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De omslagÍoto:
Een siliciumschijÍ voor de thyristor TX
1150N van AEG TeleÍunken, met een inte-
ressante gate-kathode geometrie. Deze
structuur is kenmerkend voor thyristoren
met een ,,amplifying gate" en vertakte
stuurelektrode. Bij de thyristor zijn in niet-
geleidende toestand periodieke spanningen
tot 4400 V toegelaten, tenrrrijl in geleidende
toestand de efÍectieve stroom en de piek-
stroom resp. 3000 A en 28000 A mogen be-
dragen.

(Íoto: AEG TeleÍunken)
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U als gebruiker en/ofontwerPer
van hooífrequent techniek,
verlansËen 6reed en flexibel
orosra:mma dat U voldoende
iriiEeid in keuze biedt. Avantek en
Hdber + Suhner, beide exclusief
vertesenwoordied door Simac
Elect"ronics, bieàen U, naast
nauwkeurigheid en kwaliteit, dat in
ruime mate.

Naast genoemde fabrikaten kan
SimacElettronics nu ook een ruim
pakket semi-rigid kabels leveren.
Uniform Tubes is namelijk als
exclusieve vertegenwoordiging voor
Nederland aan het
leveringsprogramma toegevoegd.
Deze uitbreiding completeert het
hoog frequent piogramma, doordat
nu oök dé verbindíngen tussen de
verschillende HF-elèmenten door

hoogwaardige semi-rigid kabel
verzorgd kunnen worden.

Genoemde kabelszijn te leveren
in een srote verscheidenheid aan
uitvoeíineen: de dunste meet slechts
0.2 mm. De imoedantie kan variëren
vàn 10 tot 100 Öhm.
Door de combinatie van Huber +
Suhner en Uniform Tubes is het nu
moseliik om compleet
seaïseinbleerde sèmi-rieid kabels te
Ieveren tegen aantrekke'li j ke
PnJzen.

A SimacV V e-ectlron[cs
Veenstraat 20, 5503 HR Veldhoven

tel.040-533725

Be I gerust : tel. 040-533725.

De hoog Írequent ,,troeuen"
uan Avantek, Huber

+ Suhneren UniÍorm Tubes.
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De oonpok von EL.CONTRONIC is

zeer proÍessioneel. Dii blijkl uiï de
odequote orgonisoiie die geheel ingericht is

om op snelle wijze kwolilotieÍ hoogwoordige
producien te reoliseren.
ln deze lotooloonpok post ook de moderne uil-
Íusting die het productiepíoces verÍegoond
heeft geoutomoïiseerd

HON'TRNTE HOGE
HIURTITEIT
ln het gecompliceerde proces von
printfobricoge is een goede

kwoliteiisconïrole een obsolute noodzook.
Volgens strokke schemo's wordl hei proces
voortdurend bewookt. Dit houdt in, goed
onderhoud von de boden. chemische
onolyses. ouïomotische ïemperoluur
bewoking, visuele inspeclies enz. Voorts wordt
elke print onderworpen oon een oontol con-
lÍoles leneinde Íoulen te voorkomen.

REËTE
CRTCUI.RTIE
EL.CONTRONIC slooi bekend om
concuíerende pri.1zen. De voorcol-

culolie gebeurt oon de hond von
voste normen zodot zeeÍ snel een prijs bepoold
kon worden. Hieroon wordl strok de hond
gehouden zodoÍ sproke is von een zeer conse-
queni prijsbeleid. U zult nooii voor veÍossingen
komen te stoon. Bij het vergelijken von prijzen
moet U er duidelijk Íekening mee houden doÍ
deze voor een belongrijk deel bepoold worden
door de kwoliteiÍ EL CONTRONIC is er von over-
tuigd dot de prijs bij de geboden kwolileil en
levertijd zeer gunstig is.

FTE IBITITEIT
Ondonks de sïrokke plonning blip
ELCONTI?ONIC loch Ílexibel. Mocht er
onverhoopl ÍÍdens hel productieproces

toch rng een kleine modificoÍie gewenst zÍn. don is

ELCONTI?ONIC zeker bereid wonneer hel moor
enigszins mogelík is deze door te voeren. Binnen
de reèle mogelÍkheden is olles
bespreekbooÍ.

BETROUIUBRRE
TEUERTIJDEN
Op de levertijden von
EL.CONTRONIC kunl U rekenen.

t
VooÍ pÍoefprinien kon deze kort zijn. helgeen
bijzonder gunstig is voor de plonning von Uw
oniwikkeling. Wonneer het om grolere series
gooi is het oon te roden om ruim von le voÍen
ol conÍoct met ons op le nemen. zodot wij bij
onze plonning hieímee rekening kunnen
houden. Don kunl U von een betrouwboÍe
levertijd verzekerd zijn.

GOEDE
communrcRTrE
EL.CONTRONIC is een portner die
eÍg veel belong hecht oon een

goede communicolie mel
opdrochlgevers. Door deze peÍsoonli.lke beno-
dering wordï U goed geinÍormeerd over de
mogelÍkheden en slond von zoken. Goorne
zien wíj Uw teleÍoontje tegemoel om vrogen le
beonlwoorden ten oonzien von prÍs en lever-
tijd. Het is nu eenmool onmogelijk om in een
odverlenïie olle Íocetlen von EL.CONTRONIC in
detoil te beschrijven.

Et-ConTR@Ínlilrc BU
SPECIALE ELEKTBONISCHE PRODUKTEN

Rembrondtloon 3ó 3723 BJ Bilthoven Tel, O3O-7915O4 (3 tijnen) PosÍbus 35] 372C^ AJ Bilthoven. Telex 40595 ELNIC NEDERLAND
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DM 5010
Programmable
Digital Multimeter
o DC Volts, 0150/o
* 1 Count
o Ohms, 015%
* 2 Count
o True RMS
(AC + DC)
. /p Nulling
o dB Conversion

oc 5010
Programmable
Universal
Counter/Timer
o 3.125 ns Clock
o DC to 350 MHz
o 13 Functions
Including Rise
Time lMode

DC5009
Program-
mable
Universal
Counter/
Timer
o10ns
Clock
oDCto
135 lt/Hz
o 10 Funct.

PS 5010
Programmable
PowerSupply
o Triple Output
0 to 32,
0 to *32 and
4.5 tot 5.5 Volts
o Both Voltage
and Current
Programmable

FG 5010
Programmable
Function
Generator
o .002 Hz to
20MHz
o 20 mV to 20 V p.p.
o AM, FM, VCF

Mt 5010
Programmable
Multifunction
lnterÍace with
cards for:
o Signal
Routing
o Function
Control
o Device
lnterfacing

sl 5010
Programmable
Scanner
lnterface
o 350 MHz Coaxial
Switching
o Software
ReconÍigurable as:
16 Channel to 1.

dual B Channel to 1.

quad 4 Channel to l
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Doehet zelf.
Bouw nu simpel, snel en overzichteliik
uw eigen automatisch meetsysteem.
ZelÍs tot op de dag van vandaag

was het moeilijk om op verant-
woorde wijze een eigen automatisch
meetsysteem samen te stellen en te
programmeren. Vrijwel elk instument
vraagt namelijk om andere codes en
commando's. Die tijd kan nu voor-
goed voorbijzijn als u kiest voor het
TtU5000 systeem. Dit nieuwe meet-
systeem is zo simpel samen te stel-
len en te programmeren, dat u het
zonder problemen zelf kunt doen.

Modulaire opbouw
Evenals onze zee( populaire

(niet-programmeerbare) TIV500 serie
is de nieuwe TtV5000 serie opge-
bouwd uit zeer compacte - en mak-
kelijk te verwisselen plug-in units.

De TlV5000 serie bestaat voor-
lopig uit zeven volledig te program-
meren plug-in instrumenten, twee
mainframes en een uiterst snelle -
krachtige instrumentatie controller.

Alle, meer dan 40, plug-in instru-
menten uit de Ttt/500 serie zijn direkt
compatibel en uitstekend te gebrui-
ken in combinatie met de nieuwe
TlV5000 serie. Op deze manier zijn
tientallen applicatie gerichte
meetsystemen samen te stellen die
precies voldoen aan uw wensen.

Eenvoudig te programmeren
Onze standaardisatie in codes en

Íormaten geeft de garantie dat alle
TIV5000 instrumenten vlekkeloos en
optimaal met elkaar communiceren.
Zij spreken allemaal dezelfde taal,
zodalz.g. software drivers niet nodig
zijn. leder bus-commando wordt in
standaard "Engineering English"
gegeven en komt overeen met de
terminologie op het frontpaneel.

Programmmerrng is mogelijk via

het toetsenbord of in de LEARN
TVODE via het frontpaneel.

Krachtige en snelle controller
Speciaal voor toepassingen op

het gebied van test- en meet instru-
mentatie werd de 4041 com-
puter/controller ontwikkeld.

Deze controller die door zijn

vorm en afmetingen een integraat
onderdeel uitmaakt van de TIV 5000
serie heeft als hart een lt/otorola
IV68000 1 6-bit microprocessor.

De BASIC programmeertaal
werd geoptimaliseerd voor snelen
gemakkelijk gebruik bij deze
instrumentatie.

De standaard 4041 controller
bevat naast een DC100 tape drive
een eigen printer en een 20
character alf anumerieke display.

Twee IEEE-4BB (GPIB-IEC) en
twee RS-232 interface poorten
zorgen voor een opmerkelijke

flexibiliteit bijde keuze en samen-
stelling van een uitgebreid systeem.

Het geheugen is uitbreidbaar tot
160K bytes. Een los uitgebreid
keyboard kan worden gebruikt bij
de programmering van het systeem
en later worden verwijderd om de
programma's tegen oneigenlijk

gebruik te beschermen.
Nooit zijn test- en meetsystemen

zo gemakkelijk samen te stellen en
te programmeren geweest als met
deze TtV500O serie.

Heeft u concrete meetbehoeften
of wilt u zich oriënteren voor de
toekomst? Belt u ons geheel
vrijblijvend voor nadere informatie,
een brochure of een bezoek van
eén van onze medewerkers.

Tektronix Holland N.V.
Postbus 164
1170 AD Badhoevedorp
tel: (02968) 1456. telex 18490
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Europe Data

Uitgebreide inÍormatie over de Europese Gemeenschap en de
Europese Ministerraad

Í)e nieuwe uitgeverii Europe Data, in het leven geÍoepen door Else
vleÍ/NDU en het Llmburgs Ontwikkellngs Fonds LIOF, zal naar de al-
gemeen dlÍecteur Karel Giel meedeelde, als informatiedienst op Íui-
me schaal gegevens verschafÍen uit de Ec-lidstaten, aan aÍnemers
over heel Europa. Glel, yoormalig hooídredacteur van het Algemeen
Dagblad, vertelde tlidens een semlnar dat door Cll-Honeywell Bull in
Brussel werd georganlseerd, dat Europe Data in Maastrlcht zal wor-
den gevestlgd en plannen heeft om data-bases op te richten in sa-
menwerking met de EG en nationale en plaatseliike overheden.

De onderneming beoogt de volumi-
neuze en ingewikkelde informatie-
stroom; die van deze bronnen af-
komt, beschikbaar te stellen aan
ambtenaren, advocaten, onder-
zoekers, persbureau's e.d. Europe
Data is thans bezig een opzet voor
deze dienstle ontwikkelen analoog
aan die van de United States Con-
gressional lnÍormation Service, die
Elsevier zal verzorgen voor Euris,
het Europese centrum in Brussel.
Europe Data stelt zich echter voor
zijn EG inÍormatiedienst te registre-
ren op videoplaat in plaats van mi-
croÍiches zoals voor het Ameri-
kaanse Congres het geval is. Giel
zei: ,,Wat nodig is, is de wil tot sa-
menwerking tussen de particuliere
sector en de overheid om te helpen
bij het tot stand brengen van een
reeks nieuwe elektronische infor-
matiesystemen, die voor een brede
groep toegankelijk zijn. Europe Da-
ta rekent het tot haar taak de in-
mense hoeveelheid gegevens be-
ter bruikbaar te maken. De bevoor-
rechte siluatie van Elsevier belich-
tend, die het mogelijk maakt in de
databankwereld te stappen, zei
Giel: ,,Vandaag de dag zijn met het
bouwen van een nieuwe databasis
bedragen van miljoenen dollars ge-
rhoeid. Alleen de grote onderne-
mingen, oÍ ondernemingsgroepen
zullen in staat zijn in de databasis-

industrie te overleven, kleinere be-
drijven met gebrek aan noodzake-
lijke Íinanciën zijn voorbestemd om
le worden opgeslorpt".
Giel zei dat er nu een soort wapen-
stilstand heerst tussen particuliere
ondernemingen en Europese rege-
ringen betreÍfende de rol van de
overheid in het inÍormatiebeleid,
speciaal wat betreft het verlenen
van subsidies voor dienstverlenin-
gen die normaliter dienen te wor-
den verricht door de particuliere
sector. Met een duideli.jke sleun in
de rug voor particuliere onderne-
mingen zei Giel: ,,Gezien de diver-
siteit en de wijd uiteenlopende ka-
rakteristieken van de aÍzonderlijke
bedrijven is de particuliere sector
het beste toegerust de ontzag in-
boezemende uitdaging in het huidi-
ge inÍormatietenein te lijÍ te gaan.
ledere eenheid binnen de particu-
liere sector van het inÍormatieveld
dient zijn eigen plek te bepalen. Hij
moet de produkten die de markt
vraagt produceren en de moed
hebben zijn overtuigingen met geld
hard te maken. Overheidsorgani-
saties zijn hiervoor niet ontworpen.

De overheid moet wel een sleutel-
rol spelen ten aanzien van het ver-
gemakkelijken van de groei van de
informatie-industrie, door het ver-
schatÍen van een doelmatige tele-

communicatiestructuur en door het
gebruik van de inÍormatie aan te
moedigen. Europe Data's directeur
voegde daaraan toe: ,,Wij bij Else-
vier vinden dat de rol van de uitge-
ver niet wezenlijk is veranderd. Hii
is en blijft wat hij was: ondernemer,
organisator, vezamelaar, produ-
cent en distributeur van informatie.
Elektronische technologie zal zijn
horizon verruimen, hem in nieuwe
werkgebieden voeren en er zal een
groter beroep op zijn scherpzinnig-
heid worden gedaan. Europe Data
in Maastricht zal in samenwerking
met de Verenigde Staten en de
Economische Gemeenschap,
trachten de uitgebreide hoeveel-
heid gegevens, afkomstig van de
inlichtingendienst van het Ameri-
kaanse Congres, te organiseren.
Jaarlijks komen daar 850 000 pagi-
na's inÍormatie vandaan betrefÍen-
de het Amerikaanse Huis van Afge-
vaardigden en de Senaat, tenvijl
een computercentrum met 10 mil-
joen pagina's op microfilm maan-
delijks indexen uitgeeft.
,,Deze dienstverlening komt nu ook
voor Europa beschikbaar. Het
opent de deur tot alle United States
Senate Committee proceedings.
Wij zijn van mening dat deze data-
bron van onschatbare waarde zal
zijn voor Europese zakenlieden,
parlementariërs, en politieke advi-
seurs", aldus Giel.
Het systeem wordt gekoppeld aan
twee Cll-Honeywell Bull DPS 7H
computers met Mistral software in
het Euris-centrum in Brussel. Een
speciaal kenmerk van de software
voor Europees gebruik is een
meertalig systeem waarbij het mo-
gelijk is na opvraag de opgeslagen
inÍormatie weer terug te plaatsen,
onafhankelijk van de taal waarin de
aanvraag gedaan is. Giel tekent
daarbij aan, dat op deze manier de
gebruiker een vriendendienst
wordt bewezen doordat een van de
problemen, inherent een Europees
systeem, wordt voorkomen, name-

lijk hoe kan in de verschillende ta-
len worden voorzien en hoe kan de
gebruiker in Duitsland oÍ Frankrijk
het gevoel worden gegeven dat het
systeem hem geen enkele moeili.jk-
heid zal opleveren. ,,Wij zien nu de
mogelijkheid om een gelijksoortige
dienst in Europa in het leven te roe-
pen, gebaseerd op de publicaties
van de Europese Commissie en de
Europese Gemeenschap. Maar in
het Europese systeem hebben wij
het voornemen videoplaten als op-
slagmedium, samen met magneet-
band te benutten. Hoewel de video-
plaat nog in de kinderschoenen
staat, vormt hij toch de weg naar de
toekomst. Het nieuwe Philips Me-
gadoc systeem biedt de mogelijk-
heid om op één plaat het equivalent
van 500 000 pagina's A4 Íormaat
op te slaan. Maar wanneer dit sy-
teem op de markt zal komen weten
wii nog niet. lnmiddelsis de staÍ van
Europe Data doende in samenwer-
king met EG-officials de informalie-
bronnen le analyseren. Op de lan-
ge termijn kunnen wij uitzien naar
de uitbreiding van de service van
Ec-rapporten met een uitgebreid
gamma aan informatie, verschatt
door de Europese regeringen. De
locale centra in de Europese hoofd-
steden zijn verantwoordelijk voor
het verzamelen van materiaal en
het opnemen in hun eigen compu-
tersyslemen, gekoppeld aan com-
puters elders, waardoor een volle-
dig netwerk ontstaat. Originele do-
cumenten kunnen op videoschij-
ven worden vastgelegd en beschik-
baat zijn voor elektronische over-
dracht van het ene land naar het
andere. Europe Data ziet deze taak
niet alleen als een uitdaging of een
poging om de menselijke kennis te
vermeerderen, maar ook als een
servicediensl die de investering die
wij bereid zijn te maken zal laten te-
rugvloeien".

J. Gee, Pariis

Calculator op de buis

Een TVivldeo-lnteíace, een 8O-koloms matrixdrukker en een elektro-
nlsche schriiÍmachine zijn nu niet bepaald alledaagse randapparaten
bii een pocket-calculator. ln het geval van de HP-41 C onderstÍepen ze
echter nog eens het universele, knap doordachte concept van zowel
calculator als systeemconÍiguratie. Want het is de HP-lL systeemlus
dle al deze ongedachte Íaciliteiten mogelijk maakt.

De TV/video-interface HP-621 638
vergroot het zicht op programma's,
gegevens en resultalen via een TV
oÍ monitor. De pagina-indeling is 16
regels van 32 kolommen. Voor de
nieuwe, draagbare HP-75C bete-
kent dit een zelÍde kolombreedte
als de regellengte van het LCD-
schermpje, hetgeen een prettige
samenwerking ongetwijÍeld bevor-
derd. Bij lekstverwerking en bij ge-
bruik van het Visicalc-moduul
vormt de vrij kleine zicht-pagina
waarschijnlijk, net zoals bij de Os-
borne, een venster dat over de,
veel ruimere geheugenpagina kan
worden gesohoven. Anders zou im-

mers een volwassen 80-koloms aË
drukker als de HP-829058 in dit ka-
der buiten proportie zijn. Deze
drukt in beide richtingen met 80 le-
kens per seconde 40 tot 1 32 karak-
ters per regel. Hij leent zich zowel
voor tekst als graÍiek en is even-
eens aan te sluiten op de ,,tachti-
gers" van HP.
Verder wordt er binnenkorl een 2-
pens A4-plotter verwacht, waarbij
besturings-ROM's zullen worden
geleverd voor zowel de serie-41 ,

als 75 en 80-ers. Voor het contact
met apparatuurvan andere merken
is er nu ook een universeel l/O-in-
ÍerÍace HP-82165A dat ,,vreemde"

parallel-interfacepoorten kan ver-
binden met een HP-lL systeem. De
41C en de 75C zijn daarmee le ge-
bruiken als terminal op een centra-
le computer. Een l/O-interface voor
elektronische schrijfmachines be-
trett een ontwikkeling van Corvallis
Team, een in West-Duitsland ge-
vestigd en door een ex-HP-man
gesticht bedrijÍ dat zich heett ge-
specialiseerd in toebehoren voor
de HP-41C en de HP-80 serie.
Enerzijds maakt het interface de
bediening van de calculator een
stuk gebruikersvriendelijker. Voor-
al bij tekstbewerking en het mani-
puleren met een ,,elektronische
kaartenbak" blijkt het voordeel van
een schrijÍmachinetoetsenbord.

Anderzijds kunnen de resultaten nu
worden aÍgedrukl op ongeprepa-
reerd papier van een gangbare
maat (44) en in schoonschrift, met
schriftsoort naar keus door de ver-
wisselbare letterschijf. Uitvoerin-
gen voorde typen SE 1 01 0 en 1 030

van Triumph-Adler en van het koÍ-
Íertype 8008 zijn momenteel stan-
daard leverbaar. Maar het interÍace
is in principe aan te passen aan
ieder type elektronische schrijÍma-
chine. Hoewel de interÍace wordt
ingebouwd in de schrijfmachine,
blijft deze, evenals de calculator,
los te gebruiken. De teksten wor-
den, naar gelang hun lengte, vast-
gelegd in de Hp-41C zelf, in zijn op-
steekgeheugenmodule(n) oÍ op di-
gitaal-cassette.

Raymond Bakker
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Schrijfmachine voor
alle EEG-talen

De computer als middel om taal-
barrièrres te slechten en zo uil-
eindeliik zelÍs een wereldvrede
te stichten. Het eerste idee is bij-
na net zo oud als de computer
zell, maar recenteliik toch weer
eens van stal gehaald. Ditmaal
door de Japanners om hun plan-
nen voor een vijÍde generatie
computers te overgieten met een
ideëel sausie. ln een moment
van onoosterse na'rViteit werd de
tweede utopie daaraan vastge-
knoopt.

De bekende computer-taalkundige
annex columnist Hugo Brandt Cor-
stius heeft onlangs nog, in één van
zijn laatste openbare optredens
hier te lande (hij heeft een gastpro-
fessoraat in de VS aanvaard) het
vergeefse van dergelijke pogingen
benadrukt. Het peperdure automa-
tisch-vertaal pro.ject van de Euro-
pese Gemeenschappen werd in dit
verband bestempeld als pure geld-
verkwisting. Maar dezelfde EG te-
kent ook mede voor een nieuw
technisch hulpmiddel bij schriftelij-

ke communicatie tussen de ver-
schillende taalgebieden, waarvan
niemand het nut zal betwijíelen.
Het gaat om de ,,Eurotronic", een
elektronische schrijfmachine van
Olympia, die men in een wip om-
schakelt op de schrifteigenaardig-
heden van één der EGtalen. De
,,margriet" behoeft daarvoor niet te
worden verwisseld. De ingebouw-
de microprocessor stelt n.l. auto-
malisch het gewenste symbool sa-
men uit de 96 op het schrijfwiel aan-
wezige typen. Zo beschikt men
over in totaal 120 verschillende
schrifttekens.

Sjablones over het toetsenbord of
kaartles die per taal aangeven,
voor welk teken een bepaalde toets
staat, zijn er evenmin bij. De bijzon-
dere tekens zijn aangebracht op 5
toetsen. Door de kleurcode ziel
men meteen, welke van de soms 7
symbolen in een gegeven stand
geldt. Behalve voor de EG-instellin-
gen zelÍ, ambassades, consulaten
en handelsvertegenwoordigingen.
lijkt deze,,Europese" schrijfmachi-
ne ook een ,,must" voor alle bedrij-
ven die zaken doen met anderstali-
ge landen en voorvertaalbureaus.

Raymond Bakker

Polshorloge-radio
Nadat horlogemaker Seiko enige
tiid geleden een horloge-televisie-
combinatie introduceerde, komt
Sanyo Electric nu met een polshor-
loge-radio. Het apparaatje wordt in
de Verenigde Staten al op de markt
gebracht voor de prijs van $ 54,95.
De belangstelling in de VS bleek zo
groot, dat de maatschappij nauwe-
lijks aan de vraag kon voldoen.
Het polshorloge beschikt, buiten de

tijdaanduiding, over een elektroni-
sche kalender, een wekker en een
AM-radio. Een hoofdteleÍoon oÍ
een oorteleÍoontje kunnen direct
worden aangesloten. De radio
werkt op een lithiumcel, die 100 uur
mee gaat.
Het gewicht van het horlqge is 25 g
en de aÍmetingen bedragen 36 mm
x 33 mm x 9,6 mm.

H, Dennert, Tokio

TH Twente ontwikkelt
simulatieprogrammatuur voor
microcomputers

Gedurende een reeks van jaren heefl de vakgroep Regeltechnlek en
Automatisering van de TH Twente zich bezig gehouden met de ont-
wikkeling van een simulatieprogÍamma voor minlcomputers. Hler-
mee kan het gedrag van dynamlsche systemen bepaald en getoond
worden. Dit beperkt zich nlettot mechanlsche systemen, maar ls ook
mogelijk voor elektrische, chemlsche, economische, blologlsche en
vele andere systemen. Het le slmuleren systeem kan worden be-
schreven als blokschema, zoals vroeger voor analoge computers ge-
beurde, maar ook als ,,BondgraaÍ", gebaseerd op een moderne zeer
efficlënte modelleertechnlek. Het programma geeft de resultaten gra-
Íisch weer. Het is daarnaast mogelljk de slmulaties vroegtijdlg aÍ te
breken als onjuiste resultaten waargenomen worden tengevolge van
oniuistheden in het model.

De aanvankelijke voor mini-com-
puters geschreven programmatuur
is met behulp van het Trainings
Centrum Microcomputers her-
schreven voor microcomputers.
Enerzijds is de hogere program-
meertaal FORTAN voor microcom-
puters gebaseerd op het operating
systeem CPtM en anderzijds in ma-
chinecode voor de APPLE ll perso-
nal computer. Vooral deze laatste
versie wordt gekenmerkt door een
onverwacht goede veruerkings-
snelheid.
Gedurende de in maart in San-
Francisco gehouden West Coast
Computer Faire, een zeer grote mi-
crocomputerbeurs, is de TH Twen-
te in staat gesteld gedurende twee

dagen voorlopige versies van de si-
mulatieprogrammatuur voor micro-
computers aan het publiek te to-
nen. Dit is een groot succes gewor-
den. Zo groot zelfs dal ter plaatse
de onderhandelingen voor Ameri-
kaanse vertegenwoordigingen ge-
opend zijn. De simulatieprogram-
matuur die TUTSIM is genoemd,
zal door hel Amerikaanse bedrijf
Applied I uit Palo Alto, Californië op
de markt gebracht worden. ln sa-
menwerking met dit bedrijf zullen
andere versies van dit programma,
o.a. voor de personal computervan
lBM, gerealiseerd worden. Niet-
Amerikaanse belangstellenden
kunnen voorlopig nog voor dit pro-
gramma bij de TH Íwente terecht.

Overeenkomst internationaal gebruik
schotelantennes Burum
ln Den Haag zijn overeenkomsten
getekend tussen Nederland en Bel-
gië en tussen Nederland en een
vijftal andere Europese landen
over het gebruik van de twee nieu-
we schotelantennes die begin 1985
op het terrein van het PTT-grond-
station in Burum in dienst zullen
worden gesteld. Voor Nederland
tekende de hooÍddirecteur Tele-
communicatie, lr. C. Wit, de over-
eenkomsten. Met hel oog op de te
verwachten verkeersomvang in
1985 is men daarbijtot de volgende
verdeling gekomen:
Nederland zal 49,3 procent van de
in totaal 882 geplande telecommu-
nicatiecircuits gaan gebruiken, Bel-
gië 16,6 procent, lerland 4,1 pro-

cent, terwijl de Scandinavische lan-
den (Denemarken, Noorwegen,
Zweden en Finland) gezamenlijk
30 procent voor hun rekening ne-
men. De twee nieuwe antennes -
er staan er nu al twee in Burum -
zullen gericht staan op satellieten
boven de lndische Oceaan. Ze ziin
bedoeld om het teleÍoon-, telex- en
dataverkeer tussen de deelnemen-
de Europese landen en landen als
Australiè, Japan en Saoedi-Arabië
af te wikkelen. Voor Nederland be-
tekent de uilbreiding dat vanaí
1 985 het telecommunicatieverkeer
met tenminste 40 landen in het Ver-
re Oosten en AÍrika via satellieten
veruerkt kan worden.

Teletekstontvanger met ingebouwde
printer
Bijna een kwart van alle in Neder-
land verkochle kleurenontvangers
zijn tegenwoordig voorzien van te-
letekst. Philips Nederland heeft een
groot aantal teletekstontvangers in
haar programma. ln de loop van vol-
gend jaar wordt deze reeks uitge-
breid met een teletekstontvanger
die is voorzien van een ingebouwde
printer. Met deze printer kan tele-
tekstinÍormatie die op de beeldbuis
verschijnt op papier worden vastge-
legd. Voor het maken van een

,,print" zijn zo'n 25 seconden nodig.
De ,,print" heeÍt de afmetingen van
1 00 x 75 mm en kan eenvoudigweg
van een papierrol worden afge-
scheurd.

Met één zo'n rol kunnen in totaal
175 beeldpagina's worden uitge-
print. De printer werkt volgens het
zogeheten thermische principe, De
afdruk is zwart op wit en kost ca.
drie cent.
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BD€ HANDMODET,T,EN omschrijving V/- Prijs ex. btw.

935

936

945

938
940

3Yz drql/. LCD multimeter
3Yz dtg:J. LCD multimeter met meetzoemer
4% dtgrt LCD multimeter
3% drqit LCD kapaciteitsmeter 0,lpF-2000pF
3% digrt LCD temperatuurmeter -65' tot + I50"C

Í 425,_
_ 475,_

- 795,_

- 725,-

- 600,-

geleverd met ijkcertifi.kaat, handboek en meetsnoeren

rcuuDaal
en tobuust

a
-PI(oNING EN I{ARIIVIAN

..... dat zijn de portable meetinstrurnenten
van Data Precision, die bovendien stt:k
voor stuk supernauwkeurig zijn. Plus extra
beveiligd tegen alle vornen vÍul
overbelasting.

U haalt nog meer uit uw Data Precision
multimeter met accessoires zoals shunts,
stÍoomtanqen, temperah-lurvoelers, HV-probes,
HF-probes, etc. etc.

koperwerf 30, postbus 43220,
2504 AE den haag, telefoon 070-210101 54

Type MINIMIILTIMETERS Omschrijving Priis ex. btw.

175

255

248
258
585

3% digrt LED multimeter
4t/, cugrl LCD multrmeter
4/z dtgtt LED multrmeter Eue-rrns
4Vz dtgtt LCD multlmeter true-rrns
B drstt LED toequentieteller I0Hz-250MFIz

I 895,-

- 925,-

- 1245,-

- I175,-

- 1395,-

greleverd met ijkcertríkaat, handboek, meetsnoeren, ingebouwde
NiCd-cellen, oplader en draagrtas

lll'/ ,
D I It I itHr \\

\V/
f
,I rll I II 7/ lii I t lr.

V
,t\

r
J rl il Y

\/ ll
lUEE

Sportlaan 76, postbus 2146, 5202 CC's-Hertogenbosch, Holland.
Tel. 073-215550, telex 50465. Member of the Meco Group.

A§ÍTeco

Meco heeft 't weer: Een unieke "meetmachine", die
in staat is met 128 testpunten tegelijk, bedradingen en
verbindingen te testen.

WEE is reeds voor velen een bekende naam op dit
terrein. Maar deze WK20 is door zijn uitstekende prijs/
kwaliteitsverhouding een absolute topper.

Zelfpr ogr ammee rbaar e n door een m i cro- p rocessor
gestuurd, gemakkelijk in onderhoud.

Zoals gezegd: Meco heeft 't weer, want deze WK20
kost nog geen f.3000,--

Aantal meetpunten: 128,
testspanning: l2VDC,
testtijd: ) 1 sec.,
zellprogrammeerbaar tot 16
programma's uit
een verwisselbare EPROM.
Funkties: Leren van
ijkmeting, testen, bewaking,
zelfdiagnose, defi niëring van
de teslparameters. Opties:
bedradingshulp, start/reset
afstandbediening en goed/
slecht aanduiding.

instruments and processes

Klar& Beilschmidt
tGDGonnectors

Nieuw van Klar & Beilschmidt. Naar Nederland gehaald door
Jobarco. Met verende vorkcontacten, dus betere aansluitingen.
Standaard verkriigbaarmet een maximum van 50polen envooàien
van verende kunststoÍ nokjes, zodat verschuiven van de LCD uit-
gesloten is. ContactaÍstanden 1,27 mm en 2,54 mm. Vraag méér in-
Íormatie. TeleÍonisch, dat gaat het snelst.

iobaruo bu
voor kabels, wie anders?

Stephensonstraat 2
lndustrieterrein
Zoelerhage, wijk 23
postbus 183

2700 AD Zoelormeer
tel. 079 -31 93 13

telex:32333

beurs Elektrotechniek, Bernhardhal standnr. 5164
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M icrocom puter ontwerpt
elektronische
schakelingen

ln het laatst gepubliceerde deel werd pagi-
na 4 van het programma besproken. Op
deze pagina werden de speciÍicaties van
de benodigde transformator berekend, en
ook de waarde van de ingangscondensa-
tor C;n (zie fig. 1) kwam op deze pagina al
aan de orde.

Op pagina 5 worden de gegevens die men
voor deze condensator nodig heeft verder
uitgewerkt. Het programma hiervoor is ge-
geven in fig. 2 en de resultaten in Íig. 3.
Er is hier gekozen voor een bepaalde serie
long-liÍe elektrolytische condensatoren
van Philips. De waarde van de condensa-
tor is, zoals gezegd, al op pagina 4 bere-
kend en wordt op pagina 5 geprint, tesa-
men met de benodigde werkspanning.
ln de regels 8110 ... 8300 wordt nu de
waarde bepaald van de verhouding ,,effec-
tieve gelijkrichterstroom : gemiddelde
stroom per gelijkrichter". Het betreft hierde
simulatie van de in fig. 4 gegeven krom-
men. Natuurlijk is de correctie N = 2 voor
de gebruikte gelijkrichtschakeling uitge-
voerd.
Met behulp van de volgende Íormule wordt
de rimpelstroom van de condensator be-
paald:

lc(BMS) : v(r'fiJlG.T
waarin l" lpysy = rimpelstroom door C;n

Inrrrs = stroom door de gelijkrich'
ter

loc : afgenomen gelijkstroom

De op deze wijze gevonden waarde wordt
op pagina 5 weergegeven. De berekening
wordt uitgevoerd in de regels 8520 ...
8565. Deze waarde is voor praktisch ge-
bruik echter van beperkt belang, immers
de toegestane rimpelstroom moet worden
gecorrigeerd voor de omgevingstempera-
tuur, met behulp van de in tabel 5 gegeven
getallen. Dit wordt gedaan in de regels
8600 ... 8620, waardoor de rimpelstroom
wordt teruggerekend naar de waarde bij 85
'C, die dan ook op het beeldscherm ver-
schijnt.

Wat betreft de levensduur van de serie
elektrolytische condensatoren: deze is in
de speciÍicatie beschreven als 5000 uur bij
85 "C omgevingstemperatuur tot 15 jaar bij
kamertemperatuur. Verder is vermeld dat
de levensduur met een factor twee blijkt toe
te nemen bij verlaging van de omgevings-
temperatuur met 10 "C. Nu blijkt dit niet he-

sI-oooo0 z

f
L

7

Cuit

Fig. 1. Het principeschema van de schakelende voeding, waaraan de berekeningen worden
verricht.
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Fig. 2. Het programma voor pagina 5.
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Deel 7: lngangscondensator en dioden

We vervolgen hier een artikelenserie, die is onderbroken in E
82/4. ln deze serie wordt de complete software gegeven, voor de
berekening van de optimale waarden van de componenten van een
schakelende voeding in een bepaalde configuratie, met behulp van
een personal computer,
Uiteraard is de hier beschreven schakeling slechts bedoeld als
voorbeeld; voor diverse andere schakelingen is soortgelijke
programmatuur ook mogelijk.
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Tabel 5

omgevlngstemperatuur vermenlgvuldl-
glngs-
Íactor

85'C
80'c
75'C
< 65'C

,4
,7

2,2

Tabel 5, Correctiewaarde voor de rimpel-
stroom bij verschillende temperaturen.

7

6

o 2643

zv
L 4

--1:_

R.
n *LoaD

o.02

5 o.o5

o.t

o.2

3

o.5

I

2

5

to
2

30
too

o
3 to 30 50 too ,oo 300 rooo

Fig.4. n(,RLOADC

SBIB

,fÈïE

tJgStl

EÈrE t:-r

3118

IF l.l;$ = "ll" THEII [i0TL1 :]fi
HOI,lE

VTÈB 5
PEIIIT '),))).,1-)) F0t^lEÉ REËTI

FlEE SEitTIrlt.t,:{:t{i,,
PRIttT "F;EF : 5Ftt{tr.Eit HI-5F,EEt)
PTJHER IJILTDE5 "
tiïÉB tÈ

],lE = Ë. Ë-Í
Ir - -.. I

YL1 = -i. :-r

fl.l = i. È18t1

l.,ltr, : tr. F-1ril:l!

i'[r = (:i.]ill - l,l.I.: - r.li; - i.lJ.).r
+: ii.l'.* - ll,ïi - ,ii,i - l.t,r]i ,,

,l{.}irl " ll.r.i - i}ii' 11."ï.,i 1,,,;

ï0 = i'[r - (1 ,/ l.l.Í)
fti = r.tiiil .-. l.,lF.j _ {,},:; -. ll},:.r}

,+' i.tlig - lll.l.: - r.iï - 1.1t{ii ,.
{. i.}i!i| - Htí '1 - i:iii - 

H}::. j, .i + l;1
-. l.,llr.

ft) = it: - t.1 ,, t,ltl.l

lif - a|_rr rlr

l.ll = Er. Èr:trltLlÉEl
\,'[1 =.,:ry'fl - l]L.i -,:l_li - lll:,;,
.I. r. ,. ;[. ill.) - ,: 'r'[r - ill ) ,] ,'

i.(Lr'Èr - llL.r -,lr-ti - l.,lLj.i +,i[,
laL

ïLr - ïLr r.f , ttL,
il - ...ntr, r, í ?L'

Fl = ,:. IIIT ,.F1 I i[iL-r.].., .' .l*il

+, lr.-]rj j.) ,, 1U[r

r: - 11 r rr-ru i' 'íE,
tr:-i!tt!Í,'C:'1,

lr Tr .. -' rÍlËíl Ta - .-,. .J-,'-'

!4t:l11

1F Fi ', tr:] THEil 54 = {r_r: Ër1TÈ
:r+irt:r
IF Fi t :8 TljEll F4 = :B LirlTLr

ir.+,1[r
',r - ltat r.,,.tl
IF FÈ ,. +ti TllEtl F.{ = -ltt: tj0TtJ

:.r48È

F,FTIIIT .,[rIU[]E I:'I.IF:F:ENT I, FF,TI:
,:.H j,'i THE|,: -1B.ii Fl
Pl.:Il.lT "IrI0t:,E r::LlFrFrEllï IFi Élr1
t Èi " r TÈE,t. :;t:1.1i F:
rF.lttt
FF:ll.lT "EËjIfruE rjÈLl-185"

FFIItlT "[,Ir:rt]E'!'xLTÈ'jE 1,r,it:1,'1,:

i',/.1 " j TFIB,:: iË.:; Ff
IF F:: r: ?r:1 THEII F* = I'ií-'r Èr-lTil

:r5rli
IF F-1 {. 158 THE}I Fà = "i5" :

ulr I Lr :.-'l rrtl

FRINT,,L.II:II)E TYFE {IjIlTHr,Cfi5
E) "i TËB', 3&): F4; "Fl-:ï"i F$
PRltlï "0ItrtiE T'IPE (fll.ltrD,'r-:Bs

E) "; ïtlBi :i[1)i F4, "FlR"; Ff
Tnffal
FRÏNÏ .T:EI.ITF:E TRF ï,HLUEs''

f J - È r fJ

IF FE i iA THEII Fl* = "ttï".
Ë0Tr:r 3È:15
IF Fi ,: 15È THEII Fl$ = "1Í"

33tl4 tr4,

r. lEt i,rÈ
,i. tr,t-l qÉ.t 5

:161Ë
F§=F4
IFF6i 1È THEII FË = ID

-. j,|.ic,

:?::È7

!f:iJE

li4B

!4tlr:r

!.+1r-1

341.{

3438

?44r1

35t:18

3-r18

t5i8
55;l-El

;El:rfr

3ËÈ5

:161fi

.J6?A FEIHT ,TTIOOE ïOLÏRGE .?.(F:I,l)

('r') "; THE{ lÉ}, FE
l7*B PFlIl.lT "HBLF ËRItillE 4[i1TH,J[ff

5E)',i TRBÍ, fÉ),; F6; "F25,': Ft$
3718 PR]NT .'HFILF BHIDTJE f.ÉIIDII,JCË

5E) "; TËEi f8lt.; FË; "FËfi"i F1f

Fig. 6. Programma voot pagina 6.31!íJ
9:L-18

!14t3
:1118
!1ÍiÈ
:l17tr
.t.r ÈÉ

3:15
3l-:B

:rl:r5
qrSat

:.1:t:È

:J::]iJ

3]BB

:i::r-r::

Fig. 7. Pagina 6.

.'.)::ii))) P'll,lER EECTIFIEFi 5EL:TIfil {{:ii
REF: -IFTII{EII HI-sFEER PLII,IEFi IIIOIrES
T}IODE CURREIIT II:FFITI: i.Bi :J.4i
DIoDE CURREI.IT IF,lË\ri i.È) ?. -1:i-i

EIRIDiJE '?'ÈLUE5
DI0DE 'Í'BLTFIGE r,'iRlÍi {.'r'l
DIODE TYFE TI]FITH.,[I15E)
t)l|JDE T'/PE r.Fl,iu.l,,'LfiiE)

LTEIiTRE TÉP L/I1LUE!:

trIL'l0E ,?'t-lLTtlGE Li',i F:ll ! i.'y'.r

HF]LF BRI[,riE (ifi-rH,'iÉ:,E)
HFILF EFIIDGE (FItUTT,,I.B!E,1

IIr llrf t

iBFlFlt:'ri

1EF:5El7

Fig. 3. Pagina 5.

.l
Elo

"' l"

lcl!lr
zlF
UIUdlu
EIE>l
ulc

lu
ala
ul
EliÈlu
o lÈu lÈEI'

lu
u1 lutlo

lu
lu

I



ELEKTRONICA 82 21 13

*i,
roo

30

lo

#*
o.ot

2
ts

;

to

oot
o.l
ot
o.o

I

!
!
to

to
too

I

I
I l 5 to !o !o roo ,oo too tooo

Fig. 8. nll)ilo^O C

z

Ir
Ir
IrI
-II

-

=-I

-ra

II-!ar

rrtttlIllilr
iltil

-

I-IIIIII

IIl
---III !I

l-r
III

II'II

--II rIIII
rttlrtI!TrllIl!)

a!I

II ll
-I

at--

r!!

?|t1tl'

--7r..--7r'--2=-r2zaa.
!
:!
I

rtr
:._TIIIII! ITI

IIIIII
---!at

rttt!!!!!!!!
II!IIIr!!!l!
IllllrrlillrtIlll
-r-aaaIII!..rrrrtt

--IIrrrIII
ttITtt

It!

rt!
--aII"rrtl

fcI ('c) (É)
L

(É6c)
I

70

2m 03
150

5.0
fic-132'C) 55 123 - 40- + 150

0.9
(8t 5 A)

70
0.9

(.t l0 A) 200 025
r50

150 1m -4O- + l50

70

zÍfr 125 -40- + l30
09

(.r 20 a) 200 025
150

20
fic= l2t tl

70

(.1 40 A)
09

204 025
150

ao
Oc-12r rc) 600 r15 - 40- + 150

faàpl 9. Ctiodan van da Sankon Hi-speed serie

HIGH SPEED POWER DIOOES

Type No

5F1R07

5F1S07
5F 1Sr 5

5Fr R15

10Fr

r0FlR07
l0Fr s15

1Rl

mF1F07
20F 1Sr 5

20F 1

r s07
7

40FrSr5
40F1n t

HIGH SPEED POWER OIODES (CENTERTAP)

15

10F2R15

7

20F2Rr s
40F2 SO7

40F2A07

lemaal op l€ gaan als we oon iaaÍ op
'10 0O0 uur slell6n, vandaar dal ook hi€Í
gebruik is gemaakl van e€n simulalis, zi€
ook regels 8730 ... 8750. O€ gsvonden le-
vonsduur wordt ook op pagina 5 aangeg€-
ven.

PAGINA 6

Op pagina 6 wordl ds maximum stroom
ltr,.r die de golijkÍichterdiode krijgt to veÍ-
werken, bopaald aan de hand van de srmu.
lslie van Íig. L Oe grootte van di6 slÍoom is
uit€raaíd o€n Íunctievan d6 waardB van de
condonsàtor; vergroting van de waarde l€-
vsíl een groteíe stíoom door de gelijkrich-
lsr op. De simulaliè rvordl gsplesgd in ds
rogsls 8860 ..9300. Voídor kunnon ws
oveí deza pagina vrij koít 2ijn: h6l groolst8
dosl beslaat uit €€n ,,zeeí", die ds voor dit
do€lgsschikte diodan uit d6 Hi-speed ssrio
van Sanken s€lecteorl. Ean ovezicht van
dezo dioden is gagsvsn in tab€l 9. Oe 96-
schiktheid van daz6 diodon blÍh wel uil d€
koÍ16 schakelliidsn (ook voor grole slro-
men) en d6 lage doorlaatspanning Vr.
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functie
qenerutor
MODEL 59OO
ofrequentie bereik Q00011-lz tot 5MFh
ogolfoormen: sinus, vierkant, driehoek, puls

enzaagland
o unieke, ingebouwde'autoprogramrner'
o I EEE488 (GPIB) mmpatible
o interne opslag registen
ozelftst progratrrïa
ofuncties: continu, gate, trigger, burst en

digitale lin/log sweep

ortie
lgzer

MODEL 6880
ofrequentiebereik 1 OFlz tot 1 1 0kFh
o vol ledig autonntjsche distortie metingen

zonder frequentie en amplitude instellingen
omeet totale harmonische distortie tot op

0,m3%l-9uB
omeet AC spanning en % doriatie van

lVtot'130V RlivlS
o frequentie meting van 1l-h tiot 999kln
o lEEE488 (GPIB) cornpatible

RG
osci[[utor

dist
f,nf,

MODEL 4180
ofrequentie bereik 'l FL tot l MFlz
o harnronische vervorming 001 % (typical )
o frequentie nauwkeurigheid 0, 1 %
o anpl itude vlakheid 0,05d B
o I EEE488 (GPl B) cornpatible
oextra 'square wave'uitgang 5V pp,

20 nanoseconde sti jgti jd

Drie instrumenten uit het Krohn-Hite programma. Een programma dat bestaat uit furrtie en slv€ep generatoren, RC oscillators, digitale
fasemeters, variabele filters, tracking filters, sipaalbronnen, breedband versterkers, distortie utalyzers, etc. Te veel eigenlijk om in deze
advertentie te n@men. Als u nu even 070-96360 belt, sturen wi.i een shortform catalogus of verzorgen, als u dat wilt, een demonstratie.
Belgische lezers kunnen bellen naar C.N. Rood S.A, tel. 02-7352135-
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E KRP POWER SOURCE

MODU1RIRE UOEIIMEEN
EN il/DT ÍONUERIER5

UIII 5IRNIIRRRII !
KRP Power Source Ievert modulaire voedingen
en DC/DC converters met:

o Enkele, dubbele of drievoudige uitgang.
o Vermogens: voedingen tot 20 Watt.

DC/DC converters tot 30 Watt.
o Print of chassis uitvoering.
o Hoog rendement.
o 2 jaar garantie.

PROFESSIONELE ELECTRONISCH E COMPONENTEN, MEETAPPARATUU R EN VOEDINGEN

HI,RRSME EETTRONIs B.U.
BENELUXWEG 27,4904 SJ OOSTERHOUT, HOLLAND, TEL.: 01620 - 51tt00, TELEX 511598
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Computertechniek in
Oost-Europa

ln de begintijd van de informatica bestonden er relatief grote
verschillen in benaderingswijze fussen de Amerikaanse en
Westeuropese computers enerzijds en de Sowjet-systemen
anderzijds. Dat bleek niet alleen uit de programmatuur maar zeker
ook uit de apparatuur. Die verschillen zijn nu min of meer
verdwenen. Het Oostblok is in de jaren zeventig overgestapt naar
methodieken, zoals wij ze ook gebruiken.

De Russen gingen met hun eerste syste-
men als BESM, Strela, Ural, M3 en Kiew
meestal uit van drie-adressystemen. Theo-
retisch zat dat heel goed in elkaar, maar
het betekende wel dat de syslemen alleen
door Íundamenteel wetenschappelijk ge-
richte deskundigen konden worden ge-
bruikt. Ook dat behoeÍde in de Oosteuro-
pese samenleving geen bezwaar op te le-
veren, omdat bijv. Russen en Hongaren
bijna mathematisch gepredestineerd zijn.
Er stond een bijna onuitputtelijk arsenaal
aan uitnemende wiskundigen ter beschik-
king.
Bij een bezoek aan Budapest in de jaren
zestig zei een hooggeleerde heer woorde-
lijk tegen me: ,,ln de computertechniek ligt
de zaak erg eenvoudig, zowel in het Wes-
ten als aan deze kant van de wereld wordt
in het Hongaars geprogrammeerd!"
Hij doelde daarmee op de uittocht naar het
Westen van Hongaarse wetenschaps-
beoeÍenaren, die voor een relatieÍ groot
deel inderdaad in de inÍormatica terecht
kwamen.

ORGANISATIE COMPUTERINDUSTRIE

Zoals alle industriële produktie wordt ook
de inÍormaticasector centraal vanuit Mos-
kou geleid. Binnen de Comecon, die eigen-
lijk ,,Raad voor wederzijdse economische
bijstand" heet en zijn hooÍdzetel in Moskou
heeft , worden meerjarenplannen gemaakt
voor de diverse nationale bedrijÍstakken.
Op grond van specialisatierichtingen krij-
gen de diverse landen een opdracht, die
past in het grote raamwerk. Helemaal star
verloopt dat echter niet, in de loop der.jaren
is er wel het een en ander veranderd. Be-
paalde landen zijn naar de kop opgerukt en
andere zijn wat achtergebleven. Uiteraard
houdt de Sowjet-Unie zijn leidende rol,
maar vooral Bulgarije en de DDR hebben
de aÍgelopen tien jaar toch wat meer in de
melk te brokken gekregen.

Na allerlei geruchten in de jaren zestig over
plannen om tot een eenheidsserie compu-
ters te komen - men gebruikte hiervoor
meestal de naam RJAD - kwam in 1973

het demasqué: de introductie van de een-
heidscomputers. Deze zeer uitgebreide Ía-
milie staat bekend onder verschillende na-
men. De Sowjets gebruiken EC, de kleine-
re Oostbloklanden meestal ESER. Dit een-
heidssysteem maakt gebruik van een sterk
gereglementeerd principe. Alles past op el-
kaar, vanaÍ centrale verwerkingseenheid,
via periÍerie-apparatuur tot aan de meet-
en regelapparatuur voor technische pro-
cessen. Hierdoor ontstaan uiteraard heel
weinig problemen bij de interÍacing, ookvia
telecommunicatieverbindingen. Naast het
eenheidssysteem bestaan echter ook indi-
viduele systemen, maar alles past op el-
kaar, aan de normalisatie wordt strak de
hand gehouden.
ln het begin van de jaren zeventig bezat de
computerindustrie in het Oostblok de vol-
gende structuur, verdeeld naar landelijke
produktie:

- Sowjet-Unie fabriceert in een aantal
cenlra, die onder de plaats- oÍ streek-
naam bekend staan (bijv. Minsk, Kiev
enz.), alles vanaÍ componenten tot aan
zeer grote systemen;

- DDR met componenten, periÍerie-ap-
paratuur (Jenoptik), produktie-appara-
tuur voor lC's (Jenoptik) en micro's tot
grote systemen bij Robotron;

- Bulgarije voornamelijk magneetschijÍ-
eenheden en, in samenwerking met de
Sowjet-Unie, mainÍrames ;

- Hongarije (voornamelijk bij Videoton)
mini's, beeldschermeenheden en wat
andere apparatuur;

- Tsjechoslowakije met kleinere middel-
grote systemen en componenten;

- Polen vervaardigde in de beginfase
voornamelijk middelgrote systemen en
regeldrukkers (Odra).

ln de jaren vooraÍgaand aan de introductie
van de EC-familie bestonden er vrij inten-
sieve contacten tussen de computerindus-
trie in West- en Oost-Europa. Videoton had
goede contacten met de Franse industrie
en ook met Amerikaanse Íabrikanten van
periÍerie-apparatuur. De Odra-fabrieken in
Polen werkten ten dele met licenties van

ICL en CDC voorwat betreft magneetschij-
ven. CDC had ook met andere bedrijven
principe-overeenkomsten voor samenwer-
king gesloten. Wat daaruan terecht is ge-
komen is in het duister gehuld.
Door deze contacten werd, vooral in de be-
ginperiode, de EC-serie bij ons in het Wes-
ten wel eens de Russische IBM genoemd.
OngetwijÍeld bezitten de systemen enige
overeenkomsten, zeker in het begin leek
de EC welop de IBM 360/370, maar er be-
stond één kenmerkend verschil: de com-
patibiliteit. De EC-serie was en is compati-
bel met praktisch alle Westelijke systemen,
terwill de compatibiliteit van onze syste-
men onderling niet zo direct voor de hand
liggend is, om het maar voorzichtig uit te
drukken.
Die compatibiliteit van de EC-computers is
mede veroorzaakt, doordat licentie-over-
eenkomsten hebben bestaan met diverse
Westelijke computerleveranciers en het
íeit, dat de Íabrieken in het Oostblok in Íeite
moesten overstappen naar een allesom-
vattend normalisatiesysteem.
De situatie voor wat betreÍt licentie-over-
eenkomsten is echter in het Oostblok,
vooral de laatste jaren, sterk veranderd.
Men is veel minder aÍhankelijk van de im-
port van allerlei componenten dan tien jaar
geleden. De eigen fabricage van compo-
nenten is sterkopgevoerd. Men vervaardigt
zelÍ allerlei produktie-apparatuur en ook de
laser-technologie heeft een grote vlucht ge-
nomen. Het inkoopbeleid is bovendien rea-
listischer geworden. Als er op de markt iets
goedkoops kan worden aangeschaft, dan
doet men het, maarecht nodig voordetech-
nologische ontwikkeling is het beslist niet
meer.

FABRICAGE VAN COMPONENTEN

De grote moeilijkheid bij de beoordeling
van wat er in het Oostblok gebeurt op het
gebied van de ontwikkeling en deÍabricage
van elektronische componenten, is wel het
gebruik van de Russische taal in weten-
schappelijke publicaties. Niet alleen
spreekt de doorsneetechnicus in ons deel
van de wereld geen woord Russisch, maar
bovendien zijn ook tekeningen praktisch
onleesbaar, door het gebruik van het Cyril-
lische schrift. Het gevolg daarvan is, dat
met aan zekerheid grenzende waarschijn-
lijkheid een stelling kan worden gepo-
neerd, maar zekerheid krijg je daarmee
niet. Ook Russische publicaties in het En-
gels munten niet uit door duidelijkheid en er
komen nogal eens wat Íouten in voor. Dat
betekent, dat we eigenlijk alleen maar uit
kunnen gaan van publicaties in het Duits uit
de DDR, want Hongaars oÍ Tsjechisch is
even moeilijk als Russisch. Misschien,
maar ook dat is niet zeker, betekent het
wel, dat er nog betere voorbeelden zouden
kunnen bestaan, maar we moeten ergens
een handvat hebben voor bespreking van
dit onderdeel

De Íabricage van elektronische compo-
nenten geschiedt in het Oostblok door zeer
grote staatsbedrijven. ln al deze bedrijven
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is een aantal produktiecentra opgenomen
en een oÍ meer speciale ontwikkelingscen-
tra, met bijbehorende produktiestraat voor
nul-series.
ln de DDR heeft het bedrijÍ VEB Kombinat
M i kroe le Kron i k zev en echte produktiecen-
tra en een research-instituut. ln de over-
zichten vinden we dan voor een nieuw pro-
dukt de toevoeging ZFTM (VEB Zentrum f0 r
Forschung und Technolgie Mikroelektro-
nlkl. ln grote series geproduceerde compo-
nenten voor de inÍormatica-industrie bezit-
ten andere voorvoegsels. Voor micro's is
dat meestal FWE (VEB Funkwerk Erturt).ln
de andere Oostblokstaten wordt een nage-
noeg identiek systeem gehanteerd.
Bekijken we een produktie-overzicht van
Míkroelektronik, en beperken we ons tot
computercomponenten, dan vinden we
o.a. drie microprocessoren: U 808D en U
880D van FWE en U 830D van ZFTM. De U
808D is een P-kanaal MOS 8 bit-parallel
processor (Íig. 1). Deze CVE bezit 48 ba-
sisinstructies, heeft een klokfrequentie van
500 kHz en een cyclustijd van 20 ps. De
chip is TTl-compatibel en vergelijkbaar
met de 8008.

De U 880D, vergelijkbaar met de MK 3880/
280-CPU, is uitgevoerd in N-kanaalMOS
technologie. Er zijn 158 basisinstructies in
16-, 8-, 4- en 1-bitformaat, met geindiceer-
de, relatieve en bitadressering. De minima-
le executietijd bedraagt 1,6 ps en als maxi-
male klokfrequentie wordt opgegeven 2,5
MHz. De CVE bezit 21 interne registers en
een programmateller. Er zijn drie interrupt-
niveaus en een niet maskeerbare interrupt.
ln de typenlijst is aangegeven, dat de
U 880D TTL-compatibel is en ook een geín-
tegreerde dynamische reÍresh-hardware
bezit. Waarschijnlijk is de chip onderge-
bracht in een 40-pens keramische behui-
zing.
De laatste micro is weer een N-kanaal
MOS type, dat met maximaal 4 stuks in
cascade kan worden geschakeld. De be-
sturing gebeurt met micro-instructies via
een 14 bit-bus. Er zijn 18 interne registers
en de chip werkt asynchroon. Het geheel is
ondergebrachl in een 48-pens DIL behui-
zing en heefl slechts één bedrijÍsspanning
van5V+5%nodig.
De gegevens in- en uitvoer geschiedt via
twee gelijkwaardige bidirectionele kana-
len. Daarnaast bestaat een derde kanaal
K3voor in- en uitvoervan de status flags.
Behalve deze microprocessoren is een
aantal kleinere chips in produktie, die zijn
bedoeld voor digitale horloges, (U 825G in
CMOS), zakrekenmachines (U 826G) e.d.

Uiteraard bestaan er ook een complete se-
rie lC's, die samen met de processoren
wordt gebruikl voor de Íabricage van com-
plete micro's en mini's. Behalve de norma-
le en snelle TTl-circuits, zijn er schottky
CMOS-schakelingen, MOS-circuits, pro-
grammeerbare l/O-circuits (U 855D), se-
riële l/O-schakelingen, klokgeneratoren,
busaanpassingsschakelingen, een aantal
RAM's, ROM's, PROM's en 2560-bit ka-
raktergeneratoren.

00 .07

I bit dolabjs

dolobus

mA. w. Mnfa. po
DR,FFSV 13

Fntf .Wm.nr
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À0 ats

dalo busslurit]p

rÉ9r,ster ALU

CPU rcgistcrs

iostructie -
decodcairg

en
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odaes.egÀ lca

Fig. 1. Blokschema van de U 880D microprocessor.

ln hoeverre de lC's in prestatie e.d. verge-
lijkbaar zijn met de bij ons gebruikte scha-
kelingen is moeilijk vast te stellen. Vooral
van Amerikaanse zijde wordt vaak gesteld,
dat het Oostblok een technologische ach-
terstand van twee tot drie jaar heeft ten op-
zichte van het Westen. ln Aviation Week &
Space Technology zijn in het verleden arti-
kelen verschenen over onderzoek van
Sowjet-chips, die inferieur bleken ten op-
zichte van de Westerse typen, waarvan ze
waren ,,aígeleid". Dat betroÍ alleen een
materiaalonderzoek, het Íunctionele ge-
drag kon niet worden onderzocht door ge-
brek aan documentatiemateriaal.

Dit roept toch wat vragen op. De vergelij-
king van bijv. rie Sowjet K5801K80 met de
lntel 8080A zou hebben aangetoond, dat
bij de Íabricage problemen met de metalli-
sering zijn ontstaan en dat bepaalde ver-
bindingen niet voldoende ruim waren gedi-
mensioneerd. Ookzouden er,,ambachtelij-
ke" íouten zijn aangetrofÍen. Dit ziln inder-
daad dingen, die bij meer Sowjetproduklen
optreden. Maar dat is niets nieuws, op een
oÍ andere manier valt dat zelfs op bij serie-
produkten uit het oude tsaristische Rus-
land. Het is zeerde vraag oÍ deze fouten ook
aanwezig zi.jn in produkten uit andere Oost-
europese landen, waar de werknemers een
meer Westeuropese instelling hebben. De
produktie-apparatuur en de ruimten waarin
die zijn opgesteld voldoen aan alle te stellen
eisen, laserapparatuur is volledig up to da-
te, laboratoriumapparatuur is zelfs zeerge-
avanceerd, mede doordat er een aantal op-
tische bedrijven, mel meer dan een eeuw
ervaring bij zijn betrokken.

De waarheid zal wel ergens in het midden
liggen en als de Amerikanen stellen, dat er
een achterstand van twee tot drie jaar be-
staat, is dat misschien werkelijk 11lz jaarl
Maar laten we overstappen naar de echte
computerapparatuur en dan allereerst
naar de eenheidscomputers, zoals ze nu in
produktie zijn,

EENHEIDSCOMPUTERS

Bij de introductie in 1973 bestond de Íami-
lie uit de computersystemen EC1010,
1020, 1030, 1040, 1050 en 1060. Op dit
moment is een aantal modellen vervangen
door nieuwere, terwijl in de oorspronkelijke
typen, die nog steeds worden gebruikt, een
groot aantal wijzigingen is aangebracht.
Bij de type-aanduidingen wordt uitgegaan
van een cijÍersysteem, waarin de codering
is aangebracht. ln dit decimale classiÍica-
tiesysteem van minimaal 4 cijfers geeft het
eerste cijfer een aanduiding voor de aard
van de apparatuur en wel:

0
1

2

3
4
5

voedingseenheden;
complete systemen;
processoren of centrale verwer-
kingseenheden;
hooÍdgeheugens;
?
magneetbandeenheden, schijÍge-
heugens en besturingseenheden
voor geheugensystemen ;

ponskaart- en ponsbandappara-
tuur;
displays, plotters, alÍanumerieke
printers, enz.;
datacommunicatie-apparatuur,
multiplexers, modems, enz.;
terminals;
diverse apparatuur als recorders,
verifiers, decoders enz.

6-
7-
80-

85-
9-

Op dit moment zijn vooral de typen
8C1022, EC1033, EC1035, EC1055 en
EC1060 als de modernste machines te be-
schouwen. Het zou te ver voeren om alle
typen uitvoerig te beschrijven en we vol-
staan daarom met wat gegevens van twee
typen, namelijkde EC1022 en de EC1060.

Bij de EC1022 hoort de processor EC2622,
die weer is opgebouwd uit de centrale ver-
werkingseenheid 8C2422, het hooÍdge-
heugen 8C3222 en de voedingseenheid
EC0823.
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De speciÍicaties van de EC2622 zijn weer-
gegeven in tabel 1.

Tabel 1 . Specificaties van de processor 8C2622.1

mode, waarop maximaal 20 externe periÍe-
riegeheugens kunnen worden aangeslo-
ten. Daarblj wordt een overdrachtssnelheid
van 1,25 Mbyte/s opgegeven.

rond de 3 à 4 microprocessoren die we al
eerdèr hebben besproken. De nieuwste
K1600 (afb. 2) is opgebouwd rond de U
830D, de K1510 rond de U 808D en de
K1520 (aÍb. 3) rond de U 880D. Aldeze mi-
cro's worden vooral gebruikt voor tech-
nisch-wetenschappelijke toepassingen,
maar daar zullen we later nog op terugko-
men.
De twee laatstgenoemde systemen heb-
ben een overdrachtssnelheid (CCITT V 24)
van 500...9600 baud.

Voor wat betreft de Sowjet-mini/microsys-
temen verwijzen we naar tabel 4, waarin de
laatst bekende en vrijgegeven systemen
staan vermeld. Voor zover na te gaan zijn
de CM1, CM2, CM3 en CM4 eenheidssys-
temen, waarvan de processor in de Sow-
jet-Unie wordt vervaardigd, maar waarbij
de nu ca. 100 bijbehorende apparaten in
Polen, Tsjechoslowakije, Bulgarije en Hon-
garije worden ontwikkeld en geÍabriceerd.

besluringsprincipe
woordlengte rekeneenheid
omvang hoofdgeheugen
cyclustijd hoofdgeheugen
snelheid gegevensoverdracht

selectorkanaal
multiplexerkanaal
idem in burst mode

vermogen
aÍmetingen standaardkast
gewicht

microprogrammering
2 bytes
256.512 Kbyte
2,2 ps

< 700 Kbyte/s
< 80 mKbyte/s
< 400 Kbyte/s
7 KVA
1200 x 750 x 1600 mm
1300 kg

De EC2060 processor is bedoeld voor het
grootste hier bekende EC-computersys-
teem. (Er zijn echter berichten, dat de
EC2070 werkelijk het grootste systeem
zou zijn.) De besturing geschiedt doo.r een
microprogramma. Gelijktijdig worden in
één computercyclus drie machine-instruc-
ties verwerkt, namelijk doordat drie proces-
soreenheden parallel werken:
- de centrale besturingseenheid;
- de rekeneenheid;
- geheugenbesturingseenheid.

De diagnostische tests worden uitgevoerd
door middel van tussenschakeling van een
EC5009 magneetbandeenheid. De laatste
modellen van deze processor hebben een
nieuw type logische eenheid, opgebouwd
uit een nieuwe serie lC's.

De belangrijkste technische gegevens van
de EC2060 zijn weergegeven in tabel 2.

Tabel 2. Specificaties van de EC2060-processor

De periferie-apparatuur in het EC-systeem
is veel te uitgebreid om ze in een artikel te
behandelen. We volstaan met de weerga-
ve van de gegevens van de beeldscherm-
eenheid EC7064, waaruit een indruk van
het geheel kan worden gevormd (tabel 3).

Tabel 3. Specificaties van de EC7064 beeldschermeenheid.

aantal karakters/regels:
normaal (basisvormgeving)
vergroot type karakters

max. aantal aÍgebeelde karakters:
basisvorm oplichtend
niet intermitterend oplichtend
vergrool type karakters

vectorsnelheid
aantal Íunctietoetsen
aÍmetingen beeldschermeenheid

3848
21 00
1715
5...7 mm/$s
32
607 x 650 x 490 mm

74
49

bestuÍingsprincipe
woordlengte rekeneenheid
geheugencapaciteit in Kbyte

buffergeheugen
geheugen beveiligingssleutel
microprogramma geheugen

geheugencyclustijd in ns
buffergeheugen
beveiligingssleutel
microprogramma
besturin gsmicroprog ramm a

vermogen
aÍmetingen standaardkast
gewicht (incl. voedingen)

hardware-microprogramma
8 byte

60
60
90
50
12 KVA
1380 x 800 x 1600 mm
800 kg

I
1

64

MINI'S EN MICRO'S

Vooral bij de microcomputer vinden we in
De CM2 kan in multiprocessorsystemen
worden gebruikt. Via normale teleÍoonlij-
nen kunnen aÍstanden tot 14 km worden
overbrugd, met een minimum overdrachts-
snelheid van 1200 bit/s. (Bij de beeld-
schermterminals voor de mini/microcom-
puters valt weereen typevan Videoton op;
Model 340i343.)
De systemen CM1 en CM2 (Íig. 4 en Íig. 5)
zijn de opvolgers van de vroegere M6000/
M7000 systemen, waarmee een zekere
compatibiliteit bestaat; de CM3 en CM4
(Íig. 6) zijn verderontwikkelingen van de
M4000 systemen.

CMl EN CM2 SOFTWARE

De programmatuur van de CM1 en CM 2
systemen omvat:

- een operatingsysteem (Íig. 7);

- probleem-geöriènteerde softwarepak-
ketten;

- programmavoorbereidingssysteem;

- service-programma's en diagnosti-
sche programma's.

Bij simultane uitvoering van een aantal ta-
ken worden de programma's naar prioriteit
en startconditie verdeeld. Per taak kan
maximaal een geheugencapaciteit van
32.000 woorden worden toegewezen. Bij
meerprocessorsystemen kunnen simul-
taan twee taken, met de hoogst aanwezige
prioriteit, op twee processoren worden ver-
werkt.

Het kleinste 8C1022 systeem bezit een
DOSiEC schijÍgeheugeribesturing, de gro-
tere conÍiguraties hebben een OS/EC-sys-
teem. ln het eerste geval kunnen 3 verwer-
kingen simultaan plaatsvinden, in het
tweede geval 15.
Programma's kunnen worden geschreven
in de volgende programmeertalen: FOR-
TRAN, FORTRAN IV, PU1, COBOL, RPG
en Assembler.
Van de EC1060 kan nog worden vermeld
dat er max. 224 gemultiplexte + 10-kana-
len beschikbaar zijn, met een overdrachts-
snelheid van 100...670 Kbyte/s. Hiernaast
zijn er nog 2 selectorkanalen, voor burst

de diverse Oostblokstaten een groot aantal
typen, met onderling verschillende type-
nummers. leder bedrijÍ geeft daarbij een
eigen naam aan een systeem, opgebouwd
rond praktisch dezelfde processor. Maar
datzelÍde gebeurt bij ons eigenlijk ook, dus
daar mogen we ons niet over beklagen.
Gaan we bijv. uit van DDR-apparatuur, dan
zien we o.a. de ZE 1 (soms VE 1) - een al
wat antiek geworden systeem -, de
PR2000, PR4000, PRS2000, KRS4200,
K1000, K1 510, K1 520 en nu de allernieuw-
ste K1600, waarover nog heel weinig ge-
gevens naar buiten zijn gekomen. Maar al-
le modernere systemen zijn opgebouwd
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Tabel 4: Enkele gegevens van Sowjet-miní en microcomputers.

geheugencapaciteit

woordbreedte (bit)

25664 64 32256 128

16+2 16+216+2 16+2

woordbreedte operanden (bit) 8;16 1ó

bij drijvende komma (bit) 32;48 32

bij logische bewerkingen (bit) 1;8;16 l;8;16

(ps)toegangstijd 0,25 0,25

(t s)cyclustijd 1,2;l,ot,2

microprog.opslag (K) 168 8

aantal werkregisters 2 4 4 4

177 30

verwerkingstijden
vaste komma optellen
vaste komma vermenigvuldigen
drijvende komma optellen
drijvende komma vermenigvuldigen

(us)'

microprogr. registers

,§
11

35

35

2,5
36,6

))
10
18..40

23

5
43

5,0 1,1

communicat iesnel he id (Kbit/s) 250 700400 340

adresseerbare periferie-apparaten per niveau 5655

1728 1764max. adresseerbaar

Afb.2. Een systeem.voor de dosering van de bestraling van kankerpatiënten. Deze dopsy-r
is opgebouwd rond de microcomputer Kl630, waarschijnlijk voorzien van de processor U 830D.

Voor real time toepassingen bestaan twee
mogelijkheden, beide onder besturing van
een real time supervisor:

- 28 onaÍhankelijke real time program-
ma's;

- 98 real time programma's;

Bij de sottwarepakketten vinden we:
- BASIC interpreter voor wiskundige en

technische problemen;

- FORTRAN-compiler;
- real time toepassingen;
- graÍische toepassingen;

- plotterprogramma's, incl. alÍanumerie-

ke karakters;
- numerieke analyse, differentiaalverge-

lijkingen en matrixanalyse;
- statistische programmatuur;

- verwerking van data arrays;
- macro-instructies voor de verwerking

van meetgegevens;
- automatische verwerking van meetge-

gevens in een aan technici aangepaste
programmeertaal.

Als interactieve programmeertaal wordt
BASIC gebruikt. Daarnaast kan bijde CM1
en CM2 gebruik worden gemaakt van een
aantal programmeertalen, die zijn aÍge-
stemd op de typen computers waarbij de
CM1 en CM2 als intelligente terminal kun-
nen worden opgenomen, zoals de M4030,
M4030-1 , ECl 030 en EC1 040 enz. De op-
gegeven programmeertalen zijn te verde-
len in die welke in de Sowjet Unie toepas-
sing vinden en de bij ons gebruikelijke ta-
len. Uit de eerste groep worden genoemd:
MNEMOKODE M6OOO, MNEMOKODE
M7000 en MAKROTAAL.
De MNEMOKODE's zijn speciaal voor de
procescomputers ontworpen talen, de MA-
KROTAAL is vergelijkbaar met een macro-
assembler zoals gebruikt bij bijv. de mid-
delgrote IBM 360/370 systemen. MAKRO-
TAAL wordt eveneens gebruikt bij de
M4030 en de EC-computers. Dan kunnen
de CM1 en CM2 ook nog programma's ver
werken geschreven in FORTRAN (llen lV)
en een dialect van ALGOL.
Behalve de nodige compilers en interpre-

M6000 M7000 cM-l CM.2 CM.3_ CM-4

(K)

B

&

.t

l

I

í

t *,

'. l.l

rÍ

{}
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mindere mate voor procesbesturing, De
CM 4 heeft Íaciliteiten voor beveiliging,
segmentering en dynamische toewijzing
van geheugendelen (Íig. 9), en heeft een
maximale geheugenomvang van 248 Kby -

le (124 000 woorden). De randapparatuur
ligt ook op een lager niveau dan bij de CM 1

en CM 2. Er wordt vooral gebruik gemaakt
van Íloppy diskdrives (afb. 10). Wel is er re-
latieÍ veel aandacht geschonken aan inter-
facing met de genormaliseerde meet- en
regelapparatuur uit het Oostblok.
De soÍtware omvat volgens opgave:

- graphics;

- numerieke analyse,
- wiskundige statistische analyse;
- optimaliseringsprogramma's;
- netwerkanalyse;
- simulatie-programma's voor continu-

verlopende processen.

Afb. 3. Een wel heel bijzondere opname: De K1520 microcomputer wordt ook gebruikt voor
mobiele installaties, die onder zeer slechte bedrijfsomstandigheden moeten werken. ln dit
geval een automatische morsegever MGS80 van RFT Nachrichtenelektronik, die kan wer-
ken in een temperatuurbereik van -25...+50"C en dient voor de instandhouding van het
berichtenverkeer bij uitvallen van andere verbindingsmogelijkheden. Het apparaat werkt
als een telex, maar gebruikt de ouderwetse telegraafprocedures.

Fig. 4. Blokschema van een CM1-systeem.

ters staan ook nog ter beschikking: een
symbolische data editor, assembler, een
debugprogramma en data-omzettingspro-
gramma's.

CM3 EN CM4

Zoals reeds eerder werd vermeld zijn deze
systemen een verdere ontwikkeling van de
M4000. De CM 4 is een wat snellere en uit-
gebreidere versie van de CM 3. De syste-
men zijn vooral bedoeld voor wetenschap-
pelijke toepassingen (zie Íig. 8) en in wat

Fig. 5. Blokschema van een CM2-systeem.
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Fig. 6. Btokschema van het CM4-systee^. L

Fig.7. Operatingsysteem van de CMl en
cM2.

Samen met een zgn. KAMAK-systeem is
de CM 4 vooral bedoeld voor problemen op
het gebied van de kernÍysica, radiotelesco-
pen, astronomie, geoÍysica, spectrometrie
(Íis. 1 1).

INSTALLATIE- EN
BEDRIJFSVOORSCHRIFTEN

lnstallatie- en bedrijfsvoorschriÍten geven

Fig, 8. Blokschema van een geautomatiseerd
systeem voor het ontwerp van elektronische
en i n stru mentatiesch akel inge n, f

r I

__ I
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Fig.9. Combinatie van twee processoren CM4 of CM3, die gezamenlijk gebruik van de
twee geheugenfaci liteiten.

weinig verschil te zien met de bij ons ge-
bruikelijke, maar wellicht is de vermelding
van enkele regels uit de Sowjet-brochures
toch inÍormatieÍ!

De CM-systemen mogen niet in ruimten
worden opgesteld die grenzen aan sterk-
stroomapparatuur met sterke magnetische
en elektrische velden. De opstellingsruim-
te moet minimaal 3 m hoog zijn. De appara-
tuur moet worden opgesteld op een monta-
gevloer uit materiaal dat ongevoelig is voor
statische elektriciteit. De ruimte moet zijn
voorzien van een onaíhankelijke aarding,
met een maximale weerstand van 4 ohm.
De apparatuur moet minimaal '1 ,5 m vrije

Fig. 11. Toepassing CM4 bij spectrumanalyse.

Afb. i0. Mini tloppy disk K5600.10 voor 5 1/4
inch diskettes met een capaciteit van 125
Kbyte (FM) of 250 Kbyte (MFM).

alqemene mèeloppaNtwr specl. u h -o naly sc oppor ot uu r

inlcríace

moghcdschi jí -
Ér/rerd cM 4

geheugen

32K

te/dsc,lem

f

L

ruimte aan de frontzijde ter beschikking
hebben.
Als personeelsbezetting wordt opgegeven :

- 1 ingenieur, chef van de installatie;
- 1 ingenieur per ploegdienst;
- 1 elektronicamonteur'
- 1 instrumentmaker voor onderhoud

van meet-, regel- en periÍerie-appara-
tuur.

TOEPASSINGEN VOOR KLEINE
SYSTEMEN

ln het Oostblok wordt de aandacht vooral
gericht op technologische toepassingen.
We moeten daarbij niet uit het oog verlie-
zen dat de managementtoepassingen
daar op een heel ander niveau liggen dan
biy ons. Staat en industrie zijn sterk verue-
ven; elke industriegroep is onderworpen
aan een eigen ministerie, bezit meestal
zelfs een bijna met dat ministerie gecombi-
neerd hooÍdkantoor en in ieder geval een
geïntegreerde inÍormatieverwerking. Om-
dat deze bedrijÍsvoering ook geUniÍiceerd
is behoeft op dat gebied veel minder reke-
ning te worden gehouden met individuele
verlangens, die in de particuliere bedrilÍs-
sÍeer bij ons bestaan.
De managementtoepassingen zijn en blij-
ven dus voor ons een vrijwel gesloten
boek. Er kunnen eens wat gegevens wor-
den verstrekt over plaatsreservering bij de
spoorwegen of bij de luchtvaart, maar dat
zijn toch minder interessante details. Dat
betekent dus, dat we alleen kennis kunnen
nemen van het industriële gebeuren en
daar wellicht gevolgtrekkingen uit kunnen
maken.

ln het Oostblok vormt de energievoorzie-
ning en de zware industrie een van de
zwaartepunten. Juist daar komen de
meeste beschreven toepassingen van-
daan. Wat er in de ruimtevaart gebeurt is
onduidelijk, dat behoort voor een groot
deel tot de militaire geheimen. Maar één
ding is wel zeker: de Sowjets hebben op
dat gebied een niveau bereikt dat minstens
vergelijkbaar is met het Amerikaanse.
ln de energievoorziening zijn het vooral de
ketelregelingen, de inzet van verschillende
typen elektrische centrales, de aardgas-
transportnetten en de aardolie, die met be-
hulp van grotere procescomputers worden
gerealiseerd. ln de chemische industrie
vinden we dezelÍde toepassingen als in
ons deel van de wereld, echter met het ver-
schil dat er veel meer seriebouw bestaat.
De ministeries, die dit onderdeel onder hun
hoede hebben zullen bilv. tien plants gelijk-
tijdig bestellen, die dan allemaal dezelfde
procescomputer en dezelfde programma-
tuur krijgen. lets wat bij ons nauwelijks
denkbaar is.

De energieverzorging is, als bijna alles,
van een veel grotere schaal, dan in onze
samenleving. De elektrische koppelnetten
omvatten een landoppervlak, dat 20-maal
zo groot is als ons complete Westeurope-
se net. De grote aÍstanden betekenen ook
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Gould Biomation DUIDELIJK DE BESTE
4500 Digita! Storage
Oscilloscoop

DE ENIGE COMPLEET GESPECIFICEERDE
DIGITALE GEHEUGENOSCILLOSCOOP

Alle meetinstrumenten hebben hun beperkin-
gen, ook de digitale geheugenoscilloscopen. Tot
nu toe was een exacte aanduiding van de meet-
nauwkeurigheid omgeven met onzekerheid. De
Gould Biomation 4500 is de eerste digitale ge-
heugenoscilloscoop waarvan de dynamische
werking volledig gespecificeerd en gegaran-
deerd is. Hierdoor kunt u uw metingen op exacte
speciÍicaties baseren en niet op aannames.
De meeste huidige digitale oscilloscopen heb-
ben een nauwkeurigheid die zelden beter is dan
2lol 3k. Echter deze cijÍers hebben alleen be-
trekking op het laagfrequentbereik. De nauw-
keurigheid bij hogere Írequenties is een stuk
slechter door de aÍname van de dynamische re-
solutie in de analoog-digitaal converter en door
non-lineariteiten in de verzwakker- en verster-
kernetwerken.
Met een totaal nieuw ontwerp van zowel de ana-
loog-digitaal converter als de Íront-end-delen,
én met de microprocessor bestuurde automati-
sche calibratie, is de 4500 2 tot 10 maal nauw-
keuriger dan zijn soortgenoten.
Korte stijgtijden vormen geen probleem meer;
de 4500 ,,ziet" signalen met een stijgtijd van 20
ns over het volle bereik van de converter. Met
een maximale kwantiseringsfrequentie van 100
MHz geett de 4500 meer dan 7 bits resolutie bij 1

MHz, meer dan 6 bits bij 10 MHz en meer dan 5
bits bij 35 MHz.

ZELFSTANDIG OF ALS
SYSTEEMONDERDEEL

Voor ontwikkeling in elektronica, industrie en
welenschap, voor testen in produktie en andere
applicaties vormt digitale geheugenopslag en
geintegreerd beeldscherm een uitkomst.
De 4500 kan rechtstreeks opgenomen signalen
vergelijken; hiervoor zijn 4 geheugenblokken
beschikbaar. Een floppy disk optie maakt opslag
van 30 signaalvormen mogelijk, zodat data op
de labtafel oÍ in het veld opgenomen kunnen
worden en achteraÍ worden geanalyseerd. Voor
koppeling met andere systemen is een optie be-
schikbaar met inteíaces voor IEEE-488, RS
232C, high speed parallel inteíace en een plot-
ter- en analoge uitgang. Kortom de 4500 kan op
alle mogeli.jke systemen worden aangesloten.

Gould lnstruments Systems
Verkoopkantoor in Nederland

Ook in Nederland heeÍt Gould een eigen ver-
koopkantoor en servicedienst met specialisten
voor advies en reparatie. Laat u zich overtuigen
door een vrijblijvende demonstratie, die aan uw
meetprobleem wordt uitgevoerd, van de uitste-
kende eigenschappen van Gould Biomation ap-
paratuur. Wacht u niet, wij zullen u gaarne infor-
meren en adviseren, ook over andere Gould ln-
struments Systems activiteiten.

GOULD INSTRUMENT SYSTEMS
MeenthoÍ 1 5
1241 CP Kortenhoeí
Nederland, tel. 035-6341 8
telex 43514 (cohe nl)

GOULD BIOMATION ONDERDEEL VAN
GOULD INSTRUMENTS SYSTEMS
NEDERLAND

BEDIENINGSGEMAK

De bediening is gelijk aan een oscilloscoop, u
vindt dezelÍde aanduidingen zoals volVdivision
en time/division op het frontpaneel. lnstellen is
eenvoudig mel behulp van menu's op het beeld-
scherm en ,,soft keys". Laat u overluigen door
een vrijblijvende demonstratie, en neem contact
op met het Gould lnstruments Systems kantoor,
waar u ook uitvoerig ingelicht kunt worden over
andere Gould apparatuur zoals recorders en lo-
gic analyzers.

Gould Biomation nu direct via Gould lnstruments Systems Netherlands
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dat er relatieÍ veel onbewaakte stations no-
dig zijn. ln de modernere typen wordt daar
op uitgebreide schaal gebruik gemaaktvan
simpele microcomputers, voor zowel de
besturing als de data-aquisitie. Maar ook
voor de datatransmissie zijn natuurlilk vrij
geavanceerde systemen nodig, maar dan
ook weer met de beperking, dat deze sys-
temen dienen te passen in een allesomvat-
tende plan-economie. Dat betekent grote
series en weinig mogelijkheden voor inno-
vatie in kleinere bedrijfseenheden. De ge-
volgen daarvan zijn vooral te zien in de vrij
lange looptijd bij de produktie van bepaal-
de systemen en de sprongsgewijze voor-
uitgang ook op het gebied van de inÍormati-
ca.

SAMENVATTING

De inÍormatica wordt in Oost-Europa op
grote schaal beoefend. Er staan vrij weinig
exacte gegevens ter beschikking, mede
door de taalmoeilijkheden. Wel is bekend,

dat de elektronische en computerindustrie
de laatste tien jaar een explosieve groei
hebben doorgemaakt. De omvang van de
bedrijÍstak wordt wellicht duidelijk door de
vermelding dat alleen de Oostduitse firma
Robotron meer dan 70.000 mensen in
dienst heeÍt. Dit bedrijÍ dat micro's, mini's
en grote EC-systemen fabriceert, komt bij
de produktie van de EC1055 tot een pro-
duktietempo, dat hoger ligt dan één sys-
leem per week.

De micro-elektronica wordt eveneens als
een speerpuntindustrie beschouwd. AÍge-
zien van de starre planningsmethodieken,
waardoor aanpassing van series aan nieu-
we technologische inzichten kan worden
belemmerd, moeten we ermee rekenen
dat de achterstand t.o.v. het Westen, zo die
al bestaat, moet worden gemeten in maan-
den en niet in jaren.
De kwaliteit van de produktie hangt sterk aÍ
van de centra waar de fabricage plaats-
vindt. DatzelÍde geldt voor de kwaliteitcon-

trole. Het blijÍt altijd de vraag oÍ de regels en
voorschriften altijd worden opgevolgd. Ze-
ker als er zeer stringente voorschriften en
normalisaties bestaan.
Uit het uiterlijk en de vormgeving kan niet
altijd worden aÍgelezen oÍ een bepaald pro-
dukt wel oÍ niet voldoet aan de technologi-
sche ,,state oÍ the art". Dat is zeker het ge-
val bij de Sowjet-produkten, die veelal een
uiterlijk hebben, dat bijna Victoriaans aan-
doet. Meer op het Westen geöriënteerde
Oostblokbewoners hebben soms ook
moeite met deze vormgeving. Vragen in
deze richting worden echter afgedaan met
de opmerking dat de apparatuur ,,Bomben
und ldiotensicher" moet zijn. Voorzichtig-
heid blijkt ook hier geboden.

Uiteraard zijn lang niet alle aspecten van
de Oostblokinformatica aan de orde geko-
men, maar daarvoor is het gebied ook te
groot. Wellicht dat door de keuze van de
produkten toch een tipje van de elektroni-
sche sluier kon worden opgelicht.

Hewlett Parlnld geeft u de iuiste positie

emitter
end plate

phase
plate surlace

HPs optische shaÍt-encoder kits maken as-positionering tot binnen
7 boogminuten mogelijk!
I inch diameter HEDS-5000 serie:
500 pulsen/omwenteling;
2 inch diameter HEDS-6000 serie:
I 000 pulsen,/omwenteling.
Beide series in2- én 3-kanaais versie met
direkte TTL uitgangen.
Simpele montage en volledige specifikatie
over -20l*85'C!

code wheel
assembly

encoder
body

@ KONINGENHAHTMAN
koperwerÍ 30, postbus 43220,2504 ÀE den haag, teleÍoon 070-21,010I- 7B

Erstech lnstruments
I

I

IDEALE SERVICE OSCILLOSCOPEN
zonder toeters oí bellen

bijvoorbeeld zoals aÍgebeeld:

TYPE 3O3O DC.15 MHZ
gevoeligheid 5 mV/div.
I x 10 div. rechthoekige CBT
COMPONENTENTESTER ingebouwd
prijs Í 930,- excl. BTW

UITGEBREIDE DOCUMENTATIE OP
AANVRAAG

r, t.

*{*
ï.

*t)r
{" *ffi

l

t
.: {rE ,

ttIt
r.!

r

Professional Measuring lnstruments
Postbus 3476, 3003 AL Rotterdam, Tel. 010-51 6477, Íelex 26401

Distributie : Malchus B.V.
Showroom FokkeÍstraat 511 Schiedam
Teleíoon 010-373777. Tetex 21598
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llluttirneters, Counters en Printers
Van Kontron. Een uitgebreid programma meetinstrumenten voor velerlei toepassingen: multimeters

van 31f2 tot 51f2 digit; counters van 100MHz tot'l ,2GHz; microprocessor gestuurde printers en OEM
printers voor inbouw doeleinden.

MULTIMETERS
It4odel 3021
o3lzdigituue RMS,10A
o Q 1 % basis nauwkeuri gheid
.test en calibratie mogelijkheden

lvlcd,el402f,l402l
o4l/zdigittrue RM! 10A
o'402f: nauwkeurigheid 0,070
o 4O21 : nauwkeuri gheid 0,05% en

test en calibratie nrcgelijkheden

COUNTERS
l\4odel 6001
o counter/tinrer
ofrequentie bereik 1 1 OMl-k
o trigger instelling met scope

output
o functies: events, frequentie,

periode, pulsbreedte, fre-
quentie ratio, ti jdnreting

PRINTERS
t\4odel 5070
o BCD of RS232 input
ol0 kolomnBn
. nurnrnerator 3 tekens + al-

phabetisch coÍnrrnntaar
otvr,ee lijnen per seconde
o keuze uit drie vaste interval

tijden

Ír40del 6003
ofrequentie counter
o 100, 520 of 1 200M1-lz
o frequentie, periode, gemiddelde

periode en event counting

t\4odel6006
o microprocessor gestuurde
. counter/ti rner
o150Ml-lz, nrt prescaler 1,rc112
o l0 rekenfuncties

Ir40del 5080
o microprocessor gestuurd
.BCD of temperatuur inpug

acht kanalen (thermistors)
o24 uurs klok
ointerval tijden instelbaar van

1 seconde tlm24uur
o print data, tijd, stoptijd, nurn

nrerator en alphq$firy! nostopwatchnngelijkheid 
à
v

À4odel 4030

lVodel4O4O
o4%- 1/tdigit
onauwkeurigheid
orekenfirnctie en

o,n5%
autoranging

o vier-draads weerstandnreti ng Wilt u nreer informatie? Bel dan nu 010-996360.

Striptangen
Jobarco heeft een uitgebreid assortiment knip- en striptangen.
Zoals de hieronder afgebeelde zichzelf instellende AZ 1. Voor het
strippen van één oÍ meeraders in één handeling. Maarookontman-
telaars en kabelkniptangen liggen in ons magazijn. U zegt maarwat
u hebben wilt. Eén telefoontje en wij geven u alle bijzonderheden.

ioharco bu
voor kabels, wie anders?

Stephensonstraat 2
lndustrieterÍein
Zoeterhage, wijk 23
postbus 183

2700 AD Zoetermeer

tel. 079 -31 93'13

telex:32333

MÍlTÍlRÍ|TA
BESTEIIE]I ,

MA]IUDAX BEttElI
Als olliciële Motorola dealer

leuertManudax
Motorola komponenten en chips

uit uoorraad Heeswiik.
Dus zeer snel. En uiteraard kriigt u
van ons uitgebreide ondersteuning.

Uöör maar ook nà aankoop.
Motorola en Manudax,

'n natuurliike komhinatie.

041 39-2901
Manudax Nederlend bv PB 25- 5413 ZG Heeswiik

beurs Elektrotechniek, Bernhardhal standnr. 5164
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Elke ontwerper die een zeer effi-
ciënt systeemontwerp wil reolise-
ren, zol ook terdege rekening
moeten houden met de kostpriis.
Voorol bii complexe systemen
kunnen de kosten nogoloplopen.
Zekerook in de mechonico, ols het
om de koeling goot. f'zloor ont-
werpers von digitole systemen
behoeven niet longer voorof te
kiezen tussen: öf hoge snelheid en
overeenkomstige prestoties, öf
logere vermogen-dissipotie. De
nieuwe, zeer snelle CÀ/OS von
Àzlotorolo combineert het beste
von loogvermogen Schottky TTL

èn Clr/OS en deze complete fo-
milie logische componenten be-
nodert het ideool quo systeem-
prestoties. Systemen die bilvoor-
beeld worden somengesteld uit
Àzlotorolo's HSCÀ/OS compo-
nenten, nemen nog mooreen tien-
de von hetvermogen op in verge-
liiking tot overeenkomstige syste-

men die LSTTL logico-componen-
ten gebruiken. Als fomilie gezien,
bieden Àzlotorolo's HSCÀ/OS
/t/CZ4HCxx componenten nog
meer voordelen. Noost hun pen-
nenbezetting, die overeenkomt
met populoire LSTTL en CN/OS
componenten, ziin de volgende
eigenschoppen von belong'
o zeer snel; gegorondeerd 30

Àz1Hz voor D-typen
o hoge stori ngsongevoeligheid
o g rootvoedingssponningsbereik

(3-ó V), dus geen extreem dure
gestobiliseerde voedingen no-
dig

o loge schokelniveous (minder
don 2 V), ideool voor botterii-
gevoede toepossingen

o uitgongsstuurtroppen die tien-
mool beter ziin don die von
gongbore CÀ/CS componen-
ten.

Als u het belongriik vindt, dot de
systeem kosten loo g bl iiven, terwiil

.r

het prestotievermogen toeneemt,
neem don eens contoct op met
een firmo die ontwerpers een von
's werelds grootste liinen digitole
kwoliteitscomponenten biedt.
Geen wonder dot u don onmid-
dellilk oon N4otorolo denktl

Azlotorolo Semiconductors hee{t drie
fobrieken in Europo (Eost Kilbride in
Schotlond, Toulouse in Fronkrilk en
À/unchen in West-Duitslond), evenols
een Europees ontwikkelingscentrum in
Genève, Zwitserlond. Von uw dichtst-
bilziinde distributeurs vindt u hier-
onder de odressen,

DIODE,
Hollontloon 22,3526 AM Utrecht,
teleÍoon' 030-884214, telex, 47388.
MANUDAX NEDERLAND B.V.,
Meerstroot 7, 547 3 AA Heeswiik (N B),

teleÍoo n, 04139 -2901, tel ex 501 75.
DIODE BELGIUM,
Pico rdstro ot 202, 1020 Brussel,
tele{oon, 02-4285105, telex, 25903.

iloloRotA sEiltcoilDucroRs.
UW PARI]IER I]I EIEI(TROIIICA.

m0l0R01frs ZEER sltEllE CilOS
UOOR KOE1ER WERKE]IDE SY$ETIE]I.

À/otorolo b.v., Moorssenbroeksediik 3Z 3ó0ó AG N,4oorssen.
Beschikbore documentotie: 'HS CMOS Function Selector Guide" en brochures oon te vrogen bii uw dichtstbiiziinde distributt
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RINGKERNTRAFO'S

I.L.P..RINGKERNTRAFO'S BIEDEN VEEL VOORDELEN
t.o.v. de oude rechthoekige blikpakket types:

1. GEWICHT lS DE HELFT. Het chassis wordt minder zwaar belast en
draagbare apparatuur wordt veel lichter.

2. HOOGTE lS DE HELFT. De kasthoogte kan nu minder worden, dus
goedkopere kast. Kompakle samenbouw is mogelijk.

3. MAGNETISCH STROOIVELD VEEL KLEINER. HieÍdoor veel minder
brominduktie naar gevoelige schakelingen.

4. NULLASTSTROOM ZEER LAAG. Met l.L.P.-ringkerntrafo's is deze
ca. l0x zo klein, dus minder energieverspilling.

5. SNEL TE MONTEREN. Er is slechts 1 centraal gat nodig.
Meegeleverd woÍden 3 ringen en een lange bout.

6. LAGE TEMPERATUUR door groot wikkeldraad-oppervlak en
hoogwaardig kernmateriaal.

7. VEEL STANDAARD types, dus snel te leveren en goedkoper dan
speciaal gemaakte. Vraag gratis lijst.

8. HOGE BETROUWBAARHEID. l.L.P gebruikt wikkeldraad en isolaties
van zeer hoge kwaliteit, plus verricht isolatietest met 4000 V.

9. LAGE PRIJZEN. Veel pluspunten met l.L.P.-ringkerntraÍo's en toch is
de prijs opvallend laag,

Meer dan 80 types uit voorraad leverbaar van 30 tot 625 VA.
Speciale types op aanvraag: bijv. met statische afscherming,
meerdere wikkelingen, ingegoten, enz.

BUZONDERHEDEN:
a B wrschill.nd6 1 Én ? k.na.l. modoll€n llvarbaar
. convsrBle frBquenÈi6 eOOKHz. e!5MHz.(B.mpling maxeCtC!írGl)
. tiidbeaia DC tot 1Oou8/div,
a elk kanaal heeft 6ig6n A/El conv.Éor
a I K, 2K 6n e + ElK x C,bit goheugenlangtE
a aanBluitmog6liikh6id voor 6lke Bkoop, mohlÈoF, )(ï. oÍ )(Y6chrllv.r
a trigg6rniv6au zichtbaar op ba6ldrch6am
a uitschak6lba16 lin6aire extrapolator
a volledigo )(Y mogaliikhed6n. GPIB asnsluiÈing

éénmaliga .ignalen meÈ 66n min. pulBbr66dÈc v.n :! I HS6c
a OC, Ni.Ca b.ttoriivoeding aoptia!
a Fècord.automaticÍopliel
. Isqep.iiBr".^..fl.1-36o,-.r.Bru
. kompaktÍ9Ox26Ox1Elomml

firnrtËmornr
lllnrlrumcnl

Ov.F ohz.tr.h.l.hÈÈ.è6.d...v.8 v..l m..r c. v.É.ll.n,

N..md..ÉÈ6v.hd..gnogko6t.ktm.toh.opvoo.

ultg.bÉldè IÀfo.m.tl..

tel: 03465 - 6577. tlx:7oogí.

, Fazantenkamp 187. 36O7 CJ Maarcsen

TRANSIENTRECORDERS,
opnemen en weergeven
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GELUIDSTECHNIEK

LL.P.IMPORTEUR VOOR DE BENELIX
STEINWEGSTRAAT 37
7491 IU DELDEN,TEL. O5,,OT - 20 24

NEEM EEN TESTLABORATORIUM
DÍEE IN U}V GEBEEDSCHAPSIKI§T.

Met Fluke's nieuwe opmerkelijke 8060A met 4tl digits hoeft u niet
meer te kiezen tussen draagbaarheid en prestaties. Dit
handinstrument werkt met een microcomputer en biedt een unieke
combinatie van voorzieningen. Hiermee kunt u werkzaamheden
uitvoeren die voorheen alleen mogelijk waren met een hele serie
verschillende testinstrumenten. Nu heeft u in dezelfde DMM: 0,0470
basis DC nauwkeurigheid, AC ware effectieve waardemetingen.
frequentiemetingen, direkt afleesbare dB en nog meer.

Vergelijkt u zelf maar de 8060A met de eenvoudige uitvoering, de
8062A.

èè

r00
kHz

-10

kHz

80ó0A

t0ó2A

200
kHz

b
.\,

a a a

a

a a a o a 0.04,q 1.150.-

a a o a 0.059; 840.-a

Bel of schrijf voor meer informatie.

@

Fluke (Nederland) BY,
Zonnebaan 39. 3ó06 CH Maarssen
Postbus 225.3600 AE Maarssen

Telefoon: 030-4365 14. Telex 47 I 28.

FLIJKE
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- Uan éénmaligejuist extreem tiage
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Metingen aan glasvezels

Bepaling van openingshoek en spectrale verzwakking

Verzwakking van een optische glasvezel, gewoonlijk uitgedrukt in
decibels per kilometer, is een maat die wordt gebruikt om het
afnemen van de intensiteit van licht van een bepaalde golflengte, dat
zich door die vezel verplaatst, aan te geven.
De openingshoek is een maat voor de spreidingshoek van de
lichtkegel die de glasvezel kan opnemen en doorgeven. Zoals bij de
meeste parameters, die worden gebruikt om het gedrag van
glasvezels te definiëren ontbreken ook hier algemeen aanvaarde
definities, aangezien het gedrag van glasvezels veel compliceerder
is dan blijkt uit de vereenvoudigde beschrijvingsmodellen die
doorgaans worden gepresenteerd. Verschillen in meettechnieken
leveren verschillende resultaten op en standaardmeettechnieken
ontbreken nog steeds. De meetresultaten worden vooral sterk
bei'nvloed door de wijze waarop het lichtsignaal wordt aangeboden
aan de ingang van de vezel en door alle methoden die worden
toegepast om in het eerste stuk van de vezel gelijke condities te
krijgen bij elke soort filtering.
ln dit artikel worden verzwakking en openingshoek gedefinieerd aan
de hand van de toegepaste meettechnieken. Als meetinstrument
diende de FOA-|000 Fiber Optic Analyzer van Photon Kinetics.

Onder spectrale verzwakking wordt ver-
staan de verzwakking voor een aantal ver-
schillende golflengten van licht. Om spec-
trale verzwakking te meten dient men de
ingangszijde van een lang stuk glasvezel
met een lamp te verlichten, de uitgangszij-
de met een lichtdetector te verbinden en
het optisch signaal te meten dat door ver-

schillende Íilters door de vezel wordt ge-
stuurd; vervolgens moet men de vezel in-
korten tot er een kort stuk overblijÍt en de
hele procedure herhalen. De ingangszijde
van de glasvezel blijÍt onveranderd, even-
als het toegepaste filtersysteem of elk an-
der systeem dat gebruikt wordt om een uit-
gebalanceerde meetopstelling te verkrij-

gen. De doorgesneden uitgangszijde moet
echter opnieuw worden aangepast aan de
detector.
Voor elke golÍlengte wordt de verzwakking
van de overgebleven lange vezel in deci-
bels bepaald als tien maal de logaritme
(grondtal 1 0) van de verhouding tussen het
signaal in de korte vezel tot dat van de lan-
ge vezel. Door dit getal te delen door de
lengte uitgedrukt in kilometers krijgen we
de verzwakking in dB/km. Dus, als L de
lengte is en S1 en S" de signalen zijn van
respectievelijk de lange en de korte vezel,
wordt de Íormule om de verzwakking voor
een bepaalde lengtemaat weer te geven:

A=

Het gebruik van Íilters in plaats van een
meter die slechts gevoelig is voor één kleur
zorgt voor betere lichtoverdracht, hogere
snelheid, grotere nauwkeurigheid en bete-
re herhalingsmogelijkheden. Bovendien
zijn filters een belangrijke waarborg voor
een nauwkeurig bepaalde, symmetrische
manier van modus-excitatie in de glasve-
zel.

NUMERIEKE APERTUUR

Een ideale uitgebalanceerde vezel zal
lichtstralen accepteren en geleiden, die
zich onder verschillende hoeken ten op-
zichte van de lengte-as bevinden. Wan-
neer echter een bepaalde kritische hoek
bereikt wordt zal er geen licht meer worden
opgenomen. De uitgangszijde van een
dergelijke vezel zal, wanneer de ingangs-
zijde verzadigd is met licht, een lichtkegel
uitstralen onder dezelÍde kritische hoek.
Hoewel deze kritische hoek soms wordt
gebruikt om de eigenschappen van een ve-
zel te beschrijven wordt gewoonlijk de ope-
ningshoek in een getal aangegeven, na-
melijk als de sinus van de hoek.

ln de praktijk vertonen gradiënt-vezels
geen scherp aÍgebakende hoeken. Een
graÍische weergave waarin lichtintensiteit
wordt uitgezet tegen deze hoek loont aan
dat de intensiteit geleidelijk aÍneemt bijtoe-
nemende hoek. Maar met behulp van een
van de gebruikelijke methoden kan de
hoek nog altijd op grove wijze worden vast-
gesteld. Ofschoon er geen gestandaardi-
seerde, algemeen aanvaarde deÍinitie be-
staat kan de waarde van de openingshoek
op grond van de gebruikelijke deÍinities be-
paald worden door een grafiek te maken
van het stralingsprofiel.
Om het stralingsproÍiel te meten dient men
een lichtsignaal toe te voeren aan de in-
gang van de vezel, het signaal als Íunctie
van de hoek aan de uitgang te meten en de
resultaten op een van de vele hierna te
noemen manieren te registreren. Wanneer
men deze methode toepast kan men, in-
dien gewenst, de openingshoek uitdrukken
als de sinus van die hoek ten opzichte van
de as, waarvoor de lichtintensiteit nog 5%
is van de maximale waarde. Voor andere
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toepassingen kan men de percentages an-
ders kiezen. Men kan ook de halve hoek
nemen van de kegel waarbinnen 90% van
het licht valt.

HET METEN VAN OPTISCHE
SIGNALEN

Dit gedeelte heeft zowel betrekking op het
meten van verzwakking als op de ope-
ningshoek. Hierop zal later nog nader wor-
den ingegaan.

- Fase-afregeling

Voordat er gegevens worden geregis-
treerd dient men eerst de fase-instelling
van de versterker zo goed mogelijk aÍte re-
gelen. Dit kan door het in Íase zijnde uit-
gangssignaal zo groot mogelijk te maken
of door de kwadratuurdetector op nul aÍ te
regelen. De fase moet normaal gesproken
voor alle metingen hetzelÍde zijn, maar de
precieze waarde is niet kritisch, want alle
metingen zijn relatieÍ. Een zorgvuldige aÍ-
regeling zal de signaal/ruis-verhouding
verbeteren bij kleine signalen, omdat het
signaal fase-afhankelijk is en de ruis niet.
Als gebruik wordt gemaakt van een hoge

periodieke onderbrekingsÍrequentie dient
men acht te slaan op de opmerking over Ía-
severschuivingen in lange vezels aan het
eind van dit artikel.

- Meting en afregeling van het nulpunt

Het meten van het optische signaal houdt
niet meer in dan het kiezen van een ge-
schikte schaal op de versterker en het aÍle-
zen van het uitgangssignaal op de meter
op de versterker oÍ op de digitale voltmeter
(0 tot 1 volt). Vervolgens vermenigvuldigt
men de uitkomst met de ingestelde volle
schaaluitslag van de versterker. De in-
gangsschakeling van de versterker be-
schikt over 8 keuzemogelijkheden voor de
ingangsgevoeligheid bij volle schaal, die
liggen tussen 100 pV en 250 mV, over een
vermenigvuldigingsfactor van 1 en 10 voor
de ingang en over een Íactor 1, 10 en 100
voor de uitgang, zodat een volle schaaluit-
slag mogelijk is die ligt tussen 0,1 pV en
250 mV. Het is verstandig bij iedere veran-
dering in de keuze van de volle schaaluit-
slag de meting te herhalen met aÍge-
schermde lamp om er zeker van te zijn dat
er geen meteruitslag optreedt tengevolge
van oÍÍset aan de versterkeruitgang, de

voltmeter oÍ door het oppikken van de on-
derbrekingsÍrequentie (men kan de lamp
aÍschermen door een stuk papier naast de
lichtbundelsplitser te plaatsen). Als deze
ofÍset niet nul is dan moet deze worden aÍ-
getrokken van de gemeten spanning om
een uitslag te krijgen die evenredig ver-
loopt met het optisch signaal.

- Oplossend vermogen

Het oplossend vermogen is aÍhankelijk van
het aantal cijfers dat de voltmeter weer-
geeft. Bij gebruik van een 31/2 digit voltme-
ter kan de ingestelde schaal van de ver-
sterker worden aígelezen tussen 200 en
100 om een standaard oplossend vermo-
gen te verkrijgen van 0,004 tot 0,02 dB. Dit
kan verbeterd worden door gebruik te ma-
ken van de 200 mV volle schaaluitslag van
de voltmeter en de spanning met behulp
van weerstanden door 5 te delen, oÍ door
gebruik te maken van een 41l, digit voltme-
ter. Men kan ook gebruik maken van de
mogelijkheid van de PARC 5204 om de uit-
gangsspanning 10 maal zo groot te maken
en deze vervolgens, door verschuiving van
de instelling, binnen de schaal te houden.
Laatstgenoemde procedure is heel ge-
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lnstrumentatie en meetopstelling

De Photon Kinetics Optic Analyzer voor glasve-
zels, de FOA-1000, is een elektro-optisch mee!
instrument, dal de noodzakelijke lichtbronnen,
detectoren, filter- en glasvezelhouders bevat om
op nauwkeurige en snelle wijze spectrale ver-
zwakking en het stralingsproÍiel van een vezel te
bepalen. Bovendien is het mogelijk verbreding
van pulsen te meten en de bandbreedte en mate
van optische reÍlectie in de tijd te bepalen. De
spiegels, de bundelsplitser en andere venvissel-
bare onderdelen van het systeem stellen de ge-
bruiker in staat de meetopstelling op snelle wijze
te veranderen en de modulaire opbouw maakt
een koppeling mogelijk met een breed scala van
commercieel beschikbare elektronische instru-
menten om de signalen van de detector zo nauw-
keurig mogelijk te analyseren. Voor het vaststel-
len van de spectrale verzwakking en de maat
voor de openingshoek is, in tegenstelling tot bij
het analyseren van pulsen, de reactiesnelheid
van het apparaat dat de uitgangsstroom van de
detector meet, niet van belang. Maat'hoge ver-
sterking, een hoge signaal/ruis-verhouding en
een lage drift zijn belangrijk om het grote dynami-
sche bereikvan het instrumentvolledig te kunnen
benutten. Hoewel gebruik kan worden gemaakt
van een DC-meetinstrument biedt een in fase
vergrendelde versterker bepaalde voordelen.

PRINClPE VAN FASEVERGRENDELING

Versterkers met f asevergrendeling worden vaak
voor dit soort nauwkeurige metingen gebruikt.
Het doel is het meten van de intensiteit van een
zwak lichtsignaal onder omstandigheden waar-
bij achtergrondstoring (het licht in de ruimte waar
men werkt, donkerstroom, oÍfset van de verster-
ker) en laagfrequentie ruis (verloop, 1/f-ruis) de
metingen kan bei'nvloeden. De intensiteit van de
lichtbron wordt gemoduleerd op een vaste fre-
quentie en de versterker, die ,,vergrendeld" is op

dezelÍde frequentie, demoduleert synchroon
daarmee het signaal van de detector, zodat een
DC-uitgangsspanning wordt verkregen. Als
gebruik wordt gemaakt van een wolÍram lamp
wordt er gemoduleerd door middel van een me-
chanische periodieke onderbreker. Dit periodiek
onderbreken van het lichtsignaal verschuift de
frequentie van de relevante inÍormatie (de inten-
siteit van het licht van de lamp) van het DC ge-
bied naar een smalle band waarvan de onder-
brekingsÍrequentie het middelpunl vormt. De
hierboven genoemde storende achtergrond- en
ruisbronnen worden niet verschoven, omdat zij
pas na de onderbreker in het systeem terechtko-
men. Hun invloed in de smalle hoger gelegen
Írequentieband, waar de versterker op is aÍge-
stemd, zal te veruaarlozen zijn oÍ sterk worden
gereduceerd. Enkele mogelijke foutbronnen die
niet onderdrukt of verminderd worden door het

onderbreken zijn het verloop van en variaties in
de intensiteit van de lamp en de versterking van
de detector, niet-lineariteit van de detector en
veranderingen in de optische componenten.

MEETOPSTELLING

De meetopstelling voor het vaststellen van spec-
trale verzwakking door middel van een periodiek
onderbroken lichtbron is schematisch weerge-
geven in Íig. 1. Van de getoonde componen-
ten zijn de wolÍram lamp, de spectrale Íilters en
de periodieke onderbreker aanwezig in de FOA-
1000 van Kinetics met de Spectral Attenuation
Option 10 en de Chopper Option 65. De in Íase
vergrendelde versterker dient apart te worden
toegevoegd. De Lock-in AmpliÍier Model 5204
van EG & G Princeton Applied Research, diein
dit onderzoek werd gebruikt, is een relatieÍ voor-
delig apparaat dat zich uitstekend voor dit doel
leent. OÍschoon de signaalwaarde rechtstreeks
van de voorzijde van dit apparaat kan worden ai
gelezen, is het raadzaam de uitgang van de ana-
lysator te verbinden met een 3t/2-digit digitale

Fig, 1, Optisch en elektrisch blokschema. Lamp, detector, filter, lenzen, chopper en
chopper-sturing behoren tot de Photon Kinetics FOA-1000 met opties 10 en 65. De lock-
in versterker, voltmetq en belastingsweerstand zijn losse componenten.
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schikt om uiterst kleine veranderingen
waar te nemen zoals de verzwakking ten-
gevolge van Ílauwe bochten in de vezel.
Wanneer men alleen gebruik maakt van de
31i2 digit voltmeter is het oplossend vermo-
gen ongeveer 0,001 dB.

- Dynamisch bereik en ruis

Bij deze toepassing wordt de bovengrens
van de schaal bepaald door de sterkte van
de lichtbron en de ondergrens door de ruis
van de fotodiode die als detector Íungeert.
De appendix geeft een overzicht van de
berekende ruis. De resultaten tonen aan
dat de intrinsieke ruis van de silicium Íoto-
diode bij een versterkingsfactor van 350
ongeveer 2 nV (etÍectieÍ) aan ruis oplevert
in de 20 kQ belastingsweerstand, waarbij
het uitgangsÍilter van de versterker is inge-
steld op 100 seconden (thermische ruis in
de weerstand en de kleinere intrinsieke
ruis van de versterker bedragen ongeveer
de helft hiervan, hetgeen 20% is van de ge-
voeligste schaal van de versterker). De
wolíram lamp kan, met een 10 nm breed Íil-
ter waarvan het middelpunt op 850 nm ligt,
een signaal produceren van 75 mV, wan-
neer een vezel met een diameter van 125

pm en een kern van 62 pm wordt gebruikt.
De verhouding hiervan tot 2 nV is 37 mil-
joen, zodat het dynamisch bereik dan75,7
dB is, voor spectrale verzwakking in het na-
bije infrarode gebied. Dit bereik kan worden
uitgebreid door gebruik te maken van spec-
trale Íilters met een grotere bandbreedte.
Dit gaat echter ten koste van het spectrale
oplossend vermogen. Behalve deze ruis
van de detector kunnen er ook meetfouten
optreden ten gevolge van niet-lineariteit en
verloop van de versterking in de detector en
ten gevolge van verloop in de lichtsterkte
van de lamp. Het verdient aanbeveling de
apparatuur gedurende 20 minuten op tem-
peratuur te laten komen om deze aÍwijkin-
gen te verminderen. Een onderbreker in de
vorm van een trillende stemvork kan varia-
ties veroorzaken in deverhoudingen van de
pulsbreedten (in tegenstelling tot een on-
derbreker bestaande uit een ronddraaien-
de schijf). Dit kan invloed hebben op het sig-
naal, maar deze invloed is doorgaans te
verwaarlozen.

METEN VAN DE VERZWAKKING

Het meten van de verzwakking, zoals hier-
boven beschreven is, is heel eenvoudig:

1. Steek beide uiteinden van een lange
vezel in de optische analysator en kies
het gewenste Íilter aan de ingangszijde.

2. Focusseer beide uiteinden, breng de
ingangskant op een lijn met de wolÍram
lamp en de uitgangskant met de detec-
tor. Meet het signaal bij gebruik van ver-
scheidene spectrale filters.

3. Snijd de vezel door en laat de in-
gangszijde met het bijbehorende Íilter
op hun plaats zitten. Steek het nieuwe
uiteinde in het apparaat, breng het op
een lijn en meet opnieuw het signaal bij
elk toegepast Íilter.

4. Bereken de verzwakking per lengte-
eenheid met behulp van de Íormule.

Om de Íormule te kunnen gebruiken moet
de lengte bekend zijn. Deze kan worden
bepaald door de transmissiesnelheid van
een puls te meten. Dit kan men doen tij-
dens stap 2 door gebruik te maken van de
pulsgestuurde laser in de FOA-'|000.
Zoals geldt voor elke meetopstelling dient
de gebruiker nauwkeurig te werk te gaan,
steeds dezelÍde procedure te volgen en de
herhaalbaarheid van zijn metingen in de
gaten te houden. Men kan bijvoorbeeld ge-
makkelijk vergeten dat een onbedoelde

voltmeter teneinde een hoger oplossend vermo-
gen te bereiken. De veranderingen, die aan de
opstelling aangebracht moeten worden om de
openingshoek te meten, worden hierna be-
schreven.

UITGANGSSCHAKEL]NG VAN DE
DETECTOR

Men kan kiezen tussen de standaard silicium
,,avalanche" Íotodiode van Photon Kinetics en
de germanium detector die als Optie 30 te krij-
gen is. De germanium APD is nog gevoelig voor
golÍlengten boven 1 ,6 pm, teruvijl de silicumdiode
een hogere uitgangsspanning levert maar bo-
ven 1 pm in gevoeligheid afneemt. De uitgangs-
schakeling voor beide dioden is weergegeven in
fig. 2. Bil normaal gebruik is de spanning die
over de twee dioden valt ten opzichte van aarde
niet voldoende om ze in geleiding te brengen,
zodat de schakeling zich gedraagt als een hoog-
ohmige stroombron. Om snelle pulsen te kun-
nen analyseren (dit wordt in dit artikel verder niet
besproken) kan men met een oscilloscoop de

spanning bekijken die door deze stroom wordt
opgebouwd over de aÍsluitweerstand van 50 Q
aan de ingang van de oscilloscoop. De dioden
voorkomen dat de kabel tot een hoge spanning
wordt opgeladen, hetgeen zou kunnen gebeu-
ren als de afsluitweerstand per ongeluk wordt
weggelaten. Voor de hier besproken toepassin-
gen waarbij sprake is van lagere stromen en er
minder hoge eisen gesteld worden aan de band-
breedte, moet een veel hogere belastingsweer-
stand gebruikt worden dan 50 Q om stroom in
spanning om te zetten. De in fase vergrendelde
versterker heeft de zeer hoge ingangsimpedan-
tie van 100 MQ. Als de belastingsweerstand is
verwijderd zal de spanning die bij een bepaalde
stroom ontstaat voornamelijk worden bepaald
door de eindige impedantie van de bescher-
mingsdioden die bij de betretÍende stromen, af-
hankelijk van de stroomsterkte, kan varièren tus-
sen 1 en 5 MQ. Om het niet-lineaire gedrag van
de dioden tot een minimum terug te brengen is
een weerstand van 10...20 kQ laag genoeg,
maar tegelijkertijd toch hoog genoeg om een ge-
makkelijk te meten signaal op te leveren. Deze

weerstand kan eenvoudig in een standaard BNC
verbindingsplug worden aangebracht, die via
een BNC T-stuk wordt verbonden met de ingang
van de in fase vergrendelde verslerker

VERBINOINGEN

Een BNC coaxkabel met een van BNC naar
SMA aanpassingseenheid, verbindt de uitgang
van de detector met de ingang van de versterker
en de belastingsweerstand. Een tweede coax-
kabel verbindt de reÍerentie-uitgang van de on-
derbrekingsschakeling met de reÍerentie-ingang
van de analysator; een derde met een BNC-
naar-banaan-adapter verbindt, indien gewenst,
de in Íase vergrendelde uitgang van de analysa-
tor met een digitale voltmeter.

SPANNINGSMETING OVER
HOEKPOTENTIOMETER

Om de openingshoek te kunnen meten moet er
naast het aanbrengen van de eerdergenoemde
verbindingen nog een manier worden gevonden
om de spanning te meten over de hoekpotentio-
meter, die zich in de draaiende uitgangstrap van
de optische analysator bevindt. Over de poten-
tiometer staat 10 mV per graad, waarbij de pola-
riteit afhankelijk is van de draairichting. Men kan
dezelfde digitale voltmeter nemen, die ook wordt
gebruikt om de uitgangsspanning van de in Íase
vergrendelde versterker te meten, maar wan-
neer men veel metingen verricht is een aÍzon-
derlijke meter handiger. Men kan ook een x-y
schrilver gebruiken om het signaal rechtstreeks
uit te zetten tegen de hoek. Een dergelijk appa-
raat kan men direct verbinden met de twee ba-
naansteker-uitgangen op het instrument.

lnlichtingen over de in het artikel vermelde ap-
paratuur:
EG&G lnstruments, postbus 86,
U30 AB Nieuwegein (030) 887520.

Fig. 2. Detector-uitgangsschakeling. De gebruiker bepaalt zelf de waarde van de belas-
tingsweerstand. Voor zeer snelle pulsanalyse dient men een 50 Q coax afsluitweerstand te
gebruiken. Voor metingen met lock-in versterkers bedraagt hii 20 K2.
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scherpe bocht in een vezel op de plaats
waar deze de houder ingaat een signaal-
vermindering kan veroorzaken van zeker 1

à2d8.

- lnstelling bijaanvang van de metingen

Wanneer het oculair is aangebracht kan
men met behulp van de dwars opgestelde
bundelsplitser beide uiteinden van de ve-
zel gelijktijdig zien en deze Íocusseren.
Men kan tevens een projectie van de gloei-
draad zien, die ontstaat door reflectie van
de buitenkant van de splitser. Deze ligt niet
noodzakelijkerwijs op een lijn met de pro-
jectie in het vak van de ingangszijde van de
vezel. Om de ingang van de vezel op een
tamelijk helder deel van de gloeidraad te
richten verplaatse men allereerst de pro-
jectie, totdat de uitgang van de vezel hglder
oplicht tengevolge van het overgebrachte
licht. Venntijder vervolgens de bundelsplit-
ser uit beeld (zodat men alleen de uitgang
kan zien) en stel de ingangszijde in op
maximale helderheid van de uitgang. ln-
dien gewenst kan men deze instelling nog
verder verbeteren door het detectorsignaal
zo groot mogelijk te maken. Dit maximum
is niet kritisch, zolang de ingangscondities
tijdens de metingen gelijk zijn voor de lan-
ge en de korte vezel.

- lnstellen van de uitgangstrap

Bij het instellen van de uitgangszijde van
de vezel moet men veel zorgvuldiger te
werk gaan dan bij de ingangszijde, omdat
de instelling na het doorsnijden van de ve-
zel exact hetzelÍde moet zijn. Terwijl de in-
gangszijde wordt verlicht, en nadat de uit-
gangszijde op het oog is gelocusseerd,
dient men de bundelsplitser van het oculair
zodanig om te klappen dat deze naar de
detector wijst en moet men de uitgangstrap
zodanig instellen dat de projectie van de
vezel precies op het midden van de dector
valt en vervolgens het oculair wegdraaien.
Deze handelingen moeten zowel voor als
na het doorsnijden worden verricht. Om ve-
zels te kunnen instellen die veel verzwak-
king opleveren, kan men een grotere licht-
opbrengst van de lamp verkrijgen door het
spectrale filter in de neutrale - geen Íilter
ingeschakeld - stand te draaien. Soms
kan het lastig zijn om de detector in beeld te
krijgen omdat deze maar voor een klein
deel door de vezel wordt verlicht. De detec-
tor kan beter zichtbaar worden gemaakt
door oÍwel tijdelijk de uitgangszijde van de
vezel te defocusseren (zodat een groter
stuk van de detector wordt verlicht), oÍwel
door een middelste bundelsplitser gedeel-
telijk in de baan van het licht aan de uitgang
van de vezel te draaien, zodat er wat licht
van de lamp rechtstreeks op de detector
valt. Het is ook mogelijk de instelling te ver-
richten door in plaats van de projectie van
de vezel visueel op de detector te centre-
ren het uitgangssignaal zo groot mogelijk
te maken. Hoewel men dit niet hoeft na te
volgen kan in dit geval een sneller (en her-
haalbaar) resultaat worden bereikt door de
Íocussering op het oog te verrichten en ver-

volgens met behulp van de signaalsterkte
alleen de zijwaartse positie zo goed moge-
lijk in te stellen. Het oppervlak van de de-
tector is veel groter dan de projectie van
een normale vezel, en men kan dan ook
enige veranderingen in het signaal waar-
nemen wanneer de projectie van de vezel
over het opperulak van de detector wordt
verplaatst, als gevolg van kleine onregel-
matigheden in dat oppervlak. Gewoonlijk is
er echter een breed zijwaarts gebied waar-
voor het signaal nagenoeg maximaal is.

Herhaalbaarheid

Herhalingen van deze proeven tonen aan
dat een vezel kan worden verwijderd en
opnieuw ingesteld met een standaardaÍwij-
king in lichtsterkte van kleinerdan 0,5%, oÍ-
wel een fout van 0,02 dB. Het doorsnijden
en vervolgens weeraanbrengen kan grote-
re aÍwijkingen opleveren ten gevolge van
variaties in het snijvlak, maar het is niet
moeilijk om de aÍwijking bij herhalingen on-
der de 1% te houden, ofwel een Íout van
0,04 dB. Een slecht snijvlak kan de sym-
metrie van de lichtkegel die de vezel ver-
laat nadelig be[nvloeden; men kan dit con-
troleren door de uitgangstrap te verdraaien
en de voltmeter in de gaten te houden,
zoals hierna zal worden beschreven bij het
bepalen van de openingshoek.

- Grootte van de afwijkingen en vezel-
lengte

De voornaamste systematische Íoutoorza-
ken bij dit soort metingen worden waar-
schijnlijk gevormd door onzekerheden
over de juiste instellingen en filteringen om
in elke stand gelijke condities te handha-
ven. Een grotere zekerheid over de gelijk-
heid van deze condities kan worden bereikt
als de korte vezel, die na het doorsnijden
wordt getest, nog vrij lang is. Dit kan echter
kostbaar zijn omdat men meer vezel nodig
heeÍt. Vrijwel alle willekeurig optredende
foutoorzaken kunnen worden verminderd

door dat deel van de vezel waarvoor de
verzwakking wordt gemeten - met andere
woorden: het verschil tussen de lange en
de korte vezels - langer te kiezen. Fouten
in het snijvlak of bij het weer aanbrengen,
die een verandering van 5% in het signaal
veroorzaken, zullen een onnauwkeurig-
heid van 0,2 dB/km opleveren als de ver-
zwakking gemeten wordt voor een vezel
van 1 km lengte; bij een 2 km lange vezel
zou dezelÍde aÍwijking het resultaat slechts
met 0,1 dB/km beinvloeden. Naarmate de
vezel langer is neemt de nauwkeurigheid
toe. Hetzelfde geldt voor Íouten ten gevol-
ge van niet gelijke Íiltercondities, en voor
aÍwijkingen in de sterkte van de lamp, de
versterking van de detector en variaties in
de onderbrekerÍrequentie. Maar het geldt
niet voor hagelruis: bij zeer lage lichtni-
veaus zal de onnauwkeurigheid in de bere-
kende spectrale verzwakking juist toene-
men naarmate de vezel langer is ten gevol-
ge van donkerruis en de statistische eigen-
schappen van licht.

- Resultaten

Hoewel metingen met gebruik van spectra-
le Íilters geen gelijkmatig verlopende gra-
fiek opleveren van verzwakking versus
golflengte, zoals dat wel het geval is wan-
neer men gebruik maakt van een ,,scan-
ned monochrometer", kan een klein aantal
Íilters toch een redelijke weergave opleve-
ren van de vorm van een dergelijke curve^

Fig. 3 laat een graÍiek zien waarin ver-
zwakking is uitgezet tegen golflengte voor
een vezel met sterke OH-verontreiniging.
Fig. 4 toont eveneens een dergelijke
graÍiek voor een nieuwere vezel van de-
zelfde fabrikant, die minder verzwakking
oplevert. De metingen werden uitgevoerd
met elf banddoorlaatÍilters (650, 750, 800,
850, 900, 950, 1050, 1 100, 1200, 1300 en
1500 nm, die ieder een breedte hadden
van 10 nm). De filters kunnen worden aan-
gepast aan de wensen van de gebruiker.

Fig. 3. Spectrale verzwakking van een 1 25 pm gradiënt-indexvezel met een 62 vm kern.
Hier werd de germanium APD-detector gebruikt.
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HET METEN VAN DE OPENINGSHOEK

Gewoonlijk wordt de openingshoek geme-
ten met behulp van een tamelijk korte vezel
waarbij de ingang van de vezel verzadigd
wordt met licht. Het instellen van de vezel
voor meting van de openingshoek en voor
het bepalen van het stralingsproÍiel gaat
op dezelÍde wijze als bij het meten van de
verzwakking, behalve dat na het instellen
de optische eigenschappen van de uit-
gangsschakeling op een van de hierna te
noemen manieren dienen te worden ver-
anderd.

- Openingshoek van de detector en dyna-
misch bereik

Na het instellen moet het aantal hoeken
waaronder licht op de detector valt worden
beperkt, om een goed oplossend vermo-
gen voor deze factor te bereiken. Er staan
de gebruiker twee methoden ter beschik-
king, waarbij een groter oplossend vermo-
gen ten koste gaat van de signaalsterkte.
Bij de eerste methode wordt het irisvormi-
ge diaÍragma achter de objectieflens aan
de uitgang van de vezel benut om de in-
valshoek naar de detector te beperken tot
een kegel van 2". Bij de tweede methode
worden beide lenzen verwijderd uit de licht-
baan, zodat het licht dat uit de vezel komt
rechtstreeks op de detector valt. Wanneer
aangenomen wordt dat als detector ge-
bruik wordt gemaakt van een silicium foto-
diode met een diameter van 0,2 mm, dan is
het oplossend vermogen voor de invals-
hoek ongeveer 0,05'. lndien toegepast op
de vezel die beschreven is in fig. 4, levert de
eerste methode bij 0". lndien toegepast op
de vezel die beschreven is in Íig. 4, levert de
eerste methode bij 0'een signaal op, dat
ongeveer 1 1 dB beneden de meting bijvolle
opening ligt die gebruikt wordt om de ver-
zwakking vast te stellen, en de tweede me-
thode een signaal dat hier nog eens 23 dB
onder ligt. Wanneer 10 dB buiten beschou-
wing wordt gelaten voor het lage signaal
aan de randen van het stralingsproÍiel, blilft
er van het dynamisch bereik van 75 dB, dat
geldt voor de spectrale lamp en de silicium
APD detector, nog 54 dB overbijtoepassing
van methode-1 en 31 dB bij methode-2. Dit
bereik is groter dan nodig is voor het bepa-
len van de openingshoek van korte vezels,
maar kan nuttig zijn bij andere metingen,
zoals bij het bepalen van het stralingsproÍiel
van een lange gelijkmatige vezel, waarvan
alle condities gelilk zijn.

- Snelle methode om de openingshoek te
bepalen

Als de openingshoek wordt gedeÍinieerd
als die hoek waarbij het optische signaal
een bepaald percentage van het signaal bij
een hoek van nul graden is, kan de ope-
ningshoek op snelle wijze bepaald worden
door het pieksignaal te noteren, de uit-
gangstrap net zo lang te verdraaien totdat
het signaal de juiste waarde heeft bereikt
en tenslotte de sinus van de hoek te bere-
kenen die de voltmeter aanwiist. Het is ver-
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Fig. 4. Spectrale verzwakking van een verliesarme vezel met een 50 pm kern. Er treedt
een zwakke OH-piek op bij 1385 nm, die hier niet is te zien omdat op deze golflengte niet
werd gemeten.

standig om te controleren oÍ de hoek het-
zelÍde blijÍt, ongeacht in welke richting men
de uitgangstrap draait. Als het snijvlak
goed is mag er geen verschil worden ge-
constateerd. DezelÍde controle dient men
nogmaals uit te voeren, maar nu moet de
vezelhouder 90o rond de as van de vezel
worden gedraaid.

- Grenzen van het stralingsveld

Men kan met de hand vril snel tien oÍ twintig
paren gegevens registeren die betrekking
hebben op de openingshoek en het uit-
gangssignaal van de vergrendelde verster-
ker. Maar men kan op gemakkelijke wijze
een volledige graÍiek van de uiterste gren-
zen van het stralingsveld verkrijgen door
de aansluitpunten van de vezel en de uit-
gang van de versterker met respectievelijk
de horizontale en de verticale as van een
gewone x-y schrijver te verbinden. De ver-
ticale versterking kan voor iedere nieuwe
vezel snel worden aangepast en de hori-
zontale as kan permanent gekalibreerd
blijven in graden. Om de curve te trekken
hoeÍt men slechts de uitgangstrap naar
een kant te draaien, de pen van de schrij-
ver op het papier te zetten en de trap lang-
zaam de andere kant op te draaien. (De be-
weging moet zo langzaam verlopen dat zo-
wel de versterker als de hoekpotentiome-
ter, die beide zijn voorzien van RC-uit-
gangsÍilters, voldoende tijd hebben om te
reageren).
De openingshoek kan direct worden afge-
leid uit de hoek waaryoor het signaal een
bepaald niveau ten opzichte van de piek-
waarde heeÍt. Elke asymmetrie in het pa-
troon zal onmiddellijk zichtbaar worden.
Met behulp van deze techniek is het moge-
lijk nauwkeurige vergelijkingen te verrich-

ten van het uiterste stralingsveld onder ver-
schillende omstandigheden, door verschil-
lende graÍieken over elkaar heen te trek-
ken op hetzelÍde stuk papier. Als de graÍie-
ken bij twee verschillende openingshoe-
ken verschillen vertonen, kan men hieraan
de conclusie verbinden dat de condities in
de vezel niet gelijkmatig zijn (de verticale
versterking van de x-y schrijver moet zo
worden ingesteld dat beide grafieken de-
zelÍde piekwaarde hebben.). Door een ver-
gelilking te maken tussen de graÍieken van
een lange en een korte vezel bij gebruik
van een Íiltersysteem oÍ een ander sys-
teem om gelijkmatige responsies te verkrij-
gen, kan men inÍormatie krijgen over de
juiste werking. Men kan ook gebruik maken
van een geheugenscoop met horizontale
en verticale versterkers, die op dezelÍde
wijze worden aangesloten als de x-y schrij-
ver, maar het oplossend vermogen is dan
wat slechter.

- Resultaten

Fig. 5 toont het resultaat van 22 paren
gegevens, die met de hand werden verza-
meld en vervolgens met behulp van een
computer in een graÍiek werden omgezet.
Enige asymmetrie is zichtbaar.

VASTESTOF.LICHTBRONNEN

De wolÍram lamp en de spectrale Íilters
kunnen door een aantal vastestof-licht-
bronnen worden vervangen, zoals de stan-
daard pulsgestuurde laser van Photon Ki-
netics, de als ,,Option 20" verkrijgbare LED
met grote lichtsterkte oÍ de als ,,Option 23"
verkrijgbare CW-laser. Wanneer men ge-
bruik maakt van deze lichtbronnen verliest
men wat aan golÍlengte maar men wint
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Fig. 5. Stalingsprofiel van een 125 V"m gradiëntvezel met 62 p.m kern. De intensiteit be-
draagt 5% van de piekwaarde op resp. plus 9,8 en min 11,0 graden. Dit geeft een ope-
ningshoek van 20,8 : 2 : 10,4 graden en een numerieke apertuur van 0,18.

aanzienlijk op het gebied van het dyna-
misch bereik.
Deze bronnen kunnen in plaats van me-
chanisch op elektronische wijze gemodu-
leerd worden. De ingang van de vergren-
delde versterker voor de reÍerentieÍre-
quentie dient met dezelÍde signaalbron te

worden verbonden die ook de lichtbron
stuurt. Met de PARC 5204 zijn modulatie-
Írequenties tot 1 00 kHz mogelijk. Bij het ge-
bruik van lange vezels moel men op zijn
hoede ziln wanneer hoge Írequenties wor-
den toegepast: Als t de overdrachttijd is
van een puls in de vezel en T is de modula-

tieperiode, dan ontstaat er een Íasever-
schuiving van 360. VT graden tussen de
beide uiteinden van de vezel. Een vezel
van 10 km vertoont een Íaseverschuiving
van 360 graden bij een modulatieÍrequen-
tie van 20kHz. Als ergeen achtergrondsig-
naal is met een vaste Íaseverhouding (bij-
voorbeeld door het elektronisch ,,oppik-
ken" van de modulatieÍrequentie) kan de
Íase waarbij vergrendeling optreedt een-
voudig worden aangepast aan elke vezel-
lengte door het signaal zo groot mogelijk te
maken oÍ door de kwadratuurdetector op
nul aÍ te regelen. De pulsgestuurde laser
verdient speciale aandacht omdat de golÍ-
vorm daarvan een periodieke scherpe
naaldpuls is met een grote amplitude. Door
een condensator parallel te schakelen aan
de belastingsweerstand wordt de naaldpuls
omgevormd tot een positieve puls met klei-
nere amplitude, die exponentieel uitsterft
en een grotere uitgangsspanning oplevert
aan de uitgang van de vergrendelde ver-
sterker. (Bij een herhalingsÍrequentie van
de pulsen van 20 kHz wordt een belastings-
weerstand van 5 kQ aanbevolen, met paral-
lel daaraan een condensatorvan 2000 pF).
De steilheid en de energie van de puls kan
niet-lineariteit in de detector veroorzaken.
Daarom moeten er Íilters met een,,neutra-
le" spectrale verzwakking worden gebruikt
en/oÍ moet de versterking van de detector
worden verminderd door de voorspan-
ningsinstelling te veranderen.

Appendix: Berekening van de
detectorruis

Hagelruis, die een gevolg is van statistische va-
riaties in het aantal Íotonen dat de detector raakt
op elk willekeurig tijdstip, vedoont een vlak ener-
giespectrum: de ruisenergie bij elke gegeven
bandbreedte is constant over het gehele Íre-
quentiegebied. Dit is per definitie ,,witte ruis".
(Ruisenergie is het gemiddelde van het kwa-
draad van de afwijking van een signaal van zijn
gemiddelde waarde. De detectorruis zou uitge-
drukt kunnen worden in ampères in het kwa-'
draat, maar gewoonlijk wordt de vierkanlswortel
van dit geval gebruikt). Deze ruisenergie ver-
toont een rechtstreeks verband met de lichtin-
tensiteit; hieruit volgt dat de signaal/ruis-verhou-
ding bij hoge signaalniveaus evenredig is aan de
vierkantswortel van het signaal, gedeeld door de
vierkantswortel van de bandbreedte. Omdat de
bandbreedte van de versterker tamelijk smal is
speelt deze ruis geen rolvan betekenis bij metin-
gen aan hoge signaalniveaus. Bij lage lichtni-
veaus zal de ruis tengevolge van donkerstroom
in de detector overheersen en een grens stellen
aan de mate waarin het licht kan worden vermin-
derd voordat het niet meer nauwkeurig kan wor-
den gemeten. Dit is ook witte ruis, behalve in het
zeer lage frequentiegebied (zoals 1 0 Hz of lager),
waarin schommelingen in de donkerstroom meer
invloed hebben dan kan worden aÍgeleid uit de
witte-ruisvoorspellingen. De invloed van de ruis
ten gevolgevan de donkerstroom kan worden be-
rekend uit de ,,energie die gelijk is aan de ruis",
zoals gespecificeerd voor de detector en de tijd-
constante aan de uitgang van de versterker. De
ruis ten gevolge van donkerstroom aan de uit-

gang vah een versterker kan worden aÍgeleid uit
de formule:

Uruis. eí. : tt#fl . to.E.teGRBl/2

N.E.P. is hierin de ruisenergie van de detector
gespecificeerd voor de golÍlengte van het licht; h
is de constante van Planck en c is de lichtsnel-
heid; Q.E. is het kwantumrendement van de de-
tector; e is de lading van een elektron; G is het
produkt van versterkingsÍaclor van de detector
en versterkingsfactor van de versterker; R is de
belastingsweerstand; B is de bandbreedte van
de versterker. Om deze formule te kunnen ge-
bruiken moet men de bandbreedte en de verster-
kingsÍactor van de versterker bepalen. Wanneer
we ervan uitgaan dat er geen filtering plaatsvindt
aan de ingang, dan verschuift het demodulatie-
circuit van een in Íase vergrendelde versterker de
Írequenties van de samenstellende delen van het
ingangssignaal, zonder de amplitudeverhoudin-
gen daarvan te veranderen, zodat witte ruis wordt
omgezet in witte ruis. De bandbreedtevan dever-
sterker is dus gelijk aan de bandbreedte van zijn
uitgangsÍilter. Voor een eenvoudig filter met een
tiidconstante t : RC is de overdrachtsíunctie:

De bandbreedte is de integraal van deze Íunctie
voor een frequentie van nul tot oneindig. Hier
voor kan worden afgeleid:

B: 1t4"t

Voor een in fase vergrendelde versterker die de-
moduleert door menging van het ingangssignaal
en een sinusvormige hulpdraaggolÍ, gevolgd
door een bewerking die aan de uitgang een ge-
lijkspanning oplevert die overeenkomt met de eÍ-
Íectieve waarde van het signaal dat in Íase is met
de draaggolÍ, bedraagt de ruisversterking 1.

Wordt het ingangssignaal vermenigvuldigd met
een blokvormige in plaats van met een sinusvor-
mige draaggolÍ, dan is de versterking ongeveer
1,11. Dit laatste geldt voor de PARC 5204. De
signaalversterking (in vergelijking met ruis) is bij
deze twee manieren van demodulatie'verschil-
lend voor niet-sinusvormige signalen en bij ge-
bruik van een gemiddelde golfvorm, opgewekt
door periodieke onderbreking van het licht, zal
de blokspanningsdemodulator meestal meer
versterking opleveren. Er is echter niet veel ver-
schil in signaal/ruis-verhouding tussen de twee
methoden.

Voor de silicium Íotodiode wordt een ruisenergie
gespeciÍiceerd van l0 la watt per Vttz bil eèn
golflengte van 800 nanometer. Uitgaande van
een kwantumrendement van 0,8, een detector-
versterkingsfactor van 350, een belastingsweer
stand van 20 kQ en een tijdconstante van 1 00 s,
is de uitkomst van de berekening om de ruis-
spanning te bepalen 2 nV.

H= 7 + erÍti2
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B.E.M.SBCl/M
De BEM-SBC1, 6502 Single Board
Computer is een zeer veelzijdige mi-
crocomputer geschikt voor gebruik als
Single Board Computer en als basis-
computer in meeÍ komplexe systemen
of zelfs in mulli-processor georien-
teerde systemen (M-option). Maxima-
le kaartcapaciteit is: 4 Kbyte RAM, 12
Kbyte EPROM, 20 l/O lijnen (6522
VIA) en één seriële poort (2651
USART). De kaart is volledig gebufÍerd
en uitgedecodeerd en is BEM-BUS
compatibel. UitgebÍeide support soÍt-
ware pakkellen zijn aanwezig.

B.E.M.SBC2/SBC3
De BEM-SBC2/SBC3, 6502/6809
Single Board Computers zijn nauw-
verwante compulers speciaal ontwor-
pen voor industrièle oem toepassin-
gen waarin veel I O lijnen nodig zi1n.
Het enige verschil tussen beide kaar-
ten is het type píocessor. De SBC2 is
uitgevoerd met een 6502 CPU en de
SBC3 met een 6809 CPU. De maxi-
male kaartcapaciteit is: 2 Kbyte RAM,
12 Kbyte EPBOM, 60 l/O lijnen (3 x
VIA 6522) en één seriële poort (2651
USART). Handige 2 K monitor-pro-
gramma in EPROM incl. source-listing
is beschikbaar.

De BEM-SBC4A/SBC4B, 6809 Single
Board Computers zijn zeer veelzijdige
Single Board Computers. Beide kaar-
ten beschikken over zes 28-pins lC
voelen, waarvan op de BEM-SBC4A
twee 28-pins lC voeten bestemd zijn
voor RAM (16 Kbyte RAM max.) en
vier 28-pins lC voeten voor EPROM
(64 Kbyte EPROM max.), terwijl op de
BEM-SBC4B vijÍ 28-pins lC voeten
bestemd zijn voor RAM (40 Kbyte
RAM max.) en eén 28-pins lC voet
voor EPROM (16 Kbyte max.). Daar-
naast beschikken beide kaarten over
20 l/O lijnen (VlA 6522) en één seriële
poort (2651 USART).

De BEM-SBC1oiSBC1 1, 6502/6809
Single Board Computers zijn stan-
daard voorzien van 2 Kbyte RAM, éen
28-pins lC voet voor 1 6 Kbyte EPROM
max., één VIA 6522 met 20 l/O li1nen
en I extra output lljnen via een output
larch (7415377). Beide kaarten zijn
uitgevoerd met een breadboard veld
bedoeld voor eigen schakelingen.
waardoor deze kaarten ideaal zijn
voor prototype werk. speciaal voor
OEM gebruikers kunnen beide kaar-
ten zonder breadboard gedeelte gele-
verd woÍden tegen een zeer aantrek-
kelijke prijs.

B.E.M.SBC4A/SBC4B B.E.M.SBC1 O/SBCl 1

I E! uetgeetïmaal
met HPopbcouplen

De HCPL-3700 rs een urtgedachte ICloptocoupler kombrnatie welke geschrkt
rs voor zowel ÀC als DC ingangsspannrngen of -stromen.

De schakeldrempel is vanaf 2,5mÀ,/3,8V met I weerstand over een breed
gebred rnstelbaar en rs niet onderhevrg aan drrft door LED-degradatre of
temperatuurvariatres door rnterne kompensatieschakeltngen.

Tevens bevat de HCPL-3700 een hysteresrs van l,2Y/l,ZmA
voor een goede schakelstabiliteit.

Probeer zelf eens de eenvoud van een prectsieschakeling; bel nu
toestel l3l oi I32 voor een monster tegen de 100 ex-prijsl

Gfri
-,t(oNtNGENffi
Koperwerf 30, postbus 43220, 2504 AE den haag, te1. 070-210101
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Ve rm ogen sscha ke lt ra n s i sto-
ren beter aangepast

De bekende (en vaak verguisde) TO-3
behuizing stelt ook vandaag nog vele ge-
bruikers tevreden.
De gebruikelijke maniervan monteren voor

deze soort behuizing is in Íig. 1 weergege-
ven. Op de print wordt een vingerkoelli-
chaam gemonteerd, aansluitend daarop
de TO-3-behuizing bevestigd (boutjes) en
worden de aansluitstiften op de print gesol-
deerd. Deze manier van monteren blijÍt be-
perkt tot toepassingen waarbij verhou-
dingsgewijs slechts een geringe dissipatie
optreedt.
Elektrische isolatie van de transislor ten
opzichte van het koellichaam is alleen
maar op een ingewikkelde manier, d.w.z.
met isolerende doorvoeren en micaschijÍ-
jes, mogelijk. Snelle dioden in DO-4 en
DO-S-behuizing kunnen maar moeilijk wor-
den gecombineerd met op een dergelijke
manier gemonteerde transistoren. Aan de
sporenkant staat de bevestigingsbout van
de diode erboven en aan de montagezijde
moet de soldeerlip met een draad aan de
print worden gesoldeerd.
De TOP-3-behuizing (SOT 93) werd ont-
wikkeld speciaal voor een vereenvoudigde
montage. Ten opzichte van de TO-3-be-
huizing komen een paar voordelen naar
voren. Bij gelijk kristaloppervlak is de
warmteweerstand tussen grenslaag en
koellichaam kleiner dan bijde TO-3 (koude
halÍgeleiders leven langer...).
Bijzondere voordelen van de TOP-3-be-
huizing (SOT 93) zijn de simpele montage
met behulp van klemmetjes in plaats van
boutjes, eenvoudige isolatie en de min-
stens 4 mm brede kruipwegen tussen de
aansluitingen (Íig. 2). ln de naaste toe-
komst zullen met de transisloren compati-
bele dioden in deze behuizing verkrijgbaar
zijn. Het gebruik van TOP-3-behuizingen
ligt op het gebied van de omzetters, scha-

Dialoog tussen fabrikant en gebruiker

Vermogenstransistoren en darlingtons worden onder andere
toegepast in schakelnetwerken, omvormers, motorbesturingen en
noodstroomvoedingen, vaiërend van een paar watt tot enige
honderden kilowatt.
Wij zijn er min of meer aan gewend, dat op iedere beurs op het
gebied van halfgeleiders in de sector vermogenstransistoren sfeeds
maar nieuwe records worden gepresenteerd. Meer stroom, hogere
spanning, hogere schakelsnelheid, groter vermogen. Maar we weten
ook dat ,,meer" en ,,beter" voor de halfgeleiderproducent en de
toestelfabrikant niet steeds dezelfde betekenis hebben,,,Verbeterde"
onderdelen vertonen in het apparaat vaak een ,,slechter" gedrag,
schijnbaar een bewijs voor een niet gelijkluidende taal van fabrikant
en toestelontwerper. Daarom heeft men in de afgelopen jaren
geprobeerd de dialoog Íussen de halfgeleidertabrikant en de
gebruiker te verbeteren. Het verheugende resultaat? ln plaats van
eenvoudig ,,betere" onderdelen komen nu en in de toekomst ,,beter
aangepaste" onderdelen op de markt, zoals uit het volgende artikel
btijkt

Tot voor enige jaren waren vermogens-
schakeltransistoren betrekkelijk dure on-
derdelen. De prijs van de transistor maakte
een aanzienlijk deel uit van de prijs van het
toestel. Tot verdriet van de halfgeleiderpro-
ducent en tot vreugde van de apparaten-
bouwer heeÍt dat zich inmiddels gewijzigd.

Nu treden anderzijds de kosten voor mon-
tage en bedrading meer en meer op de
voorgrond. Deze tendens vertoont hierbij
nog een stijging en daarom zullen deze
kosten door geschikte maatregelen binnen
de perken moeten worden gehouden. Om
deze reden werden door verschillende
halÍgeleiderfabrikanten montage- en be-
dradings-,,vriendelijke" behuizingen voor
transistoren en snelle dioden ontwikkeld.

m.t kroogjè

M3

to.3
b.huizing

prihlplool

ruih b.m.t.h isol.crtchijlje I pnd.r got n)

Fig. 2. Vergelijking tussen de bevestiging van a) en TO-3- en b) een TOP-3-behuizing, wanneer
deze geisoleerd moet worden gemonteerd op een naast de printplaat opgesteld koellichaam.

oluhiniuh koellichooh

OO.5 diode

fO-3 tronsislór Fig. 1. De gebruikelijke
montage van TO-3-behui-
zingen bij niet-geisoleerde
opstelling en geringe af te
voeren dissipatie. Bij grote
dissipatie neemt het ver-
eiste koellichaam veel
printruimte in beslag.

soldè.rploots
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Miniatuur
voedings
modules
MIC.

ÀÍmetingenSx6xZcm.

Voor seriematige afname geven wij interessante
kortingen.

. Grote betouwbaarheid door uttgekiend onhverp.
o 2500VAC isolatiespanning en l0 uÀmplekstoom.
o Variabele uitgangsspanning.
o Hoge stoorspannings onderdrukking.
o Lage prijs.

h.H.Sloel's Rodio bY
Orionstaat 4, 2516 ÀS Den Haag,
Holland, Telefoon 070€3928s

CEa

model
uitgmg

sDmino I s[oom
uitgilgs
spming

stuks-pnjs
(excl.BTW)

MIC 5I/OP
MCSl
MC 1206
MC 1505
Ittc2404

5V
5V

t2v
l5v
24V

1000mÀ
1000mÀ
550mA
SmmA
350mÀ

vast
5...9V

10... l4v
13... l7v
23...27V

f 110,-
f 105,-
f 105,-
f 105,-
f \2,-

Harting Min-D GonneGt0rs
*!G_W

ll'11,1, '.ililr ;ii 1\,lt.t. : wirewrapsoldeer

met vasle
haakse steun

Jobarco levert alle connectors uit het Harti ng-
programma. Verkrijgbaar in 5 verschillende
uitvoeringen. Met 9,15,25,37 en 50 polen, vol-
gens Mil{-24308. Onze documentatie geeft

u alle bijzonderheden.
en u weet er het fiine van.

kap met
trekontlasting

iobarco bu
voor kabels, wie

Stephensonstraat 2

Industrieterrein
Zoeterhage, wijk 23
postbus 183

2700 AD Zoetermeer
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kelende voedingen, voorschakelappara-
ten voor Tl-buizen enz., met vermogens
tot enige kilowatt.

ln apparaten met grotere uitgangsvermo-
gens kan met succes de ISOTOP-behui-
zing worden toegepast [2, 7]. Daarin kun-
nen gei'soleerde transistoren, darlingtons
en dioden worden ondergebracht. De iso-
latie tussen halfgeleiders en de onderzijde
van hun behuizing is bestand tegen een
spanning van 2,5 kV (etÍ.). De kruipwegen
tussen aansluitingen en de onderzijde van
de behuizingen zijn ook toereikend voor
het gebruik van 380 V netspanning.
Transistoren en dioden in ISOTOP-omhul-
ling kunnen rechtstreeks met boutjes op
geaarde chassisdelen worden gemon-
teerd. De achterzijde van het chassis kan
als koellichaam en aÍscherming dienen
(Íig. 3.). Bijstromen < 10 A kan de elektri-
sche aansluiting met Faston-slekers oÍ met
soldeerverbindingen worden uitgevoerd.
Voor hogere stromen komen alleen sol-
deerverbindingen en schroeÍaansluitingen
in aanmerking.

AÍb. 4 geeft een indruk van de opbouw van
een 5 kW 3-fase-omvormer, uitgevoerd
met transistoren en dioden in ISOTOP-be-
huizing. De bedrading van de vermogens-
trap loopt via een printplaat met verdikte
koperlaag. Dit is voordelig, terwijl bedra-
dingsÍouten zijn uitgesloten.
Bij uitgangsvermogens in het 100 kW-ge-
bied worden transistoren en dioden in de -
uit de thyristortechniek bekende - press-
pack-omhulling toegepast. Deze onderde-
len worden door middel van een zgn. ,,box-
clamp" op het koellichaam gedraaid en
met behulp van draadrail aangesloten. Zul-
ke grootvermogen-transistoren kunnen bij-
voorbeeld 300 A/100 V oÍ 60 tu700 V met
geringe verliezen schakelen.
Afb. 5 toont opbouw van een vermogens-
schakelaar, die is uitgevoerd met een eind-
trap met twee parallel geschakelde groot-
vermogenstransistoren ESM 4014. Dit
type kan bij een bedrijÍsspanning van 350

volt een stroom van 300 ampère uitschake-
len met een aÍvaltijd van minder dan 1 gs.
Dergelijke snelle vermogensschakelaars
worden bijvoorbeeld toegepast bij 3{ase-
omvormers voor de besturing van liften.
Momenteel is de press-pack-behuizing,
vooral in de thyristortechniek, wijd ver-
breid. Binnen aÍzienbare tijd wordt deze
echter door grote moduulbehuizingen ver-
vangen, zowel bij transistoren als br1 thyri-
storen.

Samenvattend kan worden vastgesteld dat
een trendwijziging is ingetreden in de ont-
wikkeling van behuizingen voor vermo-
genshalÍgeleiders. Vroeger werden nieu-
we behuizingen vooral ontwikkeld met het
oog op goedkopere halfgeleidercompo-
nenten. Momenteel is het doel veeleer
voordeliger apparatuur die aan de eisen
voldoet met inbegrip van montage- en be-
dradingskosten.

VERBETERD SCHAKELGEDRAG

Wat betekent,,verbeterd schakelgedrag?"
Afhankelijk van de gesprekspartner zal
men op deze vraag sterk uiteenlopende
antwoorden krijgen. Voor de regeltechni-
cus kan ,,verbeterd" bijvoorbeeld beteke-
nen ,,kortere dode tijd", voor de ontwerper
van schakelende voeding een ,,kortere aÍ-
valtijd" en voor de ontwikkelaar van motor-
besturingen,,geringere inschakelverlie-
zen".

Voor de apparatenbouwer moet de beteke-
nis van schakeltijden volgens verschillen-
de criteria worden beschouwd.
- Voor een ontwerp van een regelscha-

keling moet de inschakelvertragingstijd
t6 en de uitschakelvertragingstijd (op-
slagtijd) t. als dode tijd worden be-
schouwd.

- Vanuit thermisch oogpunt (berekening

Afb. 5. Snelle transistorschakelaar voor 350 V/300 A. De verbinding
van de schijftransistoren geschiedt met stroomrails (toto: Thomson-
csF).

Afb. 4. Vermogenstrap van een S-fase-omvormer met een uitgangsver-
mogen van 5 kW. De verbindingen tussen transistoren en dioden ko-
men tot stand via een printplaat met een verdikte koperlaag (foto:
Thomson-CSF).

Uocllichooh èvèht.
ochl.rwonat voo bèhuizing

priotplool

kopèrbonen

avahluele oording

plools inwcndig gèisoleèrdc
koperban.h ( lkV)

ISOÍOP- lronsistor

ISOIOP-diode

olscherming
Fig.3. lSOTOPlransistoren en dioden kun-
nen rechtstreeks op de achterwand van het
geaarde chassrs worden gemonteerd.possiave componènl
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tïlOI{OLIT]IICS

PRECISION JFET INPUT

OPERATIONAL
AMPLIFIER

0P-15

INCORPORATEO

8.PIN HERMETIC DIP
(Z-SuÍíix)

Voor inlichtingen

FEATURES

O High Slew Rate . 17Vlps

O Fast Settling to + 0,1 0/o . . . . . 900 nsec

O Low lnput OfÍset Voltage ........ 500 pV MAX

O Low lnput Offset Voltage DriÍt . . . . . . 2.0 prV/" C

O 156 Speed with 155 Dissipation

O Wide Bandwith 6 MHz

a Minimum Slew Rate Guaranteed on All [,4odels

O Temperature Compensated lnput Bias Currents.
O Guaranteed lnput Bias Current @ 125"C 9nA MAX

O Bias Current SpeciÍied WARMED UP Over Temp.

O lnternalCompensation

O Low lnput Noise Current . .. . . .. . 0.01 pA VE7
O High Common Mode Rejection Ratio .... 100d8

O Models With tUlL-STD-883A Class B

Processing Available From Stock

ORDER: OP-15A
oP-158
oP-15C

oP-15E
oP-15F
oP-15G

-55" C TO +125" C

0" c To +70' c

Military Temperature Range Devices
With MIL-STD-883A Class B Processing

ORDER: OP15-883-A
ORDER OP15.883.8

oP15-883-C

PIN CONNECTIONS

t
í

I
I

8

8AL 1

-lN 2 6 OUÍ

BAL

IN

.lN

N.C.

OUÍ

8AL
+li 3

TO-99
(J-Suííix)

5 BAL

4 v- tc§E)

FOï.IRhUS
VAN TUYL VAN SEROOSKERKESTRAAT 81-85
2273CD VOORBURG - TEL. 070-874400

Amphenol,
de kampioen

onder de connector
Íabrikanten

met een breed en

machtig
assortiment,
staat op het

Rodelco
erepodium.

Rodelco levert
vele duizenden

verschillende
connectors van
Amphenol uit

voorraad.
Deskundige

isch-adviseurs
en specialisten staan
tot Uw beschikking.

f
t

(
I
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FIcltrlELCO
electronics

Verrijn Stuartlaan 29, Postbus 296,
2280 AG Rijswijk, TeleÍoon 070-995750, Telex 32506.

Belgiè, Genèvestraat 4, Bus 8, 1140 Brussel,
TeleÍoon (2) 2166330, Telex 61415.

AMPHENOL
De unieke Rodelco katalogus deel 1 doet
een boekje open over dit kampioens-
programma en is gratis verkrijgbaar voor
bedrijven en instellingen.

Het Amphenol/Rodelco
leveringsprogramma:

* Fiber optic connectors
* Computer lnterface kabels
* Coax connectors
* Rack & Panel connectors
* Ronde connectors
* Print connectors
* Coax relais
* 19" rekken en kasten
* i.c. sockets
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dissipalie) kunnen de psÍiodiek optr6.
donde in- en uitschakelvsrliezén woÍ-
don vaslgesteld. Oa inschakelveíiozen
onlstaan ovsnvegend gsdur6nde d€ tijd
Ll, de uitschakelveÍli€zen overuBgand
gedurends ds daaltijd t! van do collec-
torstroom.

De schakeltijd6n kunnen door vsíschillen-
de ontwsrp€n van schakoltÍansisloÍon 6n
de daaóii bchorsnda stuurschakeling wor-
don vorlangd o, veíkoít [6]. Zowel de halÍ-
gslaid6íÍysicus als ds gebruiker kunngn do
schakaltijden posiliaÍ oÍ negatiaÍ b€invlo€-
den.

lnschake ijd en inschakelverliezen

Hel ongunstigst6 gsval lÍosdt op indion
een transistor, biivooöoeld in esn schake-
lenda voeding, wordt iqgsschakald op een
tiidstip dal da in da colloctorkring paíallal
m6t da ÍeseÍvoirspo€l opgenomen dam-
pingsdiode nog stroom vosrt ten gevolge
van do vooÍgaando schakelcyclus, lerwÍl
de lsidingzelíinducties in d€ stroomkring
tuss€n de aMak€lco aan d€ ingang en de
schakèllransisloí veÍwaaÍloosbaar ?ijn. Bij
h€t b€gin van hst inschakslproc€s ge-
draagt ds dempingsdiode zich als o€n kort-
sluiting. GsduÍsnde da tijd t!. staal aan de
@llector van dotransistor nog d6 volls voe-
dingsspanning en loopl sÍ al 6sn hoge col-
loctorstroom. Deze lijd t!. wordl in aanzign-
lijke male msde bepaald door de heÍstelti,d
l" van de diode. Past men ean diod€ too
met geringe vertragingslijd dan worden de
verliszen dr6 bil p€riodiek inschak€len in
lÍansistoí an diode onlstaan kleiner. Ver-
dar zijn 26 des te klèinoÍ naarmate de ba-
sisstroom tijdens hst psriodiek inschake-
len van de transaslor. groter wordl g€ko-
zen.

Ook d€ halÍgelaiderÍysici hsbb€n mogelijk-
heden om de inschakglverliezen t€ verklei-
nen. Wordt bijvoorb€eld do stroomverster-
king van een transisloÍ verhoogd, dan
schakolt deze snellor in en geaÍt dal g€Íin-
gere verliezon biiinschakolen. Aan h€l veÍ-
hogan van de stroomvoÍsterking zijn ach.
ler ook nadelen voÍbondan. Bij onvaran-
deÍde chip-g€omgtrie is s€n langere daal-
tijd en sen groler uitschakelverligs h€l ge-
volg. Eí mool dus st6€ds osn @mpromis
tusson in- èn uilschakelvadiezen worden
gevondon. Andsn ijds zijn door ma€í ver-
íijnde maskarings- sn dot6Íingstschni6k6n
nog aanzi6nlijke v€Öelsringsn ls ver-
wachtgn. E€n e€Íste slap in deze richling is
reeds gez€|. Het driemaal gediÍíundoeíde
type gUX20 schakslt eon stroom van 50 A
binnan maximaal 1 ,5 § ln. Typs BUT90 uil
d€ Sup€rswitch ll-Íeeks he€Íl daaÍvoor
slechts de halve tÍd nodig. Toch is d6ze
mel een korleíe daaltijd ! gespecificoeÍd
dan do BUX20.

Uitschakaltijd en uitschakelve iezen

Bij het ontw€rpsn van íogelschakelingen is
de opslagtaid (= uitschakelvertragingslijd)
van d6 transasloÍvan b€tekanis. O€zo lijd t3
is geen conslants groolh€id en hangl zseÍ

stsrk aí van aansluring èn $/sÍlomstandig-
heden. De ontwerp€r van een schakeling
kan via zijn ontweíp de b€dÍijÍsomstandig-
hoden in veel slérkèrB mate bsÍnvloeden
dan dB halÍgelsidertysicus [6].

ELEKTRONICA 82 21 43

slroman van 70 A. Zulke dioden zín voor
zeer hoge schakslrr€quenties geschikt.
Binnen alzienbare tijd is geen wezenliike
veó€t€rin9 t€ verwachlen van de uilscha-
kelvoíragingstijden van d€ze diod€n. De
oorzaak ligl in hel Íeil, datde uatschakalvsr-
tragingstijd van ean diodè uit twee compo-
nenlen is samengestald. Oe sne ontstaat
door capacitieí omlad€n, de andere door
rscombinatis. Bijde 50 ns sn8ll€ 200V-dio.
dèn in FRED-technologie lFast Recovery
Eptlaxial Oide) domineoÍt de capacili€v€
compon€nl. Oeze hangt rechtstÍèeks sa-
men mel de nominale stroom. Op lysische
gíond€n is vsrkleinen nauvyglijks meer mo-
golijk. Dioden mol hogs doorslagspannrng
(maximaal to€laatbare taganspanning),
biiv. 800 V, vertonon gswoonlÍk uitscha-
kelveíragingstiidon van 500 ns. Sinds koí
ziin €Í ook dioden mel 1O0O V doorslag-
spanning en 200 ns vsíragingstijd. Maar
mk daze zajn voor va€l tospassingen nog
16 traag. OaaÍom weÍdsn diodsn als d€
ESM990 ontwikksld, waaóij ds twee snsl-
lo 4oo7-kristallsn in s6rie gsschaksld in
e€n gem€€nschappelijke b€huizing zijn
ondorgebrachl. Zo ontstaal een compo'
nenl mel een doorslagspanning van 80O V,
een nominale stroom van 25 A en e€n uit-
schakslveÍtíagingstiid van 1 00 ns.

Het nadeel van zo'n conslructie ligt in de
drompslspanning dig tot 2,2 V is toeg6no-
men. BinnankoÍl is esn veÍd€Íe vooruit-
qang le v€Íwachten: H€l schiint mogelijk te
zijn da l€chnologie van ds FREO-diod8n,
di€ momentgel bii zoeí snolle typen voor
spanningen tot 200 V woÍden loegspast.
ook vooÍ vs6l hoger€ lsgenspanning lo ge-
bÍuikén. Oaarmoo2oudsn diodsn mel klei-
neÍe drempelspanning gn korl6 uitschak€l-
v€Ítíagingstiid ook vooí logenspanningen
lol 1000 V kunnsn word€n g€Íabriceerd.
Alleen bij zeer hoge schakelÍrequenties
zouden dan nog nolwsrken vooÍ inschakel
b€voiliging nodig ziin.

Beter aangepasto diodsn verlagen d6 kos-
len an varhogen hel rendemenl van de ap-
paraluur. Diods an schakoltransistoÍ zouj
d€n steeds als passsnde combinali€ moe.
ten wordsn gss€lectserd en nadeÍ gaspo-
ciíice€rd. Het zou wenselijk zijn compatibe-
16 diod6- en transislorkÍislallan in €€n 9e-
meenschappelijke b€huizing ond6í t6
brsngan.

GNENZEN AAt{ VERHOGING
SCHAKELEENHEID

Bij hat toepassen van optimale bosturings-
msthoden kan mon al snol vaststellen dat
niet da schakaltijd zel, maar d6 daaruit rs-
sullerend6 slroomveranderingssnslhoid
diidt het spel m€t sto6ds korlore schakellii-
dèn begrenst [7]. Schakell osn 400 V-
transistor 10 A in 100 ns uil. dan komt dal
oveíaen mal gen snelheid van slÍoomver-
andering van 100 A'tls.
ln gemonleerde loesland is eÍ automatisch
enige alstand lussen d€ líansislor op hel
koallichaam, d6 ontkopp€lcondensalor en
de diodo. De r6sultorenda parasitaire 26lí-

Naarmale s6n transisloÍ minder v6rzadigd
is, is de opslagtijd kleiner. Er zrn talrijks
stuurschakgling€n bekond di€ ds tíans-
isloÍ gecontrolgerd in een schijnbare ver-
zadiging slursn [ , 6]. Esn transislor vooÍ
hoge spanningsn. d€ BUX98 mst B€n
doorslagspanning UcEo.,3 van 400 V 6n
msl6€n collectorstr@m lc.d van 204, hseÍl
bí nominale slíoom, gematan onder de
omstandighedsn als opgegoven in het da-
tablad, e6n vezadigingsspanning van 0,6
V. D€ opslaglíd bedraagl daarbii ca. 3 |6.
BestuuÍl men dazelído transislor door gsn
,,zelÍregulerende stuurtrap" [2] in da to€-
stand van schijnba16 ver2adiging - d.w.z.
de mllacloÍ-emitter-spanning in doorlaat.
toestand woÍdt op ca. 1,2 V ingosleld -
dan woÍdt de opslagliJd tot 1 16 verkort.
Zo'n korts uitschak€ltiid zou in hsl mersn-
d6el van da gevallon niot m66r sloron. Men
mag 6r dus van uit gaan, dat de groolste
stap vooruil voor wal b€lÍett de v€íkleining
van ds uilschakelvertraging mogelijk woÍdt
dooÍ d6 ontwikkaling van geschikte b€slu-
ringsmethoden.

Uilschakelverliozen en daaltijd van de col-
lectorclr@m

De daaltijd van do collectorslrmm is msdo-
b€palend voor ds uitschakelveíiezen. De
gsbíuik6Ís van vormogensschakeltÍansi-
storon veíangan daarom dan ook ste€ds
koí€r€ daaltijden. Esn collectorstroom van
10 A bij eon voodingsspanning van 400 V
in minderdan'100 ns uitschakelen is tsgen.
woordig ook met bipolaira transistoran mo-
geliik. Niet alle€n d6 opslagtijd maarook dè
daaltijd li is dooí de besturing to bsinvloe-
den. Al in 1975 werd e€n bestuíingsmstho-
de ontwikkeld om mel aen ,,normals"
BUX48 (daaltijd trvolgens specificati€ max.
400 ns) esn collectorslr@m van '10 A in ca.
60 ns uit l€ schakelsn [3]. Dezo methoda
was echleÍ lange tijd slechts in uilzondo-
ringsgevallon lo€pasbaaÍ. omdat d6 daar-
to€ benodigds stuurschakeling in discr€te
tschniok Íelatieí omvangrijk werd. Inmid-
dels ziin lc's onrwikk€ld (uAA 4004, uA
40O1 ) dis volg€ns dozs melhodg weík6n.

Verb€tering van de schakeltijdgn is dus
ook mogelijk daar waar d6labrikantsn van
lransislor€n en lC s gezamenlijk oplimala
boslurings-lC s ontwikkelen.

COMPANBELE SNELLE DIODEN

Spreekl men ovèr inschakolgedrag van
lransisloren dan zou men ookovsr uitscha.
kelgedrag van de bijbehorende diod€n
moeten spreksn. Transistoran an dioden
dienen bij elkaar le passen. Momentèelziin
voor toepassrngsn met lag€ spannrngen
2oov-dioden beschikbaar m€t uitschakel-
vortÍagingsli,don van 50 ns 6n nominale

€



RuÍme l«eus in lourcosf ptolgnommerlrbane
f unktie,puls en synlhesirdgpnercI torcn

dotmoerenWqvetek'szun
Het Wavetek programma van

I EEE-488 programmeerbare funktie-,
puls- en synthesized-generatoren wordt
gecompleteerd met een nieuwe low-cost
serie. Zij zijn speciliek ontworpen voor
meetplaatsen waar economische aspecten
zwaar tellen. Een komplete nieuwe serie
universeel toepasbare generatoren.

Model 270. De funktiegenerator
model 270 heeft zoals alle generatoren in
deze serie een lrekwentiebereik van
l0 mHz tot l2 MHz en is van toepassine
op alle golfvormen, te weten sinus. blok-
spanning en driehoek. De spanning is in-
stelbaar van l0 mV tot l0 Vpp in 50 Ohm.
De nauwkeurigheid van de frekwentie en
amplitude bedraagt 27c van de instelling
met een reproduceerbaarheid van l%. Alle
golfvormen hebben 'trigger', 'gate' en
'burst' mogelijkheden. Het triggerniveau
is instelbaar en programmeerbaar. De uit-
gang is optimaal beschermd tot 240 V.
Tevens hebben alle instrumenten een auto-
matische zelftest en oproepbare funktietest.
Bovendien is de afregelprocedure vast-
gelegd in het geheugen en van het display
afte lezen. Er zijn geheugenplaatsen
beschikbaar voor 80 komplete instrument-
instellingen en het instrument komt altijd
op in de laatst gebruikte instelling. De
instrumenten zijn bijzonder snel over de
IEEE488 bus te programmeren. De'firm-

ware' is uitermate krachtig zodat de be-
diening met de hand zowel als in een
systeem uitermate gebruiksvriendelijk is
met'free-format' acceptatie,'command
recall', pro,erammerin-e van het adres. etc.

Model 271. De puls-/funktie-eenerator
model 271 heeft alle mogelijkheden en
eigenschappen van de funktiegenerator.
maar onderscheidt zich door de extra puls-
faciliteiten. Zoals bij een echte pulsgenerator
zijn de pulsbreedte en de herhalingsfre-
kwentie afzonderlijk instelbaar, evenals de
pulsvertraging. Bovendien is er keuze uit
normaal- en complementair-signaal. Ook
de hoog- en laag-niveaus van de uitgangs-
spanning zijn naar keuze onafhankelijk
van elkaar in te stellen. Kortom. een uiterst
bruikbare generator voor wie met pulsen
werkt.

Model 27E. De synthesized flunktie-
generator heeft de mogelijkheid om de
frekwentie met een resolutie van 5 digits
in te stellen met een nauwkeurigheid van
5 ppm. De interne referentie is naar buiten
uitgevoerd en tevens kan hij aangesloten
worden op een externe referentie. Ook kan
de generator fase vergrendeld worden met
andere signalen met een minimum fre-
kwentie van l0 Hz. Ook deze generator
heeft de mogelijkheid om de pulsbreedte
en de periodetijd onafhankelijk van elkaar
in te stellen. Een aantrekkelijk geprijsde

oa

keus voor iedereen die met grote frekwentie-
nauwkeurigheid en,/of stabiliteit werkt.

Andere geavanceerde rilavetek-
generatoren. Geen moeite werd gespaard
om elk van hen tot de beste op hun gebied
te maken. Het model 859, de 50 MHz puls-
generator, is het summum van techniek
en mogelijkheden. terwijl het model 175,
dat elke gewenste golfvorm kan genereren.
regelrecht uniek is. Een zeer universele
funktiegenerator tot 50 MHz is het
model 178.

Meer informatie. Voor uitgebreide
dokumentatie. prijzen of demonstratie
kunt u terecht bij de afdeling Test- en
meetapparatuur. toestel 27.

Postbus 255 2400 AG Alphen a./d Rijn
Tel.0l720-29300
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inductie van deze stroomkring kan daarbij
tot bijvoorbeeld 200 nH bedragen. Bij snel
uitschakelen van de transistor ontstaat een
overspanning van 100 tups. 200 nH =
20 V, zeker niet veel voor een transistor met
een werkspanning van 400 V. Maar scha-
kelt men nu tien van deze transistoren pa-
rallel en stuurt men hen op gelijke manier
aan dan wordt in 100 ns 1000 A gescha-
keld:1000 N1ts.200 nH:200 V!ln plaats
van een 400 V-transistorzou een (duurder)
600 V-type moeten worden gebruikt.

Omdat de ontwerper de schakeltijden via
de besturing kan ,,programmeren" moet hij
bij het schakelen van grotere vermogens
zorgvuldig overwegen hoe snel de trans-
istor in werkelijkheid zou moeten kunnen
schakelen.
Het is mogelijk nog snellere transistoren te
ontwikkelen dan de huidige. Wanneer de-
ze beschikbaar komen zal de ontwerper
van geval tot geval moeten overwegen oÍ
hij de maximale schakelsnelheid van de
transistor moet benutten oÍ dat iets langere
schakeltijden acceptabelzijn. ln het laatste
geval is een sterke vereenvoudiging van
de basisaansturing mogelijk, d.w.z. aÍzien
van bijvoorbeeld een negatieve stuurspan-
ning voor het uitschakelen.
Samenvattend kan men stellen dat de me-
thoden voor optimale aansturing voor korte
schakeltijden en kleine schakelverliezen in-
middels goed bekend zijn. Binnen ruime
grenzen kan een keuze van de gewenste
schakeltijd worden gemaakt. Door integra-
tie van optimale stuurschakelingen kan de
basisaansturing van transistoren sterk wor-
den vereenvoudigd.

Eenvoudige, met discrete componenten
uitgevoerde stuurschakelingen die zeer
goede resultaten opleveren, zijn inmiddels
ook bekend, De volgende generatie ver-
mogenstransistoren zal ofwel met vereen-
voudigde stuurschakelingen even snel zijn
als de huidige generatie bij optimale aan-
sturing, ofwel nog een aantal malen sneller
schakelen door optimalisering van de
stuurschakelingen.

GROTERE STROOMVERSTERKING -
LAGERE VERLIEZEN

Het vergroten van de stroomversterking
van snelle schakeltransistoren was in het
verleden maar beperkt mogelijk. Bij hogere
grenslaagtemperatuur trad een sterk ver-
hoogde daaltijd op en daarmee grotere uit-
schakelverliezen. Door verbetering van de
collector-emitterstructuur hebben de halÍ-
geleiderfysici toch kunnen verwezenlijken,
wat de gebruikers al lang wensten:snellere
transistoren met grotere stroomverster-
king. Het type BUX20, een ,,klassieker"
onder de schakeltransistoren voor lage
spanning, heeft een gelijk kristaloppervlak
en dezelÍde maximale werkspanning als
de nieuwe BUT90.

De vooruitgang waarover we spraken
wordt bij vergelijking van deze transistoren
duidelijk. Zo is de verzadigingsspanning

UsE5s1 van de BUX20 < 1,5 V bij 50 A, die
van de BUT90 < 1,27 V bij 70 A. Boven-
dien zijn de schakeltijden van de BUT90
korter dan die van de BUX20. Bij gebruik
van deze moderne transistoren zijn ertwee
interessante alternatieven :

- Past men ze toe bij hun nominale
stroom lcsat (70 A bij de BUT90) dan be-
draagt de voor sturing vereiste basis-
stroom le = 70 fu1 0 = 7 A. De verzadi-
gingsspanning is < 1,2 V. Het silicium
wordt bij deze werkwijze ten volle be-
nut.

- Past men de transistoren alleen maar
toe bij de halve nominale stroom, d.w.z.
35 A bij de BUT90, dan geeft dit aan-
zienlijk kortere schakeltijden t, en t, ten-
gevolge waaruan de schakelverliezen
beduidend geringer zijn. Bovendien is
de spanningsval over de collector-emit-
terfunctie nog slechts < 600 mV, het-
geen aanzienlijk kleinere verliezen in de
geleidingstoestand oplevert. Daaren-
boven bedraagt de voor aansturing ver-
eiste positieve basisstroom ls nos màar
35 N20 : 1,8 A. De verliezen zijn dus
tot een kwart teruggebracht.

Worden deze transistoren toegepast bij
ongeveer de halve nominale stroom dan
worden de dynamische en statische verlie-
zen aanmerkelijk gereduceerd, Daarom
biedt deze oplossing een interessant alter-
natieÍ voor op een hoog rendement gerich-
te ontwerpen.

Deze nieuwe transistortechnologie wordt
momenteel toegepast bij laagspannings-
transistoren (BUV18, BUT90) en bij snelle
darlingtons voor hoge spanning (BUV54,
BUV74). Binnenkort komen ook snel scha-
kelende transistoren voor hoge spannin-
gen beschikbaar. Afb. 6 toont het schakel-
gedrag van een BUX48, in vergelijking met
een transistor volgens de nieuwe technolo-
gie.

SNELLE DARLINGTONS

Darlingtons voor schakelfuncties werden
oorspronkelijk ontwikkeld met het doel om
zoveel mogelijk stroom door zo weinig mo-
gelijk silicium te laten vloeien en zo dus

goedkope halÍgeleiderschakelaars te kun-
nen produceren. Van deze doelstelling ge-
tuigen nog talloze darlingtons die met een
stroomversterking 5 (vijf) worden aange-
duid, een categorie onderdelen bedoeld
voor zeer hoge collectorstromen en klein
van Íormaat.
Wanneer de ontwerper naar een darlington
grijpt verwacht hij een goede stroomver-
sterking om bijvoorbeeld een eenvoudiger
stuurschakeling te kunnen gebruiken. De
halÍgeleiderindustrie is aan dit verlangen
tegemoet gekomen en ontwikkelde nieuwe
snelle darlingtons, die bij nominale stroom
een enige malen grotere stroomverster-
king opleveren. De snelle darlington
BUV74 voor hoge spanning (U6E6"r" > 400
V) is een typerende vertegenwoordiger
van deze Íamilie. De stroomversterking bij
een nominale stroom van > 24 A is als >
20 gespeciÍiceerd, de schakelti,ld ty met
0,25 ps bij een grenslaagtemperatuur van
100 "c.

Zo'n darlington is eigenlijk niet langer te be-
schouwen als een discreet onderdeel,
maar veeleer als een lC met hoge werk-
spanning (afb. 7). De basis-emitterueer-
standen R1 en R2 en de speed-up-diode
D1 zijn monolithisch op een siliciumkristal
geïntegreerd. De tussen collector en emit-
ter aanwezige diode D2 ontstaat parasitair
bij de integratie van de basis-emitterweer-
standen.

Vroeger heeft men geprobeerd door het
verlagen van de drempelspanning een
,,verbetering" aan te brengen. ln het ge-
sprek tussen halÍgeleiderfabrikanten en
gebruikers kwam men echter tot de slot-
som dat dit niet steeds de juiste weg is. De
diode bestaat in wezen uit hetzelÍde halÍ-
geleidermateriaal als de collector van de
darlington, en kan niet zoals een snelle dio-
de met goud worden gedoteerd. De uit-
schakelvertragingstijd is daarom betrekke-
lijk groot (1 ...2 trs). Bij toepassing in brug-
schakelingen als,,omkeerstroomdiode"
kan deze de inschakelverliezen van trans-
istoren sterk verhogen en aanzienlijke
,,overmatige" stromen bij periodiek inscha-
kelen veroorzaken [4]. Voor toepassing
van een darlington in zo'n brugschakeling
moet deze diode daarom buiten werking
worden gesteld door invoegen van een se-

I
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Afb. 6. Vergelijking van de inschakelverliezen van een BUX48 met die van een in verbeter-
de technologie uitgevoerde E5M1015. (1" ^ 2 A per schaaldeel; P a 400 W per schaaldeel;
t ^ 0,1 s per schaaldeel) (foto: Thomson-CSF).
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Afb, 7. Kristal en interne schakeling van
een snelle_darlington voor hoge spanningen,
type B U V54. De basi s - em itteT-wee rstan-d e n
en de ,,speed-up"-diode zijn monolitisch
gei'ntegreerd (fomen tot stand via een
printplaat met een verdikte koperlaag (toto:
Thomson-CSF).

riediode oÍ, nog beter, door deze bij het ont-
werp van de darlington meteen weg te la-
ten. Bij toepassingen waarin geen inversie-
stromen met daaruit volgende du/dt kun-
nen optreden (bijvoorbeeld in asymmetri-
sche omzetters en kwadrantenmotorstu-
ring) stoort de diode D2 niet. Voor de toe-
passingen waarbij wel een storende in-
vloed optreedt (bijv. 3-Íase-omvormers en
omkeersturingen) werden speciale dar-
lingtons zonder parasitaire emitter-collec-
tordioden ontwikkeld. Ze hebben maxi-
maal toelaatbare collector-emitter-span-
ningen Uceo"r" > 400 V of > 700 V en zijn

dus geschikt voor gebruik bij gelijkgerichte
22OY en 380 V netspanning. De basisaan-
sluiting van de eindtransistor wordt in Íig. 8
via een vierde aansluiting naar buiten ge-
voerd en kan dus door de ontwerper opti-
maal worden geschakeld. Wel doet zich de
moeilijkheid voor van de keuze uit drie dar-
lington-varianten:
- Opbouw van de darlington met dis-

crete transistoren. De noodzakelijke
berekeningsmethode is aangegeven in

t5l.
deel

Deze oplossing heeÍt het voor-
van een grote Ílexibiliteit en is vooral

belosling

BYf6I

omkccastroohdiodc

Fig.8. Schakeling van een.darlington ESM753 zonder parasitaire emitter-collector-diode.
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interessant voor kleine series

- Gebruik van een monolithisch geinte-
greerde darlington met geintegreerde
basis-emitterweerstanden en geinte-
greerde,,speed-up"-diode. Het voor-
deel ligt in het geringe aantal onderde-
len dat nog nodig is. Bij brugschakelin-
gen met omkeerstromen is echter voor-
zichtigheid geboden.

- Gebruik van een geintegreerde dar-
lington, zonder parasitaire emitter-col-
lector-diode. Hiermee moeten de basis-
aansluitingen van driver- en eindtransis-
tor extern worden geschakeld. De in-
bouw van een snelle, met goud gedo-
teerde stroominverterende diode zou
een wens zijn aan het adres van de
transistorproducenten, die de moeite
waard is.

COMBINATIE VAN
HALFGELEIDERSCHAKELAARS

Wezenlijke Íunctieverbeteringen van snel-
le halfgeleiderschakelaars kunnen worden
bereikt door geschikte combinaties van
verschillende componenten. Een typerend
voorbeeld daarvan is de ,,BlPMOS" ge-
noemde combinatie [8]. Zoals bekend, is
bij een gegeven maximale tegenspanning
en gegeven spanningsval de bipolaire
transistor voordeliger dan de vermogens-
MOSFET. Bij sommige toepassingen is
een belangrijk nadeel van de bipolaire
transistor, dat deze tijdens de gehele duur
van de geleidende toestand een stuur-
stroom moet voeren. De vermogens-MOS-

Afb.9. Geopende BIPMOS met een bruikbare
collectorstroom van 40 A, Het kleine, fijn ge-
structureerde kristal is de MOSFET-stuurlrap.
Dit element kan maximaal 4 parallel gescha-
kelde vermogens-MOS-FET's vervangen (foto:
Thomson-CSF).

FET is naar verhouding duur maar heeft
het voordeel van spanningsturing. De BIP-
MOS (aÍb. 9) vormt een gunstige combina-
tie van beide halfgeleiders te weten een
darlington-opstelling waarbij de ingangs-
trap uit de spanninggestuurde MOS-trans-
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Kritische systemen vereisen 6

innovatieve
komponenten i

Middels haar unieke
produ ktieprocessen zoals D.l.
(dielectric isolation) en SAJI
(self aligned junction isolation)
CMOS is HARRIS semi-
conductor uitgegroeid tot toon-
aangevend Íabrikant van
uitzonderlijk goede
komponenten.

Toepassing van deze
uitstekende HARRTS
komponenten kan ook uw
produkt een voorsprong geven.
Vraag uitvoerige documentatie.
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Prof essionele O perationele Versterkers.
Grote keuze in snelheid, nauwkeurigheid en bandbreedte.
HA 5130 - PrecisieOpAmp

o OtÍsetspanningsdrift( 1 pV/.C
HA 5190 - Fast settling Wide Band Op Amp. settling tijd ( 70 nsec.
HA 2539 - zeer hoge SlewRateWide Band OpAmp.

o zeer hoge SlewRate - 600V/psec.
o grote Gain/Bandwidth - 600 Mhz

Meest omvangrijke programma industriële analoge CMOS-
schakelaars en -m ultiplexers.

Hl 524 - 's-Werelds eerste 4 kanaals video multiplexer
o bandbreedte:20 Mhz.

Hl 51 6/518 - Ultra snel schakelende multiplexers
o settlingtijd ( 600 nsec (tot 0,010/o nauw-

keurigheid)
Hl 5040(A) - laagohmige schakelaars

o Ron(25Ohm
Hl 5900/5901 - 16 kanaals data acquisitie front-end

komponenten

Hoogwaardige dataconversie produkten

Ht 5712 (A) - 1 2 bit LCC - ADG',s
o 8 microsec - conversietijd
o interne clock en reÍerentie

HI7541 - 12 bit multiplying DAC
Hl56Í8 - snelleSbitDAC-conversietijd(45nsec.
HA2425 - monolitisch precisie sample and hold

o low drooprate 5 pV/msec.

Toonaangevend in geheugen produkten
- eerste in 4 K CMOS RAM's
- eerste metCMOS PROMS -1K en 4K modellen.
- eerste 64K CMOS RAM module
- primeur met 64 K bipolaire pROM

Bernhardstraat 1 1

Postbus 9
TeleÍoon 04189-2222

- 4175 ED Haaften
- 4175 ZG Haatten
- Telex 50423

ELECTRONICS B.V.
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istor en de eindtrap uit een goedkope bipo-
laire transistor met lage ,,ON"-weerstand
bestaat. De kosten van zo'n opstelling zijn
lager dan die van een equivalente vermo-
gens-MOSFET. De aansturing geschiedt
praktisch zonder vermogen met behulp
van de gate-source spanning, waarbij
zoals bij zuivere vermogens-MOSFET's bij
in- en uitschakelen korte capacitievé
stroomimpulsen aan de stuurelektrode
moeten worden geleverd. De bipolaire
transistor van deze opstelling werkt in een
schijnbare verzadigingstoestand en scha-
kelt dus zeer snel. ln een experimenteel
stadium werden uitschakelvertragingstij-
den van 0,2 ps en afvaltijden van 35 ns bij
schakelen van 40 fu100 V gemeten.

Dit voorbeeld laat zien, hoe voordelig ge-
schikte combinaties van verschillende halÍ-
geleiderbouwstenen kunnen zijn. Veel an-
dere samenstellingen (cascodes, darling-

tons, parallelschakelingen, enz.) van ver-
schillende halÍgeleiderschakelaars zijn
denkbaar. Gebruiker en Íabrikant van halÍ-
geleiderbouwelementen behoeven slechts
de moed te hebben in plaats van bouwele-
menten ,,tegenover elkaar", ze ,,met el-
kaar" te gebruiken. Een diepgaand ge-
sprek tussen fabrikanten en gebruikers,
waarbij van beide zilden zakelijk met elkaar
kan worden gediscussieerd, kan veel beter
helpen dan zogenaamde,,sensationele"
doorbraken in de halfgeleidertechnologie.

LiteratuuÍ:
[1] K. Rischmnlleí: ,,Schnelles Schalten mit Leistungs-
transisto ren ", Technische lnÍormationen nr. 42, Thom-
son-CSF.
[2] K. Rischmullet: ,,Pulsgesteuede Treibersluíen t]r
Bröckenschaltungen", Elektronik 2511 980, p. 45...49.
[3] K. Rischmtiller: ,,Basisansteuerung von Hochvolt-
transistoren ", Elektronik 1 1 I 1 977, p. 55... 58.
[4] J. M. PeleÍ: ,,Parasitàre Erscheinungen, du/dt und
lnversstrom", Handbuch Schalttransistoren HÍst. Vlll,
Thomson-CSF.

[5] J. M. Peter:,, L ei stungserhöhu ng du tch Darlington",
Lehrgang Transistor- Leistungselektronik T. A. Esslin-
gen.
IGJ K. Rischmuller:,,Verbesserte Basisansteuerung
ve re i n Íac h t tran s i sto ri si e de Le i stu ng su m richte r", Elek-
tronik 18/1981, p. 75...80.
[7] K. Rischmuller. ,,Leistungshalbleiter fi)t Schaf
tungsanwendu ngen ichtig ausgawàhlt" Elektronik 22/
1 980, p. 79...84.
l9l,,Leistungstransistoren in Bip-MOS-Technologie",
Elektronik 1 1/1 980, p. 16.
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Itoh matrix printgls type 8510 A/1550,

prolloslonsls lwaliteit u00r uerblulÍcnd !age priizcn.
Een serie nieuwe matrix printers van C. ltoh met een ongelooÍelijke
prijs/preslatie verhouding. Wat dacht u van deze eigenschappen:

r printsnelheid 120 karakters per sekonde, 63 lpm
r keuze uit 5 verschillende karaktersets en 8 verschillende lettergroot.

ten waarvan 2 met proportional spacing
r naar keuze single- en bi-directioneel printen mel logic seeking
r volledig graÍisch
r vertikale en horizontale tabulatie
r tractor en íy'ction íeed

r intern bufÍer 3 Kbyte

type 8510 AP (80.132 kolommen)1995,'rrri

type 1550 P (136.230 kolommen) 2600,' excl trw

RS232 interface met X-0n en X-0Íf Íeatures Í 200,-excl btw

Pb 25,5473 ZG Heeswijk

TeleÍoon 04139-2901'
Telex 501 75

chuketende
uoedingen

Een nieuu,e generatie schakelende voedingen, van Kepco.
Met meervoudige spanningsuitgang en een schakelfrequentie
van 50kFb. Eén van de vele soorten voedingen uit het Kepco
prograrnrur.
Een overzicht van de verschillende uiwoeringen van die EFX
'open frame'schakelende voedingen ziet u in de tabel.

u00€l

volÍs I ^{6
vftrs I aMPs vorÍs | ^u6

EFX 050Í,1 50w 5V 6A 12V _'_l!l
r10A

24V 024
EFX 050T-2 5V 6A 15V 24V 02^
EFX 100Í- ! .5v i EA

+5v | 8A
* 12V

! 15V

:2.04 24V 044
EFX 100T-2 1 00w !15A + 2ÀY 044
ÉFX r 50Í- 1 1 50W 5V r5A a 12V i 2.5A
EFX 150Í-2

-Fx 2roÍ-r-
EFX 210Í-2

150W

21 0W
+5V

.5V

I5rA

204
Lor

! 15V !204
.-1?Y
: l5V

i40A
13 0A

24V r0A
2 l0w 2AV 1.0a

Wilt u nreer informatie? Bel nu 070-996360.
Belgische lezers kunnen bellen C.N. Rood S.A 02-7352135.
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AEG.TELEFUNKEN
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LEDmet-
o

De Drie-kleuren-LED V 518 P. helder
stralend in rood. groen en geel, is het adekwate
antwoord van AEG-TELEFUNKEN op vragen uit
de markt.
Dat juist AEG-ÍELEFUNKEN met deze nieuwe
symbool-LED komt, is, gezien onze reputatie op
het gebied van opto-elektronische
komponenten, beslist geen toeval.

De V 518 P is vlak, rechthoekig en door de
apart aanstuurbare anoden ontstaat kleur-
menging en wordt een derde kleur bereikt.
De toepassingen in de praktijk zullen legio
blijken te zijn. Voor in. uit . en overbelastings-
kontrole bijvoorbeeld.
Enkele van de bijzondere kenmerken zijn:
o gelijkmatig lichtend stralingsvlak o grote
stralingshoek van B0o. hoge Iichtopbrengst
door ingebouwde reflector o geen overstraling
bij toepassing in rijen

a

Voor meer inÍormatie is een telefoontje vol-
doende. Dat geldt natuurlijk ook voor onze
andere opto-elektronische komponenten
zoals: o blink-LED's . .13 mm cijÍer-displays
. LED-band-displays o LED-balkjes
. standaard koppelelementen . reÍlex-
koppelelementen . triac-koppelelementen
o foto-pin-dioden o V-groeÍ laser-dioden
a enz. enz.

Onze doorkiesnummers
020-51 05 412/51 05 413

,At
<ffi>V

Krualiteitheeft
eennaaln:

AEG.TELEFUNKEN

tl{

AEG-TELEFUNKEN Nederland N.V.. Postbus 1816. 1000 BV AMSTERDAT/
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UNIEK DOOR
Epoxy-to-Lead

Connection 6Dw/ ALLEN-BRADLEY SINGTE IN.IINE CER'NET

WEERSTAND NETWERKEN
Betrouwbaar door:
. MassieÍ keramisch lichaam

dus betere warmte dissipalie
. Driepunts verankerde pinnen

Uitvoering:
. 6, 8 en 10 pins
. Twee hoogte uitvoering

Elektrisch:
o Weerstand bereik 10Q - 1OMO
o Tolerantie 2% standaard

Toepassingen:
o Pull-up
o Pull-down
o AÍsluitweerstanden
o Stroombegrenzingsweerstanden
o Specials

LOW PROFILE

MEDIUM PBOFILE

Lead-to-Body
Force Fit

Solder
Joint

Cross section oÍ
the solid ceramic
body at a lead
hole location technische handelmaatschappij

E

A mU iíiilË:ï"ifia;g,.,

Nieuwe behuizingen van Schroff

m
@
N
oschakel - wand - industriebehuizingen

o 19"en/of andere inbouwmogelijkheden
e waterdicht konform DIN 40.0550, lP 55
o inbouwdieptes van 218 - 556 mm
o inbouwhoogtes van 3 - 24 HE
o eenvoudige montage
o gunstige prijs
o slimme toebehoren

Een groot aantaltypes uit voorraad
leverbaar.

Meer informatie?

Geveke Elektronica bv,
Kabelweg 25, Amsterdam
Postbus 652, 1000 AR Amsterdam
Tel 020 - 5829'111, Telex 18556

Bel(020) 5822852

Geveke Ébctronics SA,
Poverstraat 82
1730 Relegem, België
Tel 02-4600020, ïelex 23028.

ge\reke
electronics

Kompleet in 19 techniek

de hu[zend
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OÍ het nu koperetsen
of gedrukte
schakelingen betrcft:

met Positiv 2O
is't zo klaar.
Slechts twee minuten en u bent tegelijk verrast èn overtuigd ! Langer

duurt het ontwikkelen niet en de schakeling is reeds volledig en haaÍ-
scherp zichtbaar. POSITIV 20 de nieuwe blauwe fotolak is uw grote
hulp. Het stelt de ongeoeÍende in staat het zonder bezwaar zèlf maken
van gedrukte schakelingen in alle gewenste afmetingen en de nauw-
keurige overdracht van afbeeldingen op glas, acrylhars, aluminium enz.

Nu kunt u de op transparant papier getekende oÍ gelijmde schake-
lingen direkt op het van POSITIV 20 voorziene basismateriaal over-
brengen. De ruime belichtingstijden veroorloven u zekere resultaten
en nauwkeurige overdracht der afbeeldingen.

Zo helpen de produkten van Kontakt-Chemie u tijd en kosten be-
sparen. Hierop vertrouwen alle vaklieden in de gehele wèreld. Gaarne
zenden wij u uitvoerige inlichtingen na ontvangst van onderstaande
bon in geÍrankeerde enveloppe.

Gelieve tevens uw gratis brochure "schone
Kontakten" met nuttige werkplaats-tips te
zenden.

Connector BV
Helicopterstraat 20 - 1059 CG Amsterdam
Telefoon 020-159209-156924 - Telex 10189
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Powgrmos...

Toegegeven I Er zijn genoeg toepqssingen
woorin een bipoloire tronsislor uilslekend op
zun ploots is. Zeker ols qon de kombinqtie
stroom-schokelÍrekwenlie niet ol te hoge eisen
worden gesteld.

Woor het echter oonkomt op de kombinotie
von snel- oÍ porollelschokelen. Ioog oonstu-
nngsvermogen, Iineorileit en temperqtuurstobÍ-
Iiteit biedt POWERMOS u ols geen ondere
technologie een technisch èn economisch
betere oplossing..

DIODE bredt u met deHExFET-technologÍe von
Internotronol RectiÍier en deTMOSlechnologie
von Motoroloi lwee leoders rn POWERMOS
onder één dok.

Wil hebben doqrmede het breedsle pro-
grommo op het gebied von POWERMOS in
huis (142 typen !) en u hoeÍt u geen zorgen te
moken over de second sourcrng von het dool
u gekozen produkt.

DIODE bÍedt meer . . .

.olle typen vlot leverboqr
ovolledige opplikotie ondersteuning
.de beste priis. . .

POWERMOS... bii DTODEI

Keuzemogeliikheden,
Ip t/m 28A
Vp5 t/m 500v
ROSlony t/m 0 0554
Behurzingen TO-22O

TO-3
DIP

I

ilr
TMOS

DE

l--
I Gaarne nadere inÍormatie over pOSlTlV 20
i l-l "n 

kosteloze toezending van uw fotder

I 
l-J "Gedrukte schakelingen zelÍ maken".
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KERAMISCHE MEETWEERSTANDEN

Degussa AG heeft een brochure (18 pagina's,
20 x 26 cm) uitgebracht met het leveringspro-
gramma keramische meetweerstanden. Behal-
ve een algemene inleiding vindt men in de bro-
chure een overzicht van de te leveren typen, met
bijzonder veel technische gegevens over o.a.
responstijd en opwarmingsverschijnselen.

lnl.: Degussa AG, postfach 11 0533, D6000
Frankfurt 1 1 (061 1 ) 21 I 28 60, telex 41222-0
ds'd.

VOORRAADPROGRAMMA

lntronics heeft een catalogus samengesteld met
informalie over het voorraadprogramma passie-
ve en elektromechanische componenten. De
catalogus telt 102 pagina's en is voorzien van
een prijslijst.

lnl.: lntronics, postbus 123, 3770 AC Barneveld
(03420) 15045.

EEN PAAR APART

,,Een paar apart" zijn volgens de Philips uitgave
T & M Bulletin de 8-pens plotter PM 8151 en de
microcomputer P 2000. Beide instrumenten blij-
ken zeer goed op elkaar te zijn aÍgestemd. Ver-
der in T & M Bulletin nummer 3 beschrijvingen
van o.a. Xl/-recorders, rekstrookjes en rek-
meetbruggen, thermokoppels voor het meten
van temperaturen tot 2200 "C en het PMDS ll mi-
crocompuler ontwikkelsysteem.

lnl,: Philips Nederland, afdeling Test en Meetap-
paratuur, postbus 90050,5600 PB Eindhoven.

BULLETIN

Het Beckman Bulletin is een periodieke uitgave
van Beckman, speciaal voor hen die werken in
laboratoria in de gezondheidszorg. Het bulletin
bevat informatie over nieuwe produkten, in num-
mer 't bijvoorbeeld de Electrolyte 4 Analysator
en de J-6M microprocessorgesluurde centriÍu-
ge.

lnl.: Beckman lnstruments (Nederland) BV,
postbus 47, 3U0 AA Mijdrecht (02979) 5651 .

!NTERVAL

lnterval is de naam van het nieuws- en informa-
tieblad van Intechmij BV, Den Haag en Landré-
lntechmij, Antwerpen. Het eerste nummer opent
met het bericht dat de naam van SE Labs EMI is
veranderd in Thorn EMI Datatech Ltd. Verder
vindl men in lnterval beknopte produktbeschrij-
vingen over een transièntrecorder/waveform
analyser, instrumentatie magneetbandrecor-
ders, enz.

lnl.: lntechmij BV, Hoogkarspelstraat 68, Den
Haag (070) 25 1212. Landré-lntechmii, Tave'
nierkaai 2, 2000 Antwerpen (03) 231 78 10.

PASSIEVE COMPONENTEN

Bourns introduceerde onlangs een shortÍorm
catalogus, waarin het gehele leveringsprogram-
ma passieve componenlen is opgenomen. ln de
catalogus zijn van de meest gangbare typen da-
tasheets afgedrukt. Als nieuwe componenten
worden de serie 91/92 control-potentiometers
en de 4600-serie ,,conformally coated" weer
standen vermeld.

lnl.: Bourns (Nederland) BV, postbus 37,
2270 AA Voorburg (070) 87 44 00.
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}{ieulse serie X 'Y-recorderc .-*^^.
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I PAPIERRECORDERS

l\4eerdere snelheden (21 ) tot 100 mm/sec
ingangsgevoeligheid tot 2 mV/mm
hoge pensnelheid DC- 1OOHz, speciaal
voor medische toepassingen
bedrijfszeker (10 jaar en langer)
zeer gunstig geprijsde OEIVl uitvoeringen

a,
2- kanaalsuitvoering
thermisch schrijfsysteem
en externe
sn el he idstu ri ng.

Miniatuuruitvoering
Deze recorder
meet slechts
9,6 x 6,3 x 12,6 cm
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TEK 2200 3!U,ïi3?',fo,=,,
DE NORIV IN PRIJS/
PRESTATIE VERHOUDING

Tektronix 60 MHz Oscilloskopen
voor iedereen betaalbaar

2213 f 3350,-* 2215 f 4265,-*
ln de wereld van de elektronika

staat Tektronix al tientallen jaren
bekend als veruit de grootste - en
meest professionele - oscilloskoop-
leverancier. tVet de ontwikkeling van
een nieuwe lijn draagbare
oscilloskopen, de 2200 serie, is
Tektronix er nu in geslaagd de
spreekwoordelijke Tektronix-kwaliteit
voor iedereen betaalbaar te maken.

Hoe is dit mogelijk?
Het ontwerp van de 2200 serie is
zonder meer revolutionair te
noemen. Wie een oscilloskoop urt
de 22OO serie van binnen bekijkt,
ziet in een oogopslag dat hier
sprake is van elektronisch vakwerk.
Bovendien werden diverse
elektrische circuits in die mate

overgedimensioneerd, dat het
binnen specifrcaties brengen nog
slechts een minimum aan tijd in
beslag neemt en dus kosten-
besparend werkt.

Kopen zonder risiko's.
Wijzijn zo overtuigd van de gunstige
prljs/prestatie verhouding van de
2200 serie dat wij u uitnodigen naar
onze showroom te komen.
Uw voordeel is dan:
- dat u de instrumenten zelf kunt
bekijken
- dat u desgewenst een
demonstratie krijgt
- dat u in de gelegenheid bent zelf
metingen te verrichten
- dat u de oscilloskoop van uw
keuze direkt mee kunt nemen

- dat u bij kontante betaling voor de
2213 f 1 50,- korting krijgt
- dat u bij kontante betaling voor de
2215 Í 200,* korting krijgt

U kunt onnodig wachten voor-
komen door een afspraak te maken
Wij sturen u dan tevens een
routekaartje.
Bel voor nadere informatie
Saskia Themen.

Tel. 02968-1456

Tektronix Holland N.V.
Postbus 164
1170 AD Badhoevedorp
[Veidoornweg 2

siteit
systeem, ronder
compleet trigger-

auto
T.

2213 met
vertraagde tijdbasis
2215 met

-) richtprijzen excl. B.T.W.

CMMTEO TO EXCELLENCÉ

Tëktrcnix

bandbreedte 60tVHz
2 kanalen
gevoeligheid 2mV/cm
tot'100V/cm
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JFET OPAMP
De PMI BIFET familie is uitge-
breid met een dual Op Amp de
oP-215.
De OP-215 is een snelle nauw-
keurige dual monolithische JFET
Op Amp met een slew rate van
18 V/ps, settling time van 900 ns
en een bandbreedte van 6 MHz.
Door de toegepaste zenerzapping
is een lage otÍset van 1 mV max.
bereikt en de otfset drift is slechts
3 pV/"C. Door een bias current
compensatie circuit is de in-
gangsstroom aanmerkelijk lager
dan vergelijkbare JFET Op Amps
en wordt gespeciÍiceerd bij zowel
junctie als omgevings tempera-
luur. De biasstroom bij TA = 70"
bedraagt maximaal 1,4 nA. De
CMRR en PSRR bedragen bei-
den 100 dB en de versterking is
minimaal 150 000 maal voor de
OP-215A klasse.

lnl.: Boums (Nederland) BV, post-
bus 37, 2270 AA Voorburg
(070) 87 44 00.

DIGITALE
PANEELMETERS
Naast de digitale 4 digit LCD-uit
lezing zijn de ,,Harmony" digitale
paneelmeters voorzien van een
horizontale,,trendbar". De lrend-
bar beweegt langs de schaal, al
naar gelang de mate van aanstu-
ren en geeft hiermee zoals bij
analoge meters, een visuele indi-
calie van richting, snelheid en Po-
lariteit van het te meten signaal.
De trendbar kan zowel vanuit het
midden als van links oÍ rechts
worden aangesluurd.

De paneelmeter is zeer univer-
seel toe te passen door een
schaal op gebÍuikersspecificatie,
programmeerbaar bereik, setpoint
voor alarm, knipperend display,
setpoints voor relais{uncties,
aanduiding van max. 5 meetsta-
tussen via ,,flags" en program-
meerbaarheid van niet-lineaire
schalen.

lnl.: Rodelco BV, Postbus 296,
2280 AG Rijswijk (070) 99 57 50.

DRUKOPNEMER
Data lnstruments, in Nederland
vertegenwoordigd door CN Rood
BV te Rijswijk, heeft een drukop-
nemer met Írequentie-uitgang op
de markt gebracht, de EAF.
Het uitgangssignaal is een fre-
quentie gemoduleerde blokgolf

met een nominaal bereik van 5
kHz tussen 1 en 6 kHz. Ten op-
zichte van drukopnemers met
analoge uitgang biedt de nieuwe
EAF unieke mogelijkheden, zo
kan de EAF bijvoorbeeld direct
worden gebruikt met de meeste
microprocessoren.
Dankzij z'n uitstekende ,,noise
immunity" kan de EAF zonder
speciale afgeschermde kabel ook
op grote aÍstand van de signaal-
verwerkende apparatuur worden
geplaatst. De drukopnemer EAF
is leverbaar voor diverse meetbe-
reiken tussen 0 en 5000 psi.

r s
De frequentie-uitgang,,loopt" van
1 tot 6 kHz met een nauwkeurig-
heid van + 0,5/". De opnemers
verlaten volledig gecompenseerd
en gekalibreerd de Íabriek en zijn
geschikt voor gebruik in omge-
vingstemperaturen tussen -40
en +80 "c.
De EAF drukopnemers kunnen
o.a. in de volgende media wor-
den toegepast: olie, gas, ammo-
niak, freon, hydraulische vloei-
stotÍen, alcohol, zoutoplossingen,
gasolie, bloed, etc.

lnl,: C.N. Rood BV, postbus 42,
2280 AA Rijswijk (070) 996 360.

PANEELMETERS
Sifam, Íabrikant van hoogwaardi-
ge inbouw paneelmeters, heeft
een nieuwe reeks, ,,presentor"
genaamd, volgens hetzelfde
spanbandprincipe aan haar pro-
gramma toegevoegd. De span-
band ophanging van de stroom-
spoel en de wijzer is veel beter
bestand tegen schokken oÍ stoten
dan het oude met edelstenen ge-
lagerde systeem.

De standaard uitvoering is ge-
schikt voor achterpaneelmontage,
een extra masker (met oÍ zonder
omlijsting) maakt het instrument
geschikt voor paneelopbouw.
Voor alle §pen behoeft slechts
een paneelgat van 27 mm wor-
den geboord (t.m. schaallengte
van 100 mm!), doordat een nieuw
magneettype is toegepast. Te-
vens vervalt de extra kalibratie bij
toepassing in ferropanelen. De
19W, 29W,39W en 49W als ty-
pennummeraanduiding staat voor
diverse schaallengten: 34, 60, 78
en 100 mm.

lnl.: Rodelco BV, postbus 296,
2280 AG Rijswijk (070) 995 750
Rodelco NV, Genèvestraat 4,
1 1 40 Brussel (2) 21 66 330.

PROCES.PBOGRAMMER
Voor de beheersing van proces-
sen via maximaal 3 kanalen is
deze serie multi-Íunctie program-
mers een nauwkeurige, betrouw-
bare aanwinsl.
Met duimwiel-schakelaars en
LED display programmeert men
het gewenste verloop, dat maxi-
maal uit 99 tijdsegmenten per ka-
naal mag bestaan en dat in hoog-
stens 10 programma's van wille-
keurige lengte kan worden onder-

verdeeld. De brede toepasbaar-
heid van deze serie wordt o.a.
bereikt door de modulaire op-
bouw, waardoor de volgende mo-
gelijkheden aanwezig zijn:
- mogelijkheid tot aansluiten van

bijna alle voorkomende senso-
ren over een groot meetge-
bied,

- keuze tussen 1, 2 oÍ 3 te be-
sturen kanalen,

- zeer uiteenlopende tijdschalen,
- de keus tussen 1 oÍ 2 inge-

bouwde tijdproportionele re-
lais-uitgangen oÍwel de toe-
voeging van extern bestuurba-
re regelaar,

- toevoeging van 7 willekeurig
programmeerbare solid state
relais voor het A-kanaal, waar-
mee bijkomende functies ver-
vuld kunnen worden.

Door sprong-instructies kunnen
programma-lussen een tevoren
bepaald aantal malen worden
doorlopen. De inhoud van het
RAM wordt bij netspannings uit-
val vastgehouden door de inge-
bouwde oplaadbare batterij.
Tweerichtings verkeer met een
computer is via een ASCII 20
mA, volledig duplex, seriële inter
face mogelijk.

lnl.: Air Parts lnternational BV,
postbus 255, 2400 AG Alphen a/
d Rijn (01720) 29 s00, tst. 24.

OPERATIONELE
VEBSTERKER
lntersil introduceert als aanvulling
op haar lineaire produktprogram-
ma de LM 108 A OpAmp en NE/
SE 592 Video-Amp. De LM 108 A
is de industrie standaaÍd voor low
ofÍset en highgain en wordt ge-
bruikt in instrumentatie, control
systemen en communicatie syste-
men.
De 592 wordt vaak toegepast in
read/write circuits van disk drives
maar kan ook gebruikt worden in
high pass, low pass oÍ band pass
Íilters in video applicaties.

lnl.: Auriema Nederland BV,
Doornakkersweg 26,
5642 MP Eindhoven (040)
816 565.

VLAKSTEKER KLEMMEN
De firma Weidmtiller heeft het le-
veringsprogramma voor vlakste-
kerklemmen uitgebreid met een
speciale adapter.
Hiermede kan men een aftakking
maken van enkel- tot maximaal
1O-polige pluggen. De pluggen
zijn te coderen met het dekafix
coderingssysteem, alsook tegen
ÍoutieÍ aansluiten te vergrendelen.

lnl.: BV Technisch Handelsbu-
reau Laumans, postbus 60,
6000 AB Weert (U950) 34433.
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Gedrukte
bedlading

(proÍessioneel)

Van de eenvoudigste
enkelzijdige tot de meest

ingewikkelde dubbel-
zijdige

DOORGEMETALISEERDE
prints.

Snel le levering, gunstige
prijzen. ldeaalvoor uw

proefprint.

I'UGNA§BV
Postbur nr. 32 tel. 03429 - 20 23'
3780 BA VOORTHUTZEN (ctd.)

DUGRAS DUGRAS DUGRAS

DIGITAAL.PROGRAMMA
48x48mm

LEVERBAAR ALS:
tijdrelais - impulsteller -
voorkeuzeteller.

VOORDELEN:
o relatief goedkoop
o kompakte inbouwmaten
o meerdere funkties zelÍ

prog rammeerbaar.
o uitgangsrelais 4Al250V, of

transistoruitgang NPN30V/100mA.

Voor nadere gegevens:

Jacs. Koopman 8.V.,
Postbus 150,
3960 BD Wiik bij Duurstede
teleÍ.03435 - 2275

tp

--

Kluwer Technische
Tijdschriften bv
Postbus 23
7400 GA Deventer
Telefloon 05700-9191 I

lll+lll recorders
qemnnkt uoor Utl, toepnssinq
Keuze te c»ver uit het modulair opgezette W+W programma: de bekende 3.10 serie, 1 tot 8 kanaals recorders nrct verwisselbare plug-in
vooryenterkers, de302, een serie compacte 2 kanaals recorders ook geschikt vmr OEM gebruik; en de 306 serie,2,4 of 6 kanaals
recorders in een zes-kanaals mainframe.

302 Serie
ocompact
oschrijfbreedte 250mm
o nauwkeurigheid 0,4%
o verschi I lende papiersnelheden
ooptional XY registratie cn

registratic zondcr ti jdoffsct
occnvrudigc bcdicning,

306 Serie
o2, 4 of 6 kanalen (in 6 kanaals mainfranre)

net voor el k kanaal een 22 range plug-in
voorversterker: 12 bereiken van 1mV tot 10V
en l0 bereiken van 1mA tot 2A

opensnelheid van0,25 tot 5 sec. volle schaal
o 16 papiennelheden van 1 ,5 tot 9&m per uur

310 Serie
.'l tot 8 kanalen
oschrijfbreedte 250mm
o standaard mogel i j khei d tot afstand bedien i ng

van diverse functies
o keuze uit I6 venchillende plug-in inganryer-

sterkers waaronder 8 voor temperatuur
o papiersnel heden'l cm/mi n., cm/uur
ooptions: Datasyn voor registratie zonder tijd-

verschil; XY registratie; 12 punts drukker

Wilt u nper infornatie? Bel nu 070-996360.
Belgische lezers kunnen bellen naar CN. Rood S.A, tel. 02-7352135.
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FOTO.MICROSENSOREN

Omron heeft een serie klein{or-
maat foto-microsensoren uitge-
bracht, sere EE, geschikt voor
talloze toepassingen in auloma-
ten, audio- en meetapparatuur.
Ondanks hun klein formaat, de
grootste meet slechts 22,2 x
25,4 x 6,955 mm, zijn alle sen-
soren voorzien van ingebouwde
versterkers en kunnen zi.j belas-
tingen schakelen tot 80 mA bij 5
tot 24 VDC.
De EE serie kan worden aange-
sloten op iedere spanning tussen
5 en 15 VDC en is voorzien van
een ingebouwde beschermingse-
lectrode die het schakelen van in-
ductieve belastingen mogelijk
maakt, zoals bijvoorbeeld relais-
spoelen.
Carlo Gavazzi Omron biedt de Ío-
to-microsensoren aan in 2 ui§oe-
ringen: NO en NG en voor 2 de-
tectiemethoden: object reÍlectie
bij de modellen met slechts één
detectiekop, met een detectie-af-
stand van 5 mm voor mat wit pa-
pier, en een model met aÍzcnder-
lijke lichtbron en ontvanger (U-
vormig, sleuÍbreedte van 3,4
mm). Alle EE Íoto microsensoren
kunnen zowel horizontaal als ver-
ticaal worden geplaatst dank zij
de 4 aangebrachte montagega-
len.

lnl. Carlo Gavazzi Omron BV,
Jan Rebelstraat 2, 1069 CB Am-
sterdam (020) 19 63 63
Carlo Gavazzi Omron NV, Biga-
de Prionlaan 122, 1080 Brussel
(02) 2 47 22 68.

KLEM VOOR GEDRUKTE
BEDRADING
Phönix heeft een klem voor ge-
drukte bedrading ontwikkeld en
geïntroduceerd. De klem heeft de
§pebenaming KDS 2,5. Type
KDS 2,5 heeft hetzelfde grond-
vlak en dezelfde plaals van de
soldeerstift en is volledig compati-
bel met de bestaande klemmen
type KDS.
Bijzondere kenmerken van het
nieuwe model zijn een grote
ruimte v-oor de aansluiting van
2,5 mmz, soepele aders en een
zelÍopenend drukstuk.
De andere eigenschappen van de
klem van de type KDS 2,5 komen
overeen met die van het voor-
gaande model:
Twee soldeerstiften zoÍgen voor
een stevige verankering in de
print. De klem heeft een gesloten
isolatiehuis met een rastermaat
van 5 mm. Door het losnemen
van de pen-gatuerbinding met de

T
*

{}

aanliggende klemmen en het
plaatsen van een raster-tussen-
stuk van 2,5 mm kan deze naar
behoefte worden vergroot.
Verder is een testaansluiting aan-
wezig voor functie-controle door
middel van een 2,3 mm{ekstste-
ker.

lnl.: Cito Benelux BV, postbus
246, Zevenaar (08360) 2 45 55.

REGELSYSTEEM
Een regelsysteem van Beckman
spaart energie door middel van
een directe sturing van de smoor-
klep van procesovens met na-
tuurlijke trek. Naast de aanzienlii-
ke energiebesparing wordt bo-
vendien de emissie van NOx be-
perkt.
Directe sturing van de klep wordt
mogelijk gemaakt door een uitge-
kiend softwareprogramma en een
microprocessor welke haar dwin-
gende vooMaarden ontvangt in
de vorm van CO en 02 conceÍ1-
tratie in het rookgas, trek, brand-
stofuerbruik en oppervlakte tem-
peratuur van enkele kritische
plaatsen in de oven. Deze para-
meters worden elke 6 seconden
opnieuw bekeken en gewogen.
Toegang tot de programmeerbare
variabelen is alleen mogelijk via
een wachtwoord.
De smoorklep opent en sluit zich
automatisch al naar gelang de
microprocessor dit verlangt op
basis van zijn ingangen en stelt
zich te allen tijde in op een veili-
ge stand. De klep opent zich ech-
ter wanneer de bedieningsman
dit verlangt oÍ in geval van sto-
ring.

Het systeem is speciaal ontwik-
keld om energieverliezen ten ge-
volge van teveel lucht en gevaar-
lijke situaties ingeval van te wei-
nig zuurstoÍ te voorkomen.
Abnormale situaties worden aan
de bedieningsman bekend ge-
maakt via een audio-alarm en
een goed aÍleesbaar beeld-
scherm; dat de aard van het pro-
bleem weergeeft. ln de tussentijd
wordt de klep zodanig geregeld
dat de afwijking wordt gecompen-
seerd oÍ wanneer dit niet mogelijk
is, in de geheel open stand gedi-
rigeerd.
Het is echter ook mogelijk, dat de
bedieningsman zelf ingrijpt via
een conventionele regelaar.
Het systeem dat geheel uit Beck-
man onderdelen is opgebouwd is
ingericht voor maximaal 8 analo-
ge en 8 digitale geisoleerde in-
gangen. Verder zijn er I uitgan-
gen via geisoleerde relais contac-
ten voor stuurfuncties. Het ge-
heugen bestaat uit 64 K PROM
en 3 K RAM.

lnl.: Beckman lnstruments (Pro-
cess) BV, postbus 169,
3640 AD Mijdrecht (02979) 101 1

DIGITALE
PANEELMETER
NLS brengt speciaal voor de
OEM markt een zeer simpele di-
gitale paneelmeter in een DIN be-
huizing, die een zeer geringe in-
bouwdiepte van maar 13 mm ver-
eist. De benodigde voeding is 5
volt bij 175 mA. De X-30 wordt
standaard geleverd mel 999 mV
gevoeligheid. Als optie bij mini-
maal 50 stuks is mogelijk:
. volle schaal 0,1-10-.'100-1000

VDC;
.ingebouwde stroomshunt;
o precisiereferentie waardoor de

nauwkeurigheid verbetert tot
O,17o.

lnl. : Stoet Electronics, Orionstraat
4, 2516 AS Den Haag (070)
47 55 65.

BIPOLAIRE PROM
HARRIS semiconductor heeft een
16K bipolaire PROM - HM
76165 - geïntroduceerd.
Dit onderdeel gebruikt dezelÍde
bipolaire lunction isolated proces
technologie als de 2Kx8 PROM

- de HM 76161.
De HM 76165 is georganiseeerd
in een 4K woorden bij 4 biUwoord
formaat en wordt geleverd in een
2O pen,.300 inch keramische DIL
behuizing.
De HM 76165 wordt geprogram-

meerd met de Hanis generic pro-
grammeer speciÍicaties en daar
door te programmeren met de
standaard universele PROM pro-
grammeer apparatuur.

lnl.: Techmation Electronics BV,
postbus 9, 4175 ZG Haaften
(04189) 2222.

DRUKTRANSMITTERS
De serie BHL4410 druktransmit-
ters is voorzien van een piézo-re-
sistieve sensor en is volgelectro-
nica in hybride techniek.
Eigenschappen:
Overspanningsbeveiliging tot 500
V / 50 Hz, piekspanningen tot
600 V toelaatbaar, isolatieweer-
stand 10 MO bij 500 VDC.
lngebouwde RFI protectie van 15
MHz ... 500 MHz, waardoor beïn-
vloeding van het uitgangssignaal
door zenders of walkietalkies
wordt vermeden.
Uitstekende lange termijnstabili-
teit door R.V.S. sensorhuis en
haltgeleider opnemer.
Nauwkeurigheid beter dan 0,25%
FRO
Uitgang 4 ... 20 mA, 2 of 3 leider
Voeding 12 ... 46 V DC ongere-
geld
Behuizing 1P65. 360' draaibaar,
waardoor bekabeling onder alle
hoeken kan worden ingevoerd.

lnl.: Bell & Howell E & lD, post-
bus 10054, 3004 AB Rotterdam
(010) 3791 33.
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DE HTC-0300N
EEN ZEER SNELLE
TRNCK-AND.HOLD
\ERSTERKER VAN

ANALOG DEVICES.

ANALOG
DEVICES

WAYOI.JT IN TNOT{T.

Onze nieuwe HTC-0300A is een hybride "track-and-hold" versterker in een 24-pens
DIL-behuizing die analoge signalen verwerkt tot op t 0,1o/o nauwkeurig in 170 nsec. max. voor
een sprong van 10 Volt en in slechts 250 nsec. max. voor een 20 Volt signaalsprong.
De HTC-0300A biedt U tevens een "aperture" onzekerheid van 100 psec max. en een ingangs-
bereik van I 10 Volt. Met behulp van een laser hebben wij voor U de versterking en offset afge-
regeld zodat externe instelpotentiometers overbodig zijn geworden. Als U op zoek bent naar een
snelle en nauwkeurige "track-and hold" versterker vraag dan onze uitgebreide documentatie aan.

Eigenschappen:
o Acquisitietijd tot

! O,1olo : 170 nsec. max.
o Aperture Jitter : 100 psec. max.
o Droop rate : l pVlusec. typ.
o Niet-lineariteit : t 0,01o/o max.
o Uitgangsruis bij

100 KHz : 15,uV RMS.
o Uitgangsstroom : + 50 mA.
o Pen compatibel met de HTC-0300
o Eveneens leverbaar volgens MIL-STD-883

Prijs HTC-0300A Hfl. 1.057,--lBfr. 18.384*
* Gebaseerd op 1 U.S $ is Hfl. 2,761Bfi.4A

Beneluxweg 27, 4904 SJ Oosterhout, tel.: 01620 - 51080, telex : 54942.
Mechelsesteenweg 156, 2000 Antwerpen, tel.: 03 - 2374803, telex: 32969.
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NOTE: PIN 12 SXOUTD aE GROUNDED lF NOT USED

HOLD CAPACITORHTC,O300

:11
OUÍPUT

GROUNO

Locrc - lo Icnourorl-$
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HOLD

PS
SYPAS

CAPACIÍOAS

GROUNO

Stuur mii complete informatie over de
HTC-0300A

Dhr.. . .

Fa.: . Afd.: .

Str.:.

Pl.: .Postcode: . .

Tel.:

Bon in enveloppe zonder postzegel naar:
Analog Devices Benelux, Antw. nr. 18.4900 WB Oosterhout.
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PIEZO.KERAMISCHE
ZOEMERS
Fabrilec ontwikkelde een reeks
piëzo-keramische zoemers, tele-
Íoonbellen en audio transducen-
ten, variërend van eenvoudige
zoemeÍs tot ingewikkelde geluids-
alarmen. De zoemers hebben
verschillende Írequenties, te we-
len 2 kHz,3 kHz en 4 kHz. De
Írequentieweergave van de
audiotransducenten ligt tussen
enkele honderden Hz en l5 000
Hz. Hun laag gewicht en minima-
le aÍmetingen laten draagbare en
miniatuur toepassingen toe waar
meerdere tonen en ingewikkelde
Írequentie weergaven vereist zijn.

De teleÍoonbellen geven verschil-
lende tonen die liggen tussen en-
kele honderd Hz en 5 kHz - en-
kelvoudige toonaardbellen met
een ,,tjirp" etfect van 20 Hz, on-
middellijk aansluitbaar op lijnen
tot 80 VAC, zijn verkrijgbaar voor
montage in sets oÍ als wandmo-
del.

lnl.: Fabilec, Kasteelstraàt 93,
82700 Sint Niklaas, België
(03) 776 48 38.

ÉÉNrnseanuc
De nieuwe brugcelserie van lnter-
national Rectifier (type 1 DMB..)
biedt de volgende eigenschap-
pen:

- 4-pens DIL behuizing t.b.v.
automatische montage,

- zéé1 kleine aÍmetingen (ca. 50
mmt),

- 5 mm pen-aÍstand,

- hoge piekstroom belastbaar-
heid (30 A),

- gÍoot temperatuur-bereik (-40
'c...+150.c),

- lage verliezen (minder dan 2
wattbij lAuitgang),

- hoge Vpsy (Vm 600 V),
- duidelijke DC en AC aansluit-

markering.
Deze nieuwe brugcel is verkrijg-
baar in 3 spanningen, nl. 100,
200 en 400 V.

lnl.: BV Diode, Hollantlaan 22,
3526 AM Utrecht (030) 884214.

INSTRUMENTKNOPPEN
Sifam, Íabrikant van de bekende
gelijknamige spanband paneel-
meters en instrumentknoppen,
heeft haar activiteit op het laatste
gebied belangrijk uitgebreid met
een brede reeks van niet-conven-
tionele instrumentknoppen op ge-
bruikerspeciÍicaties.
Deze nieuwe reeks van knoppen
omvat typen met uiteenlopende
kenmerken zoals ongebruikelijke
vormen en kleuren. De vraag
naar dergelijke knoppen heeft
zo'n vlucht genomen, dat SiÍam
besloten heeft deze mogelijkheid
aan haar standaardprogramma
toe te voegen. Hierdoor is het

mógelijk dat de instelknop mede
het gezicht bepaalt van het in-
strument. De produktiecapaciteit
is, aldus Sifam, ruim voldoende
om aan een eventuele piek in
vraag te kunnen voldoen; enige
limiet is het gewicht per knop van
ca. 125 gram.

lnl.: Rodelco BV, postbus 296,
2280 AG Bijswijk (070) 995 750.
Rodelco NV, Genèvestraat 4,
1 1 40 Btussel (2) 21 66 330

MICRO.ELEKTRONISCHE
KLOKTHERMOSTATEN
Honeywell brengt twee nieuwe ty-
pen volautomatische micro-elek-
tronische klokthermostaten. Het
paradepaardje T82008 bezit een
digitaal uurwerk en een program-
meerbare elektronische schakel-

*-ffi

klok met geheugenfunctie voor
twee besparingsperioden per el-
maal. Een automatische week-
endschakeling biedt verschillende
programmamogelijkheden op za-
terdag en zondag.
Het type T8100B is meer ge-
schikt voor bewoners met veran-
derlijke leefgewoonten. Geen uur-
werk, wel elektronische schakel-
klok met geheugenÍunctie en te
programmeren voor verscheidene
perioden. Daarnaast is het bijzon-
der eenvoudig energiebespa-
ringsperioden overdag in te stel-
len. Beide Chronotherm klokther-
mostaten zijn zwakstroomthermo-
staten met tweedraadsaanslui-
ting. Hierdoor kunnen vrijwel alle
conventionele thermostaten zon-

der problemen, hak- oÍ breekwerk
worden vervangen door de nieuw
micro-elektronische klokthermo-
staten.

lnl.: Honeywell BV, postbus 9183,
1006 AD Amsterdam (020)
5103 312.

DIGITALE KLOK
Hartmann & Braun Nederland BV
levert een digitale klok met
kwartsuurwerk voor inbouw in
schakelpanelen. Het bijzondere
van deze klok is dat de uituoering
is aangepast aan de genormali-
seerde aanwijzeÍs met de aÍme-
tingen 96 x gO mm. Naast de ge-
bruikeli.jke tijdsaanduiding heett
deze klok een tweede Íunctie, nl.
tijd en datum worden afwisselend
met een Írequentie van ca. 1/4
Hz. weergegeven.
Enkele technische gegevens zijn:
- type-aanduiding DU 96
- kunststoÍ huis
- Írontafmetingen 96 x 96 mm,

diepte 64,5 mm

- inbouwstand willekeurig
- beschermingsklasse huis lP

52
- batterijvoeding 1,5 V
- LCD-display 7-segmentcijÍers,

hoogte 12 mm.

lnl. Hartman & Braun Nederland
BV, postbus 166, 2640 AD Pijn-
acker (01736) 6140.
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schaltel Unitrodein!
Voor al uw schakelende applikaties, zowel hoog- als laagspanning,
Ievert Unitrode een uitgebreid geavan-
ceerd komponentenpakket.

o Schottky dioden o PMW IC's
o regulator ICs O schakeltransisto-
ren O Power MOSFETs O Íast
recovery dioden O hansient suppres-
sors O power hybrids

13 oktober 1982
Euromotel Breda -
power supply design seminar KONINGEN HARTMAN

koperwerÍ 30, postbus 43220,2504 AE den haas, teleÍoon 070-2I0101-
+
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PRINTRELAIS met 2 sterkstroom
kontakten voor 6A, 3,5 kv isolatie
en een nominaal spoelverbruik van
slechts 100 mW.
Ook in TïL-compatiebele uitvoe-
ring voor 5 volt met spoel van
400 oHM.
Afmetingen: 20 X 30 X 34 mm.

N.V. SMITT RELAIS
BREDERODESTRAAT 188

2OOO ANTWERPEN TEL. 031

INSTRUMENTENFABRIEK H.M, SMITT B.V.
3720 AC BILÍHOVEN _ NL POSTBUS 140
TEL: 030 - 780813 ÍELEX 47600

!I
16.10.09
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DeDigelecUP-8O3
PromPrc remmero

Nu ookvoorPAl en IEEE Dat

voe zich dan hljalwas.

de Digelec UP-803 prom program-
mer werkelijk universeel is, blljkt

uit het feit dat hlj ruim 850/o van alle
op de ma rkt zynde com ponenten

programmeren. Daar horen
ook PAL's by, waardoor de

kan

igelec UP-803
Veelzljdigheid

nog veelzljdiger is
voor nu en straks.

Want ook componenten die in de toekomst wor-
den ontwikkeld,

naarel teeJÏT.sy:

NU

kunnen
van de I

zult u met de Digelec UP-803
programmeren. Door middel
EEE-bus kan met zeer veel

detoel«omst. re,

Nu enrn b.v., Postbus 2, 1
3700 AA Zeist.
o34o4-zt r-.»#*lcare

computers data w orden uitgewisseld
Datelcare

Sterk in service
E-3-1 ,l

Uílj hebben belangstelling voor een werkelljk universele prom program-
mer. Stuur ons:
f] uitgebreide dokumentatie tr een uitnodiging voor een demonstratie.

Naam:-

Postcode/Plaats:
Telefoon:-

Bedrljf:
Adres:

digelec

Bon in envelop zonder postzegel aan:
DatelcaÍe b.v. Antwooídnummer 289, 3700 VB Zeist J
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ONTWERP-UNIT

Sinds kort is er van Gespac een
6809 ontwerp-unit, samengesteld
uit een aantal europakaarten met
de standaard G-64 bus plus en-
kele extra's.
Het resultaat hiervan is, dat tegen
lage kosten een 6809 computer-
systeem kan worden opgebouwd,
compleet met 64 K RAM, Íloppy
disk controller, printer poort, ope-
rating system, editor en as-
sembler.
Het enige dat de gebruiker hoett
te doen is te zorgen voor voeding
en aansluiting op een of meer 5'i
4" diskette drives.
Dit kit bestaat uit:
GESMPU-2: G-64 6809 pro-
cessor module met RS232C
poort;
GESRAM-1: G-64 RAM module,
64 Kx8 bit;
GESFDC-2A: G-64 floppy disk
controller module (dubbele den-
sity 51/4");
GESCNX-1A: G-64 centronix in-
terface module;
GESBUS-2: G-64 8-slots achter-
bus prent;
G ESMON-09 : monitor/bootstrap
loader in 2716 EPROM (op MPU-
2);
GESDOS-09: operating system
GESEDIT-09: editor
GESASM-09: assembler

lnl.: Arcobel BV, postbus 344,
5340 AH Oss pa120) 30335.

PROGRAMMEERBAAR
ASCII.TOETSENBORD
Het vrij programmeerbare toet-
senbord, PAT-09, is niet, zoals
de meeste toetsenborden, uitge-
voerd met een decoder maar met
een compleet minimaal micro-
processor systeem op basis van
de MC 6809 van Motorola. Hier-
door was het mogelijk een intelli-
gent toetsenbord met hoog bedie-
ningscomfort samen te stellen.
SpeciÍiek voor dit toetsenbord zijn
de 16 vrij programmeerbare func-
tie-toetsen die elk tot 80- ASCII
codes kunnen aÍgeven.
Hel toetsenbord wordt hiervoor in
een programmeercyclus gescha-
keld, welke ook nog enige edit
mogelijkheden kent. Behalve de
Íunctie-toetsen (20 toetsen) zijn
op dit toetsenbord een cursor-
veld (11 toetsen) een numeriek
gedeelte (1 1 toetsen) en de AS-
Cll-toetsen (65 toetsen) onderge-
bracht. Drie extra toetsen kunnen
bijvoorbeeld als reset- of inter-
rupt-toets worden gebruikt.
Het PAT-09 toetsenbord werkt op
een voedingsspanning van 5 V/
0,7 A. De data komen via een
parallel-uitgang (8 bit met strobe
oÍ handshake) alsmede via een
seriële poort (8 bit met start- en
stopbit) beschikbaar. Alle hex-co-
des van 00 tot en met FF kunnen
worden gebruikt en zichtbaar ge-
maakt op een zeven segment uit-
lezing. Deze weergave kan d.m.v.

een bepaalde toets-combinatie in-
c.q. uitgeschakeld worden. Ver-
der accepteert het toetsenbord
het ,,BELL-signaal" van een aan-
gesloten micro en produceert
daarmee overeenkomstig een
akoestisch signaal. Een korte
pieptoon simuleert de toetsaan-
slag (klack). Deze funkties zijn
eveneens d.m.v. toetsaanslagen
uitschakelbaar. De autorepeat
frequentie is in drie stappen pro-
grammeerbaar. Ook de baudrate
voor de seriéle uitgang kent
soortgelijke aanpassingsvormen.
Met de control-, shift-, shifVlock,
TTY/lock- en MsB-toetsen is het
mogelijk het toetsenbord in 6 ver-
schillende modi te schakelen. De
toetsen zi.in wrijfuast; kleur: licht-
grijs met wit opschrift. Het toet-
senbord is in een extreem lage
behuizing ondergebracht; kleur:
zandkleurig/lichtgrijs; maten: 51 8
x l98 x 57 mm.

lnl. : Manudax-Nederland BV,
postbus 25, 5473 ZG Heeswijk
(04139) 2901,

PROGRAMMAPAKKET
Aan de bestaande programmabi-
bliotheek voor de ANDS 5400
heeft Analogic verscheidene Sott-
ware Drivers, Diagnostics en
Exercisers toegevoegd. Deze
softwarebibliotheek omvat al een
grole verscheidenheid van deze
programma's voor het RT-11-be-
sturingssysteem van zowel de
PDP-11 als de LSI-1 1N. Nieuw is
echler een programmapakket on-
der het besturingssysteem RSX-
11M.
De ANDS 5400 is een modulair
analoog-digitaal en digitaal-ana-

I[-IF'JRTNHTIE

loog data-acquisitie- en data-dis-
tributiesysteem met een snelle en
flexibele directe toegang tot het
geheugen (DMA), ontwikkeld voor
o.a. de minicomputers PDP-11 en
LSI-11 van Digital Equipment
Corporation. De RSX-1 1 Drivers
zijn de softwareverbinding tussen
het besturingssysteem (Operating
System) en de ANDS 5400. Deze
drivers omvatten alle softwarever-
bindingen die nodig zijn om toe-
passingsprogramma's te laten
communiceren met de ANDS
5400, gebruik makend van de
programmeringsconventies van
RSX-1 1M.
Een toepassingsprogramma on-
der RSX-1 1 M communiceert
doorgaans niet rechtstreeks met
een randapparatuur; meestal ver-
loopt de communicatie via hel be-
sturingssysteem, waarbij gebruik
wordt gemaakt van een Q1O-sys-
teemopdracht. Deze verzoekt een
bepaalde l/O-operatie in gang te
zetten voor een met name ge-
noemd randapparaat. Na afloop
van die operatie communiceert
het besturingssysteem met het
toepassingsprogramma om te
rapporteren oÍ de laatste Q1O-op-
dracht al dan niet naar behoren is
uitgevoerd. Op die manier is het
programmeren van hel data-
acquisitiesysteem ANDS 5400
even eenvoudig als het program-
meren van elk ander randappa-
raat dat wordt ondersleund door
het RSX-1 1M Operating System.

lnl.: Koning en Hartman Elektro-
techniek BV, Den Haag,
(070)210101 .

MICROTERM!NAL MET
RS.422 !NTERFACE
De TM27 Microterminal van Burr-
Brown heeft een RS-422 inter-
Íace en is bedoeld voor verzame-
ling van gegevens in produkten oÍ
machinebesturingstoepassingen.
Door de kleine aÍmetingen, lage
kostprijs, 1 00o/o constructie zon-
der bewegende delen is deze ter-
minal eenvoudig te installeren en
te bedienen.

Als robuuste, waterbestendige
vervanging voor kwetsbare beeld-
buizen, communiceert de TM27
in seriële ASCII met RS-422 pro-
tocol op 300 tot 4800 baud. Tot
63 TM27's kunnen in serie wor-
den geschakeld op één enkele
CPU communicatiepoort. Het
voedingsspanningsbereik van 8
tot 12 V DC geeft een ruime keus
in voedingssspanningselectie en
plaatsing.
Met aÍmetingen van slechts 21 ,6
x 1 1,4 x 1,5 cm bevat het afge-
dichte frontpaneel 21 grote toe!
sen in een numerielíhexadeci-
maal Íormaat. De bediening van
de voorgevormde toetsen wordt
nog verbeterd door een voelbare
aanslag.
Een groot, 0,3 inch hoog, zeven
segmenl LED uitleeseenheid met
8 posities geeft de door de CPU
gegenereerde data weer en
maakt het eveneens mogelijk, in-
getoetste data te bekijken oÍ te
wijzigen, voordal deze gegevens
naar de CPU worden overge-
stuurd. Er kunnen 36 verschillen-
de tekens worden afgebeeld en
een tweetal butfers van elk I po-
sities slaan de ingaande en uit-
gaande berichten op. Maximaal
kunnen zes enkelteken functie-
meldingen door de besturings
CPU worden gedeÍinieerd, ten
behoeve van opslag onder de
functietoelsen, welke naar de
CPU worden gestuurd, wanneer
de overeenkomstige Íunctietoets
op het TM27 toetsenbord wordt
ingedrukt.

Vijf LED indicatoren worden onaf-
hankelijk bediend door de CPU
en sturen TTl-aangepaste signa-
len aan, welke op de connector
zijn aangebracht. Deze digitale
uitgangen kunnen worden ge-
bruikt om externe apparatuur te
bedienen. Drie TTl-aangepaste
ingangssignalen kunnen door de
TM27 worden geaccepteerd. Een
CPU commando kan het toetsen-
bord blokkeren en een terugstel-
signaal uitsturen.
Als succesvolle opvolger van de
originele TM25 Microterminal, die
in 1979 is geintroduceerd, bete-
kent de TM27 een belangrijke
verbetering : grotere baudsnel-
heid, betere serieschakelmogelilk-
heden, vereenvoudigde bedie-
ning, grotere toetsen en program-
meerbare Íunctietoetsen, TTL in-
en uitgangen en een gemakkelij-
ker te gebruiken protocol.

lnl.: Bun-Brown lnternational BV,
postbus 7735, 1 1 1 7 ZL Schiphol-
Oost (020) 470590.
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Econom, l«ornniet
Wavetek introduceert een veelzijdi ge

HF-zwaaigenerator van I MHz tot 1000
MHz, eenvoudig in gebruik, grote nauw-
keuri gheid en uitzonderlijke'long-term'
stabiliteit.
Het model 1080 is ontworpen voor meet-
plaatsen waar ekonomische aspekten zwaar
tellen. Een kompleet, universeel instrument
voor breedband metingen, waarvan de
enige optie een gratis keuze is tussen 50 en
75 Ohm uitgangsimpedantie.

De generator heeft een bereik van
I MHz tot 1000 MHz zonder omschake-
ling van oscillatoren, dus zonder dips en
andere omschakelingsverschijnselen, met
een lineairiteit van 11 . Drie zwaai-
mogelijkheden staan ter beschikking:
'Full Sweep','Àl en'C W'. In'Full
Sweep' zijn de start- en stopfrekwenties
gefixeerd op I MHz en 1000 MHz om het
totale VHF en UHF gebied te kunnen
bekijken en kan met een instelbare
frekwentiemarker metingen uitgevoerd
worden met I MHz resolutie. Voor een
grotere beeldresolutie kan in de stand'Àl
om de ingestelde frekwentie met een gekali-
breerd instelbare frekwentieband
gezwaaid worden. In de stand'C W'
zwaait de generator niet meer en is er een
konstante frekwentie beschikbaar. Een
uniek'auto-zero' circuit verbetert de
frekwentiestabiliteit aanzienlijk. zodat het

O

instrument niet meer na het aanzetten of
bij temperatuurveranderingen gekorri-
geerd behoeft te worden.

De zwaaigenerator is standaard
voorzien van harmonische kristal merk-
tekens van 100 MHz, l0 MHz en I MHz
met een nauwkeurigheid van 0,005%.
De amplitude zowel als de breedte van
deze frekwentie'markers' is instelbaar en
eenvoudig herkenbaar door verschil in
amplitude. Ook kunnen er externe
frekwenties ingevoerd worden om
lrekwentiemerktekens te vormen.

In de'Àf stand kan de frekwentie-
instelling eenvoudig gekalibreerd worden
aan de merktekens, waardoor een abso-
lute nauwkeurigheid van + I MHz
gehaald kan worden.

De uitgangskarakteristiek is binnen
+ 0,25 dB vlak en kan bovendien aange-
past worden voor kabelverliezen. Het
uitgangsvermogen is instelbaar van
*13 dBm tot -70 dBm en digitaal af te
lezen met een resolutie van 0,I dB.
In de 75 Ohm uitvoering is het uitgangs-
vermogen instelbaar van *60 tot -10 dBmV

De zwaaisnelheid is instelbaar van
l0 msec tot 100 sec met de mogelijkheid
van gelijkloop aan de 50 Hz netspanning.
De HF-uitgang wordt uitgeschakeld

tijdens de terugslag zodat geen hysteresis
verschijnselen op het beeld kunnen
optreden en een nul referentie op het
beeld verschijnt. Tevens kan de generator
een éénmalige zwaai geven met een
gesloten'penJiÍt' kontakt voor applikaties
met een X-Y of Y+ schrijver.

Wavetek heeft een zeer uitgebreid
programma HF-zwaaigeneratoren tot
4,5 GHz, o.a. voor HF kommunikatie-,
CATV-, TV- en video-metingen.
Uitgebreide informatie hierover kunt u
aanvragen bij de afdeling Test- en
Meetapparatuur, toestel 27.

INTERI{AIÏCÀIALBV
Postbus 255 2{00 .{(i Alphen a/d Rijn
Te l. 0l 720-29.100
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AUDIO DOSIMETER

Du Pont levert een audio dosime-
ter met zeer opmerkelijke presta-
ties. Het uilerst compacte instru-
mentje (dat weinig groter is dan
een pakje sigaretten) voldoet aan
150-1999 specificaties en is uit-
gevoerd met een gevoelige mi-
croÍoon, die zo dicht mogelijk bij
het oor aan de kraag of boord
geklemd wordt. Het lichtgewicht
apparaatje is voorzien van een li-
quid crystal display, waarop de
gevonden waarden, alsmede de
batterij controle af te lezen is.
Doordat de halveringswaarde en
de onderste grens apart instel-
baar zijn is het instrumenl overal
ter wereld te gebruiken en kan
worden toegepast indien plaatse-
lijke normen verschillen of veran-
deren. Bovendien wordt de maxi-
maal gemeten lawaaibelasting in
het geheugen vastgehouden en
deze kan zichtbaar worden ge-
maakt op de display, evenals de
tijdsduur van de meting. De dosi-
meter geeft ook de gemiddelde
lawaaibelasting in dB's en in pro-
centen, dit is echter aÍhankelijk
van de ingeslelde halverings-
waarde en het ingestelde meet-
gebied.

De meter, die voldoet aan de
norm IEC 651 is ook geschikt om
als geluidmeter dienst te doen en
is voorzien van drie instelbare
meetgebieden.

lnl.: Deha lnternational BV, Post-
bus 51 1 8, 1 41 0 AC Naarden
(021 59)-40576.

ANALYSE SYSTEEM
Het systeem DL985, bestaande
uit de snelle transiënt-recorder
DL912 en de bijzonder krachtige
HP85F personal computer biedt
praktisch onbegrensde mogelijk-
heden voor golfuormanalyse te-
gen een relatief lage prijs.
De DL912 is een snelle 2-kanaals
transiënlrecorder met een sam-
ple Írequentie van 20 MHz en
een geheugen per kanaal van
4096 samples; of bij enkel kanaal
bedrijf 8192 samples. Voorzien
van 2 afzonderlijk instelbare tijd-
bases (4,/B mode) en de unieke
pre-trigger kan men er zeker van

zijn dat ,,moeilijke" signalen niet
verloren gaan ten gevolge van
gemiste triggers.
Een speciaal door Datalab gepro-
grammeerde EPROM, welke in
het HP8292A ROM-moduul wordt
geplugd, draagt er zorg voor dat
de in het geheugen van de
D1912 aanwezige data, onmid-
dellijk in het RAM geheugen van
de HP85 wordt overgebracht en
bovendien direct op het inge-
bouwde beeldscherm zichtbaar
is, zodat onnodig tijdverlies door
de grafische weergave vermeden
wordt.
Via deze EPROM zijn eveneens
13 nieuwe BASIC commando's
beschikbaar, speciaal geschikt
voor golfuorm-analyse. Hiermede
is het mogelijk om o.a. relevante
delen van het signaal via markers
te selecteren en te bewerken.
Bovendien zijn er 8 zgn. ,,soft
keys" beschikbaar, welke als la-
bel op het display verschijnen, af-
hankelijk van de door de gebrui-
ker gekozen Íunctie.
Het instellen van het systeem is
eenvoudig en snel, daar alle rele-
vante gegevens zoals tijdbasis,
ingangsbereik enz. op het scherm
zichtbaar zijn.
De benodigde systeem software
wordt geleverd als GPAK op een
DC100 cartridge en laat voldoen-
de ruimte voor de gebruiker (12
Kbyte) voor zijn eigen programma
in ANSI-BASIC. Daar het sys-
teem gebaseerd is op de GPIB
standaard-bus, kan het eenvou-
dig uitgebreid worden met andere
IEEE-bus compatible apparatuur,
bijv. met floppy disks oÍ Winches-
ter drives, indien een belangri.lk
grotere geheugen-ruimte gewenst
is.

Door gebruik te maken van de
HP85 met ingebouwde display,
printer en tape transport vervalt
de noodzaak tot aanschaf van
kostbare randapparatuur zoals
snelle oscilloscopen, printers,
plotters oÍ X-Y recorders. Het
D1985 data-acquisitie en analyse
systeem is hierdoor qua prijs en
prestatie ongeévenaard.
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Voor die gebruikers die reeds in
het bezit zijn van een HP85F le-
vert Datalab de 985C, bestaande
uit de D1912 met |EEE-interÍace
plus de benodigde soft- en Íirm-
ware.

lnl,: Bell & Howell Electronics &
lnstruments Division, postbus
10054, 3004 AB Rotterdam (010)
37 91 33.

DRAAGBARE LOGIC
ANALYSER
De TA2080 is een portable logic
analyser, die veelomvattende trig-
ger-, en opname- en weergave-
mogelijkheden biedt.
Deze logic analyser wordt be-
stuurd door een Z8O micropro-
cessor, in samenwerking met een
interactieÍ bedieningspaneel. De
systeemstatus is continu aÍlees-
baar van het 5 inch display en
duidelijkheid in de werking van de
TA2080 wordt geboden door de
,,soutÍleur"{unctie van het dis-
play.

De opnamecapaciteit van het ge-
heugen is 252 bytes. Het reÍeren-
tiegeheugen heett evenveel
bytes. Dit reÍerentiegeheugen kan
direct wordt geladen van het toet-
senbord oÍ direct de inhoud over-
nemen van het opnamegeheu-
gen.

Presentatie van data kan
schieden als een ,,timing

ge-
dia-
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gram" met ,,cursor" met venster
en expansiemogelijkheden.
Ook kan dit instrumenl de meet-
gegevens als ,,state Íormat"
weergeven met ,,cursor", referen-
tiegeheugen vergelijkings- en
woordzoekmogelijkheden.
Een van de sterke kanten van de
T42080 is de triggermogelijkheid.
Behalve een 23-bits triggering be-
schikt dit instÍument over een ge-
combineerde tri ggervertrag in g
door trigger ,,event" en/of
,,clock".
Ook is de triggerpositie te kiezen
in relatie met het begin of eind
van de ,,store"-periode, de trig-
gerbits kunnen worden ingegeven
in hexadecimaal, binair of octaal
Íormaat.
Door ziin triggermogelijkheden is
het met de T42080 eenvoudig de
gewenste informatie weer te ge-
ven.
Alle 24 ingangen zi.jn verdeeld in
twee groepen van 12 met spe-
ciaal voor Thandar ontwikkelde
hybride ingangscircuits, die een
groot ingangsbereik, instelbare lo-
gische niveaus en een hoge im-
pedantie hebben, waardoor ze
een minimale belasting vormen
voor het testobject.

De ingangsconnectors en het ge-
hele instrument zijn ontworpen
voor optimale ergonomie en duur-
zaamheid, en de ïA 2080 is te-
vens geschikt voor inleíacing
met praktisch elke te testen scha-
keling.

Belangrijke eigenschappen :

De 280 bestuurde analyser TA
2080 biedt:

. Continue systeem informatie in
het display;

. 8 bit data geheugen, 252byie
groot;

o 8 bit referentiegeheugen, 252
byte groot;

. 23 bit triggering (8 data +15
trigger bits);

o Sampling snelheid DC ... 20
MHz synchroon of asyn-
chroon;

. l5 ns glitch detectie;

. Automatische verschil detectie
lussen data en reÍerentiege-
heugen;

o Uitgebreide triggermogelijkhe-
den.

lnl.: Klaasing Electronics BV, Be-
neluxweg 27, 4904 SJ Ooster-
hout (1620) 51400.
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Wie zelf voortdurend nieuwe produkten ontwikkelt moet er op

kunnen rekenen dat zijn leverancier van onderdelen over de

laatste nieuwtjes beschih MUUlïcomponents levert een indruk-

wek'kend asortiment van elektronische en elekffomechanische

componenten van III en van andere producenten.

MUUllcomponents is er helemaalop ingesteld öök de

laatste ontwikkelingen aan te lrunnen bieden. Uit voorraad.

Binnen één dag als het moel Want als u vandaag belt
kunt u morgen al het laatste nieuws van

MUUlïcomponents in huis hebben.

De relais ziin nog lang niet
uitgeschakeld!

Ooit dacht men dat de relais door de

halfgeleiders naar het historisch museum
verwezen zouden worden. Maar het heeft heel

anders uitgepakl
Nog steeds ongeëvenaard is de volkomen

scheiding tusen bekrachtigingstroomkdng
en de te schakelen belasting. Bovendien is de

oneindig grote weerstand van het open
kontakt en de lage weerstand in geleidende

toestand een ideale schakelmogelijkheid.
En dat zonder een noemenswaardige warmte-
ontwikkeling. Het einde van het relais-tijdperk
is nog lang niet in zicht

ITT relais.
Het relas programma van ITT is zeker

het meest uitgebreide dat in Europa te koop is.

ITI heeft niet alleen universele en veelzijdig

inzetbare §pen, maar ook vele bijzondere
uitvoeringen, waaronder geheel nieuw
ontwikkelde, aangepast aan de huidige eisen.

Een voorbeeld van een universeel,

en modern, relais voor stomen van enkele

milliampères tot 10 A, is het MAI relais.

Lage prijs. Stofkap. Verschillende relaisvoetjes

voor normale of gedruhe bedrading.

Een blijver, zeker door zijn grote betrouw-
baarheid.

Tot de bijzondere uitvoeringen behoren
de SM subminiatuunelais (15 x 12 x l9 mm)
met één of twee monostabiele breek-voor-
maak wiselkontakten. Het lage aanftek-
vermogen kan worden afgenomen van logische

IC's. Schakelfrequentie tot 50 x per seconde.

Nog een paar willekeurige voorbeelden
uit het ITT programma:
o RZ relais in DIL behuizing,
o MZ miniatuunelais in DIL behuizing,

r Kamrelais. Waarschijnlijk het meest

toegepaste relais aller tijden. Volledig
uitwiselbaar met equivalenten van andere
merken.

Elec-Trol DIP relais.
En alsof het nog niet genoeg is:

Multicomponents levert ook Elec-Trol DIP

relais. Ze kunnen worden aangesproken door
TL logic. Met standaard DIP insteekpennen.

Deze relais hebben een zeer hoge bestendig-

heid tegen schokken en trillingen, en zijn
daardoor vooral geschih voor het ruwe werk
Verschillende typen zijn uit voorraad leverbaar.

De capaciteiten van ÍfT
in condensatoren

ITT is een bedrijf met zeer veel

capaciteiten, Ietterlijk en figuurtijlq in de

ontwikkeling en fabricage van condensatoren.

Daardoor is de kans dat de condensator

die u zoekt door Multicomponents uitvoorraad
geleverd kan worden. Is het niet handig om

voor al uw condensatoren één leverancier te

hebben, die aan al uw wensen kan voldoen?

Het programma van ITT condensatoren is

Qroot en veelzijdig eenoee om die mogelijkheid

te ondezoeken.

Mulillcomponents
Antwoordnummer 10101,

2700 VB Zoetermeer. Telefoon:
(079) 410141. Telex 34267
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SYSTEEM ANALYSATOR
Voor het oplossen van problemen
met microprocessoren, introdu-
ceert Ando haar AE-4100 serie
microprocessor syslem analysers.
ledere analyser test niet alleen
real{ime de microprocessor,
maar tevens het gehele systeem
via eenvoudige handelingen. Het
overzichtelijke toetsenbord en de
gebruiksvriendelijkheid maken de-
ze serie analysers bijzonder ge-
schikt voor service-, laboratoria-
en onderwijsdoeleinden. Enkele
testmogelijkheden zijn: lezen van
en schrijven naar RAM, ROM, re-
gisters en l/O ports, programma's
laden in UUT of programma's
dumpen van UUT naar analyser.
Bovendien kunnen instructies
worden gegeven om een pro-
gramma stap voor stap uit te voe-
ren; is een triggeruitgang voor-
handen om signaal op een scope
oÍ logic-analyser te kunnen bestu-
deren en kan men een ,,stop" in-
voeren op een willekeurige pro-
gramma-instructie. De repeat-
functie biedt de mogelijkheid voor
het langdurig herhaald testen
t.b.v. het opsporen van slechte
lC's of onbetrouwbare contacten.

De tester is ondergebracht in een
attachékoÍfer zodat het geheel
ook draagbaar is. Aansluitingen
voor printer en paper tape reader/
puncher zijn mogelijk. ledere ana-
lyser kan eventueel uitgerust wor-

den met een ingebouwde CMT
(optie) voor het opslaan van test-
programma's, programma dum-
ping en loading. Via een 64 Kby-
te user mode RAM, is het o.a.
mogelijk serie-matige testproce-
dures vast te leggen. De tester is
leverbaar voor nagenoeg alle ver-
schillende micro-processoren.

lnl.: Meco lnstruments and Pro-
cesses BV, Sportlaan 76,
5223 AZ 's-Hertogenbosch (073)
21 5550.

DATALOGGER
SYSTEMEN
Memodyne heeft zijn programma
digitale cassetterecorders wat ge-
stroomlijnd, hetgeen geresulteerd
heeft in een complete serie ,,write
only", laag vermogen tape trans-
ports en dataloggers met een ho-
ge capaciteit, geschikt voor ge-
bruik in het veld oÍ in laboratoria.
De 200 serie, waarbij data in
CNRZ formaat opgeslagen wordt,
is verkrijgbaar als transport,
transport met ,,write step" kaar
ten, 8-16 bit parallel formatter
kaarten, 12 bil ND converters en
16 kanaals analoge multiplexers.
Het CNRZ Íormaat is zeer ge-
schikt voor data logger applica-
ties en het ,,incremental" karakter
van het transport maakt een
dichtheid tot 615 BPI mogelijk.

Doordat de tape alleen beweegt
wanneer data aanwezig is, resul-
teert dat in besparing op band en
voeding vanwege een standby
power van slechts 10 prA.
De digitale input mogelijkheid van
deze recorders maakt een directe
en goedkope opslag van data aÍ-
komstig van laboratoriumappara-
tuur mogelijk. De data, opgesla-
gen op een standaard Philips
cassette kunnen direct of later

door een computer worden ge-
analyseerd via een reader sys-
teem zoals bijv. de 3122 serie of
de M80 cassette computer. De
lezers hebben bijv. een gebutfer-
de parallel uitgang, seriële
RS232C uitgang tot 9600 Baud
etc.

lnl.: Klaasing Electronics BV, Be-
neluxweg 27, 4904 SJ Oosterhout
(01620) 5 14 00,

WEERSTANDSMETER
Farnell heeft voor het meten van
bijzonder lage weerstanden een
uiterst handzame draagbare me-
ter onNvikkeld model LRTS/
F9231 . Uitgegaan wordt van de
bekende 4-draads-meting waarbij
de onbekende weerstand verge-
leken wordt met de bekende
weerstand in het instrument.
Deze methode elimineert over-
gangsweerstanden en blijtt nauw-
keurig, ook bij variatie van de
batterijspanning. De maximale
excitatiestroom bedraagt 5 A. De
nauwkeurigheid van het apparaat
is + 0,1%, + 2 digits, met twee
bereiken:
- 0,000 ... 1,9994 (1mQ resolu-

tie) en
- 0,00 ... 19,99Q (1OmQ resolu-

tie).

Ter bevestiging van een goed
meetcontact wordt bij het meten

het LCD-display verlicht. Voor-
deel hiervan is dat zelfs in donke-
re ruimten duidelijke aÍlezing mo-
gelijk is. De voeding van model
F9231 geschiedt uit nikkel-cad-
mium cellen. Een batterijlader
wordt standaard bijgeleverd. De
testset is speciaal geschikt voor
metingen aan motoren, transfor
matoren, krimpconnectoren, ze-
keringen, schakelaars e.d.
Opties:
- leren draagtas
- speciale kit-leads
- Kelvin clips
- aard-weerstand test-kit, be-

staande uit een haspel met
100 meter speciale Cubbel-
kern aÍgeschermde kabel, kro-
kodil klemmen en probe.

lnl.: Koning en Hartman Elektro-
techniek BV, Kopervverí,
2544 EN Den Haag (070)
210 101.

IRW-0ptron uetzelrert u een goed€ Dositie
Optron's inÍra-rood opto-elektronische intemrptors en reÍlektors detekteren
kontaktloos beweging oÍ positie, en zijn
de betrouwbare schakel tussen
mechaniek en beshrring in uw
apparahrur.
125 Standaard uitvoeringen, o.a. met
de nieuwe Photoloqic@ detektor (direk-
te TTL output) maken uw keuze simpel
en optimaal.
Bel nÉ Gerrit de Bloeme (tst. 131)
voor meer inÍormatie.

@ KONINGENHARTMAN
koperwerÍ 30, postbus 43220,2504 AE den haag, teleÍoon 070-210101. BO
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Industriële Gamera's:
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ccD3000
ccD4000

De ROBOT
krijgt nu een OOG

FA!FICHILtr'

At The Leading Edge of Technology

voor . procesbewaking
o patroonherkenning
o kleurherkenning
o robotbesturing etc.

o Sensorkop AFNEEMBAAR!
o Universeel, klein, kompakt!
o ldelig of 2delig gebruik!
o Sensorkop weegt slechts 225 gr.l
o Acceleration en shock ) 10 G.!
o CCD matrixvan resp.

380 x 488 en 256 x 256 pixels.
o Demonstratie bijUw bedrijf.

indJm lnelco Components
and Systems B.V.

Turístekerstraat 63 1431 GD Aalsmeer
Postbus 360 1430 AJ Aalsmeer Teleíoon 02917 - 2 8g 55.

BERNHARDHAL STAND NR. 3178

SCHAKELKASTEN
U IT VOORRAAD LEVERBAAR.
STANDAARD KASTEN EN -APPARATEN
KASTEN IN PLAATSTAAL, ROESTVRIJ-
STAAL EN KUNSTSÏOF.
19'' ELEKTRONIKA KASTEN.
KLEMMEN KASTEN.
ALUMINIUM PROFIELHUIZEN.
SPECIALE UITVOERINGEN
OP AANVRAAG.
* NIEUW OP DE BEURS ELEKTRO.

TECHNIEK:

ELEKTRONISCH E TIJ DRELAIS.

Verkrijgbaar bij:

Etrron ny
HooÍdkantoor: (Postadres)
Tussendiepen 64-66,
Poslbus 38, 9200 AA Drachten-Holland,
TeleÍoon (05120) 16915, Telex 46202

Depot Magazijn:
Mijlweg 53, 3295 KG 's-Gravendeel,
lndustÍieterrein " M ijlpolder",
Telefoon (01853) 4100

1
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'n Philips gesloten televisi
een extraoog opde plaatswaar et nodig is.

Het Video 40 systeem is één van de Philips
gesloten televisiesystemen dat observeert,
bewaakt en beveiligt. Er zijn camera's voor
binnen- en buitengebruik, met voeding vanuit
het net of op afstand via'n coaxkabel,
en met objectieven voor alle lichtom-
standigheden.

Technici voelen zich aangesproken
door de prestaties van deze profes-
sionele apparatuur.
De mensen achterde monitor

waarderen beeldkwal iteit en bed rijfszekerheid.
Economen tenslotte constateren de bescheiden
prijsstelling. Philips staat klaar met deskundig
advies en goede service.

inltisÈwlg6** 
""'

Video 40, een schakel van
Philips elektronische

bevei I i g i ngssystemen.

Philips Nederland
ELA/groep Elektronische Beveiligingssystemen
Postbus90050, 5600 PB Eindhoven, tel. 040-784145
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St$El,lEll
Vanzelísprekend heeÍt de nieuwe verkoop
manager een grole aÍfiniteit met het
technisch-kommercièle handelsgebeuren,
waandoor hii,/zij in slaat is het beleid naar
eigen inzicht en ideeën richting te geven en
uil te bouwen.

De verkoopprogramma's zijn thans gericht
op de markt voor telekommunikatie,
spektrum analyse, algemene mee! en tes!
instrumentatie, data-akwisitie en computer-
systemen. De laatste rond onze verlegen-
woordiging lntel.

De rapportage vindt rechtstreeks plaats
aan de adjunktdirekteur de heer
A. H. Kersbergen, die u's avonds na acht uur
teleÍonisch kunt bereiken onder nummer
02503-32822. Hij zal u sraas de boeiende
aspekten en dito honorering verlellen van
deze belangrilke fu nktie.

Overdag kunt u kontakt opnemen mel
mevncuw M. Korteland, hooÍd van onze
personeelsaídelinq. TeleÍoon 07G2 10101,
toestel 153. Ook schriftelijke sollicitaties
kunt u aan haar richten.

Uw allicitotie zal uiterst diskrcel wotden behondeld

tz^
-,KONING EN HAHTMAN

koperwerí 30, postbus 4322O, 2504 ÀE den haag. teleloon 070-210j01'

In Nederland heeft Koning en Hartman
een naam op te houden op het gebied van
de prolessionele instrumentatie en systemen.
Op dit moment beslaal de daarvoor
verantwoondelilke aldeling uit twee
zellstandige verkoopgrcepen met elk een
goed georganiseende buiten- en binnen-
dienst. In totaal telt de aÍdeling twaalí
mànnen en wouwen.

Binnenkort zal de huidige verkoop
manager elders een funkbe aanvaanden,
waandoor Koning en Hartman nu wil pralen
met ziin opvolger/ster, die tenminste over
een hb-e opleiding met aanvullende
marketingstudies beschikt.
De belanqnjkste taak is het leidinggeven
aan de verkoopaktiviteiten van beide
builendiensten. alsmede de organisa[e van
de binnendienst

Het onderhouden van konlakten met
onee buitenlandse leveranciers is een niet te
onderschatten deel van de taak. Een goede
kennis van de engelse taal is een vereisle.



Cordis ontwikkelt, Íabriceert en verkoopt
gespecialiseerde medische apparatuur. Het
moederbedrijÍ is gevestigd in Miami, U.S.A.
De Europese organisatie omvat naast
verkoopmaatschappijen in diverse landen een
produktiebedriiÍ in Roden, waar onder meer
hartgangmakers en angiograÍiecatheters worden
gefabriceerd.

Voor onze hooÍdafdeling Research & Development
in Roden zoeken wij een

technicus m/v
eleclronic development

00r01[s

die op het laboratorium Elektronische Ontwikkeling
zal assisteren bij de ontwikkeling van nieuwe
produkten en testsystemen.
Hij/zij zal deelnemen aan soÍtware- en
hardwareactiviteiten.
Voor een etfectieve uiloefening van de functie is naast
een opleiding MTs-elektronica een ervaring van
enkele jaren in de ontwikkeling van elektronische
instrumenten absoluut noodzakelijk.

lndien u belangstelling voor deze Íunctie hebt,
nodigen wij u uit uw schrittelijke sollicitatie te zenden
aan de afdeling Personeelszaken van
Cordis Europa N.V.,
Postbus $, 9300AA Roden.

Firma, gespecialiseerd in
produktiemachines voor de
elektronische industrie

ADVERÏEERDERSINDEX

wenst in kontakt te treden met zakenre-
latie ten einde in Nedei'land een ver-
koopapparaat op te richten en uit te bou-
wen. Wij denken aan

welke goed geïntroduceerd is in de Ne-
derlandse, elektronische industrie, en
welke zich op degelijke reÍerenties en
bewijsbare resultaten kan beroepen.
Kandidaten welke menen voor deze rela-
tie in aanmerking te komen, worden ver-
zocht schriftelijk kontakt op te nemen
met

Jobarco 10,26,40

Klaasing Electronics 14, 0-3
Koning en Hartman 10, 25, 38,
59, 65, 69, 0-4
Koopman 56, 70
KTT 56

Manudax 26, 49
Meco lnstruments 10
Microtronica 22
Motorola 27

Philips 67
PMI 25

Rodel 28
Rodelco 42
CN Rood 14, 26, 49,56

Simac Electronics 4
Smans 70
Smitt 60
Stoet Electronics 22, 40

Techmation Electronics 36, 48
Tekelec Airtronic
Tektronix O-2,6,7,54

een persoon van
middelbare leeftijd

SMANS Technical Sales Bureau
Pvba
Geelsebaan 3
2460 Kasterlee
België

AEG 50
Air Parts 32, 44,62
Analo§ Devices 58
Avio Diepen 16

Bell & Howell 36
Bourns 42
Brady 40
Brutech Elektronics 38
De Buizerd 51

C&K Components 16
Compcontrol 16
Connector 52
Cordis Europe 70

Datelcare 46, 60

DiÍa 22
Diode 52
Dugras 56

El-Contronic 5
Eldon 66

Fluke 28

Geveke 51
Gould lnstr. Systems 24

lnelco C&S 34, 66

lntron Instruments 28, 34

ITT Multicomponents 64

E TI-A
DIGITALE PANEELMETERS
VOOR TEMPERATUUR .

STROOM EN SPANNING
96 x 96 x 150 mm.

. temperatuurbererk -200l+ 1600'C.
stroombereik 1FA - 104. spannings -

bereik 0,1mV - 1000V.
o min.- max. instelling met relaisuitgang
o leverbaar voor PT100 of thermo-

elementen.
. als extra leverbaar met min. max. PID

regeling voor temperatuur.
. voor alle uitvoeringen als extra

leverbaar, BCD-en analoog uitgang,
start-stop signaal.

Voor nadere gegevens:

Jacs. Koopman 8.V.,
Postbus'150,
3960 BD Wijk bii Duurstede
telef. 03435-2275

tP

--

Nederland
advertentie reserveringen
advertentiemateriaal & klachten
advertentie bewijsnummers
advertentie betalingen

abonnementen nieuw
abonnementen betaling & adreswijziging

Belglë
advertenties (031) 387986
abonnementen (031) 387986 tst. 25

91471
91 693
91 478
91 484

91 488
91 480

De Zaan 68
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Naast de hier afgebeelde series cermet'potentiometers en trimpotentio-
meters biedt Sfernice verder complete series precisieweerstanden,
vermogensweerstanden en metaalf ilmweerstanden met u itm u ntende spe-
cif icaties.

Voor uitvoerige informatie:

PROFESSION ELE E LECTRONISCHE COMPONENTEN, MEETAPPARATUU R EN VOEDINGEN

HI,RRSME EETIRONIE B.U.
BENELUXWEG27,4904 SJ OOSTERHOUT. HOLLAND, TEL.: 01620-51400, TELEX 54598
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Voor elke applikatie heeft TÀKEDA RIKEN
de juiste spektrum analyzer: voor trillings-
analyse, CATV- en transmissiemetingen,
metingen in het mikrogolfgebied, enz.

Met maar liefst twaalf verschillende, ultra-
moderne spektrum analyzers levert TÀKEDA
RIKEN praktische eenvoud tot gedigitaliseerde
precisie,

Frekwentiebereiken van 0,0025H2 tot
40GHz.
Prijzen vanaf f 18.000,- ex btw.

Wilt u beter analyseren, dan kunt u niet om
TÀKEDA RIKEN heen.
Vraag dus uitgebreide informatie en demonstratie
aan,

l(oNtNGENffi
koperwerf 30, postbus 43220,2504 AE den haag,
telefoon 070-210101

\--

a

i

br-*:-

4q
b-É-- f

fl

ï

xtaÈà

-<

-a-I.t f -elE è13r.
r- -- *: 

c*
t

I

tirr23
.:l I

E\

-H)t clE
iIEH

I
:
l.i
1

1 i§ è13
T - €ËurvvLt-.r3'l

/8P

a I
--/

f,f, .l:

b


