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ACTIEF in PASSIEF SIERNicE

TRIMMERS SIL NETWERKEN

PRECISIE WEERSTANDEN
RCK serie. VERMOGENSWEERSTANDEN

@ Microcer, metal foil weerstanden,
# Vermogens: 0,33 W tot 1,2 W.
a Toleranties: & 0,005% tot % 1%.
@ Temperatuurstabiliteit:

5 ppm (-55°C tot + 155°C).

t 1 ppm (O°C tot + BO°C).
& Wearstandswaardes: 1 Ohm tot 600 KOhm.

BAK serie.

# Axjale draadgewonden weerstanden.met
een reer hpoge nauwkeurigheid en
stabiliteit.

& Vermogens: D,1 N tet 0,5 W,

# Tolerantfes: * D.0I% tot % 1X.

8 Temperatuurstabiliteit: £ 2?2 ppm tot
T 2% ppm.

8 Heprstandswaardes: 5 Ohkm tat 10 MOhm,

Een belangrijk onderdeel van het totale

weerstandsprogramma van S5fernice wordt

gevarmd door een woor de electrotechniek
7eker interessante serfe vermogensweer-
standen.

AXIALE WEERSTANDEN

& Vermogens: 0,75 Watt tot 50 Watt.

# Tolerantie: = 0,1% tat & 10%,

0 Weerstandswaardes: O0,0078 Nhm tot
RZ0 KOhm,

HOOGVERMOGEN WEERSTANDEN
¢ Yermogen: 21 Watt tot 1000 Watt.
¢ Tolerantie: £ 5% of £ 10%

# Weprstandswaardes: 0,087 Ohm tot

RE; SIEIMCE

RHZ25 681 L

430 KOhm, )
# Bereik 100 Ohm = 1 MOhm (1 = 2 = § of
SIL NETWERKEN E3).
a6 -8B -9 - 10 pens uitvoering. ¢ Vermogen: 0,5 W b1 70°C.
¢ Waarden: 10 Ohm - | MOhm, ¢ Ook leverbaar in transparante
¢ Niet inductief. uitvoering.
o Uitstekend geschikt als pull up
SrERERN : T93 INDUSTRIELE MULTITURN
T7 LOW COST, ENKELSLAGS TRIMPOTENTIOMETER.
® 1% slags trimpotentiometer.
TRIMPOTENTIOMETER. # Kleine afmetingen: 9.5 x 9.5 x 4.5 mm,
8 Weerstandshereik: ]ﬂ Ohm = 1 MOhm . Stuf. en vachtdicht.
(E3). e Rerefk: 100 Ohm - 2,2 MOhm (E1},
# Vermogen: 0,75 W bij 40°C. & Vermogen: 0,75 W bij 40°C.

® Loperstand indicatie.

¢ Afgedicht tegen stof en printcieaners. Pit 15 slechts sen orasd @it hat totale
T18 MEERSLAGS TRIMPOTENTIOMETER. Sfernice programma, voor meer uitoehref-
¢ 18 slags trimpotentiometer. de informatie neem dan contact op met:

PROFESSIONELE ELECTROMISCHE COMPONENTEN,
MEETAPPARATULR EN VOEDINGEN

oty T e M S e S SN I i S PR Ries- i Ao
M‘Ei: ................................. ElElTHo“l[s B u
Woonplaats: . . . wa—e

Bn Stuur mij uitgebraide informatie over
model :

& BENELUXWEG 27, 4904 5) OOSTERHOUT, HOLLAND,
an in getrankeerde envelop naar! Klaasing Electronics,
Beneluxweq 27, 4804 5J Oosterhout TEL.: 01620 - 51400, TELEX 54588
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De omslagfoto

De Compact Logic Tester COLT van Dolch
is een logica analysator voor mobiel ge-
bruik. Hel instrument wordt in dit nummer
baschreven op pag. 12 e.v.

(Foto: Simac Electronics)
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Hitachi V-650/1050. Portable oscilloscopes.

De 60 MHz oscilloscope van Hitachi
Een nieuwe prijs

standaard in Nederland.

V-1050 Trace finder

Dubbele var.tijdbasis Triggerview
4 kanalen

1 mV gevoeligheid auto/focus
500 ;/V gevoeligheid Dome Mesh Tube

putks OSCILLOSCOPE V-S50F sowse

V-650 (somHz) f 2990,~ V-1050 (1oomHz) f 4090,—

Opmerkelijk
Een jarenlange ervaring van Hitachi op oscillosco-

pengeDied resullesrda in dit produkt, dat qua moge k-

haden an prijs optimaal is algestemd op UWWENSEMN
Bij Hitachi weel men welke funkiies u op een scope
nodig heefl en wat dat mag kasten!

Geen Concessies

De scope die perfect is moet nog worden ultgevon
den. Toch beloven wij u een beeldschearplte die aan
2en concesseloos ontwerp doet denken. Dit LOW-
MNOISE plaat)e overtréll alke virwachling gua
DEFAMITIE EM HELDERHEID, De buis is spaciaal woor
dit type door Hitachi ontwikkebd

Een gegarandeerde jiteronderdrukking van 20,000 1
en de utgebreide triggermogelijkhaden voor beide
tipdbases — onafhankelijk - resulteren in een rotevast
bihd

Zekerheid bij aanschal

DRIE JAAR GARANTIE betekent lange tjd de zekerheld
hebben dal uw investenng niets meer kost dan de
aanschafprijs

L garantia heeft betrekking op arbaidsioon, onder-
delen en kalibratie

Ekstra voor u:

BH| de scops worden mesgelevend: £ probes, ean hoes,
tas en beschermbap, Mederlands- en Engelstalige
geDruilksaanmwizing

DOptia: Kamera | 585 -

Kopen bij &0

Dat betekent de zekerheid van een bedrijf dat een
reputatie heel op het gebied van hoogwaardige
alectronica

'Ftnith tprijzen axcl. BTW

Ba &Olufsen

Measwmg instruments division

Homimginnesweg 54 1240 ¥ Konent

@ HITACHI®

The measure of quality

Voor snelle levering, it voorraad. Bel 035-618 24!



BUS-BAR SPECIALISTEN
Bld UITSTEK

+ Bus-bars voor 19” systemen, verticaal.”

+ Bus-bars voor racks horizontaal.

+ Bus-bars voor printmontage 1-2-3 lagen.

+ Bus-bars voor hoge capaciteit printmontage.
+ Bus-bars voor montage onder de I.C.

+ Bus-bars op klantenspecificatie.

BEL VOOR INFORMATIE
023 - 319184

Voor Mederland: Voor Belgie:

westerhoutpark 1a, oogeind 63,
postbus 3059, bh-2090 stabroek (antwerpen)
2001 db haarlem tel. (0315687020 5687015
tel. (0231319184  telex 41431 telex 34708




6 ELEKTROMICA 8322
PTT start met Teletex-dienst

in de eerste maanden van 1984 start de PTT met de dienst Teletex.
PTT Telecommunicatie zal daarbi] ook eigen Teletex-apparatuur
gaan ultbrengen op de markt voor kantoorautomatisering.

Teletex Is een nationale en Internationale tekstcommunicatiediensl
Daarbij vindt automatisch informatie-overdracht plaats tussen ge-
heugens van terminals die zijn voorzien van zowel tekstverwerkings-

Noorwegen kiest voor digitaal
telefoniesysteem

De regering van Noorwegen heehl in Oslo bekend gemaakt, dat de
Moorse PTT in afrondende contractbesprekingen is met Standard Te-
lefon og Kabeltabrik A'S (STK), de Noorse ITT-dochtermaatschappl),
over de aankoop van het nieuwe digitale telecommunicatiesysteem
ITT System 12, Het gaal daarbl] om meer dan 500,000 aansluitingen.

als telecommunicatiefuncties.

PTT Telecommunicatie zet met de-
I8 activileiten sen aarste stap op
de markt van de kanloorauiomati-
saring. Versacht wordt, dat deze
later in de jaren tachtig lot valle ont-
wikkaling zal koman.

Belangrijke voorwaarde voor een
brede loepasbaarheld van feksi-
communicatie en daarmes voor
e snedle ontwikkeling van de kan-
toorautomatisenng is standaardi-
satie

Vanuil de gebruikers van deze ap-
paratuur en de diverse inlernatio-
nale  Telecommunicatie-admini-
straties is dan ook in intemationaal
varband door hat Commité Consul-
tati! Intermational Télégra ue
Télephonigue gmﬂrlrr*ia:rmgaﬂ
standaard die internationaal bruik-
baar is en die naast nationaal ver-
kear ook ntermationale communi-
catie mogadijk maakt

DATANET

In ons land zal daarvoor het Data-
nel als verkearsdrager warden ge-
bruikl. Aansiuiting op het internatio-
nale telexnet (met 1,5 miljoan aan-
shuitingen) wordl ook mogelijk
evenals imternationale koppelingen
van dere infrastructuur

Op dit wereidwide "net”’ kan ledara
texstverwarkingsapparatuur - wior-
den aangesiolen die aan de (ele-
lexnormen voldoel. Binnen deze
standaardapparatuur kan voorts
tekstivarwarking van Zeer asnvou-
dige opzet binnen een organisatie
varder wordan uitgabowwd, binnen

vasligingen wvan de oOrganisabe
worden gekoppedd en mogedjkha-
den bieden tol nationale enintema-
tionake communicatie.

GEEN CONCURRENTIE
VOOR TELEX

PTT verwacht niet dat mel het in-
voeren van Teletex de al zo lang
bastaande lelexdians] concurman-
lia zal worden aangedaan.

Kanmerk van tebex is, dat het daar-
bi| veedal gaal om verkear van ean-
voudige aard. Teletex daarentegen
kenl sen vealheid aan mogeligkhe-
dan, Zo is Teletex ongavear denig
kear sneller dan telex en biedt het
mogelijkhedan ot verzamealen, be-
warken, varwarken, archivaran an
distribueren van informatie

Afhankelijk van heal by het bedrijs-
leven voorkomende wensanpak-
ket, zal er, zo verwacht PTT, voor
baide systemen esn marki zijn

Maast de goede mfrastruciuur van
het Datanet an de banodigde Tele-
texapparatuur gaal PTT Tedecom-
municatie ook klantemondersteu-
nanda dianslen brangen zoals ean
Teletex-gids en wilgebreide gebrul-
kersdocumentate, zo mogelijk
elektronisch, De benodigde appa-
ratuur zal i@n minsta in hour (ncha-
siel onderhoud) door PTT Tele-
communicatie worden uitgebrachit

Elektronische koortsthermometer

Volgens het Ministerie voor Com-
miunicatie habbean vijl ondarnamin-
gen offerie gemaak! voor daze gro-
ie order. "Bi de selectie van een
nieuw digitaal leleloniesysteem is
vooral belang gehechl aan de prijs
en de kwaliteil van hat systeam.

Esn van onza aisan batrof de flaxi-
bifiteit om nieuwe vormen van
dignstveriening e kunnen introdu-
ceren, Daarmaast werd gakekan
naar de geschikiheid van het sys-
teem voor inbouw van nieuwe lech-
nologische ontwikkalingen. By de
avaluatie van de economesche as-
pecten is uiteraard gelst op de be-
drijfskosten van hel te kiezen sys-
lsam”. Aldus een woordvoardar
van hel Noorse ministerie. Hij zel
dat de offerte van STK qua prijs het
misast aanfrekkeljk was en dat
S?Stﬂﬂ'l 12 bovendien in lechnolo-
gisch opzicht als het mees! ge-

avanceerd wordl beschouwd. Hal
Systeem beschid over alle moge-
lijkheden die de Moorse PTT in de
ioekomsl zou willen gaan foepas-
san

ITT System 12 is al in gebruik als
volledig digitale wlatooncantirale in
Belgie en Wesl-Dulisiand. Vearder
habben Spanie, Finland, Denamar-
ken, Mexico, China, Nepal, ltalké en
Venezueia by [TT-badrijven orders
geplaatst voor dit systeem.

De eersie drie digitale telefooncen-
trates in Noorwegen te Trondhaim,
Oekern an Stavanger zullen door
Ball Telephone Manutacturing
Company in Belgké worden gele-
verd. Daarna zullen de owverige
cenirales in Noorwegen zelf wor-
den geproduceerd door STK. Alle
bestaande analoge centrales rul
len eind 1885 zijn vervangen door
de nieuwe System 12 centrales.

Phiilips Nederland introduceerde onlangs sen elektronische koortst-
hermometer, die gebruik maakt van een warmtegevoelige sensor, De
mei deze sensor gemeaten lichaamstemperatuur wordt weengegeven
op een LC-display. Voordelen van dit instrument zijn de grote nauw-
keurigheid - tot op 0,1 *C nauwkeurig - en de korte opnametijd, na-

De tesipiloo? van Hughes Aircrafil Compary, Curt Lingt, draagt hiar &an
heim met ingebouwd opklapbaar display. die onderdes! vormi van een
miguw nachizichl-sysfeam voor halicoplers. Hel sysieam (5 onfwikieid
om da ploal by lage wuchilen i slecht wear of i mist of rook aan var-
beterd zichl fe geven. Thidens de viuch! wordl op hel vizier van de
hedm san nirarooabeeid geprojectesrd, dal lijkl op ean siandaand
rwart'wit TV-beeld. Op daze mamer kan de piloot de wereld bulten de
cockpit bekiken, De bewegingen van Zijn hoofd worden automatisch
doongegevan aan hel servabesturingssysieam van de camerakospel
onder de helicopter. De camara volgl daardoor da bawagingan van hat
hoofd,

b

maelijk ean minuut.

De koonsiharmometer 5 nage-
noeg onbreekbaar, compact en
zeer lichl in gewichl. Het apparaal-
je werkt gemiddeld twee tot drie
jaar op een minicalbater Type
SA 41. De thermometer heelt ean
aan/uil-schakelaar, maar & Bvens
voorzien van een automatische af-
slag tussen de zes en twaall minu-
fen nadat hel apparaal voor het
laatst is gebruikt. Men hoelt de
ihermomeler na gebruik niet af e
slaan., De hoogslie lemperatuur

bilijtt zichtbaar op het display

Iz de gemeatan lemparaluur hogar
dan 42 “C, dan verschijnt ean H-
signasi op hel scherm, bij tempera-
furen ondaer 32 °C varschipnt een L-
signaal. He! gisplay geeft tevens
een indicats voor de conditie van
de batteri]. De elekironische ther-
momeatar, die ongaveer 45 gulden
zal kosten, kan in de mond, ondear
de oksal en reciaal worden oega-
past




Brits-Nederlandse
wetenschappelijke
samenwerking

Op 2 december 1982 sloten
IW0, de Nederlandse organisa-
tie voor Zuiver Wetenschappe-
lijk Onderzoek, an de Britse
Science and Engineering Re-
saarch Council (SERC) sen over-
eenkomst inzake gezameniijk
gebruik van een elekironenop-
slagring. De bedoeling daarvan
was, te voorzien in de groslende
behoefte van MNederlandse on-
derzoekers aan het gebruik van
synchrotronstraling. De samen-
werking wordt geéffectueerd in
de "Synchrotron Radiatlon
Source” te Daresbury England.

Aan Nederiandse kani heelt het be-
Stuur van JW0 nu een codndinatia-
commissie mgesteld. Zij heeft ol
taak het gabruik van de Synchro-
tron Radiation Source door Neder-
landers le bevorderen en te bege-
leicen. Vooral het gabruik van me-
dizch en biplogisch onderzoek zal
Zij moeten stimuberen

MNaasi hel scheppen wvan een
"thuisbasis” in Nederland dia tech-
nische hulp kan bieden bij de voor-
bereiding van metingen in Dares-
bury an by hat verwarken van de
meetresultaten, zal de Commissie
haar aandacht moeten gEvan aan
de onderzoekvoorsigllen die haar
bereiken. Daarvan lggen er nu al
gen tiental op talel

Inl.: ZW0, postbus 93138, 2508 AC
Den Haag (070) 838100, ist. 118
139,

NIRIA richt vaksectie
Informatica op

D Nederlandse Ingenieursvere-
niging NIRIA heeft een vaksectie
Informatica opgericht, Op de Ni-
RlA-ledenrandsvergadering op 8
oktober 1983 te Utrecht vond de
installatie plaats door algemesn
voorzitter Ing.L.G.de Steur van
MNIRIA.

De neuws, negende vakseclie
heeft in een beledsplan als doal-
stelling naast taken op het gebied
VAN publkates en berpepsoplel-
dingen ook opganomen het bevor-
deren van de beroepsethiek, Zo
mogedijk wil man komen 1ol een ba-
roapscode voor de informaticus
De vaksectie is van plan te streven
naar san taalgebruik, dat de af-
stand fussen informatici en het pu-
Bliak werkiaint

Als doelgroep ziet de vaksectie In-
formatica HTS-sludenten en inge-
migurs die zich met informatica be-
zighouden, zowel professionesl als
vanuil andere vakgebieden. Vioor-
Zitter wvan de vaksectie is
ing.L H.T.Mvan Baukering. Infich-
tingen zijn verkrijgbaar via het Mi-
RlA-bureau, maj. J. Kulk, Van
Siolkweg 6, 2585 JP Den Haag
[070) 522141

RV | p-

Voor dove mensen is hel conventionale leiefoontoesiel geen oplossing om
op afstand mel lemand anders e converseren. De Nederandsche Slan-
dard Electric Maatschappi. een onderdasl van hat ITT-concarn, ontwikkal-
de daarom de Texiphone. Mef deze witbreiding voor het gewone telefoon-
loestel kunnen sechihorenden boodschappen verZenden an anfvangen
aan abonnees die evensens over de Texiphone beschikken. Bovenoien
kan het apparaal boodschappen verwarken die afkomstig Zi{n van een nor-
male drukknop-felafoon; hervoor werd een simpele code ontwikkeld. De
Texiphone heefi een schijfmaching-toetsenbord an sen LC-display dat
pedkipdig hwee regels van maxmaal 40 carakiers kan waargeven

Vital is de naam van een ander lelefoonapparaat — onfwikkeld door de
Westduitse ITT-dochfer Standard Elecinic Lovenz — dal is wifgerust med

alleriel voorzieningen die het tedefoneren vergamakkeijken voor mansen
dies stechl kunnen Zien of met over normaal gebruik van handen of armen
beschikken, Uiterliik onderscheidt het Vital-loeslel zich door Zeer grofe
drukfpgtsen mel grofe, duidelikve inscripbes

Textphone an Vital waren fa 2ian op de eind-okiober in Gendve gahoudan
fentoonsieliing Telecom 83

ELEKTROMICA B322 T
Seminar DSP

Digitale bewerking van signalen
wvindt door de snaelle ayoluthe van
speciale en complete VLS!'s en mi-
crocomputers in steads meer deel-
gebedan van de elektronica haar
toepassing, van sub-audio ol ra-
dar. Ook de diverse ioepassings-
wormen an dé hiervoor baschikbare
hard- an sofftware organiseeri Ko-
ning &n Hartman in samenwarking
mel TRW-LSl en Texas Instru-
ments een eendaags seminar op
dinsdag 29 november in de Jaar-
beurs te Utrecht. De lezingen zul-
len worden gehouden in de Engel-
sa taal. De kosten van dealneming
bedragen f 55.- ex. BTW, inclusief
tekstboek, documentatiemateriaal,
lunch, kolfie, anz.

fnl.; Koning an Hartman Elskiro-
lechnigk BV, posthus 43220, 2504
AE Den Haag {070} 210107, sl
239

Samenwerking
Inmos & General
Instrument

Inmos en General Instrumant hab-
ben een overeenkomst onderie-
kind om & gaan samenweren op
het gebied van de 64K EEPROM.
technobogie.

General Instrument wordt ge-
noemd als second source woor de
Inmos 3630 EEPROM. De over-
eankomst omval een complete wit-
wisseling van technologie, inclusiel
maskers en gedetaileerde informa-
tie omirant hat produktieproces.
Het IMS3630 EEPROM is een 5V
nigl-viuchtig geheaugen, mal aen
BK = 8 organssatis

Studieochtend
Niveaumeten

De vaksectie regel- en informatia-
techniek van de Nederfandse inge-
nisursvareniging MNifa organiseen
op 24 november een studieochiand
met informatieve tentoonstelling
mat als onderwerp Niveaumaten
Erwordt ingegaan op de praktijk en
de toepasbaarhaid in hat proces
van de laaisie oniwikkelingen op
hat gebied van de niveaumeling
Gewijzigde inzichten en vogrschrif-
ften op het gebied van milieu, vedlig-
heid en explosieveiligheidseisen
worden besproken en de onbaikke-
fingen die hisruit voortviosien wor-
den geschetst

Enkale vooraanstaande leveran-
ciers op het gebied van niveaume-
fen wverianen hun medewsrking
door het exposeren van de laalste
niguwljes an modame niveaumes-
fers

D desinemersprijs, incl. koffistatel
en consumpties, bedraagt 180,.-
voor MinaSTUVVTI-leden, f 110,
voor niet-leden en f 40,- voor stu-
dantan. De dealinemens ontvangan
de leksten van de gehouden voor-
drachian

Ini.: Bursau NIRIA, postbus 84220,
2508 AE Den Hasg (070) 522141



met dit draagbaar
datalog-systeem.

Gegevens meten en opslaan kan
voortaan als er geen netspanning bij de
hand is. Want de HP 342 1A werkt ook op
batterijen. En is dus overal bruikbaar waar
informatie in elektrische signalen kan
worden omgezet. Dat is handig wanneer u
cen recks van metingen op verschillende
plaatsen moet verrichten. Ook in hetopen
veld. Zelfs in een luchtballon is gegevens
verwerving nu mogelijk

Het aantal toepassingsgebicden is vrij
wel onbeperkt: metualindustrie, land-en
tinbouw, voedingsmiddelenindustrie
boshouw, weg: en waterbouw, onderwijs,
telecommunicatie en natourlijk in de
clekironica, Door de |'_L].:-:_' prijs wordt
Jdamlogging” nu voor kleine projecten
eerder haalbaar

Niet zo maar een Data Logger.

De ingebouwde 5V digit mulimeter
heeft een gevoeligheid van 1 pV, en cen
nauw keurigheid van é&n honderdste
procent van het mectbereik. Ook in
storingsrijke industri¢le omgevingen is de
HP 342 1A inzethaar

Een interessante ecigenschap is de

(7

Nauwkeurig meten en effectief vastleggen.

Sluimermogelijkheid”
waardoor de gebruiksduur
van de batterijen aanmerkelijk
verlengd wordt
De HP 34 21A kan ot 30 kanalen
aftasten en werkt ook rechtstrecks op 220V

Complete systemen.

Afgebeeld ziet u een voorbeeld van
een batterijgevoed datalog-svsteem., Via de
HEIL (Intertace Lus) is een HP-41CV zak
computer aangesloten. Op de cassette
geheugeneenheid worden de verkregen
meetgegevens vastgelegd voor latere
analyse. De printer maakt de resuleaten
direct afleeshaar

U kunt ook kiezen voor een configu
ratie met een draaghare HP-7 5 computer,
En met de HP-IB optie is uitbreiding naar
grotere svstemen, met bijvoorbeeld een
HP-85, alijd mogelijk

Wilt u meer informatie? Bel dan naar
Amstelveen 020 .47 20 21 (toeste] 164), of
Eindhoven 040.32 6883

LBl HP B nbet shechis EFE 488 maar hardwars
dorumentatie cn onderstoumning. De korsie
7] Wl MAAr OO lete mcetsysemen

HEWLETT
PACKARD
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Uitgever van computerprogramma’s

Maast het ultgeven van bosken,
versmaatschappl]

Kluwer zich sinds kort ook bezig

en kranten houdt uitge-
met het uitgeven

wvan compulerprogramma’s. Op 20 oktaber is in Deventer hieros soft-

Softkey officiesl van start gegaan. Softkey, dal deel
uitmaakt van het Kluwerconcern, zal zich gaheel gaan toeleggen op
Muhﬂmmwmmmmm

Solkey ontwikkell zeff geen pro-
grammatuur; de basis van het leve-
MiNgSprogramma  vindt zyn  OOr-
sprong in het bulteniand. inmiddels

tal Research McroPro, Chlnnl..a
boratorses en Supersofi

Hel leverngsprogramma  omval
momentesl meer dan 70 program-
ma's voor professionela en semi-
professionale Woepassingen. Voor
aind 1984 streefl men naar een ca-
talogus mat minstens 200 produk-
ton, waarvan zeker 50 Naederiands-
talig. Die withreiding van di catalo-
gus roakl men yoor san deel in hel
uilgeven van produkien van Neder-

gEver) kan nneniopen mel ean
manuscripl onder de arm, 2o kan
Ban programmeur bij OnS Difrsn-
komen mal sen diskette. Wanneer
we besiuten hel produld e gaan
bewerkan en ullgeven, shslen we
mel de beireffende programmeur
@an aulsurscontract af, waann -
naas! zaken ais het auteursrachi -
Zijn betaling i gersgedd, geba-
seard 0p een bepaakd percentage
van de omzet. Precies als bi| aen

j van bosken ', aldus Hans
van Prooljen, uligever bij Softey

NEDERLANDSTALIG

Hel accent van de dagelijsd wirk-
raamheden by Sofkey zal voorio-
pig liggen op hel vertalen van de
handlsidingan an scharmisksien
van vels appicatieprogramma’s
Men hoopt nog woor het einde van
dit jaar tien Mederlandsialige pro-
dukien bDeschikbasr e hebben,
wiaronder lsksiverwerkes, calcu-
labeprogramma’s (spreadahests),
databanken enz. LUizonderingen
daargetaten, rullen de sysieem-
PIOQramima’s WwOOoraisnog niel wor-
dan vertaakd

Bij wijze van dienstverianing aan
de eindgabrulkers zal Softkey gaan
warken mal aen Soor abonnaman-
TENSYSIBEM, WAATDY Gkl KODEr e
abonneenummer kriggl. D nwam-
mer wordt aangebrachl op het dis-
kettelabel, ais code in het program-
ma zedl, op de handlsidingen &n op
de

die elkie koper moet ondenekanan

Op basis van hel abonnsamnumma

heefl iedere koper gedurende san

jaar na aankoop van Zijn lnatste

programma rechi op

- gralis ioegang iof sen ~Soh-
softwarespacialisten die be-
hulpzaam kunren Zip o) het
OploasEn van probiaman m.b.t

o instaliatie van ean program-
ma, het gebruik, eventuels fou-
180 anz.

- gratis loarending van Keyno-
les, de nieuwsbriel due 288 maal
per jaar verschijn

= (papending van updaies lagen
minimale koslen

SOFTKEY
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MNa verloop van hel jaasf kan hal
abonnamaent tegen betaling wor-
den verlengd

Daze combinatie van ondersisu-
ning &n abonnesnummea: fijkt bo-
vendien als wapen te kunnen des-
nen in de sirijd iegen de software-
pirater. Zo meldt men ook dat
iadereen die - e goader trouw -
een (legaal Softkey-programma
heail gekochl en daarvan voldoen-
de bewismaleriaal kan ocvefleg-
gen, gratis een officidle versie van
hei programma kriggt, en boven-
dian ol een badrag van masimaal
I 1500, @en keus mag doen il de
catalogus

LEVERINGSPROGRAMMA

Het levanngspakket van Softkey
kan giobanal worden vendesdd in ap-
plhcatie- of loepassingsprogram-
Ma § 8N Sysieamprogramma s

Tol da applicateprogramma’s be-
horen 0.4, bex@node produkien as
Wordstar, . Spelistar, In-
fostar. Microplan, ScratchPad en
Personal Dalabase

Het pakket systeemsoftware s
oer , wooral wal betreft
de beschikbare computertalen (18
in totaal) en hulpprogramma’s of-
woil UliltBS

Hat ovargrote deel van dé produk-
ten ks leverbaar voor de besiurings-
sysieman CP/M (versie 1.4, 2.2
3.0, CP/Net an MPM 11), CP/M-BB
(imcl. Concurrent CPM an MP M-
88), M5-DOS en PC-DOS voor de
IBM personal computer. De diverse
bestu ol maken
ook desl ull van hel levenngspro-
gramma.

Inl.: Softkay. 705, 7400 5A
Devenier (05700) 711313, ix
49540

Zakennieuws

Diode hesh de distnbute op nich
genomen van hed Natonal Panaso-
nic programma moniiors, CAT s en
fioppy disk drives. Het programma
bestnal uil een 3-tal Twart wit-mo-
nitors In diverse Desldmaten, aen
complele reeks beeldbuizen in
Kheur @ rwarlwil on &an 3 inch
fiopey desk drive mel @en capacTiei
van 500 Kiit

Ini.. BV Diods, MHollantiaan 22
3526 AM Utrechl (030) 884214

Recentatijk heeft de firma Farrelec
Auriema Mederland BY bencemd
als haat exchusieve verlegenwoor-
diger in Nederiand. Ferrelec is ge-
specaliseerd in de fabncage van
alaktromsch verstembare YIG-fil-
ters voor frequenties van 0.5 lol
26,5 GHz, volgens hel zogenanm-
de “closed loop ontwerp. Hierbs
WORDEN  VEHOLDBHINGS- varschipnse-
len (en wmmmgmﬂdﬂhﬂum
door ean axira YiG-sphene in de-
2aifde magnatische struciuur als
het filler, Met dil signaal word! hat
filter bijgasied

Ini. . Aumema Nederiand BV, Door-
ke 26, 5642 MP Eindho-
van (040) 816585

Hestel Elektronica
ten BV, ageni van KVG kristalien
an filters, Kathran anlannas, Tade-

ELEKTRONICA BA22 8

gdrings stekarmateraal en Taltron
crypioloons. verhuis! met ingang
van 1 december naar De Bil. Hel
mduwe adres lukdt

Hestel Elekironica Comp. BV,
Groan van Prinstererweg 17, 3731
HA De Bilt, postbus 289, 3730 AG
De Bin (030) 762180, tx: 40751

In varband mel wiZigingen n het
secretariaal van de HCC Sinciair
Gebrui is sinds 1 no-
vamber he! adres van deze gebnui-
kersgroen. HCC Sinclair GG, post-
bus 142, 1740 AC Schagen. Voor-
lopig is hat niet mogelijk om de ge-
bruikarsgrosp telelonisch e banai-
fam

Zoer racenteli heeft Comsof
Computers + Software BY in Am-
sterdam sen riguw pand in gabrusk
genomen. Comsoh legt zich loe op
het adviseren mzake de Ioepassang
van personal compuiers. Met opzel
heaft men assortimen! baparkt ge-
houdan ot de computers van de
marken IBM-PC. Victor en Epson
Beschikbare software s deels
Slangaard &n wordl deels in aagen
s onbwibioeld

ini: Comsoft BV, Baarsjpsweg,
200-301, 1058 AG Amsterdam,
postbus G467, 1005 AL Amsferdam
(020) 128200128787, x.. 18118
laiam ni

Elektronica vacaturebank

Ganan hel grole aantal posiheve reachies habben we Desiolen vooriomg
door e gaan mel de vacaturebank voor fachnic die werk Zosken of van
baan willen vevanderen Elskironica-abonness kunnen gratis gebruik
maken van deze densivenening
Hel adres voor reacihes an déeinamefiormuberan S
Kiuwer Technische Tigschrifen,
Radacthesecretanaal,

23
7400 GA Deventer
{05700) 91374

Hoger Elekironicus

Eledtronicus, 38 jr.. mel opleiding MTS-Elekironica en , Hoger Elekiro-
nicus PBNA", 208kl passende funche. Ervaring med ontwerpen van di-
gitale schakslingen an oplossen van kwililsisproblamen en tech
nisch organisalorische problemean

Barmd 101 varhuizen an venders studia

Brieven onder nr. E2201

MTS-er Elektronica

Elekironicus, 26 |r.. mel opleiding MTS-E en MTS Meel- en Regeltech-
nigk en Kannis van analoge an digitaie lechnisken &n MCropiooesso-
ren, BASIC. Pascal an assembier, voigt cursus medische elekironica
en poekd passende werkkrnng, bij voorkaur in madische nching
Brieven onder e E2202
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CC-68 Processor module met

MOCERODOLE f. 3.450,-
CC-69 512 Ebytes RAM met emat

{etaction f. 3.950,-
CC-7T1 Floppy disk contraller = |

winchesier mnterioce f. 2.'?Eﬂ.-
ADDA-1 /68K B kancals ancloog/ digitac!

+ 4 kanaals digitacl analoog f. 3.025,-
APAL-1.2/6BK 48 parcllelle I'O Lijnen + 2 timers f. 1.065,-
GRAZ-1/6BK 512 ¥ 512 colotr graphics £ 1.525,-
CCS-6BK/1 VME computer met B Hoppy

disk drwe, 10 megahiyie win
ackplane

hestar. 20 slots E

CF/M-BBE cpeiating sy |
| mecl C compiler en ossembler
¢ MCERDOT f. 24.500,-

" ™
Prijzen exclusiaf I.'I

Bel ol schrijl woor dokumeniciie met speciticaties

microsystems

COMPCONTROL BV [E

applications

Kwalitel
U e

| Mﬂ“ Motorola en Manudax,

' 3xdebeste kombinatie,
‘ ook in komponenten.

1. KWALITEIT
p het pebied van elekironische komponenten (s Motorola rondud tHon
aingevend  Een onge: oot bresd POQramiTid. uibérs! Qeavancesnd an
van Bén hoogst batrouwbare kwalder
Het programma omval 6.a. lnear IC's. HMOS, OMOS, NMOS, LSTTL
I'&'}‘\.I‘ILI“' rpchfiens, dicdes "|-.r glofen, tnacs, opio-slscironscs &n
fErss gl C Er§ Wik ionder iy ook de fisred CMOS

single

TH PO ST T
2 SHNELLE LE'U'E.HIHG
Manudax heefi gen anorme werschedenheid Molomla komponenten og
voorraad in Heeswajic Daarnags! medben we sen dinsige compuiertin mel
de centrale Motoroda computar. Direkd inzichl in de wodrrasd, dinsky
bestelen an dus erg sned leveren 5 hed resultaat
Een service van Misudda vwir u
3. SE H"l"ICE EN BEGELEIDING

elesding 15 0| Manudax een vaneifsprelends raak

pmEntanie, praatiygenchrie adwenen, technische onder-
gal stamdaard ke

Malodala en Manwdar, 'n natuueiijke kpmbinatie -/

P 25 5473 7G Hempemih
m INB.} Halland
3 Teietoon 04139 - 2901
Teles 30075
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Videotex Europe

Inzicht in communicatiemiddelen van de toekomst

Thuisbankieren, kabel-TV, winkelen vanuit de lule stoel, reclame via
viditel of teletekst, het is allemaal niet zo ver van ons bed als wel
eans word! gedacht. De enigszins stroeve slart van leleteks! en
viditel heeft in de beginfase wel eens doen twijfelen aan de
levensvatbaarheid van deze vorm van informatieverschaffen
Ondanks die langzame start gaan industrie en overheden
enthousiast door met belangrijke projecten omdat de vooruitgang in
deze met te stoppen is. Hond 1990 zullen de beeldschermean van
personal computers, teletekstschermen enz, naar verwachting in
dezelfde mate zijn geaccepteerd als nu de radio en de televisie.
Overal, bij organisaties en in de huiskamers zullen deze nieuwe

informatisbronnen aanwezig ziin

Om de ontwikkelingen op het gebied van
videotex en teletekst goed in ogenschouw
te nemen is een bezoek aan de tentoon-
stelling Videotex Europe zeker de moeite
waard. Tegelijkertijd — van 21 t'm 23 no-
vamber — wordt in de Amsterdamse RAI
gen congres gehouden waar 100 sprekers
uit diverse Europese landen en Amerika
hun visie zullen geven op de ontwikkeln-
gen op het gebied van videotex. De onder-
warpen die aan de orde komen hebben nial
alleen betrekking op de nieuwste ontwikke-
lingen, de sociale aspecten, wetlelijke re-
glementen an woorschritien doch er wor-
den ook case-studies gepresenteerd en er
wordt aandacht besteed aan het financigle
aspect van wideotex-lioepassingen. Men
kan een keus maken uit de 23 onderwer-
pen die, verdeeld over drie dagen, aan de
orde komen

SMART CARD EN MINITEL

Op de tentoonstelling zal het Franse Smart
Card consortium aan congresdesinemears
een "smar card” uitreiken. Met deze kaar
worden de congresgangers in de gelegen-
heid gesteld om op de stand van het Fran-
se consortium te telefoneren met relaties of
de thuisbasis. Een andere informatiebron
is de "Minitel”, een combinatie van tele-
foon en beeldscharm, waarop informatie le
verkrijgen is over de conferentie, over uit-
gaansmogelijkheden in Amsterdam en
eventuele berichlen voor congresdeeine-
mers. Deze "Minitels” staan op verschil-
lende plaatsen op de beurs opgesield.

DEELNEMERS AAN DE BEURS

De volgende Europese en Amerikaanse
bedrijven zullen zich op de beurs presente-
ren: ABC Data, Aregon International,
ATAT International, Barco Communica-
tions, Bell Telephona Antwerp, Bikdschirm-
text, Browns Opearating Systems, Celint,
Christian Rovsing, Computesx, Digital
Equipment, DISC, Electronic Office Sys-
tems, GEC Computers, Honaywell-Bull
IBM, Intelmatique, ITT, IVIPA, KLM, Lang-
ton Information Systems, Loewe Opfa,

Conference & Exhibition

EUFODEf

Vﬁd@f@f@(
europe

Luxor Electronics, Mars Group Services,
Microscope, Modcomp, Mupid Computer
Neus Mediengeasellschaft Uim, Nova Com-
puler Software, Online Publications, Pear-
kim Elmar, Philips (Elcoma), Philips Tele-
communicatie an Informatie-Systemen
Hadio Hentals, Remidex Office Automa-
tion, Smart Card, Sperry Information Sys-
tems, Sony, Tandata Marketing, Telelogic,
Viditel, VNVI, World Systam.

MNadere informatie over hat congres en'of
de tentoonstelling kKan worden verkregen
bij:

Online Conferences Lid., Pinner Green
House, Ash HilV Drive, Pinner HAS ZAE,
Migdiesex, Groot Brittanmié (01) 868 44686,
Ix; 923438

of.

Public Relations Partners, Weesparsiraal
63, 1018 VN Amsterdam (020) 24 16 29, tx.
13050

ELEKTROMICA B3/22 1

AURIEMA
NEDERLAND b.v.

officiéle EAIRSHILD
distributeur

AURIEMA levert snel en
... UIT VOORRAAD!

Lineaire/analoge
componenten

- Voltage regulators
" positieve en negatieve
behuizingen: TO-3, TO-220
TO-39 gn TO-92

- Op-Amps
* precision, instrumentatie,
II'_J|"|'_i'5_i'.l'.;1''.‘lu'!?'.jI.':ll'l' 2 Ower
op-ams

- Comparators

= Interface circuits

= Telecommunicaltions

- Data acquisition

- Hi-Rel products

- Fairchild lineair databoek
ad. FI.15,-

BELNU "
040-816565 | )

AURIEMA

NEDERLAND B.V.

815 IRHErSwed JF
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Colt 300, een veelzijdig
test- en meetsysteem

Sterke kleine broer van Atlas

Door regelmatig gestaile te geven aan innovatieve ideeén, is de
betrekkelifk kieine Weslduitse onderneming Dolch er in geslaagd een
plaats te verwerven in de dynamische markt van test- en
meetinstrumenten voor de digitale techniek. Mel apparatuur voor
logica-analyse en microprocessor-ontwikkeling beweeg! deze firma
zich op een gebied dal vooral het domein is van gerenommeerde
Amerikaanse producenten. Een klein jaar na de introductie van het
Allas-systeem en slechts een paar maanden na de komst van de
logica-analysator 64300, is deze maand opnieuw een instrument aan
het programma van Dolch toegevoegd: de Colt 300. Evenals bif Atlas
hel geval is, kan men deze nieuweling moeilijk in een van de
bekende vakjes plaatsen. Vandaar dat we ons in deze inleiding
beperken tot het onthullen van de betekenis van de {wal agressieve)
acroniem COLT, wat staat voor Compact Logic Tester

in de afgelopen jaren heefi de logica-ana-
lyse een centrale plaats verworven in het
gebled wvan de digitale meettechniek
Maasi de klassieke logica-analyse, hebben
ook andere methoden hier stevig worlel
gascholen. We kunnen in dit verband den-
ken aan in-circuit-emulatie. woordgenera-
tie en signatuuranalyse. Hel gehele foe-
passingsspectrum wordl naar boven be-
grensd door de eisen die men stelt in de
produktontwikkeling en naar baneden door
de speciale eisen van produkibeproeving
en reparatie’onderhoud

Welke plaats heeft Coll nu in dit geheel?
Eigenlijk kan het concept van Colt 300 nie
los worden gezien van het eind 1982 door

Doich geintroduceerde systeem  Aflas
8600 (reeds beschreven in Elektronica nr.
BaT, p.23..25). Allas (Adaptive Test and
Logic Analysis Sysiem) is een uilgebraid
modulair systeem met modulen voor o.a
logica-analyse en microprocessor-ontwik-
keling, in-circuii-emulatie en woordgenera-
tie en is vooral bestemd voor toepassing in
siationaire meetopstellingen in het labora-
forium. In tegensteling daarioe is Colt in
hoofdzaak geconcipieerd voor mobiel ge-
bruik (service) en ioepassing in produktie-
lijnen (testen). Dit betekent ovarigens niet
dal de Colt geen aantrekkelijke eigen-
schappen voor de ontwikkelingsingenieur
Zou bezitten

JC.MEIJER

SYSTEEMOPBOUW

Evenals bij Atlas, bestaal hel basissys-
teem van Colt uit @an bahuizing waarn een
microcomputer (die draait onder het MP/M-
besturingssysteem), ean beeldscherm en
een dubbele diskette-eenheid zijn onder-
gebrachi. Vanuil de wens om gegevens e
kunnen presenteren in twee afzonderlijke
valden (bijv. een data- en een manuveld),
iz ook het rechthoekige beeldschermior-
maat van Atlas overgenomen: 13 <23 cm

De sigenlijke functiekeuze geschiedt ook
hiar door hel inschuiven van aan als cas-
safle uilgevoerde module. Grote lexibiliteil
is verkregen door alle elekironica voor ean
bepaaide functie onder te brengen in de
desbetreffende inschuilmodule, vanwaar-
uit automatisch ook de specifieke program-
matuur in het systeem wordl geladen
Een andere belangrijke overeenkomst met
Allas is de compatibiliteit met de reeds voor
Allas ontwikkelde programmatuur en mo-
dulen. Om te kunnen voldoen aan eisen
ten aanzien van compactheid en draag-
baarheid, beschikt het Colt-systeem achier
over slechts een ,.cassetielade”. Wel is
voor siationair gebruik sen uitbreidings-
chassis onfwikkeld, waarin twee exira
modulen kunnen worden ondergebracht,
afb.1. Met een aantal van zulke uitbrei-
dingseenheden kan men het systeem naar
behoeven uilbraiden

Dok een standaard ASC||-loetsenbord zou
albreuk hebben gedaan aan het cogmerk
van de ontwerpers om een compact geheel
te construaeren. Nu is een dergelijke invoer-
faciliteil bij een instrument als Colt natuur-
lijk onontbeerlijk. Daarom werd de Colt uit-
gerust met een aantal tweelunclie-toaisen
die de mogelijkheid geven tol het invoeren
van alle alfanumeneke tekens en leesle-
kens. Wie in stationaire opstellingen de
voorkeur geefi aan schrijlmachinetoetsen,
kan overigens ook een los ASCll-toetsen-
bord aansluilen

Fig.2 geeft een schamatisch beeld van de
relatie tussen gebruiksfaciliteiten en foe-
passingsgebieden van het Coli-systeem
In het volgende zullen we ingaan op ean
paar in de figuur aangegeven toepassin-
gen die mogelijk warden door de oniwikke-
ling van nisuwe inschuifmodulen.

LOGICA PROGRAMMEREN MET
COLT EN ATLAS

Mel sen op een microcomputer gebaseerd
systeam zoals Colf kan men tal van uiteen-
lopende funclies realiseren. Dil houdt in
dat in principe ook toepassingen 1ol de mo-
gelijkheden behoren die men niet direct
kan rekenen tot de meet- en lesttechniak
Bij de introductie van Colt bleek dit de ont-
werpers van Dolch niet e zijn ontgaan
Voortbouwend op de ervaring mel zell-
standige PAL- en EPROM-programmeer-
apparaten die Dolch sinds enige tijd op de
markt brengil en inspelend op de grole
vraag die men in de komende jaren voor
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Af.1. Mel behulp van sen uitbrevdingschassis kunnen iwee exfra moduten aan hef sysieem Afb. 3. Programmearmodulen voor PAL's en
worden lpegevoegd EFROM s als interessanie witbraiding van Colf

Zulke programmeersysiemen verwachi, | Fig. 2 Toepassingsmogelikheden van het Col-sysieem
ontwikkelde men de twee in afb.3 getoon-
de inschuifmodulen voor Colt {en uiteraard
Aflas) waarmee dit systeem veelzijdige fa-
ciliteiten krijgt voor het programmeren van COLT

PAL's respectievelijk EPROM's

Algemene voordelen van deze benadering Compact Logic Tester
ten opzichle van conventionele program-
mearapparaten zyn hetl grotere bedie- ——
ningsgemak en de communicatiemogelijk-
heden met het apparaat via de computer-
functies in het basissysteem. Viooral voor
het programmeren van PAL's biedt het
Colt-systeem interessante mogelijkheden
bij het ontwerpen met behulp van de com-
puter (CAD). We zullen in het volgende wal
ullgebreider op de afzonderlijke modulen
yoor PAL- en EPROM-programmering in-

gaan,

PAL-PROGRAMMEERMODULE FAL -antwern an

Met sen PAL-programmeermodule wordl A programmering

da Colt of Allas een instrument waarmes b 2]

men verreweg de meeste 20-polige en 24-
polige PAL's kan programmeren. Van alle
specifieke gegevens wvan een bepaald
FAL-type kan een op disketle opgasiagen
bibliotheek worden aangelegd. Eenvoudi-
ge commando’s, ingegeven via hel toal-
senbord, kunnen deze gegevens voor het
te programmeren fype oproapen. Het ge-
wensie inbrandpatroon kan nu op twee
manieran tot stand komen

IEEche

hardware e

LIE PRl B B R
, Sy

1. Rechistreeks vanuil een stel ingevoer-
de Boole-vergalijkingen.

2. Door het opstellen van symbaofische as-
semblervergelijkingen, waarbij aan de
alzonderlijke termen willekeurig defi-
niearbare labels kunnen wordan toege-
Kiend produllis e service

Dok is een omgekeerde gang van zaken
maogelijk. Door een beschikbare disassem-




Silicoon-kahels

D Silikoon-kabels van Jobarco zijn in vele verschillende
uitvoeringen leverbaar, Uit voorraad, Snel. Mel kopervertinde
aders, 2-24 aders. Maar wens mel glaszijden omwikkeling en
veerzinkte staaldraad omwviechting. Bel ons voor een volledig
programma-ogverzicht
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Industrietesrein
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Ean en dezelide rekennghouder voor bwee malen 2ekaringen § «
32 mm (i x 1i) en 5 = 20 mm
Voldosn aan IEC-265 VDE UL CS5A SEMKD

Voor nog meer zekerheid:

postous B5502
2508 CE DEN HAAG

voor Belgia:
MNenimi| Balgium NV

tal. 070-462509 Moorderiaan 133-Bus 17
talex 31706 Antwerpen

tel. 035-426250

telex 71421

technische handelmaatschappij
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CANNON CONNECTORS

De NIEUWE LOW-COST 2000 D
D-Subminiature connectorserie

- mal volledsg kunsisiof behuwizing,
zelfdovend volgens ULS4VO
maét goudcontacten (selectiefl)

~ [aag m prys

- 8, 15, 25, 3T en 50-polige uitvoering
met dipsoldeer en Wire-Wrap aansiuiting
Iafide maalvoering als de andere
D-Subminiature-seres, fendoor
te gebruiken in combinatie hiermaa

— e gebruiken mel dezelide accesscires

. Will u meaer waten, ean brochure enof

prijsifst onivangen, malteriaal bestel-

len?" Bal dan onze doorkiesnummers
400.(767) of (763)

avio-diepen bv

tel. 070-400922

telex 32030
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VERVOLG

PAL de Boole-vergelijking voor een be-
paalde uitgang reconstrueren. Wil men hat
logisch gedrag nagaan wvan bijvoorbeeld
een PAL met interne registers, dan kan
man gabruik maken van een , functietabel”
waarin de testvectoren van het desbetref-
fende type worden vastgelegd. Aan de
hand van deze testvecioran en met behulp
van aen simulatisprogramma word! vervol-
gens hel functioneren van de PAL be-
proefd

Verder beschikt de PAL-programmeaearmo-
dule nog over de volgende funclies:

DUMP voor het weergeven van de in-
brandmairix via een printer of op hel beeld-
scherm van Atlas of Colt;

EDITvoor gerichle actieve of passieve pro-
grammering van inbrandiokaties in de ma-
frice;

HELF is een handleiding met informatie
over alle functies van de inschuifmodule

Afb.4 geaft @ean voorbeeld van aen beald-
scharmpresantatie tijdens de ontwikkaling
van aen PAL-programma; het linker veld
toont hat tekstmenu, rachts zijn de vergedij-
king en het inbrandpatroon afgebeeld.

EPROM-PROGRAMMEERMODULE

Hel programmeren van EPROM's is een
belangrijke fase in de ontwikkeling van mi-
croprocassorsystemen. Daarom s het wit

organisatorisch oogpunt logisch als men |

de EPROM-programmering, of althans het
schrijven van de EPROM-programma’s,
daar onderbrengt waar ook de micropro-
cessor-programmatuur wordi geschraven
en beproefd en waar men de benodigde
elektronica ontwikkelt. Gebeurt dit met be-
hulp van een Atlas- of Colt-systeem dan
kan de EPROM-programmeemmodule een
erg nutfige aanvulling betekenen. Violgens
opgave van de fabrikani programmeert de-
ze inschuimodule de volgende EPROM-
typen: 2716, 2732, 2732a, 2764, 27128,
27256, 27c16, 27c64, 2815, 2816 en 2817,
Vanaf het type 2764 werkl de module vol-
gens het , infelligent programming”-algo-
ritma, hetgeen een aanzienlijk kortere pro-
grammeertijd oplever

Als voorbeeld van hel bedieningsgemak
dat is bereikt door de combinatie van pro-
grammearmodula an basissysteam, kan
dienen dat de gehele programmaering ver-
loopt in dialoog met de computer van Allas
of Colt. Het beeldscharm presenteert daar-
bij eenvoudig te interpreteren teksten in
plaats van de lastig te ontcijfferen hexadeci-
male codes waarmea men bij conventions-
le EPROM-programmering wordt gecon-
fronteerd.

Functies van de EPROM-module zijn:

LISTvoor het maken van datalijsten van di-
verse samenstelling:

REPLACE voor datamodificatie:
SEARCH voor het zoeken van gedefinieer-
de datastrings;

W
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Afb.4. Het anconvenhionele beeldschermiormaal van Colf maakr hel mogelik om gegevens
owvarzichielik in iwee alronderijke velden le presanigran. Hier een voorbeeld van een dalapre-
santata pdans he! ontwikkglan van aen PAL van hat lypa TELE (M)

READ en WRITE voor het uitlezen vanal
resp. het wegschrijven naar disketie;
READvoor het uitiezen van data vanuit ge-
programmeerde EPROM's;

VERIFY voor logische en parametrische
varificatie.

Daarnaas! beschikt de module nog over
twee verdere functies. Met de disassam-
bler kan de informatie van geprogram-
meerde EPROM's worden weargageven in
de vorm van een disassemblarlijst. De
tweade functie geelt de mogelijkheid om
een complete hexadecimale file te pro-
grammeren zonder steads de starladres-
sen te moeten berekenen als die fike groter
blijkt dan de capacitell van de loegepaste
EFROM's

IN-CIRCUIT TESTER

Als uitbreiding voor de bestaande module
voor logica-analyse ontwikkelde Doich
speciale meetadapters die van de Atlas of
Colt een krachtig in-circuit-testsysteem
maken, zie afb.5

Het principe van dit systeem komt er op
neer dat een dalaregistratie over maximaal
48 kanalen met 2 Kbit geheugendiepte
synchroon of asynchroon in het geheugen
van de logica-analysator wordi geladen
Vervolgens voert de computer van het ba-
sissysteem dan het complexe rekenwerk
uit dat nodig is om de plausibiliteit van de

A5, Als witbreiding van de logica-analysatoy
Ziin voor Colt mestadaplers verkriigbaar voor
in-gircuil-lesten van geintegreands logische
schakelingen. Dere adapliers besiaan ufl een
IC-interface an gan sial meetkismmen die als
Jwasknipars” op hel & beproeven G worden
gakismd

ingevoarde data le oncerzoeken.

Zeker bij het beproeven van kaarien mel
PAL's die zijn geprogrammeerd mel de
hiervoor beschreven PAL-module biedt de
Colt/Atlas  in-circuit-tester  interessante
voordelen. Dikwijls is de service-technicus
niet op de hoogle met de zear complexe lo-
gische functies van de PAL's die hij aan-
treft op een delecle printkaart. |s de PAL
echter met hat Colt/Allas-systeam gepro-
grammeerd, dan zijn alle relevante data
om de PAL-functies te kunnan verifiéren op
diskette beschikbaar

In andere gevallen kan men de benodigds
informatie over de logische configuratie
van de te beprogven PAL ook zall achtar-
halen door middel van ean relatiel eenvou-
dige tabellen-methode. Ontbrekende of
onvalledige documentatie hoeft ook geen
moeilijkheden te geven als mean over aan
goed werkend exemplaar van het te onder-
zoeken type PAL beschikl. In dat geval kan
men via een zelflerende functie een goede
referentiemeting uitvoeren die dan de ge-
wenste informatie oplevert. Yolgens de fa-
brikant is dat een karweitje van slachls ean
paar minuten

Ean voordeel van het testen-in-de-schake-
ling is uiteraard dat companentan in hun
natuuriijke omgeving worden beproefd,
waarbij ook fouten aan het licht komen die
niet uitsluitend te wijlen zijn aan defacte
componentan. Voorbeeldan daarvan zijn
defectan in de print en soldeeroutan
Cwerigans is het beproeven van PAL's hiar
alieen als voorpeald gebruikt; de Colt/Al-
lag-in-circuil-lestmathode is nistl tot daze
componentan baperkt maar kan worden
toegepast voor vrijwel alle digitale logische
schakelingen (flipflops, poortschakelin-
gen, registers...). Een niet gering problesm
daarbi is wel dat men op diskette over een
uitgebreide databibliotheek van vele com-
ponenten moeal baschikken, Om hierin te
voorzien heeft Dolch reeds ean bibliotheek
samengesteld van de meest gebruikie
componenten uit de TTL-serie 74. Het ligt
in de bedoeling om deze companenienbi-
bliotheek geleidelijk uit e breiden

NETWERK
Da compatibiliteit van da programmatuur
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EPROM. an PAL-programmering

Fig.8. Instrumenten van Dolch kurnen ondeviing over 8en netwerk communicaren

voor Atlas- en Colt-systemen biedi ook
goede aanknopingspunten voor onderlin-
ge communicatie tussen twee of meer van
deze instrumenten. Uitwisseling van dis-
kettes met specifieke programma’s zoals
cqmpmenlent&ibllethehan of testvectoren
Dijvoorbeeld als ondersteuning van pro-
duktie- en service-alfdelingen door het ont-
wikkelingslaboratorium) kan men zien als
een zeer nuttige vorm van indirecte com-
municatie. Directe communicatie over een
natwerk is echier ook mogelijk, zie fig.6. In
ean dergelijke opzet kan bij foepassing van
de geschikte siralegie een optimaal ge-
bruik worden gemaakt van de gedecentra-
liseerde inteligentie van de aangesiolen
systemen op diverse afdelingen. Zo kun-
nen data en instelparameters naar belie-
¥en naar andere instrumentan worden ver-
zonden. De mogelikheid om de logica-
analysator van de service-technicus via de
telefoonkijn te laten communiceren met een
intern Colt- of Atlas-systeem is een klein
voorbeeld van zo'n loepassing

CONCLUSIES

Zowel Atlas als Colt ziin in zekere zin syste-
men die, zoals al in de inleiding gesteld,
door hun veslzijdigheid moeilijk zijn te ka-
rakterseran. Gazien de gemeenschappe-

lijke familietrekjes van deze systemen is
het eigenlijk noodzakelijk in een beschou-

Alle complexe funclies van hei Colf-basissys-
tearm zijn ondergebracht in ean compacte be-
huizing, waardoor het instrumant ook geschikt
& voor mobiel getruik
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wing over Colt ook Atlas te betrekken. Vioor
gebruikers of adspirant-gebruikers van
een van beide systemen levert dit ook een
paar inferessante perspectieven. Ontwik-
kelingsafdelingen van grote bedrijven die
al met Atllas werken. kunnen de , kisine
broer Colt” met voordeel toepassen in hun
produktielijnen (produktiecontréla en pro-
grammeren van PAL's en EPROM's) en
service-aldelingen. Dat voordesl schuill
dan niet in de laatste plaats in de compati-
biliteit van de op Aflas ontwikkelde pro-
grammatuur met de elders in het bedrijf in
gebruik zijnde Colts, Kleinschalige bedrij-
ven kunnen misschien in earste fase meat
een Coll volstaan en in ean later stadium
voor het laboratoriumwerk omschakelen
op een Allas-systeem, zonder dat reeds
ontwikkelde methodieken of programma-
luur meteen naarde  vertaler” moelof = in
het ergste geval - naar de prullenbak moet
verhuizen

Puntje van overweging is voor kleiners be-
drijven natuurlijk de hoogte van de eerste
investering. En die valt voor een simpele
Colt-configuratie al gauw vele duizenden
guidens lager uit dan voor een eenvoudig
Aflas-systeem. Dolch vermeldt voor da
Westduitse markt een prijsstelling van rond
dertigduizend mark voor een Colt-systeam
zonder al te veel toalers en bellen

Inl.; Simac Electronics BV, Veenstraal 20,
5503 HR Veighoven (0401533725
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Van de eenvoudigste
enkelzijdige tot de meest
ingewikkelde dubbel-
zijdige
DOORGEMETALISEERDE
prints.

Snelle levering, gunstige
prijzen. Ideaal voor uw
proefprint.

D
DUGRASBV

Postbus nr. 32 tel. 03429 - 20 23°
3780 BA VOORTHUIZEN (Gid.)
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Slechts 5 tot § werkdagen na opdracht
heeft u uw bestelling prints in huis
Daar kunt u van op aan
Onderzoek kost veel geld. Stagnatie nog
meer. Dus als u voor prototypes enkel-

zijdig of dubbelzndig doorgemetaliseerde
pnnts nodig heetft, al dan met met soldeer-

masker of componentenopdruk,
bel dan Protopnnt Want Protoprint maakt
ze, exact volgens specificatie van de
opdrachtgever. Van een tot meerdere
stuks, Met een levertijd die een strakke
planning mogelijk maakt

Protoprint

Ambachtstraal 5. 2867 EW Bergambacht. Ted 01825-2005

MOTOROLA
BESTELLEN,

MANUDAX BELLEN

Als officiéle Motorola dealer
levert Manudax
Motorola komponenten en chips
uit voorraad Heeswijk.

Dus zeer snel. En uiteraard krijgt u
van ons uitgebreide ondersteuning.
Voor maar ook na aankoop.
Motorola en Manudax,

'n natuurlijke kombinatie.

04139-2901

Manudax Nederland bv PB 25- 5473 ZG Heeswijk

WAAROM TOROIDAL TRANSFORMATOREN.......?

DAAROM.........

VARILEC BV VERTEGENWOORDIGER VAN WEST-EUROPA's
GROOTSTE FABRIKANT VAN INDUSTRIELE RINGKERN-
TRAMSFORMATOREN "TRANSDUKTOR AB™ ZEGT WAAR-
oM,

GEWICHTSBESPARING MEER DAN 50%

HOGER RENDEMENT = MINDER WARMTE

ZEER KOMPAKTE AFMETINGEMN

SMELLE EENVOUDIGE MONTAGE

MINIMALE MECHANISCHE BROM

MAGHNETISCH STROOIVELD NIHIL

NULLAST VERLIEZEN MET 80% GEREDUCEERD

TR R RN

100 STANDAARD TYPEN — UIT VOORAAAD — SPECIALS 3-4 WEKEN

OOK VOOR SWITCHED MODE POWER SUPPLIES:
s TOROIDAL STORAGE-CHOKES

* METAL POWDER CORES

* RA.F.l SUPPRESSION CHOKES

* RAFI MAINS FILTERS

Ook Uw Power Supply kan: kieiner/esenvoudiger efficiénier goed-
koper

= VARILEC bN.

ML - 6534 AJ NIJMEGEMN P.O. BOX 8693
Telefoon 08B0 - 44 56 60 Telex 4BE53-valec-nl

BEL DE POWER-SUPPLY-LIJN VAN NEDERLAND 080-445660 (meerdere ljnen)




SWITCHMQODE |

ZEER SNEL SCHAKELEN
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MOTOROLA SEMICONDUCTORS: UW PARTNERS IN ELEKTRONICA @ MMLA
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PRINTPLAAT WA

Verhaal van een uniek concept

Printplaten worden op veel plaatsen
lz_:L'm;i;ifx"[. Maar IJL' W t'rkwéi:f.u van CAD .\L‘dtr]dmi
1s zO uniek dat wij met een gerust hart van
CADplaten durven spreken. Wat maakt ons
zo byjzonder?

Het maken van deugdelijke rintplaten
YVIA: 1'-"[ | E‘frl[?n £en '-'E)L(t onrwe I"H 'sl.{ lj"l ][H['I] 1A0=
prsth nt is het onze ervaring dat de beste print-

;‘J iat ontstaat door nauwke LJI]“L afste r‘r‘lt'lllrtlr van
ontwerp op de technische ["'F'ik|ll|\l'IL!‘HE!LL]I|[\}lLtiLH.

[Utlr:m‘l heeft CAD Nederland een eigen
team ontwerpers = met ervaring in printplaat-

ruuiukm - lat de cliént al runJLlL kan staan bij
et ontwerp in de allereerste fase. De basis voor een
pertecte

‘~H1ltr| wat wordt d ar ge |L”Li It overigens
wel met 11|1u y van onze drie zeer geavancee rde
'5]['I['\'-.'L'fF".‘ﬁ[.i“-HI'I‘w met i'-'.ﬂ'l"."'{'l'f }I]]}*}.:‘FIELIIT'I.



RDT CADPLAAT

In de volgende fase, die van de  post-proces-
“1”1“ Iy U H['I"l"TL rist wenre | h‘L n | JILl]'l.{]ll.iiL I NOCMCeEn
qua sne lheid. CAD Nederland is tot nu toe in
Europa het enige bednjf dat beschikt over de
|..\¢.L{]E:i‘| Laser |".|m|11 Generator 2000,

Het maken van een film duurt bij ons nog
maar zes minuten! Conventionele apparatuur doet
daar altijd nog zes uur over. ...

Dat ook onze printplaatproduktie zowel

qu L ethicie ncy als qua kwalitettscontrole aan de
modernste eisen voldoet wilt u, na het vorenstaande,
wel van ons aannemen. De tekst zou te lang worden.,
Tenslotte 15 er ne i de factor flexabiliteit die

het geaicht van CAD R e R
Nederland bepaalt. ] 000000 0000
Als klant bent u bij ons = 288882 88 Bo.600aa"
uL']k:JrIl HH'“-{.L':[:JHI' NEDERLAND
U gewenste tase. Ontwemp & Produktie van Printplaten

Postbus 87,2380 AB Zoeterwoude. Telefoon O71-885102.



BELLe HOWELL

ELECTROMNICS & INSTRUMENTS DIVISION

is degwltde galilaver maai Faall il B8A Aleuves HEREE Rk rEgEn

Programmeerbaar D(~-meetversterker systeem
Type PSC-8000

Belangrijkste gegevens:

Volledig computer programmeerbaar via ingebouwde
IEEE-488 bus interface.

Interface mel micro processor voor eenvoudige
programmering (Basic) en foutdetectie.
Automatische nul- en brugbalansinstelling voor
rekstrookopnemers,

Aanpassingsmoduul per versterker naar keuze voor
0.a. druk, kracht, weg en temperatuur opnemers.
Grote DC-stabiliteit, versterking max. 10.000x.
Bandbreedte voor meetsignalen van DC-100 KHz.
Alle versterkers ook met de hand programmeerbaar

Bel of schrijf even voor dokumentatie
met specifikaties.

Wit BE A HOWWELL
ECTROMICS & INSTRUSSENTS DIiSan

Postbus 10054 - 3004 AB Rotterdam - Viaardingweg 23 - Teletoon 010-379133 - Telex 266949




PROM's PROGRAMMEREN

Het efficiént invriezen van programma’s zelfs mogelij het programma van al gele-
PROM's en EPROM s worden op grote, en verde apparaten te verbeteren, zonder ex-
sleeds groter wordende schaal gebruikt als tra hardware-kosten. Een voorwaarde is na-
programmageheugen voor een breed skala tuuiriijk wel dat men over de apparatuur

van apparaten en instrumenten beschikt om kleine of grote aantallen
Hoewe! dit soor leesgeheugens aanvanke- (E)PAOM's snel, doelmatig en met grote

gk was bedoeld als exonomisch alternatied betrouwbaarheid le programmeren,

voor ROM's, wanneer hel ging om een be- Koning en Hariman heefl die apparatuur;
trekkelijk kleine serie identieke apparaten, van verschillende fabrikanten en voor ver-
biijkt in de prakiijk dat 22 ook voor grotere schillende toepassingen

series vaak aanirekkedijk zijn; vooral omdal
de fabrikant dan niet voor hal probleem

komt te staan dat hij een geringe verbeta- M EN HAHTMM

k " koperwerf 30, 2544 EN den haag
ring van het programma niet kan doorvoe postbus 43220, 2504 AE den haag
ren omdat er nog lienduizend geprogram- telefoon O70-21 01 01°

meerde ROM's in de kast liggen
PROM's vergrolen dus de flexibiliteit en de
slagvaardigheid en EPROM's maken hat




E)PROM's PROGRAMMEREN

Het efficiént ontdooien van EPROM's
Een EPROM-wisser hoort tol de witrusting
van een ieder die met EPAOM s werkt

Koning en Hariman heeft diverse UV-wissers
in het programma die 4 fot 24 EPROM's
tegelijk heel efficiént schoonvegen.

Hieronder noemen we er twee; type UVE-802
en type EL-187

o

KONING ENHARTMAN

koperwerf 30, 2544 EN den haag
postbus 43220, 2504 AE den haag
telefoon 070-21 01 01*
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Programmeerbare logica

in de praktijk

Deel 1: Definities, toepassingsmogelijkheden en

hulpmiddelen

LSl-componenten voor programmeerbare logica bestaan al meer dan
10 jaar. Sommige van deze componenien zijn al geheel ingeburgerd
in de elektronica, andere worden nog met enige terughoudendheid
toegepast. Tot de eersigenoemde groep behoren alle
geheugenslementen (RAM's, PROM's, ROM's), tot de tweede

gate-arrays, FPLA's enz.

De terughoudendheid is vooral te wijten aan de bijna Babyionische
spraakverwarring die er heerst ten aanzien van de
typeaanduidingen, en een ontbrekende falende ondersteuning van
de zijde van de fabrikanl, die de gebruiker in staal moet slellen deze
elementen op eenvoudige wijze toe te passen. Sinds enige lijd vait
gen igls positievere onfwikkeling waar te nemen, mel name door de
introductie van nieuwe schakelingen. De bedoeling van dit artikel is
..beginnelingen” op dit gebied enigermate verirouwd fe maken met
dit soart schakelingen. Tegelijkertijd kan het de gebruiker hulp
bieden bif het kiezen van de juiste schakeling.

Kort gezegd verstaat men onder program-
meerbare logica een geintegreerde digita-
le schakeling, waarbij een bepaalde hoe-
veelheid ingangsvariabelen door het aan-
brengen (maskerprogrammering) of door
het verwijderen (bijv. . fusible-link" pro-
grammering) van verbindingen een be-
paald aantal utgangsvanabelen oplevert
door midde!l van een schakelalgontme. De
gebruiker kan zell de functies bepalen. Hat
belangrijkste onderscheid zit in de wijze
VAN programmeren.

Bij de maskerprogrammering breng! de fa-
brkant volgens spacificatie van de klanl op
ean al aanwezige basisschakeling een
laatste metalliseringslaag aan, die de ge-
wenste verbindingen tot stand brengl.

Als de gebruiker zell wenst te programme-

ren heeft hi] de keuze uit reversible (om-
keerbare) en irmeversible (niet-omkeerba-
ra) technieken. De , fusible-link” program-
menng behoort tol de groep van niet-om-
kearbare technieken. Hierbij worden met
behulp van een nauwkeurg bepaalde
stroom uit een comiplete verbindingsmatnx
een aantal verbindingen (fusible links)
doorgebrand.

Een andere mogelijkheid is een schakeling
waarbij de basis-emitterkring van transis-
toren, die zijn verbonden met de kKnoop-
puntan van aan matrix, wordan kortgesio-

| ten, zodat er varbindingen ontstaan [(AIM =

Avalanche Induced Migration). Het AlM-

| proces had aanvankelijk ten opzichte van

de fusible-link schakaling het voordesal vesl
betrouwbaarder te zijn, omdal hat fusible-

Fig.1. Een voorbeeld hoe een programmeerbare schakeling kan worden voorgesteld als een

netwerk van EN- en OF-schakelingen. De

| komen fof stand fjdans een enkel pro-

grammwerproces (als IC-masker, AiM-glemenien of door smefiverbindingen — |, fuse-iinks”).
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link proces onderhevig was aan zoge-
naamde . grow-back”. Daaronder verstaat
men het weer iot stand komen van een
doorgebrande verbinding door middel van
weggesmolten metaaldeelljes, onder in-
vioed van warmte en elekirische velden
Toen men eenmaal in staat was deze
~grow-back” te voorkomen, kwam de fusi-
ble-link techniek sterk in opmars, omdat
hierbij @en vesl grotere dichtheid per scha-
keling kan worden bereikt dan met de AlM-
techniek. Men hoopt de fusible-link techiek
varder te verbeteren door gebruik te ma-
ken van kiemnere titaan-wollraamverbindin-
gen in plaats van nikkel-chroomverbindin-
gen.

Tot da omkeerbare processen behoort het
aanbrengen van ladingen in @en gQeiso-
leard opgestelde gale van een MOS-scha-
keling. Deze |lading kan zowel door inten-
siave bestraling met ultraviolet licht, als
ook door aan ontladingssiroom met tegen-
gestelde polariteit worden afgevoerd. De
miatrix word! door uitleesversterkers afge-
tast, waarbij de grootte van de lading de
geprogrammearde logische toesland re-
presenteart, Ondanks alle verbatenngen
geldt als nadeel van deze techniek dat de
programmering ten gevolge van lekstro-
men, die nog worden vaersterkt door warm-
le-invipeden, strafing en lichtinval slechts
gedurande sen bepaalde tijd betrouwbaar
blijft. De cijffers dia hiervoor worden opge-
geven lopen sterk uitean, zodat het geen
zin heefl die hier te vermelden. Dit pro-
bleem kan alleen statistisch worden bena-
derd.

VERKRIJGBARE SCHAKELINGEN

— Selectiscriteria

Het is uiterst moeilijk een keuze te maken
uit het grote markiaanbod van program-
meerbare logische schakslingen, mede
omdat er zoveel verschillende benamin-
gen worden gebruikt. Daarom zullen nu
eers! de benodigde begrippen en de hoofd-
kenmerken van de schakelingen worden
besproken. Deze kunnen met behulp van
twee karaklenstieke eigenschappen wor-
den beschraven.

K1: @an willekeurige schakeling kan als
EN/OF-varbinding wordan aangeduid (fig.
1L

De verbindingen die een schakeling ma-
ken tot EN-poortan an'of tot OF-poorten
kunnen zijn vitgevoerd als | fuse”-matrix,
als AlM-glementen of als metalliserings-
inag (programmering door de fabrikant).
De staai waarin de programmeerbare ver-
bindingen zich bevinden is eigenschap 1.

K2: Een willekeurige schakeling kan door
midde{ van aen booleaanse vergeliiking als
OF-verbinding van EN-verbonden deai-
segmenten worden beschreven.Bijvoor-
beeld: de ingangsvanabelen ET en EZ wor-
den verbonden fof witgang AT.

Al=(E1 x E2) + (E1 x E2) + (E1 x E2} +
(E1 = EZ)



De grootste keuze in
»tataloggers™ en
data-acquisitie”

systemen.

Het grole voordeel van een zo
urrge refd programma aan
dataloggers en data-acquisitie
systemen is de pﬁmm
te selecteren kheid.

Aangezien de applicatie en
de omgeving waar de
apparatuur moel worden
toegepast, bepalend zijn
voor de uitvoering van een
systeem, mag een advies om
bepaalde meetproblemen op
te lossen nooit gebonden zijn
aan slechis één instrument.

Dat is ook de reden waarom
Simac electronics zo'n grote
~ verscheidenheid kan leveren.
+ Al of niet intelligente computer front-ends met en
Zzonder intrinsiek safe certificaten.
= Al of niet intelligente dataloggers, beginnend in
gen 10 kanalige uitvoering en enkele die uit te
breiden zijn tot 1000 kanalen.
« Combinaties van ana en digitale ingangen.
+ Direkte ingangen voor hermokoppels,
pi-100 voelers, reksirookopnemers, stromen en

spanningen (DC en AC).
En dit is nog niet alles, want de afdeling ontwikkeling

maakt, als datmxﬁ? of wenselijk is, de applicatie
ing

gerichle oplossing tot een ,,maalpak”.

msimac

Veensiraat 20, 5503 HR Veldhoven. Tel.: 040-533725
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Fig. 2. Gah fen vanmean sen

van programmeerbare

schakelingen.

Hun ingangen [de adresingangen) zijn mel een vaste mairx verbonden, ferwijl de wigangshunc.

e (et programma) afzonderijk word! vasigelegad

Dit is de maximaal bereikbare onafhanke- |

lijke verbinding van alle ingangsvariabelen
voor een schakeling met twee ingangsva-
riabelen. Bij drie ingangsvariabelen kon-
den bijvoorbeeld acht EN-segmenten als
OF -funciie worden verbonden. In hoeverre
zo een volledige beschrijving kan wonden
verkregen is bepalend voor de tweede
eigenschap.

= Indeling en begrippen

Op grond van deze kenmerken kunnen de
measte logische schakelingen in een van
de volgende vier groepen worden inge-
deald.

Grosp 1.
ROM = Read Only Memory
(F)PROM = (Field) Programmable
Read Only Memory
UV-EPROM = Ultra Viclet Light
Erasable PROM

Fig.3. De iweede groep
FPGA's. Hisrmea kan 50 % van ale theorelisch
saerd,

EEPROM = Electrically Erasable
PROM
EAROM = Electrically Alterable
ROM.

Een denkbeeldige 4 < 4 bit PROM zou er

| witzien zoals getekend isin figuur 2. Hel ge-

deelte van de ingangen iot de EN-poortenis
door de fabrikant vast mel de decodeer-
schakeling verbonden. Een toegevoerd in-
gangssignaal (adres) wordt met een vertra-
ging (de adres-toegangstijd) gedecodeerd
an via een ,,open collector” -poon verbon-
den mel ean mafrix, die het gedecodeerda
signaal toevoert aan de uitgangsbutler, als
de verbinding tenminsie niet is verbroken,
respectievelijk — bij de maskerprogramme-
ring — isgelegd (K1). Daardoor is het moge-
lijk onafhankelijk van elke ingangsioestand
een uilgangstoestand te definiéren. Dat
houdt in dat geheel voldaan is aan de voor
karakleristiek K2 geldende vergelijking.

programmeerbare logische schakelingen bestaal wit PAL's, HAL's en
mogelike

Iogische funclies worden geraai-
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| Higruit mbgt ook dal L'HJ ean extra mg-angsr

signaal de opperviakie van de OF-matrix
dubbel zo groot wordt, Deze siructuuris ka-

| rakieristiek voor de genoemde componen-

ten.

Onderling kunnen de volgende verschillen
worden aangegeven: Een ROM wordt door
defabrikant met behulpvan de maskertech-
niek ge meerd, PROM's en UV-
EPROM's kunnen mel speciale apparaten
worden geprogrammeerd en EEPROM's
an EAROM's kunnen in de schakeling wor-
den geprogrammeerd respectievelijk wor-
den gewist. Het UV-EPROM wordt met UV-
licht van een bepaalde golflengte en sterkte
betrouwbaar gewist. Het aantal malen dat
Ie opnieuw kunnen worden geprogram-
maard is beperkt en hangt zowel van de ge-
heugencellen zell af alsook van de mate
waarin ze in staat zijn om zo min mogalijk
lading vast te houden. Deze componanten
worden mat de gebruikelijke techniaken
vervaardigd. Mel AlM-alemenien wordt de
gam‘gsh met masker-ROM's en UV-

ROM's de grootste complexiteit bereikt,
De belangrijkste toepassing figt op het ge-
bied van de geheugenopslag van program-
ma's van microprocessoren of micropro-
gramma’s voor zgn. bil-slice-elementen.
Voorts worden bij het digitaal bewerken van
signalen rekenkundige functies in de vaorm
van labellen opgeslagen. EEPROM's en
EAROM's worden gebruikt voor de opslag
van data, die in een apparaat moelen kun-
nen worden gewijzigd. maar permanent
aanwezig dienen te zijn. Eenvoudige
PROM's worden vooral toegepast op hel
gebied van procesbesturingen. Het inlezen
van aen programma is eenvoudig omdal de
programmeeradrassen hetzelide zijn als
die tijdens normaal gebruik. In het eenvou-
digste geval is alleen een waarheidstabel
vareist,

Groap 2:
PAL = Programmabile Array Logic
HAL = Hard Array Logic
FPGA = Field Programmable Gate
Amray,

Een denkbeeldige PAL 2H4 is weergege-
ven in figuur 3. Hier is het gedeelie van da
EN-poorten iot de OF-poorien getekend.
Een bepaalde ingangstoestand is in gein-
verteerde en niet-geinverteerde vorm ver-
bonden met een matrix. De gebrulker be-
paali welke ingangssignalen naar de EN-
poorien worden gevoerd, In het voorbeeld
zijndeingangen E1/E1en E2/E2 op een be-
paald ogenblik verbonden met 2 viervoudi-
ge EM-poorten die op hun beurt via ean
tweevoudige OF-poort met uitgang A1 zijn
varbonden. Daarmes is het dus niet moge-
lijk onathankelijk voor elke ingangsioe-
stand een uilgangstoestand vast te leggen.
Aan de vergelijking kan dus niet geheel,
maar slechts voor de hellt wordenvoldaan.
Bijvoorbeeld:

= (E1 + E2) + (E1 + E2), of

= (E1 + E?Ej + (E1 + E2).



Een wereldprimeur in het BBC |

programma... de BBC-Metra waltt
Digitale Scoop [
Mult:meter (DSM),
type M 2050

Scoop en multimeter in e&n instrument
@ digitale multimeter

@ digitale oscilloscoop
& transiént recorder

& met schrijver uitgang
& beveiligd tot 500 V =
@ mel LCD beeldscherm

in klapdeksel
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Waeliswaar is het nu slechts mogelijk om | te programmeren data af te leiden uit boo- | kunnen verwerken als wel op de wens de

twee willakeurige EN-verbindingen in het
OF-deel te verbinden, maar hier geldi als
voordeel dat bij een extra ingangsvariabela
de matrix niet dubbel zo groot hoaft ta zijn
maar slechis evenredig procentuesl loe-
neeml. Wanneer men voor bepaalde 1oe-
passingen (besturing e.d.) ot nog loe
PROM's toepaste met behulp van een
waarheidstabel dan leverden deze toepas-
singan aanzienfijke redundanties op. Dit
betekent dat van de baschikbare complexe
schakeling misschien hoogstens de helft
word! banut,

Bij dezelide integratiedichtheid kunnan
PAL's echter mat behulp van booleaanse
vergelijkingen redundantieloos worden ge-
programmeerd, zodat de benutte integra-
tiedichtheid veel hoger ligl. Op deze wijze
kunnen schakelingen worden samenge-
steld, die een groot aantal ingangstoestan-
den kunnen verbinden. De schakelingen
zijn met behulp van maskers of , fusible-
links" te programmeren. PAL-schakelingen
worden door de firma's Monolithic Memao-
nies, National Semiconductor. Advanced
Micro Devices en Texas Instruments aan-
geboden en zijn onderling wat het pro-

ren betreft compatibel.

FPGA's zijn verkrijgbaar van Valvo/Signe-
fics. Zij onderscheiden zich doordatl het
aantal beschikbare typenkleiner is terwijl ze
tevens een geringere infegratiedichtheid
bezitten. Alle schakelingen zijn bipolair,

Voor hel programmeren heeft man naast
@en standaard programmearapparaat, dat
ook voor PROM's geschikl is, allean aanta-
medijk eenvoudig programma nodig om de

leaanse vergelijkingen, Dit hulpmidde| bie-
den de fabrikanten reeds voor een groot
aantal microprocessor-ontwikkelsystemean
aan en in bepaalde gevallen word! het zells
kosteloos versirekt aan de gebrulker.
Deze schakelingen zijn vooral geschikt in
die gevallen waar men uit een groot aantal
ingangssignalen slechts enkele toestan-
den wil detecteren,

Bij PAL-schakelingen met geheugenele-
mentan heeft men ook nog de beschikking
over @an groot aantal mogelijkheden voor
saguentiéle besturing. Verschillende van
daza aangeboden schakelingen voeren bo-
vandian da uitgangssignalen intem naar de
malrix lerug. zodat recursief gebruik vesl
gemakkelijkerwordt. Vooral op deze laatste
mogelijkheid zal nog nader worden inge-
gaan,

Groep 3:
PLA = Programmable Logic Array
FPLA = Field Programmable Logic
Arrays
FPLS = Field Programmable Logic
Sequencer

Eendenkbeeldige FPLAvan2 x 8 x 4toont |

| figuur4. Bij de schakelingen uit deze groep

Zijn beide verbindingsmatrces program-
meerbaar, zodal een grote mate van flexibi-
liteit onistaat. Er is zowel een volledige op-

lossing van de vergelijking mogelik als een |

gedeeftelijke bij maximeren van het aantal
ingangsvariabelen. Het vergroten van de
integratiedichtheid kan dus zijn gebaseerd
op de ais om liafst veel ingangssignalen te

Fig.4. Programmaerbare logische schakedingen, waarby zowe! de in- als de wiigangsiogica pro-

grammeerbagar is, kunnen worden beschouwd als echie universele

schakelingen. Bij sommige

fypen wordan de uitgangssignalen leruggekoppeld naar de ingang, Zodal recursief gebruik word

versanvoudigd
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maximale oplossingsgraad (ROM) te be-
houden.

De verschillende fabrikanten van FPLA's
en PLA's bieden maar weinig gelijksoortige
of identieke schakelingen aan. Hoewel da-
ze schakelingen al tamealijk lang beschik-
baar zijn, bestaater helaas nog steeds gean
samenwerking tussen fabrikanten. Voor
het ammeren dient men ofwel de ba-
schikking te habben over ean intelligant
programmearapparaat of over een uitge-
breide ondersteuning bij het samenstellen
van hat programma. Baide mogelijkhaden
zijm reflatief kostbaar, wannear ze niat, 2oals
bij de PAL's hat geval is, door de fabrikant
worden aangeboden. Door hun complesi-
teil an flexibiliteit zijn PLA's, FPLA's en
FPL's echter veeizidige schakelingen die
voor allerlei toapassingan kunnen worden
gebruikl.

PLA's zin maskerprogrammearbaar,
FPLA's wordan mat behulp van AlM-tach-
nologie door Intersil vervaardigd en door
Vahlvo'Signetics met smeltverbindingen.
De laatstgenoemde FPL's onderscheiden
zich in het bijzonder doordat er gehaugen-
elemanten zijn opgenamen in de functie an
doordat ze over ean groter aantal terugkop-
pelingsverbindingen beschikken, Daar-

| door zijn deze typen bijzonder geschikl voor

snelle bestunngsdoeleinden waar ze wei-
nig plaats in beslag mogen nemen,

Groep 4:
ULA = Uncommitied Logic Array
ISL = Intergrated Schottky Logic
(benaming van Vaho/ Signetics)

Deze schakelingen, die ook wel , semi-
customschakelingen” worden genoemd,
kunnen niet door de gebruiker worden ge-
programmeserd, maar alleen door middel
van een laatste matalliseringslaag bij de fa-
brikant. £ bevatien atzonderlijke poon-
functies met verschillende eigenschappan,
bijvoarbeeld ingang-uilgangelamantan, lo-
gische alementen, en drivers voor schakel-
ligmen.

De verschillende functies bevinden zich
{niet met elkaar verbonden) op de chip en
worden verbonden volgens de specificaties
van de gebruiker aan de hand van een be-
dradingsontwerp, dal met behulp van grafi-
sche dataverwerking is vervaardigd. De fa-
brikant maakt een masker volgens dit ont-
werp waarmaa de [aatste metalliserings-
laagwordt aangebracht. Doordat het moge-
lijk is mat deze afzonderlijke functies ook
speciale schakelingen le realiseren, bij-
voorbeeld oscillatoren, kan men met ULA's
complele functiegroepen opbouwen, wat
met FPLA's op deze schaal niet mogelijkis.

De snelle ontwikkeling van deze elementen

| gedurende de laaiste jaren heefl iot grote
| vooruitgang geleid ten aanzien van de inte-
| gratiedichtheid en bij het computer-geas-
| sisteerd ontwerpen. Als voorbeeld kan hier

de firma Valvo/Signetics worden genoemd,



De oplossing voor
'n verdere

met als grote voordelen:
= @8N minimurm aan
componenten;
+ minimale vam&.r*r'ngshjd voor
inkoop- en produktie-
afdeling en inkomende
goedaren inspechie;
« zoer bedrijffszeker;
« 100% sialisch en
dynamisch getest.

Dit kan Simac electronics u
leveren uit hel loonaangevende
componenienpakkel van NEC.
U kunt kiezen uit gate arrays of
single chip computers al of niet
met externe (PIROM faciliteiten
om uw ontwerp snel productierijp te hebben.
Simac electronics adviseert u graaq over het
toepassen van deze chips; vooral interessant voor
diegenen, die een verdere integratie op het gebied
van de electronica in hun ontwerp noodzakelijk
achten.

De kennis en service die Simac elecironics u biedi,
gevenu ? het vasisfellen van uw keuze exlra
Zekerheid. U kunt rekenen op een ondersteuning van
Zowel de harg- als software voor deze producien,
Zoals ontwikke! en debug lools.

Ean voorbeeid van de ikhadan:

 uPD 7503 ean 4 bits mic ter mel programmeerbare
LCD driver in CMOS met 4K x 8 ROM.;

* uPD 7811 een & bits micy mel A'D converter mel
B ingangen 4K x 8 ROM en senéle interface,

of arrays.

+ ECL 300 1ot 2000 gates 0.5 ns delay per poort.
# TTL 250 tot 1000 mszsnsdain-ygwmﬂn;
+ CMOS 400 tot 10.000 gates 3 ns delay per poort.

Bel gerust, de mogefijkheid voor de verdere
integratie, zoals u die wenst, ligi binnen handbereik.

msimac

Veensiraal 20, 5503 HR Veldhoven. Tel.: 040-533725
Vooruitgangsstraat 52, Bus 3, 1000 Brussel. Tel.: 02-219.24.53
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die ULA's in ISL-, LOCMOS- en ECL-tech- |

niak aanbiedt met 500 ot 1300 poortiunc-
ties parchip. ULA's worden ook vaak , gate-
array” gencemd, maar deze aanduiding is
misieidend

Doorgaans word! de afnemear door de fabri-
kant voorzien van getests an zorgvuldig wit-
gewarkte software voor het ontwerpen van
de semi-customschakeling. Het scala loop!
van ean bijna volledige ontwikkeling bij de
klant tot @en vripwel complete ontwikkeling
bij de fabrikant. In elk geval kan de alnemer
op krachhige ondersléuning rekenen

TOEPASSINGSMOGELIJKHEDEN VAM
PROGRAMMEERBARE LOGICA

- Wanneer maaki man gebruk van pro-
grammeerbare logica?

Voordat men met het ontwarpan begini,
dient de vraag te worden beantwoord wan-
neer het eigenlijk zinvol is gabruik te ma-
ken van programmeerbare logica. Op de
schakalingen van groap 1 hoeven wa hier
varder niet in te gaan. He! loepassingsge-
bied van geheugens is duidelijk omiijnd.
Voor de andere groepen IS de keuze al wal
lastiger. Hieronder worden enkele punten

die van l0epassing Zhn op de
bruikbaarheid van programmeerbare logi-
ca:

- Elke loepassing waarby hel belangrijk |

is plaats te besparen. Of het nu is om-
dat esn apparaal maar een bepaalde
grootte mag hebben of omdat het aan-

{al onderdelen moel worden lemgge- |

bracht,

= Op die plaatesn waar een printontwernp
aanzienliji dient te worden vereenvou-
digd, om stoorinvioaden e vermijden ol
om het ontwerp uitvoerbaar e maken

— Wanneer bij grolers aantallen de pnijs
per schakeling belangrijk wordt én door
programmeerbare logica ean kosten-
vermindering e bereiken vall,

- Een lunctie dan pas in de praktijk kan
worden gerealisserd wanneer verschil-
lende soorten funclies in één compo-
nent kunnen worden opgenoman

- Het gemakkeljker wordt het ontwerp le
tesien door versenvoudiging van de
structuur

- Wanneer het ontwerpen van schakelin-

gen, bijvoorbeeld voor besturingsdoel-
nh:lnn veel eenvoudiger word! en ver-
lndnmgnn gemakkelijker zijn te reali-

Zoals uit deze opsomming biijkt zitten er
wee kanfen aan deze beslissing: een tech-

nische en een economische. Ze kunnen
echier niet worden gescheiden an bij elke
beslissing moel men met beide rekening
houden

- Welke logica voor walke loapassing ?

Wanneer men van plan is een bépaalde
soort logica te gaan gebruiken dient men
zich eerst af te vragen of maskerprogram-
mering mogelijk is. Van belang is hierbij ze-
ker hat aantal IC's dat men van een be-
paald programma nodig heeftt. Het aantal

waarbij een maskerprogrammenng voor-
deliger word! dan gebruikersprogramme-
nng word! door de meeste fabrikanten op
ongeveer 3000 stuks gesteld

De ervaring heeft echter geleerd dat door
bepaalde invioeden (0@ bDeresdwillgheid
van de fabrikant om ondersteuning le ge-
wan hoort daarbij) het minimum aantal aan-
zienlijk hoger ligt. Ook kan het zinvol Zijn
een hogere prijs voOr @en maskergepro-
grammeearde schakeling te betalen wan-
neer gen veel grotere dichtheidsgraad de
chip bij kleinere aantallen inleressant
maaki

Wanneer het al te nemen aantal foerei-
kend is, dient men met name fijdens de fa-
bricage, nauwgezet af te wegen of even-
tuele verandenngen nog verantwoord Zign
Als de fabricage eenmaal begonnen is
worden veranderngen eng duur, omdal de
afnemer onder andere de kosten van hel
masker moet betalen. Om zeker te zijn, kan
man eerst beginnen met door de gebruiker
te programmeren schakelingen en deze na
het beéindigen van een proefserie overzet-
len op maskerprogrammeerbare typan

Criteria voor Io8passing van semi-Cusiom:-
schakalingan

- Er moeten verschillende soorten func-
ties (oscilatoren, tellers, |'O-alemen-
ten, besturingselementen) in een scha-
keling of in @en beparkle ruimie worden
aangebrachi

- Er worden heel bijzondere eisen ge-
steld aan de karaklenstieken van de
schakelelementan.

- [De aantallen zijn zo groot dat het ge-
bruik van ULA's nog voordediger is dan
het gebruiken van andere maskerpro-
grammeerbare elementen

Doorgaans komt een posilieve beslissing
tot sland op grond van een COmpromis van
alle factoren samen. Als men op dit punt
een beslissing heeft @n de tech-
nische randvoorwaarden vaststaan, moel
men beslist contact opnemen met verschil-
lende fabrikanten en hun aanbod overwe-
gen len aanzien van ondersieuning bij de
ontwikkeling. de duur van het fabricage-
proces en hun ervarngen, Een tjdsduur
van drie maanden vanal levering van een

| programma ot aan de prototypen kan men

als normaal beschouwen. By de compo-
nenten wit groep 1 leveri de beslissing
meestal gean problemen op. Het gebruik
en de wijze waarop men lof een beslissing
kan komen Zijh al voldoende beschreven
Bij de elementen van groep 2 en 3 zijn er,
algazien van de besfissing of men gebruik
wil maken van masker- of gebrulkerspro-

grammering, nog andere cntena van be-
lang die tedelijk te maken habben mel de
technische ontwikkaling van de schake-
hng

VOORBEELD

Een te realiseren schakeling of sequentiéle
besturing kan man ten behoeve van de in-
tegratie in @en logica-element wit groep 2
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opzetten als booleaanse vargakijkingen
Allsen daarmes kan da functia in aen ale-
men! worden gaprogrammeerd. Bij een se-
quarl'ndln bastunng kan man baginnen mat

égn volgorde- of ean tijddiagram. Da ver-
gelijkingen dianen de minimale configura-
tie te baschrijven om de componant opti-
maal te benutten. Om to! deze minimale
configuratie @ komen is het het eenvou-
digst om gebruik ta makan van Kamaugh-
diagramman.

Wegens de velé ingangssignalen is het
niet zinvol volledige waarheidstabellen op

te zeflen, zoals bij PROM's gebruikelijk is
MNog minder zinvol is het de gewenste func-
tie met poorten le realiseren om deze dan
vervoigens over le brengen naar het pro-
grammeerbare element. De snelste ma-
nier is steeds een directe beschrijving door
booleaanse  vergelijkingen.  Bovendien
maaki deze opzel nuttig gebruik van de su-
perioriteit van PAL's en FPLA's ten opzich-
te van de gebruikelijke PROM-technielk
Het voordeel van deze componenten is dat
het rendement veel hoger ligt omdal hel
aantal mogelijke ingangssignalen veel gro-
ter is en men meastal gebruik kan maken
van recursiviteit met inbegrip van geheu-
n. Dit voordee! wordt duidelijk
wanneer men probeert een sequentiéle
besturing met tien ingangsgrootheden en
acht uligangsioestanden bif voorkeur
meanvoudig in een PROM te zetten. Bij een
vargedijking van het aantal elementen met
inbegnp van perifiepooren bereiki men al
snel een verbelering met een factor achl
ten gunste van de PAL-oplossing, wal be-
tekent dat de ingenomen ruimie zelfs
twaall keer zo kiein wordl, omdat de PAL's
aangebracht in een 20- of 24-polige
platte DIL-behuizing. Als literatuur kan hies
[1], [2] en [3] worden aanbevolen, die als
wagwijzer kunnen dignen om inzicht te ver-
krijgen in de mogehjkhaden van groep 2 en
3

De beslissing of man een PAL- of een
FPLA- schakeling dient te gebruiken is al-
hankeljk van de complexiteit van de func-
tia die men wil verwezenlijken. Van door-
slaggevende betekenis is het aantal EN-
schakelingen dal door middel van OF-
functies moet worden samengesield aan
Terwijl in een PAL-schakeiing slechis een
deel van de EN-segmenten kan worden
verbonden, omdal het aantal OF-ingangen
vastiigt, is het bij een FPLA mogelijk alle ter
beschikking staande EN-poortuilgangen te
verbinden Bowvendien zijn bij een PAL alle
uitgangen OF of NOR-functies, terwijl bij
de meeste FPLA's de witgangspolariteit
voor alke uitgang van een schakeling afl-
zonderlijk kan worden geprogrammeernd

HULPMIDDELEN VOOR
PROGRAMMERING

- Programmeerapparaten

Terwijl men vif jaar geleden voor FPLA's
alleen kon beschikken over intelligente
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FABRICAGETECHNIEKEN

(D)

VERVOLG

Afb.5. In dit PROM-programmeefapparaal pas! san module die hel mogeljk maaki PAL's te pro-
grammearan, Jonder hulp van andere rexanapparaten kan man hermas ale stappan varnchian
die voor hel oniwerpen van eéen schakeling nodig zifn (folo: Digileconing en Hariman)

programmeerapparaten zijn er teganwoor-
dig verscheidene mogelijkheden. De
meseste programmeerapparaten die ge-
schikt zijn voor PROM's, kunnen worden
voorzien van insteekmodulen voor PAL of
FPLA {afb.5 en 6). Het gereedmaken van

de programmacodes gebeurt met EDV-ap-
paraten, tafelcomputers of ontwikkelsysie-
men voor miCroprocessoren

- Programmahulpmiddelen
In beginsel is iederean die zich vertrouwd

Afb.8. In tolaal B0 verschillende lypen uff 11 soorfen van logische schakelingen kunnen mel be-
hulp wan it programmeerapparaal van Data 10 worden geprogrammeerd. Hel belralt iar het
fype PLDS, dat geschikt is woor schakelingen van AMD, Harris, MMI, Nafional Semiconductor,
Signatics en Texas instruments (folo: Data 1O /Simac)
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maakt mel de opbouw van een schakeling
en de programmearnvoorschrifien en daar-
bij in een hogere programmeeriaal zoals
BASIC of FORTRAN kan programmeren,
in staal het benodigde programma fe
schrijven, dal booleaanse vergelijkingen
omzet in een PAL-of FPLA-programmeer-
code. Vaak is deze kennis en moeite nie
eens nodig. De fabrikanten bieden spe-
ciaal voor PAL's kant-en-klare program-
ma’s aan voor vele rekenapparaten en ont-
wikkelsystemen voor microprocessoren
waardoor de ontwerper al beschiki over de
benodigde voorzieningen. Soms kan men
kosteloos over deze programma's be-
schikken,

De fabrikanten besteden hier momentesl
veel aandacht aan om het omgaan mel de-
Ze schakelingen verder te versenvoudi-
gen. Verder warkt men aan programma’s,
die booleaanse vergelijkingen tarnugbren-
gen fot het kieinst mogalijke algoritme. Dit
kan de toapassing van programmesarbare
logica dermate vereenvoudigen dat de onl-
wikkelingstijd veal korter zal worden dan
voor discrate logica.

OPMERKINGEN

Diegenen die tol nu loe hebban gazocht
naar ean schema, waaruit probleemioos
zouden Zijn op te maken welk type het
meesi geschikt zou zijn voor een bepaalde
toapassing, zullen bemerkt hebben dat de
problemen daarvoor nog te groot zZijn. Da
icenemende verbreiding van program-
meerbare logische schakelingen zal vela
gebruikers echter noodzaken hier aan-
dachi aan te besteden. Het bagin dat hiar-
mee gemaakt is in dit artikel is gebaseeard
op praktische ervaring. Deze is niet 1oe-
pasbaar op alle voorkomende gevallen,
maar bij het nemen van bepaalde beslis-
singen kan het artikel wellicht de helpende
hand bieden. Programmeerbare logische
schakelingen zullen in de toekomst veel
goedkoper en veel complexer worden, en.
zoals dat ook met de microprocessar is ge-
beurd, op de duur kan men er niel meer
omheen

(Wardt vervolgd)

Literatuur

[1]Manalithic Memones Incorporated: PAL handboak
[#]Mational Semiconductor: PAL handboak

[3]Vako: Valvo Hanobuch Bipolare SpeicherMOS
Spadcher, uitg. 1981
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— U-matic videocasseterecorder woor PAL-
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Vijfentwintig jaar geim-
planteerde pacemakers

Elektronica in plaats van whisky

De Zweedse elektrotechnisch ingenieur Arne Larsson heeft de
afgelopen 25 jaar van zijn leven mede e danken aan een technisch
hulpmidde!. In oktober 1958 was de toen 43-jarige Larsson ten dode
opgeschreven: na een leverinfectie kiopte het hart van de actieve
sportbeoefenaar nog maar tien tot twintig maal per minuut. Om hem
in leven te houden waren dageliks meer dan dertig
reanimaliepogingen noodzakelijk. Toen besloot de behandelende

arts, professor

ke Senning, op aandrang van Zijn patiént tot een

gewaagde stap: onder Larssons buikhuid plantte hij een een in

kunsthars ingegoten elektronische pulsgever met een diameter van
55 mm en een hoogte van 16 mm. Vanaf deze pulsgenerator leidde
hij twee geilsoleerde gevlochien slaaldraadjes naar de hartspier en

naaide ze eraan vast.

De eerste pacemaker leverde 72 elek-
trische impulsen per minuut. Met deze fre-

quentie klopie vanaf toen ook het han van |

Larsson. Hij is de eerste patiént in de medi-
sche geschiedenis die een pacemaker
kreeg ingeplant. “Als iemand mij toen had
gezegd dat ik een kwart eeuw later hier zou
zitten”, zei Larsson op een parsconferen-
tie in Zirich, "dan zou ik hebben ge-
antwoord dat de tijd van wonderen al lang
voorbij is.” Thans fietst hij, danst hi] en

Profassor Ake Senning durfde als sersta de

implantatie van sen pacemaker aan, De appa-

raten waran gedurande slechis enkele maan-
den ondevzoch! door midde! van disrprogven.
Zonder het aandringen van de familie Lars-
son, ro geelt Senning foe, zou hij miet zo snel
hebben basiolen. Senning 15 Momanias) var-
bonden aan het Zdncher Universitiisspital

maakl hij lange wandelingen. Alleen golf
speealt hij niel meer

SCHOENSMEERBLIKJE

De elekironische pulsgenerator werd ge-
bouwd door dr. Rune Elmgvist, een vriend
van professor Senning en chel van de re-
searchaldeling van het Zweedse Siemens-
Elema. De schakeling, een analoge flipflop
mel een nikkel-cadmium batterij en een se-
cundaire transformatorwikkeling voor het
opladen, was in een schoensmearblikje in
kunsthars ingegoten.

Het toeval was Larsson le hulp gekomen,
De destijds gangbare germaniumtransisto-
ren waren door hun hoge lekstromen niet
geschiki voor gebruik in pacemakers.
Elmquist was indertijd alleen in staatom de
eersie pacemaker te bouwen door de
komsi van de eersie siliciumiransistoren.

Pacemakers vervangen he! natuuriijk sti-
mulatiesysteem van het hart, In de rechter
harboezem wekl de zogenaamde siNuUs-
knoop elektrische impulsen op. Deze wor-
den wia speciale vezelbundels langs de
hartscheidingswand getransporieerd en
wverdeeld over de hartspier, die zich lenge-
volge van de prikkels samenirekt. Pace-
makers helpen dus alleen maar ais de si-
nusknoop of het pulstransport niet mear
goed functioneert.

Het was in 1958 al lang bekend dat men de
hartslag met elekirische impulsen kan sti-
muleren. Tot nu toe worden in geval van
nood nog toestellen gebruikt waarmee
men via een gver de borst gelegde plaat
impulsen door het lichaam kan sturen, Zij
varoorzaken echier bij langer gebruik ver-
brandingen.

Eveneens waren er externe pacemakers,
vanuit welke elekiroden naar het harl wer-
den geleid. Algemeen wordt aangenomen
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Ir. Arma H.W. Larsson, de eerste mens mat
aen geimplantearde pacemaker, is ny 68 laar
oud. In oktfobar 1982 kreag hij Zin 248 pace-
maker, Sinds ziin pensionering in 19871 is hi
nog actiel als prasident van de wereldwijde
varemiging van pacemakerdragers. Ziin zilve-
ren jubileurn als pacemakerdrager vierde hi
mal ean parsconferentie in Jinch

dat de Amerikaanse arts Albert 5. Hyman
de eerste in 193031 ontwikkelde voor rea-
nimatiedoeleinden. Al in 1929 introducear-
dan trouwens de Australische anesthesist
Mark C. Lidwill @n de fysicus Major Edward
Booth ean draagbaar toestel op het ~Au-
stralasian Medical Congress™. Bij dit 1oe-
stel diende een pool op de huid te worden
gelegd, terwijl de andere — in de vorm van
een geisoleerde naald — in de aangetaste
harikamer wordt gestoken. Deze pacema-
ker had een variabele frequentie van 80 ot
120 impulsen per minuul. Folo's en leke-
ningen van hel apparaat zijn in de loop der
tijden helaas verloren gegaan.

Externe pacemakers hebben een belang-
rijk nadeel. op de plaals waar de elekiro-
den het lichaam worden binnengevoerd
bestaan open wonden, die kunnen infecte-
ren en daardoor levensgevaarlijk zijn. ,,De
meeste van deze patiénten”, aldus profes-
sor Senning, ,.stierven snel aan infectie-
ziekten"”, Daarom begon hij in 1958 te ex-
perimenteren met implantaties bij honden.
Hij vond de tijd nog niet rijp voor de inplan-

O¥. Rune Elmgwist, de onfwikkalaar van de
garsie implantearbare pacemakear, was in
1958 chel van de researchafdeling van hel
Zweedse Siemens-Elema. Ziin zoon, dr, Ha-
kan Elmgvist, is nu bednisleider van daze fir-
ma an hoold van de aldeling pacemakers.
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De schakeling van de eersie pacemaker van Siemens-Elema. De ("wild gewikkelde”] spoel links
diende voashal inductiel opladen van de beide NiCd-cellen. De condensator van B uF aan da
wiigang onderdrukl el gelyksiroomaandeel van de puisen

ling van een pacemaker bij san mens, | gen de patienten groen van algunst als da

maar. ,Mevrouw Larsson heeft me ge- | verpleegster hem al bij het ontbijl een fles
e whishky bracht.

Inderdaad heeft de implanteerbare pace-

maker het probleem van de behandeling

van hartritme-storingen definitief opgelost

WHISKY BlJ HET ONTBIJT
De wvoorgeschiedenis van de eerste in- |

Mu is het inplanten van een pacemaker @an
routinezaak. Het apparaalje wordl ge-
woonlijk onder het sleutelbeen geplaatst
en de elekiroden worden onder ronigen-
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conirole via een vene naar het hari ge-
voerd. Hiervoor is meestal slechis een klei-
n& ingreep nodig onder plaaiselijke verdo-
ving.

Geen arts zal er momenteel nog aan den-
ken een pacemaker uit 1958 te implante-
ren. Kunstharsen zijn niet ongevoelig voor
de chemisch actieve lichaamsvioeisiofien.
Momenteel worden stabiele geinlegreerde
kristaloscillatoren gebruikt; de schakeling
wordt ingegoten in kunsthars en dan her-
metisch verpakt in een behuizing van tita-
nium of een speciale kobaltlegering. Ook
zijn er in de loop der jaren nisuwe energie-
bronnen gekomen, waaronder de kwikcel
an van lijd ot lijd nucleaire batterijen. Totin
hel laboratoriumstadium ontwikkelde men
bio-brandstofcelien, Uiteindelijk is door
toepassing van lithiumbatterijen en weinig
energie verbrulkende schakelingen de le-
vensduur van de pacemaker gesiegen tot
acht a tien jaar,

In het jaar 1962 gebruikie de Zweedse arts
Hans Lagergren de eerste elekiroden die
door een ader in het hart konden worden
geschoven. Deze elekiroden hechien zich
aan de hartspier en zijn in hoge mate onge-
voelig voor de steeds herhalende buigin-
gen in hel kloppende hart.

Larssons eersie pacemaker werkie na 2}
uur al niet meer door een breuk in de litze-
elekirode. Modeme elektroden kunnen bij
duurproeven 181 miljoen buigingen door-
staan. Elekirode-uviteinden van amorte

gresp grenst hier en daar aan het komi-
sche. Zo zeqt Larsson dat hij aanvankelijk
werd behandeld met digitaline en een bor-
rel. “Whisky was mijn beste medicijin”. In
het Kalinska-ziekenhuis in Stockholm za-

Hetl laadapparaat voor da sarsia pacermaker was aan 150 kHz HF-generator. Een fexibale spoal
mei een diameter van 25 cm werd bevestigd op hel lichaam van de patient. Een exacle positio-
nering was door de grole spoeidiameter niel noodzakeWk. De batferjen werden ‘s nachls opge-
laden. Theoretisch was een lading genoag voor vier maanden, in de prakifik werd met lussenpo-
Zav] van aan maand opgeladen,
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TMK 4050 TMK 3300C
475 Tallig LCD. 3% Tallig LCD.
Basisnauwk. 005% Basisnauwlk. 0.4 %
5 Funktias, 20 baretken: 5 Funkties, 20 baraelken:
100 pV - 1000 VDG (750 VAC) 100 v - 1000 VDC (750 VAC)
0,1 WA - 10 A (AC + DC) 0,1 pA- 10 A(AC + DC)
0,01 Ohm - 20 MOhm 0,01 Chm - 20 MOhm
Diode test, batt. test + buzzer Diode tast.
AC V bandbr, tot 50 kHz! Volledig beveiligd.
Volledig bevailigd {B00 V) Alm. 16T x 100 x 48 mm,
Afm. 167 x 100 % 46 mm

Tas § 19,— exkl. BTW. Trafotang § 80,— sxkl. BTW.

Temp. adapt. § 125,— exkl. BTW.

TME, SANSE], HIOK] en CIE multimeters zijn verkrijgbaar bij:
Amgtardam Faitasei! Eleclionics Apsldoer Radio Putls Ammbam Mupra BY
Aadio Te Kasl Breda Elekira BY. | Polimex BY, | van Vug! B.V. Gorincham
Sirago Elecioo BY. s Gravenh Eitdma B.V_J Fa. Ruytonbesi

s Harloganbasch Smosa B Y Ehmﬂ'ﬂ Hilversum wan Yugt BY

's Hesranberg Zeddam BY. Katwijk Aadio Bosplein Meppel Zeafal BV
Nijverdal Radicvo wan Aosswn Eleciro B.Y. Rotlerdam 01 L
Ebakbranica [ Elokire Cidued | Instr. Mak. Rawestijn { Magtomatic BY. |

Dan Hollandar BY. Voorburg Tempconivol B.Y. Schisdam Kargar & Co. BY
Utrechd Fsdeo Canirum | Kamsen Elssironica Walkenbung (Bang & Teeblijty Hap
Ersktianica Yeenendaal Mupra B.Y. Yemlo BY. Eleciro Ofva Engros Wesrl
w.d. Meergkker BY. Zaandam Bosma & Bronkhorst B.Y, Brusssl Sshes & Co

[0y BTSN, M. Seher & Co NV,
b rm.:. . :':1:’:.5..&
| tema Todeew &7

U ¥UNT DAARMEE HOGE OGEN GOOIEM.

PROFESSIONELE RAMPAK
REELE CALCULATIE
BETROUWBARE LEVERTIJDEN
FLEXIBILITEIT

EDNSTRANT HOGE EWALITEIT
GOEDE COMMUNICATIE

L L8 L

RCTIVITEITEN:

=PRODUCTIERIJP MRKEM wvon uw ELEKTRONICA ONTWERP
d.m.v. onze CAD-GROEFP t.b.v. Bl-of HULTILAYERS.
[levering von fotorlots 1:1. boorbond. product (-
ggsevens.,Proefrrinis e,d. ]
=E [GEN PCB-FABRIKAGE wvon uw CAD-PROEFPRINT en SERIES.
~PCB-ASSEMBLAGE en TOELEVERING wan het COMPLETE
COMPONENTEN-PREKET.

ALLES ONDER EEM DAX TE VINDEWN BETEKENWT YOOR U EEN GROOT VOORDEEL.

BELANGRIJK YOOR U EN UW PRODUCTIE?
WI1J DEMKEN VAN WEL! OMZE UITGEEREIDE
BEDRIJFSBROCHURE LIGT VOOR U GEREED.

ELCONTROMNIC BV

Bifthowen Tel 030791504 (3 §nen) Postous 351 3720 AJ Bithoven Telas 40595
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Een van de eersie (links) en sen van de nieuwsle pacemakers. Onder de wijsvingar zijn in hel
oude apparaal de beide siliciumiransisioran e harkannen. Hel leverde ongeveer 72 maal par
seconde ean impuls van ca. 2 voll med een duwr van 1,5 ms. Twee NiCd-cellen van 60 mA wa-
ran ingebouwd, Zif waren wa sen diode in sere geschakeld me! een koperen spoel mel een
diameter van 50 mm. Het modeme apparaal neerm! slechl 3 uW op, waarvan 1 uW voor de kri-
sialbestuvrde 32 kHz ascilalor en 2 uW voor de delerschakelingen. De nominale pulsduur is

0.5 ms en de amplitude bedraagt maximaal 5 V' aan 50 k2. De pulsfrequentie kan worden opge-

voard lof 702 Hz.

koolstol bewerkstelligen een lage over-
gangsweerstand fussen elekirode en
weelsal, zodat kan worden volstaan met
een pulsampiitude van 1 voll.

Dankzij de amorfe koolstaf is het tegelijker-
tijd mogalijk de elekirode te gabruiken als
sansor, om de inestand van het hart te me-
ten. Een modermne pacemaker grijpl pas in
als de polsslag te laag wordt,

Arme Larsson bif de implaniatie van zijn 24e
pacemaker. De arls is dr. Hans Lagargran.

N\

Uit de oorspronkelijk pacemaker, die niets
anders kon dan 72 pulsen per minuut afge-
ven, zijn langzamerhand spaciale pacema-
kers voor verschillende soortan hartslorin-
gen ontstaan, Momenteel geeft men de
voorkeur aan pacemakears die voor hat im-
planieren kunnen worden geprogram-
meerd voor de betreffenda hartabwijking.
De nieuwste apparaten kunnen draadioos
met behulp van een computar bi) de ars
worden bemonsterd, waarbij men informa.
fie kan verkrijgen over de conditia van da
pacemaker en hal harl. Vaak kunnen ze
ook door de patient zell worden gepro-
grammeerd, bijvoorbeeld voor zwaardere
lichamelijk. Nspanning

TOEKOMST

Daoor Siemens-Elema worden pacemakers
voorzien die hun puisfrequentie automa-
tisch aanpassen aan de eisen van het or-
ganisme. Het groolste probleem vormen
hierbij nog de sensoren. Het is echier

ELEKTRONICA B322 37

denkbaar, dat men meatwaarde-omzetiers
kan maken die uit het zuurstoigehalte van
het bloed in de venen sen maat voor de
zuurstofbehoefte kunnen afleiden.

De resultaten van de eerste cnderzoakan
om ook tachycardie (te snella hartslag) met
behulp van pacemakers e kunnen behan-
delen zijn hoopgevend.

Soms kunnen pacemakers weer gen zeli-
siandig kloppen van het hart op gang bren-
gen. In ieder geval verschaffen zij de pa-
tient telkens een ongehinderd bestaan.
"De eersie pacemaker’, zegl Larsson,
"was een sensatie voor de gehele werald.
Het blijft @an sensatie voor elke patient die
arovar kan beschikken™.

De programmeerbare Siemens-Elema pace-
makear kan mel bahulp van een compuler wor-
den bevwmonsterd, om de warking van de thera-
pie ig controleven. Op dere maniar kan de pa-
cemaker een biidrage leveran aan de dia-
gnose van de ziekle, Mel dezelfde compuler
kan da “dialoog-pacerraker” worden
gefherjprogrammeerd,

SIEMENS

LERRE i b T BT ]
A AT

DiALOG 78
€ 4 1T
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lonenbundels in Cambridge
LONDEN = Op het Microcircuit Engineering Laboratory van de univer-

siteit van Cambri
straal afgesloten.

e is onlangs een onderzoek met een 100 kV lonen-
daarvoor in het Cambridge Science Park opge-

stelde apparatuur maakt gebrulk van gen stroom metaalionen van ho-
ge energle waarmee een subsiraal wordt algetast zodat een fotomas-
ker onder contréle van een compufter selectie! kan worden belicht.
Hierbij wordt een nauwkeurigheld bereikt van 0,1 um. De bundel kan
schier ook worden gebrulkt voor het rechtstresks implanteren van

lonen in een substraal.

Merkwaardigerwips werd de bron
van viceistofmataalionen in Cul-
ham ontwikkeld door de United
Kingdom Atomic Enengy Authority
op grond van een contract met de
Europese Ruimtevaan Organisatie
ESA, dia daarbij hat cog had op de
voorsiuwing van ruimtevaartsgen
met behulp van het rogenaamde
recoil-affect, Dit werk werd echiber
nial voorigazat.

De onenbron bestaal uit ean wol-
framstift met een diametar van 0.3
mm, witiopend in een puni melt aen
diarmeter van 10 pm die door capil-

| laire werking wordt bevochtigd med

ean dunnea Him van gesmolben me-
taal vanuit @en verhil reservair
Het intensa alekirisch vald aan da
top weroorZaaki @en siroom me-
taalionen vanal de 10 pm-punt.

tuur is hoofdzakelijk bastemd woor
inepassing in onderzoekiaborato-
ria @n kost naar verhouwding wainig
(f 1 500 000), terwijl de weinige
thans beschikbare grotera appara-
ten die voigens deze lechniek wer-

ken wviermaal 20 duur 20
(f & 000 000).
De Cambridge-machine heeft mas-

kers geschreven tol op 0,33 um Rjn-
breedie en siruciuren geimplan-
teard metl aan breadie van 20 um
door hel subsiraal tasntig maal maet
gen 1 um brede bundel te baschrij-
ven.

ionenstraalapparatuur wordt in Ja-
pan en de Verenigde Staten ont-
wikkeld en vormt een deel van hat
WHSIC-programma. De apparatuur
werkl in beginsal op eenzalide wip-
ze als apparatuur die wordt ge-
bruiki voor alektronenstraallitho-

De in Cambridge gebruikte appara- | grafie

Hardun Ahmed, de leider van de
Cambridge-groep, is van maning
dat de meihode van sequentieel
schrijven da fabricage naar vernou-
ding duur maakt en misschien
meer geschikt is voor de fabricage
van custom-1C's
Hel zou echter ook een |deals
werkwijze kunnen inhouden voor
de produktie van IC's voor militair
gebruik die aan 2eer hoge betrouw-
baarheldseizen moeten voldoen en
gehard” mosten zijn tegen Sira-
ling, daar het substraat hier niet
wordt blootgesield aan zeer ane-
getierike alektronen, De voordelen
van de intense ionenbundel en ap
hoge bersikbare produktie-op-
brengst maken deze techniek mis-
schien echler in het gind van de ja-
ren tachtig zeer aantrekkelijk voor
de productie van haligeleiders.
B.Dance



Een PROM-programmer

in 'n diplomaten-koffertje?

Inderdaad de nieuwe 22-sene van
Y Data I'0 bezit werkelijk een
schifterende, handige vormgeving.
Gesloten is het een handzaam
koffertje.
Gi echier, is ait handzame
koffertje wel even meer dan
450 varschilien lypen PROM's de

A baas.
/-—"’ jwoorbeeld: MOS, EPROM's
; EEPROM's, fuse-link en AIM,
/ bipoiaire PROM s maar ook singla
chip en microcompulers kunmnen
worden geprogrammeerd. Ideaal
voor de technicus op de
onfwikkelingsaldeling en de fiaid
senvice .recg".r;.l;us. it
Standaard bezit de 22-serie een
ge an van 32K bytas (256 Kbits).,
Alles word! geprogrammeerd volgens fabneksspecificaties.
Het instrumant bezit de goedkeuring van alle halfgeleider
producenten.

MNog even een aantal specificaties kort gememorserd:

* nieracheve iussan gabruker en programmer
* via hel loetsenbord kan de inhoud van de PROM's worden
gewizigd

ramole control

27 downlpad formalen
davice lestan

LV -wnssar.

\/\/si mac

Veensiraal 20, 5503 HR Veldhoven. Tel.: 040-533725
Imnlﬁqinnﬂ. Bus 3, 1000 Brussel. Tel.: 02-210.24.53

» W W W



S€EQ N Nu leverbaar!

UV PROM's 64K en 12BK versies

® zeer snelle programmeertijd door een intelligent
programmeer algorithm (Intel compatibel)

® snelle acces tijd

® lage vermogensdissipatie

® pok in uitgebreide temperatuurbereik

Snelle 5V EEROM's

® 16K, 32K en 64K versies

& standaard JEDEC bytlewide pinouts

& znelle 1 msec schrijftijd

& programmering met enkele 5 Volt (of 14-22V.)

MICROCODE
COMTROL
STOEE

Gn AOM

® Microcomputers met EEROM, compatibel met TMS 7000 en

£ 28 versies
& Ethernel Data Link Controllers

Datasheets en application-notes van bovengenoemde produkian
zijn op aanvraag verkrijgbaar.

SEEQ, natuurlijk in hel
leveringspakket van Techmation Electronics.

Techmation Electronics bv
Postbus 9, 4175 ZG Haaften
Tel.: 04189-2222

A s

ELECTRONICS BV.




De strijd tussen digitaal en
analoog is voorbij.




De nieuwe kampioen kost
FL. 265,-*

Multimeters zoals deze zijn nog nooit ter wereld
vertoond.

De nieuwe Fluke 70 serie,

Deze meters combineren digitale en analoge aflezingen
en vormen zodoende een niet te overtreffen combinatie

Mu krijgen de gebruikers van de digitale meters de
axtra resolutie van een 3200-count LCD uitlezing

Terwijl de gebruikers van analoge meters een analoge
schaal krijgen om een snelle visuele controle van continuiteit
top- en nuiwaarden en verloop mogelijk te maken

Plus een ongeévenaard eenvoudige bediening,
onmiddellijk automatische bereik-instelling, een batterij
levensduur van meer dan 2000 uur en 3 jaar garantie

Dit alles in één instrument.

U kunt kiezen uit drie nieuwe modellen. De Fuke 73 is
het toppunt van eenvoud. De Fluke 75 met de vele extra
maogelijkheden. Of de luxe Fluke 77 met het bijbehorende
veelzijdige étul en unieke Touch Hold functie (patent
aangevraagd), die de aflezing vasthoudt en u d.m.v. een
beep' hierop attendeert

ledere meter is Fluke-degelijk en is dus tegen stoten
bestand
En een ongelooflijk, practisch onweerstaanbaar, lage prijs.

Bel dus nu meteen Uw dichtstinjzijnde Iﬂﬂranw.-:/,—-h\

1

VAN DE WERELDLEIDER IN DIGITALE /s Q
MULTIMETERS.

Fluke (Nederiand) BV, o s T, Sade i ol it G L
asthuisring 14, Postbus 115, 5000 AC Tilburg FLUKE ) sl oot T
Tel: (13) 352455 Telex: 52683 e LT : .

Cuplay E|ﬂ|l'.lr|ﬂ-1- Ly Pustarders "'“_"_-'? B e I+ [

antwey LiG TN+ put Dallaiy by fuid = W sk

#ebt Kpigeentiaa 31 Vin e anrnicionr LY Jungam Prgi T i
Ty, Jan Aarteytraat T Weart O Schasmanuirast &l Purmeread Faog e
flemacis Stust & Brsin e Boer Clekiraniks =

fimchE Voar 41
ImalEch Argerdineg [iratrandasbop Hebnani Teid i
Heimara| Rybnatrasiwep $566 pystnck? Brypissssiaal 03 on Raach [Ends
Mo Systens = I.I-.“rl i R —

Biaé Dele
Vinctubiskiai ! | Badher Flewirarechmek
e Msdsriand 8 ¥ Vosqams, Hoshduiraat &)



- het nieuwe Temtronic soldeerstation
"EC 2002 als opvolger van de WECP in
gen nieuwe behuizing met instelbare

digitake temperatuuraanduiding. Geschikl
van het solderen van CMOS-circuits

N NIERSTRASZ

- het desoldeerstation VP 801 EC e Op het gebied van soldeenechniek is Weller het
@iément-verwarming voigens de absolute topmerk. En solderen 15 voor de elektronikus
Temtronic-techreek. Temperatuur raploos dagelijks werk
ot el eeper=y ABNe 290 W 7 T L
.:‘5]'?"'_"?1_3' r'-'_:'SLP E_‘C' el hq _':-‘ f_'-_':_ : Weller heeft probleemioze soldeergereedschappen
vigl vaEcuumpomp en voelschakelaar Soldeerstations met vaste of variabele temperatuur

o de-soldeerstations met vacuumpomp, maar ook draad
IMPORTEUR o KW ﬂ}mﬁ wiinnail el = -
' loze bouten en IC-rekkers
NIERSTRASZ/ %. j?n Bekijk ze eens bj uw speciaalzaak of bel onze ald
"] W 1] ey = R L) CROlL i K

”ITkEIK SY?LEME‘SEB” ' \ = Elektronika, tel. 02159-4 77 24 voor informatieve

ikkalstraat o, Maarcen w dokumentatia

CORLUIMmeniane

Telefoon 02159-4 77 24 CE

KRP POWER SOURCE

MODULAIRE VOEDINGEN
ENDC/DC CONVERTERS

UW STANDARRD !

KRP Power Source levert modulaire voedingen
en DC/DC converters met:

=

@ Enkele, dubbele of drievoudige uitgang.

& Vermogens: voedingen tot 20 Watt.
DC/DC converters tot 30 Watt.

® Print of chassis uituuaring.b

# Hoog rendement,

e 2 jaar garantie.

PROFESSIONELE ELECTRONISCHE COMPONENTEN, MEETAPPARATUUR EN VOEDINGEN

=4 RLAASING ELECTRONILS BV.

BENELUXWEG 27, 4904 5) OOSTERHOUT, HOLLAND, TEL.: 01620 - 57400, TELEX 54598



Model 175 Autoranging DMM

Spot on larget /...

autoranging

® 0,03%

accuracy, @ resistance
current up & | measurement from
to10 A 10 mOhm to

200 MOhm

@ digital
calibration




Model 175 Autoranging DMM

The new Keithley Digital Multimeter Model 175 is the Next Generation” bench 44 digit DMNM. The microprocessor with the unit allows high
frontpanle combort and gives featuses youll Bnd the first time in this price class @ Fast autoranging @ 100 channel datalogger @ digital calibrabion aver
the frontpane! @ [EEE Bus interface. The Model 175 45 the right DM for today's and alse for lommornow's applications

Specifications

DC YOLTS ACCURACY (1 YEAR)
+1 % rdg + counts!
RANGE RESOLUTION 18°-28°C
200mY 10 gV 003w +2
iyv 100 0.03% +1
n v iml 0.08% +]
b 1omV 0.00% +1
o v 100" 0.03% +1

TEMPERATURE COEFFICIENT i0°-18"C & 28°-50°C): 0.1 ¥ applicable
accuracy specification’ "C

INPUT RESISTANCE: 10M{ (except 110 on 200mV and 2V ranges).

NORMAL MODE REJECTION RATIO: Greater than 6048 ar 50H:, s0Hz.

COMMON MODE REJECTION RATIO: Greater than 120dB at DC. 50H:
and s0Hz

MAXIMUM ALLOWABLE INPUT: 1000V DC or peak AC (less than 10
seconds per minute on the 200mV and 2V ranges)

RANGING: Manual or autoranging
AUTORANGING TIME: 200ms per range

4B MODE: LINEAR
COUNTS RESOLUTION ACCURACY
- o 1 dBm +1 dBm
100 . 9 0.1 dBm £0.1 dim
1000 - 20000 0.01dBm & 0.02dBem

ACCURACY (1 YEARI"

TRMS AC VOLTS
18°-28°C  +{ %ondg + countsl

RANGE 20Hs-50H: S0M:-10kH: 10KHa-20kHr 20kMa-30kH: 50kHa-100kHs

200mY | % +30 0.5% +20 1.5% +40 B %473 -
V.-m0Y 1%+ 0.5% +20 I %+d40 15%+78 3%+ 200
*Above 200 counts.

TEMPERATURE COEFFICIENT (0°-18°C & 28°-50°Ch 0.1 » applicable
accuracy specification’ *C except £0(0.07% +2)/*C for 30Hz-10kHz

MAXIMUM ALLOWABLE INPUT: 750V rms. 1000V k {less than 10
secands per minute on the 200mV and 2V rangesk; IS COnRuous,
10"V-Hr maximum

CREST FACTOR: 3.

INPUT RESISTANCE: 10M1{} paralleled by 75pF (except 11MI on 200mV
and 2V ranges)

C{::I-IHMM MODE REJECTION RATICY: Greater than 60dB at DC, 50 and
z

Hﬂﬂmﬂ: Manual or autoranging.
AUTORANGING TIME: 300ms per range.

dB MODE: - _ACCURACY o
20H:- 10kHz-  HkH-  30kHe-
__RANCE INPLIT WkHr = 20kH:  S0kH:  100Hs
200m\ imV 1 2m¥ 1.7 - = a
{—58t0 —51 dfm)
2mi o J0mY 1 LT =
=52t =3 dBm)
20l 1o 200mY (L} a3 1 -
f=X i =1 ditm)
2V -750V 200y o 750 W 0.2 0.28 a4 1.2
(=12 ta + 52 BB )
Resolution: 0.1dB above 100 counts; 0.01dB above 1000 counts,
OHMS MAXIMLUM
ALCCLURACY i1 YEAR| VOLTAGE
18°28°C ACROSS
RAMNGE RESOLUTION i T rdg +couniy) LIMEMOWN
00 0 10en} D.05% +2 0.2V
2 kD 100wl 0.05% + 1 2.0v
0 ki) 1 1 0.05%+2 o
o kD 10 o 0.05% +1 2.0V
a0 o o 0a5% +3 oy
HNED 1 ki 0.1 %+1 .0V
ZI0ONH] 100 kip 4l W] 10V

TEMPERATURE COEFFICIENT j0°-18°C & 28°-50°C1): 0.1 = applicable
accuracy specification "C,

MAXIMUM ALLOWABLE INPUT: 450V DT or prak AC

COPEN-CIRCUIT VOLTAGE: +5V

RANGING: Manual or autoranging

AUTORANGING TIME: 300ms per range

Model 175

DC AMPS MAXIMUM  ACCURACY (1 YEAR)
VOLTAGE 18-28°C
_RAMGE RESOLUTION  BURDEN £ Terdy +counts)

200 uA 18 nA pav 0.2 %+2
ImA 100 nA ez v 0.2 %+2
0mA 1gA 01V 02 %+
200mA 10 wA 02 0.2 W+2
1A 100 g A [ Y 0.2 %42

1 A imA [ A7E% 42"

"From 0 1o 5A: above 5A derate 0, 13% rdg per amp for welf-heating

TEMPERATURE COEFFICIENT (0°-18°C & 28°-50°CH: 0.1 = applicable
accuracy specification ' "C

OVERLOAD PROTECTION: mA Input; 2A fuse (250V), externally
accessible. 10A Input: 204 for 15s, unbused

RAMNGING: Manual

SETTLING TIME: 1 second to within 1 digit of Hnal reading

TRMS AC AMPS ACCURACY {1 YEAR)

BAXIMILIM 18°-28°C
VOLTAGE _ H(%erdgtcounial
RANGE WESCLUTION BURDEN  30Hs-50H: 50H: 10kH: 10kH:-30kH:
00 u 10 nA a1V 1% +20 08%+X0 3% +50°
ImA 100 fid a1V 1% +20 DA% +20 3% + 50"
Z0emA T uh a1y 1% +3 0A%+30 3% +50°
00mA, 10 A 025V 1% +3 0f%+20 =
1A 100 ot 0e v 1%+ DA% +20 -
0 A L SR 1% +20°" 1 5%+ X =

*Typical. *"1hkHz mas. 0 to 54 sbove 34 derale 0.15% ndg/amp tor sedl-heating.

TEMPERATURE COEFFICIENT (0°-18°C & 28°-30°Ch 0.1 % applicable
accuracy specification/ "C

CHREST FACTOR: 3,

RANGING: Manual

SETTLING TIME: 2 seconds to within 15 digits of final reading.

IEEE-488 BUS IMPLEMENTATION (Model 1753)

Muiltiline Commands: DXL, SDC, GET, GTL, UNT, UNL, SPE, SPD.

Uniline Commands; IFC, REN, ECH, SRO. ATN

Interface Functions: SH1, AH1. T5 TEQ. L4, LED, SR1. RL1, PPO, DC1,
DT1. C0. E1.

Programmable Parameters: Range. Zero. EOL, Trigger, Calibration, SROQ.

GENERAL

DISPLAY: 4Vi-digit LCD, 0.5" hright. polarity, function, range. and status
indscation

RELATIVE: Pushbutton allows reroing of on range readings. Allows
#!ddll'lﬂ:s t be made with ¢ t ter any baseline value, Front p.u:nrl
annunciator mdicates REL %

DATA LOGCER: 100 reading storage capacity; records data st one of six
selectable rates from 2.5 rdg/s to 1 rdg/he. Also records masimum and
minimum conversion during the period the data logger is active

CONVERSION PERIODY: 400ms

OVERRANGE INDMICATION: “OL" displaved

MAXIMUM COMMON MODE VOLTAGE: 300V peak

ENVIRONMENT: ating: 0 to 50°C; less than 80% relative humidity
up to A5°C; linearily derate 3% RH/°C, 35" to 50°C. Storage: —25° o
+80°C.

Pﬂ'-;'&ﬂ: 105-125V or 210-250V (external switch selected), 50-400Hz,
3 [

DIMENSIONS, WEIGHT: 85mm high % 235mm wide ® 273mm deep
(A8 o 94" o 10%7), Met weight: 1,7kg (Mbs., 13 02.),

HCCESE?HIEE SUPPLIED: Model 1751 Shrouded Test Leads, instruction
manua

ACCESSORIES AVAILABLE:

Model 1010: Single Rack Mounting Kit
Muode] 16004 High Voltage Mrobe
Model 1651 50-Ampere Current Shunt
Muodel 16824 RF Probe

Model 1685 Clamp-On Current Probe
Model 1753 IEEE-488 Interface

Model 1758; Rechargeable Battery Pack

KEITHLEY

WEST GERMANY: Kthley Invtrumenis GmbH  Heglhobir 3 5000 Sunchen 7000088 7184005 Telew: 84-12100

GREAT BRITAIN “ﬂﬁh) Tnnirusmemin, Lid, / | Baoifieen Road | Resslong Berkahire BG 2 ORS00 10784 861287188 | Tebex 84- 7047
FRANUE: Kwithbey Instruments SARL | 3. bin vue Ly Blom /BP0 0 @01 31 Palaisoai Udes (080 0015553 / Tebey a00.908
NETHERLANDS: Keithley Instruments SA ¢ Askelaedijh 4 0 Postbes 2590 4200 AN Gk 000 185025577 ) Telws 140840



UTGEVEN IS EEN VAK
OOK ALS HET GAAT OM

SOFTWARE VOOR
MICROCOMPUTERS

Uitgeven is een vak van kennean
en herkennen, Een goede uitgever kent
zijn lezerspubliek en herkent de
kwaliteit onder de hem aangeboden
manuscripten

Softkey is ook uitgever. Uitgever
van programma’s speciaal voor micro-
computers. In het Softkey-fonds vindt
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CCD’s voor logica in
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meertallige stelsels

Dit artikel — eerder gepubliceerd in IEEE Transaciions on Compulers
[1] — introduceert een nieuwe methode voor het toepassen van
fogica in meertallige stelsels in zeer grole geintegreerde
schakelingen (VLS!'s). Data worden vasigelegd in de vorm van
discrete hoeveelheden ladingen in Charge Coupled Devices
fladinggekoppelde elemeanten). In dit artikel worden de
ontwerpprincipes en enige realisaties in het viertallige (quaternaire)
stelsel gepresenteerd van een minimum- en maximumschakeling,
een complement-, , literal"-, , successor’- en een optelschakeling
Ook worden ontwearpen voor een omzetter van het twee- naar het
viertallige stelsel besproken. CCD's verbruiken weinig energie,
hebben een hoge pakkingsdichtheid en zijn compatibel met

MOS-technologie.

Verwacht mag worden dat de vraag naar
het onderbrengen van zeer ingewikkelde
functies op een enkele siliciumchip ook in
de nabije toekomsi zal toenemen. Bij het
ontwerpen van VLSl-schakelingen krijgt
men echier sieeds meer te maken met de
natuurkundige en technologische beper-
kingen die optreden door het verkleinen
van binair werkende componenien en ver-
groting van de actieve opperviakie van de
chip.

De infroductie van logica in een meeartallig
stelsel (Multiple Valued Logic, MVL) in
geintegreerde schakelingen zou een ant-
woord op deze behoefte kunnen beteke-
nen. In het verleden werden reeds enkele
ontwerpen van functies op basis van MVL
voorgesteld [2, 3], De meeste van deze
ontwerpen beperklen zich ot het hanteren
van data met als grondtal 3. Er zijn echter
andere ontwerpen voor schakelingen voor-
gesteld, waarbij het grondtal van de data
niet wezenlijk wordt! beperkt [4, 5, 6].
CCOD's zijn zear geschikl voor hat ontwaer-
pen van logische VL5l-schakelingen we-
gens hun lage energieveroruik an de vier
lagen waarop de cnderlinga verbindingen
kunnen worden gemaakt. Een andar voor-
deel Is de compatibiliteit met MOS-schake-
lingan.

Aangetoond s dat het mogelijk is logica in

Fig. 1. De basissiruciuur van sen CCD.

het tweetallige (binaira) stelsel met behulp
van CCD's uit te voaren. Ook de realiseer-
baarheid van sen VLSI-systeem opge-
bouwd uit binaire CCD's is aangetoond (7,
a].

Ir]| het verleden zijn enkele vergelijkingen
getrokken lussen verschillende technie-
ken, zoals I’L, CMOS en CCD's voor hel
realiseren van binaire basisfunclies, mel
betrekking ol het , power-delay”-produki
en de actieve chip-opperviakia [7]. De con-
clusie was dat CCD's is deze voorbeealden
voor binaire schakelingen een superieur
gedrag vertonen ten opzichte van alle an-
dere technieken.

Sedert enige tijd bestaat er in loenemende
mate belangsteliing om meer dan twee
waardan voor hat opslaan van informatie in
een CCD te gebruiken, omdat dit element
naar zijn aard anal is [6, 9. 10]. Mede-
warkers bij Mitsubishi [8] ontwierpen an be-
proefden een CCD-geheugen met een ca-
paciteit van 131 Kbit, waarin vier verschil-
lende ladingsniveaus wearden gebruikt.

| Dok van een ontwerp van een ladings-

transpongaheugen met 32 niveaus is mel-
ding gamaakt [10].

De beschikbaarheid van ML CCD-geheu-
gens, de conventionele procestechnolo-
gie, MOS-compatibiliteit en de aantrekke-
lijke specificaties van belangrijke parame-

ters van binaire CCD's vergeleken met bij-
voorbeeld I°L, hebben hel onderzoek naar
MVL-CCD's gestimuleerd,

In het hismavolgende wordt in het kort de
werking van een CCD besproken en wor-
den enkele elementaire ontwerpprincipes
verklaard. Vervolgens wordl de werking
uiteengezet van MVL-CCD-schakelingen
die resp. de minimum-, Maximum- en com-
plement-operatoren uitvoeren. Tenslotte
worden een | literal”, een , successor”,
een ,.full adder” en grondialomzetters be-
sproken.

cCcD's

Het CCD werd in 1970 uilgevonden door
Boyle en Smith[11]. De lechnologie kan te-
genwoordig als volwassen worden be-
schouwd en heeft dan ook vele toepassin-
gen gevenden. Een CCD kan worden ge-
zien als een serie MOS-condensatoren
(zie fig. 1).

'8 e 1

Fig. 2. De weergave van de logische waar-
dlan.

Een CCD bestaat uit een ingangs-, een
transpor- en een uilgangsgedesite. In de
in- en uitgangsgedeaiten treedt respectie-
velijk omzetting op van ean spanning in
een ladingspakke! en omgekeard. In het
transporigedeette kunnen transfer- of
transportelekiroden (t) en storage- of op-
slagelektroden (s) worden onderscheiden.
Als een positieve spanning V; wordt aan-
gelegd op de opslagelektrode (zie fig. 2),
zal de elekirische potentiaal van het sili-
cium-siliciumdioxyde scheidingsviak (L)
worden weergegeven door een dikke ge-
trokken lijn. Deze ,potentiaalput’” kan aan
zakere hoevealheid elekirische lading be-
vatten. Het transport van een ladingspak-
ket van hat ane putje naar een ander wordt
bawerkstelligd door een juiste aansturing
van de transportelekiroden (zie fig. 1). Ean
uitgabreide verklaring van de warking van
CCD's kan wordan gevonden in hat boek
..Charge Transfer Devices” [12].

In het geval van quaternaire CCD's kan
een ladingspakket worden uitgedrukt als:

Q,=n-0gin=0,1,223 (1)

waarin Qg een eenheidsladingspakket
voorstelt. Dit pakiket vedegenwoordigt in
ontwerpen van de TH-Twente een alak-
trische lading van 0,3 pC (zie fig. 2).

Fig. 3 laat enkele symbalen zien, die in dit
artikel worden gebruikt voor het beschrij-
ven van guatemaire logische schakelingen
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met CCD's. De ladingverwerkende capacs-
ledl van een wordl aange-
geven door hei aantal dnehoekjes in de
hoeken van een vierkanl De logische
waarden van de opgeslagen ladingspak-
ketten worden en volgens het
voorstel van Dao [4 werking van de
structuren in fig. 3 zal hiema worden be-
handeld. CCD-structuren kunnen de vol-
gende lunclies uitvoeren, welke essentiesl
zijn voor het ontwerp van MVL-CCD-scha-
kelingen

- Optellen van ladingen
Ladingspakketien in verschillende gehau-
genputjes, bijvoorbeeld 1 en 2, kunnen
worden opgeteid O0Or I& naar een ge-
hmfwlll.'![zlﬂfl;
te transporteren.

Q1 T D;l - O] 121

Fig. 4. Het optellen van lading in CCD's

- Lagingoverioop

De maximale iadingverwarkends capaci-
teit of , wall capacity” van een geheugen-
putje wordt gegeven door

Qe = Ci - [V,

waarin A de opperviakie van hel geheu-
genputje aangeaft, C_, de oxyde-capaciteit
per opperviakte-senheid tussen de alek-
trode en het substraal, ¥V, de spanning op
de elekirode en V; de hoogste potentiaal
op de naastliggende elekirode(n). Formule
3 laat zien dat er gewoonlijk twee mogekijl-
haden bestaan om de ladingverwerkenda
capacileil van een putje e veranderen, e
watan:

= W)+ A (3)

— door wijziging van de opperviakie A
van het putje;
door wijziging van de spanning V; op
de naasth de elekiroden (waarbi
V, constant is) of de spanning V, op de
opslagelektrode (V; is conslant)
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Hel is duidelijk dat er een overioop van la-
ding onistaat in het geval van formule (4b).
walke resultean in een vermindanng van
de lading O, mal aen vas! ladingspakkal ler
grootte van U, »

- Lagingbasfunng

Een rear belangnjke bouwsteen in logi-
schia CCD's is de . zwevende slektrode -
structuur (lig. 6a). Deze kan de aanwezig-
heid van een lading niet-destructe! detec-
teren onder zyjn (zwevende) deleclie-alek-
trode 1 en de overdrachl van een ander ia-
dingspakke! besturén door middel van de
blokkeerslekirode 4 (zie ook fig. 3). De
hoeveetheid lading onder de deleche-alek
trode in deze structuur wordt omgezet in
een zekere spanning op de biokkearaiek-
trode. Er zijn twee modi in welke de biok-
keerglekirode kan warken

a) als een voorwaardelijke biokkeere-
lekirode tussen source 2 en ladings-
putje 3 (hg. Ba) of als een voorwaarde-

[} u:-

Ml

- -

Fig 5 Het principe van hat overiopen van lading

De overioop van lading naar putje 3 (zie fig
5) treedt op als een hoeveelheid lading Q,
wordt getransporteerd naar ladingsputje 2
en de ladingverwerkende capaciteit van di
pulje kieiner is dan de hoeveelheid aange-
boden lading. Deze ladingverwerkende ca-
paciteif is afhankelijk van de spanning Vs
van de , barriergate” 4 en V, en A van putje
2 (zie formule 3)

Mathematisch kan de overloop van lading
als volgt worden gepresenteernd

Q= O

d

Ialsﬂ. < Oz (48)
Q, = <0>

Q; = Quuz

‘als Q; & Upgez  (40)
Gy = Qs = Uz

lijke biokkeersiekirode lussen twee
ladingsputjes, bijv. 3 en 4 (fig. 6b)

Schematisch kan deze conditie worden wit-
gedruki als

Q; = T de blokkeeralektrode belemmean
ieder ladingstranspon,

Q, < T de blokkeerslekirode wark! als aen
(ongekiokia) ransporielekirode

Hierin steli T een drempelwaarde voor,
walke kan worden verkregen door een juis-
e keuze van de geomeatnische en elekinon-
sche parameters. Da structuur die in fig. Ga
is te zien, is een logische inverlerschake-
ling, zoals blijkt uit de cilers lussen de
haakjes in de ladingsputjes 1 en 3. Er is
echter nog een modus onder welke de

Fig. 6 De voorwaardedke overdrachi van laging mel Fewavands aekirooen
d) lussen sen dram on 6an alekiroge. D) lussen hves slakiroden
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Fig. 7. Schema van de minimum/maximum schakefing

blokkeeralekirode kan werken:

b) als de spanning V, van de blok-
kearelekirode, als resultaat van een
gedetecteerde lading, niet kiein ge-
noeq is om het ladingstransport te be-
lemmeren. kan hij de ladingverwear-
kende capaciteit van een ander putje
3 onder inachineming van vergalijking
{3) bepalen. In dit geval kan de struc-
tuur van fig. 6a werken als een lading-
kopieerschakeling, omdat er een vrij-
wal lineair varband bestaaf tussen de
gedetecteerde lading en de resulie-
rende ladingverwerkende capaciteit.
De inhoud van putje 3 zal dan over-
eenkomen mei de inhoud van putje 1
ifig. Ba).

Tenginde deze werkwijze van de blok-
keeralekirode te onderscheiden van
de inverterende modus, zal in de blok-
keerelekirode een extra verticale lijn
worden getekend in de navolgende
schema's (zie bijv. fig. 7)

De laatste structuur die zal worden uiige-
legd om een begrp te krijgen van de in dit
artikel besproken CCD-structuren, is de
extension well’ 3 in fig. 6b. Dit uitbrei-
dingsputje is soms nodig in ontwerpen,
omdat een eenheidsladingspakket in putje
1 niet de ladingsoverdrachl van drie een-
heidsladingspakketten van putje 2 naar pu-
fje 4 direct kan blokkeren (indien de opper-
viakten van putje 1 en van putje 2 in dezel-
de orde van grootie liggen). Door het alek-
frisch verwijderen van de barrere onder
blokkeerslektrode 5 op een bepaald mo-
mant, wordt de opperviakte van putje 2 el-
fectief vergroot met de opperviakie van pu-
tje 3 en zal de lading derhalve worden ver-
spreid over de puljes 2 en 3.

Vergeljking (3) laat zien dat in dit geval de-
zelide ladingverwerkende capaciteil kan
worden gereaisesrd met een verlaagde
waarde van V,, de potentiaal van de blok-
keerslekirode &

De zwevende detectiedrain en de bijbeho-
rende blokkeerelekirode (zie fig. 3) werken
op precies dezelide manier als de zwevan-
de detectie-elekirode met de bijbehorende

blokkeerglektrode, met uitzondering van |

het feit dat de detectie nu wel destructief is.
Een structuur met zwevende detectiedrain
heeft een grotere gevoeligheid dan met

ean zwevende elekirodestructuur kan wor- |

den verkregen

CCD-logica is een dynamische (geklokte)
MOS-logica, met alle voor- en nadelen van
dien. De snelheid van de schakeling wordt
daarom bepaald door de klokfrequentie. In
onzae (opperviakie-)CCD's bedraagt deze
kiokfrequentie maximaal 1 MHz. Gewoon-
lijk is het , pijplijinen” van data gewenst, wal

ELEKTRONICA B3/22 49

echter beperkingen oplegt met batrekking
tol de applicaties

In andere typen CCD's, zoals GaAs-CCD's
kan deze frequentie wel 500 MHz bedra-
gen. Tot op heden is echier geen onder-
zoek gedaan naar logische schakelingen
meat zulke CCD's.

MAXIMUM-, MINIMUM- EN
COMPLEMENTSCHAKELINGEN

De principes die in het voorgaande zijn be-
sproken, wardaen tosgepast in het ontwerp
vOOr een sel basisoperatoren in vierwaar-
dige logica waarbij de CCD-technologie
werd toegepast. Dit is dazelide sat opera-
toren die Dao toepaste [4]. De set bestaal
uit de operatonen maximum, minimum, -
teral en succassor. De eerste drie operato-
ren Zijn al in het verledan garaaliseerd an
beproeld [6].

De definities van de minimum an maximum
operatoren zijn respectievelijk:

MIN(X,Y) =XaX=Y (5}
=Y |n alle andere gevallen

masX =Y (8)
¥ in alle andere gevallen

MAX (X, ¥)

Fig. 7 toont het schema van een gecomis-
neerde minimum maximumschakeling me
twes ingangen. De zwevende elekirode-

Fig. 8. Schema van de regenererende complament-schakeling
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aantal : 1tm 20
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struciuur in deze schakehlng, bestaande uil
ladingdetecierend putje 3 en blokkeeralek-
trode B, Is zodanig ontwerpen dat de la-
dingverwerkende capacielt van putje 4 ge-
lijke wordt aan de hoeveelheid lading die in
pufje 3 aanwezig is

in ons voorbeeld (X = <2>enY = <3>),
word! 2 Qg getransporteerd van put 1 naar
put 3. zodal 1 G moel overiopan van put 4
in put 5 als 3 Qg word! getransporteerd van
put 2 in put 4. Daarna worden de ladingen
in de putien 3 en 5 opgeteld in put &, resul-
terend in de maximum uitgang. De reste-
rende lading in put 4 wordt getransponeernd
naar pul 7 en slell de minimum uitgang
WOor

De complement-operalor kan worden be-
schreven door.

X=(R-1)-X 7

waarin A het gebruikie grondial voorstell
Het schema van een quatemaine comple-
menischakeling. waarmee ook vervormde
logische niveaus kunnen worden
nereerd, is in fig. 8 te zien. Deze schakeling
bestaat uit drie overloopputten 2, 3 en 4 die
elk san ladi ende capaciteil van
1 Qg hebben. Gecombineerd met de drie
blokkeeralaktroden 9, 10 en 11 vormen ze
drie (inverterende) zwevende elekirode-
structuren (ig. Ba). Indien 2 Qg van put 1
wordt getransporteerd in put 2, zal 1 Qg
in put 3.

Hieruit voigl dal de elektroden 9 en 10 isde-
re ladingsstroom van de source 13 in de
putten 5 en & zullen verhinderen. Alleen put
7, die een ladingverwerkende capaciteit
van 1 O heeht, zal worden gevuld. Hat
eindresullaat wordt verkregen door alle |a-
dingen van de putjes 5, 6 en 7 op te tellen
Voordal een nieuwe logische bewerking
word! gestart, worden de [adingen in de
overloopputjes algevoerd naar de drie
drains 12

De hiervoor beschreven schakelingen wer-
den vervaardigd in het dubbele polysili-
cium gate N-kanaal CCD-proces en kon-
den worden gebruiki bij frequenties tot 1
MHz. De mnimum maximumschakaling
vereist een chip-opperviakie van 0,028
mm* en de complementschakeling 0,025
mm?®. Deze opperviakien zijn op dit mo-
maent sen factor twee 1ot drie groter dan de
door ons ontworpen en/'of-an inverierscha-
kelingen. Een vergelijking tussen daze bi-
naire schakelingen en MVL-schakelingan
op enkel poortniveau is bij de CCD-techno-
loghe et interessant

In het hiemavolgende worden de ovenge
schakelingen van de s&t MVL-operatoren,
te weten de literal en de successor-scha-
keling, in detall besproken. Dok andere
praktische schakelingen, Zoals deé oplel-
schakeling en de grondialomzetiers, wor-
den toegelichi.

PROGRAMMEERBARE LITERAL

Een van de basisoperatoren in MVL is de
liveral. De definitie wordt als voigt gegeven

Pakas X=0b
e (8)
0 in alle andere gevallen

in quaternaire logica kunnen tien varschil-
lende literals worden onderscheiden, door
de waarden van a en b 1@ wijzigen. In hel
gepresenteerde ontwerp kunnen al deze li-
terals — met uilzondering van 0 = 0 — wor-
den gerealiseerd door vijl elekiroden alek-
frisch te programmaren. Afhankelijk van de
waarden van P, a en b kunnen Iwakke,
sterke, deita, , step up” en , step down™ §-
terals worden verkregen [13). Een schema
van aen literal is in fig. 9 18 zien. De putjes
3, 4 6 en 7 kunnan worden geprogram-
mesard op hatzl Y (in dit geval badraagl de
ladingverwekkende capaciteit van de pul-
ten é&n eenhaidsladingspakkal) of 6 V' (ar
kan dan geen lading in de putlen worden

fig. 8. Schema van de programmeerbare leral-schakeling '«

ELEKTRONICA 8322 81

opgesiagen). De biokkeerelekirode 13 kan
op 6 V (blokkeran) worden geprogram-
meerd of op 8 V (geleiden)

Enkeale voorbeelden van lterals en de ver-
aiste ladingverwerkende capaciteiten (uit-
gedrukt in eenheidsiadingspakketten) van
da programmearbare elekiroden worden
hisronder gageven:

Ineral elektrodenummer

3 4 [ I 13
. 0 0o 1 1 gilmcan
™ 0 0 1t 0 Dblokkeen
N 0 o 1 0  gebeiden
2 it 1 0 0 peleiden
e 1 0 1 0 geleiden

Als voorbeeid Zullen we de werking van de
litgral 'X* uteanzetten. De bovenslaande
lijst laatl de werkingscondibes ien van de
literal "X*. De putten 3, 4 en 7 kunnen geen
lading bevalien en dé putten 5 en & kunnen
el slechts een ladingspakkel opnemen
(fig. 9). De programmeerbare elekirode 13
blokkeert niet

Als er geen lading de siructuur binnen-
stroomi, komt er ook geen lading onder de
zwevende lading-detecterende put 5. De
source 10, programmeerbare elektrode
14, de biokkeerslektroden 12 en putje 8
werkan te zamen als een (versterkende)
inverter. Na het ransport van lading van
put B in put 8. blokkeert de blokkeerelekiro-
de 14 en er vindl opnieuw aen [versterken-
da) inversie plaats (source 10, blokkeers-
laktroda 14 an put 11). Dit resultean in de
literal uitgang (<0=).

Voordal een nieuwe logische bawerking
kan worden wilgevoerd, moet de schake-
ling worden gewis! door het activeren van
de transporelekiroden die naast de drains
(2) liggen. Als aen eanhaidsladingspakket
de Iteral instroomt, zal de zwevends la-
dingdetecteranda put 5 worden gevuld. Na
de dubbele inversie zal put 11 drie een-
heidsladingspakkettan bevatten. Voordat
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Fig. 10. Layout van de iteral-schakeling

het volgende ladingspakkeat de literal-scha-
keling binnenstroomt, wordt de schakeling
opnieuw gewist.

Twee eenhesdsladingspakketten zullen het
resultaat van de voorgaande situatie niet

varanderen, maar als gevolg van het over- |
| gangssignaal van de literal %3, De verira-

lopen van lading, zal put 6 worden gevuld
Dit heaft achter verder geen conseguen-
ties: de schakeling word! andermaal ge-
wisl.

Als drie ladingspakketten de structuur bin-
nenstromen, veranderl het beeld. Door hat
overlopen van lading zal put B worden ge-
vuld met een eenheidsladingspakket on-
danks de biokkerende elekirode 12. De ge-
voeligheid van de zwevende detectiedrain
S en de bijbehorende blokkeerelektrode 14
is Zo ontworpen dal ieder ladingstransport
van de source 10 in put 11 wordt tegenge-
houden, ook als slechis één ladingspakket
in de zwevende delectiedrain aanwezig is.
De layout van de literal is te zien in fig. 10.

Fig. 12. Schama van de succassor

W1 I'“ L 4

Bl |

ELEKTRONICA B3/22 53

Fig. 11. De fn- an wilgangssignalen van de Nteral schakefing X",
a) guaternalr ingangssignaal; bl wnair wigangssignaal
Hovizoniale as: 1 maschaaldeal ;

De in beslag genomen chipoppendakie be-
draagt 0,027 mm?, Opgemerki moet wor-
den dat een minimum geometrie van 10 um
werd toegepast en dat de opperviakie niet
is geminimaliseerd. Fig. 11 toont het qua-
tarmaire ingangssignaal en het binaire wit-

ging in de schakeling bedraag! drie kiokpe-
rioden, inclusief het in- en uitlezen, Cok an-
dare literals konden worden verkregen
door da juiste spanningsprogrammering
van de alekiroden

DE SUCCESSOR

Een ander slement dat in een MVL-sys-
teem kan worden gebruikt is de successor
[4]. Deze voert een bewerking uit volgens
de formule:

Suc(X) = (X + 1) mod R (a)

waarin R het grondtal voorstelt.
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Het schema van de successorschakeling
is in fig. 12 te zien. Deze schakeling is @an
rechistreakse implementatie van vergelij-
king (9). De combinatie van de source,
blokkeeralektrode 10 en ladingsput 2, zal
doorlopend een  eenheidsladingspakket
genereren. Deze lading wordt opgeteld bij
de ingevoerde lading X in put 3. Door ge-
bruik te maken van hel ladingsoverloop-
principe, kan de zwevende ladingdetecte-
rende put 5 vaststellen of de samenge-
voegde lading de ladingverwerkende ca-
paciteit van put 3 overschrijdt. Als dit het
geval is zal de bijbehorende blokkeerelek-
frode 8 iedere ladingsoverdracht naar de
uitgang tegenhouden. Omdat in dit oni-
werp eén eenheidsladingspakket niet de
overdracht van drie eenheidsladingspak-
katten van putje 3 in putje 6 rechistreeks
kan tegenhouden, werden uilbrakdingspu-
lje 4 en de elekirode 7 toegevoegd. De bar-
riére onder blokkeerelekirode 7 wordt elek-
trisch verwijderd na hel samenvoegen en
overlopen van lading. Als de ladingverwer-
kende capacileif van pufje 3 niet wordt
overschreden door de samengeavoegde la-
ding, zal deze lading via put 4 naar put &
stromen. Na de logische bewerking wor-
den de transporelekiroden naast de put-
ten 4 en 5 geactiveerd en wordt de schake-
ling gewist

De vertraging in de schaksling bedraagt
&én klokperiode, exclusiet de tijd die nodig
iz om de lading uit 1e lezen. De layout van
de successorschakeling is te zien in fig. 13.
De actieve chipopperviakte bedraagt
0.015 mm?. Opgemerkt moei worden dal
ook daze opperviakia niet werd geminima-
liseerd, omdat de schakeling van fig. 13
ook de layout van de opteller en de grond-
falomzeattar bewvat.

MVL OPTELSCHAKELING

Ean belangrijke bewerking in meenvaardi-
ge systemen is het oplellen van twee
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Fig. 13. Layoul van de successor, de oplefler an de quaternair binair-omzetfor,

Fig. 14. Schema van de qualemaire opieler

J'
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(MVL) woorden X an ¥ en een (binair)
carry-signaal C,. Het gedrag van een

Cn asymmetrische) optelschakeling in grond-
L7 tal R wordt beschreven door

a
- S=(X+Y+Cy modR {10}

1, a8l5 (X + ¥ + Clh] =R-1
(11)
0 als (X + Y + Elr..] a2R-1

E'\__llT -

waarin 5 de (MVL) som voorstelt en Cyy
het (binaire) camy-signaal. In ons geval is
het grondial R = 4, Een schema van de op-
taller is in fig. 14 te zien en komt, net als de
werking van de schakeling, vrijwel overeen
mel de eerder beschreven succassor, In
het gerealisearde ontwerp zijn beide scha-
kelingen gecombineerd en daarom is in fig
13 ook de layout van de opteller te zien. De
opperviakie van de vierfallige optellar is
nauwalijks groter dan de opperviakte van
onze binaire logische optellers in CCD-
technologie. Een voorbeeld laat de juiste
werking van de schakeling zien. Stel de lo-
gische waarde van de ingangsladingen X,
Y en Cy, op respectievelijk <2>, <3= en
< 1>, Substitutie van deze waarden in de
vergelijkingan (10) en r11] levert op dat 5
= <2> @n dat Cyr = <1>. De logische
waarden van de Iamngnn in de opslagput-
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Dan hebben wij met onze AD7240 de oplossing voor Eigenschappen:

U in huis! Onze AD7240 is een snelle, monolitische Insteltijd tot 0,01% : 550 nsec. typ.
12-bit CMOS digitaal-naar-analoog omzetter die wij Total unadjusted error @ 1 LSB max.
voor U met een spanningsuitgang hebben uitgevoerd. W oedingsspanning : + BV tot +16V,
Als wij zeggen “snel” bedoelen wij dat de insteltijd Opgenomen vermogen : 30 mW,

van de uitgangsspanning tot op 0,01%6 nauw keurig Differentigle niet-lineariteit

slechts 550 nsec. bedraagt. De ADT7240 hiedt U OVEF TEMpPEratuur : LSB max,
tevens een ““total unadjusted error” van 1 LSB Lateh up proof,

maximaal zodat de tot nu toe gebruikte instel-
potentiometers voorgoed achterwege kunnen blijven.
Kortom, onze AD7240 is sen snelle, nauwkeurige sn
tevens laag geprijsde D/A omzetter die zeker zijn
toepassing zal vinden in Uw applicatie,

Prijs:
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Fig. 15. Simulatie van het guasi-stalische gedrag van de guaternaing opieler

ten in dit specifieke geval zijn in fig. 14 te
zien. Het ontwerp volgt rechisireeks de be-
werkingen in vergelijkingen (10) en (11).
Eerst worden alle ingangsladingen in put 4
samangevoegd en als de totale hoeveel-
heid lading de ladingverwerkande capaci-
teit overschrijdt, zal ladingsoverloop optre-
den in de ladingdetecterende put 6. In ons
voorbeeld is de totale hoeveelheid lading
darmate groot dat er ook lading overloopt
van put 6 in put 7.

Om dezelide reden als beschreven bij de
successor worden een elekirisch verwij-
derbare blokkeerelekirode B en een uil-
breidingsputje 5 gabruikt, Enige tijd na hat
wegnemen van blokkeeralektrode 8 wordt
de schakeling gewist en de carry- en som-
ladingen uit de structuur getransporieerd.

Fig. 15 toont een computersimulatie van
het quasi-statische gedrag van de opteller.
De bovensie drie grafieken tonen de in-
gangsladingen X, Y en Cy, en de baide on-
derste grafieken de uilgangsiadingen van
de som en de carry. Alle gegevens voor de
berakeningen wardan varkregen uit de ont-
warp-layoul. In de praktijk zal echter een
vartraging van een klokperiode optreden
fussen in- en uitgangen, hetgeen niel in de
simulatie is meeganomen.

vergeleken met ontwerpen waann alleen
binaire logische componenten worden ge-
bruikt.

GROMNDTALOMZETTERS

De toepassing van MVL binnen grote binai-
re systemen vraagt om grondtalomzetting.
Deze omzetting moet worden uitgevoerd
aan de ingang van een geinlegreerds
schakeling (binair naar quaternair) of aan
de uitgang (guaternair naar binair).

Duidelijk zal zijn dat het voordeel van een
doelmatig gebruik van IC-pennen verloren
gaat, maar het gecombineerd gebruik van
binaire logische |C's in een systeem isin dit
geval mogelijk. Algezien van de omzetting
van het grondtal b de in- en ulgang van
een MVL geintegreerde schakeling, zou
ook het toepassen van deze logica binnen

| de chip zelf zinvol kunnen zijn. Daar de op-

zet van de viertwestallige omzetter vrijwel
gelijk kan zijn aan die van de opteller, zal
deze structuur eerst worden loegelicht,

QUARTERNAIR/'BINAIRE OMZETTER

De viertweetalige omzetier heelt een
{quaternaire) ingang X en twee binaire uit-
gangen LSB en MSB (Leas! en Most Signi-
ficant Bit). Het logische gedrag kan als
volgt worden geformuleerd:

LSB = X mod 2 (12)
lalsX =1

MSE = (13)
DalsX 31

De vergelijkingen (12} en (13) wordan ver-
kregen uil de vergelijkingan (10) en (11)
van de opteller door de ingangen Y en Ciy
weg fe laten en het grondial R gelijk aan 2
te nemen. Een grondtal 2 in de opteller-
structuur kan worden gerealiseard door de
ladingcapacileit van de put 4 (fig. 14) te
verminderen van 3 Qg tot 1 Qg (door bijv.
spanningsprogrammering). Daarom laat
fig. 13 ook de layout zien van de vier/twee-
tallige omzetier. Fig. 16 toonl de basisuit-
voering van de omzetter.

Er zal geen lading overlopen van put 2 in
put 4 als X = <(0> of X = <1>, Hierdoor
zal blokkeerelekirode 7, bestuurd door put
4, zich als een transporelekirode gaan ge-
dragen, Nadat de barriére onder blokkear-
elektrode § elektrisch is verwijderd, zal de
signaallading van put 2 naar put 5 stromen
via uitbreidingsputje 3. Als X = <2> zal er
lading overlopen in put 4, terwijl als X =
<=3= er lading overstroomi in da putten 4
en 5. Blokkeerelektrode 7 zal iedere |a-
dingsoverdracht van de putten 2 en 3 naar
put 5 in deze gevallen verhinderen. De
schakeling wordt gewist voordat een nieu-
we bewerking wordt ui :
De beschreven structuur is in feite een
grondial-tweedeler, waann hel grondtal
van de uilgang gelijk is aan de ladingver-
werkende capaciteit van de put 2 vermeer-
derd mat 1 Q. De optellerstructuur kan
bijv. ook werken als een oclaal'quaternair-
omazetter, als de ladingverwerkende capa-
citeit van de put 2 gelijk is aan 3 Qg

| Fig. 16. Schema van de gquatemairhinaire omzaitar

Een meer gedetailleerde verklaring van het |

ontwerp van de quaternaire opleller an
diens ioepassing in een digitaal ., malched™
filter kan worden gevonden in de publikatie
IEEE digest of papers of the

Spring” [14]. Dit heefl geresulieert in san
belangrijke vermindering (50%) van het
aantal componenten dat in dit filler nodig is,
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Klaasing Electronics kan, indien U denkt last te
hebben van stoorpieken of netspanningsvariaties,
een netanalyse uitvoeren,

Deze analyse toont direkt aan welk Topaz model
U de gegarandeerde oplossing biedt.
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136 koloms printer,
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Daarom is hat mogelijk diverse gromtat z

omzetiers te realiseren, door de capaciied
van put 2 te programmaren (bijv. door de
oppenvakie te wijzigen)

BINAIR'QUATERNAIR OMZETTER

De omzetting van een grondtal-twee sys-
team in een hoger grondtalsysieem kan
met bahuip van CCD's worden
gerealiseerd. In he! algemean kan de wuil-
gang 5 van een twea'hogertallige grond-
talomzetier worden geschreven als

2" - X (14)

Hierin is X, het i-de bit van een woord en N
het totale aantal bits in dit woord, Het aan-
tal bits wordt ingesield door de waarde van
het grondtal. In de twee vieralbge omzet-
leris X, = LSB, X; = M5B en N=2. Zoals
uil vargelijking (14) bijkt zijn twee mathe-
mafische bewerkingan nodig

a) het vermenigvuldigen van een constan-
e mel de (binaire) ingangsvariabele X,
b) het opledlen van alle produkien

De vermenigvuldiging van een constante
mel een variabele parameter kan ook wor-
den uilgevoerd mel behulp van een la-
dingskopiserschakeding
Fig. 17 toont het schema van een binair
quaiemaire omzeiier, De source, ladings-
detecterende put 1 en de bijbehorende
blokkeerelekirode 5 en pul 4 vormen de ko-
pieerschakeling. De opperviakie van de
kopiearschakeling kan beperk! zijn als de
lading onder de ladi rande alak-
trode 1 ook wordt gebrulid. In put 3 worden
de ladingspakkelien van de putjes 1, 2en 4
, wal resultean in de qua-
ternaire uitgang S. De vertraging tussen in-
ar 8én klokpariode
Hetzelide principe o0k worden Ioege-
past voor ean grondtal A. In dit geval zal
het aantal kopwearschakelingan (N -1) be-
dragen
Hel is ook mogelijk aen rwevende detec-
tiedram te gebruiken in plaats van een rwe-
vende slektrogestructuur. In git geval moet
de opperviakie van slekirode 4 worden
vardubbeld, maar de hieruit resulteranda
schakeling is minder kritisch met betrek-
king tot timing dan dé hiarboven baschre-
van varant. indian i kunnan de Di-
naire ingangen van de omzetter TTL-com-
patibal worden

CONCLUSIES

CCOD's kunnen worden gebruiki voor het
realiseren van MVL basisoperaloren en
andere rekenkundige bewerkingen in gua-
fernaire logica. Deze set van basisoperato-
ren is voldoende om ledere qQualemaire
functie te realiseren. De ullgangspuntan
voor hal ontwearp kunnen echiar voor iader
grondial worden oegepas!

De MVL-CCD's worden vervaardigd met
behulp van een standaard technologie (te
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Fig. 17. Schama van de binair'gualemanr-omrefier

weten hel twea-niveau polysilicium gate,
MN-kanaal opperviakte CCOD-proces), dal
MOS-compatibel is en zich goed leent voor
het ontwerpen van VLSI-schakelingen. De
schakelingen bleden een tijdeljke opsiag
van MVL data, een laag power-delay pro-
dukt en een hoge pakki welko
nog kan worden vergroot als gebruik wordi
gemaaki van lonenimplaniatie. Madelen
van MVL-CCD's zijn op dit moment de lage
sneiheid en het aantal benodigde kKiokpul-
sen, Om een aanvaardbare snelheid le
verkrijgen is pijplijnen noodzakelijk, dit im-
pliceart echter een beperking van de te

| realiseren applcaties.

Een vergelijking op pooriniveau van de ge-
realiseerde MVL-CCD schakelingen en
hun equivalenten in andere technologiedn
is niet interessant. Een onderzoek op sys-
teemniveau van de power-delayprodukien
en pakkingsdichtheden is wel relevant. Het
ontbreken van gegevens en niet-optimale
ontwerpen maken een dergelijke vergelij-
king op dit momeni voorbang,

De toepassing van de quaternaire optefler
in een digitaal , maiched™ filter is al ge-
noemd. Andere loepassingen van MVL-
CCD schakelingen an geheugens in de na-
bije toekomst kunnen worden verwacht in
systemen voor relatiel lage snelheden
WaAarnn gepiplynde signaalverwerking en
opslag van grote hoeveelheden data op
een enkele siliciumchip Zijn vereist

De auteurs willen gaarne de heer J, Holle-
man bedanken voor hat fabriceren van de
chips, de hear 0. W. Memaelink voor de sti-
mulerende discussies en de heer A Gal
voor de simulaties. Dit project wordt gefi-
nancierd door de Nederiandse Stichiing
voor Technische Wetenschappen (STW),
project no. 000.085
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batterijen
envoedingen

voor industrieel en
professioneel gebruik

SAFT maakt samen met CEAC, fabnkant
van loodaccu’s, deel uit van de groep
ELECTROCHEMIE van het CGE-concemn
en is niet alleen Europa's grootste battenij-
producent maar ook de producent met het
meest witgebreide programma, w.o.

SAFT GASDICHTE
NIKKEL-CADMIUM BATTERLIEN
Knoopcellen VB
Memoguard RM
Cylindrische cellen VR
Hoge temperatutir cellen VT
Cellen voor modelbouw VY

024

SAFT nikkel-cadmium batterijen rijn. zelfs onder de messt extreme omstandigheden een betrouwbare on coonomische energichron.

CGE ALSTHOM

NEDERLAND BV

Koninginnegracht 64, Den Haag.
teletoon (O70) 60 88 10 Postbus 85.86(),
2508 CN Den Haag. Telex 31045

CGE ALSTHOM Nederand by s een
dochterondermeming van de Framse concerns
Compagnie Geénerale d'Elecinicité en Adsthom-
Atlanuque, welke maatschappijen een vooraan-
staande plaats innemen op het gebied van
clektrsche en elektromechamsche installates
Nadere gedetailleerde informatie wordt o gaarne
verstrekt
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spiegels

Een paar bespiegelingen

Voor het verkrijgen van met elkaar evenredige siromen worden in
zowel IC's als andere schakelingen op grote schaal siroomspiegels
toegepast. Texas Instruments heeft een reeks stroomspiegels in
geinfegreerde vorm uitgebracht die ten opzichte van discrete
bipolaire transistoren behalve een nauwksuriger aanpassing ook nog
andere voordelen bieden. Intersil infroduceerde een monolithische
spanningsconverter waarbij men van een spanningsspiegel spreekt.
Lt artikel geeft een overzicht van deze produkten en van enkele

toepassingen ervan

De TLO11, TLO12, TLO14 en TLO21 wvor-
men ean resks NPN wilson-stroomspie-
gels met een vaste verhouding tussen in-
gangs-en uiigangsstroom van respectie-
velij 1:1, 2:1, 4.1 en 1:2. Deze schakelin-
gen zijn uitgevoerd in een driepens plastic
Lailect” transistoromhulling en leveren een
constante uitgangsstroom die evenredig is
met de referentie-ingangsstroom

Van wezenlijk belang is dat de uitgangs-
siroom onafhankelijk is van fluctuaties in
de uvilgangsspanning, de belasting en de
bedrijistemperatuur. Vioor de uilgangs-
spanning van deze schakelingen wordt 35
V opgegeven [absoluut maximum 45 V) an
2e zijn bruikbaar over het grote ingangs-
stroombereik van 1 nA ol 1 mA (2 mA voor
de TLOZ21). Elk van deze schakelingen is
leverbaar in drie temperatuurbereiken met

TLO11. De ingangsstroom door transistor
T51, vioeit gespiegeld als uitgangsstroom

| door TS2 en T53 omdat de basis-emitter-

spanningen van TS1 en TS3 gelijk zijn en
deze transistoren zeer goed aan elkaar zijn
aangepast. De schakelingen van de TLO12
en TLO14 zijn gelijk met dien versiande dal
de transistor die overeenkomt met TS3 in
fig. 1 een 2 respectievelijk 4 maal zo grole
opperviakte heeft als TS1. In de TLO21
heaft TR1 een 2 maal zo grote opperviakie
als TS3.

De schakelingen zijn bruikbaar tot frequen-
ties van 10 MHz an hebben een fempera-
urcoafficient van 40 ppm~C. De minima-
le uitgangsspanning nodig om de stroom-
verhouding in stand te houden bedraagl
1.2 V bij 25 °C. De minimale uitgangsweer-

ELEKTROMICA 83/22

stand is voor de opgegeven ingangssiro-
men gelijk aan 1 GL (1 pA), 100 M2 (10
A, 10 M2 (100 pA) en 1 M2 (1 mA). Da
scheiding tussen uitgang en ingang be-
draagt minimaal 80 dB.

&1

In fig. 2 is de tpepassing geschatst van een
TLO14 in een fototransistor-voorverster-
kerschakeling. Een stroom van 10 pA die
door de lototransistor in de ingangstrap
van de TLO14 vioeit, heaft door da vaste
stroomverhouding van deze schakeling
@en uitgangsstroom van 40 wA tot gavolg.
Deze stroom vioeit door R1 an veroorzaakt
over die wearstand ean spanningsval van
10 V. Da TLOGS dient als bulfertrap om bij
ean uilgangsspanning van 10 V een
stroom 1ot maximaal 1 mA a8 kunnen lave-
ren. In de rustioestand bedraagt het opge-
nomen vermogen nominaal 1,5mA. Met de
fototransistor in geleiding neemt dit toe tol

| e

Opgemerkt dient te worden dat de voe-
dingsspanning slechts 2 V hoger hoeft te
zijn dan de maximale uilgangsspanning.

DE ICL 7660

De spanningsspiagel ICLT660 MAXMOS
van Infersil is een schakeling die voorna-
melijk is ontworpen om van ingangsspan-
ningen tussen 1.5 en 10 V een , spiegel-
beeld” te kunnen leveren in de vorm van
een even grole symmetrische negatieve
uitgangsspanning. Bij veedingsspannin-
gen tot 6,5 V kan onbelas! een conversia-
rendamant van 99,9 % worden verkregen.
Het rendamant van de vermogeansconver-
sie kan onder geschikla condities 98 % be-
dragen. Tot de specifleke applicaties van
de schakeling behoor hal generaren van
een symmetrische + 5 V voedingsspan-

Fig. 2. TLO14 loegepast in een fofotransistorversienkerschakeling

over het hele temperatuurbereik een gega-
randeerde folerantie op de stroomverhou- 12
ding van =10 % voor de typen met in de Eg s drmifom? 2-00 |
typecode het achtervoegsel ,M", + 8 % r
voor de |- en = T9% voor de .C"-versies. | |
Door de transistoren in deze schakelingen - o
nauwkeurig op elkaar aan te passen heeft K odd
men voor de stroomverhouding een nomi- s =
nale onnauwkeurigheid van =1 % walen te STROgE A Fit e o0 - aepany
beraiken, \oor de ingangsstroom wordt als Py = 1.5 mW (nominasi]
absolute maximumwaarde 5 mA opgege- | | s vemagen
Pg = 125 mW [noeminasl] L
. 10k v fon "
I : Van mrxllmmr "‘.I RN -
Fig. 1 toont het principeschema van de | | “T9"% *=7 *eemningsoves van 10 v o T ma
Fig. 1. Principaschema van de TLOTT Fig. 3. ICL7660 spanningsspisgel-invenenngsschakeling
Fiam IS:) |U=
- i = '
:: 7 ""i"‘ . Ligar fag < L1
alow 3 '5. [_‘L""-" c
- F s ek .
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Fig. 4. Vermemigvuldigerschakeling voor een negatieve wilgangsspanming

ning vanuit een standaard +5 V TTL-voa-
dingslijn om er A/D-omzatiers, operations-
le versterkers enz. mee te kunnen voeden

De ICLTE60 wordt geleverd in een B-pens
DIL-behuizing of in een ronde behuizing
van het type TO-100. Voor ingangsspan-
ningen tot 6.5 ¥V hoeven slechis twee wuit-
wendige componenten te worden aange-
sloten. Dat zijn dan elektrolytische condean-
satoren van 100 pF waarvan ar esn diem
als buffercondensator over de uitgang. De
andera condensator wordt over MOS-ver-
mogensschakelaars geladen en vanaol-
gens door deze schakelaars parallel aan
de uitgangscondensator geschakeld om
de gevraagde negatieve uilgangsspanning
te verkrijgen.

In fig. 3 is een eenvoudige spanningsspia-
gel met de ICLTE60 geschetst. Bij ingangs-
spanningen lager dan 3.5 V moet pen &
aan massa worden gelegd. Door deze
maatregel wordt de spanningsstabilisatie-
schakeling van de ICL7E60 uitgaschakeld
zodat de daarover optredende spannings-
val niet de werking van de schakeling na-
delig beinvioedt. Wordt pen 6 aan massa
gelegd en is de ingangsspanning hoger
dan 3.5 V, dan kan de schakeling bescha-
digd raken omdal , latch-up” kan optreden,
Bij ingangsspanningan hoger dan 65 V
moet de in fig. 3 aangageven diode in serie
met de uitgang worden gaschakeld. Hier-
door neemt echier wel de uilgangsspan-
ning met circa 0,6 V af,

De schakeling in fig. 3 werkt onbelast an bij
8EN iIngangsspanning van 5 V mat ean no-
minale frequentie wan 10 kHz. Mocht dat
door ruis of om andere redenen gewenst
Zijn dan kan de frequentie mat aen axtema
condensator worden verlaagd.

Pomp- en buffercondensator moeten dan
in dezeltde verhouding worden vergroof
om dezelfde impedantie te kunnen hand-
haven. De dynamische uitgangsimpedan-
tie van de schakeling in fig.3 wordt bepaald
door de impedantie van de condensator en
isgelijkaan1/2afC waarinC=C1 = C2.Met
de aangegeven waarde is dat ca. 3 2 om-

dat f gelijk is aan de halve oscillalorire-
quentia (ca. 5 kHz). De uvilgangskarakteris-
tiek van de schakeling koml overeen met
die van een ideale spanningsbron met in
sarie een weerstand van ca, 70 £2. Belas-
ten van pen 5 mel een siroom van -10 mA
heeft dus tot gevolg dal de nominale uit-
gangsspanning van -5 V tot ca. -4.3 V al-
neeml. De schakeling is dan ook alleen ge-
schikt voor lage uitgangsstromen.

De uitgangsimpedantie kan tot nmaal wor-
den verlaagd door over dezelide uitgangs-
condensator een n aantal van deze scha-
kelingen parallel te schakelan, maar met
afzonderlijke pompcondensatoran tussen
de pennen 2 en 4 en (2onodig) afzondertij-
ke dioden

De toepassingsmogelikheden van de
ICL7660 zijn groot omdat deze kan worden
gebruiki om er uitgangsspanningen hoger
dan de aangelegde voedingsspanning
mee op te wekken. Zo laal bijvoorbeeld
fig.4 zien hoe met twee in cascade gescha-
kelde exemplaren een negatieve uitgangs-
spanning Kan worden verkregen die twee
maal 20 hoog is als de ingangsspanning.
Op dezelfde manier kan de spanning nog
verder worden vermenigvukdigd, wel
neemt daarbij de uilgangsimpedantie toe
1ot de som van de afzonderlijke vitgangs-
impedanties van de gebruikte schakeling,
wat de schakeling uitsiuitend geschikd
maakt voor kleine balastingen

Fig. 5 geeft aan hoe een positieve en nega-
tieve ullgangsspanning kan worden wver-
kregen die twee maal zo groot is als de (en-
kelvoudige unipolaire) Ingangsspanning
Is alleen de positieve spanning nodig, dan
kan C1 samen metl de andere op pen 5
aangesioten onderdelen worden weggela-
len terwijl die laatste tevens moel worden
geaard. Dergedijke vermenigvuldigerscha-
kelingen kKunnen worden loegepast in per-
soonlijke oproepapparaten, hoorappara-
ten, cameras, cakulators e.d. Hogere
stromen kunnen worden wverkegen door
een schakelende siabilisator zoals de
TL496 als vermeanigvuldiger ta gebruiken

Fig. 5. Combinatie van een posilieve spanmingsvermenigvuidiger en een nagatiel inverferende

spiageischakeling
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Specificatie vigs MIL-C-3098-E
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Geef een
extra dimensie
aan uw micro-
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Databug

Bel of schriji

voor een (proei-)abonnement:
Kluwer Technische
Tijdschriften b.v.
Posltbus 23,

7400 GA Deventer
Tel, 05700-
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Opvolgers van de 465B:
Nieuwe normen voor 150 en
300 MHz oscilloscopen
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Een kompleet transport- en
INDouwprogramma
voor 197 instrumenten
Sterk, licht ean roesyrij
Transportkisien, ook

schokgedempt, [

Eltran transport- |7

behuizingen e, b
(MIL-STD810, || -~
IP 56), lessenaars, TES

consoles —

(38 malen)

instrumentenwagens
kasten (24 malen) en frames

Dat alles snel en concurrerand
geprijsd 1e leveran

Lilvoenge dokumeniatie

per produkigroep op aanvraag

Brands bv. postbus 2,
5060 AA Qislerwijk, .
el 04242-19011+ . §
Heusdensebaan 52, 2000 m* showroom - |
e

Weer een goede keuze uit
| het BBC programma...
de BBC-Metrawatit multimeters,
analoog &
of digitaal.

# MA 1 H, 36 meetberaiken

o MA 2 H, idem met 15 A=

o M 2011, 23 meetbereiken

& M 2012, idem met 10 A=

& 2000 uur batterij-Hevensduur
voor de DM

@& beveiligd tot 250 =

@ 0ok verkrijgbaar bij
Uw groathandel

BROWN BOVERI NEDERLAND BV
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Personal

Instrumentation

De 2100 Interactive
State Analyservan
MNorth West
Instruments is een
aeheel nieuwe
ontwikkeling op het
gebied van |ogic state
analysers.

Het systeem s zeer
nauw gekoppeld aan

een Apple Il computer,

waardoor
programmering en
verwerking van de
gegevens geneel

of gedeeltelijk
geautomatiseerd kan
plaatsvinden,

Enkele specifieke
eigenschappen zijn:

* MENU systeemvoor
eenvoudige
bediening

s 16tot 80 kanalen

* geheugendiepte
1024 woorden,
optioneel 4096

& mMmaximale
gesynchroniseerde

Hearbaan 222
4817 NL Breda

Telefoon: O76 - T10144
Telex: 54953

sample rate
geschikt voor de
snelste
microprocessors!
15 onafhankelijke
triggervoorwaardes
PASCAL operating
systeem
geschikt voor
automatische
metingen

MAAK SNEL
KENNIS

EN BEL VOOR

DE UITGEBREIDE
BROCHURE:
076-7101 44
DIFA Benelux BV
Electronic
Engenieering

=2 GOULD

Electronics




.. SANITT RELAKE
BREDERODESTRAAT 10H
2000 ANTWERPEN TEL 031 - 187008

PRINTRELAIS met 2 sterkstroom
kontakien voor BA, 3,5 kv isolatie
en een nominaal spoelverbruik van
slechts 100 mW.

Ook in TTL-compatiebele uitvoe-
f‘lllg voor 5 wolt met spoel van

OHM.,
Afmetingen: 20 X 30 X 34 mm.

INGTAUMENTENF ABRITK WM. SMITT BV,
3T AC BILTHOVEN - NL POSTEUS 180
TEL: O30 - TBOE13 TELEX 4780

0S1400-SERIE

LOW COST
DIGITAL STORAGE

* DIGITAAL EN PORTABLE *

Gould, sinds jaren de leider in digitale geheugenoscilloscopen’
brengt nu de OS1400-serie uil. De 0S1400-serie is de absolute
topper in prestatie in relatie tot zijn lage prijs.

DIGITAAL EN PORTABLE

Woor een gewicht van slechis B kg ontvangt u een volwaardige
digitale geheugenscope met 20 MHz bandbreedte; 2 kanalen met
gevoeligheden vanat 2 mV/cm; 2 MHz digitalisatiesneiheid en aan
geheugen van 1024 - 8 bits woorden, Pre-irigger-, Roll- en
Reireshed display modes; en standaard een analoge X-Y plotter
uitgang. Al deze eigenschappen, te zamen met de geringe
aimetingan, maken de 0S1400-serie bij uitstek geschiki voor
serviceactiviteiten, als ook voor de meast uiteenlopende
applicaties in laboratona en onderwijs. Of als handige tweede
scope by uw vasta meetopstalling.

De O51400-serie,. digitale geheugen scopes, reeds vanaf
1 5500,—.

=3 GOULD

Electronics

GOULD VERKOOPKANTOOR

Voor inkchiingen, verkoop en onderhoud heeft Gould ean sgen Orgamsate me
speciaksien an servicedienst in Mederiand an Beigia
Laal u zich overuigen door een yrijblijvende demonsirabe. Bel of schrifl naar

GOULD INSTRUMENTS

SYSTEMS NETHERLANDS

Meenthof 15

1241 CP KORTENHOEF

Telefoon: 035 - 63418 (Belgié: 02-648 B9 60)
Telex: 43514 (cohe nl)

Antwoordnummer 1502
1200 WL KORTENHOEF

i

postzegal

§

[] Gaarne documentatie OS5 1400-serie
[ Gaarne bezoek specialist

I
I
I
| Informatie andere produkien:

I [[] Recorders [ uP-ontwikkelsystemen
| O Logic analyzers [ Power supplies
I

I

|

|

|

|

|

|

Naam
Bedrijf
Adres
Postcoda
Plaats
Telefoon

EL-16-11

— — T —— — — — — ———— e — —— — —



de meest komplete gids

voor de elektron ica

r ‘gcore ; le .{.‘;f.,l\' 3 |
l:-'i.--;i
f"ﬂ'omy KT :
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en de elektrotechniek

Eind september verscheen de nicuwe editic van de PRODUKTWIIZER clektro,
de praktische wegwizer voor de elektromica- en elektrotechniek branche. Na het succes van
de eerste uitgave nu dus cen tweede, uitgebreide en geheel peactualiseerde editie.

Yooral inkopers en technische diensten vinden met deze gids hun weg naar vele duizenden
produkien en hun leveranciers,
T
il ( Ip veler verzoek bevat de tweede editie PRODUK TWIZER clektro wevens cen uilgebreid merkenregister,
waann byna f000) fabrieks- en handelsmerken met hun iEveranciers 2N opgenomen

De PRODUKTWUZER clekiro biedt opnieuw een schat aen gerubriceerde informatic die uw contacten met de
hranche kan vergemakkelijken, soals

- branche statistieken - beursagenda
- informatie over de branche-mste lingen - vaktjjdschriften voor de branche
= OVErzicht van vakbeurzen opleidmgen et

vﬂ‘ﬁ"

In de tweede edie PRODUK TWLZER elekiro s tevens cen op de praktgk algestemde verk larende

woordenljst opgenomen van woorden ¢n begnppeén uil de wereld van de micro-¢lektronica
BON ...I-...l-....l..'.-....‘...... -

®  Swurmijawh de PRODUK TWUZER elektro 54
[ ] Wl 8 pergls van | 65 = fimcl 4% BTW enexcl 13,75 pordokosten |
*

TG
L
. (TR
®
aidres
L
[ ] rosicnde woonpluils
® clatum handtekening
L ]
]

Stuur de bon i een ongelrankéerde envelop aan

PRODUKTWIJZER #§

KLUWER TECHNISCHE T1JDSCHRIFTEN BV
Antwoordnr. 7, 7400 VB Deventer  tel. 05700-91497

k>
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SCANNER VOOR 100
KANALEN

Onder typenaam model 706

introduceerde Keithley onlangs

een scanner voor 100 kanalen

mal @an matrix-schakalcapacieit

tot 1000 kruispunten. Andera

interessante spacificates van dit

instrumant Zign

= gehougen voor malrix en
‘scan”,

— iriggeringang;

= gchakelsnelheid van 100
kanalen per seconde;

— glandaard mogedijkhesd voor
IEEE488-basturing;

- programmeerbare intervallen;

— uitbreidbaar tot 500 kanalen

D mogedijkheid om meer dan
100 matrinconfiguraties op te
slaan en dan de matrix be
“seannen’ minimakseen bus-
transfers en opstartijd. Via de
trigges-ingang kan synchronisate
meat meéstapparatuur wordan
bereikl,

De 7O kan 4-, 2- of 1-polig
schakelen mel @an maximum van
50, 100 of 200 kanalen per
mainframe, uibreidbaar tat 1000
1-polige kanalen in totaal 5
mainframas. De interne real-time
klok gn programmesrbane
intervallen kunnen worden
gebruiki voor op lid gednte
Io@passingeEn

Van de sere van 7 Scanned-
kaarten Zijn ar 4 unieke Keithley
kaaren: lage siroom, 5 A, 1000 V
en 5 x 4 matrix schakelan. De
andare kaarien bastaan uil een
genaral purpose’-kaart, sen
lagespanningskaart (thermische
offsat < 1 uV) en sen ihermokop-
paboaart met referentie,

Hi apparsat is compatibel met
de overige Keithley systeemcom-
ponenten als multimeters,
alaktromalars, vollmalars an
bBronnen

inl. Kaiihlay Instrumants BV,
Postbus 558, 4200 AN Gorin-
chem (01830) 25577,

LABORATORIUMVOE-
DING

Oftronix heeft een vervanger
geintroduceard voor haar
drievoudige laboratoriumvoe-
dingan B&S03D en BE0AD'S,

Dit nieuwe model, de B703D,
levert twee uligangsspanningen
van 0...30 ¥ {1 A), en aan
spanning van 0..55 V (6 A),

E&n van de uitgangen van 0...30
V is omschakelbaar naar 0..685 V
bij 0.6 A,

Tan opzichte van de oude
modellen levert de 5 V-uitgang nu
een 3 A hogere stroom

Dirber gecombingarde melars voor
spanning en stroom, e zamen
met drie 10-slagenpotentiometers
fridsl digitale uithezing garanderan
gan goede regeling van de
l.rrtgangﬁsﬁal‘lniﬁga-l'l an =Siromen
De 5 V-uilgang is voorzien van
gen overspanningsbevesliging.

Inl.: Power Electronics BV, Past-
bus 14, 8350 AA Leek (05045)
12700,

PROGRAMMEERBARE
TIMERS/COUNTERS

Philips Nederiand introduceen
twee nauwkeurige en volledig via
een bus programmeerbare timer
countars mel een wiigebreid
aantal meetmogelikheden. Deze
mel een microprocessor
uiigenusie iInsrumeantan zijn
eanvoudig te bedienen en
viarschafien Nauwkeurige aan
frequentie an tijd gerelaleende
rresatmogelipdieden ol 120 MHz
in de standaarduitvoering en
optioneal tat 1,5 GHz.

Da PM 6652 mel een , single
shot"-resolutie van 100 ns en de
krachtiger PM 8654 met ,.single
shot" -resolutle van 2 ns
beschikken over 14 meeimoge-
likhedan, waaronder fase, stijg

e H\Q{;I
Vv

—

'i1'

F

ahvaltijd, duty-factor, maximum:,
minimum- en og-10p-spannings-
waarda van hal aangesioten
signaal, alsmede alle conventio-
nele timer- an counter-facilileiten
Tot achl voorgeprogrammaande
frontpaneetinsiallingen kunnen
worden opgeslagen an sanvoudig
wordan opgercapan, zelfs na sen
langdurige Netspanningsonder-
breking.

Triggering kan zowel met de
hand als aulomatisch
geschiedan; de mathematsche
mogelijkheden zijn vermenigvul-
digen, schaalwaardebepaling en
of olf-zat-instelling. Alle functies -
inclusiel instelingen zoals
Iriggerniveau’s — kunnen worden
geprogrammeernd via |[EEE488
(IEC 625) instrumantbus. Als
gevolg van de facilileit een
Jcomputerdump”™ te kunnen
maken, wordi hat mogelijk hat
aanial metingan te verhogen tol
500 par seconde

Triggernauwkaurghasd wordt
wargrool door automatische
hysieresiscompensate. Gemak
an precisia in triggennstelling
wordl verkregen door ean ruime
kauze aan instelmogelijkhaden
Automatische triggering bij 50 %
of 10780 % van de signaaini-
VEaU'S ZOMGL vOOr ean maximaal
gebrusksgemak. Triggerniveau's
kunnen ook worden ingestedd

= ”’;-’:F e
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door middel van de traditionals
potentiormater. Biy alk van de drie
methoden wordt het triggemiveau
digitaal weergageven

Arming” en variabele | hold-off -
faciliteilen maken iolale regefing
mogelijk b het definigren van
trigger-start en -stop, De |, hold-
off"-tijd kan ook worden
afgelazen op de display
Automatische selectia van
reciproke af conventionele
maalprincipas varzekeren op elk
tijdstip optimale nauwkeurighedd
In de PM 6652 is voorzien m ean
éanseconde meattjdresolulie van
zeven digits, in de PM B654 van
negen digits. Mat baide
apparaten kunnen metingen op
continu vanabele tigden worden
uitgevoerd in plaats van
decadestapinsieling

D instrumenten zijn eenvoudig
s badianen, medé dank zij de
Programmening via een
ioeisenbord op het frontpanesl
met dusdelijke LED-aanduiding
van parameter en waarde. De
twee apparaten zijn ook volladig
op alstand programmearbaar mat
de IEEE488 (IECE25) imarface-
kaart PM3G9E

Geavancesrde technologie mal
inbegrip van twee microcompu-
ters en sen specifiek op de
toepassing algesternde ,'counler-
on-a-chip” waarborgt een lage
dissipatie (30 W) en een vengrote
duurzaamheid. De counter-
eanhaden zijn ondergabracht in
18-inch behuizing woor
tafelopstaling of voor
rekmoniage. Het modulaire
onbwerp bedi de mogeligdheid
van direct ingebouwde of tar
plaatse aan te brengen opties.

Deze opties omvatien hat 1.5
(GHz, de |EEE 488 (IEC 625)
bus-interface, een analoge
uitgang en een keuze uit vifl
varschillende kristaloscillatoren
mel een siabikteil ol 5 =< 10
per 24 uur,

inl.; Philips Nederland BV, ald
Test- en meetapparafen, Postbus
80050, 5500 PB Eindhoven (D40)
TE2883
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KELEC 1A ARTRONIC

Voor uitbreiding en aanvulling zoeken wij voor in dienst treding op korte termijn:

- buitendienst verkoper (m/v)

voor de verkoop in Nederland van meetapparatuur, zoals analoge filters, calibratie apparatuur en
flber-uphv; meatinstrumeanten an toebehoren,

Vereiste mimimum opleiding MTS-E. goede kennis van de Engelse taal en ervaning strekt tot aanbe-
valing.

- service technikus (m/v)

voor de reparatie en het onderhoud van data transmissie testapparatuur in de eerste plaats en digitale
computers als tweede prioriteit
Vereiste minimum opleiding MTS-E. kennis van Engels voor het gebruiken van de handboeken,
arvaring is hiar zeker ean aanbeveling: daarnaast zal een opleiding voor de specifieke apparatuur bij de
fabriek gevolgd moeten worden,

Schriftelijke sollicitaties met persoonlijke gegevens zo spoedig mogelijk zenden ta.v. de heer T, Straver,

Tekelec Airtronic B.V. - Postbus 63 - 2700 AB Zoetermeer

MINKELS OOK
VOOR 19” TAFELKASTJES

WAAROM NIET ?

Minkels maak! de Varicon-kasten. Flexibel én
hoogwaardig. Veelgevraagd én veel
foegepast. En Minkels maak! Gok
tafeimodellen: compact en kwalitatiel. Mel
vaal fospaehoran an in nog meas J"I"-‘E"i"-"-‘gt‘ﬂ
En Ze levaran in voorgemonteerd
bouwpakke!. En kijk: o&! merk! u duidelijk
aan de prijs. Binnen 24 uur: folder, prijzen en
vaak verzaending. Doen!

vinkeLs| V]I
PLAATWERK &v

Dr. Abram Kuijperiaan 16
Postbus 28 5460 AA VEGHEL
Tel.: 04130-66960/63681 Telex: 50045
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VERVOLG
LOGICA-MULTIMETER

Philips Nederland introduceen
ean mulimater met
geavanceerds mogelijkheden
voor signaluranalyse alsmeade
voor frequentie- en fijdmestiunc-
ties. Daze logica-multimeter, de
PM 2544, kan worden voorzien
van een optionede geheugenmo-
dule waarmee tol 125 signaturen
kunnen worden opgeslagen (en
up-to-date gehouden) waandoor
hel raadplegen van senvice-
documaniabe overbodig wordt.

Het nieuwe meatinstrument

maaki wissal- an gelijkspannings-

matingen ot 450 V mogelijk med
sen gevoeligheid van 100 uV en
heeft voor wissalspanning een
bandbreedte van 20 kHz.

Galijkstroommatingen 1ol 10 A
zijn mogelijk, terwijl weersianden
lot 10 ML kunnan worden
gematen mal een pracisie van

0,1 Q. Alle standaard multimeter-

functies zijn voorzien van
rislatbeve rafarantiatacilibaiten.

Vier frequentie/tijidfunclies
realisaran frequantiameatingen tol
20 MHz en tijgmetingen -
gedefinieerd door start- en
stopsignalen — mel 100 nsec
resolutie. De keuze van hel
meatharsik van alle counter
timear- an mulimeatlerfuncties
geschigd! automalisch

—Signatuuranalyse Dankzi| de
witgebreide mogelijkheden woor
signatuuranalyse kan de PM
2544 worden oegepast voor
foulzoeken in zowel digitale als
analoge aparatuur, Signaturen
worden via sen meatkop —
bestuurd door stari, siop, klok en
indien gewensl kwalificatiesig-
nalen afkomstig van het te

beprogven systeem —opgenomen

Om ervoor te zorgen dat alle
logische families medl dit
ingtrumant Kunnan wonrden
gemeten, is het voorzien van
zowel @an TTL- als ean varabel
instelbare drempelwaarde over
een gebied van +12.7 V tot
=127 V met ean voonnstailing
van +5 V woor CMOS-ipepassin-
gen. De triggerflanken zijn wilie-
kewurig insielbaar.

Kigine geheugenmodulen die aan
de achlerzijde van hel instrumeni
kunnan worden ingestoken
maken het mogelijk triggerni-
veau's, -flanken en -signaturen
vas! te leggen die afkomstig zijn
van sen bekend, goed werkend
systeem. Bi| het testen geven
ean auditiel alarm en aen
display-codering venvolgens aan
wanneer een gemelen signaal
abwijkt van ean vooral gameaten
en opgesiagen waarde

Tijd- en frequentismestniveaus
zijn volledig programmeerbaar;
10" gebeurenissan KUNNen wor-
den geteld

Qok zijn relateve metingen van
spanning, stroom en wearstand
vergalaken mal gemeten of
voorgeprogrammesrde waarden
maogeligk, de aflezing geeft dan de
positieve of negatieve afwijking
aan

Als gedurende de combinu-lests in
ean van da vijff weerstandsmeel-
gebieden de display sen waarde
aangealt van minder dan 100, zal
aan audibed alarm worden
gegeven

inl.: Phitips Nederiand BV, ald.
Test- en meslapparaten, Postbus
S0050, 5600 PB Eindhoven (040}
782889,

ELEKTRONICA 8322 T

PROGRAMMEERBARE
MICROGOLF-SPECTRU-
MANALYSATOR

De Japanse firma Takeda Riken
introducesrt ean prOgQrammsa-
bare microgoll-spectrumanaly-
safor in de hoge kwaliteilsklassa:
model TR4133. Dit draagbare
instrument bastrigkl een
frequentiegebied van D0 kHz 1ol
20 GHz mat een oplossand
vermogen van 100Hz. Tot 3.5
GHz bedraagt het verwonmings-
vrije dynamisch bereik 70 dB;
daarboven is dit 60 dB

Maast een hoge gevoeligheid van
=118 dBmkHz tot 3.5 GHz en
minimaal —=100 dBm'kHz bij 20
GHz, kenmearki de TFHFB.'! nch
door een grofe stabilitell an sen
frequentie-ulthezing mel een
resodutie van 1 kHz,

De standaard-uilvoaring ks
voorzien van twee digitale
beeldgehsugens, normakisatie an
~max hald”, an is wolledig
programmeerbaar via de
IEEE488-interface-bus,

Voor het automatisch matan kan
een ASCIi-toelsenbord worden
aangesiolen mel een slekarver-
binding op het frontpaneal,
waardoor een betere dialoog tot
stand komt tussen gebruiker en
meelisysieem

L]
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Door de uitgebreide ingebouwde
software kunnen per ioetsdruk
gecompliceerde meelgegevens
worden opgevraagd en
wedrgagevan op ean axtern
bealdscherm dat bovendian alle
belangrijke parameters
automatisch weargeeft

Een bijzondere lunctie is de
ontvangsimodus waarbij de
frequante-aftasting wordt
gefixeerd op sen gewenste
frequentie. De automatische
frequantie-regatfunctie zongt
daarbij voor opimale afsternming.
Hel signaal kan via de AMFM-
detector op de luidspreker-
uitgang hoorbaar worden
gemaaki, Met exieme mixers
wordt hal frequentieberadk ol 60
GHz vitgebreid.

Hatzelfde type analysator is ook
wit te rusten med een YiG-
afstembare preselector voor
frequenties vanaf 3.5 GHz en
wordt dan aangedusd als
TR4133B8. Hiermes wordt aen
vervormingsvrij dynamisch bereik
mogelijk van mear dan 100 dB bij
siachis 5 dB ingangsverzwakking

ini.:Koning en Hartman Eleking-
techniek BV, Postbus 43220,
2504 AE Den Haag {070)210101,

CONTACTLOZE
AFSTANDMETINGEN

Zeer nauwkeunge afstandmetin-
gen met snefheden fot 1500 per
saconda, zigh mogelijk mel de
niguwe EMOT elektromagnati-
sche sansof verplaatsingsomvor-
mer van Electro Corporation. De
nabijheid van een geleidend voor-
werp beinvioedt de sterkia van
een door de sensor gepropecieerd
wak a.m, wald en daarmee de
inwendige weerstand van de sen-
sor, De omvormer vertaall dit in
ean uilg ning lussen O
an 10 voll die binnen 0,5% (81%)
lineair-evenradig is mel de geme-
ten afstand. Afhankelijk van het
iype ligl het meetbereik van de

EMDT tussen 0.1 en 10 mm met
een gevoelighedd van 15 tot 400
my25 um. Door een uitzonderiijk
goede reproduceerbaarheid (big
ean mealbareik van 0,2 ol 2 mm
Is deze +0,0005 mml!) s da
EMDT geschikt voor een groot
aantal toepassingen bij de pro-
cesregeling, vacuumdetectie, po-
silionaring, dikiemeting (als mi-
crometer) a.d.. In combinatie met
ean matalen rol of glijschoen kun-
nen ook nig-galeldends materia-
len op hun dikte worden gecon-
trodeard

| fni.; Heymen BY, postbus 10,
5580 AA Gennep (DBB51) 1958,
. &, B 3500 Hassalt
| j010) 210006



Radikor Electronics B.Y. is bekend
als importeur en distnbuteur van onder
mear passieve componeanten en geread
schappen

n verband mat de uitbreiding
van akliviteiten in Zuid-Nederland zoeken
Wi ean aryaran

ALES
ENGINEER

Een kundige, commearciesl
denkende man of vrouw, met als hoofd-
taak het actief onderhoudan van de
contacten met bestaande reiaties
e te informeren over produktontwikkelin
gen in het Radikor verkoopprogrammo

En die bovendien in staat moet
Zijn nieuwe contactien e leggen met
potentiéle afnemears

PROFIEL

Leaftiid ca. 30 jaar
Woonachtig in Eindhowven of directe
omgeving. Opleiding minimaal M.T.5
Aanvullende vakgerichte of commerciele
opleidingen zijn een pré

Ervaring als verkoper van passie-
ve componanten, mat connactoran in
bijzonder
Spreakvaardigheid in Engels en Duits.

AANBOD

Een uiterst zelfstandige funktie
met duidelijke ‘groei’-mogelijkheden
Goede honorering, athankelijk van
oplelding en enaring

Prima secundaire arbeidsvoor
waarden, zoals parsoonlijke onkosten
vergoeding. autc wan de Zaak, telefoon-
kostenvergoeding en opname in ean
pansioenvoorZiening.

Seinteresseerd?

Schrijf dan 2o spoedig mogelijk
een korte en bondige brief ondear
varmeiaing van uw leeftijd. opleiding en
envaring naar
RADIKOR Electronics
Postbus S0004
1305 A4 ALMERE-HAVEN
Ter attentie van de Haar M.D. van Doornik

1$AD]SO]
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American Electronics Sarvice BV

ELENTRAOMNISCHE HOMPOMNENTESY EN MATERIALEN
IMPORT EN EXFORT)
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VRAAG ONIE MIEUWE KATALOGLS

SPECIAALLAMPEN

y
) KRISTALLEN
L /(RN \ 4

’ KRISTALFILTERS

KRISTAL OSCILLATOREN

Kristallen
Microprocessor kristallen
Kristalfilters

800 Hz - 200 Mhz

Kristaldiscriminatoren

Kristal Oscillatoren

Oscillator I.C. 1 Mhz

V.CX.0's 4 Mhz =

T.CX.O.'s 4 Mhz - 20 Mhz frequen-
tie tolerantie 0.5 ppm -
5 ppm

Ultrasonore Kwartsplaten 500 Khz - 30 Mhz

Benelux Agent:

HESTEL ELECTRONICA COMPONENTEN B.V.

Pomibus 585 - JT00 AN ZTeisti - Tel 03404-53084 - Telex 40751 Hes ni
Bezoekadres: Utrechtseweg J4A




Problemen mcl
nclslormgcn

Malchus heeft van TIMONTA AG
in Zwitserland een reer uitgebreid
programma natfilbers met optima-
le demping. die voldoen aan de
strenge velligheidseisen volgens
internationale normen (VDE-UL-
CSA-SEV-Samkal.

® Ontstoringsfilters met net-antres,
evt. mat T of 2 rekeringen’'en evt.
mat overspanningsbeveiliging

S Onistoringsfilters voor inbouw,
avi, met overspanningsbeveiliging

,

-’;/) ®0ntstoringsfilters voor primt-
" , montage
Ve

malchus

o eOmtstoringsfifters voor medische

POSTBUS 48 3700 AA SCHIEDAM
TELEFOON 010-37.37 77, TELEX 21598

tospassingen

Imphy Holland is de nederlandse
vestiging van het franse metallurgische
concern Imphy s.a., een der belang-
rijkste europese fabrikanten van
speciale nikkellegeringen zoals [nvar,
N 42, Mumetaal enz.

Veoor de divisie metalimphy
(mumetaal afschermingen, magneet-
kemen en accessoires voor transfor-
matoren, en passieve induktieve com-
ponenten) zoeken wij een

JONGE ENTHOUSIASTE

SALES ENGINEER

die zelfstandig de verkoop van deze
produkten verder gaat uitbouwen.

Leeftijd tot 30 jaar, opleiding HTSE -
MTSE of gelijkwaardig, commerciéle
ervaring en gezien het internationale
karakter goede kennis van de modeme
talen, bij voorkeur frans.

sollicitaties te richten aan de
direktie van

=
[l[ﬁm postbus 5133,
e 5004 EC Tilburg.

Joharcoflex kahels

voor de elekirotechmiek

Een usters! breed assoriment Computerkabels, COAN-kabels
ik |h.,|::-|'-. hel hele Jobarcoflex-programma. Vrijwel alles 2o

an O has 5. Met --1"'".’1.'."" lhende damelers, aanalien adecs en
[ [mm g 1n L AAndlt dan ook 2ekerwal u zoekl Balans nu, dan ligt
overmorgen onze ljwvige brochure bij u op de mat

Ry

Problemen mef

onisioren?

Malchus heeft van TIMONTA AG
in Zwitserland een zeer uitgebreid
programma ontstoorspoelen met
optimale demping, die voldoen aan
de strenge veiligheidssisen volgens
internationale normen [VDE-UL-
CSA-SEV-Samkaol

®0ntstoorspoelen voor triac-
schakelingen

@ 0Ontstoorspoelen voor thyristor
schakelingen

WWerzadigde- an magnetisch ge

- @ compenseerde spoelfen, die als
|-ﬂ zeffinducties ingezet worden,
6 @ 5Smoorspoelen voor schakelande
voedingen
ﬂp-. ®Ringkernspoelen ingegoten blok-
ken voor printmontage

POSTBUS 48, 3100 AA SCHIEDAM
TELEFOON OT0-37.37. 77, TELEX 21588,

malchus @y




ONDERHOUDS-

P VRIJE
Technacell BATTERIJEN

MET "INHOUD_

De onderhowdsvrijg batterijen van Technacell
bieden vela voordelen, zoals:

& 100% gegarandeerd lekvrij

& Oplaadbaar en onderhoudsvry)

o Geen geheugen, daardoor bent U altijd
gegarandeerd van het volle vermogen

o Lange "op de plank’ levensduur

e Serie/parallel gebruik mogelijk

e Geschikt voor cyclisch en stand-by gebruik

Deze batterijen, leverbaar in 6 V met 0,9 Ah tot 30 Ah
en 12 V met 2,6 Ah tot 38 Ah hebben dus duidelijk
meer inhoud dan U zou vermoeden, Bovendien wordt
deze serie kwaliteitsbatterijen uit voorraad Oosterhout
geleverd tegen erg scherpe prijzen.

PROFESSIONELE ELECTROMNISCHE COMPONENTEN MEETAPPARATULUR EN VOEDINGEN

KLARSING ELECTRONICS BU.

1 BEMNELUXWEG 27, 4904 5J OOSTERHOUT, HOLLAND, TEL.: 01620 - 51400, TELEX 54508
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TNO-IWECO te Delft bevesti

van schcepsbcwegmgcn

bespaart een factor

Tijdbesparing en duidelijkheid:

Ir, 1.1 Mast, hoofd
Mechanica van TNOIWECO, Licht roe weaarom hij
samen maest Zijn projectgrocp voor HP DB koos

Woar we nodig hadden, was con svsteem
wiarvan alle cenheden direct aan elkaar passcen

En dan nog het lickst van &&n leverancier. Een
duidelijkheid scheppend én mjidbesparend sysieem
HF 1B voldoet dagraan optinuaal

Ok is de apparatour ineethaar in niet geconedi
tioncerde omgevingsomstandigheden, en de
configuratie kan alupd worden gewippad’

HP-IE maakt simulatie van scheepsbewe-
gingen mogelijk.

NOIWECD past het HPAIB concep toe bij cen

aantal meet, regel en dat-acguisitie systemen
Eén daarvan is ecn hvdraulisch aangedreven
scheepshewegingssimubator met con payv-load van
max, SHMk kg

Met deze simulator wordi het functioneren van

chemische procesinstallaties onder zeccondities op

harges gecomtroleerd en gewest, Svstemen voor het
testen van door golven veroorzaakie bewegingen
kunnen evencens met dese simulator worden
I'u-pr- i

Het HEEIB svseem voert de bevelliging, start- on
noodstop-procedures wit, evenals de generatic van

A

HEWLETT
PACKARD

van de Sectic Experimentele

: simuleren
met een HP-IBsysteem
10 aan testkosten.

e simulmorbewegingsinput. Gebleken is dar dankzi
deze lab-opstelling tests witgevoerd Kunnen worden
die anders tien keer zoveel zouden kosten

Veel vertrouwen in Hewlett-Packard.
mogmuals I ] P Mase: We hadden al goede
ervaringen met de apparatour van Hewleo-Packard
it micuwe door ons onrwikkelde svsteem heeft
wederom bowezen dat het HP-IB concept ¢n da
apparaieor zecer betrouw baar gijn. Deze combinatic
is inecthaar onder zecer swvire omstandigheden
e vele servicesttions, ook in het buienland,
bBieden de gelegenheid om het nodige onderhoud
e |r|..I|I.2LIII e v

Wat kan Hewlett-Packard voor uw bedrijf
betekenen?

Een recks van mwer dan 200 verschillende meet
instrumenten en compuers voor de besturing vol
doet aan de HP-IB norm. Hierdoor Kan ww violledige
meel en esisvsieem worden ondersteund dosor &6n
SUPYPE T OTRAN st

Maast de alom hekende hoge kwaliteiten
berrouw baarheid van de Hewlen-Packard
apparatour, bicden wij u hardware service, frimning
en softw are ondersicuning

CHTWORFEN VO0A PR BB redet sloelts TEFE - ARK
R Dl BTEre, sk T
e fr earpefowntereening, e ortsie iy
SYSTEHEN Fhekadd™ ga il s isy s fovenen

Wilt uw meer informatic, bel of scheif naar
Hew len-Packard Nederland BN, Antwodord nommer 57
HEOVE amstelveen, telefoon 020 .47 20 2]



’ BON voor meer
' informatie

Stuurt u mij aub uitgebreide infor-
matie over dat fantastische ontwik-
kelsysteem iPDS van Intel.

naam
bedijl

afdeling

adres

postkode en plaats

telaloonnummear

v @@n Qpan anvalop Fondey paglreger opsiuren naar
Koning &n Harmman, anfwoordmamimer T4

2500 ¥V Den Haag

Bls14]

By Sy
[eemn——

KOMPLEET ONTWIKKELSYSTEEM

VAN INTEL

* * prijs exckiushal Btw an
VOOR PAKWEG F15000- :=:::
B oe dollarkoers

Tot nu toe kon slechis een selekie groep
gebruikers zich de luxe permitteren van de
ontwikkelsysteman van Intel. Simpel-

wegq omdal die systemen grole investenn-
gen vergden, die er weliswaar dubbel en
dwars zijn uitgekomen

Nu is er ook voor u het
nieuwe iPDS-systeem

Metl ail meuwe, draagbare ontwikkelsys-
teem haalt u alle mogelijkheden in huis om
|P[E|-5',"S[EH'IEF‘| an -programmaluur e ont-
wikkelen. Op het allerhoogste nivo

Het Intel iIPDS-systeem ondersteunt alle
B-bit produkten van Intel; van chips tot
boards, van assemblers ot hogere pro
grammearaen

Met het IPDS-systeem ontwikkell u aan-
Zienlijk sneller en makkelijker, waardoor uw
eindproduk! [agera ontwikkelkostan kent

en eerder rijp is voor de markt
Intel's in-circuit emulators versnellen dit
proces nog

Het operating systeem is ISIS-PDS, waar-
door alle bestaande Intel-software zonder
problemean op dit ontwikkelsysteem past
Zetis CP/M sofiware is te gebruiken, wat
exira mogelijkheden oplevert in da sfear
van tekstverwerking, rapporiage

en parsonal computing

Standaard is het IPDS ontwikkelsysieem al
kompleat met een ASCI toetsenbord, BOBS
CPU met 64k byte geheugen, 840k byle
fioppy drive en software

Hel systeem kan eanvou dlg wiorden witge:
breid met op maat gesneden oplies zoals
PROM-programmers, emulalors, non-vola-
tile bubble memories en LAST BUT NOT
LEAST een iweade processor voor nog
athciantar warkan

2 KONING ENHARTMAN

koperwerf 30, postbus 43220, 2504 AE den haag tel 070-21 01 0O1*



