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SUMMARY 

Three departments of the Technological University of Delft have 

chairs in instrumentation and/or control. This set-up warrants 

a dominating attention f o r the specific problems that are met 

uiithin the d i f f e r e n t disciplines. The interests of the Laboratory 

for Measurement and Control of the Department of Mechanical Engin­

eering are drawn to systems like textile machines, turbines, hy­

draulic control of machine tools,construction of controllers, etc. 

The Laboratory for Control of the Department of Electrical Engin­

eering is mainly attracted to electrical components, optimisation, 

rotating amplifiers, analog computers, etc. The research at the 

Laboratory f o r Instrumentation of the Department of Applied 

Physics concerns dynamic response of measuring devices,statistical 

techniques, analog and digital techniques in connection with 

measuring devices,etc. 

Between these three laboratories a close cooperation has grown. 

There is agreement in notation and symbolism in the lecture courses; 

research reports and preliminary research results are exchanged; 

joint invitation of foreign lecturers has been found successful. 

In order to promote its effectiveness this cooperation will 

result in the establishment of a "meeting centre for instrumentation 

and control". Among the objectives are: central classification 

of documentati on; easier contacts with other departments and 

industry; research in subjects that cannot be handled by one of 

the three laboratories (e.g. because integrated knowledge of 

several disciplines is necessary). In this meeting centre the 

laboratory s t a f f s will discuss their research plans and aims, on a 

basis of free participation, not only to prevent overlapping but 

also to distribute problems to the most appropriate persons and to 

take advantage of each other's experience. 

*) Overdruk van'T .H .Mededel ingen', j aar gang 8, nr. 2, dec emh er 1960 



Meet- en regeltechniek aan de Technische Hogeschool te Delft 

1. I n l e i d i n g 

D i t i s de e e r s t e k e e r i n de gesch ieden is v a n de T . H . M e d e d e l i n g e n dat 

docen ten u i t v e r s c h i l l e n d e a f d e l i n g e n g e z a m e n l i j k s c h r i j v e n o v e r hun 

w e r k en h u n p lannen . D i t s o o r t g e m e e n s c h a p p e l i j k e a r t i k e l e n k a n ook 

s l ech t s s p o r a d i s c h v o o r k o m e n , daar de vakgeb ieden v a n de docenten 

v a n v e r s c h i l l e n d e a f d e l i n g e n v e e l a l zo v e r u i t e l k a a r l i g g e n , dat ze 

w e i n i g gemeen hebben . 

Onze vakgeb ieden hebben ech t e r w e l a l l e r l e i g e m e e n s c h a p p e l i j k e 

o n d e r w e r p e n , zodat he t r e d e l i j k is dat w i j g e z a m e n l i j k de o v e r e e n k o m ­

s ten en v e r s c h i l l e n u i t e enze t t en . H i e r k o m t b i j dat w i j t o t een zekere 

m a t e v a n s a m e n w e r k i n g z i j n gekomen en dat w i j van p l a n z i j n deze i n 

de t o e k o m s t nader v o r m te geven i n een " O n t m o e t i n g s c e n t r u m v o o r 

m e e t - en r e g e l t e c h n i e k " . 

P a r a g r a a f 2 b e s p r e e k t de a c h t e r g r o n d v a n onze g e m e e n s c h a p p e l i j k e 

i n t e r e s s e . I n de p a r a g r a f e n 3, 4 en 5 g e e f t e l k onze r een o v e r z i c h t van 

z i j n e igen w e r k . T e n s l o t t e ze t t en w i j onze p lannen v o o r he t O n t m o e ­

t i n g s c e n t r u m nader u i t e e n i n p a r a g r a a f 6. 

2. D e o p k o m s t v a n d e m e e t - e n r e g e l t e c h n i e k 

L e z e r s v a n d i t t i j d s c h r i f t hebben w e l geen be toog n o d i g o m aan te ne­

m e n dat m e t i n g e n v o o r de v o o r u i t g a n g op t e c h n i s c h geb ied d i k w i j l s 

n o o d z a k e l i j k z i j n . V e e l v a n he t o n d e r z o e k i n g s w e r k s taat of v a l t m e t 

de m o g e l i j k h e d e n v a n het m e t e n . O o k de p r o d u k t i e , v o o r a l als deze van 

goede k w a l i t e i t m o e t z i j n , m a a k t op t a l v a n p l a a t s e n g e b r u i k v a n m e e t ­

i n s t r u m e n t e n , d i k w i j l s gekoppe ld m e t r e g e l a a r s o f s e r v o m e c h a n i s m e n . 

Hoe k l e i n e r e t o l e r a n t i e s m e n w i l aanhouden, hoe b e t e r m e n m o e t m e ­

t e n en hoe s n e l l e r en f i j n e r m e n m o e t i n g r i j p e n , dus hoe b e t e r e m e e t -

en r e g e l a p p a r a t u u r m e n n o d i g h e e f t . B i j o n d e r z o e k en p r o d u k t i e is he t 

tevens vaak n o d i g dat de m e e t r e s u l t a t e n ( w i s k u n d i g e of e m p i r i s c h 

bepaa lde ) b e w e r k i n g e n onde rgaan . N a a r m a t e de a u t o m a t i s e r i n g t oe ­

n e e m t , z a l m e n h i e r v o o r g raag a u t o m a t i s c h e r e k e n i n s t r u m e n t e n van 

analoge of d i g i t a l e a a r d g e b r u i k e n . 

De geschets te s i t u a t i e is i n w e z e n n i e t n i e u w . M e t e n v o o r o n d e r z o e k 

en p r o d u k t i e , even tuee l gekoppe ld a a n r e k e n - o f r e g e l a p p a r a t u u r , w o r d t 

r eeds g e r u i m e t i j d gedaan. Wa t e c h t e r n i e u w i s , i s de i n t e n s i t e i t van 

de t o e p a s s i n g en de g e c o m p l i c e e r d h e i d en g e r a f f i n e e r d h e i d van de 



i n s t r u m e n t e n . I n p laa t s v a n i n c i d e n t e l e toepass ingen z i e t m e n nu vaak 

dat consequent en s y s t e m a t i s c h van m e e t - , r e k e n - en r e g e l t e c h n i e k 

g e b r u i k w o r d t gemaak t . T e r w i j l v r o e g e r een o n d e r z o e k e r v e e l a l z e l f 

z i j n i n s t r u m e n t e n o n t w i e r p en soms ook v e r v a a r d i g d e , k o m t het n u 

g e r e g e l d v o o r , dat h i j een b e r o e p d o e t op spec ia l e d e s k u n d i g e n . V r o e g e r 

scha f t e e lke a f d e l i n g v a n een b e d r i j f de w e n s e l i j k geachte i n s t r u m e n t e n 

z e l f aan of v e r v a a r d i g d e deze . M e n z i e t n u ech te r dat t a l v a n b e d r i j v e n 

en l a b o r a t o r i a een c e n t r a l e g roep i n s t r u m e n t a t i e d e s k u n d i g e n hebben , 

die a l l e a f d e l i n g e n he lpen b i j m o e i l i j k e m e e t - en r e g e l p r o b l e m e n ; deze 

deskund igen a d v i s e r e n b i j he t kopen v a n i n s t r u m e n t e n en o n t w i k k e l e n 

v o o r of m e t de be langhebbenden dat dee l v a n het i n s t r u m e n t a r i u m dat 

nog n i e t te koop i s . D i t w i l n a t u u r l i j k n i e t zeggen dat eenvoudige i n s t r u ­

m e n t a t i e p r o b l e m e n n i e t m e e r doo r de b e t r o k k e n e z e l f b e h o r e n te w o r ­

den opge los t . H e t zegt a l l e e n dat e r g e r e g e l d dusdan ig i n g e w i k k e l d e 

p r o b l e m e n o p t r e d e n , dat h i e r b i j p e r s o n e n m e t spec ia l e s c h o l i n g en 

e r v a r i n g n u t t i g z i j n . 

De bovengesche t s t e o n t w i k k e l i n g h e e f t e r t o e g e l e i d dat aan t a l v a n 

u n i v e r s i t e i t e n en hogescho l en l e e r s t o e l e n v o o r d i t gebied on t s tonden . 

Zoa l s steeds b i j n i euwe o n t w i k k e l i n g e n g e b r u i k t m e n v e r s c h i l l e n d e 

n a m e n . N a a s t " m e e t - en r e g e l t e c h n i e k " g e b r u i k t m e n aandu id ingen als 

i n s t r u m e n t a t i e , s e r v o m e c h a n i s m e n , a u t o m a t i s e r e n , " sy s t ems e n g i ­

n e e r i n g " , c y b e r n e t i c a . I n D e l f t h e e f t de o n t w i k k e l i n g e r t oe g e l e i d dat i n 

de a f d e l i n g e n d e r W e r k t u i g b o u w k u n d e , d e r E l e k t r o t e c h n i e k en d e r 

T e c h n i s c h e N a t u u r k u n d e n ieuwe w e r k g r o e p e n en l a b o r a t o r i a v o o r m e ­

ten e n / o f r e g e l e n w e r d e n o p g e r i c h t naas t de reeds bestaande v o o r b . v . 

w e r k p l a a t s m e e t t e c h n i e k en e l e k t r o t e c h n i s c h e m e e t t e c h n i e k . 

E e n b e l a n g r i j k f a c e t v a n de b o v e n g e s c h i l d e r d e o n t w i k k e l i n g is dat 

m e e t - , r e k e n - en r e g e l p r o b l e m e n v o o r a l l e r l e i gebieden van we tenschap 

en t e c h n i e k v e e l g e m e e n s c h a p p e l i j k s b l i j k e n te b e z i t t e n . B e g r i p p e n als 

g e v o e l i g h e i d , n a u w k e u r i g h e i d , r e s p o n s i e , aanpass ing , bandb reed t e , v e r ­

v o r m i n g , s i g n a a l - r u i s v e r h o u d i n g , f l u c t u a t i e s , sche idend v e r m o g e n , i n ­

f o r m a t i e , t e r u g k o p p e l i n g , s t a b i l i t e i t , o p t i m a l i s e r i n g , k o m e n z o w e l b i j 

e l e k t r i s c h e , m e c h a n i s c h e , a ë r o - en h y d r o d y n a m i s c h e , als b i j c h e m i s c h e 

p r o b l e m e n naar v o r e n . Z i j z i j n m e t d e z e l f d e t h e o r e t i s c h e h u l p m i d d e ­

l e n te b e s c h r i j v e n . H e t i s dan ook n i e t te v e r w o n d e r e n dat m e n op 

c o n g r e s s e n o v e r b . v . r e g e l t e c h n i e k of i n f o r m a t i e t h e o r i e m e n s e n o n t ­

m o e t , a f k o m s t i g u i t a l l e r l e i gebieden v a n we tenschap en t e c h n i e k en 

dat m e n i n de v a k t i j d s c h r i f t e n e l e k t r i s c h e , m e c h a n i s c h e , p n e u m a t i s c h e , 

h y d r a u l i s c h e o f t h e r m i s c h e s y s t e m e n naas t e l k a a r behande ld z i e t . Ook 

de o v e r g a n g van b . v . m e c h a n i s c h e naa r pneuma t i s che of e l e k t r i s c h e 

g roo theden en t e r u g v i n d t m e n i n de p r a k t i j k o v e r a l w a a r d i t d i e n s t i g 

b l i j k t . I n m e e r t h e o r e t i s c h g e o r i ë n t e e r d e v e r h a n d e l i n g e n l e t m e n 

n a u w e l i j k s op de f y s i s c h e a a r d v a n de g roo theden , m a a r s p r e e k t m e n 

zonder m e e r o v e r s i g n a l e n , i n f o r m a t i e , i n f o r m a t i e v e r z e n d i n g , i n f o r m a -



t i e b e w e r k i n g , o p t i m a l i s e r e n , enz. E e n u i t g e b r e i d en nog steeds sne l 

g r o e i e n d m a t h e m a t i s c h a r s e n a a l s taa t o f k o m t t e r b e s c h i k k i n g o m het 

g e d r a g van s i g n a l e n en s y s t e m e n te b e s c h r i j v e n . S o m m i g e van deze 

b e s c h r i j v i n g s w i j zen s t a m m e n u i t de e l e k t r o t e c h n i e k , andere u i t de 

t h e o r e t i s c h e n a t u u r k u n d e , de s t a t i s t i s c h e w i s k u n d e , de b o o l e - a l g e b r a , 

enz. H e t is c h a r m a n t o m te z i e n , dat d i t a l l e s g e b r u i k t k a n w o r d e n 

z o w e l b i j he t o n t w e r p e n van c h e m i s c h e f a b r i e k e n als b i j r u i m t e p r o ­

j e c t i e l e n , s t o o m m a c h i n e s , m e t a a l b e w e r k i n g s m a c h i n e s , m o t o r e n , r e k e n ­

m a c h i n e s , enz. Ook poogt m e n b i o l o g i s c h e s y s t e m e n op deze m a n i e r 

e n i g s z i n s te d o o r g r o n d e n en e r z o m o g e l i j k i e t s v a n te l e r e n t e n behoe­

ve van het o n t w e r p e n van g e c o m p l i c e e r d e t echn i sche s y s t e m e n . V e e l 

b e v i n d t z i c h nog i n he t b e g i n s t a d i u m , o.a. he t s y s t e m a t i s c h g e b r u i k e n 

v a n n i e t - l i n e a i r e e l e m e n t e n , he t t oepassen v a n s y s t e m e n d ie l e r e n , die 

z i c h z e l f aanpassen aan v e r a n d e r l i j k e o m s t a n d i g h e d e n en z i c h z e l f op­

t i m a l i s e r e n ( " s e l f - a d a p t i v e " en " s e l f - o p t i m i s i n g s y s t e m s " ) . 

B i j de t oepas s ing v a n de a l g e m e e n geldende t h e o r e t i s c h e beschou­

w i n g e n op c o n c r e t e g e v a l l e n h e e f t m e n n a t u u r l i j k w e l te m a k e n m e t 

s p e c i f i e k e p r o b l e m e n w a a r b i j kennis v a n e l e k t r o t e c h n i e k , w e r k t u i g ­

bouwkunde , v l i e g t u i g b o u w k u n d e o f c h e m i e n o o d z a k e l i j k i s . Tevens h e e f t 

e l k v a n deze gebieden e igen m e e t - en r e g e l p r o b l e m e n , w a a r d o o r be­

paalde de len van het t h e o r e t i s c h apparaa t i n he t ene geb ied m e e r 

w o r d e n g e b r u i k t dan i n het andere . E e r l i j k h e i d s h a l v e m o e t h i e r a a n 

w o r d e n toegevoegd dat e r nog a l te vaak een k l o o f is t u s sen de geavan­

cee rde t h e o r i e en de p r a k t i s c h e v e r w e r k e l i j k i n g . 

R e s u m e r e n d e k a n w o r d e n gezegd dat m e e t - en r e g e l p r o b l e m e n u i t 

a l l e r l e i t a k k e n van wetenschap en t e c h n i e k v e e l g e m e e n s c h a p p e l i j k s 

hebben , dat e ch t e r de accenten i n de v e r s c h i l l e n d e gebieden v e r s c h i l ­

l e n d kunnen l i g g e n en dat m e n b i j p r a k t i s c h e t oepas s ingen van de 

e i g e n a a r d i g h e d e n v a n e lk vak b e h o o r l i j k op de hoogte m o e t z i j n . H e t is 

d a a r o m r e d e l i j k dat de v e r s c h i l l e n d e a f d e l i n g e n v a n de T e c h n i s c h e 

H o g e s c h o o l he t o n d e r w i j s en het o n d e r z o e k op m e e t - en r e g e l g e b i e d 

z e l f v e r z o r g e n . H e t i s e c h t e r ook r e d e l i j k dat d i t n i e t geheel los van 

e l k a a r gebeu r t , m a a r dat de w e r k e r s op deze gebieden e l k a a r vaak 

o n t m o e t e n , e l k a a r he lpen en zo nod ig g e z a m e n l i j k p r o b l e m e n aanpak­

k e n , die b u i t e n de m o g e l i j k h e d e n en de c o m p e t e n t i e v a n i e d e r a f z o n -

l i j k l i g g e n . 

E l k van de au teurs van d i t a r t i k e l h e e f t d a a r o m z i j n e igen l a b o r a ­

t o r i u m en wens t d i t ook te behouden. H e t voorgaande z a l e c h t e r aan­

n e m e l i j k hebben gemaak t dat w i j ook behoe f t e hebben aan g e r e g e l d 

con tac t en aan een zekere v o r m v a n s a m e n w e r k i n g . O m m i s v e r s t a n d 

te v e r m i j d e n , achten w i j he t r a a d z a a m reeds n u op te m e r k e n dat deze 

s a m e n w e r k i n g z i c h n i e t to t ons d r i e ë n b e h o e f t te b e p e r k e n . E r z i j n 

v e r s c h i l l e n d e andere w e r k g r o e p e n aan de T e c h n i s c h e H o g e s c h o o l , w i e r 

w e r k v e r b a n d houdt m e t de aangeduide o n d e r w e r p e n . W i j z i j n g raag 



b e r e i d m e t hen s a m e n te w e r k e n . A a n het e ind v a n d i t a r t i k e l w o r d t 

h i e r o p nog nade r ingegaan . 

3. H e t L a b o r a t o r i u m v o o r W e r k t u i g b o u w k u n d i g e 

M e e t - e n R e g e l t e c h n i e k ( P r o f . i r . R . G. B o i t e n ) 

C o l l e g e s i n R e g e l t e c h n i e k w e r d e n i n de a f d e l i n g d e r W e r k t u i g b o u w ­

kunde na 1945 v o o r he t e e r s t doo r P r o f . i r . L . H . de L a n g e n gegeven. 

H i e r b i j v i e l he t accent op de w e r k t u i g b o u w k u n d i g e aspec ten en de 

toepass ingen . H e t co l l ege was g ro t endee l s b e s c h r i j v e n d . 

N a he t a f t r e d e n van P r o f . De L a n g e n n a m P r o f . i r . E . F . B o o n d i t 

co l l ege o v e r . D a a r i n m i d d e l s m e e r b e k e n d was g e w o r d e n o v e r de on t ­

w i k k e l i n g i n de V e r e n i g d e S ta ten , zet te h i j he t co l l ege m o d e r n e r op, 

onder g e b r u i k m a k i n g v a n de me thode v a n de f r e q u e n t i e - a n a l y s e . G e ­

z i e n he t v a k g e b i e d v a n P r o f . B o o n , de c h e m i s c h e w e r k t u i g e n , k w a m e n 

toepas s ingen b i j deze w e r k t u i g e n u i t v o e r i g aan de o rde en w e r d e n v o o r 

m e e r w e r k t u i g b o u w k u n d i g e toepass ingen g a s t s p r e k e r s u i t g e n o d i g d . 

De R e g e l t e c h n i e k w e r d een a f s t u d e e r r i c h t i n g , m e t de m o g e l i j k h e i d 

z o w e l de k o r t e ( 5 - j a r i g e ) als de lange ( 6 - j a r i g e ) r i c h t i n g te v o l g e n . 

De b e n o e m i n g v a n de h u i d i g e f u n c t i o n a r i s t o t bu i t engewoon h o o g ­

l e r a a r i n s e p t e m b e r 1957 v e r h i e f de R e g e l t e c h n i e k t o t een a f z o n d e r l i j ­

ke l e e r s t o e l . De o m z e t t i n g i n een gewoon h o o g l e r a a r s c h a p vond i n 

s e p t e m b e r 1959 p l a a t s . 

Wegens het v e r t r e k van P r o f . i r . A . J . t e r L i n d e n , die z i c h t o t d u s v e r 

tevens b e l a s t t e m e t he t geven van het co l l ege " T e c h n i s c h e M e t i n g e n " 

en b i j b e h o r e n d e i n s t r u c t i e s , k w a m e n deze t aken v r i j . Z i j w e r d e n i n 

1959 doo r de l e e r s t o e l R e g e l t e c h n i e k o v e r g e n o m e n . 

Deze r ecen te o n t w i k k e l i n g b r e n g t m e t z i c h m e e , dat de l e e r s t o e l 

nog i n opbouw is en nog geen d e f i n i t i e v e v o r m h e e f t b e r e i k t . V o o r de 

e e r s t k o m e n d e j a r e n s taa t e r ^ ^ n co l l ege i n de M e e t t e c h n i e k op he t 

p r o g r a m m a en een aan t a l i n de R e g e l t e c h n i e k . H e t co l l ege " I n l e i d i n g 

t o t de m e e t t e c h n i e k " ( 1 2 4 : W3; ^4,s>(,' I J 3 ) behande l t de a lgemene 

p r i n c i p e s v a n he t m e t e n , a l smede b e g r i p p e n als n a u w k e u r i g h e i d , ge­

v o e l i g h e i d , b l o k s c h e m a , d y n a m i s c h e r e s p o n s i e v a n m e e t i n s t r u m e n t e n , 

enz. M e n k r i j g t ook a a n w i j z i n g e n , hoe een b e p r o e v i n g s v e r s l a g d i en t te 

w o r d e n o p g e s t e l d m e t een behande l i ng van f o u t e n t h e o r i e , de v e r w e r ­

k i n g van m e e t r e s u l t a t e n en de me thode v a n de k l e i n s t e k w a d r a t e n . 

A a n s l u i t e n d aan de b e g i n s e l e n van de c o r r e l a t i e r e k e n i n g w o r d e n de 

p r i n c i p e s v a n he t z . g . "de s ign of e x p e r i m e n t s " behande ld . 

T e n s l o t t e v o l g t een k o r t e b e s c h r i j v i n g v a n een aan t a l b i j w e r k t u i g ­

bouwkund ige o n d e r z o e k i n g e n v e e l g e b r u i k t e i n s t r u m e n t e n . 

De co l l eges i n de R e g e l t e c h n i e k bes taan u i t een A l g e m e n e C u r s u s , 

een V o o r t g e z e t t e C u r s u s en u i t B i j z o n d e r e O n d e r w e r p e n . De ee r s t e 

twee behande len i n h o o f d z a a k l i n e a i r e s y s t e m e n . De A l g e m e n e C u r s u s 



( i 2 1 : IJ3* ; W S K / ; "W^,^,,^ ; T / ; ; V5* ,6 )gaa t u i t van de k l a s s i e k e 

m e t h o d e n o m d i f f e r e n t i a a l v e r g e l i j k i n g e n op te l o s s e n , m a a r b e s p r e e k t 

daa rnaas t de g r a f i s c h e me thoden die i n de r e g e l t e c h n i e k w o r d e n ge­

b r u i k t . E r v o l g t een behande l ing v a n de e igenschappen v a n p n e u m a t i ­

sche , h y d r a u l i s c h e en e l e k t r i s c h e P I D - r e g e l a a r s . De c o n s t r u c t i e v e 

u i t v o e r i n g v a n v e r s c h i l l e n d e o n d e r d e l e n v a n r e g e l a a r s en v a n andere 

e l e m e n t e n u i t een r e g e l k e t e n k r i j g t b e h o o r l i j k e aandacht . A l s i l l u s t r a ­

t i e w o r d e n een aan ta l b e l a n g r i j k e t oepas s ingen i n de w e r k t u i g b o u w ­

kunde behande ld , zoals k e t e l - en t u r b i n e r e g e l i n g . 

De V o o r t g e z e t t e C u r s u s i{i 27: ^^4° b e s c h r i j f t r e g e l s y s t e m e n 

m e t behu lp v a n c o m p l e x e f r e q u e n t i e s en f o u r i e r - en l a p l a c e t r a n s f o r -

m a t i e s . V e r s c h i l l e n d e ana ly se - en syn theseme thoden w o r d e n b e s p r o k e n 

( r o o t - l o c u s , M en N c i r k e l s , s i g n a a l - s t r o o m - d i a g r a m m e n ) . P r o b l e m e n 

b i j m e e r tegenkoppelbanen v i n d e n behande l ing a l smede v e r s c h i l l e n d e 

s t a b i l i t e i t s c r i t e r i a . 

B i j B i j z o n d e r e O n d e r w e r p e n { i 88: ^^4° ,s>(,' N4* , 5 ) k o m e n aan de 

o r d e ; n i e t - l i n e a i r e s y s t e m e n m e t hun c o n s t r u c t i e v e u i t v o e r i n g e n en 

t oepas s ingen , " s a m p l e d - d a t a s y s t e m s " , de b e g i n s e l e n v a n z e l f - o p t i m a -

l i s e r e n d e en aanpassende s y s t e m e n , he t toepassen v a n r e k e n o r g a n e n 

i n de tegenkoppe lbanen , he t g e b r u i k v a n d i g i t a l e t e c h n i e k e n v o o r het 

s t u r e n van w e r k t u i g e n en m a c h i n e s en het toepassen van l og i sche 

e l e m e n t e n v o o r het r e g e l e n en b e v e i l i g e n v a n g r o t e r e i n s t a l l a t i e s . 

B i j he t co l l ege " I n l e i d i n g t o t de m e e t t e c h n i e k " b e h o o r t een p rac ­

t i c u m v a n 4 m i d d a g e n , w a a r eenvoudige o n d e r z o e k i n g e n w o r d e n gedaan 

o.a. aan een s t o f z u i g e r en een gasgeyse r en w a a r m e t r e k s t r o o k j e s 

w o r d t gemeten . De bedoe l i ng v a n d i t p r a c t i c u m is de s tudenten v e r ­

t r o u w d te m a k e n m e t het w e r k e n m e t i n s t r u m e n t e n en he t l e r e n op­

s t e l l e n v a n een v e r s l a g . 

I n he t 3e en 4e j a a r w o r d e n tevens 4 o n d e r z o e k i n g e n aan g ro t e 

o b j e c t e n u i t g e v o e r d , o.a. aan een s t o o m k e t e l m e t aangekoppelde t u r b i n e 

en g e n e r a t o r en aan een k o e l g r o e p , bes taande u i t c o m p r e s s o r , v e r ­

d a m p e r , w a r m t e w i s s e l a a r en k o e l c e l . Deze o p s t e l l i n g e n z i j n gedee l ­

t e l i j k v a n au toma t i s che r e g e l a a r s v o o r z i e n en de b e d o e l i n g is dat 

v o o r n a m e l i j k dynamische v e r s c h i j n s e l e n na het o p t r e d e n van v e r s t o ­

r i n g e n w o r d e n b e s t u d e e r d . 

N a he t a f l e g g e n van het c a n d i d a a t s e x a m e n aan he t e i n d van het 3e 

j a a r k a n een s tudent de R e g e l t e c h n i e k als h o o f d v a k k i e z e n m e t de 5- o f 

de 6 - j a r i g e o p l e i d i n g . Degenen m e t de lange o p l e i d i n g w e r k e n het l a a t ­

ste s t u d i e j a a r v r i j w e l geheel aan he t z e l f s t a n d i g u i t v o e r e n v a n een 

g r o t e o n d e r z o e k i n g s o p d r a c h t . Z i j bes teden ook e x t r a t i j d aan w i s k u n d e , 

n a t u u r k u n d e en e l e k t r o t e c h n i e k , zodat hun t h e o r e t i s c h e bas i s goed is 

en z i j na het a f s t u d e r e n g e s c h i k t z i j n v o o r l e idende f u n c t i e s i n l a b o r a ­

t o r i a . 

De kenn i s v a n de r e g e l t e c h n i e k v a n de cand ida t en m e t 5 - j a r i g e 



o p l e i d i n g k o m t ongeveer o v e r e e n m e t de s t and , zoals m e n die i n de 

i n d u s t r i e k e n t . K e n n i s v a n l a b o r a t o r i u m o n t w i k k e l i n g e n en n i e u w e r e 

p r i n c i p e s is v o o r hen n i e t v e r p l i c h t . De cand ida ten m o e t e n k i e z e n u i t 

3 r i c h t i n g e n ; 

A - O n t w e r p en f a b r i c a g e van o n d e r d e l e n van r e g e l a p p a r a t e n . 

B - P r o j e c t e n , d . w . z . a l l e s wa t aan o n d e r z o e k en o n t w e r p nod ig is o m 

v o o r een b e p a a l d r e g e l p r o b l e e m t o t een o p l o s s i n g te k o m e n . 

G - H e t onde rhoud van re g e l i n s t a l l a t i e s ( b e d r i j f s i n g e n i e u r ) . 

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

m o e t e n de s tudenten een aan ta l o n t w e r p e n m a k e n van r e g e l o n d e r d e l e n , 

en f i j n m e c h a n i s c h e componen ten en m o e t e n z i j een s c r i p t i e s c h r i j v e n 

o v e r een r e g e l t e c h n i s c h o n d e r w e r p . B i j de s tudie w o r d t r u i m ge legen­

h e i d gegeven v o o r l a b o r a t o r i u m w e r k en e igen o n d e r z o e k i n g e n . 

H e t l a b o r a t o r i u m b e s c h i k t o v e r een b e p e r k t m a a r goed i n s t r u m e n ­

t a r i u m a l smede o v e r een k l e i n e i n s t r u m e n t m a k e r i j . Te noemen z i j n 

o.a. een p n e u m a t i s c h e ana logonmach ine ( fo to l ) en een p o i n t i l l e e r m a -

ch ine ( fo to 2) . 

F o t o 1 P n e u m a t i s c h e ana logonmach ine o m p r o c e s s e n en r e g e l i n g e n te 

s i m u l e r e n 

O n d e r z o e k i n g s p r o b l e m e n w a a r a a n t o t n u toe m e t succes i s g e w e r k t , z i j n : 

het r e g e l e n v a n t u r b i n e s , he t r e g e l e n van t e x t i e l m a c h i n e s spec i aa l v o o r 



s p i n b e w e r k i n g , de p r o c e s - d y n a m i c a v a n m e c h a n i s c h e w e r k t u i g e n en 

b e w e r k i n g e n en h y d r a u l i s c h e s e r v o ' s v o o r de b e s t u r i n g van g e r e e d ­

s c h a p s w e r k t u i g e n . 

F o t o 2 P o i n t i l l e e r m a c h i n e 

V o o r de t o e k o m s t i g e a c t i v i t e i t e n w o r d t gedacht aan een p r o g r a m m a 

dat o.a. de volgende punten o m v a t : 

a. O n d e r z o e k naar de f a c t o r e n die van be l ang z i j n b i j de aanpass ing 

v a n de m a t e van s e r v o - b e k r a c h t i g i n g . 

H i e r v o o r za l v o o r l o p i g w o r d e n g e w e r k t m e t een ke ten van p r o p o r ­

t i o n e l e e l e m e n t e n , u i t g e v o e r d als v o l g s y s t e e m , w a a r b i j 6-8 p e r s o n e n 

als " r e g e l a a r " w e r k e n en m e t een m o d e l v a n een r i j w i e l , w a a r b i j de 

p r o e f p e r s o o n a l l e hande l ingen , sensa t ies en r e a c t i e s van he t w i e l -

r i j d e n o n d e r v i n d t en w a a r b i j he t e f f e c t v a n de hande l ingen k a n w o r ­

den v e r s t e r k t en v e r z w a k t . 



b . O n d e r z o e k n a a r de dynannische e igenschappen van m e c h a n i s c h e 
w e r k t u i g e n , t e chn i sche m a c h i n e s , p o m p e n , v e n t i l a t o r e n , m o t o r e n , 
enz . 

c. O n d e r z o e k en o n t w e r p v a n m e c h a n i s c h e en e l e k t r o m e c h a n i s c h e 

s e r v o s y s t e m e n , r e k e n o r g a n e n m e t n i e t - l i n e a i r e t a n d w i e l e n , s t angen-

vee lhoeken , enz. ;mechan i sche ana logonmach ines ,b.v. voo r het bepa len 

v a n de " r o o t - l o c u s " ; " i n e r t i a g u i d a n c e " - s y s t e m e n ; h y d r a u l i s c h e en 

p n e u m a t i s c h e v e r s t e r k e r s zonder bewegende de len ; t h e r m i s c h e 

r e g e l a a r s en r e g e l o r g a n e n . 

d . O n d e r z o e k en o n t w i k k e l i n g v a n i n d u s t r i ë l e r e g e l a p p a r a t u u r m e t he t 

accent op f a b r i c a g e en onde rhoud . 

e. N i e t - l i n e a r i t e i t e n i n m e c h a n i s c h e s y s t e m e n . 

f . O n t w i k k e l i n g en bouw v a n m e c h a n i s c h e m e e t i n s t r u m e n t e n en opne-

m e r s . 

g . T u r b i n e r e g e l i n g . 

h . R e g e l i n g v a n t h e r m i s c h e c e n t r a l e s , a i r - c o n d i t i o n i n g , enz. 

De opbouw v a n he t l a b o r a t o r i u m w o r d t m o m e n t e e l e r n s t i g b e l e m ­

m e r d d o o r g e b r e k aan r u i m t e , z o w e l aan l a b o r a t o r i u m r u i m t e als aan 

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

n i e t op k o r t e t e r m i j n k a n p l a a t s v i n d e n . 

G e z i e n de ve le aanv ragen u i t de i n d u s t r i e , z o w e l o m d i r e c t e h u l p 

als o m d e t a c h e r i n g v a n m e d e w e r k e r s en de g ro t e b e l a n g s t e l l i n g v a n 

de s tuden ten l i g t he t i n de l i j n van de v e r w a c h t i n g dat na het g e r e e d ­

k o m e n v a n een passende b e h u i z i n g d i t l a b o r a t o r i u m een s t e r k e g r o e i 

en o n t w i k k e l i n g z a l v e r t o n e n . 

4. H e t L a b o r a t o r i u m v o o r R e g e l t e c h n i e k v a n d e A f ­

d e l i n g d e r E 1 e k t r O t e c h n i e k ( P r o f . i r . H . R . v a n Nau ta L e m k e ) 

I n de e l e k t r o n i c a w o r d e n reeds lange t i j d ve le gerege lde s y s t e m e n 

o n t w o r p e n en toegepas t . En ige bekende v o o r b e e l d e n z i j n o.a. ; he t 

g e l i j k s t r o o m v o e d i n g s a p p a r a a t , w a a r v a n de u i t gangsspann ing zo goed 

m o g e l i j k cons tan t m o e t b l i j v e n , o n a f h a n k e l i j k van s to rende i n v l o e d e n 

als v a r i a t i e s i n de g r o o t t e d e r b e l a s t i n g o f v a r i a t i e s van de ne t span ­

n i n g ; een m e e t v e r s t e r k e r m e t een v e r s t e r k i n g , d ie o n a f h a n k e l i j k d i en t 

te z i j n v a n de ne t spann ing , van v e r o u d e r i n g en z e l f s v a n g e d e e l t e l i j k e 

v e r v a n g i n g de r o n d e r d e l e n ; een a u t o m a t i s c h e v o l u m e r e g e l i n g , w a a r d o o r 

een v e r s t e r k e r een k l e i n i n g a n g s s i g n a a l v e e l v e r s t e r k t en een g r o o t 

i n g a n g s s i g n a a l w e i n i g . B i j ve le m o d e r n e toepass ingen n e e m t het aan­

t a l r e g e l i n g e n en t e ruggekoppe lde s c h a k e l i n g e n nog steeds toe . 

Reeds l a n g hadden s p e c i a a l P r o f . Huyd t s en P r o f . B r e e d v e l d een 

g r o t e b e l a n g s t e l l i n g v o o r a lgemene r e g e l s y s t e m e n en s y s t e m e n m e t 



t e r u g k o p p e l i n g naas t de z u i v e r e l e k t r o n i s c h e toepas s ingen . D i t k w a m 

o.a. goed t o t u i t d r u k k i n g i n he t co l l ege E l e k t r o n i c a I I . 

I n f e b r u a r i 1958 w e r d , naas t de bes taande w e r k g r o e p e n i n he t l a b o ­

r a t o r i u m v o o r E l e k t r o n i c a , n l . t e l e v i s i e , r a d i o , h a l f g e l e i d e r s en analoge 

r e k e n m a c h i n e s , een w e r k g r o e p r e g e l t e c h n i e k g e s t i c h t . De w e r k g r o e p e n 

r e k e n m a c h i n e s en r e g e l t e c h n i e k w e r k t e n a a n v a n k e l i j k m e t een geza­

m e n l i j k e s taf van d r i e p e r s o n e n , n l . twee i n g e n i e u r s en een t e c h n i c u s . 

I n h e t daaropvolgende j a a r w e r d deze s t a f u i t g e b r e i d t o t zeven p e r s o n e n . 

Op 1 m e i 1959 w e r d een a p a r t l a b o r a t o r i u m v o o r R e g e l t e c h n i e k i n de 

a f d e l i n g d e r E l e k t r o t e c h n i e k g e v o r m d m e t een e igen l a b o r a t o r i u m . 

H e t l a b o r a t o r i u m v o o r E l e k t r o n i c a s te lde b e r e i d w i l l i g de s t a f van de 

twee bovengenoemde w e r k g r o e p e n en een dee l van de l a b o r a t o r i u m ­

i n r i c h t i n g t e r b e s c h i k k i n g van het n ieuwe l a b o r a t o r i u m . H i e r d o o r was 

he t m o g e l i j k een v r i j sne l le s t a r t te m a k e n . Op het o g e n b l i k bed raag t 

he t aan ta l m e d e w e r k e r s e l f . M e d e doo r bovengenoemde o n t w i k k e l i n g 

b e h o r e n de analoge r e k e n m a c h i n e s ook t o t he t w e r k t e r r e i n v a n het 

l a b o r a t o r i u m v o o r R e g e l t e c h n i e k . D a a r b i j de ana lyse en synthese van 

r e g e l s y s t e m e n v e e l g e b r u i k g e m a a k t w o r d t v a n analoge r e k e n s y s t e m e n 

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

m e t behu lp v a n de r e g e l - en s e r v o t e c h n i e k , k a n de h i s t o r i s c h gegroe ide 

c o m b i n a t i e v a n analoge r e k e n m a c h i n e s en r e g e l t e c h n i e k zeer d o e l t r e f ­

f e n d z i j n . 

A l s g r o n d s l a g v o o r het l a b o r a t o r i u m w e r k d i enen de co l l eges R e g e l ­

t e c h n i e k I en I I . Deze co l leges s l u i t e n aan op het behandelde i n de c o l ­

leges N e t w e r k a n a l y s e en E l e k t r o n i c a . De v o o r b e e l d e n , die behande ld 

w o r d e n , z i j n u i t e r a a r d g ro tendee l s v a n e l e k t r o t e c h n i s c h e a a r d , h o e w e l 

enke le v o o r b e e l d e n u i t andere t e c h n i e k e n d u i d e l i j k m a k e n dat de t heo ­

r i e d ie e r aan t e n g r o n d s l a g l i g t , zeer a l g e m e e n i s . 

R e g e l t e c h n i e k I (1 24: E^" W S K / ) en R e g e l t e c h n i e k I I (1 25: £ 4 ° , 5 ) 
z i j n k e r n v a k k e n v o o r de s tuden ten de r b - r i c h t i n g ( i n f o r m a t i e t e c h n i e k ) , 

t e r w i j l ze v o o r de s tudenten d e r a - r i c h t i n g ( e n e r g i e t e c h n i e k ) k e u z e ­

v a k k e n z i j n . 

H e t co l l ege R e g e l t e c h n i e k I b e s p r e e k t a lgemene t h e o r e m a ' s , die 

b e t r e k k i n g hebben op l i n e a i r e s y s t e m e n . Naas t de b e s c h r i j v i n g van 

deze s y s t e m e n aan de hand van b l o k s c h e m a ' s en o v e r d r a c h t s f u n c t i e s 

w o r d e n v e r s c h i l l e n d e s t a b i l i t e i t s c r i t e r i a behande ld ( N y q u i s t , N i c h o l s , 

b o d e d i a g r a m m e n , i n l e i d i n g po len en nu lpun ten ) en de m o g e l i j k h e d e n 

v a n s t a b i l i s a t i e . Tevens k o m e n d r a a g g o l f s y s t e m e n en enige spec ia le 

o n d e r d e l e n t e r s p r a k e . 

I n R e g e l t e c h n i e k I I w o r d e n spec i a l e f a c e t t e n en r e k e n m e t h o d e n be­

l i c h t . I n de a fge lopen cu r sus z i j n b e r e k e n i n g e n m e t s t r o o m d i a g r a m m e n 

en ana lyse en synthese m e t behu lp v a n p o l e n en nu lpun ten ( r o o t - l o c u s 

m e t h o d e ) behande ld en w e r d een i n l e i d i n g gegeven o v e r de opbouw en 

het g e b r u i k v a n analoge r e k e n m a c h i n e s . 



B i j de h i e r v o o r b e s c h r e v e n co l l eges b e h o o r t geen s t a n d a a r d p r a c t i ­

c u m . E r w o r d t w e l naa r g e s t r e e f d een aan t a l r e g e l s y s t e m e n s a m e n te 

s t e l l e n , w a a r a a n s tudenten , d ie l a b o r a t o r i u m w e r k gaan v e r r i c h t e n , 

m e t i n g e n kunnen doen o m v e r t r o u w d te r a k e n m e t de s p e c i f i e k e e i g e n ­

schappen v a n t e ruggekoppe lde s y s t e m e n . Deze s y s t e m e n kunnen dan 

tevens d i ens t doen als i l l u s t r a t i e v a n de c o l l e g e s . 

I n he t l a b o r a t o r i u m w e r k e n twee g roepen s tuden ten , n l . d ie i n de 

r e g e l t e c h n i e k a f s t u d e r e n en d ie e r hun v o o r de b - r i c h t i n g v e r p l i c h t e 

60 m i d d a g e n l a b o r a t o r i u m t a a k v o o r het c and idaa t sexamen v e r r i c h t e n . 

Ongevee r een k w a r t v a n de s tuden ten d e r b - r i c h t i n g v e r r i c h t e n he t 

l a b o r a t o r i u m w e r k b i j het l a b o r a t o r i u m v o o r R e g e l t e c h n i e k . 

A a n de volgende o n d e r w e r p e n w o r d t g e w e r k t . 

a. O n d e r z o e k e n o n t w e r p v a n b a s i s e 1 e m e n t e n (bouwstenen) 

H e t l a b o r a t o r i u m w e r k o m v a t o.a. he t o n t w e r p e n en bouwen v a n 

b a s i s e l e m e n t e n (bouwstenen) , a l smede het o n d e r z o e k e n v a n i n de h a n ­

d e l v e r k r i j g b a r e e l e m e n t e n , als o n d e r d e l e n van g ro te s y s t e m e n . B i j -

v o o r b e e l d z i j n v e r s c h i l l e n d e e l e k t r i s c h e s e r v o v e r s t e r k e r s ( w a a r v a n 

één t en behoeve van de o n d e r a f d e l i n g d e r V l i e g t u i g b o u w k u n d e ) , f a s e -

gevoe l ige d e t e c t o r e n , m o d u l a t o r e n , s p a n n i n g s v e r g e l i j k s c h a k e l i n g e n en 

puls s c h a k e l i n g e n o n t w o r p e n en e r z i j n m e t i n g e n v e r r i c h t aan s e r v o -

m o t o r e n en t a c h o g e n e r a t o r e n . Z o is de t e m p e r a t u u r a f h a n k e l i j k h e i d v a n 

de u i tgangs spanning v a n w i s s e l s t r o o m t a c h o g e n e r a t o r e n geme ten , z o w e l 

b i j s t i l s t a n d ( r e s t s p a n n i n g b i j v e r s c h i l l e n d e s tanden v a n de r o t o r ) a ls 

d r a a i e n d . O n d e r z o c h t w o r d e n de m o g e l i j k h e d e n van c o m p e n s a t i e . B e ­

s c h o u w d is de m o g e l i j k h e i d o m d i r e c t u i t de m o t o r ( a . c . o f d . c . ) een 

s i g n a a l af te l e i d e n e v e n r e d i g m e t de h o e k s n e l h e i d en de h o e k v e r s n e l -

l i n g . Deze bouws tenen en de kenn i s v a n h u n spec ia le e igenschappen 

w o r d e n g e b r u i k t o m a f s t u d e e r d e r s s y s t e m e n te l a t e n s a m e n s t e l l e n . 

V o o r a l i n den beg inne m o e t e n deze a f s t u d e e r d e r s u i t e r a a r d nog een 

g r o o t aan t a l bouws tenen z e l f o n t w e r p e n . De g roo t s t e aandacht z a l e c h ­

t e r i n he t a l g e m e e n m e e r aan he t t o t a l e s y s t e e m gegeven d ienen te 

w o r d e n en n i e t aan de s a m e n s t e l l e n d e de l en . 

Tengevo lge v a n d e h i s t o r i s c h e band e n d o o r d a t i n e l e k t r i s c h e r e g e l ­

s y s t e m e n een g r o o t aan ta l e l e k t r o n i s c h e b o u w e l e m e n t e n v e r w e r k t z i j n , 

is er een s a m e n w e r k i n g m e t he t l a b o r a t o r i u m v o o r E l e k t r o n i c a ; he t 

s t r e v e n bes taa t , zovee l m o g e l i j k van de t y p i s c h e e l e k t r o n i s c h e b o u w s t e ­

nen daar te l a t e n o n t w e r p e n . 

b . A u t o m a t i s c h e m e t i n g e n 

O m d a t m e t i n g e n aan r e g e l s y s t e m e n vaak t i j d r o v e n d z i j n en e r d i k ­

w i j l s v e e l i n s t r u m e n t a r i u m b i j nod ig i s , i s e r een s t r e v e n , s o m m i g e m e ­

t i n g e n te a u t o m a t i s e r e n . Zo w o r d t op het o g e n b l i k g e w e r k t aan een 

i n s t r u m e n t dat v a n een w i l l e k e u r i g s y s t e e m de p o l a i r e f i g u u r van de 

o v e r b r e n g i n g s v e r h o u d i n g o p t e k e n t . V o o r s t a b i l i t e i t s o n d e r z o e k z i j n twee 



i n s t r u m e n t e n i n o n t w i k k e l i n g , die a u t o m a t i s c h de m e e t k u n d i g e plaats 

bepa l en v a n de p o l e n v a n de o v e r b r e n g i n g s v e r h o u d i n g v a n een t e r u g g e ­

k o p p e l d s y s t e e m . 

V o o r h e t b e s t u d e r e n van het v e r b a n d tu s sen he t p o l e n - en n u l p u n t e n ­

b e e l d en de " t r a n s i e n t r e s p o n s e " is i n he t l a b o r a t o r i u m een z . g . 

" T r a n s i e n t S y n t h e s i z e r " a a n w e z i g . H i e r o v e r i s een a r t i k e l v e r s c h e n e n 

i n E l e c t r o n i c T e c h n o l o g y , J a n u a r y I 9 6 0 , v a n de hand v a n i r . P . E y k h o f f , 

een m e d e w e r k e r v a n het l a b o r a t o r i u m v o o r E l e k t r o n i c a . D i t a r t i k e l 

b e s c h r i j f t een u i t v o e r i n g m e t w i s s e l s t r o o m k o p p e l i n g e n t u s s e n de d i ­

v e r s e eenheden. Gedacht w o r d t aan een u i t v o e r i n g m e t g e l i j k s t r o o m ­

k o p p e l i n g e n , o f w e l een vas t p r o g r a m m a v o o r eenana loge r e k e n m a c h i n e , 

w a a r d o o r he t w a a r s c h i j n l i j k eenvoud ige r is ook t e r u g g e k o p p e l d e s y s ­

t e m e n te b e s t u d e r e n , 

c. A n a l o g e r e k e n m a c h i n e s 

Zoa l s reeds h i e r v ó ó r w e r d u i t eengeze t , b e h o r e n ook de analoge 

r e k e n s y s t e m e n t o t he t w e r k t e r r e i n v a n he t l a b o r a t o r i u m v o o r R e g e l ­

t e c h n i e k . U i t e r a a r d b e t r e f t h e t h i e r h o o f d z a k e l i j k de e l e k t r i s c h e r e k e n ­

m a c h i n e s ; v o o r d e m o n s t r a t i e d o e l e i n d e n is e c h t e r ook een zeer eenvou­

d i g m o d e l v a n een mechan i sche analoge r e k e n m a c h i n e a a n w e z i g . D o o r 

p r o g r a m m e r e n v a n een t w e e d e - o r d e - s y s t e e m k a n deze g e b r u i k t w o r d e n 

als m e c h a n i s c h e s i n u s g e v e r v o o r he t o n d e r z o e k v a n r e g e l s y s t e m e n . 

N a a s t he t g e b r u i k v a n een k l e i n e r e p e t e r e n d e analoge r e k e n m a c h i n e 

v o o r he t o n t w e r p en het onde rzoek v a n r e g e l s y s t e m e n w o r d t aandacht 

geschonken aan het onde rzoek v a n s p e c i a l e r e k e n s c h a k e l i n g e n , zoals 

e l e k t r o n i s c h e b e r e k e n i n g e n van g o n i o m e t r i s c h e f u n c t i e s , l o g a r i t m e n 

en v e r m e n i g v u l d i g i n g e n . Bovengenoemde k l e i n e r e k e n m a c h i n e h e e f t 

een o m v a n g v a n 10 r e k e n v e r s t e r k e r s en 2 v e r m e n i g v u l d i g e r s , t e r w i j l 

een f u n c t i e g e n e r a t o r op het p r o g r a m m a s taa t . Tevens w o r d t g e w e r k t 

aan een tweede r e k e n m a c h i n e v a n deze l fde opbouw. Deze twee kunnen 

dan b f a f z o n d e r l i j k g e b r u i k t w o r d e n , bf g e c o m b i n e e r d w o r d e n t o t êên 

v a n de dubbele o m v a n g . 

A l s een g r o t e r e m a c h i n e n o d i g is o f een n a u w k e u r i g e r r e s u l t a a t , 

k a n de Ease r e k e n m a c h i n e v a n de a f d e l i n g d e r E l e k t r o t e c h n i e k m e t 50 

r e k e n v e r s t e r k e r s , w a a r v a n 20 als i n t e g r a t o r ge s c ha ke l d z i j n , 49 c o ë f ­

f i c i ë n t p o t e n t i o m e t e r s , 8 v e r m e n i g v u l d i g e r s en 1 f u n c t i e g e n e r a t o r , 

w o r d e n g e b r u i k t ; een u i t b r e i d i n g , w a a r o n d e r een aan t a l f u n c t i e gene r a -

t o r e n , i s nog i n b e s t e l l i n g . 

E e n o n d e r w e r p dat m o m e n t e e l de aandacht h e e f t , is een o n d e r z o e k 

n a a r v e r s c h i l l e n d e i n t e g r a t i e m e t h o d e n , w a a r b i j ook de a lgemene i n t e ­

g r a t i e b e s c h o u w d w o r d t , dus n i e t a l l e e n de i n t e g r a t i e n a a r de t i j d . 

N a a s t z u i v e r e analoge m e t h o d e n w o r d e n eveneens gemengd ana loog-

d i g i t a l e m e t h o d e n onde rzoch t . E e n i n t e g r a t i e n a a r een w i l l e k e u r i g e 

o n a f h a n k e l i j k v a r i a b e l e i s m o g e l i j k m e t de z . g . i n c r e m e n t e l e i n t e ­

g r a t o r . 



I n s a m e n w e r k i n g m e t he t l a b o r a t o r i u m v o o r Schake l t echn i ek z i j n 

twee v a n d e r g e l i j k e i n c r e m e n t e l e i n t e g r a t o r e n s a m e n g e s t e l d en m e t 

enkele b i j b e h o r e n d e s c h a k e l i n g e n is een k l e i n r e k e n s y s t e e m , een " d i ­

g i t a l d i f f e r e n t i a l a n a l y s e r " o n t w o r p e n . D i t s y s t e e m h e e f t een ongevee r 

g e l i j k e p r o g r a m m e r i n g als he t n o r m a l e analoge , t e r w i j l de d i g i t a l e 

b e r e k e n i n g e n he t v o o r d e e l v a n g r o t e s t a b i l i t e i t en n a u w k e u r i g h e i d 

w a a r b o r g e n . I n de gemaakte u i t v o e r i n g is he t tevens m o g e l i j k o m de 

r e k e n t i j d te v e r k o r t e n , i n d i e n een k l e i n e n a u w k e u r i g h e i d voldoende 

i s . 

V o o r de p r o g r a m m e r i n g van analoge r e k e n m a c h i n e s w o r d t o n d e r ­

zocht o f he t v o o r d e l e n h e e f t d i t m e t b e h u l p van s t r o o m d i a g r a m m e n 

aan te pakken . V o o r t s d i enen nog de z . g . s c h a a l f a c t o r e n te w o r d e n i n g e ­

s t e l d . E e n de r m e d e w e r k e r s v a n het l a b o r a t o r i u m t r a c h t een eenvoudige 

sne l r e p e t e r e n d e r e k e n m a c h i n e te o n t w i k k e l e n , d ie a u t o m a t i s c h g u n ­

s t ige s c h a a l f a c t o r e n bepaa l t . Eveneens z u l l e n m o g e l i j k h e d e n w o r d e n 

bekeken o m i n p laa ts van g e l i j k s p a n n i n g s g e k o p p e l d e v e r s t e r k e r s w i s ­

se ls pannings gekoppelde te g e b r u i k e n . M e d e i n v e r b a n d m e t he t t oene ­

mende g e b r u i k v a n t r a n s i s t o r e n v o o r analoge r e k e n m a c h i n e s z a l w o r d e n 

o n d e r z o c h t o f he t v o o r d e l e n h e e f t , i n p laa t s van de spanning de s t r o o m 

als v a r i a b e l e analoge g r o o t h e i d te g e b r u i k e n , 

d . O p t i m a l i s a t i e 

Op he t geb ied v a n de o p t i m a l i s a t i e v a n r e g e l s y s t e m e n is een s tud ie 

gemaak t v a n de v e r s c h i l l e n d e m o g e l i j k e c r i t e r i a . Spec i aa l is aandacht 

bes teed aan de i n t e g r a a l c r i t e r i a . Deze z i j n o n d e r l i n g m e t e l k a a r v e r ­

ge leken doo r t o e p a s s i n g op een t w e e d e - o r d e - s y s t e e m . Deze c r i t e r i a 

z i j n ook zee r b r u i k b a a r v o o r n i e t - l i n e a i r e s y s t e m e n . De o n d e r z o e k i n g e n 

z u l l e n nog w o r d e n v o o r t g e z e t m e t b e h u l p v a n een analoge r e k e n m a ­

ch ine . 

A l s t o e p a s s i n g van een z i c h z e l f o p t i m a a l i n s t e l l e n d r e g e l s y s t e e m 

w o r d t g e w e r k t aan een n a u w k e u r i g e e l e k t r o m e c h a n i s che i n t e g r a t o r . 

M e t behu lp v a n een r e g e l s y s t e e m w o r d t b i j deze i n t e g r a t o r v e r k r e g e n , 

dat de s n e l h e i d v a n een m o t o r o v e r een g r o o t geb ied (be te r dan 1 op 

1000) zo n a u w k e u r i g m o g e l i j k e v e n r e d i g i s m e t de g r o o t t e v a n een 

toegevoe rde spann ing . De hoek die de as v a n de m o t o r d o o r l o o p t , i s 

d e r h a l v e e v e n r e d i g m e t de i n t e g r a a l v a n d e toegevoe rde spann ing . I n 

v e r b a n d m e t a a n s l u i t i n g aan andere s y s t e m e n is de toegevoerde span­

n i n g een w i s s e l s p a n n i n g . O m een g ro t e n a u w k e u r i g h e i d en een g r o o t 

geb ied te k r i j g e n i s , a f h a n k e l i j k v a n het t o e r e n t a l , een f a s e c o r r e c t i e 

g e m a a k t , d i e w e e r doo r een r e g e l s y s t e e m a u t o m a t i s c h w o r d t i n g e s t e l d . 

B i j een sne l l e v e r a n d e r i n g van de ingangs spanning z a l de s n e l h e i d 

v a n de m o t o r n i e t even sne l de j u i s t e b i j b e h o r e n d e w a a r d e kunnen aan­

n e m e n ; als g e v o l g h i e r v a n z a l de be rekende i n t e g r a a l f o u t z i j n . E r 

w o r d t g e w e r k t aan een s y s t e e m o m deze f o u t zo goed m o g e l i j k te e l i ­

m i n e r e n . 





e. S t e r k s t r O O m r e g e 1 i n g e n 

Op d i t gebied is e r een s a m e n w e r k i n g m e t he t M a c h i n e l a b o r a t o r i u m 

en he t l a b o r a t o r i u m v o o r E l e k t r i c i t e i t s v o o r z i e n i n g . I n de a f g e l o p e n 

t i j d is een s tud ie gemaak t o v e r een t w e e t r a p s r o t e r e n d e v e r s t e r k e r 

( a m p l i d y n e ) m e t t e r u g k o p p e l i n g v o o r s p a n n i n g s s t a b i l i s a t i e . M e t de ana­

loge r e k e n m a c h i n e is he t s y s t e e m nageboots t en i s de i n v l o e d v a n v e r ­

s c h i l l e n d e m o g e l i j k h e d e n v o o r s t a b i l i s a t i e nagegaan. 

H e t ged rag k o n n i e t a l l e e n v o o r v a r i a t i e s i n de b e l a s t i n g w o r d e n 

o n d e r z o c h t , doch tevens v o o r v e r s c h i l l e n d e o n v o l k o m e n h e d e n , die i n de 

m a c h i n e k u n n e n o p t r e d e n (o.a . v e r k e e r d e s t and b o r s t e l s ) . 

f . D i s c o n t i n u e s y s t e m e n ; d i g i t a l e p u l s s y s t e m e n 

Reeds i s genoemd de i n c r e m e n t e l e i n t e g r a t o r . Tevens w o r d t ge­

w e r k t aan a a n - u i t s y s t e m e n . V o o r een k o p p e l i n g t u s s e n analoge en 

d i g i t a l e s y s t e m e n w o r d e n eveneens a n a l o o g - d i g i t a a l o m z e t t e r s (en 

o m g e k e e r d ) gemaak t en onderzo.cht . 

E e n aanvang is gemaak t m e t he t o n t w e r p e n van d i g i t a l e t e r u g g e k o p ­

pelde s y s t e m e n ; op d i t geb ied be s t aan ook con tac ten m e t de i n d u s t r i e . 

O p s t e l l i n g e n 

O m de v e r s c h i l l e n d e s y s t e m e n s n e l en f l e x i b e l te kunnen opbouwen , 

w o r d e n d i v e r s e s o o r t e n bouwdozen g e b r u i k t , m e e r bekend onder de 

n a a m " b r e a d b o a r d " s y s t e m e n . V o o r de mon tage v a n m e c h a n i s c h e en 

e l e k t r o m e c h a n i s che o n d e r d e l e n v o o r r e g e l s y s t e m e n w o r d t g e b r u i k 

g e m a a k t v a n een b r e a d b o a r d s y s t e e m v a n V a c t r i c ( fo to 3) , dat v e r ­

g e l i j k b a a r is m e t een n a u w k e u r i g o n t w o r p e n mecano s y s t e e m . H e t l i g t 

i n de b e d o e l i n g u i t b r e i d i n g e n h i e r v a n z e l f te l a t e n v e r v a a r d i g e n . V o o r 

de b o u w v a n e l e k t r o n i s c h e p r o e f s c h a k e l i n g e n w e r d een v a r i a n t op he t 

A m e r i k a a n s e E r e c t r o n i c s y s t e e m o n t w o r p e n ( fo to 4 ) . M e t d i t s y s t e e m 

kunnen s n e l e l e k t r o n i s c h e s c h a k e l i n g e n w o r d e n opgebouwd. D a a r de 

v e r b i n d i n g e n zonder s o l d e r e n w o r d e n g e m a a k t , b l i j v e n de o n d e r d e l e n 

steeds b r u i k b a a r . Ook w o r d e n op het l a b o r a t o r i u m gemaakte ged ruk te 

b e d r a d i n g e n toegepas t ( fo to 5) . 

5. D e W e r k g r o e p I n s t r u m e n t a t i e v a n d e A f d e l i n g d e r 
T e c h n i s c h e N a t u u r k u n d e ( P r o f . d r . i r . C . J . D . M . V e r h a g e n ) 

De w e r k g r o e p i s g e l e i d e l i j k g e g r o e i d als gevolg van w e r k z a a m h e d e n 

t e n behoeve v a n h e t n a t u u r k u n d i g p r a c t i c u m , het co l l ege M e t i n g e n e n 

het i n r i c h t e n v a n een d e r d e j a a r s m e e t p r a c t i c u m gedurende de j a r e n 

1945-1950. I n deze t i j d begonnen de t endensen , d ie i n p a r a g r a a f 2 b e ­

s c h r e v e n z i j n b e t r e f f e n d e de o n t w i k k e l i n g van de m e e t - en r e g e l t e c h ­

n i e k t o t een a f z o n d e r l i j k t e c h n i s c h v a k , d u i d e l i j k te w o r d e n . O m s t r e e k s 

1950 gaf de a f d e l i n g de r T e c h n i s c h e N a t u u r k u n d e t o e s t e m m i n g aan 

s tuden ten o m hun a f s t u d e e r w e r k i n d i t geb ied te v e r r i c h t e n . I n 1955 



w e r d het l e c t o r a a t omgeze t i n een h o o g l e r a a r s c h a p . Daa r d r . P . T e n n i s ­

sen i n 1950 en d r . C . G . ' t H o o f t i n 1952 de l e i d i n g van he t n a t u u r k u n d i g 

p r a c t i c u m r e s p . het m e e t p r a c t i c u m o v e r n a m e n , k o n na die t i j d de v o l l e 

aandacht w o r d e n bes teed aan de opbouw v a n de w e r k g r o e p v o o r i n s t r u ­

m e n t a t i e . 

Fo to 5 Schake l i ng van f o t o 4, u i t g e v o e r d m e t ged ruk t e b e d r a d i n g 

V a n het b e g i n af aan h e e f t he t o n d e r w i j s en het o n d e r z o e k i n de 

m e e t t e c h n i e k v o o r o p g e s t a a n . D a a r e c h t e r i n de t e c h n i e k m e e s t a l w o r d t 

g e m e t e n o m op g r o n d van deze m e t i n g a l dan n i e t i n het p roces i n te 

g r i j p e n , was het n o o d z a k e l i j k , aandacht te geven aan enige aspec ten 

v a n de r e g e l t e c h n i e k . 

N a een m e t i n g m o e t vaak een m e e t r e s u l t a a t nog w o r d e n g e c o r r i ­

g e e r d ; d i k w i j l s d i en t he t een m a t h e m a t i s c h e b e w e r k i n g als b . v . m i d d e ­

l i n g o f i n t e g r a t i e te ondergaan ; ook b e h o r e n soms de r e s u l t a t e n v a n 

v e r s c h i l l e n d e m e t i n g e n m e t e l k a a r te w o r d e n g e c o m b i n e e r d , b . v . a ls 

m e n de k r u i s c o r r e l a t i e van twee g roo theden w i l w e t e n . D i t b r a c h t de 

noodzaak m e t z i c h mee a u t o m a t i s c h e r e k e n s y s t e m e n te b e s t u d e r e n , 

d ie i n c o m b i n a t i e m e t m e e t i n s t r u m e n t e n kunnen w o r d e n g e b r u i k t . D a a r 

s o m s analoge en soms d i g i t a l e t e c h n i e k e n de v o o r k e u r v e r d i e n e n , 

w e r d aan be ide aandacht gegeven. 



D i t p r o d u c e r e n en v e r w e r k e n van gegevens op a u t o m a t i s c h e w i j z e 

b r a c h t v a n z e l f i n t e r e s s e m e t z i c h m e e i n a l l e r l e i a spec ten van de 

a u t o m a t i s e r i n g . E e n dee l v a n de a u t o m a t i s e r i n g s p r o j e c t e n s taat o f 

v a l t n a m e l i j k m e t de m o g e l i j k h e d e n o m gegevens o v e r de t oe s t and 

v a n he t s y s t e e m a u t o m a t i s c h te b e m a c h t i g e n , o m op g r o n d d a a r v a n b e ­

s l i s s i n g e n te kunnen n e m e n . H i e r is v o o r een m e e t t e c h n i c u s e c h t e r 

een g r o t e b r o n van g e v a r e n a a n w e z i g . I e d e r e e n h e e f t de n e i g i n g z i j n 

vak c e n t r a a l te s t e l l e n en e r v e e l , zo n i e t a l l e h e i l van te v e r w a c h t e n . 

B e l a n g s t e l l i n g v o o r he t gehele geb ied v a n de a u t o m a t i s e r i n g doet e c h ­

t e r b e s e f f e n dat m e e t - , r e k e n - en r e g e l t e c h n i e k w e l i s w a a r b e l a n g r i j k e 

h u l p m i d d e l e n kunnen z i j n , m a a r dat he t nog v e e l e l egan te r i s als m e n 

een t e c h n i s c h s y s t e e m k a n o n t w e r p e n , w a a r b i j deze h u l p m i d d e l e n o v e r ­

b o d i g z i j n I 

H e t voorgaande w e e r s p i e g e l t z i c h i n de co l leges M e t i n g e n (c 34: 

W S K 3 * ; I J 3 ; N3 ; T^* ; T 5 * ) , F y s i s c h e M e t i n g e n ( c 43: T 3 ; ^^''.s.i > M T 4 * ; 

M 5 ° ; V 5 * , 6 ) en A u t o m a t i s e r e n (c 4 1 : N4* , 5 ; W S K 4 * ; W^", 5, 4 ; V 5 * , ^ ) . 

V r i j w e l v a n a f he t b e g i n w e r d g e b r o k e n m e t de t r a d i t i e o m i n de co l l eges 

o v e r m e t i n g e n ve l e a f z o n d e r l i j k e m e e t i n s t r u m e n t e n te b e s c h r i j v e n . 

Gepoogd w e r d a lgemene b e g r i p p e n en de t h e o r e t i s c h e a c h t e r g r o n d c e n ­

t r a a l te s t e l l e n en d i v e r s e c o n c r e t e u i t v o e r i n g e n v a n m e e t i n s t r u m e n ­

ten s l ech t s als v o o r b e e l d v a n he t a lgemene te b e s p r e k e n . De b e g i n s e l e n 

v a n analoge en d i g i t a l e r e k e n t e c h n i e k e n v o r m e n sinds ve le j a r e n een 

o n d e r d e e l v a n deze c o l l e g e s . Ook het co l l ege A u t o m a t i s e r e n r i c h t z i c h 

i n h o o f d z a a k op g e m e e n s c h a p p e l i j k e p r o b l e m e n b i j a l l e r l e i t y p e n au to ­

m a t i s e r i n g s p r o j e c t e n i n de gehele t e c h n i e k . H e t be lang van een " r e -

des ign" z o w e l v a n het p r o d u k t a l s v a n de w i j z e w a a r o p het gemaak t w o r d t , 

k r i j g t v e e l aandacht . P r o d i i k t i e w i j z e n d ie zonder m e e t - en r e g e l t e c h ­

n i e k een b e v r e d i g e n d r e s u l t a a t geven, gen ie ten de v o o r k e u r . I n d i e n he t 

r e s u l t a a t e c h t e r b e t e r w o r d t en het e c o n o m i s c h te v e r a n t w o o r d e n v a l t , 

w o r d t e r op gewezen , n i e t te s c h r o m e n even tuee l z e l f s een g r o t e r e k e n ­

m a c h i n e i n te s c h a k e l e n . I n p laa t s v a n een t e n t a m e n m o e t de s tuden t 

een s c r i p t i e m a k e n o v e r een s p e c i a a l O n d e r w e r p b e t r e f f e n d e de au to ­

m a t i s e r i n g . 

H e t m e e t p r a c t i c u m ( T 3 ; M T 4 * ; M j " ; W S K 3 * ; N j l l B m i d d a g e n ) s l u i t 

nauw b i j de co l l eges M e t i n g e n aan. De e igenschappen van a l l e r l e i 

m e e t i n s t r u m e n t e n w o r d e n b e p a a l d en s c h a k e l i n g e n w o r d e n ged imen­

s i o n e e r d . E e n k l e i n e analoge r e k e n m a c h i n e gee f t de ge legenhe id enige 

e r v a r i n g op het geb ied v a n analoge r e k e n t e c h n i e k e n op te doen. E e n 

p r o e f d u u r t g e m i d d e l d o m s t r e e k s d r i e m i d d a g e n . V a n de p r o e v e n w o r d t 

geen v e r s l a g g e ë i s t , m a a r de s tudent m o e t i n een b e s p r e k i n g l a t e n 

z i e n , dat h i j b e g r i j p t w a t h i j h e e f t gedaan. 

H e t e x p e r i m e n t e l e w e r k w a a r a a n v i e r d e - en v i j f d e j a a r s n a t u u r k u n ­

dige s tuden ten w e r k e n en w a a r a a n enige p r o m o v e n d i b e z i g z i j n , k a n 

n a t u u r l i j k s l ech t s een k l e i n dee l v a n het gehele v a k g e b i e d b e s t r i j k e n . 



daa r e r zeer v e e l m e e t - , r e k e n - en r e g e l p r o b l e m e n bes taan en m e n 

deze op ve l e m a n i e r e n k a n aanpakken. I n de l o o p de r j a r e n is vaak m e t 

andere a f d e l i n g e n s a m e n g e w e r k t o m een o p l o s s i n g te v i n d e n v o o r hun 

p r o b l e m e n . S tudenten u i t d e w e r k g r o e p w e r k e n b . v . r e g e l m a t i g aan p r o ­

b l e m e n u i t de C e n t r a l e W e r k p l a a t s , de o n d e r a f d e l i n g de r V l i e g t u i g ­

bouwkunde en he t W a t e r l o o p k u n d i g L a b o r a t o r i u m . M e t v e r s c h i l l e n d e 

i n d u s t r i e ë n w o r d e n ook gegevens u i t g e w i s s e l d . 

De w e r k g r o e p o m v a t een 15- a 2 0 - t a l s t u d e n t e n en v i j f a f g e s t u d e e r ­

den ( h i e r b i j i n b e g r e p e n de l e i d i n g v a n he t m e e t p r a c t i c u m ) . De onde r ­

w e r p e n w a a r a a n w o r d t g e w e r k t , z i j n h i e r o n d e r i n een aan ta l g roepen 

o n d e r g e b r a c h t . De w e r k z a a m h e d e n v a n de v e r s c h i l l e n d e g r o e p e n hangen 

e c h t e r d i k w i j l s nauw m e t e l k a a r s a m e n . 

a. R e s p o n s i e v a n m e e t i n s t r u m e n t e n e n s y s t e m e n 

I n t e c h n i e k en we tenschap is m e n steeds m e e r g e ï n t e r e s s e e r d i n 

(vaak sne l ) v e r a n d e r e n d e s i g n a l e n . De r e s p o n s i e van een m e e t i n s t r u ­

m e n t op d i t s o o r t s i g n a l e n i s dus v a n v e e l b e l a n g . Ook v o o r de r e g e l ­

t e c h n i e k is he t e s s e n t i e e l de r e s p o n s i e v a n a l l e r l e i de l en v a n de r e g e l ­

k r i n g te kennen . 

M e n k a n op v e l e r l e i m a n i e r e n gegevens o v e r de r e s p o n s i e v e r k r i j ­

gen. M e n b r e n g t b . v . s i n u s v o r m i g e i n g a n g s s i g n a l e n aan en bepaa l t de 

a m p l i t u d e v e r h o u d i n g en de fas e v e r s c h u i v i n g v a n he t u i t g a n g s s i g n a a l 

t e n opz i ch t e v a n het i n g a n g s s i g n a a l . V o o r de r e s p o n s i e van t h e r m o m e ­

t e r s g e b r u i k t m e n als i n g a n g s s i g n a a l een s i n u s v o r m i g v e r l o p e n d e 

t e m p e r a t u u r ; v o o r d r u k m e t e r s een s i n u s v o r m i g e d r u k ; v l o e i s t o f - en 

g a s m e t e r s v r a g e n s i n u s v o r m i g e m a t e r i e s t r o m e n ( fo to 6) . Gepoogd 

w o r d t steeds het geme ten g e d r a g te v e r k l a r e n m e t b e h u l p v a n w a r m t e ­

l e e r , a ë r o - en h y d r o d y n a m i c a , enz. 

I n ve le g e v a l l e n t r e d e n n i e t - l i n e a i r e e f f e c t e n op, v o o r a l als de 

a m p l i t u d i n e s g r o o t z i j n . V l o e i s t o f - en g a s m e t e r s kunnen v e e l a l s lech ts 

d o o r d i f f e r e n t i a a l v e r g e l i j k i n g e n m e t ve le n i e t - l i n e a i r e t e r m e n w o r d e n 

b e s c h r e v e n . Deze n i e t - l i n e a r i t e i t e n hebben ook to t gevo lg dat de ge­

m i d d e l d e a a n w i j z i n g v a n z u l k een m e t e r n i e t o v e r e e n k o m t m e t de echte 

g e m i d d e l d e w a a r d e van de s t r o o m . H e t u i t g a n g s s i g n a a l v a n een n i e t -

l i n e a i r s y s t e e m is b i j een s i n u s v o r m i g i n g a n g s s i g n a a l n i e t s i n u s v o r ­

m i g . E e n f o u r i e r analyse van het u i t g a n g s s i g n a a l k a n soms b e h u l p z a a m 

z i j n b i j he t b e s c h r i j v e n van he t s y s t e e m . H i e r t o e is een a u t o m a t i s c h e 

f o u r i e r a n a l y s a t o r gebouwd. 

N i e t - l i n e a i r e s y s t e m e n geven m e e r m o e i l i j k h e d e n dan l i n e a i r e s y s ­

t e m e n . Z i j hebben ech te r ook m e e r m o g e l i j k h e d e n . V e l e b i o l o g i s c h e 

s y s t e m e n b . v . danken hun goede k w a l i t e i t e n aan n i e t - l i n e a i r e e f f e c t e n . 

H e t bewus t toevoegen v a n n i e t - l i n e a i r e e l e m e n t e n aan b . v . r e g e l k r i n g e n 

k a n dan ook de r e g e l k w a l i t e i t soms v e r b e t e r e n . E e n u i t v o e r i g o n d e r ­

zoek op d i t geb ied is gaande, w a a r b i j v e e l g e b r u i k w o r d t gemaak t van 

een analoge r e k e n m a c h i n e . 



F o t o 6 M e t i n g e n m e t b e h u l p v a n s i n u s v o r m i g e g a s s t r o m e n ; k l e i n e d r u k -

o p n e m e r t j e s ( inze t ) m e t e n de d r u k k e n i n het c i r c u i t ; de w e r k e ­

l i j k e en de geme ten s t r o o m w o r d e n g e r e g i s t r e e r d ( inze t ) 

N a a s t s i n u s v o r m i g e i n g a n g s s i g n a l e n k a n m e n p u l s v o r m i g e , s p r o n g -

v o r m i g e o f s t a t i s t i s c h f l u c t u e r e n d e i n g a n g s s i g n a l e n g e b r u i k e n o m 

r e s p o n s i e s te bepa len . Ook deze t e c h n i e k e n w o r d e n g e r e g e l d toegepas t . 

A a n m e e r t h e o r e t i s c h e aspec ten b e t r e f f e n d e he t o m z e t t e n van gegevens 

u i t he t f r e q u e n t i e g e b i e d naa r he t t i j d s g e b i e d en o m g e k e e r d w o r d t v e e l 

aandacht gegeven. 

T e n s l o t t e d i en t v e r m e l d te w o r d e n dat de l a a t s t e t i j d ook he t o n d e r ­

zoek van s y s t e m e n d ie z i c h z e l f o p t i m a a l i n s t e l l e n of z i c h aanpassen 

aan v e r a n d e r l i j k e o m s t a n d i g h e d e n , is aangepakt , 

b . S t a t i s t i s c h e t e c h n i e k e n 

R u i s a c h t i g e s i g n a l e n t r e d e n vaak als s t o r i n g op, die he t m e t e n e n 

d e t e c t e r e n v a n "echte" s i g n a l e n v e r s t o r e n . Soms z i j n deze s t a t i s t i s c h 

f l u c t u e r e n d e s i g n a l e n e c h t e r z e l f i n t e r e s s a n t , o m d a t z i j ons ie t s kunnen 

l e r e n o m t r e n t het f y s i s c h s y s t e e m dat deze r u i s p r o d u c e e r t . O p t i m a -

l i s e r i n g s - en aanpass ings t echn ieken z i j n soms a l l e e n m e t i n a c h t n e m i n g 

v a n s t a t i s t i s c h e h u l p m i d d e l e n te b e s c h r i j v e n en u i t te v o e r e n . 41 

\ 



Sinds een paar j a a r is op d i t geb ied onder l e i d i n g van i r . B . P . T h . 

V e l t m a n n a a r s t i g g e w e r k t . A l l e r l e i e x p e r i m e n t e l e h u l p m i d d e l e n z i j n 

o n t w i k k e l d , zoals een zeer l a a g f r e q u e n t e r u i s b r o n . E r is h i e r b i j be ­

w u s t ge le t op g ro t e eenvoud van de a p p a r a t u u r . B i j he t bepa l en van 

c o r r e l a t i e f u n c t i e s w o r d e n b . v . n i e t de exacte w a a r d e n van de g roo theden 

g e b r u i k t , m a a r er w o r d t s l ech t s naar gekeken of z i j p o s i t i e f o f n e g a t i e f 

z i j n ( fo to 7) . De h i e r u i t be rekende g roo theden b l i j k e n eenvoudig samen te 

hangen m e t de echte c o r r e l a t i e f u n c t i e s , t e r w i j l de s p r e i d i n g i n de u i t ­

k o m s t e n b i n n e n r e d e l i j k e g r e n z e n b l i j f t . Soms m o e t z e l f s e x t r a r u i s 

aan een s i g n a a l w o r d e n toegevoegd o m e igenschappen van d i t s i g n a a l 

op eenvoudige w i j z e te kunnen bepa l en . 

A l deze t e c h n i e k e n z i j n e e r s t toegepas t op s y s t e m e n w a a r v a n de 

e igenschappen t e v o r e n reeds bekend w a r e n . H i e r b i j b l e k e n de o n t w i k ­

ke lde t e c h n i e k e n b r u i k b a a r . De v e r k r e g e n e r v a r i n g is ook reeds enige 

F o t o 7 1 b i t r e g i s t r a t i e van een s i g n a a l i n een ponsband na t o e v o e g i n g 

van een ase lec t s i g n a a l ; p o n s b a n d a f l e z e r en bak m e t a se lec te 

g e t a l l e n , h u l p a p p a r a t u u r en ponse r v o o r dubbele p a p i e r s t r o o k 



k e r e n v a n pas gekomen b i j p r o b l e m e n van andere l a b o r a t o r i a , o.a. he t 

l a b o r a t o r i u m v o o r V o e r t u i g t e c h n i e k en het W a t e r l o o p k u n d i g L a b o r a ­

t o r i u m . 

c. D i g i t a l e t e c h n i e k e n 

I n de m e e t t e c h n i e k w o r d t d i k w i j l s een u i t s l a g van een w i j z e r o f i n ­

dex v e r k r e g e n , die een m a a t is v o o r de g r o o t t e v a n een onbekende 

g r o o t h e i d . H e t a f l e z e n van de s tand v a n deze w i j z e r of index t e n o p ­

z i ch te van een s chaa l gee f t dan het m e e t r e s u l t a a t i n c i j f e r v o r m . H e t 

h e e f t e c h t e r soms v o o r d e l e n als he t m e e t i n s t r u m e n t z e l f het m e e t ­

r e s u l t a a t i n c i j f e r v o r m k a n p r o d u c e r e n . H e t m o e i z a m e en t o t v e r g i s ­

s ingen a a n l e i d i n g gevende a f l e z e n k a n h i e r b i j v e r v a l l e n . De m e e t r e ­

s u l t a t e n kunnen ook o n m i d d e l l i j k w o r d e n ge typ t of i n c o d e v o r m op 

magnee tband of ponsband w o r d e n a fgegeven . De m e e t r e s u l t a t e n z i j n nu 

zonder m e e r g e s c h i k t o m aan d i g i t a l e v e r w e r k i n g s a p p a r a t u u r , even tuee l 

ook aan u n i v e r s e l e r e k e n m a c h i n e s , te w o r d e n t o e g e v o e r d . 

A a n de c o n s t r u c t i e v a n een aan t a l zogenaamde a n a l o o g - d i g i t a a l -

o m z e t t e r s is reeds ve l e j a r e n ge leden begonnen. De g roo t t e v a n hoek -

s tanden en e l e k t r i s c h e spanningen k a n b i n n e n k o r t m e t g ro t e s n e l h e i d 

i n c i j f e r v o r m w o r d e n v e r k r e g e n en op een m a g n e e t - of ponsband w o r ­

den g e r e g i s t r e e r d . 

E r bes t aan i n p r i n c i p e een zeer g r o o t aan t a l codes v o o r deze d i g i ­

t a l e s y s t e m e n . E e n t h e o r e t i s c h o n d e r z o e k n a a r de v o o r - en nade len 

v a n d i v e r s e codes is gaande. 

Ook he t o m z e t t e n v a n d i g i t a l e gegevens i n een d a a r m e e e v e n r e d i g e 

e l e k t r i s c h e spanning is soms w e n s e l i j k . V o o r he t I n s t i t u u t v o o r T o e g e ­

paste W i s k u n d e w o r d t een s y s t e e m gebouwd, w a a r m e e het m o g e l i j k i s 

de i n ponsband vas tge legde r e s u l t a t e n van de Z e b r a i n g e r e g i s t r e e r d e 

k r o m m e n o m te ze t t en . Ook w o r d t e r g e w e r k t aan de bouw v a n een 

sne l l e d i g i t a l e i n t e g r a t o r . 

I n s a m e n w e r k i n g m e t de C e n t r a l e W e r k p l a a t s w o r d t een d i g i t a a l 

ge s tuu rde d r a a i b a n k o n t w i k k e l d . Deze m e e t de d i a m e t e r v a n het w e r k ­

s tuk t i j d e n s het b e w e r k e n en v e r g e l i j k t die m e t de i n een ponsband 

v o o r g e s c h r e v e n m a a t . E e n s e r v o s y s t e e m c o m p e n s e e r t de a f w i j k i n g e n 

i n de d i a m e t e r . 

N a he t t o t s t and k o m e n v a n het l a b o r a t o r i u m v o o r Schake l t echn i ek 

en A u t o m a t i s e r i n g van P r o f . O b e r m a n w o r d t dankbaa r g e b r u i k gemaak t 

v a n de daa r aanwez ige e r v a r i n g op het gebied van d i g i t a l e a p p a r a t u u r . 

d . A n a l o g e t e c h n i e k e n 

A l s aan de n a u w k e u r i g h e i d geen hoge e i s e n w o r d e n g e s t e l d , en m e n 

ve l e b e r e k e n i n g e n i n k o r t e t i j d w i l u i t v o e r e n , z i j n analoge r e k e n t e c h ­

n i e k e n soms te p r e f e r e r e n boven d i g i t a l e . Onze ee r s t e ze l fgebouwde 

analoge r e k e n m a c h i n e , die nog steeds i n g e b r u i k i s , d a t e e r t van 1953. 

Deze m a c h i n e i s g e l e i d e l i j k u i t g e b r e i d en w o r d t nog nu en dan v a n 

n i euwe h u l p a p p a r a t u u r v o o r z i e n ( fo to 8) . A l l e r l e i p r o b l e m e n u i t de 



w e r k g r o e p , w a a r b i j d i f f e r e n t i a a l v e r g e l i j k i n g e n o p t r e d e n , w o r d e n m e t 

behu lp van deze r e k e n m a c h i n e opge los t . 

E r is ook een m a c h i n e gebouwd die s p e c i a a l g e s c h i k t is o m p a r ­

t i ë l e d i f f e r e n t i a a l v e r g e l i j k i n g e n v a n h e t e l l i p t i s c h e type op te l o s s e n . 

E e n n ieuwe m a c h i n e , b e s t e m d v o o r v e r g e l i j k i n g e n v a n het d i f f u s e type , 

is i n o n t w i k k e l i n g . E e n o n d e r z o e k n a a r de c o n v e r g e n t i e - en s t a b i l i t e i t s -

F o t o 8 Ana loge r e k e n m a c h i n e m e t 20 v e r s t e r k e r s , 4 v e r m e n i g v u l d i g e r s , 

magnee tband v o o r s i m u l e r i n g v a n v o o r t p l a n t i n g s t i j d e n , l a a g f r e -

quent r u i s g e n e r a t o r , f u n c t i e g e n e r a t o r , n i e t - l i n e a i r e e l e m e n t e n 

en r e g i s t r e e r t o e s t e l l e n 



e i s e n van de h i e r b i j g e b r u i k t e d i f f e r e n t i e v e r g e l i j k i n g v i n d t p laats i n 

s a m e n w e r k i n g m e t het I n s t i t u u t v o o r Toegepas te W i s k u n d e . 

e. M o n t a g e t e c h n i e k e n 

B i j de bouw v a n a l l e r l e i m e e t - en r e k e n a p p a r a t u u r w o r d t v e e l aan­

dacht geschonken aan de m o n t a g e . V e r s c h i l l e n d e n ieuwe m o n t a g e t e c h ­

n i e k e n w o r d e n h i e r v o o r b e p r o e f d . De w e r k g r o e p b e z i t een " f a b r i e k j e " 

v o o r he t sne l v e r v a a r d i g e n van ged ruk t e b e d r a d i n g e n . 

H e t p r o d u c e r e n van e l e k t r i s c h e c i r c u i t s doo r m i d d e l van opdampen 

o f he t op andere w i j z e aanbrengen van dunne ge le idende , i s o l e r e n d e o f 

h a l f g e l e i d e n d e l agen b l i j k t ve le m o g e l i j k h e d e n te b i eden . Deze t e c h n i e ­

k e n z i j n v o o r a l i n de V e r e n i g d e Sta ten o n t w i k k e l d v o o r u l t r a s n e l l e 

c i r c u i t s o f v o o r u l t r a k l e i n e a f m e t i n g e n . E r bes taan nog v e e l f y s i s c h e 

en t e c h n o l o g i s c h e p r o b l e m e n . I n s a m e n w e r k i n g m e t andere w e r k g r o e ­

pen van de a f d e l i n g de r T e c h n i s c h e N a t u u r k u n d e is s inds k o r t d i t o n ­

d e r w e r p aan het p r o g r a m m a toegevoegd . 

f . B i j z o n d e r e m e e t s y s t e m e n 

I n de l o o p van de j a r e n is een aan ta l spec i a l e m e e t s y s t e m e n on t ­

w i k k e l d . 

U i t een con tac t m e t a r t s e n k w a m de behoe f t e aan een b l o e d d r u k m e ­

t e r naa r v o r e n . E r is t oen een zeer k l e i n e m a n o m e t e r v e r v a a r d i g d 

d i e , aan de top v a n een ca the te r b e v e s t i g d , doo r de aders naa r het h a r t 

k o n w o r d e n geschoven o m daar de b l o e d d r u k als f u n c t i e v a n de t i j d op 

te n e m e n . 

I n de l aa t s t e t i j d gaat de aandacht u i t naa r g e v a l l e n w a a r een zeke re 

m a t e van p e r c e p t i e nod ig i s . Op d i t gebied is een m e n s e l i j k e w a a r n e ­

m e r nog s t e r k i n het v o o r d e e l t e n opz i ch t e v a n a u t o m a t i s c h e i n s t r u ­

m e n t e n . H e t h e r k e n n e n van v o r m e n , b . v . van g e s c h r e v e n s c h r i f t of van 

v o o r w e r p e n , het k e u r e n van o p p e r v l a k t e g e s t e l d h e i d wa t u n i f o r m i t e i t 

v a n k l e u r , v l a k h e i d of g l adhe id b e t r e f t o f he t bepa len van hoogte op 

s t e r e o s c o p i s c h e f o t o ' s , z i j n m o e i l i j k e p r o b l e m e n . T o c h z a l i n v e r b a n d 

m e t de toenemende m a t e van a u t o m a t i s e r i n g aan d i t s o o r t m e e t i n s t r u ­

m e n t e n zeker behoe f t e k o m e n . E r s taan nog geen i n s t r u m e n t e n op d i t 

geb ied op s t a p e l , m a a r he t z i e t e r naa r u i t dat d i t b innen a f z i e n b a r e 

t i j d w e l he t g e v a l z a l z i j n . 

De l e i d i n g van de w e r k g r o e p is gaarne b e r e i d , v o o r z o v e r t i j d en 

ge legenhe id aanwez ig z i j n , andere w e r k g r o e p e n m e t r a a d o f daad b i j te 

s t aan . V e e l w o r d t v e r w a c h t v a n de s a m e n w e r k i n g i n het O n t m o e t i n g s ­

c e n t r u m . 

Op d i t m o m e n t v o r m t de b e p e r k t e r u i m t e nog een b e l a n g r i j k e h i n ­

d e r n i s . A l s b e g i n 1962 de v e r h u i z i n g naar het n ieuwe gebouw van de 

a f d e l i n g d e r T e c h n i s c h e N a t u u r k u n d e h e e f t p laa t s gehad, z a l h i e r a a n 

een einde g e k o m e n z i j n . 



6. H e t O n t m o e t i n g s c e n t r u m v o o r m e e t - e n 

r e g e l t e c h n i e k 

N a a s t de z o j u i s t b e s c h r e v e n w e r k z a a m h e d e n i n e l k van onze e igen 

l a b o r a t o r i a w i l l e n w i j o m de i n p a r a g r a a f 2 genoemde r e d e n to t een 

zeke re m a t e van s a m e n w e r k i n g k o m e n . O m deze enige c o n t i n u ï t e i t en 

d iepgang te geven, vonden w i j he t w e n s e l i j k de s a m e n w e r k i n g te o r g a ­

n i s e r e n i n wa t w i j n o e m e n het " O n t m o e t i n g s c e n t r u m v o o r m e e t - en 

r e g e l t e c h n i e k " . B i j de b e s p r e k i n g van de p lannen i n het C o l l e g e van 

R e c t o r en A s s e s s o r e n is m e t n a d r u k v a s t g e s t e l d dat d i t O n t m o e t i n g s ­

c e n t r u m geen spec ia l e t aak k r i j g t opgedragen , m a a r dat he t s l ech t s 

g e z i e n m o e t w o r d e n als een h u l p m i d d e l v o o r de b e t r o k k e n docenten 

o m de o n d e r l i n g e s a m e n w e r k i n g te v e r g e m a k k e l i j k e n . I n he t n ieuwe 

gebouw van de a f d e l i n g d e r T e c h n i s c h e N a t u u r k u n d e z a l v o o r d i t d o e l 

enige r u i m t e w o r d e n g e r e s e r v e e r d , die als p i e d k t e r r e z a l d i ens t 

doen . E r is p laa ts v o o r een v e r g a d e r z a a l en een d o c u m e n t a t i e r u i m t e , 

a l s m e d e v o o r enige l a b o r a t o r i u m k a m e r s . H e t Co l l ege van C u r a t o r e n 

h e e f t t o e s t e m m i n g v o o r een en ander gegeven. 

De t o e k o m s t z a l u i t e r a a r d m o e t e n l e r e n i n w e l k e m a t e s a m e n w e r ­

k i n g v r u c h t b a a r za l b l i j k e n te z i j n . W i j hebben e c h t e r goede v e r w a c h ­

t i n g e n . D a a r een en ander ook v o o r andere w e r k g r o e p e n van de T e c h ­

n i s che H o g e s c h o o l van be lang k a n z i j n , m e n e n w i j e r goed aan te doen 

h i e r onze v i s i e op de t o e k o m s t i g e a c t i v i t e i t e n te geven. 

E r v e r s c h i j n t zeer v e e l l i t e r a t u u r o v e r m e t e n , r e g e l e n en a a n v e r ­

wante gebieden. W i j m e n e n e r v e r s t a n d i g aan te doen i n het O n t m o e ­

t i n g s c e n t r u m deze l i t e r a t u u r te v e r z a m e l e n , te c l a s s i f i c e r e n en t o e ­

g a n k e l i j k te m a k e n v o o r a l l e n die op d i t geb ied gegevens zoeken . I ede r 

v a n ons za l z i j n e igen d o c u m e n t a t i e b l i j v e n v e r z o r g e n v o o r d ie g e b i e ­

den w a a r h i j s p e c i a a l b i j b e t r o k k e n i s . E r z i j n e c h t e r ve le a r t i k e l e n , 

b . v . van m e e r a lgemene a a r d , die b e t e r c e n t r a a l kunnen w o r d e n be ­

h a n d e l d . De d o c u m e n t a l i s t van het O n t m o e t i n g s c e n t r u m z a l e l k onzer 

ook a t tent m o e t e n m a k e n op p u b l i k a t i e s die v o o r z i j n w e r k g r o e p van 

s p e c i a a l be l ang z i j n . H i e r d o o r k a n , naa r w i j hopen , w o r d e n v o o r k o m e n 

dat e lk van onze w e r k g r o e p e n a l te v e e l t i j d aan d o c u m e n t a t i e m o e t 

geven en dat op d r i e p l aa t sen h e t z e l f d e w e r k w o r d t gedaan. 

H e t is de bedoe l i ng dat n i e t a l l e e n de s tudenten en de s t a f van de 

d r i e s a m e n w e r k e n d e l a b o r a t o r i a g e b r u i k kunnen m a k e n van deze do­

c u m e n t a t i e , m a a r dat ook a l l e andere w e r k e r s aan de T e c h n i s c h e H o ­

g e s c h o o l en even tuee l ook b e l a n g s t e l l e n d e n van b u i t e n de H o g e s c h o o l 

een b e r o e p h i e r o p kunnen doen. 

H e t v a l t te v e r w a c h t e n dat ve le l a b o r a t o r i a v a n de T e c h n i s c h e 

H o g e s c h o o l i n de t o e k o m s t v o o r hun o n d e r z o e k i n g s w e r k g e c o m p l i c e e r ­

de m e e t - , r e k e n - en r e g e l s y s t e m e n n o d i g hebben . He t k a n d a a r b i j 

w e n s e l i j k z i j n advies en r a a d te v r a g e n aan i n s t a n t i e s o f p e r s o n e n die 



op deze gebieden g e s p e c i a l i s e e r d z i j n . H e t l i g t dan v o o r de hand dat 

m e n e e r s t onze c e n t r a l e d o c u m e n t a t i e te h u l p r o e p t . E r z u l l e n e c h t e r 

z e k e r g e v a l l e n z i j n w a a r i n d i t n i e t afdoende i s . W i j hopen dat he t O n t ­

m o e t i n g s c e n t r u m als een s o o r t i n t e r m e d i a i r z a l kunnen d ienen v o o r 

v e r d e r e h u l p . B i j he t r e g e l m a t i g o v e r l e g dat naa r w i j ons v o o r s t e l l e n 

tu s sen de s t a f l e d e n v a n de d r i e l a b o r a t o r i a z a l p laa t shebben , kunnen 

d e r g e l i j k e aanv ragen o m advies of h u l p w o r d e n b e s p r o k e n en k a n de 

g e z a m e n l i j k e kennis w o r d e n g e b r u i k t o m een o p l o s s i n g te v i n d e n . 

E r kan h i e r b i j even tuee l v e r w e z e n w o r d e n naar een van onze l a b o r a ­

t o r i a a ls daar reeds e r v a r i n g en h u l p m i d d e l e n v o o r het b e t r e f f e n d e 

p r o b l e e m aanwez ig z i j n . E r z i j n ech te r g e v a l l e n denkbaar w a a r i n 

geen van onze l a b o r a t o r i a e r v a r i n g h e e f t en w a a r w i j ook n i e t van p l a n 

z i j n deze te v e r k r i j g e n , o m d a t het o n d e r w e r p n i e t past b i j het i n gang 

z i j n d e w e r k . I n z u l k een g e v a l i s het m o g e l i j k dat w i j b e s l u i t e n he t 

p r o b l e e m i n de l a b o r a t o r i u m r u i m t e van het O n t m o e t i n g s c e n t r u m nader 

te b e k i j k e n . U i t e r a a r d m o e t e e r s t w o r d e n nagegaan of e l d e r s aan de 

T e c h n i s c h e H o g e s c h o o l of d a a r b u i t e n de gevraagde e r v a r i n g reeds 

aanwez ig i s . 

U i t de v o r i g e p a r a g r a f e n b l i j k t dat e lk v a n onze l a b o r a t o r i a een 

u i t v o e r i g en v r i j g e v a r i e e r d o n d e r z o e k i n g s p r o g r a m m a h e e f t . De zee r 

sne l l e o n t w i k k e l i n g v a n het v a k g e b i e d m a a k t he t e ch t e r soms m o e i l i j k 

aan a l l e n ieuwe o n d e r w e r p e n voldoende aandacht te schenken . De 

s t o r m a c h t i g e o n t w i k k e l i n g , z o w e l i n de V e r e n i g d e Staten als i n R u s l a n d , 

m a a k t het v r i j w e l o n m o g e l i j k o m m e t de k l e i n e g r o e p m e d e w e r k e r s 

van e lk onze r l a b o r a t o r i a m e t a l l e r l e i o n d e r w e r p e n op het hoogste 

n i v e a u b i j te b l i j v e n of v ó ó r te k o m e n . E e n s a m e n w e r k i n g v a n s t a f l e d e n 

en s tudenten , w a a r v a n s o m m i g e n m e e r t h e o r e t i s c h , anderen m e e r e l e k ­

t r o n i s c h en w e e r ande ren m e e r m e c h a n i s c h , p n e u m a t i s c h of c o n s t r u c ­

t i e f z i j n g e o r i ë n t e e r d , z a l nod ig z i j n o m n i e t a c h t e r o p te r a k e n b i j het 

w e r k dat i n g r o t e l a b o r a t o r i a e l d e r s gesch ied t . H e t is ook n i e t o n m o ­

g e l i j k dat h i e r u i t onder g e z a m e n l i j k e v e r a n t w o o r d e l i j k h e i d een of m e e r 

p r o j e c t e n te v o o r s c h i j n k o m e n , die i n de l a b o r a t o r i u m r u i m t e van het 

O n t m o e t i n g s c e n t r u m i n een s a m e n w e r k i n g van w e r k t u i g k u n d i g e , e l e k ­

t r o t e c h n i s c h e en f y s i s c h e w e r k e r s z u l l e n w o r d e n aangepakt . Vanwege 

de s t e r k m a t h e m a t i s c h e i n s l a g v a n ve l e m o d e r n e t h e o r e t i s c h e be ­

s c h o u w i n g e n is een con tac t m e t w i s k u n d i g e n z e k e r w e n s e l i j k . 

I n he t bovens taande is reeds gewezen op w e r k dat e l d e r s i n de w e ­

r e l d gesch ied t . C o n t a c t e n m e t w e r k e r s i n andere l anden is noodzake ­

l i j k . W i j s t e l l e n ons v o o r , deze con tac ten v i a het O n t m o e t i n g s c e n t r u m 

te l a t e n lopen teneinde d u p l i c e r i n g of t r i p l i c e r i n g te v o o r k o m e n . B e ­

zoek v a n b i j e e n k o m s t e n en c o n g r e s s e n z a l ook i n o n d e r l i n g o v e r l e g 

gesch ieden , zodat n i e t op de ene b i j e e n k o m s t v e l e n van ons aanwez ig 

z i j n en op de andere geen van ons . Ook v o o r de on tvangs t v a n bezoe ­

k e r s k a n he t O n t m o e t i n g s c e n t r u m h u l p b i e d e n . Z i j kunnen van d a a r u i t 



i n con tac t w o r d e n geb rach t m e t die l a b o r a t o r i a of p e r s o n e n die spe­

c i a a l i n het i n t e r e s s e g e b i e d van de b e z o e k e r l i g g e n . N u k r i j g t i e d e r 

v a n ons op g r o n d van t o e v a l l i g e r e l a t i e s soms b e z o e k e r s die be t e r 

b i j een van de c o l l e g a ' s t e r e c h t hadden kunnen k o m e n . 

H e t b l i j k t nog a l eens v o o r te k o m e n dat een b e z o e k e r b e r e i d is 

i e t s o v e r z i j n e igen w e r k te v e r t e l l e n . H e t is na a l he t voorgaande 

w a a r s c h i j n l i j k n a u w e l i j k s m e e r nod ig op te m e r k e n dat een v o o r d r a c h t 

v o o r a l l e b e l a n g s t e l l e n d e n u i t onze d r i e g r o e p e n i n ve le g e v a l l e n de 

v o o r k e u r v e r d i e n t . Ook het g e z a m e n l i j k v r a g e n v a n een s p r e k e r o f 

gas tdocent kan p e r s p e c t i e v e n b i e d e n . V a n z e l f s p r e k e n d e c h t e r k o m t n i e t 

a l l e h e i l v a n b u i t e n l S o m m i g e w e r k - of l i t e r a t u u r b e s p r e k i n g e n van 

s t a f of s tudenten v a n een onze r l a b o r a t o r i a kunnen eveneens van be ­

l a n g z i j n v o o r die van de andere l a b o r a t o r i a . 

E e n w a a r s c h i j n l i j k n i e t o n b e l a n g r i j k punt k a n het con tac t z i j n m e t 

a f g e s t u d e e r d e n en i n s t an t i e s of i n d u s t r i e ë n i n en b u i t e n N e d e r l a n d . 

A l s w i j s a m e n o p t r e d e n , kunnen deze con tac ten m e e r e f f e c t hebben dan 

wannee r e l k van ons d i t a f z o n d e r l i j k doet . M e n k a n o.a. denken aan ge­

z a m e n l i j k e e x c u r s i e s , w a a r m e e reeds een b e g i n is g e m a a k t . H e t ge­

z a m e n l i j k o r g a n i s e r e n van d i s c u s s i e b i j e e n k o m s t e n o f c u r s u s s e n v o o r 

p e r s o n e n b u i t e n de T e c h n i s c h e H o g e s c h o o l , b . v . i n o v e r l e g m e t de 

Sec t ie R e g e l t e c h n i e k v a n het K o n i n k l i j k I n s t i t u u t van I n g e n i e u r s , s l u i t 

h i e r nauw b i j aan. A l s v o o r b e e l d k a n reeds genoemd w o r d e n een c u r s u s 

v o o r H . T . S . - l e r a r e n , die door ons d r i e ë n w o r d t g e o r g a n i s e e r d . H e t 

vak m e t e n en r e g e l e n z a l n a m e l i j k i n de t o e k o m s t op ve le H . T . S . - e n 

w o r d e n o n d e r w e z e n , m a a r d i t k a n e e r s t gesch ieden als de l e r a r e n 

h i e r v o o r z i j n o p g e l e i d . H i e r t o e is een c u r s u s g e o r g a n i s e e r d , w a a r b i j 

a ch t e r eenvo lgens aspec ten van het m e t e n , he t r e g e l e n , de w e r k t u i g ­

bouwkund ige e n d e e l e k t r o t e c h n i s c h e t oepas s ingen w o r d e n b e s p r o k e n . 

W i j hebben d a a r b i j gepoogd de n o m e n c l a t u u r en de s y m b o l e n o n d e r ­

l i n g te c o ö r d i n e r e n . Ook i n onze co l l eges p r o b e r e n w i j zovee l m o g e l i j k 

deze l fde t e r m i n o l o g i e aan te houden , opdat s tudenten ove r en w e e r 

geen m o e i l i j k h e d e n hebben e i k a a r s t e r m i n o l o g i e te v e r s t a a n . 

H e t is w e l l i c h t goed e r nog op te w i j z e n dat he t g e z a m e n l i j k w e r k 

n o o i t t e n kos te van het e igen w e r k z a l m o g e n gaan en dat even tuee l 

w e r k onder g e z a m e n l i j k e v e r a n t w o o r d e l i j k h e i d i n het O n t m o e t i n g s c e n ­

t r u m n o o i t t en kos te v a n het e igen l a b o r a t o r i u m w e r k m a g gesch ieden . 

E e n v e r m i n d e r i n g van p e r s o n e e l o f budget van e l k de r d r i e e igen 

l a b o r a t o r i a t e r w i l l e van het g e z a m e n l i j k w e r k is dus a l l e r m i n s t aan­

v a a r d b a a r . H e t O n t m o e t i n g s c e n t r u m m o e t he t e igen w e r k b e t e r m o g e ­

l i j k m a k e n , op hoger p l an b r e n g e n , v e r g e m a k k e l i j k e n , daa r toe i n s taa t 

g e s t e l d doo r een g e z a m e n l i j k e d o c u m e n t a t i e , een u i t w i s s e l i n g van e r ­

v a r i n g en een dee lnemen aan p r o j e c t e n d ie anders n i e t zouden w o r d e n 

opgeze t . U i t e r a a r d b l i j f t e lk d e r dee lnemende docenten geheel z e l f -



s t and ig t en aanz ien van z i j n e igen v / e r k p r o g r a m m a en l i e e f t h i j v o l l e ­

d ige zeggenschap t e n aanz ien v a n genneenschappe l i jk w e r k . 

I n he tbovens t aande is reeds o v e r aanve rwan te v a k k e n g e s p r o k e n . De 

m e e t - en r e g e l t e c h n i e k h e e f t nauwe b i n d i n g e n m e t a l l e r l e i de l en v a n 

de w i s k u n d e , de e l e k t r o n i c a , de c o m m u n i c a t i e t e c h n i e k , de i n f o r m a t i e ­

t h e o r i e , de f i j n m e c h a n i s c h e c o n s t r u c t i e , de t h e o r e t i s c h e n a t u u r k u n d e , 

de d i g i t a l e en analoge r e k e n t e c h n i e k e n , de a u t o m a t i s e r i n g , enz. W i j z u l ­

l e n een r e g e l m a t i g e of i n c i d e n t e l e s a m e n w e r k i n g m e t c o l l e g a ' s , d ie een 

v a n deze gebieden b e h a r t i g e n , zeer t o e j u i c h e n . W i j hebben m e t d r i e ë n 

het i n i t i a t i e f v o o r s a m e n w e r k i n g g e n o m e n . Wanneer he t i n i t i a t i e f 

v r u c h t b a a r b l i j k t , z a l het zee r op p r i j s w o r d e n ges t e ld , i n d i e n ande ren 

m e e w i l l e n doen. E e n s a m e n w e r k i n g v a n deskund igen aan de T e c h n i s c h e 

H o g e s c h o o l z a l he t n i v e a u v a n het geheel s l ech t s kunnen v e r h o g e n . H e t 

O n t m o e t i n g s c e n t r u m m o g e een h u l p m i d d e l z i j n o m a l d iegenen te o n t ­

m o e t e n die op de b e s c h r e v e n gebieden w e r k z a a m z i j n . 
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