
Opleiden bij PEE vroeger en flu
Centrale Afcleling OVT

Inleiding
Het was altijd vrij rustig op het gebied van opleiding binnen de PTF.
Daarin kwam verandering met de publicatie van dienstorder 374 op 20 juli
1971 Via deze dienstorder maakte de PT’T — in het kader van de structurele
herziening BBBRA 1948 (Bezoldigingsbesluit Burgerlijke Rijksambtenaren
1948) — een begin met bet afschaffen van de vakexamens voor nieuwkomers.
Het uitgangspunt, dat een voItooid PTT-opleiding recht gaf op een bepaalde
rang, werd losgelaten. Inmiddels is ook gewerkt aan de afbouw van de yak
examens voor de ,,zittende” medewerkers. Circulaire P 4827 T 3182 TF 3016
dd. 21 juli 1976 was daar het startsein voor.
Deze afbouw heeft in 1979 zijn beslag gekregen. Er werd echter niet alleen
afgebouwd, ook aan opbouw werd gedaan. Diverse stuur- en werkgroepen
begonnen met de opbouw van een flexibel functie-opleidingssysteem, om
iedere PTT-er de voor zijn functioneren noodzakelijke functie-opleiding te
kurinen geven. Daarbij werd tegelijkertijd vanuit de Centrale Afdeling Op
leiding, Vorming en Training (CAOVT) gestreefd naar een meer professio
nele aanpak van de opleidingsproblemen binnen de PTT. De uitbouw van dat
systeem vraagt ook nu nog veel energie. Om een inzicht in het oude en nieuwe
systeem te krijgen zullen we eerst bezien hoe er tot 20 juli 1971 bij de PTT
werd opgeleid en daarna wat bet functie-opleidingssysteem in hoofdlijnen
inhoudt.

Het Examensysteem (vroeger)
Kenmerken
Ret gehele opleidingsgebeuren was tot 2Ojuli 1971 geent op bet BBBRA, de
RBV ‘48 (Rangbevorderingsregeling 1948) en de ,,Examenprogramma’s
PTT” ingevolge de RBV ‘48.
In de RBV ‘48 stond vermeld, welk examen recht gaf op welke rang. Ook
werden daarin de voorwaarden voor deelname aan ,,enigerlei examen” gere
geld. In hoofdstuk I punt 6 voor bet RBV ‘48 lezen we:
Tot deelneming aan enigerlei examen of tot bet afleggen van een proefworden
alleen toegelaten zij, die naar bet oordeel van de directeur-generaal van goed
gedrag en in hun rang (a! dan niet op arbeidsovereenkomst) volledig geschikt
zijn.
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Voorrangsverhogingkomenalleeninaanmerkingzij,dienaarhetoordeelvan
dedirecteur-generaalvangoedgedragentenzijinmetnamegenoemde
gevallenbijwijzevanuitzonderingandersisbepaald,vollediggeschiktvoorde
nieuwerangzijn.Inde,,EXAMENPROGRAMMA’SPTT,IngevolgeDc
RBV1948”werdengedetailleerdeinhoudenenexameneisenvoordePTT
opleidingenbeschreven.
Uitbetvoorgaandeblijktduidelijk,datdekenmerkenvanhetexamensysteem
zijn:
—afhankelijkheidvanoverheidsregelingen
—groterechtszekerheid;alleswasuniformtotindetailgeregeld
—nauwerelatieexamen(opleiding)—rang(examengeeftrechtoprang).
Opvallendisverder,datdeoverheidsregelingenalléénvoorzageninoplei
dingenaanhetbeginvandeloopbaan.Ookditkanalseenkenmerkvanbet
examensysteemwordengezien.
RetStudiebladPITintussen,trachttedoorhetbrengenvandejuisteartike
len,deexaminanditotsteuntezijn.Aandezeactiviteitdankt,.hetStudieblad”_—

haarnaam.

Hetexamensysteeminschema’s.
Schematischvoorgesteldzietbetoudeopleidingssysteemer(geziendoorde

brilvaneenpersoneelsfunctionaris)alsvolgtuit:
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fig.1.

Opleidingsfunctionarissenkijkenwaarschijnlijkopeenanderemaniernaar
hetopleidingssysteem.Hetopleidingsaspectkomtdaarbijmeergedetailleerd
uitdeverf.

Inonderwijskundigetermenisbetschemainfig.2totbetschemainfig.3omte
vormen.

Bekijkenwenudeze2schema’snogeensengaanweinonzegedachtennahoe
vroeger(bijPTT)werdopgeleid,danvallentweedingenopnI.:
a.degroteafstandtussenhetopleidingsgebeurenenhetPTT-bedrijfzelf.Het

aannemenvanleerlingengebeurdevaakdoordebedrijfsschoolenniet
doorde(toekomstige)chef;
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b.betdoelvandeopleidingisbijnage(ver?)wordentotbetopleidentoteen
hogererang.Immersnietmeerdebehoefteaanopleidingvooreengoed
functionerenstondcentraal,dochbetvoldoenaaneenexamenprogramma,
datrechtgafopeenhogererang.

Problemen
Hetzalubekendzijn,datditoverheidsgebondenuniformsysteemdenodige
problemenmetzichmeebegontebrengen.Functioneerdehetsysteeminhet
vroegerestatischePYF,,OVERHEIDS-bedrijf”erggoed,inbethuidige
dynamische,,overheids-BEDRIJF”pastbetminder.
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Naastdereedsgenoemdeproblemenzoals:
—groteafstandtussenopleidingenuitvoerendediensten;
—hetopleidenvooreenrang,
kunnenweooknogdevolgendenoemen:
—discrepantieopleidingsniveauenfunctie.Vaakhadmenveelgeleerd,dat

voordefunctie-uitoefeningnietnodigwas.Datriepfrustratieop;
—detestarreregelingenbelemmerdenhetmakenvanopdePTT-praktijk

gerichteopleidingen
—geziendeveleveranderingeninhetbedrijfwaseenopleidingalleenaanbet

beginvandeloopbaannietmeervoldoende.Tijdensdeloopbaanbleeker

ookbehoefteaanopleiding;
—deprogramma’senopleidingsniveausvandediversescholenwarenzosterk

gewijzigd,datdeoudePTT-opleidingenhieroponvoldoendeaansloten
(gevolgenvandeMammoetwet).

Ditwathetexamensysteemtot2OjuIi1971betreft.Latenwenuonsoogopbet

hedenrichtenenzienhoeermomenteelbijdePTTwordtopgeleid.(Liever

gezegd:opgeleidzoumoetenworden).

HetFunctie-Opleidingssysteem(nu)
Dienstorder374
Hetfunctie-opleidingssysteemisbedpeldalsantwoordopdeeerderbeschre

yenproblemen.Maarwatiserflugebeurdsedert20juli1971toende

dienstorder374uitkwam?

dienstorder374
‘SlbdIjIdPII)TI9ITII27)111971

POST

374.Sthtlll4Ih.1i.nln45555*15481441..I.,I4.d,O9Ifl5P41lhdl1471

(YPSZ..1870)

Hetexamensysteemwasafgeschaft,zonderdaterjetsnieuwsvoorindeplaats
wasgekomen.Aithansbethelebedrijfervoerbetveelalzo.Watwaser
gebeurd?Metdienstorder374haderceoontkoppelingplaatsgevondenvan
examen—‘rang.
Ookwerdeensysteemvanfunctie-opleidingeninhetvooruitzichtgesteld.
Maarinfeitewarenalleoudeopleidingenernog.Ookbetopleidingsapparaat
wasnogvolledigintakt.Retbedrijfkoridusgewoondoorgaanmetopleidenop
deoudevoet.Voordemedewerkersechterwasdegroterechtszekerheidvan
betsysteem(examenrang)weggevallen.Dcvakbondenzoudenzekerniet
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hebbeningestemdmetdewijzigingeninhetopleidingssysteem,alsdaarniet
jetstegenoverstond.DePTT-bedrijfsleidinghaddanooktoezeggingen
gedaanaandevakbonden.
—VóOr1januari1974zouereenfunctie-opleidingssysteembinnendePT’T

gaanfunctionerenmetdevolgendekenmerken:
•Optijd

d.w.z.opleidingwordtgegevenopdiemomententijdensdeloopbaan,
daterbehoefteaanis;

•Opmaat
d.w.z.erwordtzoveelaanopleidinggegevenalsnodigisomeenmede
werkerinstaattestellengoedinzijnfunctietefunctioneren;

•Management,bijopleidingenbetrokken
d.w.z.eenchefisdirectmedeverantwoordelijkvoordeopleidingvanzijn
medewerkers;

•Functie,bepaaltderang
d.w.z.opleidingismiddelomineenfunctiegoedtefunctioneren.Alleen
hetgoedfunctionerenineen(hogere)functie(waarbijdusopleiding
ondersteunendkanzijn)geeftrechtoppromotie.Dcfunctiegeeftrecht
opopleiding.

—Naasthetsysteemvanfunctie-opleidingenzoudePITtevenszorgenvoor
voldoendepromotiegevendefunctiesindeorganisatie.Opdezewijzezou
hetwegvallenvandepromotiemogelijkhedenopbasisvandevakexamens
mmofmeerkunnenwordengecompenseerd.

—Bovendienzouhetvormingsaspectindeopleidingengrotereaandacht
krijgen.

Dezetoezeggingenzijnnoglangfuelvollediggehonoreerd.Erwordtnog
steedsmetmanenmachtaangewerkt.Wezullenflunaderingaanophet
functie-opleidingssysteemzeif.Alseerstediepenwedekenmerkenuit.

Kenmerken
Optijd
Momentenwaaropiniedergevalmoetwordenbezienofeenmedewerker
behoefteheeftaanfunctie-opleidingzijn:
—bijindiensttreding(demedewerkerkrijgtdaneenbijzonderefunctie

opleiding,dez.g.primairebedrijfsopleiding(pbo));
—n.a.v.debeoordelingopfunctie-vervulling(bijb.v.eenslechtebeoordeling

opeenbepaaldfunctiebetanddee1,dienttewordennagegaanofeengebrek
aanopleidinghiervandeoorzaakkanzijn);

—bijveranderingvanfunctie(promotieofhorizontaleverplaatsing);
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—bijwijzigingindehuidigefunctie(b.v.doorreorganisatie,nieuwetechnie
kene.d.);

—bijeenloopbaanuitspraak(eenmedewerkerkanopbasisvanzijnloop
baanuitspraakzijnrechtopfunctie-opleidingdoengelden).

Verderkaneropinitiatiefvandechefofdemedewerkertealientijdeworden
onderzochtofereenreëlebehoefteisaanfunctie-opleiding.

Opmaat
Steedszaleenopleidingsfunctionarisopeenvandebovengenoemde
momentenmoetennagaan,watdeopleidingsbehoeftenzijnvaneenmede
werker.Datgebeurtineenopleidingspianningsgesprek.Bijzo’nopleidings
planningsgesprekbehorentenminstedechef,demedewerkerzeifeneen
opleidingsfunctionarisaanwezigtezijn.
Deaccentenopdeinbrengvaneeniederindatgesprekliggenverschillend.De
chef,diehetdichtstbijdefunctiestaat,kanzeggenwaternodigisaan
vaardighedenenkennisomgoedtekunnenfunctioneren.Demedewerkerzeif
kanaangevenwathijreedsdenkttekunnenentekennen.Deopleidings
functionaristenslottebehoorthetgesprekobjectiefteleiden.Hijadviseertook
hoeindeopleidingsbehoeftenkanwordenvoorzien.Retzalnietaltijdmoge
lijk(by.geenopleidingbeschikbaar)ofwenselijkzijn(b.v.opleidingte
duur,telang)ominalleopleidingsbehoeftentevoorzien.Voordeopleidings
behoeften,dieuiteindelijkwordengehonoreerd,wordendeopleidingsdoelen
geformuleerd.
Sterkvereenvoudigdweergegevenkanditookalseenaftreksomworden
gezien:

,.Watisnodigvoor,,Watkandemede-.,Opleidingsbehoefte”
goedfunctioneren”werkerreeds”=(Opleidingsfunctionaris:
(chef)(medewerker)hijadviseertt.a.v.op

oelkeopleidingsbe
hoefteactieskunnen
wordenondernomen
enhoe)

Managementbijopleidenbetrokken
Wezagenreeds,datdechefeenduidelijketaakheeftbijhetopsporenvande
opleidingsbehoeftenvanzijnmedewerkers.Voorhetopleidenzeifblijvende

opleidingsdeskundigenverantwoordelijk,maardezebepalennietzelfstandig

welkeopleidingeenmedewerkergaatvolgen.Dcchefishierduidelijkmede
verantwoordelijk.Retbehoorttotzijntaakalsleidinggevendehierineen
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actieveroltespelen.Ookbehoorthetmanagementeenantwoordtegevenop

devraagofeenopleidingindepraktijkaandeverwachtingenvoldoet.Ret

gaathieromdeuiteindelijke(externe)evaluatie.

Functiebepaaltderang
Washetvoorheenzo,dateenopleidingrechtgafopeenrang,flugeefteen
functierechtopeenopleiding.Eenhogererangkrijgtmenpasalsmen

daadwerkelijkeenfunctieopdathogereniveaunaarbehorenvervult,onge
achtdusdehoeveelheidopleiding,diemenheeftgenoten.Ofmendefunctie

naarbehorenvervultmoetblijkenuitdebeoordelingopdefunctievervulling.

Ookbierblijktweerdebetrokkenheidvanhetmanagement.

Circulaire:functie-opleidingen
DePTTslaagdeernietindetoezeggingenaandevakbonden.dathetfunctie
opleidingsysteemvoor1januari1974zoufunctioneren,waartemaken.De
bondengavendePTTkrediettot1976.Indatjaarverscheendecirculaire
,,functie-opleidingen,rechtspositioneleaspecten;afbouwvakexamens”.
Metdezecirculairewerdnuookvoorde,,zittende”medewerkersdeont
koppelingvan—examens—rang—ingeluid.Ditisviaeenafbouwplanvoorde
vakexamensgeleidelijkgerealiseerd.NadeIaatstevakexamens(voorjaar
1979)geldtdushetfunctie-opleidingssysteemvooriederePTT-er.
Devakbondenstemdeninmetdezecirculaire.Hetistotnutoebetenige
formelestukwaarmeehetfunctie-opleidingssysteembinnendePTTisbe
krachtigd.Daaromisdezecirculairevangrootbelang.

Vansatelliettotabonnee

Hetstaatin

StudiebladPTT
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Radiopropagatie
ing.C.vandePol

lonosfeer
Radiogolvenplantenzich—netaishetlicht—rechtlijnigvoort.Tochkunnenwe
radiocontactonderhoudenmetdeanderezijdevandeaardboi.Dathebbenwe
tedankenaanbetbestaanvandeionosfeer.Ditisbetgedeeltevande
dampkring,datzichuitstrektvanongeveer60tot400kmbovendeaarde.
Degasdichtheidisopdiehoogtennietgroot,maartochabsorbeertditijiegas
betgrootstedeelvandeultraviolette(UV)enrontgenstralingvandezon.
Daardoorwordtdeatmosfeergedeeltelijkgeloniseerdenduselektrischge
leidend.
Hiermeehangthetreflectievermogenvuorradiogolvensamen.

Ontsraanvandeionosfeer
Degasdrukendedichtheidvandeatmosfeernemenmetdehoogteexponen
tieeiaf.DeioniserendeUV(ultraviolet)enrontgenstralinghebbenopgrote
hoogtenhunvoilesterkteenioniserendeijieatmosfeerdaarvolledig.Daarbij
wordteendeelvandestralinggeabsorbeerd,zodat—naarbenedengaande—

destralingsintensiteitafneemt,toteraanhetaardopperviakvrijwelnietsover
is.
Opelkehoogteisdeproduktievanionenenelektronengelijkaandegasdicht
heidmaaldestralingsintensiteit.
Omdat,,boven”degasdichtheidzeerlaagisen,,beneden”destraiingsinten
siteitminimaai,heeftbunprodukt,,onderweg”eenniaxitnirni;ziefig.1.

H000TE

GASDICHIHEID

STRAL1NGNTENSIThT.-

IONISATIEPRODUKT

fig.1.
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Tegenoverdeproduktievanionenenelektronenvindtookvoortdurend
recombinatieplaats.Opelkehoogteiserevenwichttussenproduktieen
recombinatie.

Verschillendelagen
Deatmosfeerbevatverschillendeioniseerbaregassen,dieelkgevoeligzijn
vooreenbepaaldgedeelteuithetgehelestralingsspectrumvandezon.Daar
doorontstaanverschillendegeloniseerdelagen,metelkeeneigenmaximumen
eeneigenhoogte.Deiosinatiegraadisbetgrootstbijdehoogstelagen.
WeonderscheideneenD-laagop60a70kmhoogte,eenE-laagop110a120
km,eenF1-laagop200a220kmeneenF2-laagop230a380km.
‘s-NachtsverdwijntdeF1-laagindeF2-laag.Mennoemtdezenachtelijk
F2-laagookweldeF-laag.(Wekomenhieropterugbijdebehandelingvande
F1-laag.)

lonosonde
Omdatdeionosfeervangrootbelangisvoorderadiocommunicatie,obser
veertmenhaarnualsinds1926metbehuipvaneennetwerkvanzogenaamde
,,ionosondes”,verspreidoverdegeheleaarde.
Eenionosondeiseenradiozender,diedeimpulsenuitzendtmetopklimmende
frequentiesvanongeveer0,5tot20MHz.Hetdoorlopenvanditfrequentie
gebiedduurtongeveereenminuut.Deimpulsenwordenloodrechtomhoog
gezondenendereflectiesvandeverschillendeionosfeerlagenwordenweer
opgevangen.Deterugontvangensignalenlegtmen—samenmetdebijbeho
rendefrequenties—fotografischvastin,,ionogrammen”.Uitdetijd,diezo’n
impulsnodigheeftombeenenterugtereizen,isdehoogtevandereflecteren
deIaagteberekenen.

Ontdekkingen
Opdezewijzeheeftmenontdekt,datdereflectiehoogtenietslechtsverandert
metdetijd(dagennacht;zomerenwinter),maardatdezeookathangtvande
frequentie,waaropdeimpulsenwerdenuitgezonden.
Naarmatedefrequentiehogerwordt,neemtdereflectiehoogtetoe,datwil
zeggen:dringtbetradiosignaaldieperindereflecterendelaagdoor.
Noghogerefrequentiesbrekengeheeldoordelaagheenenreflecterendan
somsopeenhogergelegenIaag.Defrequentie,diejuistdoordereflecterende
Iaagheenschiet,noemenwedekritischefrequentieDekritischefrequentie
hangtafvandeionisatiegraad.
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DeionisatiegraadisvandeD-laaghetkleinstenvandeF2-laaghetgrootst.
isvandeE-laag:2,1a3,3MHz,

vandeF1-laag:3a4,5MHz,
envandeF2-Iaag:5a13MHz.

DeD-laagheeftnietzozeereenreflecterendedanwe!eenabsorberende
invloedopderadiogolven.

Radiogolven
,,Radiogolven”noemtmendeelektromagnetischestralingmetgo!flengten
tussenongeveer15kmen1cm,overeenkomendmetfrequentiestussen
20kHzen30GHz.Ook!ichtiseene!ektromagnetischestraling,maarmetvee!
korterego!flengten.
Zijhebbendanookdeze!fdeeigenschappen:
—deuitbreidingssne!heidis300.000km/s;
—devoortp!antingisrechtlijnig(ziedeopmerkinghierna);
—erkanreflectieofterugkaatsing,refractieofstraa!brekingendiffractieof

afbuigingoptreden;
—golvenmetdeze!fdefrequentiekunnensameninterfereren,waarbij—af

hankelijkvanbetfaseverschi!—zowelversterking,verzwakkingalsuitdo
vingkanplaatsvinden;

—destra!ingsenergiebevindtzichgemiddeldhalfinhete!ektrischeenhalfin
hetmagnetischeve!d;

—dezetweeveldenzijnonverbrekelijkmetelkaarverbonden;
—dee!ektrischeve!dsterkteEendemagnetischeve!dsterkteHstaanlood

rechtope!kaarenbeidestaan!oodrechtopdevoortp!antingsrichtingv(zie
fig.2).

H

fig.2.
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Opmerking
Elektromagnetischegolvenplantenzichrechtlijnigvoortineenrichting,die

loodrechtstaatophetviak,waarinalle,,stralen”dezelfdefasehebben.Men

noemtzo’nviakeengolffront.
Rechtlijnigepropagatieisderhalvealleenmogelijk,indienhetgolffronteen

platviakvormtenindienbetzichtotinbetoneindigekanuitstrekken.

Datisslechtsbetgevalindevrijeruimte,d.w.z.eenruimtediehomogeenisen
vrijvanallevoorwerpenofdeeltjes,diedestralenkunnenterugkaatsen,
brekenofafbuigen,danwelenergieuitdestralingabsorberen.Bovendien

moetdieruimtezogrootzijn,dathetgolffrontzichvrijnaarallezijdenkan
uitstrekken.

Voortplantingvanradiogolvenindelonosfeer
Alseenradiogolfdeionosfeerbinnendringt,zalbetelektrischedeelvanhet
stralingsvelddeionenenelektronenintrillingtracbtentebrengen.Deionen
zijnongeveer2000maalzozwaaralsdeelektronenenrakennauwelijksin
bewegingdoordatzijtetraagzijnomdetrillingsfrequentievanderadiogoifte
volgen.
Deelektronenraketiwe!iiitrillingonderinvloedvanhetelektrischeveld.Het
zalduidelijkzijn,datdeamplitudevandebewegingbijtoenemendefrequen
tieskleinerwordttengevolgevandetraagheidderelektronen.
Alshetgasijlgenoegis,wordendetrillingenbijnanietverstoorddoor
botsingentegenneutraleatomenofmoleculen.IndeF1-enF-laagisde
botsingskansderhalvekleinerdanindeD-enE-laag.
Devrijeelektronen,dieintrillingraken,nemendaarbijenergieopuitde
radiogoif,maarstralendieenergicophunbeurtookweeruit.
Retuitcindelijkeresultaatis,datergéénenergieuitderadiogoifwordt
geabsorbeerd,maardatdezogcnaamde,,fasesnelheid”wordtverhoogd.
Letwel:nietdevoortplantingssnelheidwordtgroter,wantdatkanniet,maar
doordeinvloedvandesecundaireveldenverschuifthetgolffrontzichsneller.
Immers:desnelheidvanbetdoordeelektronenuitgezondentrillingsver
schijnselteltzichopbijdievanderadiogolf.
Bijtoenemenderadiofrequentieswordtdefasesnelheidminderverhoogd
omdat—zoalswereedszagen—deamplitudevandetrillendeelektronen
afncernt.

Alsflucenvlakgolffrontondereenbepaaldehockdeionosfcerbinncndringt,
krijgthetdcclvanbetgolffront,dathetecrstdc,,grens”passeert,cenhogere
snclheiddanhetdccl,datdegrensnognietisgepasseerd.Daardoorzwaaithet
helego!ffrontominrichtiflg.Omdatdeionisatiegraadnaarhetmiddenvande

StudiehiadPTT98I283



ionosfeerlaagtoeneemt,passeerthetgolffrontvoortdurendzulkedenkbeel
dige,,grenzen”,waardoorderichtingsveranderingblijftvoortgaan,totde
hoekvaninvalzókleinisgeworden,datvolledigereflectieoptreedt.
(Vergelijkhetspiegelenvaneenwinkeiruit:vanopzijkanmennietinde
etalagekijkenwegensdevolledigereflectie.)
Nadatderadiogoifgereflecteerdis,blijftbetbovenstedeelvanhetgolffront
eenhogerefasesnelbeidbehouden,waardoorhet,,omzwaaien”voortgaattot
deradiogoifdeionosfeerlaagweerverlaat(ziefig.3).

GE1ONISEERDELAAi

,1r!’ fig3.

Gedragvandezon
Wehebbengezien,datdeionosfeerontstaatdoordezonnestraling,endatde
hoogtenenkritischefrequentiesvandediverselagensterkvariëren.Indeze
wisselingenkunnenwedrieverschillendeperiodenonderscheiden,n.I.een
dagelijkse,eenjaarlijkseeneenelfjarigeperiode.Deeerstetweeworderi
veroorzaaktdoordestandvandezon:dagennacht;zomerenwinter.De
ionisatieis—behalvevandezonnestand—ookathankelijkvandesterkteder
zonnestraling.
Dezonstraalteenbreedfrequentiespectrumuit,bestaandeuito.a.:radio
golven,infraroodstraling,zichtbaarlicht,ultraviolette(UV)enröntgen
straling.Hoeweldeintensiteitvanhetinfraroodenhetzichtbarelichtvrij
constantis,varieertdievandeUVenrontgenstralingzeersterk.Ditwordt
veroorzaaktdoordevoortdurendeuitbarstingenopdezon.Bijzo’neruptie
wordengrotehoeveelhedenzeerbeetgasuithetinwendigevandezonom
hooggestuwd.
Mendruktdezonne-activitietuitinhetzonnevlekkengetal
Datisbetaantalzichtbaredonkerevlekkenopdezon.
Zo’nzonneviekiseenspectrumvanonrusteneenbronvanextraUVen
rontgenstraling.Hoemeervlekken,dushoegroterhetzonnevlekkengetal.des
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teonrustigerisdezon,destesterkerdeioniserendestralingendestehoger
ookdeionisatiegraadindeverschillendeionosfeerlagen.Hetzonnevlekken
getalnkanvariërenvanongeveer8tot170.Delaatstemaximawerden
waargenomenin1947,1957,1968en1979.
Dclaatsteminimawarenin1954.1965en1976;erbestaatduseenduidelijke
elfjarigeperiode.
Sinds1947meetmen,behalvehetzonnevlekkengetal,dezonnefitixop
2,8GHz.Dezeblijktvrijwelrechtevenredigmetdeionisatiedichtheidinde
F-laagteverlopen.Dcwaardevandezonnefluxkanvariërentussenongeveer
65en250.

Samenvatting
Inhetvoorgaandehebbenwedehierondersamengevatteeigenschappen
opgemerkt:
—deatmosfeeris—naarbovengaande—steedsijier;
—derecombinatiekansisdus—naarbovengaande—steedskleiner;
—ookdebotsingskansvantrillendeelektronenmetgasdeeltjesneemt—naar

bovengaande—steedsmeeraf
—deioniserendestralingwordt—naarbenedengaande—steedszwakker;
—deionisatiegraadisdushetgrootstindehoogsteionosfeerlagen;
—detrillingsamplitudevandevrijeelektronenindeionosfeerwordt—bij

toenemendefrequentie—steedskleiner;
—hoegroterdezeamplitude,destegroterisookde,,fasesnelheid”vanhet
radiosignaalindeionosfeer;
—eenradiosignaaldringt—bijtoenemendefrequentie—steedsdieperinde

ionosfeerdoor,omerbijdekritischefrequentiedoorheenteschieten;
—laaghoogte(km)(MHz)

D60—70
E110—1202,1—3,3
F1200—2203—4,5
F2230—3805—13

Gedragvandeionosfeer
Wezullenfluwatmeerinbijzonderhedeningaanopdeverschillendeiono
sfeerlagenenwegaandaarbijuitvanhetionosondesignaal.datmettoe
nemendefrequentievanongeveer0,5tot20MHzloodrechtomhoogwordt
gezonden.Deeerstereflectiesdieweterugontvangen,datwilzeggenmetde
Iaagstefrequenties,komenvandeE-laag.
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DeE-laag
Dezewordtgevormddoorionisatievanzuurstofmoleculenonderinvloedvan

UVenrontgenstraling.
TengevolgevandegroterecombinatiekansindeE-laagvolgtdeionisatie

graadnauwkeurigdezonnestand.DeE-laagontstaatzodradezonopkomten

bereikthaargrootsteionisatiedichtheidom12uurplaatselijketijd.Danheeft

ookdekritischefrequentiehaarhoogstewaarde.DeE-laagverdwijntgeheel

alsdezonondergaat.
Zoalsteverwachtenvalt,isdeE-laag‘szomerssterkergeloniseerddan

‘swinters.

DeF1-laag
DezewordtgevormddoorionisatievanzuurstofatomentengevolgevanUV
straling.
DcF1-laagis,evenalsdeE-laag.alleenmaaroverdagaanwezigenookzijheeft
haarhoogsteionisatiegraad(endushoogstekritischefrequentie)om12uur
plaatselijketijd.DescheidingtussendeF1-enF-laagisvaaknietscherpen

‘SnachtsisdeF1-laaggeheelindeF-laagopgenomen.Mennoemtde

nachtelijkeF-laagookweldeF-laag.

Deh-laag
DezewordtgevormddoorionisatievanzuurstofatomenonderinvloedvanUV

enrontgenstraling.TengevolgevandekleinerecombinatiekansindeF-Iaag

blijftdeze‘snachtsbestaan.Dcionisatiegraad(endaarmeedekritische

frequentie)ismaximaalom12uurplaatselijketijd.neemtdaarnalangzaamaf
envertoonteenminimumtegenzonsopkomst.Opvallendis,datdedagelijkse
variatie‘swintersveelgroterisdan‘szorners.Zokandekritischefrequentie

zich‘swintersbewegentussen3MHzsnachtsen13MHzoverdag.terwiji

dezewaardenszomerstussen4en5MHzliggen.
Geheeltegendeverwachtinginzienwe,datdekritischefrequentieopeen
winterdagveelhogerisdanopcenzomerdag.We!volgensdeverwachtingis.

datindejarnmeteenhogezonne-activiteitdevariatiessterkerzijn.dan

wanneerhetzonnevlekkengetalkleinis.

beD-la.ag
Dezewordtgevormddoorionisatievanstikstofoxydemoleculentengevolge
vanUVenrontgenstraling.DcionisatiegraadvandeD-laagvolgt—evenals
vandeE-laag—geheeldestralingsinvloedvandezon.Tengevolgevandezeer
groterecombinatiekansisdeionisatieindeD-Iaagnietsterkenverdwijntzij
volledigalsdezonondergaat.
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‘sNachts,alsalleendeF2-laag(ofF-laag)nogmaarbestaat,gedraagtde
ionosfeerzichalseenbijnavolmaaktespiegel.
Overdagdaarentegenzijndeecho’svandeionosondesignalen,dievande
ionosfeerterugkomen,veelzwakker.Ditishetgevoigvandeabsorptieinde
D-laag.Dcbotsingskansvantrillendeelektronentegenneutralemoleculenis
daargroot.Deenergie,diedeelektronenuitderadiogolfhebbenopgenomen,
wordtbijdezebotsingenomgezetinwarmte.Dieverliezenzijngroter,wan
neerdetrillingsamplitudegroteris,dusalsdefrequentievanderadiogoiflager
is.Daarnaastvindtooknogabsorptieplaats,doordatdeintrillinggeraakte
elektronen—medeonderinvloedvanbetaardmagnetischeveld—inresonantie
kunnenkomen.Hetgevolgisverhoogdeabsorptieomstreeks1a2MHz.

(Wordtvervolgd.)

GrafischeterminalZBE3974RvanSiemensincombinatiemetde300-systemen

Hetapparaatsvordtgebruiktalsstandaardinvoerapparaatendialoogterminalvoormmjom—
putersvstemenenistevensgeschiktvoorbetopbouwenensneltoegankelijkmakenvangrote
datahestanden.

—Dcheeldhuisvandekantelbareterminalisontspiegeld.
Dc128ASCI1karaktersvolgensIso646enDIN66003wordenelkineen7x9matrix
weergegeven.
Voorlijngrafiekenenstaafdiagrammenzijn31specialetekensheschikhaardieelkineen9xIS
matrixzijnopgebouwd.

—ErkanvanDutse.Deense.Zwcedsc.Franseendegehrukclijkeinternationalekaraktersets
gebruiksvordengemaakt.

—Hetheck!isopgehousvdHit24regelsvan8(1karakters,
—Elktekenkanatzonderlijkmetdesveergavemodesnormaal,myers.halveintensiteit.knip—

perendenonzichthaarsvordcngeaccentueerdrespectievelijkonderdrukt.
—Completepagina’skunnenookreuelvoorregelsvordenueergegeven.
—Hettoetsenhordismeteennurneriektoetsenhorduitgerustvoorbetreducerenvandein—

voertijd.
—Voordeidentiteitvandegehruikerenvoordeheveiligingvandegegevensisbettoetsenbord

naarkeuzeookmetcciimagneetkaartlezerleverhaar.
—MetcenaIxopticverkrighaarsleutelschakelaarisbetbeedsehermHittesehakelen0!bet

toetsenhordtehlokkeren.
F-letheeldsehermkanintweeanelkaargesebeidenhlokkenwordeningedeeld.

DcinterfacenaardecomputerisgescbiktvoormodembedriltenkananV24—hedrmjlssorden

omgesehakeIdnaar2(1mAlijnStroom.DcCornnitinieatiekanplaatsvindeiiindatablokkenolinde
vormvanalzonderlijkckarakters.waarbijdetransiiiissiesnelbeidinstappeninstelhaaristussen
15(1en96(1(1baud.DcerhindingnietdeSiemens300—systeniengesebiedtsiacciilaaggepriisde
geprogramniceidemtiltIpIexer.VoorgebrumkersgerichteIirmssareiscciigelieugeiiHithreiding
san16Kbyte(E)PROMen6KbyteRAMmogelijk.
Dcgratiseheterminiii3974RoldoetaanalIchestaandestormngseseHvolgens\[)El(($7Iciialie
iiiniienteeIimaiideheedkwimIiteligesieIdeciscii.
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Transmissieen
telecommunicatietechniek(2)

ing.B.Kieboom
(Vervoigvanblz.266.)

Briggselogaritmenstelsel
DeLondenseprofessorBriggsheeftdelogaritmenbepaaldvooreenloga
ritmenstelselmetbetgrondtal10,hetzogenaamdegewoneofbriggseloga
ritmenstelsel.
Volgensdealgemenesymbolischeschrijfwijzevoorlogaritmenisdesymbo
lischeschrijfwijzevoorhetbriggselogaritmenstelsel:

101oga
Naastdezealgemenesymbolischeschrijfwijzeisechtervoorhetbriggseloga
ritmenstelselnogeenbijzondereschrijfwijzeingevoerd.Eensymbolische
schrijfwijzewaarbijhetgrondtalwordtweggelaten,dus:

logakomtovereenmet‘0loga
Vooreengetaldatalsmachtvan10geschreveneenmachtsexponentgeeftdat
eengeheelgetalis,isdebriggselogaritmeeenvoudigtebepalen.Immersde
machtsexponentisdangelijkaandebriggselogaritme.Enigevandergelijke
getallenzijn:

log10log10’1
log100=log102=2
log1000=log=3
log10000=log=4
enz.
log0,1=log10-1=—1
IogO,01=loglO2=—2
log0,001=logi03=—3
log0,0001log1O4=—4
enz.
log1=log10°=0

Vooreengetaldatalseenmachtvan10geschreveneenmachtsexponentgeeft
datgeengeheelgetalis,isdebriggselogaritmenieteenvoudigtebepalen.Wel
kaneenvoorspellingwordengedaantussenwelkewaardendelogaritmeis
gelegen.
B.v.delogaritmevan15,duslog15,ligttussendeIen2omdat15gelegenis
tussen10en100,immerslog10=1enlog1002
Voorhetbepalenvandebriggselogaritmevandergelijkegetallenmod
gebruikwordengemaaktvandelogaritmentafelvoorhetbriggselogaritmen
stelsel.
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Eenlogaritmentafeliseentabelwaarindelogaritmenvooreenbepaald

grondtalvoorverschillendegetallenzijnvastgelegd.Voordebriggseloga

ritmentafelisbetgrondta!10.
Hierinzijndelogaritmenvastgelegdvoordegetallenvan1totenmet10,de

zogenaamdemantissen,meteengroottetussen0en1.Zieb!adzijden290en
291.
Voordeoverigegetallenmoetbetgeta!eerstwordenherleidtoteenprodukt
vaneengehelemachivan10eneengeta!tussen1en10.Delogaritmevan

dezegetallenisnugelijkaandesomvandemachtsexponentvan10,de
zogenaamdewijzer,endemantissevanbetgetaltussen1en10.

Inhetbriggselogaritmenstelselis:
logaritme=wijzer+mantisse

Degroottevandewijzervolgtuit:
voorgetallentussen1en10ligtdelogaritmetussen0en1,
dewijzeris0;
voorgetallentussen10en100ligtdelogaritmetussen1en2,
dewijzeris1;
voorgetallentussen100en1000ligtbetlogaritmetussen2en3,
dewijzeris2;
voorgetallentussen1en0,1IigtdelogaritmetussenDen—i,
dewijzeris—i;
voorgetallentussen0,1en0,01ligtdelogaritmetussen—1en—2,
dewijzeris—2;
voorgetallentussen0,01en0,001ligtdelogaritmetussen—2en—3,
dewijzeris—3

Algemeen:
Dcwijzervoorgetallengroterdan1isgelijkaanhetaantalcijfersvoorde
kommavanbetgetalverminderdmet1.
Dewijzervoorgetallenkleinerdan1isnegatiefengelijkaanhetaantalnullen
voordecijfersvanbetgetal,inclusiefdeflu!voordekommavanhetgeta!.

Voorbeeld:
Bepaal!og117.
Aanta!cijfersvoordekommais3,dewijzeris3—12,

vo!gensde!ogaritmentafe!isdemantisse0,0682,
waaruitvo!gt!og1172+0,0682=2,0682(zieblz.290).

Bepaallog1,17.
Aantalcijfersvoordekommais1,dewijzeris1—I=0,
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BRIGGSELOGARITMENTAFEL.

0123456789

10000000430086012801700212025302940334037410
11041404530492053105690607064506820719075511
12079208280864089909340969100410331072110612
13113911731206123812711303133513671399143013
14146114921523155315841614164316731703173214

15176117901818184718751903193119591987201415
16204120682095212221482175220122272253227916
17230423302355238024052430245524802504252817
18255325772601262426482672269527182742276518
19278728102833285628782900292329452967298819

20301030323053307530963117313931603181320120
21322232433263328433043324334433653385340421
22342434443463348335023522354135603579359822
23361736363655367436923711372937473766378423
24380238203838385638743892390939273944396224

25397939974014403140484065408240994116413325
26415041664183420042164234424942654281429726
27431443304346436243774393440944254440445627
2844724487450245184533454845644579454460928
29462446394654466946834698471347284742475729

30477147864800481448294843485748714885490030
31491449284941495549694983499750115024503831.
32505150655079509251055119513251455159517232
33518551985211522452375250526352765289530233
34531553275340535353665378539154035416542834

355441.54535465547854905502551455275539555135
36556355755587559956115623563556475658567036
37568256945705571757295740575257635775578637
38579858095821583258435855586658775888589938
39591159225933594459555966597759885999601039

40602160316042605360646075608560966107611740
41612861386149615961706180619162016212622241
42623262436253626362746284629463046314632542
43633563456355636563756385639564056415642543
44643464446454646464746484649365036513652244

45653265426551656165716580659065996609661845
46662866376646665666656674668466936702671246
47‘72167306739674967586767677667856794680347
48681268216830683968486857686668756884689348
49690269116920692869376946695569646972698149

50699069987007701670247033704170507059706750
51707670847093710171107118712671357143715251
52716071687177718571937202721072187226723552
53724372517259726772757284729273007308731653
54732473327340734873567364737273807388739654

0123456789
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0123456789

55740474117419742774357443745174597466747455
56748274907497750575137520752875367543755156
57755975667574758175897587760476127619762757
58763476427649765776647672767976867694770158
59770877167723773077387745775277607767777459

60778177897796780378107818782578327839784660
6178537860786778?578827889789679037910791761
62792479317938794579527959796679737980798662
63799380008007801480218028803580418048805563
64806280698075808280898096810281098116812264

65812981368142814981568162816981768182818965
66819582028209821582228228823582418248825466
67826182678273828082878293829983068312831967
68832583318338834483518357836383708376838268
69838883958401840784148420842684328439844569

70845184578463847084768482848884948500850670
71851385198525853185378543854985558561856771
72857385798585859185978603860986158621862772
73863386398645865186578663866986758681868673
74869286988704871087168722872787338739874574

75875187568762876887748779878587918797880275
76880888148819882588318837884288488854885976
77886588708876888288878893889989048910891577
78892189268932893889438949895489608965897178
79897689828987899389989004900990159020902579

80903190369042904790539058906390699074907980
81908590909096910191069112911791229127913381
82913891439149915491599164917091759180918582
83919191969201920692129217922292279232923883
84924392489253925892639269927492799284928984

85929492999304930993159320932593309335934085
86934593509355936093659370937593809385939086
87939594009405941094159420942594309435944087
88944594509455946094649470947494799484948988
89949494999504950895139518952395289533953889

90954295479552955795629566957195769581958690
91959095959600960596099614961996249628963391
92963896439647965296579661966696719675968092
93968596899694969997039708971397179722972793
94973197369740974597509754975997639768977394

95977797829786979197959800980598099814981895
96982398279832983798419845985098549859986396
97986898729877988198869890989498999903990897
98991299179921992599309934993999439948995298
99995699619965996999749978998399879991999699

0123456789

OMREKENINGSFACTOREN

loge=log2,71828=0,4343294loga=0,4343294.Lna
Ln10=2,302681dB=0,115N
Lna=2,30268.loga1N=8,68dB
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demantisseis0,0682,
log1,17=0+0,0682=0,0682.

Bepaallog0,0112.
Aantalnulienvoordecijfersis2,dewijzeris—2,
demantisseis0,0492,
log0,0112=—2+0,0492—1,9508.

Bepaallog0,477.
Aantalnullenvoordecijfersis1,dewijzeris—1,
demantisseis0,6785,
log0,477—1+0,6785=—0,3215.

Bepaallog5,62.
Aantalcijfersvoordekommais1,dewijzeris1—10,
demantissevan5,62is0.7497,

log35,62=—.(0+0,7497)=0,2499.

Bepaallog41200.
Aantalcijfersvoordekommais5,dewijzeris5—14,
demantissevan4,12is0,6149,
log4l3003.(4+0.6149)=13.8447.

Metdegegevenlogaritmentafelkunnendemantissenwordenbepaaldvande
getallendiebestaanuit3cijfers.Indiendelogaritmemoetwordenbepaaldvan
eengetaldatbestaatuitmeerdan3cijfersdankangebruikwordengemaakt
vaneenlogaritmentafe]diegeschiktisyoUrhetaflezenvandemantissevan
eengetaldatbestaatuitmeerdandriecijfcrsofdoormiddelvaninterpolatie
metbehuipvandelogaritmentafelvoordriecijfers.

Uitdegrafischevoorstellingwaarinhetverbandtussenmantissevaneengetal
endatgetalisvastgelegdblijktdathetverbandeennietlineairverbandis
(fig.2).

Vooreenkleingedeeltevandegrafischevoorstellingmaghetverbandtussen
mantisseenhetgetalwordenvervangendooreenrechtelijn(fig.3).Hieruit
volgtdatmeteengoedebenaderingeenlineaireinterpolatiekanworden
toegepast.

Eenlineaireinterpolatiezalaandehandvaneenvoorbeeldwordentoegelicht.
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fig.2.Verbandmantissevaneengetalendatgetal.

Voorbeeld:

Bepaallog66,27.
Aantalcijfersvoordekommais2,dewijzeris2—I=I.
Demantissevoor6,627kanechternietwordenafgelezenindelogaritmen
tafel.Welkanmetbehulpvandelogaritmentafelwordenvastgestelddatlog
6,627ligttussen0,8209en0,8215,respectievelijklog6,62enlog6,63.
Doornuhetverbandtussengetalenmantissealslineairteveronderstellen
tussendegetallen6,62en6,63,kanhetverbandeenvoudigdooreenrechtelijn
wordenweergegeven.

MANTISSE

u

O.—--------7

7
A’/

7
/

/

E10GETAL

StudiebladPT’T1981293



MANTISSE

U, 0,8215-

0,8213-

0,8210

0,8209-

6:62663ÜETAL
6,627—

mantissevan6,620en6,630,

fig.3.Verbandmantisseengetal.

Uitdegrafischevoorstellingvolgtlog6,6270,8213,
log66,27=1+0,8213=1,8213.
Doordatheteenlineaireinterpolatieiskanookdooreeneenvoudigebereke
flingdemantissewordenbepaald:
6,627is0,007groterdan6,620
6,630is0,010groterdan6,620

0,007
demantissevan6,627isderhalvegroterdanbetverschiltussende

0,010

0,007
demantissevan6,627is0,8209+.(0,8215—0,8209)0,82132,

0,010
afgerond0,8213,
log66,27=1+0,8213=1,8213.
Bepaallog55470.
Bepalingvandewijzer5—1=4.
Bepalingvandemantisse:
mantisse5,550=0,7443
mantisse5,540=0,7435

0,0008
verschiltussen5,547en5,540is0,007,

0,007
mantisse5,547is0,7435+.0,0008=0,74406,

0,007
afgerond0,74441,log55470=4+0,74414,7441.

294



Indienvaneenonbekendgetaldelogaritmeisgegevenengevraagdwordthet
onbekendegetaltebepalen,danmoetwordenuitgegaanvandegegeven
logaritme.Daartoewordtdegegevenlogaritmegesplitstineenmantisseen
eenwijzer.
Metbehuipvandemantissewordtindelogaritmentafelhetbijbehorendegetal
teruggezocht.
Vervolgenswordthetonbekendegetalbepaalddoorbetgevondengetalinde
logaritmentafeltevermenigvuldigenmeteenmachtvan10meteenexponent
gelijkaandewijzer.
Omdatindelogaritmentafeluitsluitenddepositievemantissenzijnopge
nomenmoeteennegatievelogaritmeeerstwordenomgerekendnaareen
positievemantisseeneennegatievewijzer.
Menkanookuitgaanvandevolgenderegels:
—metbehuipvandepositievemantissewordendecijfersvanhetonbekende

getalbepaald;
—bijeenpositievewijzerisbetaantalcijfersvoordekommagelijkaande

wijzerplus1;
—bijeennegatievewijzerishetaantalnullenvoordecijfersgelijkaande

wijzer.

Voorbeeld:
Bepaalxalsgegevenislogx=2,7752.
Demantisseis0,7752,volgensdelogaritmentafelbehoortdaarbijbetgetal
5,96.
Dewijzeris2,erstaandus2+13cijfersvoordekomma,x=596.
Bepaalxalsgegevenislogx=0,8445.
Demantisseis0,8445,daarbijbehoorthetgetal6,99.
Dewijzeris0,erstaatdus1cijfervoordekomma,x6,99.
Bepaalxalsgegevenislogx=—2,0195.
Omrekenennaarpositievemantissegeeftlogx0,9805—3.
Dcmantisseis0,9805,daarbijbehoortbetgetal9,56.
Dcwijzeris—3,erstaandus3nullenvoordecijfers,x0,00956.
Bepaalxalsgegevenislogx=44,7007.
Demantisseis0,7007,daarbijbeboortbetgetal5,02.
Dewijzeris44,erstaandus45cijfersvoordekomma.
Natuurlijkwordteendergelijkgetalnietzogeschreven,maargeschrevenals
eenproduktvaneengetaleneenmachtvan10.
x=5,02.i0.
Evenalsbijbetbepalenvandelogaritmevaneengetalwordtbijbetterug
zoekenvaneengetal,waarvandelogaritmeisgegeven,gebruikgemaaktvan
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07525

0,7524—

0,7520—

eenlineaireinterpolatiealsdegegevenmantissenietvoorkomtindeloga
ritmentafel.
Voorbeeld:
Bepaalxalsgegevenislogx=1,7524.
Demantisseis0,7524,dezemantissekomtnietvoorindelogaritmentafel.De
naastliggendehogerewaardeis0,7528enbehoortbij5,660.Denaastliggende
lagerewaardeis0,7520enbehoortbij5,650(fig.4).

MANTISSE

0,7528—

rI/
ITI- 5655655566GETAL

fig.4.Verbanclmantisseengetal.

Uitdegrafischevoorstellingblijktdatdemantisse0,7524behoortbijhetgetal
5,655.
Dewijzeris1,erstaandus2cijfersvoordekomma,x=56,55.
Ookflukandoordatereenlineaireinterpolatiewordttoegepasthetgetal
wordenberekend:
mafitisse0,7524is0,0004groterdan0,7520
mantisse0,7528is0,0008groterdan0,7520

0,0004
getaldatbehoortbijmantisse0,7524isderhalvex0,010groterdan

0,0008
hetgetal5,65,

0,0004
getalisderhalve5,65+.0,010=5,565,x=56,55.

0,0008
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Bepaalxalsgegevenislogx=3,6613.
mantisse0,6618behoortbij4,590
mantisse0,6609behoortbij4,580

verschil0,00090,010
verschiltussen0,6609en0,6613is0,0004,

0,0004
bijmantisse0,6613behoort4,580+.0,010=4,5844,

0,0009
afgerond4,584.
Dewijzeris3,erstaandus4cijfersvoordekomma,x=4584.

Neperiaanselogaritmenstelsel
Deuitvindervandelogaritmen,deSchotsewis-ensterrenkundigeJohn
Napier,heefteenlogaritmentafelsamengesteldmethetgrondtale:

11111
e=1+—+—+—+——=2,7182818,

1234n
waarinndewaardeheeftvan1totoneindigennbetekent

1.2.3.4n,uitgesprokenalsnfaculteit.
Hetlogaritmenstelselmetgrondtaleishetzogenaamdenatuurlijkeofnepe
riaanselogaritmenstelsel.
Volgensdealgemenesymbolischeschrijfwijzevoorlogaritmenisdesymbo
lischeschrijfwijzevoorbetneperiaanselogaritmenstelsel:

eloga

Deverkortesymbolischeschrijfwijzevoorhetneperiaanselogaritmenstelsel
is:maDus:lna=eloga.

Toepassingen
Bijrekenkundigebewerkingenwordtgebruikgemaaktvanlogaritmenomde
uitvoeringtevereenvoudigendanwelomdateenberekeningalleenna
omvangrijke,moeilijkeenoftijdrovendeberekeningkanwordenuitgevoerd.
Hierbijgaatdevoorkeurveelalnaareentoepassingvanbetbriggseloga
ritmenstelselomdathetgrondtaldaarvan10is,waardoorhetbepalenvande
logaritmenenbetterugzoekenvangetallen,alsdelogaritmengegevenzijn,
veeleenvoudigeris.

Voorbeeld:
23,1.0,456.947

Bepaalxalsgegevenisx=

________________

0,0789.5120
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log23,11,3636
log0,456=0,6590—1
log947=2,9763

+
3,9989

log0,0789=0,8971—2
log5120=3,7093

+
2,6064

logx=1,3925
mantisse0,3927behoortbij2,470
mantisse0,3909behoortbij2,460

verschil0,00180,010
verschiltussenmantissen0,3909en0,3925is0,0016,

0,0016
getalis2,46+.0,0102,46889,afgerond2,469.

0,0018
Wijzeris1,erstaandus2cifersvoordekomma,x24,69.
Bepaalxalsgegevenisx

=
254.

log254=2,4048

log24254=2,40480,1002
24

mantisse0,1004behoortbij1,260
mantisse0,0969behoortbij1,250

verschil0,00350,010

verschiltussenmantissen0,0969en0,1002is0,0033,
0,0033

getalis1,25+.0,0101,2594,afgerond1,259.
0,0035

WijzerisO,erstaatdus1cijfervoordekomma,x=1,259.

(Wordtvervolgd.)
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CHIPS:watdoejeermee?(2)
ing.B.W.Bos

(Vervoigvanpag.272.)

lnvoer/Uitvoerfunctie(I/O=input/output)

Eenmicrocomputerkanalleenopeennuttigewijzedataverwerkenalsde

resultatenhiervanooknaarbuitenzichtbaarzijn.Bovendienzaldetebe
werkendataookergensvandaanmoetenkomen.zodatmeestaleenmicro

computerzowelinvoer-alsuitvoerfunctiesbevat.De,,buitenwereld”vaneen

microcomputerkanbestaanuitverschillendeapparatenzoalstoetsenborden,
afdrukmechanismen,externegeheugens,sensoren,analoog/digitaalomzet

tersendergelijke.Dewerkingssnelhedenvandezerandapparatenzijneven

gevarieerdalsdeapparatuurzeifendaarligtdebelangrijkstetaakvande

invoer/uitvoerfunctie.Bijhetsynchroniserenvanexterneprocessenmetde

processenbinnendemicrocomputerenbijdesnelheidsaanpassingspeelteen

invoer/uitvoereenheideenbelangrijkerol.Zo’neenheidkanzijnontworpen

vooréénapparaat,maarbetisookmogelijkenkelesoortgelijkerandappa

ratenviaéénI/O-eenheidmetdemicrocomputerteverbinden.Demicro
computerheeftdriebasisvormenvoorcommunicatieterheschikking.De

uitvoeringvandeI/O-eenheidisbepalendvoordecommunicatievorm.die

voorhetdaaropaangeslotenrandapparaatwordtgebruikt.

Eeneenvoudigemanierisdein-enuitvoervandataaangegevendoorhet

programrna.Hierbijisdemicrocomputerzeifdeinitiatiefnemer.Bijdeze
geprogramtneerdein-enuitvoerkijktdemicrocomputerregelmatigwatde

toestandvaneenrandapparaatis.DefunctievandeI/O-eenheidhierbijishet
vertalenvandetypischerandapparaattoestandineenvoordemicrocomputer

leesbaarstatuswoordenhetmeewerkenaandedatatransporten.

Eenanderevormgeeftbetinitiatiefaanhetrandapparaat.Zodraditapparaat

eendatawoordaanbiedtofwilhebben,vertaaltdeI/O-eenheiddatineen

Interrupt.Hiermeewordtaandachtgevraagdvanhetcentralebesturingsdeel
vandemicrocomputer.Dchieroptenemenactieszijnveervastgelegdineen

stukjeprogrammadatwordtaangeduidmet..interruptafhandelingspro
gramma”.DcderdecommunicatievormvraagteenergintelligenteI/O-een

heid.Hetishierbijdebedoelingdatdecentraleverwerkingseenheidvande

microcomputernietmeerwordtlastiggevallenmetdeafhandelingvanin-of

uitvoervandata.DcI/O-eenheidneemtnietalleenhetinitiatiefopaangeven

doorbetrandapparaat.maarkrijgttevensbetbeheeroverhetinternecommu

nicatiesysteem(mtestaleenbus)

Studlebl3dPIT1981299)



DezeI/O-eenheidheeftdaardooreendirectetoegangtotbetgeheugen(direct
memoryaccess=DMA).
Dckeuzevandecommunicatievormisafhankelijkvandehoeveelhedenin-of
uittevoerendataendesneiheidwaarmeeditmoetgebeuren.Dcsysteem
ontwerperkiestdaartoehijhetsamenstellenvanhetsysteemdejuisteI/O
eenhedenbijderandapparatuur.
EenI/O-eenheidheeftnetalsdegeheugeneenheidenkelefunctioneleken
merken,dievanbelangzijnvoorbetfunctionerenineensysteem(by,micro
computer).HetaantalvariabelenvaneenI/O-eenheidisechterveelgroter
danbijeengeheugeneenheid,vooralookomdatviaeentweedekoppelviak
eenofanderrandapparaatmoetsamenwerkenmetdemicrocomputer.Indit
artikelblijftdebeschrijvingbeperkttothetkoppelviaktussenI/O-eenheiden
derestvandemicrocomputer.Zoalseerdervermeldzijndriebasisvormen
voorcommunicatiemogelijkviadatkoppelviak.DeDMAversie(directe
toegangtotgeheugen)kaneigenlijkwordenbeschouwdalseenbijzondere
CPU-eenheid,dienatoestemmingvandebusbeheerderdebuskrijgttoe
gewezenenvervolgensalsslaaf-CPUtransportenkanuitvoerenvanennaar
geheugeneenheden.Hetbijzonderevandittypeeenheidligtindeaanwezig
heidvaneenprocedurevoordebustoewijzing.DeI/O-eenhedendiecommu
nicerenmetdeCPUdoormiddelvangeprogrammeerdeinvoer/uitvoerof
interruptzullenmeestaleensubsetbevattenvandehiernabeschrevenfunc
tionelekenmerken.

Woordbreedte
Hetaantalbitsdatwordtgebruiktalseenheid(woord)voorinvoer/uitvoer.

Adres
DeCPUkaneenI/O-eenheidbereikendooradressering(1/0-adres).ledere
eenheidmoetbereikbaarzijnvoorinvoeren/ofuitvoervandataenheeftdus
tenminsteéénadres.Aangezienhetaantalteadressereneenhedenineen
systeemmeestalisbeperktwordtde1/0-adresseringvaakuitgevoerdmeteen
beperktaantalbits(b.v.8)vandeadresbus.BovendienkrijgteenI/O-eenheid
meestaleentweedeadresombesturingsinformatieuittewisselentussenCPU
enI/O-eenheidviahetdatapad,datookvoorinvoer/uitvoervandatawordt
gebruikt.

Besturingscodes(status/opdracht)
EenI/O-eenheidgeeftineenstatuscodeaan(meestaéénwoord)inwelke
toestanddeI/O-eenheidzichbevindt.DezestatuscodeLandoordeCPU
wordengelezen.DeCPUkandewerkingvande1/O-eenheidbeInvloeden
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doormiddelvaneenopdrachtcode(meestaléénwoord,invloedopb.v.snel

heid,transportrichting,interruptenable).DezecodekanindeI/O-eenheid

wordengeschrevenineenopdrachtregister.

Interrupt
AlseenI/O-eenheidwerktmetinterruptdanzijnerverschillendemogelijk

hedenorninformatienaardeCputekrijgen.Allereersikandeinterrupt
aanvraagvergezeldgaanvaneenprioriteitindicatie,zodatdeCPUingevalvan

gelijktijdigeaanvrageneenvoorkeurskeuzekandoen.
Vervolgensishetmogelijkineendaaropvolgendeprocedureextrainformatie

teverstrekkenaandeCPUomaantegevenwelkeinterruptafhandelings

routinemoetplaatsvinden.Dezeextrainformatiewordtinterruptvectorge

noemd(meestaléén,somsenkelewoorden).

Sneiheid
VoorhetsysteemisbelangrijkwelketijddeI/O-eenheidnodigheefttussen

tweeopeenvolgendedatatransporten.Tenbehoevevansnelheidsaanpassing

ensynchronisatiemetdeaangeslotenrandapparatuurheefteenI/O-eenheid

altijdeenbuffergeheugen.Decapaciteitvanditbuffergeheugenbepaaltin

welkematedesneiheidvanhetrandapparaatinvloedheeftopde1/0-sneiheid
vandeeenheidvoorderestvandemicrocomputer.
Ineersteinstantieisdetoegangstijdtotbetbuffergeheugenbepalendvoorde
sneiheid.Dewerkingssnelheidvanbetrandapparaatwordtpasmerkbaarals

betbuffergeheugenvolraakt.Deontwerperkandusdoordimensioneringvan

betbuffergeheugendeeigenschappenvanbetrandapparaatenigszinsaf

schermen.

ADRESBAS

INTERN

__________________

KOPPELVLAK

N-BITSDATA

BESTURINS

GEHEUGEN

OBEELD)

fig.3.BlokschemaI/O-eenheid.

StudiebladPTF1981301



Besturing

Ditkenmerkgeeftaanwelkesignalennodigzijnomdetransportenvan
I/O-dataenbesturingswoordentebegeleiden.
Een1/O-eenheidpastineensysteemalsdewoordbreedte,adresherkenning
endesubsetbesturingssignalenenprocedurescompatibelzijnmetbetinterne
systeemkoppelvlak.Deeigenschappenvanrandapparaatenbuffergeheugen
hebbeninvloedopdewijzevanfunctionerenindemicrocomputer.Hierbij
spelennatuurlijkookdemogelijkhedendiedesubsetproceduresbiedt,een
groterol.

Conclusie

Dcuitwerkingvandebasisfunctiesineenmicrocomputertotblokschema’s
vanfunctioneleeenhedentoontaandatdedefinitievanhetinternekoppelviak
veelinvloedheeftopdealgemeneeigenschappenvanbetsvsteem.Erblijkt
ookuit,datbetinternebussysteembijuitstekgeschiktisalsstandaardkoppel
viaktussendeverschillendeeenhedendieweliswaarfunctionedzijnbeschre
yen,maardieookalsfysischeeenheid(prentkaart)kunnenwordengereali
seerd.Heta!eerdergenoemdevoordeelvanversneldeervaringsgroeien
uitwisselbaarheidvaneenhedeningroterverbandkanwordenbereiktdoor
eennauwkeurigedefinitievanbetbussysteem(internmicrocomputerkoppel
viak).Inbetvolgendeartikelzaldespecificatiewordengegevenvande
DNL-standaardbuswaarinbussignalen,signaalnamen,procedures,tijdeisen.
mechanischeuitvoering.belastingeisenendergelijketotindetailzijnvast
gelegd.
Aandebandvandiespecificatiezullendanindaaropvolgendeartikelen.
gedetailleerdebeschrijvingenvolgenvanprocedures,componentene.d.

(Wordtvervolgd.)

ERRATA
Invoorgaandeatleveringenvanditartikelzijnenkeleverwarrendefoutengeslopen.leoetCn:
Uitgavejuli1981.blz.229:4eregel..Slotbeschouwing”—microcomputermoetzijnminicomputer.

Uitgaveaug.1981.blz.268:4eregelanonder—toetsingmoctzijntoepassing:hlz.27:
Omschripving..Toegangstijd’tussenhaakjesmoetbierstaan—(MernorAccessTime):hlz.272:
4eregelsanunder—comptahelmodzijncompatihel.
DctekeningopdiehladzijdemoctviJn:

1OORDE
OLr

8ESRjya::EOTL.J

302



TechnischEngels
bewerktdoormej.C.V.PoolmanenW.S.v.Dam

Luxury,lightweightandotherspecialtelephones
Aconsiderableamountofengineeringeffortandingenuityofdesignhasbeen
appliedtotheproductionoftelephonesetsintheluxurycategory.Theseare
generallyaimedtopossesstheattributesofpleasingappearance,smallsize,
andabilitytoblendwithcontemporarydecor.
Agrowingnumberofsubscribersnowwishtohaveadvancedsetsofthistype.
Thesamebasicspeechtransmissionefficiencyandsignallingfacilitiesmustbe
providedaswithstandardsets,butbothaestheticandergonomicattributes
mustbeofanhighorder.
TheSICDeltaphone(alsoknownastheBritishPostOfficeTrimphone)isan
exampleofanadvanceddesignofluxurysubsetwhichisnowinquantity
production.Thecaseandthemainhandsetpartsaremouldedinahighimpact
strengthABScopolymerandthesetisavailableinawiderangeofpastel
shadesandothercolourscarefullychosensoastoblendwithmoderndecora
tiveschemes.
TheDeltaphonehasalightweighthandsetwhichisveryconvenienttouse,the
microphoneinletbeingintheformofaslendertaperinghornleadingtoa
miniaturemicrophoneunitmountedimmediatelybehindthereceiverunit.
Thisarrangementimprovesthebalanceofthehandsetduetotheabsenceof
theweightandbulkofaconventionalmicrophoneinfrontofthemouth.
Anadjustabletransistoroscillatorfeedsanextrareceiverunitmountedinthe
baseofthesetandproducesacontrolledwarblingringingtoneinplaceofthe
usualelectromechanicalgongringer.
Thedialisprovidedwithlow-intensitydiffusedilluminationtoenabletheset
tobeusedindarknessorinsubduedlightingconditions.
Anumberofothertypesofluxurytelephonesetshavebeenproducedinother
countries.Pushbuttonswitchesmaybemountedasanalternativetotheusual
rotarydialonthesubset.Insomecases,aswiththeSwedishEricofonandthe
U.S.A.Trimline,thedialorthetouch-diallingbuttonsarecommodatedinthe
handsetinsteadofintheconventionalpositioninthebase.Thishascertain
advantagesinthatseatedorrecumbentusersareabletodialwithoutleaning
overthebase,whichcanthenbeplacedoutoftheway.However,thisusually
involvesmakingthehandsetlargerandheavieraswellaswiderthanit
otherwisemightbethecirculardialismoreawkwardtofitinthananarrayof
smallpushbuttons.
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Insomeluxurysetsthehandsetisnestedintothebasesoastoforma
substantiallyencloseddecorativeunitwithanautomaticallyretractingcord.

Overgenomenuit:“TelecommunicationsPocketBooksamengestelddoorT.L.Squiresuitg.
Newnes-Butterworths,Londen.

EXPLANATORYNOTES

engineeringefforttechnischontwikkelingswerk
ingenuityofdesignvernuftigevormgeving
attributeskenmerken.eigenschappen
pleasingappearanceeenaantrekkelijkuiterlijk
toblendwithvermengen.samengaanmet,passenbij
ablend(oftea)eenmelange
contemporarydecorhedendaagseinterieurs
acontemporaryofMozarteentijdgenootvanMozart
advancedsetsmodernetoestellen
mustbeofahighordermoetenaanhogeeisenvoldoen
whichisnowinquantitydatthansingroteaantallenvervaardigd

productionwordt
casebehuizing
tomouldvormen,kneden,moduleren
highimpactstrenghtcopolymercopolymeermetgrotestootvastheid
pastelshadespasteltinten
slenderslank,tenger
taperingspitstoelopend
adjustableinstelbaar,regelbaar
mountedingemonteerd,aangebrachtin
awarblingringingtoneeenzachtratelendbelsignual
subduedlightinggedemptlicht
rotarydialdraaischijf
seatedorrecumbentuserszittendeofliggendegebruikers
anarrayofpushbuttonseentableautjedrukknoppen
substantiallyenclosedgrotendeelsingesloten
anautomaticallyretractingcordeenzichautomatischopwindendsnoer
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