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ber staat T.F.V. �Prof. Francken� in
het teken van het kleine. Het be-
looft weer een succes te worden.
Met onderwerpen als micro-
mechanica en nanotechnologie zul-

zegd bezig te zi jn op micro-
mechanisch gebied en zal waar-
schijnlijk een spreker leveren.

Wij zullen de sprekers vragen om

e

Van de voorzitter

ommunicatie is de basis voor
en goed lopend verenigingsle-
en. Zonder communicatie is het
nmogelijk om ook maar iets te
rganiseren. Probeer maar eens
en excursie te regelen zonder
ontact te hebben met het desbe-
reffende bedrijf. Stel dat dit toch
kt, hoe kun je dan informatie in-
innen over dit bedrijf zonder te

ommuniceren met de werkne-
ers? Zelfs de natuurkunde is

iet meer zoals ze was; denk hier-
ij maar aan de wet van de com-
unicerende vaten die niet meer

pgaat.

et communicatiemiddel van de
.F.V. 'Professor Francken' naar
aar leden is de 'Francken Vrij'. Het
 denk ik goed om daar nu even
ij stil te staan. Dit nummer is al-
eer de eerste editie van de derde
argang. Een blad dat naar mijn
ening de afgelopen twee jaar op

en zeer professionele en toege-
ijde wijze gemaakt wordt. Tij-
ens de vele bedrijfsbezoeken die

met het bestuur gemaakt zijn wor-
den we regelmatig gecomplimen-
teerd met de opzet en de inhoud,
iets om wel degelijk trots op te
zijn. In deze 'Francken Vrij' is ge-

yout, dit

betekent dat de commissie creatief
bezig is en er voor zorgt dat de
'Francken Vrij' niet eentonig wordt.

Een nieuw collegejaar betekent
niet alleen voor de 'Francken Vrij'
verandering. Sommigen van jullie
zijn dit jaar begonnen met stude-
ren en dat betekent dat je levens-
patroon behoorlijk verandert. An-
deren zijn druk bezig hun studie af
te ronden of zijn al klaar met hun
studie. Voor hen zal dit betekenen
dat ze zich op de arbeidsmarkt
moeten gaan begeven. De T.F.V.
prijst zich gelukkig om nu al bijna
veertig nieuwe leden geworven te
hebben. Dit is mede gelukt door
een zeer geslaagd introductiekamp
(lees het verslag). Een positief
punt is dat van de mensen die af-
gestudeerd zijn velen lid blijven en
daarmee dus aantonen geïnteres-
seerd te zijn in het wel en wee van
de vereniging.

Voordat de volgende Francken Vrij
uitkomt zal het symposium plaats
gevonden hebben en naar het
schijnt zal er in het hierop vol-
gende weekend een leden-
weekend georganiseerd worden.
Ik hoop jullie bij deze activiteiten
te mogen ontmoeten. Rest mij nog
iedereen veel leesplezier te wen-
sen.

Sander Nijman
len wij proberen iets interessants
onder de loep te nemen.

Zo zal er gesproken worden over
zichzelf organiserende polymeren,
de nano-motor, die kan bewegen
met een nano-meter nauwkeurig-
heid en de microflown (een micro-
foontje op microschaal). Ook komt
een voordracht van het Foresight
Insti-tute over de fundamentele en

een gewaagd standpunt te 
leren over de toekomst 
nanotecnologie waarover e
cussie gehouden wordt na
van het programma.

Tussen de praatjes door is
om na te praten onder he
van een kopje koffie. Na afl
ganiseert onze borrelcie e
rel.

De symposiumcommissie
formu-
van de
en dis-
 afloop

 er tijd
t genot
oop or-
n bor-

kozen voor een nieuwe la
Het jaarlijks symposium is weer
in aantocht. Woensdag 9 decem-

Fysica onder de loep
toekomstige aspecten van de
nanotechnologie. Philips heeft ge-

RedactioneelEr is weer veel veranderd sinds
de vorige Francken Vrij. Niet alleen
is er een nieuwe lichting eerste-
jaars, ook veel commissies binnen
Francken zijn veranderd. Zo heb-
ben Rutger en Ronald plaats-
gemaakt voor een nieuwe
Francken Vrijcommissie na drie
mooie boekjes gemaakt te hebben.
Voor de layout is Frodo Ferro be-
reid gevonden, die dankzij zijn
werk in de symposiumcommissie
veel ervaring met ingewikkelde
programma�s als Page-Maker
heeft. Ook in de borrelcommissie
zijn de nodige veranderingen op-
getreden; hierover kun je meer le-
zen in de vaste rubriek �Borrel-
praat�.

Reden genoeg dus om �vernieu-
wing� als thema voor deze
Francken Vrij te kiezen, ware het
niet dat de vorige redactie ook op
dit idee was gekomen en dit thema
al had gebruikt. Na veel
brainstormen zijn we daarom op
�communicatie� gekomen, een dub-
belzinnig en multi-inzetbaar be-

grip, zoals het een goed thema be-
taamt.

Communicatie was er in de eerste
plaats met de eerstejaars. De in-
tensieve propaganda voor
Francken tijdens de introductie
heeft voor bijna 40 kersverse le-
den gezorgd. Een verslag van dit
zeer geslaagde kamp vind je ver-
derop in dit nummer.

Ook de artikelen van onze vaste
columnisten staan in het teken van
communicatie. Zo vertelt de heer
De Hosson van al les over de
communicatiekloof tussen alfa�s en
beta�s, terwijl Mark Dijkstra filoso-
feert over DNA. Verder vind je in
deze Francken Vrij natuurlijk ook
de wetenschappelijke bijdragen
van de vakgroepen en de gebrui-
kelijke verslagen van Francken-ac-
tiviteiten.

Namens de redact ie van de
Francken Vrij wens ik jullie veel lees-
plezier.

Wouter Soer
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straler is en de straling onder een
hoek wordt gemeten:

( ) ( )φθε
π

φθ λ
λ

λ ,, ⋅= be
i

e λ(θ,φ) is de directe
monochromatische spectrale
emissiviteit. De eλb(T) is de hoeveel-
heid uitgezonden energie per tijd-
en oppervlakte-eenheid die door
een perfecte zwarte straler wordt
uitgezonden. Deze waarde wordt
gegeven door de bekende wet van
Planck.

Als de emissiviteit van het materi-
aal bekend is kan door het meten
van de uitgezonden straling de
temperatuur worden bepaald. Het
meten van de straling gebeurt met
een pyrometer. De gebruikte
pyrometer heeft een temperatuur
bereik van 200º tot 2000° Celsius,
een reactiesnelheid van 83 µs, een
meetgrootte van 1 mm² en werkt
met een golflengte van 1.7 µm.

De laser is een 1.5 kW Spectra
Physics 820 continue CO2 laser met
een intensi-teitsverdeling volgens
Gauss en een golflengte van 10.6
µm. De gebruikte opstelling staat
weergegeven in figuur 2. Het pre-
paraat titanium ligt op een warm-
houdplaatje, zodat het voor de ex-
perimenten verwarmd kan worden
tot 200 ° Celsius. Dit teneinde de
temperatuur van het monster bin-
nen het meetbereik van de
pyrometer te brengen. Deze
begintemperatuur wordt dan van
de temperatuur gemeten met de
pyrometer afgetrokken, om de cor-
recte temperatuur te krijgen.

De pyrometer meet de tempera-
tuur aan de zijkant van het mon-
ster. Dit gebeurt omdat de
pyrometer dan geen last heeft van
het plasma dat boven het monster

φ

e
4
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Samenvatting

Het temperatuurveld speelt bij
laserbehandelingen een cruciale
rol. Deze bijdrage beschrijft een
experimentele meetmethode, ge-
baseerd op pyrometrie. Er is naar
een tweetal effecten gekeken.
Ten eerste is de relatie onder-
zocht tussen de temperatuur van
het monster en het vermogen van
de laser, in afhankelijkheid van
de toestand van het mon-ster-
oppervlak. Hieruit blijkt dat er
geen rechtlijnig verband bestaat
tussen het laservermogen en de
temperatuur van het monster. Dit
wordt veroorzaakt door ener-
zijds het veranderen van de
absorptiecoëfficiënt en ander-
zijds het smelten of  stollen van
het materiaal. Ten tweede is de
invloed van het schutgas onder-
zocht. Voor drie verschillende
schutgassen is de temperatuur in
het monster gemeten. Er blijkt
een groot verschil in temperatuur
op te treden afhankelijk van de
gebruikte gassoort. Het ontstaan
van plasma is daarvoor een groot
gedeelte debet aan. Uit de beide
onderzoeken blijkt dat door het
meten van de temperatuur tij-
dens het opbrengen van een dek-
laag, met behulp van een laser,
veel informatie kan worden ver-
kregen over het laserproces. Dit,
tezamen met het bedienings-
gemak van de pyrometer, maakt
het tot een aantrekkelijke meet-
en controlemethode tijdens de
laserbehandeling.

Inleiding

Het aanbrengen van deklagen,
om een goede combinatie van bulk
en oppervlakte eigenschappen te
verkrijgen, wordt veelvuldig toege-
past. Er zijn dan ook diverse me-
thodes om deklagen aan te bren-
gen, zoals PVD/CVD, thermisch
spuiten, of met behulp van een la-
ser. Zo is het ook mogelijk om met
behulp van een laser een TiN dek-
laag aan te brengen op een
titanium ondergrond. Als dit mate-
riaal wordt gesmolten in een stik-
stof omgeving, zal er diffusie op-
treden, waardoor er een TiN laag
ontstaat. Het vermogen en de snel-
heid van de laser bepalen de dikte
van de TiN laag.

Uiteraard is het erg belangrijk dat
de aangebrachte deklaag scheur-
vrij is. De scheuren in deze laag
kunnen ontstaan door de
thermische spanning die zich op-
bouwt in het materiaal gedurende
het stollen en vervolgens afkoelen
van de laag.

De temperatuur is dus een erg be-
langrijke procesparameter die veel
invloed heeft op de kwaliteit van
de deklaag en dus ook veel infor-
matie kan geven over het laser
proces.

Het doel van dit onderzoek is te
bestuderen of het mogelijk is de
temperatuur te meten tijdens het
aanbrengen van deklagen met de
laser en te onderzoeken welke in-
formatie over de laserbehandeling
verkregen kan worden.

Apparatuur

Elk materiaal zendt straling en 
energie uit. De hoeveelheid uit
zonden straling hangt af van
temperatuur, de oppervlakte t
stand en de optische eigensch
pen van het materiaal. De inte
teit van de hoeveelheid uitgez
den energie in een kleine ruim
hoek dω onder een hoek θ met
normaal op het opper-vlak wo
gegeven door de vergelijking:

 ( )
θω

φθ λ
λ cos

,,
⋅
Φ=

d

d
Ti

In figuur 1 staat de ruimtelijke p
sentatie van deze formule. (dΦ
de hoeveelheid radiale energie 
per tijd en oppervlakte eenheid
de ruimtehoek dω en onder
hoek θ wordt uitgezonden. D
geeft aan dat het 
monochromatische straling gaa

De gemeten intensiteit is ge
aan de hoeveelheid uitgezon
straling door een perfecte zwa
straler vermenigvuldigd met 
constante, de emissiviteit. D
factor corrigeert voor het feit 
het materiaal geen perfecte zwa

Pyrometrie en pyromanie

dω

θ

Figuur 1: Ruimtelijke presentati
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kan worden gevormd. Omdat er
ook wordt gekeken naar de in-
vloed van de oppervlakte toestand
is het meten van de temperatuur
aan de zi jkant handiger, de
emissiviteit is dan voor de verschil-
lende monsters gelijk. De monsters
zijn zwart gemaakt aan de zijkant
zodat ze allemaal dezelfde, hoge
emissiviteit hebben.

De pyrometer wordt bevestigd aan
de laser. Op deze wijze wordt de
temperatuur op een vast punt in
het warmtefront van de laser ge-
meten.

De meter kan echter ook worden
verbonden met de x-y tafel. De
temperatuur wordt dan gemeten
op een vast punt in het monster,
terwijl de laser langs dit punt be-
weegt.

Experimenten

Invloed oppervlaktetoestand

Niet alleen het laservermogen en
de voortloopsnelheid van de laser-
bundel bepalen de hoeveelheid
energie die aan het monster wordt
overgedragen, ook de toestand
van het oppervlak heeft een grote
invloed op het geabsorbeerde ver-
mogen. Om de invloed hier van te
bestuderen zijn de temperaturen
in een titanium monster gemeten

bij drie verschillende oppervlakte-
toestanden namelijk: alleen ge-
schuurd, gezandstraald en zwart
gemaakt. De temperatuur is aan de
zijkant van het monster gemeten.

De pyrometer zit vast aan de laser
en de temperatuur is bepaald op
twee posit ies achter de laser-
bundel, en wel op 1 en 2 mm. De
temperatuur is gemeten bij twee
verschil lende  laservermogens,
namelijk 300 en 600 Watt met
argon als schutgas. (De 300 Watt
is gekozen omdat er dan nog geen
smelting optreedt.) De gemeten
temperaturen staan vermeld in fi-
guur 3.

Het is niet verbazingwekkend dat
de gemeten temperatuur in het
zwarte monster het hoogst en die
in het geschuurde monster het
laagst is.

Vervolgens wordt de verhouding
van de gemiddelde temperatuur-
veranderingen bij  een
verdubbeling van het vermogen
van de laser vastgesteld. Tabel 1.

Wat nu opvalt is dat als het ver-
mogen van de laser wordt verdub-
beld alleen de temperatuur van het
gezandstraalde monster een ver-
houding heeft die overeenkomt
met de vermogens vergroting. Het
zwarte monster heeft een lagere
waarde en het geschuurde mon-
ster zelfs een hogere waarde. De
verklaring is als volgt:

1. Als het materiaal smelt is er een
hoeveelheid warmte nodig en
wordt er een lagere temperatuur
gemeten dan de verhoging van het
vermogen doet verwachten.

tensiteit kan worden berekend met
de formule:

( )
( ) ( )2

2
/600 cmMW

Am

eV
I

w⋅
∆⋅=
µλ

(I is de drempel intensiteit,  ∆
ionisatie energie, λ golflengte la-
ser, Aw het ato-maire gewicht.) Aan-
gezien deze drempelintensiteit
omgekeerd evenredig is met de
golflengte van het laserlicht in het
kwadraat, zal er bij een YAG laser
(met golflengte 1.06 µm i.p.v. 10.6
µm van de CO2 laser) moeilijker een
plasma ontstaan.

Er kan nu voor verschillende gas-
sen worden uitgerekend wat de
drempel-intensiteit is. Tabel 2.

Bij argon zal er dus eerder een
plasma ontstaan dan bij helium.
Volgens de literatuur heeft een
plasma twee effecten op een laser-
bundel. Enerzijds  absorbeert het
plasma een gedeelte van het laser-
vermogen maar anderzijds heeft
het plasma ook nog een ver-
strooiend effect op de laserbundel.

Figuur 2: Laseropstelling

Figuur 3: Invloed oppervlakte-
toestand en laservermogen
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Zwart 1.4
Gezandstraald 2.2
Geschuurd 2.9
Tabel 1

Gedurende het aanbrengen van
een deklaag met behulp van een
laser kan het schutgas worden
geïoniseerd en ontstaat er een
plasma boven het monster. Dit pro-
ces treedt op omdat er materiaal
van het monster verdampt. In dit
verdampte materiaal bevinden zich
vrije elektronen die worden ver-
sneld door inverse "brem-
strahlung". Deze elektronen zullen
niet alleen het monstermateriaal
maar ook het gas boven het mon-
ster ioniseren. Uiteraard treedt al-
leen ionisatie van het afschermgas
op als de intensiteit van de laser
hoog genoeg is. Deze minimale in-

Invloed schutgas

Drempel Intensiteit (Mw/cm2)
Helium 32.8
Argon 2.3
Stikstof 3.0
Tabel 2:

2. Een vloeistof heeft een andere
absorptie dan een vast materiaal
en dit heeft ook invloed op de
temperatuurst i jging. De
absorptiecoëfficiënt voor een vloei-
stof is ongeveer 0.5. Voor het ge-
schuurde neemt de absorptie toe
doordat het monster smelt. Dus
stijgt de temperatuur meer dan de
verandering van het laser-
vermogen. Voor het zwarte mon-
ster is dit effect precies omge-
keerd.

3. Daarnaast kan ook het schutgas
invloed hebben gehad op het ge-
absorbeerde vermogen.

Om de invloed van het smelten te
onderzoeken is een smeltspoor
over een monster bestaande uit
aluminium met 10 gewichtsprocent
koper getrokken. De temperatuur
is naast het smeltspoor op een
vast punt op het sample gemeten.
Figuur 4.

Het is duidelijk te zien dat er twee
plateaus aanwezig zijn die over-
eenkomen met het smelten en stol-
len van het materiaal. Uit deze fi-
guur wordt ook direct duidelijk dat
het smelten een grote invloed op
de temperatuur heeft.
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Het doel is nu uit te zoeken of dit
verschijnsel ook met de pyrometer
is waar te nemen.

Voor drie verschi l lende schut-
gassen, helium, argon en stikstof,
zijn er lasersporen over een sta-
len monster getrokken. De tempe-
ratuur is weer gemeten aan de zij-
kant van het monster, met de
pyrometer bevestigd aan de laser.
De gemeten waarden staan in ta-
bel 3. Er is een groot verschil te
zien tussen vooral argon en stik-
stof in vergelijking met helium.

In de literatuur zijn waarden te vin-
den voor de transmissie van een
10.6 µm CO2 laserbundel door een
plasma boven een ijzer monster.
De waarden zijn 90% voor helium
en 50% voor argon en stikstof.
Deze waarden zijn in redelijke
overeenstemming met de waarden
vermeld in tabel 3, als er van wordt
uitgegaan dat de temperatuur in

het monster evenredig is met de
transmissie door het plasma.

Voor een titanium monster zijn de
experimenten herhaald met argon
en stikstof als schutgas. Rekening
houdende met het effect dat het
titanium wil reageren met stikstof,
een exotherme reactie, zal er bij
de laserbehandeling met stikstof
een hogere temperatuur moeten
worden gemeten.

De gevonden waarden staan
weergegeven in figuur 5.

Het is zonneklaar dat er een groot
verschil is tussen de beide gassen.
De temperatuur gemeten bij stik-
stof is inderdaad hoger dan bij
argon, zoals verwacht. Het verschil
is alleen veel groter dan verklaard
kan worden met de additionele
warmte van de reactie tussen
titanium en stikstof.

Uit de waarden uit tabel 2 blijkt dat
de drempelintensiteit van argon

lager is dan die van stikstof. De
invloed van het plasma zal dus bij
gebruik van argon groter zijn dan
bij gebruik van stikstof. De tempe-
ratuur in het monster met stikstof
als schutgas zal dus hoger zijn dan
met argon. Dit komt overeen met
de waarden in figuur 5; de geme-
ten waarden bij stikstof zijn hoger
dan bij argon.

Conclusie

Uit de metingen van de tempera-
tuur is gebleken dat er een relatie
bestaat tussen het laservermogen
en de oppervlak-tetoestand en dat
de combinatie van deze twee be-
paalt hoeveel vermogen er door
het preparaat wordt geabsor-
beerd. Ti jdens de laser-
behandel ing kan er een fase-
verandering optreden. Een direct
effect hiervan is dat indien er
warmte nodig is voor de fase-over-
gang, dit invloed heeft op de tem-
peratuur in de rest van het mon-
ster. Een indirect effect is dat de
absorptie verandert, wat weer in-

Figuur 4: Invloed fase overgang op de gemeten temperatuur

Figuur 5: Invloed schutgas
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vloed heeft op het geabsorbeerde
vermogen. De temperatuur is dus
niet lineair afhankelijk van het ver-
mogen van de laser.

Ook is gebleken dat het schutgas
een grote invloed heeft op het ver-
mogen van de laser dat wordt ge-
absorbeerd. Het schutgas wordt
geïoniseerd en er ontstaat een
plasma boven het monster. Dit
plasma absorbeert een gedeelte
van het laserlicht en heeft een ver-
strooiend effect. Hierdoor wordt er
dus minder vermogen door het
monster geabsorbeerd wat een
lagere temperatuur tot gevolg
heeft.

Het meten van de temperatuur met
behulp van de pyrometer levert
veel informatie over het laser-
proces en is ook een erg hanteer-
bare methode. Het is echter wel
vereist dat de emissiviteit in abso-
lute zin van het monster bekend is
om de werkelijke temperaturen in
het monster te meten.

Ir. E. Zoestbergen en
prof. dr. J. Th. M. De Hosson
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cheque wordt gebruikt). Binnen-
kort wordt ook de geplaatste

werd t i jd voor het middag-
programma.

Hiervoor werden we met een tou-
ringcar van Den Haag naar Rot-
terdam gebracht, waar we aan
kwamen bij  een soort
survivalpark. Na de lunch werden
we ingedeeld in groepjes en gin-
gen kano-en, mountainbiken,
inline-skaten en wandklimmen;
een erg sportief gebeuren dus. Na
afloop werd ons een uitgebreid
diner aangeboden in het voorma-
lige Holland-Amerika-lijn gebouw.
Een prima gelegenheid om, net als
de rest van de dag overigens,
onze collega-bestuursleden van
studieverenigingen uit het hele
land te leren kennen. Al met al een
zeer geslaagde dag met een
mooie mix tussen informatie en
ontspanning.

Armand van Veen
Sander Nijman
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vraag naar efficiency, zal het be-
lang van automatische data entry
alleen maar stijgen. En de consu-
ment? Die blijft gewoon invullen,
met pen op papier. Niets smaakt
immers zo lekker als de achterkant
van een postzegel.

D.J. Brouwer
(D.J.Brouwer@research.kpn.com)

Voor verdere informatie over KPN
Research en mogelijke stage- of
afstudeeropdrachten kun je con-
tact opnemen met  P&O KPN Re-
search, Postbus 15000, 9700 CD
Groningen. Tel.: 050 5821129. E-
mail: werving@research.kpn.com.
10

naar het het KPN-Hoofdkant
Hier kregen we eerst een inleid
praatje over KPN van één van
recruiters. Dit praatje werd ov
genomen door dhr. Patrick Moor
lid van de raad van bestuur
bekend van het tv-reclamesp
�Ik ben KPN�. Hij maakte er, inpla
van een alleen informatief praa
een interactief praatje van waa
dus alle gelegenheid had om 
alles te vragen of op te mer
over KPN. De ochtend was hie
wel zo�n beetje afgelopen en 

Als je als bedrijf of instantie ech-
ter de gegevens die je toegestuurd
krijgt efficiënt wilt verwerken, ben
je er natuurlijk niet als iemand zijn
of haar ogen over het papier laat
glijden. Het is dan vooral van be-
lang de informatie naar een han-
teerbare vorm te krijgen. En dat is
waar het Automatisch Lezen zich
aandient.

handtekening automatisch geve-
rifieerd.

Deze systemen worden ingezet bij
verwerking van grote aantallen
poststukken en betaalformulieren.
Er is echter steeds meer vraag
naar op maat gesneden systemen
die kleinere stromen documenten
automatisch kunnen verwerken.
TPG ontwikkelt in samenwerking
Francken Vrij

Communicatie. De Dikke Van
Dale omschrijft dit begrip als 'ver-
binding of contact; door overdracht
van informatie of gedachte'. De
door de Dikke aangereikte om-
schrijving lijkt wat iel geformuleerd,
omdat communicatie een onmis-
baar ingrediënt is voor een goed
draaiende maatschappij en sa-
menleving. En zij eist haar eigen
hoofdrol op. De laatste decennia
worden niet voor niets als de com-
municatie-revolutie afgeschilderd.
En er wordt wat af gecommuni-
ceerd. Naast de gewone radio en
televisie l i jkt het Internet ook
reeds een ingeburgerd begrip,
evenals de mobiele telefoons die
ons via satellieten verbinden. Maar
naast al deze nieuwe technolo-
gieën wordt nog steeds dankbaar
gebruik gemaakt van een oud en
vertrouwd en vooralsnog niet weg
te denken medium: papier.

Of het nou het dagelijkse nieuws
is, of een te betalen rekening, of
een brief van een ver weg wo-
nende tante, de informatie die
overgebracht dient te worden,
staat vaak nog op papier. Nu is het
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Automatisch leze
Na een lange autorit kwam
wij, Sander en Armand, om on
veer 22:30 aan bij het Mövenp
hotel in Den Haag. Een luxe h
met ruime kamers en alle voor
ningen, inclusief een bar waar
we tot 0:00 op kosten van KPN w
bier konden bestellen.

Na een ietwat korte nachtrust 

KPN B

eling AMS van KPN Research
zich al ruim dertig jaar bezig
 ontwikkeling van Automa-

ezen technologieën en heeft
an ook een vooraanstaande
 verworven in de wereld der
o n h e r k e n n i n g s t e c h -

ieën. Met de herkenners
 zowel machineschrift als
schreven schrift ontcijferd.
n de grote afnemers van de
en die AMS levert is TPG

een PTT Post). Grote stro-
rieven en pakketjes worden
n van de zes landel i jke
rcentra dagelijks automa-
erwerkt. Dat begint met het
an de postcode. Als die niet
jk is, wordt de rest van het
gebruikt om uiteindelijk een
afgiftepunt  te kunnen be-
TPG is echter niet de enige
Ook Postbank verwerkt zo'n
 overschrijvingen, accepten

aalkaarten per dag en hier-
rden soortgelijke technolo-
gebruikt. Niet alleen worden
 en rekeningnummer her-
aar tevens wordt gekeken
ecifieke invullingen (bijvoor-

met KPN Research dan ook 
dienst die voor bedrijven het v
ledige data entry traject van in
mende post afhandelt.

Zowel TPG als Postbank verwa
ten dat het gebruik van het pap
ren medium, en dus het toepas
van dergelijke technieken, voo
pig aan zal blijven houden. Da
naast zal het gebruik van pap
binnen de kantooromgeving af
men vanwege de opmars v
workf low-sytemen (de zo
naamde paperless offices). Geco
bineerd met een toenemen

n bij KPN
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werp opmerkt en het gaat onder-
zoeken dan zeggen we dat het de
kaderboodschap heeft begrepen.
Als het wezen het juiste
decoderingsmechanisme vindt, dan
begrijpt het de zogenaamde uiter-
lijke boodschap. Als het wezen dan
ook nog eens begrijpt wat de af-
zender bedoelt met de boodschap
dan begrijpt het de innerlijke bood-
schap.

De vraag waaraan een voorwerp
of signaal nou moet voldoen om
opgemerkt en aan onderzoek on-
derworpen te worden blijft staan.
Ze zenden in ieder geval signalen
uit die door ons type intelligentie
als startsignalen fungeren voor de
decoderingsmechanismen in de
hersenen. Maar het blijven dan
maar startsignalen voor ons type
intelligentie. We kunnen ook zeg-
gen dat kaderboodschappen die
door ons begrepen worden start-
signalen zijn voor deze intelligen-
tie om een nieuw context te creë-
ren (om de signalen te onderzoe-
ken).

Zo kan het dus ook zijn dat er
kaderboodschappen zijn die wij
absoluut niet begrijpen, simpelweg
omdat we ze niet waarnemen of
omdat het geen startsignalen zijn
voor ons om een context te creë-
ren. We zijn er nog lang niet.

Mark Dijkstra
12
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Bij communicatie draait het alle-
maal om het verzenden en ont-
vangen van boodschappen. Het is
dus essentieel dat de boodschap
als zodanig wordt herkend en
goed wordt begrepen. Er is een
behoorlijke theorie opgesteld
omtrent het begrip boodschap en
haar betekenis.

Ik begin met een voorbeeld. We
bekijken een grammofoonplaat,
een platenspeler en muziek.  De
grammofoonplaat is de informatie-
drager. De informatie, de muziek
komt vrij als we er een informatie-
onthuller, de platenspeler, erop los-
laten. De informatie bevat de uit-
eindelijke boodschap; de emoties
die de componist wil oproepen bij
zijn luisteraars.

Op de grammofoonplaat kunnen
we ieder stuk muziek aanwijzen als
een interval in een groef van de
plaat. De muziek is makkel i jk
transformeerbaar naar de groeven
op de grammofoonplaat. Hiervoor
is de interessante term prozaïsche
isomorfie bedacht. Dit plaatsen we
tegenover exotische isomorfie. Ik
kan de informatie in het DNA over
mijn flaptanden niet als een inter-
val terugvinden.

Het DNA bevat instructies voor de
bouw van nog complexere eiwitten
die dan weer het DNA gebruiken
voor de vorming van weer andere
eiwitten (bv. RNA). Een analogie
van DNA op grammofoonplaat zou
dus een plaat zijn die instructies
bevat voor de bouw van een veel
complexere machine die veel meer
en gedetailleerde informatie uit
dezelfde plaat zou kunnen halen.
Misschien wel een geheime bood-

schap over een geweer! Dan zou
de plaat dus impliciet een geheime
boodschap kunnen bevatten. Het
wordt nu wel duidelijk waarom er
2 verschillende soorten isomorfie
zijn.

Er is een discussie aan de gang of
het DNA al de informatie van een
levend wezen bevat of dat het niet
meer dan een stel ingenieuze
startsignalen is. De bioloog Avery
concludeerde dat de DNA het enige
eiwit is dat erfelijke eigenschappen
overbrengt. Op grond van deze
bevindingen zeg je dat DNA alle er-
felijke informatie van de structuur
van het wezen bevat. Maar het uit-
eindelijke proces van informatie-
onthulling is zeer afhankelijk van
allerlei zeer complexe chemische
reacties in cellen, die niet in het
DNA gecodeerd zijn.

Het DNA heeft dus alleen beteke-
nis als het zich in de juiste chemi-
sche omgeving, of context, be-
vindt. Op grond van Avery's bevin-
dingen zou je dus zeggen dat DNA
alleen de informatiedrager is. Maar
je kan ook zeggen dat DNA + con-
text de informatiedrager is. Nog
simpeler, de eerste stelling zegt
dat we de structuur van een orga-
nisme kunnen afleiden uit de vorm
van het DNA. De andere zegt dat
dat alleen kan als je de juiste che-
mische context kent. Ik weet dat
de formulering vast niet helemaal
goed is maar het probleem wordt
hopelijk wel duidelijk.

Het probleem waar ik het over heb
is een algemenere discussie dan
hierboven. De vraag is nu of bete-
kenis een intrinsieke eigenschap is
van een boodschap. Heeft DNA
betekenis als het door een vacuüm
zweeft?

Mensen die "ja" zeggen zullen 
met het volgende eens zijn: 
dat het DNA molecuul door
ruimte zweeft en een buitenaa
wezen tegenkomt. De vorm van 
molecuul zal de aandacht van 
wezen wel trekken. Als het we
het molecuul gaat onderzoeken
het proberen te kijken wat on
andere de functie was van 
molecuul. Er wordt een nieu
context gecreëerd. De kans dat
juiste context wordt gevonden
heel klein. Het feit dat de rare vo
van het molecuul het wezen a
spoorde om het te onderzoe
geeft de contextherstellende m
gelijkheden van het molecuul 
en daarom is betekenis een int
sieke betekenis van een bo
schap.

Laten we nog eens naar de gra
mofoonplaat kijken. Als de pl
door zijn vorm wordt opgeme
dan wordt deze hopelijk ond
zocht. Stel dat het wezen uite
delijk het goede decoderings-m
chanisme vindt, dan hoort het
muziek. De kans, dat de muziek
emoties bij het wezen oproept 
de componist wil oproepen bij 
luisteraars, is heel klein.

Deze twee laatste voorbeeld
geven aan dat er verschillende
veaus zijn om een boodschap
begrijpen. Als het wezen het vo

Wat zijn we toch dom
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ontstaat er een macro-scopisch
rooster waarin staande golven van
bepaalde golflengtes kunnen be-
staan (vergl. Bragg reflecties in
kristal l i jne materialen!). Zo
onstaat de zgn. photonic bandgap
laser (PBL), waarbij de (optische)
bandgap afhangt van de rooster-
parameters.

De grote uitdaging op het moment
is om een 2D of zelfs 3D PBL te
maken. In een 2D PBL fungeert een
1D defect (bijv. een ontbrekend
SiO2 cluster in een 2D rooster van
SiO2 clusters) als microcavity en rij
van zulke defecten als waveguide!
Bell Labs werkt momenteel met het
MIT samen om een dergelijke PBL
te realiseren.

Organische transistoren en
geïntegreerde circuits

Enkele jaren heeft de Bell Labs bij-
gedragen aan de discussie hoe
geleiding door organische materi-
alen plaatsvindt. Onderzoek naar
dit geleidingsproces wordt bemoei-
l i jkt doordat de materialen
instabiel  z i jn. De geleidings-
karakteristieken zijn sterk afhan-
kelijk van de vervuilingsgraad, en
deze kan maar moeilijk in de hand
worden gehouden tijdens de syn-
these en tijdens de metingen. Fi-
guur 2 toont de mobiliteit van po-
sitieve ladingsdragers in een orga-
nische semi-geordende dunne laag
als functie van de temperatuur. De
mobiliteit is bepaald door middel
van field-effect transistors, bij drie
verschillende drukken. De grote
verschillen zijn te wijten aan dy-
namische dotering door bijvoor-
beeld zuurstof of waterstof. Bij ka-
mertemperatuur zijn de effecten
van de onbedoelde dotering niet
groot, waardoor het probleem van
vervuilingen voor een bedrijf als
Lucent van secondair belang is.
Mede hierom, richt de groep in Bell
Labs zich tegenwoordig vooral op
14
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Bell Labs, gesitueerd in Murray
Hill, New Yersey, is groot gewor-
den en groot gebleven dankzij
technologische innovaties op het
gebied van communicatie.

Niet verwonderlijk, aangezien
Bell Labs (onderdeel van Lucent
Technologies) de R&D partner is
van communicatiegigant AT&T.
Met satelliet-vestigingen in 21
landen en meer dan 25.000
werknemers (waarvan bijna
4000 gepromoveerd), is Bell
Labs de geboortegrond van tech-
nologische ontwikkelingen [1]
die de wereld veranderd hebben,
zoals de transistor, de laser en
UNIX. Vier nobelprijzen bekroon-
den reeds het werk van Bell Labs
onderzoekers en recentelijk, in
1992, werd C60 er ontdekt.

Een kleine groep in Murray Hill
probeert sinds enkele jaren met
plastic electronica nieuwe paten-
ten en nieuwe successen te boe-
ken. De grote voordelen van plas-
tics, i.e. organische materialen,
voor gebruik in electronica liggen
in het synthese- en
devicefabricatie-proces. In tegen-
stelling tot conventionele gelei-
dende materialen, kan door middel
van synthese een onbegrensde
varieteit  aan materiaal-eigen-
schappen verkregen worden. Het
devicefabricatieproces kan een-
voudig zijn. Veel organische mate-
rialen zijn oplosbaar in vluchtige
vloeistoffen waardoor spin-coaten
van dunne organische lagen mo-
gelijk is. (De dunne lagen die op

Plastic Electronica & Bell Labs

die manier gemaakt worden, zijn
amorf van aard, en de geleidende
eigenschappen van amorfe organi-
sche halfgeleiders hebben zich in
het verleden al bewezen. In
copiers bij-voorbeeld, is het hart
van het kopieer-proces (de
photogeleiders) een amorfe orga-
nische laag.) Omdat de fabricatie
van dergelijke lagen zo eenvoudig
is, is de kostprijs laag. En dit is voor
bedrijven zoals Philips en Lucent
de drijfveer om plastic electronica
te ontwikkelen: 'Pennies instead of
dollars' - is de slogan die aangeeft
hoeveel goedkoper organische
halfgeleidende lagen verwacht
worden te zijn (per cm3) vergele-
ken met conventionele half-
geleidende dunne lagen.

De prijs voor goedkope plastics is
die van matige device-parameters
(zoals snelheid en betrouwbaar-
heid). Organische electronica is
ongeschikt om op een breed vlak
conventionele electronica te ver-
vangen. Daarentegen, in een
kleine niche van de halfgeleider-
markt zullen plastics over enkele
jaren doorbreken: de disposable
electronics, zoals in tags die in win-
kels aan producten worden beves-
tigd en slechts eenmaal dienst be-
hoeven te doen, namelijk wanneer
de klant de zaak verlaat zonder te
betalen.

Twee hoofdpunten van het werk
aan organische devices bij Bell
Labs worden hieronder belicht.

Organische Vaste-Stof Lasers
[2]

De vaste-stof laser is gebaseerd
op een drietal processen: (i) licht-

excitatie; (ii) golflengte-selectie
(iii) resonantie. Licht-excitatie 
worden gerealiseerd in organis
host/guest mengsels. De host-
leculen worden door een exte
lichtbron geëxciteerd en geven
excitat ie-energie 
electromagnetische dipool-dip
interacties door aan de guest-
leculen. Deze gebruiken de en
gie om op hun beurt photonen 
een brede band aan golflengtes
te zenden. De gewenste golflen
kan hier uit geselecteerd door 
resonantie-device te gebruik
Alleen licht van de gewenste g
lengte vormt staande golven (
resoneert) in het device. Figuu
toont twee voorbeelden van re
nantie-structuren. Wanneer in 
organische medium periodiek 
storingen van de dielectrische c
stante worden aangebracht (b
door SiO2-clusters in te voeg

Figuur 1

Donkergrijs: SiO2; Lichtgrijs: h
guest mengsel.

(a) Distributed Bragg Reflector: 
reflecteert aan de periodieke Si
groeven en een staande golf 
staat in het gebied tussen de g
ven, de zgn. laser-cavity.  
Whispering-gallery Resonator wa
staande golven langs het b
vormige oppervlak van de organis
druppel  ontstaan.

(a)

(b)

externe lichtbron
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Weten wie jou probeert te berei-
ken is een groot voordeel van
email. Je kunt altijd zien van wie
een mailtje is (als mensen niet door
middel van ftp een andere verzen-
der aan het mailtje plakken). En
dankzij onze grote vriend Bill Gates
kun je altijd zeggen dat er iets fout
is met je mailprogramma en er een
toepassings-fout (application er-
ror) is opgetreden. (Alles heeft z�n
voordelen.)

Alle nieuwe gadgets om er voor te
zorgen dat de communicatie soe-
peler en sneller kan verlopen heb-
ben alleen betrekking op de ver-
betering van de communicatie mid-
delen. De uitwisseling wordt ver-
beterd, aan de kwaliteit van de in-
formatie wordt echter niks verbe-
terd. Terwijl dit toch een veel inte-
ressanter en relevanter probleem
is. Vooral met het oog op de toe-
komstige monetaire unie, want het
wordt wel de zelfde munt maar als
je niet weet hoeveel je voor iets
moet betalen dan heb je er nog
niet veel aan.

Even een extreem voorbeeld, een
telefoongesprek in Spanje met als

�tuut�
Francken Vrij

(LED) aangedreven door een field-
effect transistor (FET), zie Figuur 3.

Smart pixels zijn interessant voor
toepassing in bijvoorbeeld large-
area of flat-panel displays.

Het kostte Philips jaren om hun or-
ganische LEDs zover te ontwikke-
len en te onderzoeken dat het
fabrieksmatig produceren van de
devices een real ist ische optie
werd. De verwachtingen voor or-
ganische FETs zijn niet anders.

Hoewel Bell Labs vanouds een lab
is waar vooral pioneering studies
ondernomen worden, en waar
demonstrators van revolutionaire
technologiën ontwikkeld worden,
zullen er langdurige studies onder-
nomen moeten worden naar de
stabiliteit en optimalisatie van or-
ganische circuits, alvorens Lucent
het grote geld binnen kan gaan
halen. In de tussentijd liggen er
kansen voor de universiteiten in de
vorm van samenwerkingsverban-
den met Bell (en andere industriële
laboratoria). Zowel deze laborato-
ria als de universiteiten profiteren
van grondig onderzoek naar de
fundamentele geleidingsprocessen
in organische materialen.

Diederik Rep (FDL)

[1] http://www.lucent.com/
timeline/
[2] IEEE J. Sel. Topics Quant.
Electr. 4(1) 67-73 (1998)
[3] Appl. Phys. Lett. 73(2) 142-
144 (1998)
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Figuur 2. Field-effect mobiliteit als
functie van de temperatuur. De druk
neemt toe van curve A naar curve C
(~ mTorr).

U spreekt met de voice mail v
Yoto. Aangezien ik geen voice m
heb zult U dit bericht niet hore

Ja, ik heb dus geen voice mail
beter gezegd ik heb er nooit 
aangevraagd. Natuurlijk kom ik
via andere mensen mee in aan
king, en de teksten die je 
hoort. De creativiteit is ver te z
ken en soms klopt de tekst ook 
niet: �U spreekt met het huis 
Hans en Mireille.� Toch makke
dat het huis kan spreken als je
niet bent.

Waarom ik geen voice mail heb

Eh.., dat idee altijd bereikbaa
moeten zijn, spreekt me niet
aan. Ik heb ook geen GSM, buz
of pager. M�n telefoon is oud
wets; zonder �Redial�, zonder do
schakelknop, zonder luidspre
zodat niemand in de kamer 
mee luisteren en zonder L
schermpje, zodat ik ook niet 
zien wie er belt. Dit laatste is 
wat ik wel graag zou willen h
ben!!

Vroeger toen ik nog in een stud
tenhuis woonde wist de � in

Tuut
1716

g a te d ra in  =  an od e

Figuur 3. Smart pixel. De actieve laag van de LED (lichtgrijs) is een host/
guest mengsel, die van de FET (gestippeld) een geleidend polymeer. De
licht-output van de smart pixel wordt bepaald door de spanning op de
gate-electrode (zwart) die door een isolerende laag (gearceerd) geschei-
den is van het geleidende polymeer. Hiermee kan een digitaal �spanning
hoog/spanning laag� omgezet worden in �licht/geen licht�.

circ le�  dat ze eerst twee keer
moesten rinkelen (=oude tele-
foon), telefoon neerleggen en op-
nieuw bellen. Dan werd er altijd
opgenomen, onder de voorwaarde
dat er iemand thuis was. Je moest
alleen oppassen aan wie dit sys-
teem werd meegedeeld. Anders
ontstond de noodzaak om van
twee keer rinkelen over te gaan op
drie maal. En m�n oma die belde
gewoon op een tijdstip dat nie-
mand anders belde tussen 12 en
1 uur �s nachts. Ja jongen, ik dacht
studenten gaan toch niet vroeg
naar bed (wat ook wel waar is).

doel een hotel te vinden in ..
Torromolinos. (U ziet dat het een
hypothetische situatie is want wie
wil er nu naar Torromolinos op va-
kantie.)

Beller: �Do you speak english?�

Receptioniste: �A little bit.�

Waarbij �bit� het laatste Engelse
woord is dat je hoort. Wat daarop
volgt is een reeks van �Si�s� en
�No�s� die elkaar tegenspreken en
bevestigen. De schitterende tele-
foon waarop te zien is naar welk
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Vervolgens was het de beurt aan
Victor om zijn financieel jaarverslag
te presenteren. Victor gaf uitleg bij
de afrekening, maar helaas
deze nog niet af. De kascomm
kwam tot de conclusie dat he
boek wel klopte, maar dat
overtypen niet Victors ste
kant is.

excursiecommissie.

Ook de beta-bedrijvendagen kwa-
men ter sprake. Het plan om meer
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Hoewel marketing niet de sterkste
kant van Philips is, zijn het onder-
zoek en de techniek in de appara-
ten van topkwaliteit, Philips zit wat

ondiale top
door Philips
assing), dit
Nederland
, Verenigde
geland en
tigingen is
n de groot-
zoek vindt
indhoven.

Het onderzoek dat in Eindhoven
gedaan wordt is net zo divers als
het product assort iment van
Philips. De Flipse maakt broodroos-
ters, röntgen apparatuur, IC�tjes
etc. en doet daar dus onderzoek
naar. Mijn stage heb ik gelopen bij
de afdel ing "Semiconductor
Process Architecture". Deze afde-
ling doet onderzoek voor de busi-
ness unit "Semiconductors". Hier
heb ik onder-zoek gedaan naar de
invloed van processing op de
performance van transistoren in
MMIC�s, monol ithic microwave
integrated circuits, IC's die in GSM's
gebruikt worden. Philips gebruikt
deze niet zelf maar levert deze IC
aan bijv. Nokia. Veel van de GSM's
die gemaakt worden bestaan voor
een groot deel uit Philips onderde-
len.

In de onderzochte MMIC zitten
twee soorten transistoren, laterale
pnp-bipolaire junctie transistoren
(BJT) en verticale npn BJT�s. De
laterale BJT voldeed niet aan de
specificaties. Er moeten dan meer-
dere transistoren gebruikt worden
met matching elementen om deze
BJT's toch in de IC te gebruiken.
Dit kost oppervlakte en dus geld,
want silicium wafers zijn erg duur.
Dat is niet wenselijk nu in de
telecom business het om klein en
goedkoop gaat. Maar het voordeel
van deze BJT's is wel dat om ze te
maken geen extra processing no-
dig is en dat spaart geld uit.

Door de processing van de laterale
BJT te variëren kun je uitvinden of
zonder extra processing een goed
werkende BJT te maken valt. Bij
processing moet je denken aan het
opdampen van laagjes, etsen, et-

j het Natlab
 was
issie

t kas-
 data
rkste

studier icht ingen toe te laten
zorgde voor hevige discussies. Na
een kwartier werd dit agendapunt
maar afgesloten, anders konden
we Nederland-Mexico niet meer
zien. Voor verdere toelichting lig-
gen de notulen ter inzage op de
Franckenkamer.

Wouter Soer
secretaris

research betreft in de m
drie. De research wordt 
Research verricht (verr
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(Eind-hoven), Frankrijk
Staten, Duitsland, En
Taiwan. Van deze ves
Eindhoven met 2000 ma
ste. Het fysisch onder
grotendeels plaats in E
Francken Vrij

Op 25 juni werd de laatste ALV
van het collegejaar gehouden. Het
was tentamentijd en daarbij ook
nog eens erg slecht weer, dus er
waren maar weinig (13) aanwezi-
gen. Dit betekende echter niet dat
Frank en Victor zich er gemakkelijk
af konden maken. Zij moesten na-
melijk op deze ALV hun jaarversla-
gen presenteren.

Na de ingekomen en uitgegane
post vertelde Armand wat over de
bedrijfscontacten en de successen
die het bestuur behaald had op de
bedrijfsbezoeken. Het maximum
van 4 hoofdsponsoren is bereikt.

ALV-verslag
Frank verging het niet veel beter:
zijn sociaal jaarverslag was ook
nog niet helemaal klaar. Wel kon hij
alvast de globale inhoud verklap-
pen. Omdat beide jaarverslagen
nog niet af waren, is de goedkeu-
ring hiervan doorgeschoven naar
de volgende ALV.

Sinds de overdrachts-ALV zijn en-
kele commissies weer versterkt
met actieve leden. Deze werden
met een paar hamerslagen van
Sander geïnstalleerd: Frodo in de
Francken Vrijcommissie, Manso,
Hein en Arnout in de symposium-
commissie en Redmer in de

nummer wordt gebeld, het mooi
kraakvrije en digitale �Si� en �No�,
en de luidspreker zodat de hele
lobby kan meeluisteren� �Who the
hell cares�.

Het lijkt mij dat er hier een nobele
taak is weggelegd voor de werk-

In haar oneindige wijsheid he
onze faculteit voor iedereen 
technische natuurkunde is ga
studeren een stage in het vier
jaar verplicht gesteld.

Opdat je ervaring in de ind
trie opdoet en hopelijk na 3 j
saaie colleges gevolgd te hebb
toch met het fijne gevoel dat je o
nog eens iets interessants geda
hebt, je bul haalt. Dit levert v
de meeste mensen aan het be
van het vierde jaar veel slapelo
nachten op, want ze moeten b
denken waar ze stage willen lop
en hoe ze daar gaan komen. O
dat we allemaal niet statusgevoe
zijn willen we bij een grote mu
national ergens ten zuiden van
evenaar op een afdeling met v
kort gerokte vrouwen stage lop
Helaas, de meeste multination
zitten ver boven de evenaar 
vrouwen zie je in combinatie m
fysica toch weinig, dus uiteinde
beland je in Nederland  bij Phil
Research Eindhoven, bi j  h
Nat.Lab. Dat is overigens niet e
zoals hier-onder zal blijken.

Stage binemers van KPN. Zorg er voor dat
de kwaliteit van de informatie
wordt verbeterd. Dit zal niet alleen
de maatschappij een grote dienst
bewijzen maar zal hun zelf ook veel
meer voldoening schenken dan bij-
voorbeeld het bedenken van een
manier voor het omzetten van een
fax in een brief. (Als je weer eens
te laat bent met het sturen van
een kaartje en de persoon geen
email of fax heeft.)

Yoto
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ergens in oktober Horrorborrel

5 december Sinterklaas

9 december Symposium: 'Fysica onder 

11, 12 en 13 december Ledenweekend

rond de kerstvakantie Verschijning volgende Francken 

Verder kun je dit trimester ook rekenen op:

· excursies;

· themaborrels;

· en natuurlijk elke vrijdag de bekende vrijdagmiddagborrel.

tand door samenwerking met onder-
 van deze bedrijven kunt u in dit blad

elen opgenomen van:

 geïnteresseerd zijn in de advertentie-
d contact opnemen met de bedrijven-
 (050 � 363 49 78).

 T.F.V. �Professor Francken�:

orcolofon
de loep'

Vrij
Francken Vrij
cetera. Mocht je echt willen weten
hoe dat werkt moet je een keer bij
ASML langsgaan of bij Fysica der
Dunne lagen een keertje de clean-
room induiken. Het blijkt dat de
processing wel iets verbeterd kan
worden en dat de huidige lay-out
van de transistor niet optimaal is
maar dat zonder extra stappen
geen transistor te maken is die aan
de specificaties voldoet. Het ver-
moeden is dat bij een van de 'bak-
en-braad' delen kristaldefecten
aan het interface van de transis-
tor worden gecreëerd.

Dus moet de processing veranderd
worden. Een manier is door aan
het interface een dielectricum van
Nitride te leggen. Op deze manier
word een kruising tussen een Field
Effect Transistor en een Bipolaire
transistor gecreëerd. De effectieve
werking hiervan is een bipolaire
transistor met een sterk verbe-

terde performance. Theoretisch
komt dit door de kruising van twee
soorten devices, maar het vermoe-
den bestaat dat de verbeterde
performance te danken is aan een
reductie van het aantal kristal-
defecten.

Samenvattend was de stage leer-
zaam, ik weet nu iets van transis-
toren in plaats van niets (nooit
opgelet bij elektronika). Verder
blijft het onderzoek, dus wat dat
betreft verschilt het niet zoveel
van de universiteit. Inzicht in Philips
krijg je op deze manier wel, het is
duidelijk een groot bureaucratisch
bedrijf, waar je als je wil alle kan-
ten uitkunt. Op het moment schijnt
het Nat.Lab een tekort te hebben
aan informatic i  (wie niet),
elektrotechnici en in mindere mate
fysici, dus ruimte zat. De stage op
zich is goed geregeld en de bege-
leiding uitstekend.

Frodo Ferro

Agenda

Dit nummer kwam mede tot s
staande bedrijven. Advertenties
terugvinden:

Akzo Nobel

ASML

CMG

IBM

Shell

Signaal

Unilever

Verder zijn in dit nummer artik

KPN Research

CMG

Bedrijven en/of instellingen die
ruimte in dit blad kunnen altij
commissaris, Armand van Veen

De vier hoofdsponsoren van de

Spons



23

Francken Vrij
ijke
f te

, en
tie.
nog
vat

me-
ven
ers
ens

 het
tie-
ven
eg-
 �a�

pre-
ven
pre-
 te

 dat
ling
lijk

ruk-
aar
be-
gen
tus-
 tot

de
end
nds
 al-
r al
 in-
 via
llel-
 ei-
aar

ice-
ten
be-
an-
zijn

be-
tie-
wat
zo-

wel in letterlijke als figuurlijke zin.
Gesproken taal is wat minder pre-
cies, terwijl een beeld daarentegen
een haarscherpe weergave kan
zijn van wat bedoeld wordt. Ook
studenten zijn soms dag-in�dag-
uit bezig met beelden. Televisie-kij-
ken noem ik dat altijd. Zij noemen
het echter �computeren� achter een
beeldscherm. Televisie stelt ons in
staat op een zekere afstand te
zien en te communiceren. Uit het
feit dat televisie pas zo vele jaren
na het ontstaan van de radio is
ontwikkeld, mag niet worden ge-
concludeerd dat het idee van �zien
op afstand� van veel latere datum
is.

In januari 1884 gaf de toen twin-
tigjarige Duitse ingenieursstudent
technische natuurkunde (!), Paol
Gottlieb Nipkow, een idee aan hoe
volgens hem een �televisie� te ver-
wezenlijken zou zijn. Zijn naam is
verbonden aan de Nipkow-schijf,
één van de oudste methoden om
beelden te ontleden in beeld-
punten. Deze draait tussen de len-
zen, die het van een voorwerp af-
komstige licht op een fotocel con-
centreren. Langs de rand van de
schijf zijn spiraalsgewijs gaatjes
geboord op zodanige afstand dat

Figuur 1: Televisiebeeld van Philips
met te kleine hoogte2. Let�s make
things better...
22
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op uit zijn schier onuitputtel
lexicon; 71 om precies te zijn o
wel 2.5 woordjes per seconde
dat lijkt geen geringe presta
Bovendien stoot onze student 
allerlei klanken uit. De tekst be
zo�n slordige 350 klinkers en 
deklinkers en dat is toch maar e
in de orde van 10 (mede)klink
per seconde. Het was niet e
een bijzonder snelle spreker.

Het interessante is dat we met
spraakvermogen als communica
middel niet iedere keer behoe
te beslissen: nu ga ik de �b� z
gen van bergen en daarna een
laten klinken in Stad-ja. Het s
ken gaat vanzelf en we behoe
er niet bij na te denken. De s
ker dient zich alleen zorgen
maken �wat hij gaat zeggen� en
is al moeilijk genoeg. De bedoe
van de spreker bepaalt eigen
wat hij/zij nou precies wil uitd
ken. In ieder geval wil hij/zij, n
goed Nederlands gebruik, een 
paalde boodschap overbren
maar over hoe precies de stap 
sen bedoeling en boodschap
stand komt schijnt in 
taalproductietheorie1 bedroev
weinig bekend te zi jn. Si
Aristoteles maken we ons via
lerlei retorische middelen daa
druk over. Eén ding staat wel
middels vast: communiceren
taal is een ingewikkeld, para
verlopend proces. Spreken is
genlijk alles tegelijk doen m
niemand van onze commun
rende, babbelende studen
schijnt zich over deze drukke 
zigheid te beklagen (wel over 
dere zaken uiteraard want we 
een kritisch volkje).

Naast het gesproken woord 
staat het beeld als communica
middel. Hier schuiven we toch 
van de alfa�s naar de beta�s, 

Nog niet zo lang geleden had ik
een student technische natuur-
kunde voor een interne stage, we
noemen hem Jan want dat is wel
zo veilig, met de volgende stel-
ling: �om te slagen in het leven
komt het feitelijk neer op het ont-
wikkelen van een goeie babbel�.
Het ingenieursdiploma werd door
hem beschouwd als een eerste
proeve van bekwaamheid in ka-
kelen, keuvelen, kleppen,
klessebessen, kletsmeieren,
kwekkebekken, kwebbelen en
kwekken. Hij noemde dat commu-
niceren. Tegenwoordig bestaat er
in het curriculum een heus vak
�wetenschaps-communicatie� ( 2
studiepunten), dat hopelijk een
steviger inhoud kent.

De oudste vorm van communi-
catie is ongetwijfeld het gesproken
woord. Het spraakvermogen is een
geschenk van de evolutie en het
is soortspecifiek: de mens is het
enige sprekende dier (zover ik
weet). Beta�s die beweren dat
onze wetenschap/ technologie
heeft geleid tot de grootste voor-
uitgang van de mensheid, hebben
het waarschijnlijk goed mis. Het
was immers de gesproken en ge-
schreven taal die tot onderlinge
communicatie en daarmee tot fei-
telijke doorbraken heeft kunnen
leiden. Taal heeft derhalve een
oneindig veel grotere maatschap-
pelijke en �fundamenteel/strate-
gisch technologische relevantie�
(een FOM uitdrukking) dan bijvoor-
beeld de ietwat minder bekende
werkjes van Einstein aan koelkast-

pompen en van Kepler�s meet-
methode aan biervaten (d.m.v.
elliptische vergelijkingen). We ge-
bruiken een taal, of wat daarop
lijkt, de hele dag en wanneer we
niet met anderen leuteren, of onze
nationale volkssport van het geza-
menlijk koffiedrinken bezigen, dan
praten we wel in onszelf.

Het gebruik van ons communicatie-
middel, de spreektaal, is een bui-
tengewoon interessant en dyna-
misch proces, want het speelt zich
af in de tijd. Het gaat sommigen
onzer ook behoorlijk snel af. Na de
zomer(wat heet!)-vakantie te-
kende ik onlangs de volgende
transcriptie op uit de mond van
een beta-student:

�Oorspronkelijk wilde ik met een
paar vrienden de bergen in om wat
rond te sjouwen. Bloemetjes pluk-
ken, gewoon niks doen en zo...
Maar we zouden ook iets culture-
els ondernemen en daar heb je
steden voor nodig. De combinatie
van Madrid en bergen leek ons
daarom zo gek nog niet. Het was
er, uh, uh, uh, veertig graden. We
hebben toen maar een biertje ge-
nomen in Stad-ja ��en het Gro-
nings museum bezocht-ja�.

Laat de logica maar even zitten. Al
met al duurde deze persoonlijke
ontboezeming welgeteld 28.4 s.
Wat doet de spreker zoal in die tijd.
Dat hangt er een beetje vanaf hoe
je precies telt. Laten we aanne-
men dat alle belangrijke medede-
lingen gerang-schikt zijn onder de
hoofdwerkwoorden. Dat betekent
zo�n 3 seconden per mededeling.
Ten tweede haalt deze
communicator heel wat woordjes

Spreken is zilver, zwijgen is goud:
een communicatiestoornis tussen alfa�s en beta�s
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Figuur  3: p.99 van referentie 3.

de afstand tussen de cirkels
waarop het eerste en het laatste
gaatje van de spiraal liggen, over-
eenkomt met de beeldhoogte en
die tussen de gaatjes onderling
met de beeldbreedte (d.w.z. bij
verticale beeldaf-tasting en omge-
keerd bij  horizontale
beeldaftasting). Het beeld wordt
op deze wijze in een aantal beeld-
lijnen ontleed, maximaal ongeveer
30. In de ontvanger bevindt zich
een identiek synchroon draaiende
schijf tussen een (neon)lamp en
een lens. Hierdoor worden helder-

heidsvariaties binnen elke aftast-
lijn door de fotocel omgezet in
spanningsvariaties, die op hun
beurt weer lichtvariaties van de
neonbuis op de juiste plek van het
beeldveld opleveren. Dit idee, hoe
fantastisch ook, heeft echter voor
de verdere ontwikkeling van de te-
levisie niet tot een praktisch resul-
taat geleid; niet omdat het fout
was, integendeel, maar de tech-
niek was niet ver genoeg om aan
enige eisen op dit gebied te vol-
doen.

Figuur 2: Persoonlijke aantekeningen over zaagtandgeneratoren in tele-

De reden van de relatief lange ont-
wikkeling van de televisie, in ver-
gelijking met de radio, ligt gelegen
in het feit dat ons gehoororgaan
veel lagere eisen stelt aan de re-
produktie van geluid dan ons
gezichtsorgaan aan de weergave
van een beeld. Hierdoor kon de
radio dan ook met veel eenvoudi-
ger middelen tot stand komen.
Voordat de televisie een zekere
graad van perfectie kon bereiken
diende eerst de radio- en
elektronenbuizentechniek volledig
tot ontwikkeling te worden ge-

bracht. Bij geluidsreproduktie is
het vaak geen dwingende nood-
zaak te kunnen constateren of een
geluid door een babbelende stu-
dent links dan wel rechts in de zaal
tijdens het college wordt voortge-
bracht. Bij het zien is dat andere
koek: de juiste plaatsbepaling van
elke deeltje van een voorwerp is
van het grootste belang. Als de
rangschikking verkeerd is levert
het immers verwrongen beelden
op. Na veel onderzoek, o.a. door
Philips zoals geïllustreerd2 wordt in
de gratis Francken Vrij reclame van
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nis van het programmeerwerk
word je geacht om je behoorlijk te
verdiepen in de problematiek van
de klant en dus moet je ook als
raadsman functioneren. Er zijn tal
van opleidingen binnen CMG om je
vaardigheden uit te breiden en er
wordt ook van je verwacht dat je
jezelf blijft ontwikkelen.

De grote projecten waar CMG mo-
menteel mee bezig is, zijn het
millenniumprobleem en de euro in-
voering. Per 1 januari 1999 moe-
ten alle banken in twee munteen-
heden kunnen opereren. Een
groep consultants moet op locatie
aan zo'n project gaan werken. De
grootte van een dergelijk project
is onvoorstelbaar, er zijn dan ook
vaak tientallen miljoenen guldens
mee gemoeid. Als een bank straks
als enige niet klaar is voor deze
omschakeling zullen de verliezen
niet te overzien zijn en staat de
toekomst van het bedrijf op het
spel. Naast deze bekende fenome-
nen houdt CMG zich onder andere
ook bezig met callcenters en Data-
warehousing. Callcenters zijn typi-
sche verschijnselen van de laatste
tien jaar. Het gaat hier om het kun-
nen bellen met zeer veel mensen
tegelijkertijd. Bekende voorbeel-
den zijn grote tv-shows waar men-

g CMG 8 mei 1998
Francken Vrij

Op vrijdag 8 mei stond er een
cursie naar CMG op het p
gramma. CMG staat voor Com
ter Management Group en zo
de naam al zegt hebben we h
met een IT-bedrijf te maken. C
was gevestigd aan de Wes
haven in Groningen, maar inm
dels zijn ze verhuisd naar de o
Gasunie in het zuiden van de s
Ruim twintig Francken-led
hadden interesse getoond en 
de fiets en de bus  gingen we
weg naar de Westerhaven.

We werden ontvangen in 
zaaltje door René, Klaas Jan
André. Zij hadden grotendeels
programma samengesteld en fu
tioneerden ook als contactpe
nen. De korte inleiding werd ge
ven door de directeur Pe
Engelenberg, daarna nam adju
directeur José Palstra het over.
begonnen  al een beetje een
druk te krijgen van wat CMG
houdt. Als je bij CMG aan de 
gaat word je niet gewoon een 
grammeur maar je wordt 
consultant. Naast de nodige k

Excursieversla

figuur 1, heeft de Nipkow-schijf
plaats moeten maken voor de
kathodestraalbuis en bleek de
elektronenstraal het gemakkelijkst
de functie van onze �gezichts-
zenuw� bij het zien te kunnen na-
bootsen. Het enige verschil tussen
het aftasten met de elektronen-
straal en het lezen met het oog van
dit stukje in de Francken Vrij is, dat
bij het lezen de regels geheel ho-
rizontaal staan en pas bij het over-
gaan op de volgende regel met het
oog een verticale beweging wordt
gemaakt, terwijl de lijnen die door
de elektronenstralen op een
scherm worden afgetast een
schaarbeweging maken; van links
naar rechts zakken zij iets waar-
door de verticale beweging in de
horizontale beweging is verdiscon-
teerd. De afbuiging van de
elektronenbundel in de kathode-
straalbuis van de eerste televisies
verliep lineair met de tijd. Deze kon
�eenvoudig� worden gerealiseerd
door een lineair met de tijd toene-
mende spanning tussen de afbuig-
platen (elektrische afbuiging) of
door een lineair met de tijd toene-
mende stroom door afbuigspoelen

Bovenstaande maakt duidelijk dat
voor communicatie verschillende
werelden bestaan, met verschei-
dene invalshoeken: van
taalproductietheorieën van alfa�s
tot aan de theorie van magneti-
sche afbuigspoelen van beta�s.
Communiceren zit de mens in zijn
botten maar is niet altijd een posi-
tieve eigenschap. Godfried Bomans
heeft eens een aardig verhaaltje
geschreven vanuit de stelling dat
dieren wel degelijk in woord en
geschrift kunnen communiceren. Zij
blijken echter veel slimmer dan de
mens; zij houden wijselijk hun
mond en voorkomen daarmee veel
onderlinge twist en tweespalt. De
mens is dan toch weer heel wat
dommer uitgevallen. Eventjes niet
communiceren voorkomt veel el-
lende: spreken is zilver maar zwij-
gen is goud!

Prof.dr. J.Th.M. De Hosson

Referenties:
1W.J.M. Levelt, Haarlemse voor-
drachten LIV, Hollandsche Maat-
schappij  der Wetenschappen,
2726

sen een bepaald nummer kunnen
bellen om mee te doen aan een
spel of om donaties te geven. Het
hele systeem van een degelijk
callcenter is immens en vroeger
wilde de hele telefoonverbinding
met een stad het nog wel eens
begeven door een teveel aan
bellers. Deze tak van dienstverle-
ning is erg in trek en CMG verwacht
hierin dan ook goede zaken te kun-
nen doen. Data-warehousing is net
als de callcenters een nieuwe ont-

(magnetische afbuiging). Aanteke-
ningen3 over de schakel ingen
waarmee dit al les toen-tert i jd
werd gerealiseerd, heb ik nog op-
gediept uit mijn archief van de
naamgever van de vereniging, prof.
Francken (figuren 2 en 3).

1994.
2F. Kerkhof, W. Werner, Televisie,
Meulenhoff, Amsterdam, 1951.
3J.C. Francken, Electron optics of
the image iconoscope, proefschrift,
Delft, 17 juni 1953.

CMG�ers bedanken elkaar
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ten over wat zijn/haar wensen pre-
cies zijn. Soms weet een klant niet
eens wat er allemaal mogelijk is,
en wat de beste oplossing is.
Daarom moeten we altijd erg dui-
delijk zijn ten aanzien van de mo-
gelijkheden die de automatisering
biedt. Het vooraf informeren en tij-
dens het project op de hoogte hou-
den van een klant neemt in elk pro-
ject een hoop tijd in beslag. Toch
is elke minuut die hieraan besteed
wordt de tijd meer dan waard. Im-
mers, als een klant het vertrouwen
in het project verliest door gebrek
aan informatie kan het project ge-
stopt worden en verdienen we
niets.

Verder is consultancy in bijna 100%
van de gevallen teamwork, waar-
bij elke consultant een belangrijke
rol vervult. Daarom moeten de ac-
tiviteiten van iedereen nauwkeu-
rig op elkaar afgestemd worden. Dit
vereist dat we op een heldere ma-
nier met elkaar communiceren zo-
dat steeds bekend is wat de sta-
tus van het project is. Dit zorgt
ervoor dat bij problemen die tij-
dens het project opduiken er tijdig
ingegrepen kan worden.

Dus, alhoewel we lang niet alle-
maal neerlandici of communicatie-
deskundigen zijn, moeten we alle-

n van een consultant"

Francken Vrij

Vanochtend om 06.30 uur v
trokken naar m'n werk bij de Fr
land Bank. Onderweg zie ik 
bevriende kollega op de terugw
'k Bel hem even mobiel om te v
gen naar z'n vorderingen. Op k
toor eerst m'n email opgeha
Meer dan 15 mailtjes. Tegen de
dat ik ze gelezen heb is het 
voor de eerste werkvergader
Weer geen voortgang geboekt.
de vergadering is het bi
etenstijd. Het eerste herinnerin
mailtje staat al op m'n sche
Even intern bellen naar een coll
die bij het raam zit om te vra
of het regent. Het is geluk
droog. Tijdens het eten de kan
van Ajax op het lan
kampioenschap besproken. 's M
dags overleg met de klant in 
hoofdgebouw over 
implementeren van de nieu
harde schijven. Anderhalf uur e
koffie later is er overeen-stemm
over de inrichting ervan. Terug
lopen naar onze werkplek. Ik 
gin trek te krijgen. Gelukkig is
een collega jarig, en dus is er 
bak. Tijdens het eten ervan 
even bijpraten met een collega
net terug is van vakantie. Na 
gebak is er nog tijd om een me
in elkaar te zetten. We hebben

 "Dag uit het leve

wikkeling. Het idee is om giganti-
sche bestanden met informatie
over alle mogelijke onderwerpen te
koppelen aan andere bestanden.
Het resultaat van deze koppeling
moet erg veel onnodig onderzoek
en dus tijd en geld besparen. De
know-how die nodig is om je bezig
te houden met zulke complexe pro-
bleemstellingen is bij CMG in huis;
in deze technologische kennis zit
dan ook de waarde van het bedrijf
verborgen.

René Tuinhout werkt sinds een jaar
bij CMG en vertelde over zijn erva-
ringen tot nu toe. Zijn verhaal
omlijstte hij met een show waarin

drankjes kregen we de gelegen-
heid om alle werknemers te leren
kennen.

Tegen een uur of zes werden alle
deelnemers uitgenodigd om in 'De
Gelagkamer van Arles' aan het Ge-
dempte Zuiderdiep te gaan dine-
ren. De stijlvol aangeklede boven-
zaal was speciaal voor ons gere-
serveerd en er was een heerlijk lo-
pend buffet klaargemaakt. Na het
dessert werd onder het genot van
een sigaar de organisatie van CMG
hartelijk bedankt op de gebruike-
lijke Francken-manier. CMG had er
2928

delijk schijfruimte tekort en ieder-
een moet zuinig aan doen. Dan is
het tijd om naar huis te gaan. Weer
een dag aan de onvoltooid verle-
den tijd onttrokken.

Deze introductie is natuurlijk geen
juiste afspiegeling van het werk
van een consultant. Ook communi-
ceren we niet zo overdreven als
het hierboven beschreven is. Toch
is communicatie heel belangrijk in
ons vak. Ten eerste werken we al-
tijd voor een klant. Het is dus heel
belangrijk om met de klant te pra-

maal in staat zijn om op een dus-
danige manier te communiceren
dat zowel de wensen van de klant
als onze wensen duidelijk worden.

Klaas Jan Wieringa (CMG)

Voor informatie:

José Palstra
CMG Noord-Nederland
Postbus 70237
9704 AE Groningen
tel.: 050-5219 500
e-mail: cmg.noord.nl@cmg.nl

te zien was hoe je verandert bin-
nen een jaar tijd. Beginnend in
overhemd en via een das en een
vest naar een kompleet driedelig
kostuum. Hiermee waren we aan
het einde gekomen van het for-
mele deel van de excursie. Het liep
tegen vieren en zoals gebruikelijk
op vrijdag binnen CMG werd het
werk neergelegd en kon de borrel
beginnen. Op deze manier pro-
beert CMG de (informele) sociale
contacten op hoog niveau te hou-
den. Onder het genot van harin-
gen op roggebrood en de nodige

echter nog geen genoeg van ge-
kregen want na deze formele af-
sluiting werden we wederom uit-
genodigd om nog wat te drinken
in de CMG stamkroeg 'Overstag'.
Samen met enkele adjunct-direc-
teuren en consultants werd er nog
even stevig nageborreld en kon-
den er zelfs nog enige vruchtbare
cont(r)acten gelegd worden. Tegen
tweeën in de nacht werd alsnog
een einde aan deze zeer geslaagde
excursie gemaakt. Voor één keer
werd de vrijdagmiddagborrel op
andere locatie gehouden.

De excursiecommissie
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lemaal te vergapen aan het uitzicht
vanaf de Martinitoren. Na wat dis-
cussies over zelfmoordpogingen
("als je hiervandaan springt, zou
je dan dat terrasje daar kunnen
halen?" en "zou je in een keer
dood zijn?") werd aan de afdaling
begonnen. Beneden aangekomen
kon je kiezen uit twee aantrekke-
lijke mogelijkheden: nog even de
stad in of alvast gaan slapen.

Op woensdagochtend zouden we
dan op de fiets vertrekken naar
een kampeer-boerderij in een nog
onbekende plaats. Hoewel de
weersomstandigheden het erg
30
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Om een uur of vijf stonden we w
bij het NCC, waar vuilniszakk
met mysterieuze inhoud werd
uitgedeeld. De eerstejaars ging
nu bij de mentoren thuis eten. D
aangekomen bleek de inhoud v
de vuilniszak: 5 kg aardappelen
kroppen andijvie, een zakje sp
een zakje geraspte kaas en tw
pakken vla. De bedoeling was d
delijk: stamppot rauwe andijv
Navraag leerde dat ongeveer 
helft van de groepjes deze avo
andijvie heeft gegeten en de 
dere helft pizza, chinees of n
iets anders. In elk geval stond
we ons rond een uur of negen 

Wie op dinsdagochtend 25 augus-
tus het NCC binnenliep, kon er
eigenlijk niet omheen. Vlakbij de
ingang stond een IZIE-tafel met
daarachter IZIE-mensen in
paarse IZIE-shirts: het intro-
ductiekamp voor (technische)
natuur-kunde en sterrenkunde
was weer in aantocht.

De nieuwe lichting eerstejaars
werd direct doorgesluisd naar col-
legezaal 11.80, waar verschillende
sprekers die ochtend allerlei nut-
tige informatie zouden geven. Na
een korte inleiding van de IZIE-staf
vertelden de studieadviseur en -
coördinator alles over tentamens,
studiepunten enzovoort. Daarna
toonde de heer Jordens weer veel
experimenteer-talent in een van

zijn bekende showcolleges. Vervol-
gens mochten ook de studie-
verenigingen zichzelf kort presen-
teren. 'Professor Francken' werd
flitsend vertegenwoordigd door Jur
met zijn Powerpoint-presentatie.

Nauwelijks bijgekomen van al deze
informatie wachtte de eerstejaars
een nieuwe verrassing: een rond-
leiding. In deze tocht over het
Zernike-complex werden alle be-
langri jke locat ies bezocht: de
inschrijvingstafels, de practicum-
ruimten, de mensa, de beruchte
bezemkast en de voor deze gele-
genheid speciaal opengestelde
achteringang van gebouw 15. Ver-
der kon je boeken kopen bij de FMF
en cake eten bij de MUON. Natuur-
lijk ontbrak ook een bezoek aan de
T.F.V. 'Professor Francken' niet. Na-
dat iedereen hier een gratis bier-
tje had gekregen, vertelde voorzit-
ter Sander wat over de vereniging,
waarna de groene machtigings-
kaarten door de kamer vlogen.

Na deze rondleiding mochten we
ook nog het mooie KVI bezichtigen.
Na een barre fietstocht werden we
naar een zaaltje geloodst, waar
"werkcollegedocent van het jaar"
Hoekstra het een en ander uit-
legde. Vervolgens werd de meute
weer in groepjes verdeeld voor
een rondleiding. Iedereen huiverde
bij de aanblik van muren van an-
derhalve meter dik, kasten gevuld
met printplaten en draadjes en
zaalvullende opstellingen waarvan
niemand durfde te vragen hoe ze
precies werkten.

IZIE
of

Hoe overleef ik bierestafettes, maagperforatoren en vallende krat-
ten in Appelscha
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Op deze manier werden vol over-
tuiging scènes uit de Blauwe En-
gel en studentenhuizen
nagespeeld.

Na de nodige bierestafettes kon
de geluidsinstallatie eindelijk eens
goed uitgeprobeerd worden tij-
dens een disco. Veel eerstejaars
bevonden zich na verloop van tijd
op de dansvloer en het was erg
leuk. De muziekcie bleek niet te
beroerd om veel verzoeknummers
te draaien, zodat er van hartelust
meegeschreeuwd kon worden.
Groot was echter de schrik toen
tegen een uur of drie bleek dat alle
fusten leeg waren. Gelukkig had de
staf nog een paar kratten bier ach-
ter de hand. Maar na verloop van

tijd ging ook de muziek uit; de lei-
ding vond dat iedereen maar eens
moest gaan slapen, anders zou de
volgende dag niemand meer in
staat zijn mee te doen aan de
sportdag.

De volgende ochtend was de
muziekcie al weer vroeg van de
partij met een vrolijk wekliedje.
Voor het luttele bedrag van f 1,-
kon je je nu vijf minuten douchen
onder een paar miezerige straal-
tjes water. Na het ontbijt en de
afwas moest iedereen buiten ver-
zamelen voor een fietstochtje naar
het Canadameer. Bij deze plas
water had de sportcie een aantal
spelletjes georganiseerd. Zo was
daar het rugby-frisbee-spel, dat

aantrekkelijk maakten om lekker in
bed te blijven liggen, stonden de
meesten toch netjes om 10 uur bij
het peerd van ome Loeks. De eer-
stejaars werden verdeeld in vijf
groepjes, die elk onder leiding van
twee mentoren naar Appelscha
zouden fietsen.

Dankzij  de goede route-
beschrijving van de fietscie kwam
de eerste groep om 11 uur aan op
post 1 in het mooie plaatsje Peize.
Deze post bevond zich in het enige
geopende café in het dorp, café
Brinkzicht. De doorweekte fietser-
tjes konden hier voor eigen reke-
ning een kopje koffie bestellen.
Verder was het de bedoeling dat
de eerstejaars op deze post hun
meegebrachte t-shirt zouden
volkalken, maar het bleek dat bijna
niemand dit had meegenomen op
de fietstocht. Weinig actie dus op
deze post. Na ongeveer een kwar-
tiertje werden de groepjes weer
weggetrapt, want de capaciteit
van café Brinkzicht was niet groter
dan twee groepjes.

De tweede post was onbemand en
bevond zich in het landelijke Norg.
De opdracht was hier om drie kwar-
tier rond te hangen en het mee-
gebrachte lunchpakketje te consu-
meren. De groepjes voelden er
weinig voor om deze tijd in de re-
gen door te brengen en besloten
daarom het pannenkoekenhuis te
bezoeken. Echt blij zal het perso-
neel niet geweest zijn met de zes-
tig natte en modderige mensen die
het restaurant overvielen, maar
over de omzet konden ze niet kla-
gen, want het fietsen had de mees-
ten hongerig gemaakt.

Na een uurtje fietsen en wat ont-
moetingen met de introducties van
andere studies (waarom gaat ie-
dereen toch naar Appelscha?) kwa-
men de fietsgroepjes aan bij de

laatste post in Ravenswoud. Deze
keer was uitrusten onder het ge-
not van een kop koffie er niet bij,
want er moest wat gedaan wor-
den. De bedoeling was, dat de eer-
stejaars in een rubber bootje te-
gen elkaar zouden roeien, met als
einddoel een Mars / Nuts die vanaf
een brug was opgehangen. Onder
het motto 'No Nuts No Glory' ped-
delden de echte bikkels het traject
van 20 meter, waarna het gevecht
om het lokaas begon. Het kwam
erop neer dat degene met de lang-
ste armen meestal won, want
Armand wist de chocoladerepen op
uitgekiende hoogte net buiten het
bereik van de roeiers op te han-
gen.

De kampeerboerderij Nijsingh was
nu nog maar vijf kilometer fietsen.
De mentoren en de staf die met
het busje of de auto's waren ge-
gaan, waren inmiddels al droog
overgekomen en de drijfnatte fiet-
sers maakten op niet al te subtiele
wijze hun gevoelens van haat ken-
baar aan deze mensen. Na de ge-
vechten om de beste stapel-
bedden kon iedereen aanschuiven
voor een heerlijke pastamaaltijd
die de kookcie had klaargemaakt.

Toen de afwas klaar was, was het
tijd voor het culturele deel van het
kamp: toneel. Om de eerstejaars
een beetje los te krijgen had de
toneelcie een aantal toneel-oefe-
ningen bedacht, maar niemand
bleek bereid te zijn om als aap
door de grote zaal te springen. Na
de oefeningen werden er t ien
groepjes gemaakt, die allemaal
een stukje moesten opvoeren.
Sommigen mochten improviseren
op teksten die voorgelezen wer-
den (Robin Hød, Weeuwsnitje),
anderen moesten zelf een stukje
in elkaar draaien aan de hand van
een aantal rollen en een scenario.
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Maar is dat wel zo? De wijze
waarop Nostradamus zijn voorspel-
lingen formuleerde is natuurlijk zo
vaag, dat iedereen daar, na een
tijdje speurwerk, wel een gebeur-
tenis aan vast kan koppelen. Toch
is statistisch moeilijk aan te tonen
dat al de overeenkomsten van zijn
voorspellingen met gebeurtenissen
zuiver toeval is. Het omgekeerde,
namelijk dat het geen toeval is, is
echter evenmin aan te tonen. Wat
je dus krijgt is een ja en nee ge-
roep tussen gelovers en sceptici
met als gevolg dat de discussie
nooit stopt.

De vraag of voorschouw mogelijk
is of niet, kan dus niet worden
beant-woord door het bestuderen
van toe-komstvoorspellingen. Wat
je wel kunt doen is een experiment
uitvoeren waarbij precies bekend
is wat je volgens kans kunt ver-
wachten. Vind je een significant
effect, dan is het waarschijnlijk dat
voorschouw bestaat. Vind je geen
effect, dan blijft het onzeker. On-
langs is in Amsterdam zo'n experi-
ment uitgevoerd met een opmer-
kelijk resultaat: onbewust blijkt de
mens de toekomst aan te voelen.

e met de toekomst:
ogelijk?
Francken Vrij

'In het jaar 1999, in de zeve
maand, zal de grote koning van
angst uit de hemel nederdal
(Nostradamus, 1555)

Inleiding

Toekomstvoorspellen: de men
er dagelijks mee bezig. Het w
is natuurlijk het beste voorbe
Erwin Krol doet iedere dag 
uiterste best om te voorspe
wat het voor weer wordt de v
gende dag. Ook het CBS dra
zijn steentje bij om ons te vo
zien van de nodige voorspel
gen. Natuurlijk is voorspellen 
alleen van deze tijd. Ook in
geschiedenis zijn tal van vo
beelden te vinden waarin zien
sterrenwichelaars en ander 
spuis zo goed en zo kwaad als
ging erachter probeerden te 
men wat er in de toekomst 
gaan gebeuren. Nostra-damu
hiervan wellicht het beste vo
beeld. Nu is er natuurlijk 
wezenlijk verschil tussen Er
Krol en Nostradamus. Base
Erwin zijn voorspellingen uits
tend op computerberekenin

Communicati
onmdoor de gladheid en de

orkaanachtige wind meer van rugby
dan van frisbee weghad. Ook kon
je met gevaar voor eigen leven zo
snel mogelijk kratten stapelen (de
pijnlijke momenten werden hierbij
goed vastgelegd door onze
cameravrouw Hendria). Tenslotte
was er nog een spel met een
waterelement, waarbij je met een
bootje zo snel mogelijk flessen uit
het water moest vissen. Na de fi-
nales en het touwtrekken bestond
er nog de mogelijkheid om het
meer in te gaan. Sommigen deden
dit vrijwillig, anderen werden bruut
en meedogenloos het water in ge-
sleurd.

Later op de middag was er een
klaverjascompetitie; degenen die
nog niet ingewijd waren in de eeu-
wenoude kunst van het klaver-
jassen zaten buiten bij te komen
van de zware sportmiddag, terwijl
de kookcie al weer druk bezig was
met het eten.

's Avonds zou er een postenspel
zijn, dus rond een uur of acht
kneep de postenspelcie er stiekem
tussenuit om nog even de route uit
te zetten. Vervolgens werden de
mentoren op hun posten geïnstal-
leerd en kon de pret beginnen.
Helaas bleken maar vier van de

geen geblinddoekt en vastgebon-
den touwtje-volgen door de strui-
ken en geen robbenrace. Een paar
posten waren verplaatst naar de
kampeerboerderij, zoals de maag-
per-foratorkamer (grat is een
gaatje in je maag branden met te-
quila, tabasco en heel veel peper).
Ook de stoelenzit zorgde voor veel
lol bij de omstanders en spierpijn
in de benen van de deelnemers. De
echte natuurkundigen konden al
hun kennis over de fysische slin-
ger toepassen bij het in-fase-
schommelen.

Verder was er weinig beweging en
des te harder deed de alcohol zijn
werk. Toen rond een uur of vijf de
gootstenen halfvol met babi pan-
gang stonden, besloot de staf er
maar weer een einde aan te ma-
ken. Sommigen gingen nog even
een uurtje slapen voor de zware
fietstocht terug, anderen bleven
maar gewoon op.

Een paar uur later verstoorde het
vrolijke liedje weer wreed de slaap
van de brakke eerstejaars. Na het
ontbijt, deze keer met echte eie-
ren, moest er schoongemaakt wor-
den. Sommigen zagen kans zich te
drukken en sliepen nog wat bij. De
tocht terug was wederom regen-
achtig en de wind hielp ook niet
3534

(wiskunde), Nostradamus putte
voornamelijk uit zuivere helder-
ziendheid ofwel voor-schouw.

In deze eeuw van wetenschap
zijn we over het algemeen ge-
neigd de opvatting erop na te hou-
den dat echte voorschouw, zoals
Nostradamus dat gehad zou heb-
ben, fundamenteel niet mogelijk is.

De theorie achter het
experiment

Stel je de volgende situatie voor:
je zapt en komt toevallig langs
Canal+. Het is zaterdagnacht on-
geveer half een en door een sto-
ring is het beeld niet gecodeerd.

Voor de mensen die dat niet we-
ten: je krijgt een harde pornofilm
te zien.

zestig mensen een zaklamp te heb-
ben meegenomen. Aangezien het
spoor van aluminiumfolie zelfs met
zaklamp nauwelijks te zien was,
werd het postenspel toen afgelast.
Dus geen bierproeftest, geen ruik-
je-e igen-sok-terug-wedstr i jd ,

mee, maar toch hadden om vijf uur
alle fietsers hun bagage weer op-
gehaald op het station. Na een
emotioneel afscheid zocht ieder-
een zijn bed maar eens op. Het
was een leuk kamp. IZIE bedankt!

Wouter Soer
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kunnen leiden tot een verkeerde
eindconclusie. Ook moet ervoor
gezorgd worden dat niemand
vooraf op de hoogte is van de volg-
orde van de plaatjes. Dit zou ook
kunnen leiden tot valse reacties.
Laten we nu eens gaan kijken naar
wat zo'n experiment opgeleverd
heeft.

De uitkomsten van het
experiment

De eerste die dit onderzoek ge-
daan heeft is de psycholoog Dean
Radin (Radin 1996). Een plot van
de huidweerstand is gegeven in
figuur 1. In deze figuur is het ver-
schil genomen tussen de huid-
weerstand bij een kalm en die bij
een emotioneel plaatje. Duidelijk is
de piek te zien na het tonen van
het plaatje (stimu-lus). De huid-
weerstand verandert na ongeveer
2 seconden drastisch. Wat echter
ook te zien is, is dat 2,5 seconden
voordat het plaatje getoond wordt
de huidweerstand in het emotio-
nele geval verschilt van die in het
kalme geval. Op de een of andere
manier 'weet' het lichaam dus van
te voren welk plaatje er komt! Prof.
Bierman, die aanvankelijk niet ge-
loofde dat dit een reeel effect was,
deed een replicatie (Bierman 1997).
Hij gebruikte dezelfde procedure,
maar gebruikte hiervoor totaal ver-
schillende hardware en software
alsmede een andere
randomisatieprocedure, dit om ver-
klaringen in termen van technische
bijeffecten of slechte randomisatie
minder waarschijnlijk te maken.
Ondanks deze veranderingen
kreeg hij hetzelfde effect te zien.
Het experiment was gerepliceerd.

Verklaringen voor het effect

Valt dit effect te verklaren? Als we
ervan uitgaan dat er geen instru-

mentatie en/of randomisatie fou-
ten zijn moeten we er toch vanuit
gaan dat er inderdaad zoiets als
voorschouw bestaat. Volgens de
moderne opvattingen is dit princi-
pieel onmogelijk. Maar is dit ook zo
volgens de moderne natuurkunde?
Het probleem is, dat de
natuurkundewetten in principe
tijdsymmetrisch zijn. In dat geval
zou voorschouw dus goed moge-
lijk zijn. De thermodynamica, waar
de tweede hoofdwet de dienst uit-
maakt rekent echter af met deze
tijdsymmetrie. Deze hoofdwet ver-
eist dat een systeem zich altijd
naar een hogere entropie ontwik-
kelt. Dat kan slechts in een rich-
ting, en dat is dan automatisch de
richting van de tijd. Huw Price con-
cludeert in zijn boek 'Time's arrow
and Archimedes point' (Price 1996)
echter dat de standaard-
beschrijving van deze hoofdwet op
grond van waarschijnl i jk-
heidsrekening incorrect is. Om dit
probleem te ondervangen stelt hij
een andere beschrijving voor. Het
voordeel van deze nieuwe be-
schri jving is, dat de
thermodynamica nog steeds cor-
rect blijft, en dat een aantal pro-
blemen in de quantummechanica
(paradoxen die gepaard gaan met
het meetprobleem en de non-
localiteit) opgelost worden. Met
deze nieuwe beschrijving is het
ook mogelijk (in bepaalde geval-
len) dat er signalen terug in de tijd
gaan. Voorschouw is hiermee dan
niet meer een onmogelijkheid. Be-
schrijving van deze nieuwe inter-
pretatie zou te veel ruimte kosten,
maar iedereen kan deze nalezen
in het boek van Price.

Gevolgen en toepassingen

Is het nu mogelijk dat Erwin Krol
in samenwerking met
Nostradamus betere

Naast het feit dat je door het zien
van zo'n film een aantal 'geeste-
lijke' reacties krijgt, verandert er
ook met je lichaam het een en an-
der. De bloeddruk gaat omhoog,
de huidweerstand verandert en
nog zo wat dingen (erectie). Dat is
precies waar de psycholoog op
geilt: al deze licha-melijke reacties
kun je meten. Omdat psychologen
toch ook graag meten, maken ze
hier dus dankbaar gebruik van.

Het experiment

Een voorbeeld van een experiment
dat gebruikt maakt van deze ei-
genschap van het mensel i jk
lichaam is het volgende. Een proef-
persoon zit in een comfortabele
stoel met zijn neus voor een moni-
tor. Een huidweerstandmeter is
aangebracht om de middelvinger
van de linkerhand. De proefper-
soon krijgt 7,5 seconden nadat hij
op een knop gedrukt heeft, gedu-
rende een vooraf bepaalde tijd een
random gekozen plaatje te zien.
Dit plaatje is ofwel kalm ofwel emo-
tioneel. De emotionele plaatjes
bestaan uit harde porno of ex-
treem geweld, de kalme uit water-

valletjes, vogeltjes en meer van
dat alles.

Gedurende het experiment wordt
de huidweerstand van de proefper-
soon gemeten.

Door nu te kijken naar wat er na
het zien van het plaatje gebeurt,
kan de psycholoog allerlei dingen
te weten komen over de reactie
van het lichaam.

De aanpassing van het
experiment aan voorschouw

of 'voorgevoel'

Er is nu niet veel meer voor nodig
om dit experiment aan te passen
aan het onderzoek van voor-
schouw. Wat je moet doen is ge-
woonweg gaan kijken naar wat er
met de huidweerstand gebeurt in
de 7,5 seconden voordat het
plaatje getoond wordt.

Uiteraard moet nu zeer veel aan-
dacht besteed worden aan een
correcte randomisatie. Als dit niet
goed gebeurt kan de proefpersoon
op basis van een verwachtingspa-
troon reacties ontwik-kelen die

Figuur 1: Huidweerstand emotioneel - kalm tegen de tijd.
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adres postcode woonplaats

Kleinebergstraat 32 9717 NC Groningen

Bernoulliplein 1a 9714 BT Groningen

Entingestraat 6 7841 AW Sleen

Hoornsediep 47a 9727 GC Groningen

IJsselstraat 41a 9725 GB Groningen

Elandhof 86 9675 JK Winschoten

De Karos 7 9351 PX Leek

Van Speykstraat 39 9726 BJ Groningen

Linnaeusplein 23 9713 GN Groningen

Nieuwe Kijk in 't Jatstraat 93a 9712 SE Groningen

Donaustraat 19 9406 SH Assen

Esdoornlaan 534 9741 ME Groningen

Elzekamp 22 9255 JP Tytsjerk

Vlasstraat 17a 9712 KS Groningen

Stolberglaan 43 3583 XL Utrecht

Lagestukken 1 9761 KS Eelde

Boterdiep 109a 9712 LM Groningen

Seringenstraat 9 1723 W R N-Scharwoude

Verlengde Lodewijkstraat 34a 9723 AJ Groningen

Portierstraat 21 9743 VG Groningen

Fivelstraat 15a 9715 BD Groningen

Breukenweg 10 9494 RX Yde

Planetenlaan 517 9742 HT Groningen

Stadhouderslaan 11a 9717 AD Groningen

Deliplein 47 9715 DA Groningen

Lingestraat 42 9725 GS Groningen

Esdoornlaan 594 9741 MG Groningen

Doornbosheerd 49 9737 MP Groningen

W aalstraat 38 7442 AR Nijverdal

Sybrandaheerd 90 9737 NT Groningen

Herman Colleniusstraat 23 9718 KR Groningen

Akerkstraat 21 9712 BD Groningen

Ceramstraat 71b 9715 JN Groningen

Groningerstraat 58 9475 PC Midlaren
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weersvoorspellingen kan produce-
ren? Misschien. Er is echter een
verschil tussen onbewust voor-
voelen en bewuste voorschouw. In
het geval van bewuste voorschouw
is het over het algemeen toch
moeilijk om uit te maken of je iets
uit de toekomst ontvangt, of dat
je iets verwacht op grond van je
eerdere ervaringen. Daar het jaar
tweeduizend in de t i jd van
Nostradamus een magische bete-
kenis had (en nu nog heeft) is het
heel goed mogelijk dat boven-
staande voorspel l ing van
Nostradamus eerder is ontsproten
uit zijn verwachting dan uit de toe-
komst. Als voorschouw mogelijk is,
dan is er in ieder geval nog veel
onderzoek nodig voor we echt grip

voornaam tv naam

Durk Adema

Hylke Akkerman

Amir Azimi

B. Bakker

Dirk Bekke

Judith Blaauw

Sebastian Blank

Martje Bolle

Joep Bontemps

S. Breimer

Rutger Brood

Hugo Buddelmeijer

Maarten van Dijk

Tim van Elst

Auke-Diemer Feenstra

Carlo Fiscalini

Stefan Giesing

Jan-Jaap Groot

Jelle Hartong

Dirk Jan Heijs

Annemieke Hendrickx

Jeroen Hofstee

J.W . Hooijmans

Peter Kamphuis

Melvin Kasanrokyat

Henk Jan Kooij

Erik Koop

Cindy Kreuzen

Martijn Kuik

W.J. Kuil

Atte Langenberg

Timon Lely

Ingrid Luijkx

Rudmer van der Meer

op dit fenomeen krijgen. Echte
communicatie met de toekomst is
dan, hoewel misschien mogelijk,
nog ver weg. We zullen dus nog
zeker enige tijd opgescheept zit-
ten met de beroerde
weersvoorspellingen van de heer
Krol.

Jur de Vries

Nota bene: informatie en artikelen
over dit onderwerp zijn op te vra-
gen bij de auteur.

Reacties en opmerkingen naar:
j.de.vries@cpedu.rug.nl

Website over besproken onder-
zoek: http://www.psy.uva.nl/
resedu/pn/ejap/plans/96.sep
3938

Carlijn Mulder Zuiderstraat 22 9967 RP Eenrum

Auke-siûk Nutma Van Maasdijkstraat 46 8441 CN Heerenveen

Robert Ramaker Saffierstraat 142 9743 LL Groningen

Roel Rozendaal Abel Tasmanplein 13 9726 EL Groningen

W erner Salomons Van Oldenbarneveltlaan 75 9716 EB Groningen

Gertjan Scholten W estersingel 11a 9718 CA Groningen

Jurgen Siemonsma Vlasstraat 36a 9712 KV Groningen

René van der Veen Aquamarijnstraat 173 9743 PD Groningen

Herman Veenstra Boomvalk 5 9231 JR Surhuisterveen

Maarten Versluis Esdoornlaan 610 9741 MG Groningen

J.A. Vreeling Eikenlaan 36 9741 EN Groningen

Jur de Vries Boterdiep 98a 9714 AN Groningen

Maarten Wijntjes Paterswoldseweg 111b 9727 BD Groningen

Laurens Willems van Beveren Helperwestsingel 16a 9721 BE Groningen

Edzo Zoestbergen Jozef Israëlsstraat 11f 9718 GA Groningen

Zoals je al  vaker in deze
Francken Vrij hebt kunnen lezen,
zijn er dit jaar veel nieuwe leden
bijgekomen. Een overzicht van
deze nieuwe leden vind je op de
volgende pagina. De mensen die

Nieuwe leden
hier vermeld staan, zijn lid gewor-
den van de T.F.V. �Professor
Francken� tussen 15 september
1997 en 15 september 1998.
Mochten er fouten in de adressen
zitten, meld dit dan even aan Wou-
ter Soer (secretaris).
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Een nieuw (college)jaar met
nieuwe mensen vraagt natuurlijk
om een nieuwe borrelcommissie
met nieuwe ideeën en nieuwe
regels (?). Zo zijn er ook nieuwe
hersenkwabben aan het rekenen
voor deze editie van �borrel-
praat�. De eerste gedachte die
zich in de kwabben vormden bij
het horen van het thema �commu-
nicatie� was dat deze bij de ver-
eniging niet optimaal was. Er zal
hier nu geprobeerd worden te
communiceren.

Dit jaar hebben we een record
gezet wat betreft het aantal
commissieleden. Aangezien er al
een aantal ouderejaars het
commissieschap was toegezegd en
er een hoop eerstejaars waren die
graag in de borrelcie wilden, heeft
de vereniging dit jaar acht borrel-
commissarisen, die natuurlijk alle-
maal instaan voor veel creativiteit
en gezelligheid. Om de struktuur
en de uitvoering van de taken te
bevorderen zijn er twee �speciale�
functies in het leven geroepen, te
weten een voorzitter en een pen-
ningmeester, waarvan het nut door
sommige Francken-leden wordt
betwijfeld. Hopelijk zal deze twij-
fel in de loop van het jaar �98/�99
weggenomen worden. Wat betreft
de nieuwe regels: zoals een aan-
tal mensen al door ervaring geleerd

hebben worden de borrels
voortaan om 22.00 beëindigd. Dit
hoeft de pret niet te drukken, aan-
gezien er al een ritueel ontstaat
de borrels voort te zetten in café
Koster, dat tot diep in de nacht
open blijft... Hoewel de eerstejaars
tijdens hun introductietijd erg en-
thousiast waren over onze vere-
niging, waren ze niet in grote
getale aanwezig op de �groene
borrel�, de eerstejaarsborrel. En
dat terwijl ruim 30 eerstejaars lid
zijn geworden tijdens hun eerste
dagen als student. Dit is dus een
voorbeeld van slechte communica-
tie (slechte posters en slechte
mond-op-mond reclame). Een oud-
borrelcommissielid wil de zorg voor
de toekomstige posters op zich
nemen, zodat dit hopelijk niet meer
voor zal komen.

Voor de duidelijkheid alle borrel-
commissieleden op een r i j t je:
Victor P.M. �Schaap� van Heeswijk
(penning-meester), Sjoerd J. Hak,
Melvin A. �Celcius� Kasiorowicz
(voorzitter), Ingrid T. Luijkx, Durk
Adema, Maarten Versluis & Maar-
ten G. van Dijk en Werner J.
Salomons. Wij proberen er een
memorabel borreljaar van te ma-
ken. Eventuele suggesties, opmer-
kingen of kritiek is welkom, vrijdags
op de borrel.

Allen worden verwacht. Elke vrij-
dag vanaf 16:00. (Uiteraard is de
koelkast eerder open.)

Uw borrelcommissievoorzitter,

Melvin Kasanrokyat

Borrelcommunicatie
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Deadline voor het volgende
nummer

8 december 1998

Aan dit nummer werkten mee

D.J. Brouwer
Mark Dijkstra
Manso Groen
prof. dr. J.Th.M. de Hosson
Melvin Kasanrokyat
Sander Nijman
Diederik Rep
Armand van Veen
Jur de Vries
Klaas Jan Wieringa
ir. E. Zoestbergen

en anderen

Voorplaat

�Artist impression� van een
communicatiesatelliet

Ideeën?

Als redactie vernemen wij graag
van de lezers op welke punten het
blad verbeterd zou kunnen
worden. Heb je suggest ies of
ideeën, schroom dan niet en laat
het ons weten.

De Francken Vrij is een periodiek
verenigingsorgaan van de T.F.V.
�Professor Francken� en wordt
verspreid onder de leden, sponso-
ren en andere geïnteresseerden.
De redactie dankt een ieder die
heeft b i jgedragen aan het
verschijnen van dit nummer en
wenst iedereen veel plezier bij het
lezen.

Correspondentieadres

Redactie Francken Vrij
p/a T.F.V. �Professor Francken�
Nijenborgh 4
9747 AG Groningen
tel.: 050 - 363 49 78
fax: 050 - 363 42 00

o.v.v. T.F.V. �Prof. Francken�
email:franckenvrij@cpedu.rug.nl

Redactie

Wouter Soer (hoofdredacteur)
w.a.soer@cpedu.rug.nl
Frodo Ferro (lay-out)
f.ferro@cpedu.rug.nl
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Copy Systems, Groningen
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