammen (15). De schuiven heb-
ben ieder een overspanning van ongeveer
41 meter en de hoogte varieert afhankelijk
van het sluitgat van 5,9 tot 11,9 meter.

Na een zorgvuldige aÍweging is door Bijks-
waterstaat gekozen voor een hydraulische
bewegingsinrichting, zie liguur 2. Per
schuif bestaat de inrichting uit twee onaf-
hankelijke installaties: aan iedere zijde
wordt de schuiÍ bewogen door een zuiger-
stang in een cilinder die wordt gevoed door
een hydraulisch aggregaat. De snelheid
bedraagt ongeveer 1 cm per 3 seconden.
Een volledige sluiting neemt zodoende on-

Fig. 1. De drie sluitgaten met in de Hammen
16 schuiven, in de Schaar 15 schuiven en in
de Roompot 31 schuiven.

Hammen
(15 schuíven) !

Roggenplaat

(16 schuiven)

bedieningsgebouw

Jans

Roompot
(31 schuiven)
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cilinderdeksel 33570'

zuigerstang

cilindetmantel

cardanbalk
20630-

lantaarnstuk

conseNetingsruímte

onderoog

1 3250'

ï
)
schuif

9400*

geveer een uur in beslag. De opbrengst
van de twee aggregaten kan een beetje
verschillen waardoor er scheefloop ont-
staat. Deze scheefloop mag tot maximaal
25 cm bedragen. Bij overschrijding van de-
ze maximale waarde is er gevaar voor be-
schadiging van de schuifgeleidingen en
kan de schuiÍ 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 scheeÍstand gedefi-
nieerd als een verschil van 15 cm; 25 cm
noemt men dan ,,extreme scheefstand".

Over de pijlers waartussen de schuiven be-
wegen, wordt een verkeerskoker aange-
bracht. Deze verkeerskoker dient twee
doelen: er wordt een weg over aangelegd
en in het binnenste wordt alle apparatuur
voor hydrauliek en besturing in containers
opgesteld, zonder dat hiervoor speciale kli-
matologische maatregelen worden geno-
men.

ledere pijler heeÍt een eigen Lokale Elek-
trische lnstallatie (LEl), meestal Local Con-
trol Computer (LCC) genoemd. Deze LCC
is onaÍhankelijk in staat alle voor de schuiÍ

Een impressie van de constructie van de stormvloedkering Oosterschelde. Alle hydraulische apparatuur, elektro-installaties en elektronische in-
strumentatie wordt ondergebracht in de verkeerskokers (tekening: Th. W. Polet).

Lagcnda:

, - monolythische pijler;

b - opzetstuk;

c - cardanbalk, waarin o.a, opnemers voor
scheeístandbeÍ'aking van de schutven ;

d - hydraulische cilínders voor schuífbediening;

a - stalen schuif;

| - bovenbalk;

g - doryelbalk;

h - verkeerskoker;

k - *huitgeleiding;

m - fundatiemanen op verdichte bodem;

A - leidingenstraat in verkeerckoker:

8 - hydrauliek-contaíner met dubbel uitgevoede
hydraulische aggregaten ;

C - tank voor hydrauliek-olie;

O - elektro-container met grondvlak van 6 x 2 m;

É - transíormatorcontainet (HS-station voor
3 ... 5 elektrc-containers, voorzien van twee
op afsta nd bad ie nbare voed i ng sm ogel ii khede n
uít h oogspa n n i n gsnet l.

\

cl

Fig. 2. Schematische voorstelling van het hydraulisch systeem.
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Gedrukte
bedlading

(proíessioneel)

Van de eenvoudigste
enkelzijd ige tot de meest

ingewikkelde dubbel-
zijdige

DOORGEMETALISEEROE
prints.

Snel le levering, gunstige
prijzen. ldeaal voor uw

proefprint.

I'UGNA§BV
Poslbus nÍ.32 1e1.03429 - 20 23'
3780 BA VOORTHUTZEN (Gld.)

DUGRAS DUGRAS DUGRAS

CCS-ó8K/I VME bus computer
- ó8OOOL8 processormodule
en system-controller, geschikt
voor Multi-processoÍ-

@@Mrc@NTR@LBV
microsystems
design and
applications

toepossingen
Optie,ó8@O/ó8OIO tot Ió MHz

-512 Kbytes RAM met
Íoutdetectie

-inteíoce voor winchester- en
Íloppy disk drives

-lO Mbytes winchester drive
-8" Íloppy disk drive
-20 slots bockplone
- CPIM-ó8KTM operoting system
met C-compiler en ossembler
voor de ó8OOO.

Prijs, Í 24.5OO,-
Méerprijs VERSAdoS
operotingsystem Í ó.35O,-

Grotere disk-copociteiten zijn
mogelijk.
UNIX Syíem V von AT&T
binnenkorl leverboqr.

P.O. Box 193
Strcrtumsedljk
Phone: (O)4O

5óOO ÀD Etndhoven
31 5óll NB Elndhoven
-124955 Telex:51ó03

PRINTBLOK.SCHAAR
Type 1009/02 en 1009/013/02

De printblokschaar snijdt zonder vooruemarming
printplaten o.a. edopsrtinax en epoxyplaten. Het iseen
vlak apparaal, dat past op 6lke werktalel. Oe plaatmaat
is 800 x 500 mm. De hoogte is 150 mm. Een verstek
sn verslelbare aanslag met maatindeling waarborgt
een evenwijdige en maatvaste snede.
Do kunststotschaar kan zonder moeile uil de taÍel wor
dBn genomen door het losmaken van e€n spanmecha-
nisme. Daarna kan ook uitde vrije hand word€n 9€sne-
don. Mel de schaar kan recht, in bochten, langs hoe-
ken Bn U-dalen worden gesneden. Voor het maken
van uitsparing in het midden van platen, wordt eeÍst
son gat geboord van 10 mm voor het invoeren van het
mes. VooÍ de slektronische industrie is deze schaar
een veilage en dooí zijn vselzijdigheid een onmisbaar
stuk snijgereedschap.

RATIONEEL WERKEN:
HOèE PRESTATIE
lnt. Handelsonderneming WEVERS b.v.
GRONAUSESTRAAT 1 50 7533 BR EN.
SCHEDE
POSTBUS 376 75OO AJ
TELEFOON 053-316041"

VLAKTRANSFORMATOREN

Geschikt voor printmontage-
lngegoten uitvoering.

'{É}

VlaktransÍormatoren
onderscheiden zich ten opzichte
van andere printtransíormatoren
door hun geringe inbouwhoogte.
Ook de wijze van bevestigen biedt
veel voordelenl De transÍormator
kan namelijk worden bevestigd
door middel van schroeven,
waarvan de schroefgaten zich
binnen de buitenomtrek van de
transformator bevinden. Hierdoor
wordt ruimte uitgespaard op de
printplaat.

Vraag folder aan bij:

Postbus 800, 3840 AV Harderwijk,
teleÍoon (0341 0) 13254, telex 47472
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Fig. 3. Overzicht besturingsinstallatie LCC en CCC.

noodzakelijke functies te verrichten. ln ver-
band met het grote aantal schuiven worden
de aÍzonderlijke installaties vanuit het cen-
trale bedieningsgebouw bediend door de
Centrale Verwerkings lnstallatie (CVl) of-
wel de Central Control Computer (CCC),
zie Íig. 3. Teneinde snel te kunnen ingrijpen
als een schuiÍinstallatie íaalt, wordt het
functioneren van alle installaties door de
CCC bewaakt. Zodra zich een storing voor-
doet, worden de plaats en de aard van de
storing automatisch gelokaliseerd en in de
centrale bedieningsruimte gemeld.

Vanuit het centrale bedieningsgebouw kan
men de SVKO op twee manieren sluiten:
met een veilige bediening en een alterna-
tieve bediening. De veilige sluiting is be-
doeld om in geval van acuut gevaarde ge-
hele kering zo snel mogelijk te sluiten. De-
ze sluitwijze kan echter schade berokke-
nen aan het milieu, zodat men ook behoeÍ-
te heeft aan middelen om de kering op an-
dere manieren te sluiten. Hiervoor dient de
zgn. alternatieve bediening, waarmee men
iedere schuif aÍzonderlijk commando's kan
geven om zo een willekeurig sluitproÍiel te
creëren. Aan de veilige sluiting worden na-
tuurlijk hogere betrouwbaarheidseisen ge-
steld dan aan de alternatieve sluiting. Dit
komt ook tot uiting in de manier waarop de
commando's hiervoor naar de LCC's wor-
den overgedragen. Het besturingssysteem
van de SVKO valt hiermee uiteen in drie
gedeelten: de LCC,de CCCende commu-
nicatie.

DE LCC
Zoals reeds vermeld, heeft iedere schuiÍ
zijn eigen LCC. Hierin kunnen we vier íunc-
ties onderscheiden: beveiliging, besturing,
bewaking en signalering.

ln feite koppelt de LCC de twee onaíhanke-
lijke hydraulische installaties aan elkaar.
Om dit te kunnen doen verzamelt hij een

aantal gegevens uit deze installaties en be-
stuurt hij een aantal signalen. We onder-
scheiden hier twee groepen, namelijk sig-
nalen die worden,gebruikt voor de bestu-
ring en beveiliging, de kritische signalen,
en signalen die gebruikt worden voor de
bewaking en signalering, de niet-kritische
signalen.

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

Afb. 4. Kast met lokale besturingscomputer
(LCC). Het linker gedeelte is de behuizing van
de eigenlijke computerinstrumentatie. Achter
de rechter deur bevindt zich het lokale contro'
le- en bedieningspaneel. De twee naast el-
kaar opgestelde (4-digit) displays geven de
beide hefhoogten weer; het onderste display
geeft een indicatie van de verschilhoogte. Een
7-digit display (boven) dient voor aflezing van
foutcodes. Verder is dit paneel uitgerust met
een aantal controlelampen en drukknoppen,

simpel: met behulp van een pomp wordt er
een druk opgebouwd, die via een aantal
kleppen boven oÍ onder tegen de zuiger
druk uitoeÍent. Al naar gelang de richting
beweegt de schuif vervolgens omhoog oÍ
omlaag.

De schuiÍhoogte wordt gemeten met drie
Rittmeyer/Gray-codegevers: een kabel
wordt op- of aÍgewikkeld en een mecha-
nisch telwerk houdt het aantal omwentelin-
gen bij. Dit mechanische telwerk wordt in
een 12-bit code parallel uitgelezen. Door-
dal ook drukmetingen met drukschake-
laars zijn uitgevoerd, zijn er alleen digitale
signalen in het systeem.

BESTURINGSFUNCTIES
ln de besturingsÍunctie in de LCC kan men
de volgende deeltaken onderscheiden:

- Bediening

Zoals gezegd zijn er een groot aantal ver-
schillende bedieningen in het systeem: de
centrale bedieningen, veilig en alternatieÍ,
maar ook is er een lokaal bedieningspa-
neel op de LCC vanwaaraÍ het systeem te
bedienen is. Bovendien zijn er diverse
sleutelschakelaars die vastleggen welke
bedieningen zijn toegestaan. De LCC leest
al deze contacten in en selecteert degene
met de juiste prioriteit.

- Scheefstandcorrectie

Als tijdens een beweging de zgn. ,,maxi-
male" scheeÍstand ('t 5 cm) wordt bereikt
doordat de beide zijden niet met gelijke
snelheid bewegen, dan moet ter voorko-
ming van schade aan de dam worden be-
werksteJligd dat de beide schuiÍzijden weer
gelijk komen. Dit wordt bereikt door de
voorlig§ende schuiÍzijde een tijdje te stop-
pen, waardoor de achterblijver deze kan in-
halen. Zijn ze beide weer op gelilke hoogte,
dan wordt de stilstaande zijde gestart en
gaat de schuiÍ verder.

- Handhaven ingestelde hoogte

Omdat de schuiven met een hydraulische
systeem zonder vergrendelingen worden
bewogen, dient de juiste positie te allen til-
de dynamisch gehandhaaÍd te blijven en
staat het hydraulisch systeem dus altijd on-
der druk. De druk kan langzaam verande-
ren waardoor de schuiÍ gaat aÍwijken van
de ingestelde positie. Als deze afwijking
meer dan 15 cm bedraagt moet de schuiÍ
weer worden teruggebracht naar zijn uit-
gangspositie.

- Acties

Als ten gevolge van een bediening, een
scheeÍstand oÍ een drukverlies de schuiÍ
moet worden bewogen, starten deze be-
wegingen met een strikt gedeÍinieerde se-
quentie van schakelhandelingen. Deze se-
quenties worden de acties genoemd. De
LCC zorgt voor de selectie en de uitvoering
van de juiste actie.

BEVEILIGINGSFUNCTIE
De beveiligingsÍunctie valt uiteen in de vol-
gende delen:
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_Unaggprust
BadikorTeggpn

alsuGompondnten
bedoelt.

Het oonbod in componenten von Rodikor
groeit met de dog.

Componenten zools connectoren en
lC-sockets, Ílotcobles, printrelois en solid stote.
codeerschokeloors en keyboords, LED's, troÍo's
en tellers, noem moor op,

Kwoliteitsprodukten in vele uifuoeringen
en woordes. En zo nodig custom mode,

Snelgeleverd en uniek in prijsstelling, ook
voor kleinere oontollen.

Vroog eens documentotie oon voor..,

Bijvoorbeeld Dl N-connectoítÍt :

.l,ll,,

Illll illl!lll,lII

Betrouwbore connectoren volgens de
kwoliteitsnorm DIN 41612 of DIN 41617.

ln olle voorkomende uifuoeringen en
tegen ongekend gunstige prijzen.

.i l; T

J

Rodikor Electronics b.v., Postbus 5000ó, í 305 AA ALMERE
TeleÍoon O324O - 12554. Telex 70209.
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De ADD-A-pok en- IT4AGN-A-pok
vermogensmodules von Internotionol
RectiÍier bevotten de kombinotie
thyristor-thyristor, diode-diode, oÍ
diode{hyristor in één behulzing.

Uwvolgende stcrp,....
Vermogensmodules!

- eenvoudig toe te possen in ieder
ontwerp

- korte montogeti)d door schroeÍ- en
schuiÍverbindingen
elektrisch geisoleerde bodemploot.
zodol koeling op eenvoudige wijze
kon ploots vinden

- hoge piekbelosting

- gestondoordiseerde behuizing

- bllzonder konkurrerend geprijsd

Uw uolgende
íap...
uerm0gens-
modules van lR!

ISiR
ADD-A-pok en \4AGN-A-pok modules
worden geleverd in meer don 200
tlpen voor stromen tot 2404 en
sponningen tot 1ó00V

I
DE

,,.1

I

J.I

)

T

I

-.::,

{



Ë

H

HI
ar{
g
E
HxH
ÉH

€

- Extreme scheefstand

Als om wat voor reden dan ook de scheef-
standscorrectie niet heeft gewerkt en de
schuiÍ de ,,extreme" scheeÍstand bereikt
(25 cm) dan moeten alle aansturingen van
de hydraulische sets worden afgeschakeld
in een laatste poging de SVKO voor scha-
de te behoeden.

- Voortgangscontrole

De voortgang van het systeem wordtvoort-
durend gecontroleerd. Het kan zijn dat de
schuiÍ te langzaam beweegt; dit resulteert
in een alarm. Het kan ook zijn dat een van
beide schuiÍzijden geen enkele voortgang
boekt. Hierop volgt ook een alarm, maar in-
tussen onderneemt het systeem zelf actie.
lndien de beweging in opwaartse richting
was, zal de LCC proberen de schuiÍ te slui-
ten (veilige positie). Lukt dit niet, oÍ was de
beweging al neerwaarts, dan wordt de be-
weegbare zijde op dezelÍde positie ge-
bracht en gehouden als de geblokkeerde
ziide.

- Graycode

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

BEWAKINGSFUNCTIE
De bewakingsfunctie controleert een groot
aantal zaken in het systeem.

- Hydraulische sÍaÍus

Uit de hydrauliek worden diverse signalen
ingelezen van secundaire contacten (niet-
kritische signalen). Uit deze signalen kan
worden aÍgeleid in welke toestand de hy-
drauliek zich bevindt (is hij aan het openen,
sluiten, staat hij stil enz.).

- ,,Feedback" 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 gemeld.

- Foutsignalen

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

SIGNALERINGSFUNCTIE
Op het in aÍb. 4 getoonde lokale controle-
paneel wordt een aantal signalen weerge-
geven:

- Hefhoogte

De heÍhoogte van de twee zijden wordt be-
rekend uit de drie metingen die voor iedere
zijde worden gedaan. De uitkomsten hier-
van worden weergegeven op twee vier-di-
git displays. De verschilhoogte wordt in

een aÍzonderlijk venster zichtbaar ge-
maakt.

- Statusinformatie

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

- Foutcode

De door de bewakingsfuncties samenge-
stelde foutcodes worden weergegeven op
een 7-digit display.

CONFIGURATIE LCC
Ten aanzien van elk van de bovenvermel-
de Íuncties is door Rijkswaterstaat een op-

ELEKTRONICA 84/15/16 77

gave gedaan voor de gewenste betrouw-
baarheid. De cijÍers hiervoor zijn samenge-
vat in tabel 1.

De cijÍers voor de besturings- en de beveili-
gingstaak laten zich niet in een enkelvou-

a

f.*(
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Onderstaande toto, gemaakt op 12 juli j.1., geeft een beeld van de bedrijvigheid in het
sluitgat Hammen, waar men onder meer bezig is met de plaatsing van de opzetstukken.
Momenteel ziin alle verkeers\okers reeds aangebracht en is het wachten op de plaatsing
van de schuiven. Deze zullen in de periode lussen september í984 en januari 1985
tussen de pijlers worden aangebracht door de Taklift 4, voordat een van de meest
kíitische fasen van de assemblage begint, te weten het plaatsen van de dorpelbalken
(zie ook pag. 19). Voorlopig zullen de schuiven in de open stand worden vastgezet, totdat
alle bewegingswerken zijn geïnstalleerd.

Íaalkansen systeemÍuncties

besturingstaak
bewakingstaak
communicatietaak
beveiligingstaak

1O-3tiaar
10-z/jaar
1O-zljaar
104liaar

Uffi

@

Tabel 1.



MODUI-AI RE
VOEDINGEN

KRP PowerSource 8.V., producent van modulaire ingegoten voedingen en DC/DC conveders, is in de
acht jaar van haar bestaan uitgegroeid tot een bedrijf met ca. B0 medewerkers en heeft zich als
Nederlandse fabrikant een leidende positie veroverd op de Europese markt.
Met een jaarproduktie van ver over de 1OO.0O0 eenheden en ontwikkeling en produktie volgens de
nieuwste technologieën, 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.

4OO - serie : - uitgangsspanning 5,12, +12
oÍ t15V.

- uitgangsvermogen tot 10 Watt.
- kontinu kortsluitvast

(foldback current limiting)
- isolatiespanning 4OO0 Vdc.

5OO - serie : - industriestandaard.
- als 400-serie, echter zonder

fold-back current limiting.
- ook met drievoudige uitgang

leverbaar.
PSPM-serie:

8OO - serie : - sekundair geschakeld.
- rendement tot 80%
- uitgangsvermogen tot 20 Watt.
- uitgangsspanning 5, 12, 15, 19,

24, L12 of t15 V.

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:

- 

proÍessionele elektronische komponenten, meetapparatuur en voedingen 

-

- primair geschakelde voeding.
- isolatiespanning 3750 Vac,

kruipweg min.9 mm.
- uitgangsspanning 5, 12 oÍ 24 V.
- uitgangsvermogen 25 Watt.
- rendement minimaal 8O%.

KLAASING ELECTRONICS

írorex D-l

,filXT- [LEXTnOXlcl\I/ v xBErns

29drl.tlm2nov.1984
aMSTEaDAM ra-

.- beneluxweg 27, 4904 SJ oosterhout, tel.: 01620-51400, telex:54598 
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Universeel software gestuurd systeem
programmeert alle E-promg PAL, FPLA'

EE-proms, Bipolaire proÍns enDiode arrays.

PRO-LOG levert een universeel
"programmer system' dat "Í-reld

updatable" is en waarmee elke
prom - zowel bipolair als mos
typen - kunnen worden gepro-
grammeerd.

Tevens bieden wij de mogelijk-
heid met het universele "pro-
grammer system" Uw PAL en
FPLA tJevicc te programmeren.

door de RS-232 verbinding die
standaard wordt bijgeleverd.

Selectie van een te programme-
ren device geschiedt door keuze via
de monitor van Uw onnvikkel-
systeem ofwel via het instellen van
de selectie schakelaars bij gebruik
als "stand alone" programmer.

De apparatuur blijlt binnen pro-
grammeer specilicaties geclu rende
de levensduur van het systcem,
waardoor tussentij dse calibralic
overbodig is.

V/ij bieden een unieke sen'ice als
begeleiding bij het gebruik van
onze apparatuur zoals 2 jaar
garantie, alsmede een tijdelijke
uitbreiding van productiecapac iteit
tegen zeer lage kosten.

Intelligent systems

Tuinzigrlaan 7.
,Posrlrus 4982. 48(i3 EZ Blcda
&1. A7 6 - 224182 I 1753?2.
lel*i*744?7

:--
-aIr ti I.t ll íl

device met dit kan worden
ontvangt

nleuwe

Hc1 universele systeem is te
verkrijgcn in diverse typen die
uitbreidbaar zijn tot de meert.uni-
ver*ele uitvoering. HeÍ eewowdige
universele mos system is Íeeds '

verkrij gbaar b eit d** Hfi ; le\W,t

die op eenvoudige
brengen.

aan te
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ccc

145 opgenomen voor het weergeven van
de hefhoogten en Íoutcodes op het lokale
paneel. Al deze systemen hebben hun pro-
gramma's in PROM staan. Massageheu-
gen wordt in ASEA Master procesbesturin-
gen niet toegepast.

DE CCC
Het centrale gedeelte is op dit moment nog
niet volledig gespeciÍiceerd; de bouw er-
van zal pas in de heríst van ciit jaar begin-
nen. Ook is nog niet beslist welke Íuncties
de CCC precies zal vervullen. Wel is duide-
lijk, dat de CCC in principe uit drie onafhan-
kelijke delen zal bestaan, namelijk een be-
dieningslessenaar, een bedieningspaneel
en een beeldschermsysteem.

- Bedieningslessenaar

Deze is in principe bedoeld voor de veilig-
heidssluitingen. Hierop zit de knop, die de
hele SVKO in geval van gevaar kan bedie-
nen. Verder zit hier de centrale alarmac-

Fig. 6. Vroeger ontwerp van de centrale be-
dieningsruimte met lessenaar met beeldscher-
men en halfrond wandpaneel.

Fig. 5. Configuratie LCC.

dig oÍ dubbel systeem verwezenlijken.
Hiervoor moest gebruik gemaakt worden
van technieken zoals die uit de ruimtevaart
en uit de kerncentrales bekend zijn: het
zgn. ,,majority voting". Het principe hiervan
is, dat aan meer besturingssystemen de-
zelÍde ingangsgegevens worden aangebo-
den, ze alle daarop actie ondernemen en
het resultaat van deze actie in een beslis-
singsnetwerk wordt gecombineerd, waar-
bij de ,,meeste stemmen gelden". Dit prin-
cipe is in de SVKO ook toegepast, zie fig. 5.
De meest kritische functies zijn in drie pro-
cesbesturingssystemen van het type
ASEA Master Piece 1 45geprogrammeerd.
De uitvoer van deze drie systemen wordt
gecombineerd in een betrouwbaar,,Com-
bimatic Logic" halÍgeleidernetwerk.

De ASEA Master Piece 145 is een proces-
beheersingssysteem, gebaseerd op een 8-
bit Motorola 6803 processor.
Het is geschikt voor de veru'rerking van
maximaal 'l 28 l/O-signalen zowel analoog
als digitaal. ln dit geval worden er alleen di-
gitale signalen gebruikt. Het systeem kan
worden gemonteerd in een 19-inch rek,
waarbij er in een rek meer dan één proces-
sor kan worden geplaatst. Door het toepas-
sen van drie onafhankelijke computers kan
er een uitvallen, worden uitgewisseld en
gerepareerd zonder dat het functioneren
van het systeem in gevaar komt.
Om de systemen te controleren en om de
bewakingsÍunctie uit te voeren is gebruik
gemaakt van een ASEA Master Piece 240.
Dit is een 16-bit procesbeheersingssys-
teem, gebaseerd op een Motorola 68000
processor en geschikt tot 1300 l/O-signa-
len. Via een serieel bussysteem, de Ma-
sterbus, krijgt het systeem de inÍormatie
van de beslissingen van de diverse Master
Piece 14S-systemen. Door deze te verge-
lijken met inÍormatie uit het proces kan een
Íout worden geconstateerd.
Tenslotte is er nog een vierde Master Piece

I
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Mogelijke configuratie van bedieningslessenaar met beeldschermen van het type Tesselator (to-
to: ASEA).
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cgptatie en do sleutelschakslaars die d6
b€diening vÍiigovon.

- Badieningsqnneel

ln do c6ntral6 b€dioningsruimlo wordt o€n
staànd panool geplàalst dat 6en oven rchl
gseÍt van al16 op€rationele ondgídglen van
do keÍing mot ds b€nodigds bedisningsoÈ
9an0n an signaleringen. Hsl ov9zichtspa.
ns€l zal bostaan uit Ben de€l eneeieop-
wekkng, éan deel oneryiedislributie en
6en da€l schuivan. VooÍ h6t staando pa.
ne€l woÍdt oan contrale lassanaar 9a-
plaalst van$/aar mon levons eon go€d
ovozicht over het staande panosl hè€ít.
Fig. 6 gs€Í16€n bs6ld van o€n vÍo€goÍ ont-
weÍp van de bsdieningsruimle. OndermeeÍ
wegons do gíolere rol die msn in aen later
stadium h€€tl lo€gadachl aan do ge96-
venspresentatie op boeldschermen (d€ lo-
to onder lig. 6 tmnt aen mogoli,ke opstel-
ling mot b€€ldschermen van hat type
ASE4 lessaiato4 as hal ontrvoÍp van h6l
staande pane€l aangBpasl. Fig.7 go€tt
6€n schematisch b€€ld van de iníichting
van hel aang€pasta ontworp v@r het
staande signalsóngspaneel.

geggven commando s, de status van loka-
le syslomsn, ond€ÖoudsinloÍmatie, sto-
íngs2o€kplaatjos. onz.

Als b€oldschorm wordl gebrurkl de ASEA
Tessolalor Dit is s8n somigíatisch klou-
rsnb€€ldschermsystesm, zeer gaschikl
voor procosbssturing. D€ altamati6v6 b€-
dioning, dus hst inslallen van eon willsksu.
rig sluitinOspalroon goschisdt via da T6s-
salator. Ook íoutmeldingen woÍdon hràrop
zichtbaaÍ. Dezo ryorden tavens op aon
píintsr aÍgedrukt

GROÍE ROL VOOB CO IUNICANE
ln hat b€sluÍingssysteom SVKO sp€€lt
communicatis aen gíot6 Íol. om s6n 90dis-
tíibus€rd syst66m good ta laten w6Íkon
mo€tgn hroÍv@í go€de voozi€ninggn
worden gelrotton. ln do anlormatio-uitwis-
seling tussen de LCC en do CCC kunnen
rya dB volgonde íuncties ondeÍschgidgn:

'1. contíalo bedioningeni
2. cyclische gogovons van LCC naar

ccc:
3. zelÍstandigs mcldingen LCC;

[|
Ftq. 7. lntQhhng van hel staaÉe panoel.

Er wordt onderscheid gamaakt in diveÍse
signaloÍings- en ondaÍhoudsdoeleinden,
waarbij algemgne storings- an alaímmol-
dingsn op de lessenaar. specitieke meldin-
gen op het wandpane€l en detailiníormatia
op e€n pÍinter ol b€oldscheím zullsn wor-
den gsprssenlserd. ToÍ v@ÍkomiÍs van
overbodigs inÍoímatie zal v@r wat b€troÍt
hel slaande signaleíingspane€lvan hel zo.
g6naamde,,all-daÍk principe gebruik yyoí-

den gemaakt Daaórlwordl nrals gasigna-
lseíd, indien €r zich gà€n biizondorhoden
ol omstandighedsn voordo€n. Ook kunnen
van h6l rvandpanegl schuiven individuè€l
b€wogen woíden. Dit kan dionon als back-
up van de individuels bedianingon van het
beeldsch6rm.

- Hel boeldscharmsysle€m

Op hel beeldscherm is d€ me€st 9€d6tail-
le€rds inlormalie b€schikbaaí. Alle s€na-
len die van belang zijn kunnan hiaÍop woí-
dan gevÍaagd. Hieíbi, valt t6 donken aan
gr@theden als acluele hsíhoogte, rnge-
stelde heíhoogte. storingsrappoítagG. in.

voor d€zs lunctigs staan twsa rvegan leÍ
b€schikking, te weten 66n aantal rechl-

4. door CCC opvraagbare g€gowns uil
de LCC.

streoks6 commandolainen en e€n datanel

- Rechtslraakse commadolijnen

De rochtstrsekso commandoliln bestaat uit
e€n aantaldoorgalasl6 kab€ls, die aan alle
schuiven togeliik ds op€n- oÍ sluuícom'
mando's kunnon ggven. Hisrmee worden
de ,,veilig€" csnmando's vanat de bdis.
ningslossanaar naaí dg LCC'S gegeven.
Doze commando's zrjn de noodb€dioning
van SVK on hiervoor is e6n hoge beschik-
baarhgid sen egrslo vereiste. Do hiorvoor
gebruikle kab€l wordt lovsns gebruikt om
g€n Íochtslreekse t8rugmolding te kriir€n
uil do lokale installalis, ol6on schuil aldan
niet in b€vreging is gekomgn nadat or o€n
commando werd overgedÍagen. Aan dezg
terugmelding wordt dszstÍds hogo b€-
líourybaarhaids- en boschikbaarhoidseis
gosleld.

s

Oo kab€l woÍdt oven€ens gebruikl om de
stand van de sleutelschakslaar op hst bo-
staanda pane€l ovgr lB draq8n, waarmee
do b€weging van gen schuiÍ vanuit het csn'
trals b€dieningsgebouw kan word€n ge-
blokkoerd. D€zè kab€ls wordan ingelezon
d@Í allo MasloÍ Piac€ syslemen, di€ be-
trokkon ziin bii d€ 2-uit-3 s€lacti€.

- Het ddtanet

Normaal gesprokan zal de inÍormati€-
stroom lusssn ds LCC en de CCC via het
datanet plaatsvind€n. ln iedero LCC is o€n
groot àanlal gogevons beschikbaar. in het
totsal ongeveor 400 signalen. Voor d€ hele
SVKO resultoeí dil in een totaal van ca.
25 000 signalen.
Om hisrvoor èen zinvol communicalièsys.
te€m lo mak€n. dat snel rs en bovendion
b€taalbaaÍ blijÍt, is eÍ uilgsgaan van hot
principe dat intormatie allosn wordl ovsr-
gedragon indisn de iníormali€ vaÍandarl ol
eíom $roÍdt govraagd.

VsÍdeÍ woídl 6í zoveel mogahik dalareduc-
tie loegspast. Er is gekozan vooÍ een 96.
trapt communicaliesystsem dal bestaal uil
lws€ tÍaiocton;

- van ds LCC naar een concanlraloÍ:
- van ds concentratoÍ naar ds CCC.

Er vvoÍden viar concentratoÍs losgspast

COf UNrcANE LCC-CONCENTRATOB
V@r do coínmunicatie naaÍ d6 concenlÍa-
toí is gekozen vmr ogn bussyslo€m, d€
Masleöus 200. O€zà bus h€€lt dè volgsn-
d6 eigenschapp€n:

ssÍiöls, asynchrons tweodraads var-
binding;
tÍansmississnolhàid 153 KbiUs:
multidíop, d.w.z. do busmastsr - in dil
goval do concentraloí - bemonstert al-
lg slav€s op do bus cyclisch;
galvanisch goschsiden, vollsdig pas-
sieve voöinding, vvaaÍaan de diverse
Ínodoms via tÍansÍoímaioren zín ge-
lbpp€ld;
een hog€ loutb€íendigheid; CBC-8 on
CHC-16 chock: maximals aÍstand
'l,5 km.

Op i€d€í van do vier concentraloÍs ziin
twoo MasleÍbus-systemen aangeslotenl
op ieder€ Maslgrbus zijn dan ws€í achl
LCC's aangesloten. Oe inÍormalreovaÍ-
drachl is dataset-georiöntssrd. lndion s€n
signaal wijzigt. wordl de datasel waar h€t
ds€l van uitmaakl als gehaal vozondon.

Oooí nu signal€n op sen goed€ manieÍ ts
Íangschikkan woídt e6n optimale bewa-
king van do bus b€roikt. ln ean sxtrosm 9e-
valzou vanuit 6€n LCC 300 byt6 aan intor-
matie mo€len woÍd€n oveÍgazonden: rn-
dion dil dooÍ alle I op e€n bus aangesloton
LCC'S t€gslilk geb€urt, v€Ímízaakt hol
s€n datastÍooín van 19.2 Kbil; go€n pro-
bleem dus t.o.v. de lÍansmissiesnslheid
van 153 KlÍVs. Oe @nc€ntratoÍs b€vatlen
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Fig. 8. Datareductie door communicatie via concentrators.

dus alle voor het centraal systeem relevan-
te gegevens, die maximaal 0,5 s oud zijn.

COMMUNICATI E.CONCENTRATOR
De communicatir-bussen, concentrators
en CC lopen via een computer-netwerk-
configuratie. ln verband met de afstand
wordt hier een 4-draads synchrone verbin-
ding met een transmissiesnelheid van
9600 baud toegepast. Naar de twee ge-
deelten van het centrale systeem, de pa-
neelaansturing en het beeldschermge-
deelte lopen aparte verbindingen, zie
Íi9.8.
Naar het paneel vindt de communicatie
weer cyclisch plaats; de signalen daarop
worden regelmatig (een maal per seconde)
vernieuwd. Signalen die naar het paneel
worden overgezonden zijn o.a. de schuif-
status eii signalen die betrekking hebben
op de energievoorziening. Naar het beeld-
schermsysteem worden gestuurd:

- alarmmeldingen vànuit de LCC's (deze
worden ook uitgeprint op een alarm-
printer;
de inÍormatie die nodig is voor de plaat-
jes die op dat moment op de beeld-
schermen staan;
cyclisch enige gegevens die nodig zijn
voor de statistische verwerking van het
gedrag van de SVKO.

Fig. 9. TemperatuuNerloop warmteproef .

Door de toepassing van de speciale tech-
niek dat ieder beeldschermplaatje de ge-
gevens opvraagt die voor dat plaatje rele-
vant zijn, wordt de transmissiebehoefte
enorm gedrukt. Als een plaatje wordt opge-
roepen, worden alle benodigde gegevens
opgespoord uit de concentrators; is het
plaatje eenmaal geactiveerd, dan vindt al-
leen overdracht van gewijzigde gegevens
plaats.

OMGEVINGSCONDITIES
De geschiktheid voor het functioneren in
een slechte omgeving is voor de LCC es-
sentieel. Alle apparatuur voor de LCC is
daarom onderworpen aan klimaatproeven,
proeven op mechanische belastingen,
zoutnevel proeven en voedingsspannings
storingsproeven.

- Klimaatproeven

Deze proeven zijn uitgevoerd om aan te to-
nen dat de apparatuur bij de ter plaatse op-
tredende temperaturen en vochtigheids-
graden overeenkomstig de speciÍicaties
blijft functioneren. Uitgevoerd zijn een
warmteproeÍ, een koudeproeÍ en een
vochtigheidsproeÍ.

- Warmte- en koudeproef

De warmteproef en de koudeproef zijn uit-
gevoerd volgens MIL STD 8'10c, waarbijde

.20'c

0'c
I 2 Nh

-toc

1567 9pilt2 l1 t5 t6 t7

Fig. 1 0. Temperatuurverloop koudeproef .

parameters in de Íiguren 9 en 10 zijn aan-
gegeven. De apparatuur werd zonder be-
huizing aan deze proeÍ onderworpen en
heeÍt tijdens de proef geÍunctioneerd vol-
gens de speciÍicaties.

- Vochtproef

De vochtproeÍ werd uitgevoerd volgens
IEC 6-2-4. De hierna beschreven proefcy-
clus duurde 24 uur. Tijdens een tempera-
tuurstijging van kamertemperatuur naar
+ 40'C waarbij de relatieve vochtigheid
80 ... 100% bedraagt, moest condensatie
op het proeÍobject optreden (dT/dt :
10 'Cluur).

Na het bereiken van deze temperatuur
moest de relatieve vochtigheid over een
tijdsbestek van 16 uur tussen 95 en 100%
worden gehouden, waarbij.de temperatuur
maximaal vier maal per uur tussen 38 en
42oC varieerde teneinde condensatie op
het proeÍobject te verkrijgen. Hierna daal-
de de temperatuur weer naar kamertempe-
ratuur waarbij de relatieve vochtigheid tus-
sen 80 en 100% lag. Deze proevencyclus
werd twee maal uitgevoerd waarbij het sys-
teem Íunctioneren moest zonder behui-
zing.

- Zoutnevelproeven

De zoutnevelproef diende om de corrosie-
bestendigheid van de apparatuur/behui-
zing te beproeven, inclusieÍ alle met de bui-
tenlucht in aanraking komende mechani-
sche verbindingen zoals kabels, connecto-
ren en schakelaars. De zoutnevelproeÍ
werd uitgevoerd volgens MIL STD 810c
methode 509.

- zoutconcentratie : 10%;
- testduur : 96 uur;

- temperatuur : 40'C.

Na het uitvoeren van de proef 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 verÍbehandeling ondergaan.

- Voed i n g ss p a n n i ng svari at ie - proeí

Tijdens de volgende netspanningsproeven
diende de apparatuur volgens de specifi-
caties te Íunctioneren. De netspannings-
proeven worden onderverdeeld in:

- spanningsvariaties;
- frequentievariaties;

spanningsonderbrekingen ;

- op de spanning gesuperponeerde
stoorpulsen.

- Mechanische belastings- en trillingsproe-
ven

Teneinde in verband met optredende me-
chanische belastingen, materiaal- en/of
constructieÍouten te detecteren, zijn tril-
proeven uitgevoerd. Allereerst werd met
een aanstoting van ca. 0,3 g in hetÍrequen-
tiegebied van 0 ... 500 Hz een resonantie-
onderzoek in x-, y- en z-richting uitgevoerd,

@5FrÖuS
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Fig. 11. Voorbeeld van een PC-diagram, gegenereerd door een MasterAid 214.

waarbij op markante punten de opslinge-
ring werd bepaald.
De volgende proeÍneming bestond uit het
uitvoeren van de ,,vibration tests" volgens
MIL STD 810 methode 514,2 calegorie c,
waarbij de volgende parameters golden:

- írequentiegebied
0...52 Hz: verplaatsing 0,018 inch
52 ... 500 Hz constante versnelling 2 g.

- Valproeven

De valproef diende om aan te tonen dat de
apparatuur tegen bij transport voorkomen-
de schokken bestand is. Deze proef werd
zodanig uitgevoerd dat een bij transport en
behandeling voorkomende val van 50 cm
wordt gesimuleerd. De valproeÍ werd twee-
maal achtereenvolgens uitgevoerd.

ONDERHOUDBAARHEID
Er zijn verschillende Íactoren die de onder-

houdbaarheid van het systeem beïnvloe-
den.
Een van de hulpmiddelen hiervoor is een
goede Íoutendiagnostiek. De ASEA Mas-
ter familie programmeerbare besturingen
heett in de standaard software al zeer uit-
gebreide selÍ-check routines zillen. Zo
worden onder andere pariteitsÍouten in het
geheugen, Íouten in l/O-kaarten en Íouten
in de communicatie als boodschappen ge-
meld. Bovendien is er in de applicatiepro-
grammering veel aandacht besteed aan de
afhandeling van Íouten in de hydrauliek.

Ook een goed gestructureerde software
kan bijdragen aan de onderhoudbaarheid
van het systeem. De systemen zijn gepro-
grammeerd in de PClaaL Deze taal is ge-
baseerd op Íunctie-elementen. Het pro-
gramma wordt samengesteld uit deze ele-
menten die met behulp van een program-
meerapparaat worden ingevoerd. Signaal-

namen staan gewoon in klare tekst, zodat
functies later goed zijn te begrijpen. Docu-
mentatie wordt door het programmeerap-
paraat, de M aste r Aid 2 1 4, op gr atische wij-
ze afgedrukt. Een voorbeeld daarvan is
weergegeven in Íig. 11.

GERUSTSTELLENDE GEDACHTE
Op de in dit artikel beschreven wijze is een
robuust, eenvoudig te bedienen en goed te
onderhouden besturingssysleem voor de
SVKO gerealiseerd. Gedurende de eerst-
komende 10 000 iaar zou het slechts één
Íout mogen veroorzaken. Gezien de begro-
te levensduur van 15 jaar moet dat voor de
bewoners van zuidwest Nederland een ge-
ruststellende gedachte zijn.

lnl: ASEA BV, Lange Amerikaweg 67, 7332 BP
Apeldoorn (055) 775321.
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Elke ontwerper die met mikroprocessoren begint merkt
dat hijsteeds stringentere eisen stelt aan z'n ontwikkel-

systeem. Daarom is het belangrijk dat een ontwikkel-
systeem met zijn behoeÍte kan meegroeien. lntel biedt

die mogelijkheid dankzij een weldoordachte Íilosofie.
VanaÍ haar eerste ontwikkelsysteem (de MDS800 in

1974) hanteert lntel een aantal basisregels, waardoor
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om ln-Circuit Emulators (lCE's) voor de modernste
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soÍtware fouten, timingproblemen, aansluitÍouten e.d.
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Tijdige hydrometeo-informatie van vitaal belang
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Anticiperen op
golven

Zoals in de diverse artikelen in deze editie naar voren komt, wordt de
bouw van de stormvloedkering in de Oosterschelde in hoge mate
beheerst door de bewegingen van wind en water. Na voltooiing van
de stormvloedkering 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 grote invloed
uitoefenen op watersamenstelling en -beweging in de Oosterschelde,
lnwinning en registratie van informatie betreffende weer- en
waterveranderingen in een groot gebied rond de bouwplaats was
dus vanaf de eerste fase van het werk essentieel en zal dit ook
blijven nadat de stormvloedkering operationeel is geworden. Het was
daarom aantrekkelijk 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 lnformatie Systeem Oosterschelde 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
stormvloedkering Oosterschelde.

b. Werkbaarheidsverwachting en -bewa-
king ten behoeve van de bouw van de
compartimenteringsdammen Philips-
dam en Oesterdam aan de oostzijde
van het Oosterscheldebekken.

c. Studie en beheer van de waterbewe-
ging in de mond en het bekken van de
Oosterschelde.

d, Voorzieningen aan de stormvloedke-
ring voor gegevensinwinning terzake
van milieuverkenning en -bewaking.

e. Opzet en bouw van voorzieningen en
systemen terzake van de conditiebe-
waking van de kering.

Í. Opzet van een hydro-meteosysteem
ten behoeve van het operationeel be-
heer van de kering na voltooiing van de
bouw.

Voor al deze doelstellingen is het noodza-
kelijk te kunnen beschikken over een groot
aantal meetpunten waarvan de meeste in,
oÍ op relatieÍ korte aÍstand van de Ooster-
schelde moeten liggen. Aangezien echter
voor de onder (a.) genoemde werkbaar-
heidsverwachting ook een twee- tot drie-
daagse prognose wordt vereist, worden te-
vens gegevens ingewonnen in de Euro-
geul en het noordelijk gedeelte van de
Noordzee. Aanvullende inÍormatie wordt
onder andere verstrekt door het KNMI, dat
deze verzamelt via telex, facsimile en
weersatellieten.

Voor de huidige en toekomstige inwinning
en verwerking van de meetgegevens is in
Zierikzee hel Verwerkingscentrum Zierik-
zee (YCZ) gesticht. Dit centrum heett di-
recte dataverbindingen met de meetpos-
ten in 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 toege-

Fig, 1. Meetopnemer voor waterstand.

wcarstoDcl
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leverd via hel Controle- en lnÍormatiecen-
trum (ClC) in Hoek van Holland.

Voor de eerder genoemde doelstellingen
moet men beschikken over de actuele ge-
gevens omtrent:
- waterstand (getijdenbeweging);
- golÍhoogten;
- luchtdruk (op noordelijk gedeelte van

de Noordzee);
- zoutgehalle van het water (dit zoutge-

halte wordt aÍgeleid van de elektrische
geleidbaarheid en de temperatuur van
het wate0;

- windsnelheid en -richting;

- stroomsnelheid en -richting;

- luchttemperatuur.
Het voor de metingen belangrijke gebied is
verdeeld in vier sectoren waarin vaste oÍ
mobiele meetplaatsen de gegevens inwin-
nen. De vier gebieden zijn ingedeeld en
worden aangegeven zoals hieronder is
vermeld:
- Zeegebied buiten de kust voor de Oos-

terschelde (Zee O.S.);
- Het tracé van de stormvloedkering (tra-

cé);
- Het Oosterscheldebekken binnen de

stormvloedkering (Bekken O.S.);
De Eurogeul en het noorden van de
Noordzee (Noordzee).

De meetlokaties hebben verschillende uit-
voeringen. Er zijn volledig geïnstrumen-
teerde meetplatformen, eenvoudige vaste
meetpunten voor een beperkt aantal me-
tingen, meetopnemers op boeien en mo-
biele apparatuur aan boord van vletten.
Uitgaande van de hierboven gegeven diÍ-
Íerentiatie ontstaat dan het in tabel 1 gege-
ven overzicht van de relevante meetgroot-
heden.

MEETOPNEMERS VOOR DE
GEVRAAGDE GROOTHEDEN

- Getii

Voor het meten van de watersland wordt
gebruik gemaakt van een waterstandsvlot-
termeter van Metrawaft, BRD , zie Íig. 1.
De getijhoogte wordt hierin hydraulisch
ontdaan van de invloeden van incidentele
golÍbewegingen, zodat in de meetcilinder
de gemiddelde waarde overblijft.
De stand van de snaarschijÍ wordt mecha-
nisch overgebracht op een potentiometer
zodat de waterstand als analoge grootheid
afleesbaar is van de loper van deze poten-
tiometer,

- Golven

De golfhoogtemeter (van Etrometa BV)
bestaat uit een stappenbaak waarop in een
verticale opstelling 200 elektroden met een
onderlinge aÍstand van 6 cm als sensor
Íungeren , zie Íig. 2. Per seconde worden
25 van deze elektroden aÍgetast. ln een
omzetter wordt het aantal elektroden dat
zich onder water bevindt, lineair omgezet
in een Írequentie tussen 1000 en 3000 Hz.

- Zout

De soortelijke oÍ speciÍieke geleiding van

.ttl
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Gould,.... lnnovatie en kwaliteit in digitale geheugen oscilloscopes.

de GOULD 4030
GOULD introduceert de 4030, een nieuwe digitale geheugen scoop in
de welbekende 4000 serie met uiterst aantrekkelijke prijs-prestatie
verhouding.

DE ADC'S EN SCHRIJFSNELHEID!

De 4030 heeft twee ADC's; één per kanaal; met maximaal 20 MHz
omzetsnelheid en twee geheugenblokken van I bit X 1024. Dank zij de
20 MHz digitalisatiesnelheid realiseeí de 4030 een schrijfsnelheid van
'100 cm/ps en dank zij de twee onafhankelijke ADC's + geheugens is
optimale resolutie en snelheid ook in tweekanaals bedrijf
gegarandeerd.

De 4030 heeft a//e gangbare display modes: Single shot, ReÍreshed en
Roll. De geheugeninhoud van beide kanalen kan aÍzonderlijk worden
va§tgezet voor referentiemetingen. En uiteraard is pre-triggering
mogelijk, op 25,75 en 100%.

AUTOMATISCHE ANALOGE UITGANG!

Standaard heefl de 4030 een tweekanaals analoge uitgang voor
signaal hard copies. En dank zij de automatische trigger re-arm
voorziening kan de 4030 volledig automatisch transiënts opnemen en
uitschrijven, ... ideaal voor duurmetingen.

DE 4O3O ALS ANALOGE SCOOP!

Een standaard instrument met de volgende uitstekende specificaties:
- 20 MHz bandbreedte

- 2 mV/cm tot 25 V/cm gevoeligheid

- 50 ns/cm tot 0,5 séc/cm tijdbasis
- Actief TV trigger circuit

- X-Y weergave

- AC, DC, Add, lnvert

DE PRIJS!
De 4030 is uiterst aantrekkelijk geprijsd.
Vraag daarom snel prijsinÍormatie aan ..., en laat u tevens deskundig
voolichten hoe de 4030 u kan helpen in het opvoeren van
meehefficiency; nauwkeurigheid; produktie, enz.

Bel oÍ schrijf naar:

GOULD INSTRUMENTS SYSTEMS NETHERLANDS
ANTWOORDNUMMER 1502
12OO WL KORTENHOEF
tel. 035-63418
telex 435"14 gisn nl

De 4030 kan worden gehuurd bij
Euro Electronic Rent b.v. te Nijmegen 080-776644.

+ GouLD
Electronics
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water is aÍhankelijk van temperatuur en
zoutgehalte. Deze eigenschap verschaft
de mogelijkheid uit een gelijktijdige meting
van watertemperatuur en speciÍieke gelei-
ding het zoutgehalte van hel water te deÍi-
niëren.

De samenstelling van het zeewater voor de
Zeeuwse kust is zodanig, dat de soortelijke
geleiding bij een temperatuur van 18"C
4,4 S/m bedraagt. De elektrolytische weer-
stand van een gedefinieerde vloeistoÍko-
lom wordt gemeten met een buisvormige
elektrodecel, de temperatuur met een Ni-
weerstandthermometer. Ook hierbij zijn de
verkregen meetwaarden in analoge vorm
beschikbaar.

- Windsnelheid

Deze grootheid wordt gemeten met de be-
kende cup-anemometer die een met zijn
draaisnelheid evenredige frequentie aË
geeft. Het meetbereik ligt tussen 0 en
60 m/s.

'Windrichting
De windrichting wordt vastgesteld met be-
hulp van een windvaan en een daaraan ge-
koppelde optische codeerschijí die is op-
gedeeld in 256 sectoren.

- Stroom

De stroomsnelheid van het water wordt ge-
meten met behulp van akoestische trans-
ducenten. Wanneer twee op een bepaalde
aÍstand van elkaar geplaatste transducen-
ten tegelijkertijd een geluidssignaal naar
elkaar uitzenden, zal het meestroomsig-
naal de ene transducent een Íractie eerder
bereiken dan het tegenstroomsignaal de
tegenoverliggende. Dit tijdverschil is een
maatstaf voor de stroomsnelheid. Wan-
neer men deze meting simultaan in enige
richtingen uitvoert, is uit de berekeningen
behalve de stroomsnelheid ook de stroom-
richting te bepalen.

ln fig. 3 wordt het principe van de akoes-
tische stroommeter getoond, in Íig. 4 is de
technische uitvoering weergegeven. Bin-
nen het Írame zijn vier akoestische trajec-
ten gevormd. De trajecten 1-2 en 3-4 staan
haaks op elkaar en hetzelíde geldt voor de
trajecten 5-6 en 7-8. De eerste groep ('l -2
en 3-4) staat onder een hoek van 45o ten
opzichte van de tweede groep (5-6 en 7-8).
Door de gekozen plaatsing in het Írame
hebben alle trajecten een lengte van
100 cm.

Het optredende tijdverschil in één traject
bedraagt enige microseconden bij de
hoogste stroomsnelheid en valt terug naar
een paar nanoseconden bij de laagste
stroomsnelheid (< 1 cm/s). Deze tijdver-
schillen worden elektronisch gemeten en
via een elektronica-container doorgege-
ven aan de verwerkingseenheicl. Uit de
verschillen in stroomsnelheid en -richting
tussen de vier verschillende akoestische
trajecten onderling, berekent de venrver-
kingseenheid de werkelijke stroomsnel-
heid en -richting op de plaats van de opne-

elcktrod6 ollost.
schok.loor I 2S/sÉ.)

audio lraq
2OO al.ktrod.n
ov$ t2m h@glc

\
golfvoortPlohltng

gollhoogt.

Fig. 2. Meetopnemet voor goltbeweging.
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Fig. 3. Principe van akoestische stroommeter,

n -lregoantol oolac
clckltodan

metihg voh tidvarschil
lussan ihpuls oohkomst

mer en biedt die als ,,gemiddelde over één
minuut" ter verdere verwerking aan. De
met het systeem bereikte nauwkeurigheid
wordt als volgt weergegeven:
Minimum meetbare snelheid : 0,5 cmis
Maximum meetbare snelheid: 300 cm/s
Onnauwkeurigheid: kleiner dan 5 cm/s
over het gehele bereik
Stroomrichting;0 tot 360' + 2"

- Temperatuur

De luchttemperatuur wordt slechts op eén
punt bij het tracé gemeten.

GEGEVENSOVERDRACHT
Een volledig uitgeruste meetlokatie ver-
schaft het VCZ gegevens over alle in Íig. 5
vermelde verschijnselen met daarnaast in-

Íormatie over de technische paraatheid
van de op de lokatie aanwezige appara-
tuur.

Het zal duidelijk zijn dat een conlinue en
parallelle overdracht van alle inÍormatie
operationeel niét hodig en, in verband met
het benodigde aantal overdrachtskanalen,
onmogelijk is. Er wordt daarom een sterke
reductie toegepast, die al op de meetplaats
begint. Men maakt gebruik van een Loyy
Power Data Scanner (LPDS) die met een
herhalingsÍrequentie van tweemaal per se-
conde een gegevensstroom aÍgeeft, zie
Íig.4.
Snel variërende waarden zoals golfhoogte,
waterstand, windsnelheid, windrichting en
operationele gegevens betreffende de ap-
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Fig. 4. Technische uitvoering I

opnemer voor stroomsnelheid
ting.

paratuur, worden in dezelÍde Írequentie
ververst en geven dus op een halve secon-
de nauwkeurig de actuele toestand weer.
Waterstand- (getij-) en stroomgegevens
worden eenmaal per minuut ververst.
Voor langzaam veranderende grootheden,
zoals zoutgehalte van het water, de accu-
spanning en het functioneren van de zon-
necellen, wordt de informatie verkregen via
een subscanner die in 16 minuten zijn sen-
soren aÍstapt.
Het datablok in Íig. 6 bevat dus per uitzend-

Tabel 1. Overzicht van voor H/SIOS relevante

cyclus in de positie ,,subscanner" inÍorma-
tie vanuit verschillende bronnen. Synchro-
nisatie tussen meetlokatie en VCZ waar-
borgt de juiste interpretatie aan de ont-
vangstzijde.

ln het overzicht in tabel 1 is te zien dat de
aanwezige apparatuur per meetlokatie
verschilt. Dit biedt mogelijkheden voor een
verdere reductie van de gegevensstroom.
Wegens het gevaar van mechanische be-

I schadiging door werktuigen kan voor de

meetgegevens.
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'Fig, 5. lnstrumentele configuratie voor vaste meetlokaties.

BPX
t7c

BPX
t7c

BPX
17C

UHF zqder
200 nw

(Sto.no )

signool

t0.8. tlv

lood
ragaloor

cRsH 0022LOW POWER DA\A SCANNER ( LPDS )

vdc voc

66 f6 Go hsighool
occu Í2V

61PZS t20
(Vorto )

gollàoo9t.

lEtrctutd)

lrcq. zwooi
t00O 3OOOH?

tracé

bekken O.S.

Noordzee

totaal

zee O.S.

O.S. boei

8

2

32

11

4

9

2

17

5

9

2

6

8... 10

14...16

I
15

15

6

44

6

... 10

14...16

meetgebied msGtgrootheld lokatle

getij gotven zout stroom vasl mobiel

11

2

2

6

2

5

17

1

1

'I

'I



ELEKTRONICA 84/15/16 89

dolobloh = lO woorden (

i
sthchmhisoltz-
íoora teltèfw@rd

2sysl..h- . Einlovoord.n) à 13ó/as.r.r0öll5 uitg..ond.n ih500ms.c.

suösconraa 9ol@ wdttalond wihdthalhaid wi.dtichting

aërsl /ootsl

drooggoll

rcsèt

7

5CC

4

J

* 2xpcr sccondc

rt lxparmnuul

I x pet 16 mio.
mÉtpost

golv.h
ondar*ohDing
vo.dingtystachqoterslond

gcl.id.hdh.id

tamparcluur

9.l.id.ndh.id

I
I

I

I

L

OCF tidstnchrc.
nisalor op gohgtcsarva

- overslrcom 9.|èid.nd-
heid temp ophèmct

L

- 

b.dril íólo's 
-

u bott

Fig. 6. Systeem voor cyclische data-aftasting.

dnoloog
dtgitool

rr lt )(

digilool digiaool

1i

dtgttool

2í
JI

, 2 3 I 5 6 7 I

DCF 77
lijdsynchronisolor

I besturíng
I
I
I

onoloog
digiaool

It

0

vocalin9s
bahondèling

SPEEDY.GSO

\
I

{
tva

,t

a.

rl

AWG26/Solid en 7 strands.

De nieuwe bandkabelconnector van:
CANNON.

Volgens: DIN 41651,
Mir-c-83503
BPO-Spec. D-2632
UTE-C93428.

Leverbaar met: 10, 14, 16, 20,26,34, 40
en 50 contacten.
Bandkabelafsland 1,27 mm, soldeeraÍstand
2,54 mm....draadmaat van AWG3O/Solid Vm

I Vm8
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Wilt u meer weten, een brochure en/of prijslijst
ontvangen, bestellen.... bel even

li onze doorkiesnummers 400768 of 400769,
I
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vliegvetd ypenburg - riiswiik (z-h) tel.070-400922 reter 32030
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programma transporl-
behuizingen voor '19

instrumenten. Sterk, licht, roestvrij. Koffers
en kisten in diverse hoogte- en diepte-

maten; ook met aÍgeveerd inbouwframe.
ELTRAN units zijn hoogwaardige, trilling- en

schokvri je transportbeh uizi ngen.

ln diverse maten leverbaar.
Voldoen aan de strengste civiele en militaire
normen (1P65, MIL- STD - 810).
Vraag uitgebreide informatie.
BRANDS b.v., postbus 2,
5060 AA OISTERWIJK,
1e1.04242 - 1901 1.
Heusdensebaan 52,
2000 m2 showroom.

voor de zichtbare oplossing
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Fig. 7. Configuratievormen van het overdrachtsnetwerk.
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verbindingskanalen geen gebruik worden
gemaakt van zeekabels. Een radiokanaal
per meetlokatie stuitte echter bij de PTT op
bezwaren omdat er geen 40 à 50 vrije
zendÍrequenties in de 420 MHz-band be-
schikbaar waren. Er werd een compromis
gevonden waaryan het principe wordt ver-
duidelijkt in Íig. 7. Hierin zijn de meetloka-
ties aangeduid met Cen de cijÍers 0 Vm 9.
Meetplaats C heeÍt een vaste radioverbin-
ding met golÍlengte ).1 naar ontvanger 01.
Door de beperking van het zendvermogen
tot 200 mW is een zekere storingsvrije sig-
naaloverdracht in de toegewezen UHF-
band slechts gegarandeerd over een aÍ-
stand van 20 km. ln de meeste gevallen
wordt daarom de inÍormatie vanaf de ont-
vangers via een teleÍoonhuurlijn naar het
YCZ in Zierikzee getransporteerd.
Dat meetlokatie C een vaste verbinding
met het VCZ heeÍt, is bepaald door het Íeit
dat wind- en golÍgegevens continu moeten
worden ingezameld in het verwerkingscen-
trum.

De meetlokaties 0 Um 9 verstrekken gege-
vens die langzamer varièren en die dus
met tussenpozen kunnen worden aÍge-
vraagd. Hiervoor wordt gebruik gemaakt
van een tijdsleuvensysteem waarbij elke
meetplaats bij toerbeurt gebruik maakt van
dezelÍde zendgolflengte ),2.

Per minuut zenden de tien lokaties elk ge-

durende vijÍ seconden hun inÍormatietele-
gram naar één van de ontvangers. Er is
steeds één seconde zendpauze om te
voorkomen dat signalen van de respectie-
ve zenders elkaar zouden overlappen.

Aangezien ook de nauwkeurigste tijdbasis
op den duur toch wat kan gaan verlopen, is
zonder externe synchronisatie het gevaar
van overlapping niet denkbeeldig.
De vereiste zekerheid wordt verkregen
door alle meetplaatsen die in het tijdsleu-
vensysteem werken te synchroniseren met
de minuutimpuls van de Duitse tijdseinzen-
der DCF77. ln de praktijk worden er tien
zendgolÍlengten gebruikt voor vaste ver-
bindingen en vijÍ voor tijdsleuvencycli.

De ontvangers die zijn opgesteld op af-
standen < 20 km van de te ontvangen
zenders zijn door middel van telefoonlijnen
oÍ direct aangesloten op een kiezer die -
eveneens gesynchroniseerd door
OCF77 - de tijdsleuvencyclus van de zen-
ders volgt.

De gevolgde reductiemethode is ook van
belang voor het energieverbruik op de
meetlokaties. Ver verwijderde en dus
moeilijk bereikbare meetplaatsen ontlenen
hun energie aan zonnepanelen in combi-
natie met een bufÍerbatterij en een ladings-
regelaar. De dichtbij gelegen stations wor-
den gevoed uit verwisselbare batterijen. ln

beide gevallen is het voor de bedrijÍszeker-
heid gewenst het energieverbruik zoveel
mogeljk te beperken.

De gebruikte datascanner is op zichzelÍ
reeds een energiezuinig systeem dat is op-
gebouwd uit CMOS-schakelingen. Boven-
dien biedt het aftastsysteem de mogelijk-
hgid om bijvoorbeeld de temperatuur- en
geleidbaarheidsmeting alleen aan te scha-
kelen als de gegevens worden aÍgevraagd
en dat is eenmaal per zestien minuten.
Nog gunstiger is het werken in het tijdsleu-
vensysteem, De relatief veel energie ver-
bruikende zender en meetopnemers wor-
den hierbij alleen ingeschakeld van vlak
voor tot direct na de aan de meetplaats toe-
gewezen tijdsleuf.

Alle meetgegevens worden in het Ventrer-
kingscentrum Zierikzee ingezameld en
met behulp van twee parallelle computers
verwerkt tot hanteerbare overzichten voor
alle disciplines in het Oosterschelde-pro-
ject die zonder deze inlichtingen hun werk
niet zouden kunnen doen.
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Wi.j leveren, deels uit eigen
voorraad, deels uit voorraad van
onze vele relaties in de gehele
wereld. microprocessor- en
memory-lC's van het fabrikaat:

NEC Fujitsu OKI Sharp Sanyo
Mitsubishi Toshiba Hitachi National
Ons leverprogramma omvat o.a.:

EPROM's 27 1 6, 27 32, 27 il, 27 128
Dynamische RAM's : 416, 41il, 41256
Statische RAM's: 2114, 4016
CMOS RAM's 4É,6, u9, 5516, 61 16
Microprocessors: 8085, 8086, 8088, 280
Peripherals: 8155, 8251A, 8253-5, 8255A5, 82ÍE4,A,,82594,
8279-5 etc.

Wij nodigen u uit, uw wensen op het gebied van levering van
lC's kenbaar te maken.
ln nauw overleg met onze leveranciers, zullen wil in vele
gevallen een passende oplossing kunnen aanbieden.

IM PORTEU R VOOR ELEKTRONICA
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INTRA electronics
kantoor: Duivendijk 5b,

5672 AD Nuenen
post: postbus 424,

5600 AK Eindhoven
telefoon: 040-838009
telex: 51 1 18 bebon nl

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 elektron ische apparatu ur
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 080-56925115697 45.
Schriftelijke sollicitaties te richten aan
het Hoofd Personeelszaken van het
Can isius-Wi lhelmina Ziekenhu is, post-
bus 9015, 6500 GS Nijmegen onder ver-
melding van kode E-9.8.

Het Nijmeegs lnlerl<onÍessioneel Ziekenhuis
Canisius-Wilhelmina is een van de grote
algemene ziekenhuizen, waarin vrijwel alle
specialismen zijn vertegenwoordigd, met
ca.750 bedden en 1800 medewerkers.

nijmeegs interkonÍessioneel ziekenhuis

canisius-wilhelmina
postbus 9015, 6500 gs nijmegen
st. annastraat 289, tel.: 080-569911

BUSS . ZEKERHEID IN ZEKERINGEN

ffi
Voor
,. t li'
zèk€rinsen
(Srijsl

Vo3Í
5rïmx20mm
zekédírg€n
(ilaÍt)

Een en dezelfde zekeringhouder vooÍ twee malen zekeringen 6 x
32mm(lxll) en5x20mm
Voldoen aan IEC-265 VDE UL CSA SEMKO

Voor nog meer zekerheid:

postbus 85502
2508 CE DEN HAAG
tel. 070-469509
telex 31706

voor België:
Nenimij Belgium NV
Noorderlaan 133-Bus 17
Antwerpen
tel. 035-426250
lelex 71421

technische handelmaatschappij

de huflzeM e0estnomnga hu
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B.V Diode is onderdeel vqn een interncrlionole ondernemtng,
welke zich bezighoudt met de import en de distribulie oqn oÍer-
herd en industrie von proÍessionele elektronische onderdelen en
microprocessorsyslemen v(In toonqqngevende Íqbrikqnten zoqls
Motorolq. Texqs Instruments en Digntol Equipment.

WrJ zoeken op korte lerrrujn een

tech n isch-com mercieel adviseu r
(builendienst)

die onze qÍnemers zql goon odvrseren over de produkten uit ons
Ieveringsprogrcrmmq. Als zodonig brengrt hil een belongnijk
gedeelte von zijn tild door bij onze qÍnemers.

productspecialist
(overwegend binnendienst)

Orue gedochten goon uit nqqr kqndidqten mel een hogere
lechnische opleiding en technisch-commerciële belongsteUing

Bent u geinteresseerd in deze bqqn mel duideli)ke cqrrière-
mogelilkheden bij een toonoongevende ondernemrng?
Moqkt u dqn een qlsprook voor een oriènterend gesprek met de
heer FA. von Leur

I
DE

die onze qÍnemers en ons sqleslecrm zql qdviseren met bettekking
tot de technische ospeHen von de door hem beheerde
produktgnoep.

De juiste kondidolen bieden wi1 een qqntrekkelijk soloris, goede
seo.rndqire qrbeidsvoorwqqrden, een gedegen opleiding vio
onze leverqnciers en een quto von de zqqk voor de buitendienst-
tunktie,
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Nabestellingen

Reeds verschenen nummeÍ8 van Elektronlca zlln na te bertellen door
per gewenst nummer Í 5 over to maken op glrorekenlng 4017050, tgn
namè van Kluwer Technlrche Tlldrchrlflen te Í)evGntor, ondcr vcr'
meldlng van ,,Elektronlce". Vergeol nlet aan te gevsn wclk(e) num'
mer(s) u wenst te ontvangen. Nummerl zl|n tot tweelí maandcn ne
verschlinen leverbaar.

84/4, 17 februari

System 12: opmars der dlgitale cen-
trales
Deel I van een tweedelige serie over de
System 12 digitale teleíooncentralo van
ITT,

Meting van s-parametgrr van micro-
golflranslstorèn
Beschrijving van een meetopstelling op
de TH-Eindhoven en het ,,hoe en waar-
om" van s-paameters.

84/5, 9 maart

LCCD geeft kleur aan testen en meten
Met behulp van een door Tektronix ont-
wikkeld LcD-voorzetscherm verundeft
men een monochrome kathodestraaf
oscilloscoop in een kleuren-scoop.
Principes van de modem
Technieken en specilicaties van mo-
dems voor datacommunicetie.
System 12: de opmaÍs dsr digltale
centrales (2)

lnstÍumentatiosystoem met mlcro-
Procossol
Deel 1 van een driedelige serie over het
ontwerp en de toepassingen van een in-
strumentatiesysteem op basis van de
280 microcomputer.

84/6, 23 maarl

THEMANUMMEB ELEKTROMAGNE.
TISCHE COMPATIBILITEIT

84/7, 6 april
EPROM.emulatlo bU soÍtwar6-ont-
wlkkellng

Relals en mlcro-elelitronlca
Ean van de oudste elaktrotechnische
componentan is nog steeds populair
lnstrmantatlesysteem m6t mlcÍopÍo.
cessor (2)

Speedwlro, aoldeerlooa prlntkaart-
systoem

84/8, 20 april
Notwarkanalyso en nelworkanalysa-
toron
Algemene princípes van de analyse en
de werking van de analysatoren
lnstrumentatlasygtèem met mlcro-
proce8sor (3)

DiodelaseÍs, llchtbronnen mot toe-
komst

Grondslagen voor h6t ontwerpen van
vermogensvoÍSterkaÍs
Kwaliteitsschakelingen met darlingtons

ïoepasslngen
Íect

ven het Wiegend eí-

Een magnetisch schakelelíect met spe-
ciaal geprepareerde leffomagnetische
draden

84/9, 4 mei

Slgnatuuranalyee
Een meotmethode voor digitale syste-
men
GeautomatlseeÍd moten met 100 MHz
geheugenoscilloscoop

Netwerkanalyae en netweÍkanalysa-
toron (2)

Speclllcatler van sample & hold
schakollngen

84/10, 25 mei
SMA, sllllo revolutle ln do elektÍonica
Componenten en systemen voor opper-
vlaktemontage
Elektrlcltelt ult zon on zand
Toepassing van zonnecellen en zonne-
panelen
Ond€rdrukken van spannlnglplek€n
Eigenschappen en Íabrikanten van vari-
slors
Handmultimetor brengfi llcht in do
duistgrnis
Digitale multimeter met lichtgevend LC-
display

84/11 , 15 juni

Mislukking Westar Vl geschenk ult do
hemel
Hoe een mislukte satellietlanceilng kan
zotgen voor ean opleving in de marw
Bankroof ouderwets
Loont com pu te rc ri m i na I ite it ?

Datacommunicatle voor Plank van
Ll€sb€th
C om u n i cati e mogel ijkh ede n var geh an -
dicapten
Beursverslag Leipziger Mo§3o

SMA, stille Íovolutio in de elolitronlca
tzl

Schakelon van analoge signal6n
Geïntegreerde analoge schakelaars en
multiplexers

84/12,29 juni

PÍoduktie ln Verre Oosten te duuÍ?
Ameilkaanse bedrijven gaan weer pro-
duceren in eigen land
Transputer
Component voor computers van de vijí
de generatie
SMA, stllle revolutl6 ln de el.ktÍonlca
Aísluiting van deze reeks, die ingaat op
SM A-m ach i ne s e n -Í abr i cag em ethoden
Mlcro-elelrtronlca vorovort de auto
Computerkennis ook in garages onver-
mijclelijk
SGS-AI$ ult gevaronzone
Proíiel van herboren halfgeleiderlabri-
kant

84-13/14, 13 juli
Glaovezels spÍlnglov.nd
Verslag van conlerentie en tentoonstel-
ling Fibre Optics U
Frequontletoller vooÍ automatiache
me€tsystemen

Nauwkeurig tellon met waogschaal

Tussenbalans Het lnstrument
Een tentoonstelling op papier: uitge-
breid overzichtvan vele sooden onlangs
gei n trod u cee rd e i n stru me nte n

Adverteerdersindex
Belengrlike teLíoonnummoÍ!
AdverlentieÍeserverino€n :

H. Smienk 05700-914?1
Materiaal: 05700-91693
Aanvragen bewijsnummers:

05700-9 1 478
Vragen oveí betalingen:

05700-91 484

AdvoÍtl.lng Íepro!.nhilv..
Mr PiergeoÍgio Satuti
Wayne Green lnternational,
Peterborough, NH 03458
USA
(603)924-947r

Mr. John Rayment
cloF. A. Smyth & Associates Ltd.
23A Aylmer Parade,
London N2 oPQ
United Kingdom
(01 )3405058
Nippon Kersoku lnc.
(c/o mr. Y. Yamamoto)
P.O. box 410,
Central Tokyo '100-91

(03)292-0971
Japan
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APB 36
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CEC lnstrumentation 48
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Voor opto - elektronische conpon enten
van de hoogste l«waliGit...

...kunt u nietom Hewleff-Packard heen.
Intensief fundamenteel onderzoek, op de

gebruiker afgestemcle onrwikkelings
programma's en geavanceerde fabricage
technieken hebben Hewlett-Packard tot de
meest vooraanstaande leverancier van opto-
elektronische gemaakt.

Het uitLED's,
en

opto-couplers,

Vertcgen u,oorcl iging voor Nederlancl :

Koning en Hartman, Kopcrn,erf J0.
2544 EN DENHAA(}. tcl.07o 2ll04l.

\lllqgenwrxrrcliging xxrr llelg!c :

Diode, l.r.rchtscl"r ipstraat 2.
I l4o tlRl SSI:1, rcl. ol-21()f l(x).

HEWLETT
PACKAFIDverbindingen en rotatie-transduccrs ftit
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Nieuws Yan Simac EÍectrunics

^

macsi
DASH-I van FufureNet. . . .
is méér dan alleen een
elektronische tekentafel .

Dcluggen uan de
80t86/188 procesor?
MeI MIGE gCGN

pruUeem.

Dat Mlcrotek een jong en dynamisch
bedriiÍ ls. wordt ook nu weer bewezen
door ïe óankondioino van een nieuw
personality board'voór de Mice !1, het
bep sotadltSS board.
De komende iaren zal de industrie
oestandaardi'seerd worden oD deze
órocessor. Microtek heeft het board zo
bntworoen, dat zowelde 80186 als
801 88 bebruikt kunnen worden door
alleen tÍe processor te vervangen.
Voor deze processor zijn aan de
instructies van Mice ll een aantal opties
toegevoegd. Zo is het mogelijk alle
inwendioe controle reoisters weer te
oeven oïte wiizioen. -
Verder is het óijóe ,,instruction step"
mode mooeliik de mnemonic-code weer
te oeven.iezàmen met inÍormatie die
aaÉoeettwat voor een instructie
uitoévoerd wordt. Dit alles. en noq veel
meier, maakt de Mice ll 80186/186 met
zijn zeer scherpe prijsstelling een
kiachtioe in circuit emulator met een
orote oébruikersvriendeliikheid en
IÍexibóe opbouw voor dagehele lntel
Íamilie.

Met de Dash-l van FutureNet
gebruikt u uw IBM-PC/XTals
ontwerpstation voor het tekenen
van schema's.,,Maar", zult u
zeggen, ,,heb ik een computer
nodig om mijn schema's te
tekenen?".
Het antwoord is eenvoudig: ,,echt
nodig heett u de computeiniet".
Maar als u weet dat uw tekentiid
wordt teruggebracht tot 5% vah de
tijd die u nÈ nodig heeft, dan komt
het ,,plaatje" er heel anders uit te
zien. Alleen al hierdoor ontstaan
voordelen zoals:* kortere ontwerptijd,* snellere introductie van nieuwe

produken,* betere documentatie.
Maar dit is nog lang niet alles, want
wat dacht u hiervan:* Schema's worden getest op

ontwerpÍouten.* Er worden Netlists geproduceerd
voor het maken vaíoiint lav-outs.

,* Materiaallijsten worden geóaakt,
zodat de idkoopaÍdeling"
onderdelen kan bestellen.

* Een lijst met signaalnamen wordt
samengesteld, waar de
service-afdeling u erg dankbaar
voor ts.

FutureNet heeft het zelÍs daar niet
bii laten zitten. Met het Drooramma
SÏRIDES kunnen details vàn
tekeningen worden uitvergroot tot
een diepte van 99 niveau's. Met dit
zelÍde programma kunnen
componenten in één slag worden
vervangen door een ander §pe.
Verder maakt FutureNet koppeling
mooeliik met diverse
CAÓ-systemen, zoals:* Racal Redac* Comouter Vision* Sci-Cards* IBM CBDS* TEGAS.
Binnenkort zijn simu latie-pakketten
beschikbaar en pakketten voor het
maken van print lay-outs.
En dit is nog lang niet alles. Als
bovengenoemde voordelen u
aanspreken, neem dan contact op
met de groep digitale systemen.
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Simac Electronics b.v. 5503 HR Veldhoven NL tel: O4O-[ÍX!725 telex: 51037
Simac Electronics pvba/sprl lflX) Brussels B tel: 02-2192t153 telex: 23662

Simac Electronics
voor de aÍlerniewvste

ontwikkelingen,
Lh'rvertrtxil{tn meeÍ

danwaad.
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