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TRIMMERS SIL NETWERKEN
ISIE WEERSTANDEN
VERMOGENSWEERSTANDENRCK serie.

r Nicrocer, metal foil weerstanden.
gen s : 0, 33 W tot L,2 W.

anties: t 0,005í tot t 1%
ratuurstabi I i tei t :
pm (-55'C tot + 155'C).
pm (0'C tot + 60'C).
tandswaardes : 1 0hm tot 600 K0hm.

RAK serie.
r Axi ale draadqewonden weerstanden. met
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tabiliteit
ermogenS:
oleranties
emperatuur
25 ppm.

tot
0,5 .rl.

tot t 1%.
t: t 2 ppm

eerstandswaardes: 5 0hm tot 10 M0hm.
belangrijk onderrieel van het totale

0,1 t.l

: t0
stabi

tot
,ol%litei a;:

a

Ee
weerstandsprogramma van Sfern i ce wordt
gevormd door een voor de electrotechniek
zeker i nteress ante seri e vermoqensweer-
standen.
AXIALE WEERSTANDEN
o Vermogens : 0, 75 t^latt tot 50 t"latt.
o Tolerantie: t 0,1% tot t 102.
o Weerstandswaardes: 0,0075 0hm tot

820 K0hm.

HOOGVERMOGEN WEERSTANDEN
r Vermogen: 2l Wat t tot 1000 Watt.
o Tolerantje: ! 5% of t 10%
r Weerstandswaardes: 0,062 0hm tot

430 K0hm.

SIL NETWERKEN
o Bereik 100 Ohm - 1 M0hm (l - 2 - 5 of

E3 ) .

r Vermogen: 0,5 [.l bij 70'C.
r 0ok Ieverbaar in transparante

uitvoering.
T93 INDUSTRIELE MULTITURN
TRIMPOTENTIOMETER.

9 s1 ags trimpotentiometer.
'I eine afmetingen:9,5 x 9,5 x 4,
tof- en vochtdicht.
ereik: 100 0hm - 2,2 M0hm (E3).
ermogen:0,75 t,J bij 40"C.

Itlil tlill i
I

li r
'ilr itil I !

I

- B - 9 - 10 pens uitvoering.
aarden: 10 0hm - 1 M0hm.
iet inductief .
itstekend geschikt a1s pull up
etwerk.

T7 LOW COST, ENKELSLAGS
TRIMPOTENTIOMETER.
. t,,leerstandsberei k: 10 0hm - 1 I'10hm

(E3).
o Vermogen:0,75 I.l bjj 40'C.
o Loperstand indicatie.
r Afqedicht teqen stof en printcleaners.
T18 MEERSLAGS TRIMPOTENTIOMETER.
r 18 s l aqs trimpotentiometer.

o1
oK
oS
.B
rV

5mm

Dit is slechts een qreep uit het totale
Sfernice programma, voor meer uitgebrei-
de informatie neem dan contact op met:

PROFESSIONE LE E LECTRON ISCHE COMPONENTEN,
MEETAPPARATUUR EN VOEDINGEN

BENELUXWEG 27,4904 SJ OOSTERHOUT, HOLLAND,

HlRRsME
E1ETTRONIE B.U.

RE2 sËlrnicE 7:

i nuzs 6,81 0 o,5 e

é

e

Stuur mij uitgebreide informatie over
model :

Naam:.
F irma/lnstelling
Afdeling:.....
Adres:.
Woonplaats:. . .

Postcode:.....
Bon in geÍrankeerde envelop naar: Klaasing Electronics,

Beneluxweg 21,4904 SJ Oosterhout.

B0n

TEL.: 01620-51400, TELEX 54598

ty aa! Jr.
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Betaling
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De omslagÍoto:
De Compact Logic Tester COLT van Dolch
is een logica analysator voor mobiel ge-
bruik. Het instrument wordt in dit nummer
beschreven op pag. 12 e.v.
(Foto: Simac Electronics)

Zakennieuws. .

Vacaturebank.
lonenbundels in Cambridge

Videotex EuroPe

Colt 300, een veelziidig test- en meetsysteem

Programmeerbare logica in de praktiik

VijÍentwintig iaar pacemakers

CCD's voor logica ln meertallige stelsels

Stroom- en spanningsspiegels .
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Hitachi V-650/1050. Portable oscilloscopes.

I I MHz van
I

sta
v-650
v-l050

Dubbele var.tiidbasis
Trace finder

1mV I4 500
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V-6SOtooMHz) t 299Ots V-íO5O(rooMHz) Í 4O9O;-
Oprnerkglj!
Een jarenlange ervaring van Hitachi op oscillosco-
pengebied resulteerde in dit produkt, dat qua mogelijk-
heden en prijs optimaal is aÍgestemd op UWWENSEN.
Bij Hitachiweet men welke funkties u op een scope
nodig heeft en wat dat mag kosten!
Geen Concessies
De scope die perfect is moet nog worden uitgevon-
den. ïoch beloven wij u een beeldscherpte die aan
een concessieloos ontwerp doet denken. Dit LOW-
NOISE plaatje overtreft elke verwachting qua
DEFINIïlE EN HELDERHEID. De buis is speciaal voor
dit type door Hitachiontwikkeld.
Een gegarandeerde jitteronderdrukking van 20.000 :1

en de uitgebreide triggermogelijkheden voor beide
tijdbases - onaÍhankelijk - resulteren in een rotsvast
beeld.

Zekerheid bij aanschaí
DRIE JAAR GARANTIE betekent lange tijd de zekerheid
hebben dat uw investering niets meer kost dan de
aanschaÍprijs.
De garantie heeft betrekking op arbeidsloon, onder-
delen en kalibratie.
Ekstra voor u:
Bij de scope worden meegeleverd: 2 probes, een hoes,
tas en beschermkap, Nederlands- en Engelstalige
gebru iksaanwijzing.
Optie: Kamera Í 595,1
Kopen qij B&O
Dat betekent de zekerheid van een bedrijÍ dat een
reputatie heeft op het gebied van hoogwaardige
electronica.
rRichtprijzen 

excl. BTW.

Effi*g*tg|ffifl] @ht"!,"t"f,9.ï,.,1ï*
Koninginneweg 54 1241 CV KorlenhoeÍ

Voor snelle levering, uit voorraad. Bel 035 -618241
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BUS.BAR SPEC STEN
UITSTEK

att lttta

. Bus-bars voor 19" systemen, verticaal-

. Bus-bars voor racks horizontaal.

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

. Bus-bars voor hoge capaciteit printmontage.

. Bus-bars voor montage onder de I.C-

. Bus-bars op klantenspeclÍicatie.

BEL VOOR INFORMATIE
o23 - 319184

-

- trlTtrJlden-ha[.d o

Voor België:
hoogeind 63,
b-2090 stabroek (antwerpen)
tel. (03)5 687020 / 5 68 70 15
telex 34708

h
Voor Nederland:
westerhoutpark I a,

postbus 3059,
20Ol db haarlem
tel. (023)319184 telex 41431
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PTT start met Teletex-dienst

ln de eerste maanden van í984 start de PTT met de dienst Teletex.
PTT Telecommunlcatie zal daarbij ook eigen Teletex-apparatuur
gaan ultbÍengen op de markt voor kantoorautomatísering.
Teletex ls een nationale en internationale lekstcommunicatiedienst.
DaarblJ vindt automatisch lnÍormatie-overdracht plaats tussen ge-
heugens van terminals dle zlin voorzlen van zoweltekstverwerklngs-
als telecommunicatlef unctles.

PTT Telecommunicatie zet met de-
ze activiteiten een eerste stap op
de markt van de kantoorautomati-
sering. Verwacht wordt, dat deze
later in de jaren tachtig tot volle ont-
wikkeling zal komen.

Belangrijke voorwaarde voor een
brede toepasbaarheid van tekst-
communicatie en daarmee voor
een snelle ontwikkeling van de kan-
toorautomatisering is standaardi-
satie.

Vanuit de gebruikers van deze ap-
paratuur en de diverse internatio-
nale Telecommunicatie-admini-
straties is dan ook in internationaal
verband door het Commité Consul-
tatif lnternational Télégraphique
Téléphonique gewerkt naar een
standaard die internationaal bruik-
baar is en die naast nationaal ver
keer ook internationale communi-
catie mogelijk maakt.

DATANET

ln ons land zal daarvoor het Data-
nel als verkeersdrager worden ge-
bruikt. Aansluiting op het internatio-
nale telexnet (met 1,5 miljoen aan-
sluitingen) wordt ook mogelijk,
evenals internationale koppelingen
van deze inÍrastructuur.

Op dit wereldwijde "net" kan iedere
tekstverwerkingsapparatuur wor-
den aangesloten die aan de tele-
texnormen voldoet. Binnen deze
standaardapparatuur kan voorts
tekstveMerking van zeèr eenvou-
dige opzet binnen een organisatie
verder worden uitgebouwd, binnen

vestigingen van de organisatie
worden gekoppeld en mogelijkhe-
den bieden tot nationale en interna-
tionale communicatie.

GEEN CONCURRENTIE
VOOR TELEX

PTT verwacht niet dat met het in-
voeren van Teletex de al zo lang
bestaande telexdienst concurren-
tie zal worden aangedaan.

Kenmerk van telex is, dat het daar
bij veelal gaat om verkeer van een-
voudige aard. Teletex daarentegen
kent een veelheid aan mogelijkhe-
den. Zo is Teletex ongeveer dertig
keer sneller dan telex en biedt het
mogelijkheden tot verzamelen, be-
werken, verwerken, archiveren en
distribueren van informatie.

Afhankelijk van het bi1 het bedrijfs-
leven voorkomende wensenpak-
ket, zal er, zo verwacht PTT, voor
beide systemen een markt zijn.

Naast de goede inÍrastructuur van
het Datanet en de benodigde Tele-
texapparatuur gaat PTT Telecom-
municatie ook klantenondersteu-
nende diensten brengen zoals een
Teletex-gids en uitgebreide gebrui-
kersdocumentatie, zo mogelijk
elektronisch. De benodigde appa-
ratuur zal ten minste in huur (inclu-
sief onderhoud) door PTT Tele-
communicatie worden uitgebracht.

Elektron ische koortsthermometer
Phlllps Nederland introduceerde onlangs een elektronische koortst-
hermometer, dle gebruik maakt van een warmtegevoelige sensor. De
met deze sensoÍ gemeten lichaamstemperatuur woÍdt weergegeven
op een LC-display. Voordelen van dlt lnstrument zijn de grote nauw-
keurlgheld - tot op 0,'l oC nauwkeurlg - en de korte opnametijd, na-
melllk een mlnuut.

De koortsthermometer is nage-
noeg onbreekbaar, compact en
zeer licht in gewicht. Het apparaat-
je werkt gemiddeld twee tot drie
jaar op een minicelbatterij type
SR 41. De thermometer heeft een
aan/uit-schakelaar, maar is tevens
voorzien van een automatische aÍ-
slag tussen de zes en twaalÍ minu-
ten nadat het apparaat voor het
laatst is gebruikt. Men hoeft de
thermometer na gebruik niet aÍ te
slaan. De hoogste temperatuur

blijft zichtbaar op het display.

ls de gemeten temperatuur hoger
dan 42 "C, dan verschijnt een H-
signaal op het scherm; bij tempera-
turen onder 32'C verschijnt een L-
signaal. Het display geeft tevens
een indicatie voor de conditie van
de batterij. De eleklronische ther-
mometer, die ongeveer 45 gulden
zal kosten, kan in de mond, onder
de oksel en rectaal worden toege-
past.

Noorwegen kiest voor digitaal
telefoniesysteem
De regering van Noorwegen heeft in Oslo bekend gemaakt, dat de
Noorse PTT in aÍrondende contractbespreklngen ls met StandaÍd Te-
leÍon og KabelÍabrik A/S (STK), de Noorse ITT-dochtermaatschappii,
over de aankoop van het nieuwe dlgitale telecommunicatiesysteem
ITT System 12. Het gaat daarblj om meer dan 500.000 aansluitingen.

Volgens het Ministerie voor Com-
municatie hebben vijÍ ondernemin-
gen ofÍerte gemaakl voor deze gro-
te order. "Bij de selectie van een
nieuw digitaal teleÍoniesysteem is
vooral belang gehecht aan de prijs
en de kwaliteit van het systeem.

Een van onze eisen betroÍ de flexi-
biliteit om nieuwe vormen van
dienstverlening te kunnen introdu-
ceren. Daarnaast werd gekeken
naar de geschiktheid van het sys-
teem voor inbouw van nieuwe tech-
nologische ontwikkelingen. Bij de
evaluatie van de economische as-
pecten is uiteraard gelet op de be-
drijÍskosten van het te kiezen sys-
teem". Aldus een woordvoerder
van het Noorse ministerie. Hij zei
dat de ofÍerte van STK qua prijs het
meest aantrekkelijk was en dat
System 12 bovendien in technolo-
gisch opzicht als het meest ge-

avanceerd wordt beschouwd. Het
systeem beschikt over alle moge-
lijkheden die de Noorse PTT in de
toekomst zou willen gaan toepas-
sen.
ITT System 12 is al in gebruik als
volledig digitale teleÍooncentrale in
Belgie en West-Duitsland, Verder
hebben Spanje, Finland, Denemar-
ken, Mexico, China, Nepal, ltaliëen
Venezuela bij ITT-bedrijven orders
geplaatst voor dit systeem.

D6 eerste drie digitale teleÍooncen-
trales in Nooruvegen te Trondheim,
Oekern en Stavanger zullen door
Bell Telephone Manufacturing
Company in België worden gele-
verd. Daarna zullen de overige
centrales in Noorwegen zelÍ wor
den geproduceerd door STK. Alle
bestaande analoge centrales zul-
len eind 1985 zijn vervangen door
de nieuwe System l2 centrales.

De testpiloot van Hughes Aircraft Company, Curt Lindt, draagt hier een
helm met ingebouwd opklapbaar display, die onderdeel vormt van een
nieuw nachtzicht-systeem voor helicopters. Het systeem is ontwikkeld
om de piloot bij lage vluchten in slecht weer of in mist of rook een ver-
beterd zicht te geven. Tijdens de vlucht wordt op het vizier van de
helm een infraroodbeeld geprojecteerd, dat lijkt op een standaard
zwarUwit TV-beeld. Op deze manier kan de piloot de wereld buiten de
cockpit bekijken. De bewegingen van zijn hoofd worden automatisch
doorgegeven aan het seruobesturingssysteem van de camerakoepel
onder de helicopter. De camera volgt daardoor de bewegingen van het
hootd.
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Brits-Nederlandse
wetenschappelijke
samenwerking
Op 2 december 1982 sloten
ZWO, de Nederlandse organisa-
tie voor Zuiver Wetenschappe-
lijk Onderzoek, en de Britse
Science and Engineering Re-
search Council (SERC) een over-
eenkomst inzake gezamenlijk
gebruik van een elektronenop-
slagring. De bedoeling daarvan
was, te voorzlen in de groeiende
behoefte van Nederlandse on-
derzoekers aan het gebruik van
synchrotronstraling. De samen-
werking wordt geëflectueerd in
de "Synchrotron Radiation
Source" te Daresbury England.

Aan Nederlandse kant heeft het be-
stuur van ZWO nu een coördinatie-
commissie ingesteld. Zij heeft tot
taak het gebruik van de Synchro-
tron Radiation Source door Neder-
landers te bevorderen en te bege-
leiden. Vooral het gebruik van me-
disch en biologisch onderzoek zal
zij moeten stimuleren.
Naast het scheppen van een
"thuisbasis" in Nederland die tech-
nische hulp kan bieden bij de voor-
bereiding van metingen in Dares-
bury en bij het verwerken van de
meetresultaten, zal de Commissie
haar aandacht moeten geven aan
de onderzoekvoorstellen die haar
bereiken. Daarvan liggen er nu al
een tiental op taÍel.

lnl.: ZWO, postbus 931 38, 2509 AC
Den Haag (070) 839100, tst. 118/
139.

NIRIA richt vaksectie
Informatica op
De Nederlandse lngenieursvere-
niging NIRIA heeft een vaksectie
lnÍormatica opgericht. Op de Nl-
R|A-ledenraadsvergadering op 8
oktober 1983 te UtÍecht vond de
installatie plaats door algemeen
voorzitter lng.L.G.de Steur van
NIRIA,

De nieuwe, negende vaksectie
heeft in een beleidsplan als doel-
stelling naast taken op het gebied
van publikaties en beroepsoplei-
dingen ook opgenomen het bevor-
deren van de beroepsethiek. Zo
mogelijk wil men komen tot een be-
roepscode voor de inÍormaticus.
De vaksectie is van plan te streven
naar een taalgebruik, dat de af-
stand tussen inÍormatici en het pu-
bliek verkleint.
Als doelgroep ziet de vaksectie ln-
formatica HTs-studenten en inge-
nieurs die zich met inÍormatica be-
zighouden, zowel proÍessioneel als
vanuit andere vakgebieden. Voor-
zitter van de vaksectie is
ing.L.H.T.M.van Beukering. lnlich-
tingen zijn verkrijgbaar via het Nl-
R|A-bureau, mej. J. Kulk, Van
Stolkweg 6, 2585 JP Den Haag
(o70) 522141.

*d
Voor dove mensen is het conventionele telefoontoestel geen oplossing om
op afstand met iemand anders te converseren. De Nederlandsche Stan-
dard Electric Maatschappij, een onderdeelvan het lTT-concern, ontwikkel-
de daarom de Textphone. Met deze uitbreiding voor het gewone telefoon-
toestel kunnen slechthorenden boodschappen verzenden en ontvangen
aan abonnees die eveneens over de Textphone beschikken. Bovendien
kan het apparaat boodschappen verwerken die afkomstig zijn van een nor-
male drukknoplelefoon; hieruoor werd een simpele code ontwikkeld. De
Textphone heeft een schrijfmachine-toetsenbord en een LC-display dat
gelijktijdig twee regels van maximaal 40 karakters kan weergeven.
Vital is de naam van een ander telefoonapparaat - ontwikkeld door de
Westduitse lTT-dochter Standard Electric Lorenz - dat is uitgerust met
allerlei voorzieningen die het telefoneren vergemakkelijken voor mensen
die slecht kunnen zien of niet over normaal gebruik van handen of armen
beschikken. Uiterlijk onderscheidt het Vitalloestel zich door zeer grote
druktoetsen met grote, duidelijke inscripties.
Textphone en Vital waren te zien op de eind-oktober in Genève gehouden
tentoonstelling Telecom' 83.

Seminar DSP
Digitale bewerking van signalen
vindt door de snelle evolutie van
speciale en complete VLSI's en mi-
crocomputers in steeds meer deel-
gebieden van de elektronica haar
toepassing, van sub-audio tot ra-
dar. Ook de diverse toepassings-
vormen en de hiervoor beschikbare
hard- en software organiseert Ko-
ning en Hartman in samenwerking
met TRW-LSI en Texas lnstru-
ments een eendaags seminar op
dinsdag 29 november in de Jaar-
beurs te Utrecht. De lezingen zul-
len worden gehouden in de Engel-
se taal. De kosten van deelneming
bedragen Í 55,- ex. BTW, inclusieÍ
tekstboek, documentatiemateriaal,
lunch, kofÍie, enz.

lnl.: Koning en Hadman Elektro-
techniek BV, postbus 43220, 2504
AE Den Haag (070) 210101, tst.
239.

Samenwerking
lnmos & General
lnstrument
lnmos en General lnstrument heb-
ben een overeenkomst onderte-
kend om te gaan samenwerken op
het gebied van de 64K EEPROM-
technologie.
General lnstrument wordt ge-
noemd als second source voor de
lnmos 3630 EEPROM. De over-
eenkomst omvat een complete uit-
wisseling van technologie, inclusief
maskers en gedetaileerde inÍorma-
tie omtrent het produktieproces.
Het lMS3630 EEPROM is een 5 V
niet-vluchtig geheugen, met een
8K x 8 organisatie.

Studieochtend
Niveaumeten
De vaksectie regel- en inÍormatie-
techniek van de Nederlandse inge-
nieursvereniging Niria organiseert
op 24 noVember een studieochtend
met informatieve tentoonstelling
met als ondenrerp Niveaumelen.
Er wordt ingegaan op de praktijk en
de toepasbaarheid in het proces
van de laatste ontwikkelingen op
het gebied van de niveaumeting.
Gewijzigde inzichten en voorschrit
ten op het gebied van milieu, veilig-
heid en explosieveiligheidseisen
worden besproken en de ontwikke-
lingen die hieruit voortvloeien wor-
den geschetst.
Enkele vooraanstaande leveran-
ciers op het gebied van niveaume-
ten verlenen hun medewerking
door het exposeren van de laatste
nieuwtjes en moderne niveaume-
ters.
De deelnemersprijs, incl. kotÍietafel
en consumpties, bedraagt Í 80,-
voor Niria/STl/VWl-leden, f 110,-
voor niet-leden en f 40,- voor slu-
denten. De deelnemers ontvangen
de teksten van de gehouden voor-
drachten.
lnl.: Bureau NlRlA, postbus 84220,
2508 AE Den Haag (070) 5221 41 .
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Gegevens meten en opslaan kan
voortaan als er geen netspanning bii de
hand is. tVant de HP342l[rr.erkt ookop
batterijen. En is dus oyeral bruikbaar rn'aar
informatie in elektrische signalen kan
w-orden omgezet. Dat is handig u.anneer u
een reeks r-an metingen op verschillende
plaatsen moet verrichten. Ook in het open
veld. Zelfs in een luchtballon is gegevens-
verw-en'ing nu mogelijk.

Het aantal toepassingsgebieden is vrij
n el onbeperkt: metaalindustrie. land- en
ruinbourn . r.oedingsm idclclcnindustric,
bosbouw', \veg- en vn,aterbouu', onclerwiis,
telecornmunicatie en natr:urliik in cle
elektronica. Door de lage prijs u,orclt
,,datalogging" nu \,oor kleinc projecten
eerder haalbaar.

Nietzo maareen Data Logger.
De ingebouwde 5L'": digit multin-reter

heeft een gevoeligheid r.an 1 pr! en een
nauw,keurigheid van óón honderdstc
procent r.an het meetbereik. Ook in
storingsrilke industriële omgevingen is de
HP 342lAinzetbaar.

Een interessante eigenschap is de

,.r ,,sluimermogelijkheid"
n'aardoor de gebruiksduur

r.an de batterijen aanmerkeliik
verlengcl x'ordt.

De HP 3421A kan tot 30 kanalen
aftasten en rn,erkt ook rechtstrceks op 22OV

Complete §ystemen.
Afgebeeld ziet u een voorbeeld van

een batterijgevoecl datalog-systeem. Via de
HP-IL (Interface Lus) is een HP 41CV zak-
computer aangesloten. Op de cassette-
geheugeneenheid u..orden dc verkregen
meetgeplevens vastgclegd voor latere
analyse . De printer maakt de rcsultaten
direct afleesbaar.

U kunt <xrk kiezen voor een configu-
ratie met een draagbare HP-75 conlputer.
En met de HP IB optie is uitbreiding naar
grotere systemen, met bilvoorbeeld een
HP-85, altiid mogelijk.

\Xrilt u mcer informatie'/ Bel dan naar
Amstclvccn O2O 47 20 2l (toestel164), of
Eindhoven O4O )26883.

HP-lll: nict slcchts I!.l.lE 4tlti nraar harduare.
dOculncntatic cn onclcrstcuning. l)c kortste
wcg naar conrpletc nrcctsystcnlen.

HEWLETT
PACKAFIDruÈl

Nauuzkeurfu meten en effectiefrrastleggen.
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Uitgever van computeÍprogramma's
!!rl hrt ullgcvcn vrn borkao, tlldtchrt lln cn krlntan houdl ultge-

vcrsmutsch.ppll Kluwrr zlch tlnd! kort ook bo.lg mét hGt ultggvgn
vln compulriprogrrmm!'!. Op m ohoba.lr ln Ocvontcr hlcnoo aotl-
wlreutlgrvGru Sotllry oÍtlclocl vln atlrt gog!!n. Soítkly, dlt dsol
uhmlllit vln hct Kluwa.concorn, zll zlch grhccl g!!n loqlcggcn op
hrl ullgrvcn van lppllcdlc- cn ryltcamrottwlt! voor mlctocompu-
lara.

NEOERLAI{DSTALIG

Het accont van d€ dagsliikse rveík-
zaamh€don Uj Solkoy ral vooílo-
pig liggen op hot vortalen van d€
handloidingon 6fl schgrmlokston
van vel6 8pplicaligprogramma's.
Msn hoopt nog vooí hat oinde van
dil iaar ti6n N€dorlandstslige pro-
duktsn b€sdÍkbaaí to hsbb€n.
weeÍonder tekslvorwo*€rs. calcu-
laíspÍogramma s (spísadshesls),
dalabank€n onz. Uitzondoíingon
daarqelalen. zullen d6 syst6em'
píog.amma's vooíaEnog niot noí-
dan vertaald.

Bii wiEe van dienstverlening aan
de eindgobÍuikoís zal Sollkey gaan
weíkon mot o€n soort abonngmgn-
tensysto€m. waartÍj glke kop€r een
abonnegnummer krijgl. Oit num-
molivoídt aangebrachl op het dis-
kgnelabgl. als cod6 in h6t píogram-
ma 26ll, op de handlsi{ringen 9n op
do eindgebruikel§overeonkomsl
die elke kopgÍ mo€t ondaískenen.
Op basas van hel abonnoonummor
h66tt i6deí€ kopeÍ godurgnda een
jaar na aankoog van zijn l6atslo
p.ogramma rec-trl op:
- gratis loegeng tot 6en 'Sotl-

war6 Hotline", bemand mal
sottwEíespecialislan die bo"
hulpraam kunnen ziin bij h€t
oplosseo van p.oblemon m.b.l.

da inslallatia van oen program-
ma, hol ggbruik, evsntuele lou-
lan enz.;
gíali§ to€zendrng van Kdno
lrs dè nieuwsbriol dio zosmaal
per iaar varschiinl:
toozendiÍrg van updalss lggon
minimale kosl6n. RecenleliJk heett dg lnfia FeÍelec

Aurlam! l{cda.hnd BV b€noomd
als haaí gxclusieve venegenwoor
dig€r in Nsdoíland. Ferrelec is ge-
specialisserd in de Íabricage van
€leklronisch verslembare YIG-lil'
lgrs vooí kequgnlies van 0.5 lot
26.5 GHz. volgens hel zogonaam-
de clossd loop ontweÍp. Hi€rbij
worden veroude ngs-veíschijnse-
len (gn verslgmmang) g€dgl6cleerd
d@í een eíra Y|G-sph€ro in d€-
zelld€ magnelische sirucluuí als
hel íillsr. Mal dil signaal wordt het
Íilter biigesleld.

lnl.:Audema Nede and BV, O@í
nakkeÉweg 26, 56d.2 MP Eidho-
wn (UO) 8t656s.

Halt.l Elolitionlc! Componrn-
trn BV, agent van KYG krislallen
6n tíllsrs. Kath.oin anlsnnos. Isl6-
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gCdr,€. slskarmatoriaal en Telton
cryploloon§, veàuist met ingsng
van I docambgr naar D6 Bilt. Het
nieuwe adí6s luidt:
Hestgl Elektronica Comp. BV,
Groon van Prinstsr€rwog 17, 3731
HA Do Bilt, poslbus 289, 3730 AG
Do Bill (030) 762180. tx:40751.

ln vsíband met wízigingon in hot
s€crelariaat van d9 HCC Slnclrlr
GabÍulkarlgrolp is sinds 1 no-
vomber het adígs van daz6 gsbrui.
korsgroop: HCC Sinclaií GG, posl-
bus 142. l74O AC Schagen. Voor
lopig i6 hsl ni€t írogeliik om de ge-
bíuikersgro€p leloÍonisclt t9 berei-
k6n.

26oí roc€nlelrrk hoett ComrcÍt
CompuLíl + Soltw.r. BV in Am-
slardam asn nieuw pand in ggbruik
genomon. Comsoíl lggl zich to€ op
hel advissrgn inzakede to€passing
van poísonalcompulsÍs. Msl opzsl
heoft mon assoíimenl b€porkt 99.
houdon lot de compulers van do
m€rk6n IBM-PC, Victoí gn Epson.
Bsschikbaí€ soítware is dools
standaard en yvoídl dsels in €igen
hu's ontwikketd.

lnl.: Coasofi BV, Eaarqesweg,
299-301, 1058 AG Ahstedan,
@stbus 6167, I (n5 AL Àmstedam
(02O) 129200,1287A7, *.: 101t8
tèlam nl.

SCFTKEY

Na voíl@p van hgl jaar kan hot
abonnemgnl tsgen bolaling wor-
don v6ílsngd.
D€ze combinalie vao ondoísteu-
ning en abonneenumm€í lijkt bo-
vendien als wap€n 16 kunnen dae.
nan in ds slnid tgggn dg soltwaí€-
piíat€íij. Zo meldt men ook dat
i€dorssn die - to go€dor lrouw -
eon illegaal Sotti€y-programma
heell gokochl sn das.van voldo€n-
do bowijsmateíi88| kan overlsg-
gen. gralB ggn oíiciöl€ veÍsia van
het programma kÍiigl. sn bovgn-
dign tot e€n b€dÍag van maximaal
t 1500.- egn kgus mag do€n uil de
calslogus.

LEVERIiIGSPROGBATI A

Hol lov.ringspakkel van SoÍlkey
kan globaalworden verdoold in ap-
plicatie- oí loepassrngsprogram-
ma s 9n syslèEmprogíamma's-
Íot do applicatiepíogíamma s b€-
horon o.a. bekends produkteo als
Wordslar, Mailmeí96, Sp€llstar, ln-
lostar, MicÍoplan. ScratchPad en
Psrsonal Databaso.
H6t pakksl sysle€msoÍtwaí€ rs

zs6r u geb.€id. vooral wat bslrell
de bsschakbaíe compulsnalen (18
in totaal) on hulppÍogramma s ol
wel 'ulilitiss .

H6t ov€íg.ole de€l van d€ produk-
len is lgvorbaaÍvoorde bosturings-
systomon CPM (vsÍsre 1.4, 2.2,
3.0, CP,Net en MP M 10, CP/M-86
(incl. Concuíront CPIM en MP M-
86). MS-DOS en PC-DOS voor de
IBM p€ísonal computeí. Oe diverse
b€sluringssyslemon zol, maken
ook dool uit van hsl levgíingspro-
gramma.

lnl.: Soltkey, Wstbus 705, 7400 SA
Doventot (05700) 11313, t .:
49540.

Elektronica vacaturebank
Gezien hel g.ote aantal m§,itiew reacties hebà€n w b€6,loten v@dqig
d@t te gaan mel dg vacalurebank v@t l€dlnici die wad< z@ken ol van
baan wi dt vondeGn- Elen/oaica-abonees kunn$ 96tis gobtuik
maken van deze dieflsNodqfip.
Het ddras v@t rcActies en d&lnAmalofinuliuq is:
Kuwer fednidE niddriÍlen,
Rddaclias€c'€.taríaat,
pstbus 23,
7100 GA Deveolet
(057@) 91371.

Hogor EloktÍonlcu8

Eleklronicus, 38,r.. mol oplgiding MTS.Elektronac€ en ,,Hoger ElekÍo
nicus PBNA , zoekt passand€ Íunctis. ErvaÍing mel onlwerpen van di
gilale schakolingon 6n oplosson van kwalitoitsp.oblemen on l€ch
nisch,oÍganisatonsch0 píoblem0n.
Bergid lot vsrhuizen en veíd6í€ studie.
Bri€von ondsr n.. E2201.

MTS-er Elektronica

Eloktíonicus,26 ir., metopleiding MÍS-E en MTS M66l- 6n Rsgellocn-
nagk en kennis van analog€ on digrlale tschniek€n en micíopíocesso-
r6n. BASIC, Pascal 6n assemblqr, volgl cursus mgdische glektíonica
an zo€kl passend€ wgrkkdng, bij voorkouí in m6discho richling.
Bíiev6n ond6r ní E22O2.

Zakennleuws
Dlod! heett d€ dastributÉ op zich
ganomen van h€l Nalional Paarso-
,ic programma monilors, CRT'S€n
floppy disk dravos. Hel programma
bostaat uit e6n g-lal zwart,wil.mo.
niloÍs in divors€ begldmaten, 9on
complele rssks beeldbuizon an

kl6uí €n zwartwil 9n een 3 inch
íloppy disk drivo m6t o€n cagacileit
van 500 Kbil.

lnl.: BV Dide, Hollanlaan 22,
3526 AM Ut6cht (03q 8A214

Soltkoy onlwikkslt zBlí goon pro-
grammatuuíidg basis van h6l levg-
ringsprogramma vindl ziin oor-
spÍong in hgl buitonland. lnmidd€ls
zijn licantio-ovoís€nkomstgn gsle-
kend met nog€n Amenkaanss sott-
warelgvoranogrs, waarondor Digi-
tal nos€arch, MicroPro. Chang La-
boratoriss en Sup€rsott.
H€l levenngsPÍogramma omval
mom€ntg€l m66r dan 70 píogÍam-
ma's vooí prolassion€le en sgmi-
proíessiooolo to€passingg.. voor
eind 'l 984 slroetl men naar qqn ca-
talogus mel minstens 200 p.oduk-
ton, waaryan z€ker 50 Nodorlands-
talig. Die uitE.iding van de catalo-
gus zookt men vooÍ s€n dg€l in hsl
uitggven van produklen van Nede.-
land§6 pÍogrammeurs.
"Zoals iemand bij eon bo€kenuit.
gsveril kan binn€nlopon mol ego
manuscnpl ondor de arm, zo ksn
oon proqrammouÍ bij ons binnsn-
komgn m€t 66n diskettg. Wanngor
ws bosluiten hel produkt te gaan
bowelken €n uilgsvon. sluitsn ws
m6t de b€trgtl€nds prog€mmgur
gen aulguls@nlÍact al. waarin -
naast zak€n als hel aulauísrschl -
zijn b€taling is 9eíeg6ld. geba-
so6íd op asn bspaald psíc€nlage
van da omz6l. Precies als bii gon
uitgevaÍii van boeken'. aldus Hans
van Prooiten. uitgevor bí Sottkey.
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Texas lnstruments
hij Diode

o

Texos Instruments bij Diode
betekent meer don olleen een
distributol erbij
Zo heeÍt Diode een zolgvuldig
somengestelde voorrood en biedt
u deskundige technische suppoil
en demonstrotie-Íqcillteiten in
eigen loborotorium

Uit voorrqqd'
de gehele TTL serie in stondoord,
Schottky, Low Power Schottky en
Advonced Low Power Schottky

Uit voorrcad,
een uitgebreide ronge LED's,
optocouplers en disploys (incl
hexodecimole uitvoeringen)

Uit voorrcrcrd,
een honderd verschillende tlrpen
powertronsistors

Uit voorracd,
meel don hondeld verschillende
Iineoire circuits en iine drivers

Uit voorrcrcrd,
RAI\4,S, PROIVI,S, EPRON4,S, MPU en
speech chips

Uit voorrcqd,
sensors voor temperotuur, Ílow en
veldstelkte

Uitgebreide dokumentctie,
in de vorm von dotosheets,
brochures, opplicotion notes en
dotoboeken

Snelle levering vcn scmples,
voor evoluotie en prototlrpebouw

Technische ondersteuning,
voor komponenten en systemen
door gekwoliÍiceerde soles
engineers.

I

cc-68

cc-59

cc-7r

ADT'À.T/68K

APAL.T.2/68K
Gnf,z-r/68K
ccs-68K/r

Processor module met
MC6800018
5I2 Kbytes RAM met enor
detection
Floppy disk controiler *
wilchester rnterÍoce
8 konools onoioog/digitool
* 4 konools digritool/onoloogt
48 porollelle I/O lijnen * 2 timers
512 X 512 color grophics
VME computer met 8" floppy
disk drive, l0 megobyte win-
chester, 20 slots bockplone,
CPIM-68K operoting system,
incl. C compiler en ossembler
voor MC68000

Í. 3.450,-

í. 3.950,-

l. 2.750,-

Í. 3.025,-
Í. 1.065,-
,. r.525,-

l- 24.5OO-
Prijzen exclusieÍ BTW

Bel oÍ schrijí voor dokumentotie met specificoties.

Mecklenbusstsoor lc.PO Box l935600ADE,nd-hoven Hol-Lr:nd Phone 10)40 453562 Telex51603

@@MP@@NITR@LBV
microsystems
design and
applicatiotrs

tlotorola en ilanudax,

+

3x de beste kombinatie,
ook in komponenten.

1. KWALITEIT
0p het gebied van eleklronische komponenten is Motorola ronduit t00n-
aangevend. Een ongelooÍliik breed programma, uiterst geavanceerd en
van een ho0gst betrouwbare kwaliteit.
Het programma omval 0.a.: linear lc's, HMoS, CMoS, NMoS, LSTTL,
transistoren, rectiÍiers, diodes, thyristoren, triacs, opto-electronics en
diverse single chip microcomputers waaronder nu ook de nieuwe CM0S
microprocessoren met EPR0M.

2. SNELLE LEVER!NG
llilanudax heeft een enorme verscheidenheid Mot0rola komponenten op
voorraad in Heeswiik. DaaÍnaast hebben we een direhe computerliin met
de centrale Motorola computer. 0irekl inzicht in de voorraad, direkt
bestellen en dus erg snel leveren is het resultaat.
Een service van Manudax voor u.

3. SERVICE EN BEGELEIDING
Service en begeleiding is bii Manudax een vanzelÍsprekende zaak.
Verhelderende dokumenlatie, praktijkgerichte adviezen, technische onder-
steuning, hel hoort er allemaal standaard bii.

Motor0la en Manudax, 'n natuurliJke kombinatie.

O ltanailatgí:#ïnïÏï,
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Videotex Europe
lnzicht in communicatiemiddelen van de toekomst

Thuisbankieren, kabel-TV, winkelen vanuit de luie stoel, reclame via
viditel of teletekst, het is allemaal niet zo ver van ons bed als wel
eens wordt gedacht. De enigszins stroeve start van teletekst 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 niet te stoppen is. Rond 1990 zullen de beeldschermen 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
informatiebronnen aanwezig zijn,

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-
vember - wordt in de Amsterdamse RAI
een congres gehouden waar 1 00 sprekers
uit diverse Europese landen en Amerika
hun visie zullen geven op de ontwikkelin-
gen op het gebied van videotex. De onder-
werpen die aan de orde komen hebben niet
alleen betrekking op de nieuwste ontwikke-
lingen, de sociale aspeclen, wettelijke re-
glementen en voorschriften doch er wor-
den ook case-studies gepresenteerd en er
wordt aandacht besteed aan het financiële
aspect van videotex-toepassingen. 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 congresdeelnemers
een "smart card" uitreiken. Met deze kaart
worden de congresgangers in de gelegen-
heid gesteld om op de stand van het Fran-
se consortium te teleÍoneren met relaties oÍ
de thuisbasis. Een andere inÍormatiebron
is de "Minitel", een combinatie van tele-
Íoon en beeldscherm, waarop inÍormatie te
verkrijgen is over de conferentie, over uit-
gaansmogelijkheden in Amsterdam en
eventuele berichten voor congresdeelne-
mers. Deze "Minitels" staan op verschil-
lende plaatsen op de beurs opgesteld.

DEELNEMERS AAN DE BEURS
De volgende Europese en Amerikaanse
bedrijven zullen zich op de beurs presente-
ren: ABC Data, Aregon lnternational,
AT&T lnternational, Barco Communica-
tions, Bell Telephone Antwerp, Bildschirm-
text, Browns Operating Systems, Celint,
Christian Rovsing, Computex, Digital
Equipment, DISC, Electronic Office Sys-
tems, GEC Computers, Honeywell-Bull,
lBM, lntelmatique, lTT, lVlPA, KLM, Lang-
ton lnÍormation Systems, Loewe Opta,

Luxor Electronics, Mars Group Services,
Microscope, Modcomp, Mupid Computer,
Neue MediengesellschaÍt Ulm, Nova Com-
puter SoÍtware, Online Publications, Per-
kin Elmer, Philips (Elcoma), Philips Tele-
communicatie en lnformatie-Systemen,
Radio Rentals, Bemidex OÍfice Automa-
tion, Smart Card, Sperry lnÍormation Sys-
tems, Sony, Tandata Marketing, Telelogic,
Viditel, VNVI, World System.

Nadere inÍormatie over het congres en/of
de tentoonstelling kan worden verkregen
bij:
Online Conferences Ltd., Pinner Green
House, Ash Hill Drive, Pinner HA5 2AE,
Middlesex, Groot Brittannië (01) 868 4466,
tx: 923498.
of:
Public Relations Partners, Weesperstraat
63, 1 01 8 VN Amsterdam (020) 24 16 29, tx:
1 3050.
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AURIEMA
NEDERLAND b,V,

distributeur

AURIEMA levert snel en
... UIT VOORRAAD!

Lineaire/analogg
compeneolen

- Voltage regulators
- positieve en negatieve
beh u izi ng en : TO-3, TO-2 2O,
TO-39 en TO-92

- Op-Amps
* precision, instrumentatie,
programmable en power
op-ams

- Comparators
- lnterface circuits
- Telecommunications
- Data acquisition
- Hi-Rel products
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Colt
test-

300, een veelziidig
en meetsysteem

Sterke kleine broer van Atlas

Door regelmatig gestalte te geven aan innovatieve ideeën, is de
betrekkelijk kleine Westduitse onderneming Dolch er in geslaagd een
plaats te verwerven in de dynamische markt van test- en
meetinstrumenten voor de digitale techniek. Met apparatuur voor
logica-analyse en microprocessor-ontwikkeling beweegt deze firma
zich op een gebied dat vooral het domein is van gerenommeerde
Amerikaanse producenten. Een klein jaar na de introductie van het
Atlas-systeem en s/echfs 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 bij Atlas
het 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 (wat agressieve)
acroniem COLT, wat staat voor Compact Logic Tester.

ln de afgelopen jaren heeft de logica-ana-
lyse een centrale plaats veruorven in het
gebied van de digitale meettechniek.
Naast de klassieke logica-analyse, hebben
ook andere methoden hier stevig wortel
geschoten. We kunnen in dit verband den-
ken aan in-circuit-emulatie, woordgenera-
tie en signatuuranalyse. Het gehele toe-
passingsspectrum wordt naar boven be-
grensd door de eisen die men stelt in de
produktontwikkeling en naar beneden door
de speciale eisen van produktbeproeving
en reparatie/onderhoud.
Welke plaats heeft Colt nu in dit geheel?
Eigenlijk kan het concept van Colt 300 niet
los worden gezien van het eind 1982 door

Dolch geintroduceerde systeem Atlas
9600 (reeds beschreven in Elektronica nr.
8317, p.23...25). Atlas (Adaptive Test and
Logic Analysis System) is een uitgebreid
modulair systeem met modulen voor o.a.
logica-analyse en microprocessor-ontwik-
keling, in-circuit-emulatie en woordgenera-
tie en is vooral bestemd voor toepassing in
stationaire meetopstellingen in het labora-
torium. ln tegenstelling daartoe is Colt in
hooÍdzaak geconcipieerd voor mobiel ge-
bruik (service) en toepassing in produktie-
lijnen (testen). Dit betekent overigens niet
dat de Colt geen aantrekkelijke eigen-
schappen voor de ontwikkelingsingenieur
zou bezitten.

SYSTEEMOPBOUW

Evenals bij Atlas, bestaat het basissys-
teem van Colt uit een behuizing waarin een
microcomputer (die draait onder het MP/M-
besturingssysteem), een beeldscherm en
een dubbele diskette-eenheid zijn onder-
gebracht. Vanuit de wens om gegevens te
kunnen presenteren in twee aÍzonderlijke
velden (bijv. een data- en een menuveld),
is ook het rechthoekige beeldschermÍor-
maat van Atlas overgenomen: 1 3 x 23 cm.

De eigenlijke functiekeuze geschiedt ook
hier door het inschuiven van een als cas-
sette uitgevoerde module. Grote Ílexibiliteit
is verkregen door alle elektronica voor een
bepaalde functie onder te brengen in de
desbetreÍfende inschuifmodule, vanwaar-
uit automatisch ook de speciÍieke program-
matuur in het systeem wordt geladen.
Een andere belangrijke overeenkomst met
Atlas is de compatibiliteit met de reeds voor
Atlas ontwikkelde programmatuur en mo-
dulen. Om te kunnen voldoen aan eisen
ten aanzien van compactheid en draag-
baarheid, beschikt het Colt-systeem echter
over slechts één ,,cassettelade". Wel is
voor stationair gebruik een uitbreidings-
chassis ontwikkeld, waarin twee extra
modulen kunnen worden ondergebracht,
afb.1. Met een aantal van zulke uitbrei-
dingseenheden kan men het systeem naar
behoeven uitbreiden.

Ook een standaard ASCII-toetsenbord zou
afbreuk hebben gedagn aan het oogmerk
van de ontwerpers om een compact geheel
te construeren. Nu is een dergelijke invoer-
Íaciliteit bij een instrument als Colt natuur-
lijk onontbeerlijk. Daarom werd de Colt uit-
gerust met een aantal tweeÍunctie-toetsen
die de mogelijkheid geven tot het invoeren
van alle alÍanumerieke tekens en leeste-
kens. Wie in stationaire opstellingen de
voorkeur geeft aan schrijfmachinetoetsen,
kan overigens ook een los ASCII-toetsen-
bord aansluiten.

Fig.2 geeft een schematisch beeld van de
relatie tussen gebruiksfaciliteiten en toe-
passingsgebieden van het Colt-systeem.
ln het volgende zullen we ingaan op een
paar in de figuur aangegeven toepassin-
gen die mogelijk werden door de ontwikke-
ling van nieuwe inschuiÍmodulen.

LOGICA PROGRAMMEREN MET
COLT EN ATLAS

Met een op een microcomputer gebaseerd
systeem zoals Colt kan men tal van uiteen-
lopende Íuncties realiseren. Dit houdt in
dat in principe ook toepassingen tot de mo-
gelijkheden behoren die men niet direct
kan rekenen tot de meet en testtechniek.
Bij de introductie van Colt bleek dit de ont-
werpers van Dolch niet te zijn ontgaan.
Voortbouwend op de ervaring met zelf-
standige PAL- en EPROM-programmeer-
apparaten die Dolch sinds enige tijd op de
markt brengt en inspelend op de grote
vraag die men in de komende jaren voor

-dS
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Afb.l. Met behulp van een uitbreidingschassls kunnen twee extra modulen aan het systeem
worden toegevoegd.

zulke programmeersystemen verwacht,
ontwikkelde men de twee in aÍb.3 getoon-
de inschuiÍmodulen voor Colt (en uiteraard
Atlas) waarmee dit systeem veelzijdige Ía-
ciliteiten krijgt voor het programmeren van
PAL's respectievelijk EPROM's.
Algemene voordelen van deze benadering
ten opzichte van conventionele program-
meerapparaten zijn het grotere bedie-
ningsgemak en de communicatiemogelijk-
heden met het apparaat via de computer-
functies in het basissysteem. Vooral 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 wat
uitgebreider op de aÍzonderlilke modulen
voor PAL- en EPROM-programmering in-
gaan.

Fig. 2. Toepassingsmogelijkheden van het Colt-systeem,

PAL.PROGRAMMEERMODULE

Met een PAL-programmeermodule wordt
de Colt oÍ Atlas een instrument waarmee
men verreweg de meeste 2O-polige en 24-
polige PAL's kan programmeren. Van alle
speciÍieke gegevens van een bepaald
PAL-type kan een op diskette opgeslagen
bibliotheek worden aangelegd. Eenvoudi-
ge commando's, ingegeven via het toet-
senbord, kunnen deze gegevens voor het
te programmeren type oproepen. Het ge-
wenste inbrandpatroon kan nu op twee
manieren tot stand komen:

1. Rechtstreeks vanuil een stel ingevoer-
de Boole-vergelijkingen.

2. Door het opstellen van symbolische as-
semblervergelijkingen, waarbij aan de
aÍzonderlijke termen willekeurig deÍi-
nieerbare labels kunnen worden toege-
kend.

Ook is een omgekeerde gang van zaken
mogelijk. Door een beschikbare disassem-

Afb. 3. Programmeermodulen voor PAL's en
EPROM'I als interessante uitbreiding van Colt.

COLT
Compact Logic Tester

ontvvikkel i ng

j
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-programmering

hardware software
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EPROM- in-circuit-

emulator

microprocessor-
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300
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logica-

analyse

logische
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De Silikoon-kabels van Jobarco zijn in vele verschillende
uifuoeringen leverbaar. Uit voorraad. Snel. Met kopervertinde
aders,2-24 aders. Naar wens met glaszijden omwikkeling en
verzinkte staaldraad omvlechting. Bel ons voor een volledig
program ma-ovezicht.
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tel. 070-469509
telex 31706

voor Belgiè:
Nenimij Belgium NV
Noorderlaan 133-Bus 17
Antwerpen
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bler kan men van een al geprogrammeerde
PAL de Boole-vergelijking voor een be-
paalde uitgang reconstrueren. Wil men het
logisch gedrag nagaan van bijvoorbeeld
een PAL met interne registers, dan kan
men gebruik maken van een ,,Íunctietabel"
waarin de testvectoren van het desbetreÍ-
Íende type worden vastgelegd. Aan de
hand van deze testvectoren en met behulp
van een simulatieprogramma wordt vervol-
gens het Íunctioneren van de PAL be-
proeÍd.

Verder beschikt de PAL-programmeermo-
dule nog over de volgende íuncties:

DUMP voor het weergeven van de in-
brandmatrix via een printer oÍ op het beeld-
scherm van Atlas oÍ Colt;
EDlTvoor gerichte actieve oÍ passieve pro-
grammering van inbrandlokaties in de ma-
trix;
HELP is een handleiding met informatie
over alle Íuncties van de inschuiÍmodule.

AÍb.4 geeft een voorbeeld van een beeld-
schermpresentatie tijdens de ontwikkeling
van een PAl-programma; het linker veld
toont het tekstmenu, rechts zijn de vergelij-
king en het inbrandpatroon aÍgebeeld.

EPROM.PROGRAMMEERMODULE

Het programmeren van EPROM's is een
belangrijke fase in de ontwikkeling van mi-
croprocessorsystemen. Daarom is het uit
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 wordt geschreven
en beproefd en waar men de benodigde
elektronica ontwikkelt. Gebeurt dit met be-
hulp van een Atlas- oÍ Colt-systeem dan
kan de EPROM-programmeermodule een
erg nuttige aanvulling betekenen. Volgens
opgave van de fabrikant programmeert de-
ze inschuiÍmodule de volgende EPROM-
§pen: 271 6, 2732, 2732a, 2764, 27128,
27 256, 27 c1 6, 27 c64, 281 5, 281 6 en 281 7 .

VanaÍ het lype 2764 werkt de module vol-
gens het,,intelligent programming"-algo-
ritme, hetgeen een aanzienliyk kortere pro-
grammeertijd oplevert.

Als voorbeeld van het bedieningsgemak
dat is bereikt door de combinatie van pro-
grammeermodule en basissysteem, kan
dienen dat de gehele programmering ver-
loopt in dialoog met de computer van Atlas
oÍ Colt. Het beeldscherm presenteert daar-
bij eenvoudig te interpreteren teksten in
plaats van de lastig te ontcijÍeren hexadeci-
male codes waarmee men bij conventione-
le EPROM-programmering wordt gecon-
Íronteerd.
Functies van de EPROM-module zijn:

L/Sfvoor het maken van datalijsten van di-
verse samenstelling;
REPLACE voor datamodiíicatie;
SEARCHvooT het zoeken van gedeÍinieer-
de datastrings;

SICAL

EÍ
U

x
x
l(
x
x
x

x

5
5

6
6
t,

xx
NX

1I
xx

x
x
x

l6

xx

NELER

xxxxxxxx-x- x-xx

X,,4r{XX-----

ICs
ASS
6Rà
ULA
INE
lc

8, HELP
9. DUnP

tO, SELFTEST
I L VEptFY, FUSE NAP

LOGIC DESIATT

/Y | 6 -li5 i,/X I r X3rX6+Xa.X7 +X3i./Xa
+x4 lF(vcc)

ESÍVECÍOFS
NCÍrOn ÍESÍ

SELECÍED FUNCTION IS
LO6ASS, FOR NíI 16L8

63 XXTXXXXXXX---XXXXXX- ---XXX-X
6/r Íti - )i'Éx--- -,'íxxXX-X- -- --XxliXXX

ASSEIíELER
àSSEIíBLER

FUSE NAP FOP OUTPUT

xxxi{------xxx
xr(xxx:{Sxxxxr(x
-x-x-x-x-x-x-xxxxxx-------

xx
xx

xx)rxxx--xx--
xxxxxx),:xxxxx'lx----!lxxxxx
xxxxx-xxxxxx---------xxx

PHY
LOG
DIS
PRO
slll
DEF
L06

Afb.4. Het onconventionele beeldschermformaat van Colt maakt het mogelijk
overzichtelijk in twee afzonderlijke velden te presenteren. Hier een voorbeeld
sentatie tijdens het ontwikkelen van een PAL van het type 16LA (MMI)

READ en WRITE voor het uitlezen vanaÍ
resp. het wegschrijven naar diskette;
FEADvoor het uitlezen van data vanuit ge-
programmeerde EPROM's ;

VERIFY voor logische en parametrische
veriÍicatie.

Daarnaast beschikt de module nog over
twee verdere Íuncties. Met de disassem-
bler kan de inÍormatie van geprogram-
meerde EPROM's worden weergegeven in
de vorm van een disassemblerlijst. De
tweede Íunctie geeÍl de mogelijkheid om
een complete hexadecimale file te pro-
grammeren zonder steeds de startadres-
sen te moeten berekenen als die Íile groter
blijkt dan de capaciteit van de toegepaste
EPROM's.

IN.CIRCUIT TESTER

Als uitbreiding voor de bestaande module
voor logica-analyse ontwikkelde Dolch
speciale meetadapters die van de Atlas oÍ
Colt een krachtig in-circuit{estsysteem
maken, zie aÍb.5.

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

Afb.5. Als uitbreiding van de logica-analysator
zijn voor Colt meetadapters verkrijgbaar voor
in-circuit-testen van gei'ntegreerde logische
schakelingen. Deze adapters bestaan uit een
lC-intertace en een stel meetklemmen die als
,,wasknijpers" op het te beproeven lC worden
geklemd.

om gegevens
van een datapre-

ingevoerde data te onderzoeken.
Zeker bij het beproeven van kaarten met
PAL's die zijn geprogrammeerd met de
hiervoor beschreven PAL-module biedt de
Colt/Atlas in-circuit-tester interessanle
voordelen. Dikwijls is de service-technicus
niet op de hoogte met de zeer complexe lo-
gische Íuncties van de PAL's die hij aan-
treft op een deÍecte printkaart. ls de PAL
echter met het ColVAtlas-systeem gepro-
grammeerd, dan zijn alle relevante data
om de PAL-Íuncties te kunnen veriÍièren op
diskette beschikbaar.

ln andere gevallen kan men de benodigde
informatie over de logische conÍiguratie
van de te beproeven PAL ook zelf achter-
halen door middel van een relatieÍ eenvou-
dige tabellen-methode. Ontbrekende oÍ
onvolledige documentatie hoeÍt ook geen
moeilijkheden te geven als men over een
goed werkend exemplaar van het te onder-
zoeken type PAL beschikt. ln dat geval kan
men via een zelflerende Íunctie een goede
reÍerentiemeting uitvoeren die dan de ge-
wenste informatie oplevert. Volgens de fa-
brikant is dat een karweitje van slechts een
paar minuten.

Een voordeel van het testen-in-de-schake-
ling is uiteraard dat componenten in hun
natuurlijke omgeving worden beproefd,
waarbij ook fouten aan het licht komen die
niet uitsluitend te wijten zijn aan deÍecte
componenten. Voorbeelden daarvan zijn
deÍecten in de print en soldeeíouten.
Overigens is het beproeven van PAL's hier
alleen als voorbeeld gebruikt; de Colt/At-
las-in-circuit-testmethode is niet tot deze
componenten beperkt maar kan worden
toegepast voor vrijwel alle digitale logische
schakelingen (ÍlipÍlops, poortschakelin-
gen, registers...). Een niet gering probleem
daarbij is wel dat men op diskette over een
uitgebreide databibliotheek van vele com-
ponenten moel beschikken. Om hierin te
voorzien heeft Dolch reeds een bibliotheek
samengesteld van de meest gebruikte
componenten uit de TTl-serie 74. Het ligt
in de bedoeling om deze componentenbi-
bliotheek geleidelijk uit te breiden.

NETWERK

De compatibiliteit van de programmatuur

SELECT FU}tCTION.

ASSIGN PIilS 1 ÍO ?g
ADDRO ADDRl ADDR2 ADI}R3 àDDR4 AI}DF5
ADDR6 ADDRT R//l.l 6ND ERE0 BACK
IIAÍA8 DATAI DAÍAA DATA3 DAÍA4 DAÍA5
tlAÍA6 VCC
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Colt

p rog r a m m at u u ro n tw i kke I i n g

EPROM- en PAL-programmering

64300

appa ralu u r o ntw í kkel io g

LAM 4850 A
produkliebeproeving

?=i==i'-a=z
ti

Colt

mobiele seruice

produktiebeprceving
en lokale setvíce

Fig.6. lnstrumenten van Dolch kunnen onderling over een netwerk communiceren.

voor Atlas- en Colt-systemen biedt ook
goede aanknopingspunten voor onderlin-
ge communicatie tussen twee oÍ meer van
deze instrumenten. Uitwisseling van dis-
kettes met speciÍieke programma's zoals
componentenbibliotheken of testvectoren
(bijvoorbeeld als ondersteuning van pro-
duktie- en service-afdelingen door het ont-
wikkelingslaboratorium) kan men zien als
een zeer nuttige vorm van indirecte com-
municatie. Directe communicatie over een
netwerk is echter ook mogelijk, zie fig.6. ln
een dergelijke opzet kan bij toepassing van
de geschikte strategie een optimaal ge-
bruik worden gemaakt van de gedecentra-
liseerde intelligentie van de aangesloten
systemen op diverse aÍdelingen. Zo kun-
nen data en instelparameters naar belie-
ven naar andere instrumenten worden ver-
zonden. De mogelijkheid om de logica-
analysator van de service{echnicus via de
teleÍoonlijn te laten communiceren met een
intern Colt- of Atlas-systeem is een klein
voorbeeld van zo'n toepassing.

CONCLUSIES

Zowel Atlas als Colt zijn in zekere zin syste-
men die, zoals al in de inleiding gesteld,
door hun veelzijdigheid moeilijk zijn te ka-
rakteriseren. Gezien de gemeenschappe-

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

Alle complexe functies van het Colt-basissys-
teem zijn ondergebracht in een compacte be-
huizing, waardoor het instrument ook geschikt
is voor mobiel gebruik.

wing over Colt ook Atlas te betrekken. Voor
gebruikers oÍ adspirant-gebruikers van
een van beide systemen levert dit ook een
paar interessante perspectieven. Ontwik-
kelingsaÍdelingen van grote bedrijven die
al met Atlas werken. kunnen de ,,kleine
broer Colt" met voordeel toepassen in hun
produktielijnen (produktiecontróle en pro-
grammeren van PAL's en EPROM's) en
service-aÍdelingen. Dat voordeel schuilt
dan niet in de laatste plaats in de compati-
biliteit van de op Atlas ontwikkelde pro-
grammatuur met de elders in het bedrijÍ in
gebruik zijnde Colts. Kleinschalige bedril-
ven kunnen misschien in eerste Íase met
een Colt volstaan en in een later stadium
voor het laboratoriumwerk omschakelen
op een Atlas-systeem, zonder dat reeds
ontwikkelde methodieken oÍ programma-
tuur meteen naarde,,vertaler" moetof - in
het ergste geval - naar de prullenbak moet
verhuizen.

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

lnl.: Simac Electronics BV, Veenstraat ZO,
5503 HR Veldhoven (040)533725.
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Gedrukte
bedreding

(proÍessioneel)

Van de eenvoudigste
enkelzijdige tot de meest

ingewikkelde dubbel-
zijdige

DOORGEUETALISEERDE
prints.

Snelle levering, gunstige
prijzen. ldeaal voor uw

proeÍprint.

o
I'UGNA§BY
Po3lbus nr. 32 tel. 03429 - 20 23'
3780 BA VOORTHUTZEN (Gld.)
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Korte
(5-8
Strakke
Slechts 5 tot I werkdagen na opdracht
heeft u uw bestelhng prints in huis,
Daar kunt u van op aan.
Onderzoek kost veel geld. Stagnatte nog
meer. Dus als u voor prototypes enkel-
zUdig
pnnts met soldeer-
masker of componentenopdruk,
bel danProtopnnt. Want Protopnnt maakt
ze, exact volgens specrficatie van de
opdrachtgever. Van een tot meerdere
stuks, Met een lever[jd dre een stakke
planning mogehj k maalct,

Protoprint
Ambachtstraat 5, 2861 EW Bergambacht. Te1.01825-2905

WAAROMTOROIDALTRANSFORMATOREN.......? DAAROM!........
VARILEC BV VERTEGENWOORDIGER VAN WEST-EUROPA's
cRoorsrE FABRTKANT vAN rNDusrntËlr RTNGKERN-
TRANSFORMATOREN ''TRANSDUKTOR AB" ZEGT WAAR-
oM.
. GEWICHTSBESPARING MEER DAN 5OO/..
. HOGER RENDEMENT = MINDER WARMTE
. ZEER KOMPAKTE AFMETINGEN
. SNELLE EENVOUDIGE MONTAGE
. MINIMALE MECHANISCHE BROM
. MAGNETISCH STROOIVELD NIHIL
. NULLAST VERLIEZEN MET 90% GEREDUCEERD

lOO STANDAARO TYPEN _ UIT VOORFAAO _ SPECIALS 3.4 WEKEN

OOK VOOR SWITCHED MODE POWER SUPPLIES:. TOROIDAL STORAGE.CHOKES
o METAL POWDER CORES
. R.F,I. SUPPRESSION CHOKES
. R.F,I. MAINS FILTERS

Ook Uw Power Supply kan : kleiner/eenvoudiger/eíficiënter/goed-
koper.

§ffi

MÍlTÍlBÍ|TA
BESTEILEil,

MA]IUDAX BEttElI
Als oÍliciële Motorola dealer

leuertManudax
Motorola komponenten en chips

uit uoorraad Heeswiik.
0us zeer snel. En uiteraard kriigt u
uan ons uitgebreide ondersteuning,

Uöör maar ook nà aankooP.
Motorola en Manudax,

'n natuurliike kombinatie.

041 39-2901
ManudaxNederlend bv PB 25-54732G Heeswilk

IARILEC bx.
NL - 6534 AJ NIJMEGEN . P.O. BOX 6693
Telefoon 080 - 44 56 60 / Telex 48653-valec-nl.

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

k**
I

.J

riI
%

I-\,Q!!!.O-Il

14,ïr,rr,l



swtrcHMoDE',,,

,

t

I

ZEER SNEL SCHAKELEN
UAN GROTE UERMOGENS.

Precies zools sportmensen steeds snel-
lere eindiiiden proberen te holen, ziln
ontwerpers von schokelende vermogens-
tronsistoren bezig om de schokelsnel-
heid steeds verder op te voeren.
Bil deze'snelheidsroce' heeft Motorolo
met hoor Switchmode' lll op dit moment
de grenzen von bipoloire vermogens-
tronsistoren verlegd.
Alhoewel Swilchmode@ lll com ponenïen
viiÍmool snellerziin don gewone bipoloire
componenten, ziin ze goedkoper don
FETN OS en bieden ze hel beste com-
promis voor ontwerpen met hoge voe -

dingssponning en schokelsnelheden
tussen 50 en 150 kHz.
Doorbii vormt Switchmode' lll slechts
een deel uit het omvongriike spectrum
vermogenstronsistoren en dorlingtons
von Motorolo.

corrEcToR- TYPE BEHUIZING componenten uit: tegen de scherpst
mogeliike prils.Als u voor/Vlotorolo kiest,
hoeft u niet verder te zoekenl
De volgende documentotie ligt voor u

kloor, MJEIó002, lt/JEló00ó en N4JEIó010

speciÍicotiebloden, evenols de Switch-
mode selectiegids.

STROOM
IC MAX

5 À/JE I ó002
MJE tó004
MJ ló002
Mt tó004

Ía-220
ro-220
TO3
TO-3

B MJ r ó00ó
r ó008

TO-3
TO3MJ

N4Jtó0r0
MJtó0r2

1103
I ro: Diode Nederlond,

20 J vr.r roora I ro s
I urrooro I ro:

Hollontloon 22,352ó AM Utrecht,
telefoon, 030-884214, telex, 42388.

Diode België,
Luchtschipstroot/Rue de' AeronéÍ 2,
ll40 Brussel/Bruxelles,
releÍoon, 02 2162]100, telex 25903.

.'- ) Monudox Nederlond 8.V.,
7:*1, i Meerstroor Z,

54/3 AA Heesw i" {\Bl,
teleíoon, 04139 -2901, telex 501 /5.

Wol voor soort toepossing u ook hebt,
er is een /\4oiorolo vermogenstronsistor
die precies bii uw onlwerp post. Neem
dus I geheel vrilbliivend) contoct metons
op, leg ons uw ontwerpprobleem voor -
en wil zoeken voor u de juiste vermogens-

ilOÍOROtA SEilIICOÍIDUCIORS: UW PARÍI{ ERS I il t tE KTROT{ lCÀ

/\4oiorolo b.v., Moorssenbroeksediik 37, 3606 AG /Voo rssen. ABC /58
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Watwij kunnen

CAD is zo georgantseerd dat u op
pnntplaatgebred tn elke Íase btlons kunI

UnnenstapPen.

-l 

t) kunt het gehete proces van
schema tol en mel ser,"r,"Oryirï::r|,i:;

- 

wanneer u zelf over de
f actlttaten beschrkl, bepaalt u zelf welke

íasefs) u aan CAD u/tbesteedl.

E (J kunt somm/ge fases door
CAD laten uttvoeren en voor andere uw

be staande contacle n han dh av e n.

ln elke fase garanderen wtj optimale
sery/ce en kwalttett. Dal zrln we aan onze

stand a/s CADplaten-producent verplicht.
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pt
p veel plaatsen

gemaakt. Maar de werkw rjze van CAD Nederland
is zö uniek dat wij met een gerust hart van
CADplaten durven spreken. Wat maakt ons
zo bijzonder?

Het maken van deugdelijke printplaten
vraagt a priori een goed onrwerp. Als printplaat-
producent is het onze ervaring dat de beste print-

pla.at ontstaat door nauwk
op de technische uktiemogeli

l-reeft Nederland een ei
on

van
heden
gen

team onrwerpers - met ervaring in printplaat-
produktie! - dat de cliënt al terzijde kan staan bij
l'ret ontwerp in de allereerste fa^se. De basis voor een
perfecte printpla.rt wordt daargelegd. Dit overigens
wel met behLrip van onze drie zeer geavanceerde
onfwerpstations met pan-zoomsysteem.
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Wat een CADplaat voor heeft op een
gewone printplaat is aan het eindprodukt
nauwelijks af te zien. De voordelen zitten rn
hoofdzaak in de voorbereiding.

Dank zij zeer geavanceerde appara-
tuur kan CAD de tijden tussen conce pt-ont-
werp en seneproduktie aanzrenlrjk bekorlen.

omdatcAD altefacititeiten D
(ook boorband-, film- en proefprrntproduktie)
in huis heeft, wordt uw planning aanzienlijk
eenv ou dige r e n goedkoper.

Door ver regaande auto mati seri ng en
rationalisering zijn tal van dure Iussenfases
(btjv. gereedschapskoslen en proefprint)
aanzienlijk goedkoper oÍ zelfs geheel
verdwenen.

Kortom, een CADplaat ls een pilntplaat, maar
dan beter, sneller en goedkoper.

NEDERLAND
u gewenste fase. Ontwerp & Produktie van Printplaten

Postbus 87.2380 Ats Zoeterwoude. TeleÍoon 071-895102.

qua efficiency als qua kwaliteitscontrole aan de
modernste eisen voldoet wilt u, na het vorenstaande,
wel van ons aannemen. De tekst zou te lang worden.

Tenslotte is er nog de factor flexibiliteit die
het gezicht van CAD
Nederland bepa.rlt.
Als klant bent u bij ons
welkom in elke door

. In de volgende fase, die van.de post-proces-
sing, m4g u onsgerust wereldrecordhouder noemen
qua snelheid. CAD Nederland is tot nu toe in
Europa het enige bedrijf dat beschikt over de
Excellon Laser Pattern Generator 2000.

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

Dat ook onze printplaatproduktie zowel
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Brlt E HotuELL
ELECTRONICS & INSTRUMENTS DlVISION
ls darallda gcblavan . mrrí hcall wal cen nlouwe nrrm gekÍeg€n

Prog ro Ín meerboo r D(-meetversterkeÍ sU steem
TUpT PSC-8000

V/H BELL & HOWELL
ELECTRONIGS & INSTRUMENTS DIVISION

Postbus 10054 - 3004 AB Rotterdam - Vlaardingweg 23 - TeleÍoon 0.l0-379133 - Telex 26699

Belangrijkste gegevens:
o Volledig computer programmeerbaar via ingebouwde

IEEE-488 bus interface.
e lnterface met micro processor voor eenvoudige

programmering (Basic) en foutdetectie.
r Automatische nul- en brugbalansinstelling voor

rekstrookopnemers.
r Aanpassingsmoduul per versterker naar keuze voor

o.a. druk, kracht, weg en temperatuur opnemers.
o Grote Dc-stabiliteit, versterking max. 10.000x.
o Bandbreedte voor meetsignalen van DC-100 KHz.
o Alle versterkers ook met de hand programmeerbaar.

Bel oÍ schrijf even voor dokumentatie
met specifikaties.

CEC INSTRUMENTATION
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,S 
PROGRAfiIil/I EREN

Het etÍiciënt invriezen van programma's
PROM's en EPROM's worden op grote, en

steeds groter wordende schaal gebruikt als
programmageheugen voor een breed skala

van apparaten en instrumenten.

Hoewel dit soort leesgeheugens aanvanke-

lijk was bedoeld als ekonomisch alternatief

voor ROM's, wanneer het ging om een be-

trekkelijk kleine serie identieke apparaten,

blijkt in de praktijk dat ze ook voor grotere

series vaak aantrekkeliik zijn;vooral omdat

de Íabrikant dan niet voor het probleem

komt te staan dat hij een geringe verbete-

ring van het programma niet kan doorvoe-

ren omdat er nog tienduizend geprogram-

meerde ROM's in de kast liggen.

PROM's vergroten dus de flexibiliteit en de

slagvaardigheid en EPR0M's maken het

zelÍs mogelijk het programma van algele-
verde apparaten te verbeteren, zonder ex-

tra hardware-kosten. Een voonvaarde is na-

tuurlijk wel dat men over de apparatuur

beschikt om kleine oÍ grote aantallen

(E)PROM's snel, doelmatig en met grote

betrouwbaarheid te programmeren.

Koning en Hartman hèèft die apparatuur;

van verschillende fabrikanten en voor ver-

schillende toepassingen.a
-l,KONINGENHARTMAN
kopenrerÍ 30,2544 EN den haag
postbus 43220,2504 AE den haag
teleÍoon 070-21 01 01-
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proÍessioneel PROM-programmers van Koning en Hartman
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PROGRAÏïIIIIEREN

Het etÍiciënt ontdooien van EPROM's

Een EPROM-wisser hoort tot de uitrusting

van een ieder die met EPROM s werkt.

Koning en Hartman heeft diverse UV-wissers

in het programma die 4 tol 24 EPROM's

tegelilk heel efficiént schoonvegen.

Hieronder noemen we er twee; type UVE-802

en type EL-187.

@À
-,KONINGENHARTMAN
koperwed 30,2544 EN den haag
postbus 43220,2504AE den haag
telefoon O7O-2101 01*
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Programmeerbare log ica
in de praktiik
Deel 1 : Definities, toepassingsmogelijkheden en
hulpmiddelen

LSl-componenten voor programmeerbare logica bestaan al meer dan
10 jaar, Sommige van deze componenten zijn al geheel ingeburgerd
in de elektronica, andere worden nog met enige terughoudendheid
toegepast, Tot de eerstgenoemde groep behoren alle
geheugenelementen (RAM's, PROM's, ROArI's), tot de tweede
gate-arrays, FPLA's enz.
De terughoudendheid is vooral te wijten aan de bijna Babylonische
spraakverwarring die er heerst ten aanzien van de
typeaanduidingen, en een ontbrekende falende ondersteuning van
de zijde van de fabrikant, die de gebruiker in staat moet stellen deze
elementen op eenvoudige wijze toe te passen. Sinds enige tijd valt
een iets positievere ontwikkeling waar te nemen, met name door de
introductie van nieuwe schakelingen. De bedoeling van dit artikel is
,,beginnelingen" op dit gebied enigermate vertrouwd te maken met
dit soort schakelingen. Tegelijkertijd kan het de gebruiker hulp
bieden bij 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) oÍ door
het venvijderen (bijv. ,,Íusible-link" pro-
grammering) van verbindingen een be-
paald aantal uitgangsvariabelen oplevert
door middel van een schakelalgoritme. De
gebruiker kan zelí de functies bepalen. Het
belangrijkste onderscheid zit in de wijze
van programmeren.

Bij de maskerprogrammering brengt de fa-
brikant volgens speciÍicatie van de klant op
een al aanwezige basisschakeling een
laatste metalliseringslaag aan, die de ge-
wenste verbindingen tot stand brengt.
Als de gebruiker zelÍ wenst te programme-

ren heeft hij de keuze uit reverslble (om-
keerbare) en irreversible (niet-omkeerba-
re) technieken. De ,,Íusible-link" program-
mering behoort tot de groep van niet-om-
keerbare technieken. Hierbij worden met
behulp van een nauwkeurig bepaalde
stroom uit een complete verbindingsmatrix
een aantal verbindingen (fusible links)
doorgebrand.

Een andere mogelijkheid is een schakeling
waarbij de basis-emitterkring van transis-
toren, die zijn verbonden met de knoop-
punten van een matrix, worden kortgeslo-
ten, zodat erverbindingen ontstaan (AlM :
Avalanche lnduced Migration). Het AIM-
proces had aanvankelijk ten opzichte van
de Íusible-link schakeling het voordeel veel
betrouwbaarder te zijn, omdat het fusible-

Fig.1. Een voorbeeld hoe een programmeerbare schakeling kan worden voorgesteld als een
netwerk van EN- en OF-schakelingen. De verbindingen komen tot stand tijdens een enkel pro-
grammeerproces (als lC-masker, AIM-elementen of door smeltverbindingen - ,,fuse-links").
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tngongsbuilet EN. EN.poorten OF- pootl uitgongsbufiervcrbtndtnqsmotrl x vèrbindtngsmolrtx

link proces onderhevig was aan zoge-
naamde,,grow-back". Daaronder verstaat
men het weer tot stand komen van een
doorgebrande verbinding door middel van
weggesmolten metaaldeeltjes, onder in-
vloed van warmte en elektrische velden.
Toen men eenmaal in staat was deze
,,grow-back" te voorkomen, kwam de Íusi-
ble-link techniek sterk in opmars, omdat
hierbij een veel grotere dichtheid per scha-
keling kan worden bereikt dan met de AIM-
techniek. Men hoopt de Íusible-link techiek
verder te verbeteren door gebruik te ma-
ken van kleinere titaan-wolÍraamverbindin-
gen in plaats van nikkel-chroomverbindin-
gen.

Tot de omkeerbare processen behoort het
aanbrengen van ladingen in een geiso-
leerd opgestelde gate van een MOS-scha-
keling. Deze lading kan zowel door inten-
sieve bestraling met ultraviolet licht, als
ook door een ontladingsstroom met tegen-
gestelde polariteit worden aÍgevoerd. De
matrix wordt door uitleesversterkers afge-
tast, waarbij de grootte van de lading de
geprogrammeerde logische toestand re-
presenteert. Ondanks alle verbeteringen
geldt als nadeel van deze techniek dat de
programmering ten gevolge van lekstro-
men, die nog worden versterkt door warm-
te-invloeden, straling en lichtinval slechts
gedurende een bepaalde tijd betrouwbaar
blijft. De cijÍers die hiervoor worden opge-
geven lopen sterk uiteen, zodat het geen
zin heeft die hier te vermelden. Dit pro-
bleem kan alleen statistisch worden bena-
derd.

VERKRIJGBARE SCHAKELINGEN

- Selectiecriteria

Het is uiterst moeilijk een keuze te maken
uit het grote marktaanbod van program-
meerbare logische schakelingen, mede
omdat er zoveel verschillende benamin-
gen worden gebruikt. Daarom zullen nu
eerst de benodigde begrippen en de hooÍd-
kenmerken van de schakelingen worden
besproken, Deze kunnen met behulp van
twee karakteristieke eigenschappen wor-
den beschreven.

Kl : een willekeurige schakeling kan als
EN/OF-verbinding worden aangeduid (fig.
1).

De verbindingen die een schakeling ma-
ken tot EN-poorten en/of tot OF-poorten
kunnen zijn uitgevoerd als ,,Íuse"-matrix,
als AIM-elementen oÍ als metalliserings-
laag (programmering door de Íabrikant).
De staat waarin de programmeerbare ver-
bindingen zich bevinden is eigenschap 1.

K2: Een willekeurige schakeling kan door
middel van een booleaansevergelijking als
OF-verbinding van EN-verbonden deel-
segmenten worden beschreven.Bijvoor-
beeld: de ingangsvariabelen El en E2wor-
den verbonden tot uitgang Al .

41= (E1 x E2) + (E1 x E2) + (E1 x E2)+
(E1 x E2)

lLt



ruomre keuzein
loggels" en,,

Het voordeel van een zo

,,d?t3-acquisitie"

Aangezien de applicatie en
de omgeving waar de
apparatuur moetworden
toegepast, bepalend zijn

voor de uitvoering van een
systeem, mag een advies om
bepaalde meetproblemen op

te lossen nooit gebonden zijn
aan slechts één instrument.

* Al of niet intelligente computer front-ends met en
zonder intrinsiek safe certificaten.
* Alof niet intelligente dataloggers, beginnend in
een 10 kanalige uitvoering en enkele die uit te
breiden zijn tot 1000 kanalen.* Combinatiesvan analoge en digitale ingangen.
* Direffie ingangen voor thermokoppels,
pt- 1 00 voelers, rekstrookopneme rs, stromen en

Dat is ook de reden waarom
Simac electronics zo'n grote
verscheidenheid kan leveren.

spanningen (DC en AC).
En dit is nog niet alles, want de aÍdeling ontwikkeling
maakt, als dat nodig of wenselijk is, de applicatie
gerichte oplossing tot een ,,maatpak".

nrcs^

Ucenstraal 20, 5503 HB Ueldhoyen. Iel.: 040-533725
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Fig. 2. Geheugenelementen vormen een groep van programmeerbare logische schakelingen.
Hun ingangen (de adresingangen) zijn met een vaste matrix verbonden, terwijl de uitgangsfunc-
tie (het programma) afzonderlijk wordt vastgelegd.

Dit is de maximaal bereikbare onaÍhanke-
lijke verbinding van alle ingangsvariabelen
voor een schakeling met twee ingangsva-
riabelen. Bij drie ingangsvariabelen kon-
den bijvoorbeeld acht EN-segmenten als
OF{unctie worden verbonden. ln hoeverre
zo een volledige beschrijving kan worden
verkregen is bepalend voor de tweede
eigenschap.

- lndeling en begrippen

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

Groep 1:
ROM : Read Only Memory
(F)PROM : (Field) Programmable
Read Only Memory
UV-EPROM : Ultra Violet Light
Erasable PROM

EEPROM = Electrically Erasable
PROM
EAROM Electrically Alterable
ROM.

Een denkbeeldige 4 x 4 bit PROM zou er
uitzien zoals getekend is in Íiguur 2. Het ge-
deelte van de ingangen tot de EN-poorten is
door de Íabrikant vast met de decodeer-
schakeling verbonden. Een toegevoerd in-
gangssignaal (adres) wordt met een vertra-
ging (de adres-toegangstijd) gedecodeerd
en via een ,,open collector"-poort verbon-
den met een matrix, die het gedecodeerde
signaal toevoert aan de uitgangsbuffer, als
de verbinding tenminste niet is verbroken,
respectievelijk - bij de maskerprogramme-
ring - isgelegd (K1). Daardooris het moge-
lijk onaÍhankelijk van elke ingangstoestand
een uitgangstoestand te definiëren. Dat
houdt in dat geheel voldaan is aan de voor
karakteristiek K2 geldende vergelijking.

Fig.3. De tweede groep progiammeerbare logische schakelingen bestaat uit PAL's, HAL's en
FPGA's. Hiermee kan 50 % van alle theoretisch mogelijke logische functies worden gereali-
seerd.
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Hieruit volgt ook dat bij een extra ingangs-
signaal de oppervlakte van de OF-matrix
dubbel zo groot wordt. Deze structuur is ka-
rakteristiek voor de genoemde componen-
ten.

Onderling kunnen de volgende verschillen
worden aangegeven: Een ROM wordtdoor
de fabrikant met behulpvan de maskertech-
niek geprogrammeerd, PROM's en UV-
EPROM's kunnen met speciale apparaten
worden geprogrammeerd en EEPROM's
en EAROM's kunnen in de schakeling wor-
den geprogrammeerd respectievelijk wor-
den gewist. Het UV-EPROM wordt met UV-
licht van een bepaalde golÍlengte en sterkte
betrouwbaar gewist. Het aantal malen dat
ze opnieuw kunnen worden geprogram-
meerd is beperkt en hangt zowel van de ge-
heugencellen zelÍ af alsook van de mate
waarin ze in staat zijn om zo min mogelijk
lading vast te houden. Deze componenten
worden met de gebruikelijke technieken
vervaardigd. Met AIM-elementen wordt de
geringste, met masker-ROM's en UV-
EPROM's de grootste complexiteit bereikt.
De belangrijkste toepassing ligt op het ge-
bied van de geheugenopslag van program-
ma's van microprocessoren of micropro-
gramma's voor zgn. bit-slice-elementen.
Voorts worden bij het digitaal bewerken van
signalen rekenkundige Íuncties in de vorm
van tabellen opgeslagen. EEPROM's en
EAROM's worden gebruikt voor de opslag
van data, die in een apparaat moeten kun-
nen worden gewijzigd, maar permanent
aanwezig dienen te zijn. Eenvoudige
PROM's worden vooral toegepast op het
gebied van procesbesluringen. Het inlezen
van een programma is eenvoudig omdat de
programmeeradressen hetzelÍde zijn als
die tijdens normaal gebruik. ln het eenvou-
digste geval is alleen een waarheidstabel
vereist.

Groep 2:
PAL = Programmable Array Logic
HAL : Hard Array Logic
FPGA = Field Programmable Gate
Array.

Een denkbeeldige PAL 2H4 is weergege-
ven in Íiguur 3. Hier is het gedeelte van de
EN-poorten tot de OF-poorten getekend.
Een bepaalde ingangstoestand is in gei'n-
verteerde en niet-gei'nverteerde vorm ver-
bonden met een matrix. De gebruiker be-
paalt welke ingangssignalen naar de EN-
poorten worden gevoerd. ln het voorbeeld
zijn de ingangen E1lE1 en E2lE2 op een be-
paald ogenblik verbonden met 2 viervoudi-
ge EN-poorten die op hun beurt via een
tweevoudige OF-poort met uitgang A1 zijn
verbonden. Daarmee is het dus niet moge-
lijk onaÍhankelijk voor elke ingangstoe-
stand een uitgangstoestand vastte leggen.
Aan de vergelijking kan dus niet geheel,
maarslechts voorde helft worden voldaan.
Bijvoorbeeld:

A1 : (E1 + E2) + (E1 + E2), oÍ

A3 = (E1 +-zy + (E1 + E2).
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Weliswaar is het nu slechts mogelilk om
twee willekeurige EN-verbindingen in het
OF-deel te verbinden, maar hier geldt als
voordeel dat bij een extra ingangsvariabele
de matrix niet dubbel zo groot hoeft te zijn
maar slechts evenredig procentueel toe-
neemt. Wanneer men voor bepaalde toe-
passingen (besturing e.d.) tot nog toe
PROM's toepaste met behulp van een
waarheidstabel dan leverden deze toepas-
singen aanzienlijke redundanties op. Dit
betekent dat van de beschikbare complexe
schakeling misschien hoogstens de helft
wordt benut.
Bij dezelÍde integratiedichtheid kunnen
PAL's echter met behulp van booleaanse
vergelijkingen redundantieloos worden ge-
programmeerd, zodat de benutte integra-
tiedichtheid veel hoger ligt. Op deze wijze
kunnen schakelingen worden samenge-
steld, die een groot aantal ingangstoestan-
den kunnen verbinden. De schakelingen
zijn met behulp van maskers oÍ ,,Íusible-
links" te programmeren. PAL-schakelingen
worden door de firma's Monolithic Memo'
ries, National Semiconductor. Advanced
Micro Devices en Texas lnstruments aan-
geboden en zijn onderling wat het pro-
grammeren betreft compatibel.
FPGA's zijn verkrijgbaar van Valvo/Signe-
tics. Zij onderscheiden zich doordat het
aantal beschikbare typen kleiner is terwiil ze
tevens een geringere integratiedichtheid
bezitten. Alle schakelingen zijn bipolair.

Voor het programmeren heeÍt men naast
een standaard programmeerapparaat, dat
ook voor PROM's geschikt is, alleen een ta-
melijk eenvoudig programma nodig om de

te programmeren data af te leiden uit boo-
leaanse vergelijkingen. Dit hulpmiddel bie-
den de Íabrikanten reeds voor een groot
aantal microprocessor-ontwikkelsystemen
aan en in bepaalde gevallen wordt het zelÍs
kosteloos verslrekt aan de gebruiker.
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-
menten heeft men ook nog de beschikking
over een groot aantal mogelijkheden voor
sequentiële besturing, Verschillende van
deze aangeboden schakelingen voeren bo-
vendien de uitgangssignalen intern naarde
matrix terug, zodat recursieÍ gebruik veel
gemakkelijker wordt. 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

Een denkbeeldige FPLAvan 2 x 8 x 4toont
Íiguur 4. Bij de schakelingen uit deze groep
zijn beide verbindingsmatrices program-
meerbaar, zodat een grote mate van flexibi-
liteit ontstaat. Er is zowel een volledige op-
lossing van de vergelijking mogelijk als een
gedeeltelijke bij maximeren van het aantal
ingangsvariabelen. Het vergroten van de
integratiedichtheid kan dus zijn gebaseerd
op de eis om lieÍst veel ingangssignalen te

Fig.4. Programmeerbare logische schakelingen, waarbij zowel de in- als de uitgangslogica pro-
grammeerbaar is, kunnen worden beschouwd als echte universele schakelingen. Bij sommige
typen worden de uitgangssignalen teruggekoppeld naar de ingang, zodat recursief gebruik wordt
vereenvoudigd.
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kunnen verwerken als wel op de wens de
maximale oplossingsgraad (ROM) te be-
houden.

De verschillende Íabrikanten van FPLA's
en PLA's bieden maarweinig gelijksoortige
oÍ identieke schakelingen aan. Hoewel de-
ze schakelingen al tamelijk lang beschik-
baarziin, bestaater helaas nog steeds geen
samenwerking tussen fabrikanten. Voor
het programmeren dient men oÍwel de be-
schikking te hebben over een intelligent
programmeerapparaat oÍ over een uitge-
breide ondersteuning bij het samenstellen
van het programma. Beide mogelijkheden
zijn relatieÍ kostbaar, wanneerze niet, zoals
bij de PAL's het geval is, door de Íabrikant
worden aangeboden. Door hun complexi-
teit en Ílexibiliteit zijn PLA's, FPLA's en
FPL's echter veelzijdige schakelingen die
voor allerlei toepassingen kunnen worden
gebruikt.

PLA's zijn maskerprogrammeerbaar;
FPLA's worden met behulp van AIM-tech-
nologie door lntersil vervaardigd en door
Valvo/Signetics met smeltverbindingen.
De laatstgenoemde FPL's onderscheiden
zich in het bijzonder doordat er geheugen-
elementen zijn opgenomen in de functie en
doordat ze over een groter aantal terugkop-
pelingsverbindingen beschikken. Daar-
door zijn deze typen bijzonder geschikt voor
snelle besturingsdoeleinden waar ze wei-
nig plaats in beslag mogen nemen.

Groep 4:
ULA = Uncommitted Logic Array
ISL = lntergrated Schottky Logic
(benaming van Valvo/Signetics)

Deze schakelingen, die ook wel ,,semi-
customschakelingen" worden genoemd,
kunnen niet door de gebruiker worden ge-
programmeerd, maar alleen door middel
van een laatste metalliseringslaag bij de fa-
brikant. Ze bevatten aÍzonderlijke poort-
Íuncties met verschillende eigenschappen,
bijvoorbeeld ingang-uitgangelementen, lo-
gische elementen, en drivers voor schakel-
lijnen.

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, dat met behulp van grafi-
sche dataverwerking is vervaardigd. De fa-
brikant maakt een masker volgens dit ont-
werp waarmee de laatste metalliserings-
laag wordt aangebracht. Doordat het moge-
lijk is met deze afzonderlijke Íuncties ook
speciale schakelingen te realiseren, bij-
voorbeeld oscillatoren, kan men met ULA's
complete Íunctiegroepen opbouwen, wat
met FPLA's op deze schaal niet mogelijk is.

De snelle ontwikkeling van deze elemenlen
gedurende de laatste jaren heeft tot grote
vooruitgang geleid ten aanzien van de inte-
gratiedichtheid en bij het computergeas-
sisteerd ontwerpen. Als voorbeeld kan hier
de firma ValvoiSignetics worden genoemd,
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die ULA's in ISL-. LOCMOS- en ECL-lech-
nisk aanbisdt mel 500 tot 1300 pooríunc.
tiss porchip. ULA s worden ookvaak,,gata-
array" gsnosmd, maar dsz6 aanduiding is
mislsidend.
Doorgaans woÍdl de aínemerdoord6 íabri-
kant voozian van getssls en zorgvuldig uit-
gevverkle sottwarg vooí het ontwerpen van
desomicuslomschaksling. Hetscalaloopt
van à6n bijna volledige ontwikkeling bij de
klant tot oen vrijwel complelg ontwikkeling
bijde ÍabÍikant. ln slk gevalkande aínemer
op krachlige ondersleuning Íekenen.

TOEPASSINGSMOGELIJKHEOEN VAN
PROGRAi'MEERBARE LOGICA

- Wanneer maakl men gebruik van pro-
grammeeöarc logica?

Voordat men m6t h8t ontvÍeÍpen beginl,
dienl de vÍaag te worden bsantwoord wan-
ne€Í hel oigenlijk zinvol is gebÍuik te ma-
k6n van programmgoóaro logica. Op de
schakelingen van groap t ho€ven we hieÍ
verdsr niel in le gaan. Het toopassingsgo-
bied van 9€h6ugens is duidelijk omlijnd.
Voor da andeÍe groepen is da keuze al wal
lastiger. HieÍondèr wordan enkBla punten
ganoomd die van lo€passing zijn op de
bruikbaarheid van progràmme€rbare logi-
ca:

- Elke toepassing waarbÍ hel bolangÍiik
is plaats ls b€spaían. Oí het nu is om-
dat ssn appaÍàat maar e€n bepaaldo
gÍooíe mag hebben ol omdat het aan-
tal ondgrd€l€n mo€l wordsn t€rugge-
bíacht.

- Op die plaatsen waar e€n pÍintontwsÍp
aanzienlijk dienl le woÍden veÍ96nvou-
digd, om stooíinvloeden te vermiiden of
om hgt ontwèrp uitvo€rbaart€ maken.

- WanneeÍ bij grolere aanlallsn do prijs
por schakeling bèlangriik wordl sn door
programmg€öare logica e€n kosten-
vsímindoÍing te bsrsikon valt.

- Een Íunclie dan pas in do praktÍk kan
worden gsrealisssrd víannesr verschil-
lenda soorlen íunclies in óón compo-
ngnt kunnen wordon opgenomon.

- H6t gemakk€lijkor wordt hal ontwerp le
testgn d@r veresnvoudiging van de
slÍuctuur.

- Wannser het ontworp€n van Schakelin-
gon, bijvoorbo€ld vooÍ b€sturingsdoel-
eindsn, ve€ls€nvoudigsí vvoÍdt en ver-
anderingen gemakkolijkaÍ zijn lo Íeali-
sar0n.

Zoals uit deze opsomming blaikt zitlon eí
tweo kanton aan daze beslissing;66n lech-
nischg en g6n e@nomische. Zg kunnen
echter niel lvorden geschoiden en bij elke
b€slissing moet men m€l beide rakening
houden.

- WelKe lqica vnr welko tospassing?

Wannser man van plan is sen bepaalde
sooí logica te qaan g€bruiken dianl m6n
2ich 6erst aí ts vÍaggn oí maskeÍpÍogÍam-
mering mogelijk is. Van belang is hieöiize-
ker hèl aanlal lc's dal mon van a€n b€.
paald píogramma nodig heeÍ1. Het aanlal

waarbii een mask€Íprogíammsring voor-
dèligeÍ wordt dan gobÍuikeÍsprogÍamme-
ring wordl door d6 mssste tabrikanten op
ongavaar 3000 stuks goslold.
De ervaring heeft 6cht6Í geleard dal door
b€paalde invlooden (ds b€reidwilligheid
van de íabÍikant om ondeÍsisuning to g€-
ven hoort daaóÍ) hst minimum aantal aan.
zienliik hogar ligl. Ook kan het zinvol ziin
esn hogeÍe priis voor een maskorgspro-
grammaerde schakeling ls betalen rran-
neer een veel grotere dichtheidsgraad ds
chip bij kleineÍe aantallen inl€r€ssanl
maakt.
Wanneer hot aí lg nem6n aanlal lo6rei-
kend is, dient men met name tídsns de Ia-
bricage, nauwgezel al te wogen ot €vgn-
luele v€Íanderingen nog verantwoord zijn.
Als de labÍicag€ oonmaal b€gonnsn is
word€n voranderingan erg duuÍ, omdat d6
aÍnsmer ond6r andsre de koslen van het
masker moel b€talon. Om zekeÍtozijn, kan
man serst beginnen met door d€ gebÍuiksr
te pÍogrammaren schakolingen en deze na
hsl bsëindagen van 66n prootserie overuel
ton op maskerprogrammegrbare typen.

Critoria voor toapassing van somi-custom-
schakelingan:

Er moeten v€rschillendg soorlon íunc-
ti€s (oscillatoren, tolleÍs, liO-slemon-
l6n, bostuÍingsslemsnlen) in sen scha-
keling oí in e€n b€p€rkls ruimle woÍdon
aangebrachl.
Er worden he€l bízondere 6isén 9e-
steld aan ds karakleristiekan van de
schakol6lemonlsn.
O€ aantallen ziln zo groot dal hst ge-
bruik van ULA's nog voordsliger is dan
hst g6bruik6n van andore maskerpro-
gíammeeöaíg slsm€nten.

Doorgaans koml e3n positièvo boslissing
tot stand op grond van e€n compromis van
alle íactoren samen. Als men op dil punl
ssn beslissing heeÍl genom€n an de lech-
nische raMvooMaarden vastslaan. moet
msn b€slisl contact opnemen motvsrschil-
lsnde labrikant8n en hun aanbod overwe-
gen t€n aanzien van onderstéuning bii de
ontwikkeling, de duur van hol labricage-
proc€s en hun orvaÍingen. Een tijdsduur
van drie maandsn vanal levering van een
progÍamma lot aan de prototypsn kan msn
als normaal beschouw€n. Bij d€ compo-
nent€n uit groep t lsvBrl de boslissrng
me€slal geen problemen op. H€l gsbruik
6n de wrizs waaÍop men tol een bes[ssrng
kan komen ziin al voldoendo b€schrav€n.
Bii ds €l€mentsn van gÍosp 2 en 3 ziin er,
aÍgezion van de beslissing o, msn gobruik
wil maken van masker- oí gebruikorspro-
gÍammering. nog anderg cÍileria van be-
lang, die lèiteliik te maken hebben met de
tschnischs ontwikk€ling van de schake'
lin9.

VOOREEELO

Een lo realissÍen schakeling ot s€quenliéls
b€sturing kan m€n ten boho€v€ van do in-
togratie in een logica-eloment uit gro€p 2

opzettgn als bool€aanse vsrgeliikingsn.
Alle€n daaÍmee kan do lunctie in sen olo-
ment vyoÍden gsprogramm6ord. Bij s6n s€-
quènliél€ besturing kan msn beginnan met
esn volgoíde- oí esn liiddiagram. De veÍ-
gslijkingon dionon do minimale configuía-
tie to bsschrijven om d€ component opti-
maal le b6nunen. Om tol d€ze minimalè
coníiguratie te komen is het hat eanvou-
digsl om gsbruik la makon van KaÍnaugh-
diagrammen.

Wsgens de vels angangssignalon is het
nist zinvol volladigG waarheidstab€llen op
to zstten, zoals bii PBOM'S gebruikaliik is.
Nog mlnder zinvol is het de gewensle func-
tie msl p@d€n te íealiseÍen om deze dan
varvolgens over te brengen naar het pro-
gÍammoerbaÍe €lement. De snolsts ma-
nior is steeds een dirocle b€schíjving door
bool€aanse vargalÍking€n. Bov€ndi€n
maakl dsze opzel nunig gebruik van de su-
p€rioriloil van PAL s en FPLA'S ten opzich-
16 van d6 gebruikelijke PRoM-techniek.
Hel voordsslvan dezo componantsn is dat
hel rendemant vesl hogèÍ ligt omdat h6l
aanlal mog€liikeingangssignalen veel 9ro.
ter is 6n msn me€stal ggbruik kan maken
van recursivilait met inb€grip van gshau-
genelemsnt€n. Oit vooídeel wordt duidelijk
wanneer m6n probosrl son sequentièle
besluÍing met tisn ingangsgroothsden €n
achl uitgangsto€standon bii vooÍkeur
meervoudig in eén PROM lo zetlen. Biie6n
veÍg€lijking van het aanlal €lemenlen mal
inbggrip van periÍÍiepoorl€n bèÍ6ikt msn al
sn6l aen veíb€tering mot oon lactor achl
ton gunsto van d6 PAl-oplossing, wat b€-
tekenl dal do ingenomen ruimte 26lfs
twaalí keeÍ zo klein wordt. omdal d€ PAL's
ziin aangobrachl in een 20- ol 24-poliga
platte OIL-b€huizing. Als litoratuur kan hier
{11, [2] en [3] woíden aanb€volen, die als
wsgwiizeÍ kunnèn di€ngn om inzichl lo ver-
kriigon in d€ mog6líkhsdon van gro€p 2 6n
3.

Oe b€slissing of mon een PAL- oí ean
FPLA- schakeling di€nt ta gebruiken as aÍ-
hanksliik van do complexiteil van de tunc-
tie di6 man wil vonvszonlijkBn. Van door-
slaggevando b€tekenis is h6t aantal EN-
schakolingen dat door middsl van OF-
Íunctiss moot ryoídan samsnggstald aan
€€n uitgang-
Tonvijl in een PAl-schakoling slectts oen
d6el van d6 EN-s6gmont6n kan worden
veöonden, omdat het aantal OF-ingangen
vaslligt, is hat bijeen FPLA mogoliik allst6Í
b€schikking staand6 EN-poorluitgangen te
verbindon. Bovendien zijn bii esn PAL all€
uitgangan OF ol NoRJunclies. tonvijl bij
de messte FPLA'S do uilgangspolaíiteit
voor elka uilgang van o€n schakoling aÍ-
zonderliik kan woÍden g€programmeerd.

HULPT/lIDDELEII VOOR
PROGRAIMEFII{G

- Prqrammserapparaten

Í€rwijl men vÍÍ jaar gslsdon voor FPLA's
alloen kon b€schikkon over intelliqents



CI
NOLOGY POSTBUS 3467'4800 DL BREDA 'TEL: 076-416400'TELEX 54262

ANALOG SYSTEMS levert een opmerkelijk programma operationele versterkers

De sterke punten aan ANALOG SYSTEMS zijn bun
c Low noise op amps.
o Motor speed controllers.
o Diaerse precisie timers.
c Zeer snelle breedbanduersterkers.
c Precisie bipolaire op amps.
o Vermogens ztersterkers.

Ons advies aan iedereen met een applicatie waarin aan ruis, snelheid, bandbreedte, veÍmogen etc. speciale eisen gesteld

worden, neem @ntact op met :

PROFESSIONELE ELECTRONISCHE COMPONENTEN, MEETAPPARATUUR EN VOEDINGEN

UOORSPETINE
OPERRINNEE
UERSIERHERS.

H1RRSME EETIRONIs B.U.

Het unieke blijkt wel uit het Íeit dat
ANALOG SYSTEMS een *,2 Amp
\rermogens op amp in een 14 pens DIL
behuizing levert voor slechts:

HFL.52,90 (1O up)

íïINFILclG
SYSÏEMS

BENELUXWEG 27,4904 SJ OOSTERHOUT, HOLLAND. TEL.: 01620 - 51400, TELEX 511598
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Afb.S. ln dit PROM-programmeerapparaat past een module die het mogelijk maakt PAL's te pro-
grammeren. Zonder hulp van andere rekënapparaten kan men hiermee alle stappen verrichten
die voor het ontwerpen van een schakeling nodig zijn (foto: Digilec/Koning en Hartman).

programmeerapparaten zijn er tegenwoor-
dig verscheidene mogelijkheden. De
meeste programmeerapparaten die ge-
schikt zijn voor PROM's, kunnen worden
voorzien van insteekmodulen voor PAL of
FPLA (aÍb.S en 6). Het gereedmaken van

de programmacodes gebeurt met EDV-ap-
paraten, taÍelcomputers oÍ ontwikkelsyste-
men voor microprocessoren.

- Programmahulpmiddelen

ln beginsel is iedereen die zich vertrouwd

Afb.6. ln totaal 60 verschillende typen uit 11 soorten van logische schakelingen kunnen met be-
hulp van dit programmeerapparaat van Data l/O worden geprogrammeerd. Het betreft hier het
type PLDS, dat geschikt is voor schakelingen van AMD, Harris, MMl, National Semiconductor,
Signetics en Texas lnstruments (foto: Data l/O /Simac).

maakt met de opbouw van een schakeling
en de programmeervoorschriften en daar-
bij In een hogere programmeertaal zoals
BASIC oÍ FORTRAN kan programmeren,
in staat het benodigde programma le
schrijven, dat booleaanse vergelijkingen
omzet in een PAL-oÍ FPlA-programmeer-
code. Vaak is deze kennis en moeite niet
eens nodig. De fabrikanten bieden spe-
ciaal voor PAL's kant-en-klare program-
ma's aan voorvele rekenapparaten en ont-
wikkelsystemen voor microprocessoren,
waardoor de ontwerper al beschikt over de
benodigde voorzieningen. Soms kan men
kosteloos over deze programma's be-
schikken.

De fabrikanten besteden hier momenteel
veel aandacht aan om het omgaan met de-
ze schakelingen verder te vereenvoudi-
gen. Verder werkt men aan programma's,
die booleaanse vergelijkingen terugbren-
gen tot het kleinst mogelijke algoritme. Dit
kan de toepassing van programmeerbare
logica dermate vereenvoudigen dat de ont-
wikkelingstijd veel korter zal worden dan
voor discrete logica.

OPMERKINGEN

Diegenen die tot nu toe hebben gezocht
naar een schema, waaruit probleemloos
zouden zijn op te maken welk type het
meest geschikt zou zijn voor een bepaalde
toepassing, zullen bemerkt hebben dat de
problemen daarvoor nog te groot zijn. De
toenemende verbreiding van program-
meerbare logische schakelingen zal vele
gebruikers echter noodzaken hier aan-
dacht aan te besteden. Het begin dat hier-
mee gemaakt is in dit artikel is gebaseerd
op praktische ervaring. Deze is niet toe-
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 microprocessor is ge-
beurd, op de duur kan men er niel meer
omheen.

(Wordt vervolgd)

Literatuur:
[1 ]Monolithic Memories lncorporated: PAL handboek
[2]National Semiconductor: PAL handboek.
[3]Valvo: Valvo Handbuch Bipolare Speichet/Mos
Speicher, uitg, 1981.

AI'IIEBTEIIIIE
Wegens overcompleet te koop aangeboden:
- Philips oscilloscoop PM3212 (0...25 MHz),
- Kleurpatroongenerator Philips PM SS0g

(PAL),
- U-matic videocassetterecorder voor PAL-

systeem, vo 1d1o/vo 1810 vk.

TeleÍonisch te bevragen onder nr. (078) 1 971 30,
Dhr. L. J. A. Dorssers (alleen tijdens kantoor-
uren).
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Gaarne nadere informatie over
PLASTIK SPRAY 70 CN/Of
ISOLIER SPRAY 72 en kosteloze
toezending van uw folder
"Gedrukte schakelingen zelf maken"

l-l Gelieve tevens uw gratis brochure
- "schone Kontakten" met nuttige

werkplaats-tiPS te zenden.

Connector BV
Helicopterstraal 20 - 1059 CG
TeleÍoon 020-159209-156924

-l

Tel

Amsterdam
Telex

Firma

Naam

Adres

Plaats

10189

DE
BESCHERMERS

Als u gedruKe bedradingen en elektronische
bouwstenen tegen storende en schadelijkq ln:
vloeden wilt beschermen en isoleren - PLASTIK
SPRAY 70 - helpt gegarandeerd.

En niets is prettiger dap mogelijke storingen
tijdig te voorkomen. De transparante, warmte-
bestendige acrylhars beschermlak, waar u ge-
woon doórheen soldeert, is ook bestendig tegen
verdunde zuren, logen, alkohol, mineraal-olie en
atmosferische invloeden. Daarmee verhindert u
kruipstroom, kortsluitingen of sproeiverschijnse-
len en kondenswaterbeschadigingen.

Hetzelfde effekt bij bewegende delen bereikt
u met ISOLIER SPRAY 72.

Zo helpen de produkten van Kontakt-Chemie
u tfd en kosten besparen. Hierop vertrouwen
alle vaklieden in de gehele wereld. Gaarne zenden
wij u uitvoerige inlichtingen na onlvangst van
onderstaande bon in gefrankeerde enveloppe.
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Motorola
High speed cM0s,
zeer snel
en uiterst koel!
High Speed CIvIOS von lvlotorolo kom-
biÀeert de snelheidvon LowPower
SchottkyTTL en de loge vermogens-
dissipotie von CMOS Zeer snel en
ulterst koel dus!

Belcrngrijke poromelers

propogotion deloy , l5 ns
operoting Írequenry , 30 I\lhz
quiescent power dissipotlon , I00uW
qulescent current , 20 uA
minimum noise morginVNL, l9olo Vcc
minimum noise morgin VNH, 29o/oVcc
inputcurrent , luA
Íon out to LSTTL loods , I0
operotingvoltoge , 2-6V

Motorolo High Speed CI\ilOS is in veel
gevollen direkt pin{o-pin uitwissel-
boor met LSTTL oÍ CIvlOS, woordoor
onmiddellijke toepossing in bestoon-
de ontwerpen tot de mogelijkheden
behoort,

HCI\4OS selection guide grotis
HCMOS doto boek ,Í32,80

incl BTW
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Vijfentwintig iaar geïm-
planteerde pacemakers

Elektronica in plaats van whisky

De Zweedse elektrotechnisch ingenieur Arne Larsson heeft de
afgelopen 25 jaar van zijn leven mede te danken aan een technisch
hulpmiddel. ln oktober 1958 was de toen 43-jailge Larsson ten dode
opgeschreven; na een leverinfectie klopte het hart van de actieve
sportbeoefenaar nog maar tien tot twintig maal per minuut. Om hem
in leven te houden waren dagelijks meer dan dertig
reanimatiepogingen noodzakelijk. Toen besloot de behandelende
arts, professor Ake Senning, op aandrang van ziin patiënt tot een
gewaagde stap; onder Larssons buikhuid plantte hii 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 gei'soleerde gevlochten staaldraadies naar de hartspier en
naaide ze eraan vast.

De eerste pacemaker leverde 72 elek'
trische impulsen per minuut. Met deze Íre-
quentie klopte vanaÍ toen ook het hart van
Larsson. Hil is de eerste patiënt in de medi-
sche geschiedenis die een pacemaker
kreeg ingeplant. "Als iemand miitoen had
gezegd dat ik een kwart eeuw later hier zou
zitten", zei Larsson op een persconÍeren-
tie in Zurich, "dan zou ik hebben ge-
antwoord dat de tijd van wonderen al lang
voorbij is." Thans Íietst hij, danst hij en

Professor Àke Senning durfde als eerste de
implantatie van een pacemaker aan. De appa-
raten waren gedurende slechts enkele maan-
den onderzocht door middel van dierproeven.
Zonder het aandringen van de tamilie Lars-
son, zo geeft Senning toe, zou hij niet zo snel
hebben besloten. Senning is momenteel ver-
bonden aan het Zöricher Universitàtsspital.

maakt hij lange wandelingen. Alleen golÍ
speelt hij niet meer.

SCHOENSMEERBLIKJE
De elektronische pulsgenerator werd ge-
bouwd door dr. Rune Elmqvist, een vriend
van proÍessor Senning en chef van de re-
searchaÍdeling van het Zweedse Siemens-
Elema. De schakeling, een analoge Ílipflop
met een nikkel-cadmium batterij en een se-
cundaire transformatorwikkeling voor het
opladen, was in een schoensmeerblikie in
kunsthars ingegoten.
Het toeval was Larsson te hulp gekomen.
De destijds gangbare germaniumtransisto-
ren waren door hun hoge lekstromen niet
geschikt voor gebruik in pacemakers.
Elmqvist was indertijd alleen in staat om de
eerste pacemaker te bouwen door de
komst van de eerste siliciumtransistoren.

Pacemakers vervangen het natuurlijk sti-
mulatiesysteem van het hart. ln de rechter
hartboezem wekt de zogenaamde sinus-
knoop elektrische impulsen op. Deze wor-
den via speciale vezelbundels langs de
hartscheidingswand getransporteerd en
verdeeld over de hartspier, die zich tenge-
volge van de prikkels samentrekt. Pace-
makers helpen dus alleen maar als de si-
nusknoop oÍ het pulstransport niet meer
goed Íunclioneert.

Het was in 1958 al lang bekend dat men de
hartslag met elektrische impulsen kan sti-
muleren. Tot nu toe worden in geval van
nood nog toestellen gebruikt waarmee
men via een over de borst gelegde plaat
impulsen door het lichaam kan sturen. Zij
veroorzaken echter bil langer gebruik ver-
brandingen.
Eveneens waren er externe pacemakers,
vanuit welke elektroden naar het hart wer-
den geleid. Algemeen wordt aangenomen

lr. Arne H.W. Larsson, de eerste mens met
een geimplanteerde pacemaker, is nu 68 jaar
oud. ln oktober 1982 kreeg hij zijn 24e pace-
maker. Sinds zijn pensionering in 1981 is hij
nog actief als president van de wereldwijde
vereniging van pacemakerdragers. Zijn zilve-
ren jubileum als pacemakerdrager vierde hij
met een persconterentie in Ztlrich.

dat de Amerikaanse arts Albert S. Hyman
de eerste in 1930/31 ontwikkelde voor rea-
nimatiedoeleinden. Al in 1929 introduceer-
den trouwens de Australische anesthesist
Mark C. Lidwillen de Íysicus Major Edward
Booth een draagbaar toestel op het "Au-
stralasian Medical Congress". Bij dit toe-
stel diende een pool op de huid te worden
gelegd, terwijl de andere - in de vorm van
een gei'soleerde naald - in de aangetaste
hartkamer wordt gestoken. Deze pacema-
ker had een variabele Írequentie van 80 tot
120 impulsen per minuut. Foto's en teke-
ningen van het apparaat zijn in de loop der
tijden helaas verloren gegaan.
Externe pacemakers hebben een belang-
rijk nadeel: op de plaats waar de elektro-
den het lichaam worden binnengevoerd
bestaan open wonden, die kunnen infecte-
ren en daardoor levensgevaarlijk zijn. ,,De
meeste van deze patiënten", aldus proÍes-
sor Senning, ,,stierven snel aan inÍectie-
ziekten". Daarom begon hij in 1958 te ex-
perimenteren met implantaties bij honden.
Hij vond de tijd nog niet rijp voor de inplan-

Dr. Rune Elmqvist, de ontwikkelaar van de
eerste implanteerbare pacemaker, was in
1958 chef van de researchafdeling van het
Zweedse Siemens-Elema. Zijn zoon, dr. Hà-
kan Elmqvist, is nu bedrijfsleider van deze fir-
ma en hoofd van de afdeling pacemakers.
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Uul .Íegelqalhewaker en g[npmeÍ
is Íeel nieer dan Gen sinsle

chir GomputeÍ

I analoge
signalen

3 interrupts

hardware multiply
8O8O bus
64 kB address expansion

kennis en ervaring van Simac
electronics, lost u elk probleem

met een minimum aan hard- en
software ontwi kkel i ngstijd o p.

Single chip computers,
type ÉrPD 7811:
* 8 bits microcomputer - 1 microseconde

cvcle time:* 4096x8ROM;
* 256x8RAM;
* I analoge ingangen;
* 2 zero-cross ingangen;
* twee I bits timèrs:* een 16 bits multi-functie timer of event-counter;
* zl4 l/O liinen;, interrupts - 8 intern en 3 extern;
* 1 56 inètructies waaronder 16 bits arithmetic-multiply-divide:
t ontwikkelino door middelvan een eenvoudio ontwikkelboard

met als optíe, real-timeirace capaciteit, getíoppetd via een
RS 232 aan uw perconal computer.

A simacVV
UeensEaat 20, 5503 Hn Ueldhorsn. Ial.: 00-533725
Uoorult0angs§traa|52, Bus 3, 1000 Brussel. Isl.: 02-219.24.511
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ting van een pacemaker bij een mens,
maar: ,,Mevrouw Larsson heeft me ge-
dwongen...".
lnderdaad heeft de implanteerbare pace-
maker het probleem van de behandeling
van hartritme-storingen definitieÍ opgelost.

WHISKY BIJ HET ONTB]JT
De voorgeschiedenis van de eerste in-
greep grenst hier en daar aan het komi-
sche. Zo zegt Larsson dat hij aanvankelijk
werd behandeld met digitaline en een bor-
rel. "Whisky was mijn beste medicijn". ln
het Kalinska-ziekenhuis in Stockholm za-

gen de patienten groen van afgunst als de
verpleegster hem al bij het ontbijt een Íles
whisky bracht.

Nu is het inplanten van een pacemakereen
routinezaak. Het apparaatje wordt ge-
woonlijk onder het sleutelbeen geplaatst
en de elektroden worden onder röntgen-

controle via een vene naar het hart ge-
voerd. Hiervoor is meestal slechts een klei-
ne ingreep nodig onder plaatselijke 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 lichaamsvloeistofÍen.
Momenteel worden stabiele gei ntegreerde
kristaloscillatoren gebruikt; de schakeling
wordt ingegoten in kunsthars en dan her-
metisch verpakt in een behuizing van tita-
nium oÍ een speciale kobaltlegering. Ook
zijn er in de loop der jaren nieuwe energie-
bronnen gekomen, waaronder de kwikcel
en van tijd tot tijd nucleaire batterijen. Tot in
het laboratoriumstadium ontwikkelde men
bio-brandstoÍcellen, Uiteindelijk is door
toepassing van lithiumbatterijen en weinig
energie verbruikende schakelingen de le-
vensduur van de pacemaker gestegen tot
acht à tien jaar.

ln het jaar 1962 gebruikte de Zweedse arts
Hans Lagergren de eerste elektroden die
door een ader in het hart konden worden
geschoven. Deze elektroden hechten zich
aan de hartspier en ziln in hoge mate onge-
voelig voor de steeds herhalende buigin-
gen in het kloppende hart.
Larssons eerste pacemaker werkte na 2à

uur al niet meer door een breuk in de litze-
elektrode. Moderne elektroden kunnen bij
duurproeven 181 miljoen buigingen door-
staan. Elektrode-uiteinden van amoíe

De schakeling van de eerste pacemaker van Siemens-Elema. De ("wild gewikkelde") spoel links
diende vo*het inductief opladen van de beide NiCd-cellen. De condensator van 8 v"F aan de
uitgang onderdrukt het gelijkstroomaandeel van de pulsen.

Het laadapparaat voor de eerste pacemaker was een 150 kHz HF-generator. Een flexibele spoel
met een diameter van 25 cm werd bevestigd op het lichaam van de patient. Een exacte positio-
nering was door de grote spoeldiameter niet noodzakelijk. De batterijen werden 's nachts opge-
laden. Theoretisch was een lading genoeg voor vier maanden; in de praktijk werd met tussenpo-
zen van een maand opgeladen.
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voor dg zichtbare oplossing

motÍoDt

's werelds grootste O.E.M.-boards leverancier

O Video geheugens (graÍisch en Alphanumeriek)
O Color terminals (9raÍisch en Alphanumeriek)
O Communication controllers
O Computer systemen
a ADD-ON memories
O Video digitizers
O CPU-boards
O Cardcages
O Keyboards
O Disk controllers

Dorpsplein 8 - 4185 NP Est - tel. 03456t741* - telex 76159 matrx nl

Ílulr( illuliilwEÍERs
IN PR''S VERLAAGD

§w
NU

J 495,-
ex. BTW

inkl. snoeren
en batt.

?t!(coto

j-w;-
NU

J 2619,-
ex. BTW

inkl. snoeren
en batt.
?tl( t300c

4% Tallig LCD. 3% Tallig LCD.
Basisnauwk. 0,05% Basisnauwk. 0,4%
5 Funkties,20 bereiken: 5 Funkties,29 bereiken:
100 pV- 1000VDC(750VAC) 100 pV- 1000VDC(750VAC)
0,1 pA-10 A (AC + DC) 0,1 pA - 10 A (AC + DC)
0,01 Ohm - 20 MOhm 0,0'l Ohm - 20 MOhm
Diode test, batt. test + buzzer Diode test.
AC V bandbr. tot 50 kHz! Volledig beveiligd.
Volledig beveiligd (600 V) Af m. '167 x 100 x 46 mm.
Af m. 167 x 100 x 46 mm

Tas Í 19,- exkl. BTW. Trafotang í 80,- exkl. BTW.
Temp. adapt. í '|.25,- exkl. BTW.

TMK, SANSEI, HIOKI en CIE multimeters zijn verkrijgbaar bij:
Amst€rdam Reinaerl Electronics Apeldoorn Radio Putto Arnhom Hupra B.V.
Fladio Te Kaai Brsda Elektra B.V. / Polimex B.V. / van Vugt B.V. Gorinchsm
Strago ElectÍo B.V. 's Gravenhage Eltéma B.V. I Fa. Ruytenbeek
's Hsrlogenbosch Smoka B.V. / Schoor B.V. Hllvorsum van Vugt B.V.
's HsorenbeÍg Zeddam B.V. Kalwiik Radio Bosplein Meppsl Zeèfat B.V.
Niiverdsl Radiovo Papsndrechl van Rossum Electro B.V. RottoÍdam D.l.L.
Elektronica / Elektro Cirkel / lnstr. Mak. Ravestijn / Nautomatic B.V. /
Oen Hollander B.V. VooÍburg Tempcontrol B.V. Schiedam Kerger & Co. B.V.
UtÍ6cht Radio Centrum / Karssen Elektronica ValksnbuÍg (8oÍg & T6rblirt) Hajé
Elektronica Veenendaal Hupra B.V. Vonlo B.V. Electro Oíía Engros We6rl
v.d. Meerakker B.V. Zaandam Bosma & BronkhoÍst B.V. BÍussql Seher & Co.

hl lnttogs

B.V.lry.fu.!@
Ehl,liffik.l.H.íS M. Seher& Co N.V

Welztnslíaal $11
lGO Bíussl
Tel OZU1 .46.88
Telex 61326

RCTIVITEITEN:
-PRODUCTIERIJP MRKEN von uw ELEKTR0NICR ONTI./ERP

d.m.v. onze CF|O-GROEP t.b.v. BI-of MULTILR/ERS.
( [ever ing von fotop Iots 1:1 ' boorbond' product ie-

9€g€VEFIsrProefer ints e. d. )

-EIGEN PCB-FFBRIKBGE von uw CFD-PROEFPRINT en SERIE5

-PCB-RSSEMBLFGE en TOELEVERING von het COMPLETE

COMPONENTEN-PRKKET .

BLLES ONDER EEN DFK TE VINDEN BETEKENT VOOR U EEN GROOT VOORDEEL.

U KUNT DRRRMEE HOGE OGEN GOOIEN. BELRNGRIJK VOOR U EN Ulill PRODUCTIE?

IíIJ DENKEN VRN !,/EL! ONZE UITGEBREIDE
PROFESSIONELE CRNPAK

REELE CRLCULBTIE BEDRIJFSBROCHURE LIGT VOOR U GEREED.

Bilthoven Tel, O3O-791504 (3 trlnen) Postbus 35] 3720 AJ Billhoven. Ïelex 40595

ct.@ÍmrtRt@ínlilG Bl,
sPÉCrAr.E EtlnnOXTSCHE mOOUT(IEN

BETROUI.'BRRE LEVERT I JDEN

FLEXIBILITEIT
KONSTANÏ HOGE KVRLITEIT
GOEDE COMMUNICRTIE
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denkbaar, dat men meetwaarde-omzetters
kan maken die uit het zuurstoÍgehalte van
het bloed in de venen een maat voor de
zuurstoÍbehoefte kunnen aÍleiden.
De resultaten van de eerste onderzoeken
om ook tachycardie (te snelle hartslag) met
behulp van pacemakers te kunnen behan-
delen zijn hoopgevend.
Soms kunnen pacemakers weer een zelÍ-
standig kloppen van het hart op gang bren-
gen. ln ieder geval verschaÍÍen zij de pa-
tient telkens een ongehinderd bestaan.
"De eerste pacemaker", zegt Larsson,
"was een sensatie voor de gehele wereld.
Het blijft een sensatie voor elke patient die
erover kan beschikken".

De programmeerbare Siemens- Elema pace-
maker kan met behulp van een computer wor-
den bemonsterd, om de werking van de thera-
pie te controleren. Op deze manier kan de pa-
cemaker een bijdrage leveren aan de dia-
gnose van de ziekte. Met dezelfde computer
kan de "dialoog-pacemaker" worden
ge(her)programmeerd.
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Een van de eerste (links) en een van de nieuwste pacemakers. Onder de wijsvinger zijn in het
oude apparaat de beide siliciumtransistoren te herkennen. Het leverde ongeveer 72 maal per
seconde een impuls van ca. 2 volt met een duur van 1,5 ms. Twee NiCd-cellen van 60 mA wa-
ren ingebouwd. Zij waren via een diode in serie geschakeld met een koperen spoel met een
diameter van 50 mm. Het moderne apparaat neemt slecht 3 p"W op, waarvan 1 p"W voor de kri-
stalbestuurde 32 kHz oscillator en 2 pW 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-
voerd tot 102 Hz.

koolstoÍ bewerkstelligen een lage over-
gangsweerstand tussen elektrode en
weeÍsel, zodat kan worden volslaan met
een pulsamplitude van 1 volt.
Dankzij de amorÍe koolstof is het tegelijker-
tijd mogelijk de elektrode te gebruiken als
sensor, om de toestand van het hart te me-
ten. Een moderne pacemaker grijpt pas in
als de polsslag te laag wordt.

Arne Larsson bij de implantatie van zijn 24e
pacemaker. De arls is dr. Hans Lagergren.

Uit de oorspronkelijk pacemaker, die niets
anders kon dan 72 pulsen per minuut aÍge-
ven, zijn langzamerhand speciale pacema-
kers voor verschillende soorten hartstorin-
gen ontstaan. Momenteel geeÍt men de
voorkeur aan pacemakers die voor het im-
planteren kunnen worden geprogram-
meerd voor de betreffende hartafwijking.
De nieuwste apparaten kunnen draadloos
met behulp van een computer bij de arts
worden bemonsterd, waarbij men informa-
tie kan verkrijgen over de conditie van de
pacemaker en het hart. Vaak kunnen ze
ook door de patient zelÍ worden gepro-
grammeerd, bijvoorbeeld voor zwaardere
lichamelijk inspanning .

TOEKOMST

Door Siemens-Elema worden pacemakers
voorzien die hun pulsÍrequentie automa-
tisch aanpassen aan de eisen van het or-
ganisme. Het grootste probleem vormen
hierbij nog de sensoren. Het is echter
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Ionenbundels in Cambridge
LONDEN - Op het Microcircult Englneerlng Laboratory van de unlver-
siteit van Cambrldge ls onlangs een onderzoek mel een '100 kV ionen-
straal aígesloten. De daarvoor ln het Cambrldge Sclence Park opge-
stelde apparatuur maakÍ gebrulk van een stroom metaallonen van ho-
ge energle waarmge een substÍaat wordt aÍgetast zodat een íotomas-
ker onder contröle van sen computer selectieÍ kan worden bellcht,
Hierblj wordt een nauwkeurigheld berelH van 0,1 pm. De bundel kan
echter ook worden gebruikt voor het rechtstreeks implanteÍen van
ionen ln een substraat.

Merkwaardigerwijs werd de bron
van vloeistoÍmetaalionen in Cul-
ham ontwikkeld door de United
Kingdom Atomic Energy Authority
op grond van een contract met de
Europese Ruimtevaart Organisatie
ESA, die daarbij het oog had op de
voorstuwing van ruimtevaartuigen
met behulp van het zogenaamde
recoil-efÍect. Dit werk werd echter
niet voortgezet.

De ionenbron bestaat uit een wol-
Íramstift met een diameter van 0,3
mm, uitlopend in een punt met een
diameter van '10 pm die door capil-
laire werking wordt bevochtigd met
een dunne film van gesmolten me-
taal vanuit een verhit reservoir.
Het intense elektrisch veld aan de
top veroorzaakt een stroom me-
taalionen vanaÍ de 10 pm-punt.
De in Cambridge gebruikte appara-

tuur is hooÍdzakelijk bestemd voor
toepassing in onderzoeklaborato-
ria en kost naar verhouding weinig
(f 1 500 000), teruijl de weinige
thans beschikbare grotere appara-
ten die volgens deze techniek wer-
ken viermaal zo duur ziin
(f 6 000 000).
De Cambridge-machine heeft mas-
kers geschreven tot op 0,33 pm lijn-
breedte en structuren geïmplan-
teerd met een breedte van 20 pm
door het substraat twintig maal met
een 1 pm brede bundel te beschrij-
ven.
lonenstraalapparatuur wordt in Ja-
pan en de Verenigde Staten ont-
wikkeld en vormt een deel van het
VHS|C-programma. De apparatuur
werkt in beginsel op eenzelfde wij-
ze als apparatuur die wordt ge-
bruikt voor elektronenstraallitho-
grafie.

Hardun Ahmed, de leider van de
Cambridge-groep, is van mening
dat de methode van sequentieel
schrijven de fabricage naar verhou-
ding duur maakt en misschien
meer geschikt is voor de fabricage
van custom-lC's.
Het zou echter ook een ideale
werkwijze kunnen inhouden voor
de produktie van lO's voor militair
gebruik die aan zeer hoge betrouw-
baarheidseisen moeten voldoen en

..oehard" moeten ziin tegen stra-
iíàg, Oaar het substraat hier niet
wordt blootgesteld aan zeer ener-
oetieriike elèktronen. De voordelen
Van dó intense ionenbundel en oP
hooe bereikbare Produktie-oP-
breïost maken deze techniek mis-
schiei echter in het eind van de ja-

ren tachtig zeer aantrekkeli,ik voor
de productie van halfgeleiders.

B.Dance
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Een PR0M-pÍogÍammeÍ
in' n diplomatelr-lroÍÍefi e?

lnderdaad de nieuwe 22-serie van

kofÍeftje.
Geopend echter, is dit handzame
koífeftje wel even meer dan
450 verschillen typen PROM's de
baas.
Bijvoorbeeld : MOS, EPROM's

eÉPnOPt's, Íuse-tink en AlM,
bipolaire PROM's maar ook single
chip en microcomputers kunnen

worden geprogrammeerd. ldeaal
voor de technicus op de
ontwikkelingsTfdeling en de field
seÍvrce tecnnrcus.

- - Standaard bezit de 22-serie een
geheugen van 32K bytes (256 Kbits).

Alles wordt geprog rammeerd volgens íabrieksspecificaties.
Het instrument bezit de goedkeuring van alle halfgeleider
producenten. simac

* remote control* 27 download formaten
* devicetesten
* UV-wisser.

Noq even en aantal specificaties kort gememoreerd:
* -nteractieve werkinQ'tussen qebruiker én programmer
* via het toetsenbordkan de inhoud van de PHOM's worden

SGtr@ntGS
gewijzigd

Ueensfiaat20,5503HR Ueldhouen.ïel.:040-533725 _ -^
Uooruitgangs§traat 52, Bus 3, 1 000 Brussel. Iel.: 02-21 9.24.53
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eeeQ Nu leverbaar!
UV PROM's 64K en 128K versies
. zeer snelle programmeertild door een intelligent

programmeer algorithm (lntel compatibel)
. snelle acces tijd. lage vermogensdissipatie
. ook in uitgebreide temperatuurbereik

Snelle 5V EEROM's
o 16K, 32K en 64K versies
. standaard JEDEC bytewide pinouts
. snelle 1 msec schrijftijd
. programmering met enkele 5 Volt (ol 14-22V.)

o Microcomputers met EEROM, compatibel met TMS 7000 en
Z 28 versies

. Ethernet Data Link Controllers

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

SEEQ, natuurliik in het
Ieveringspakket van Techmation Electronics

ELECTRONICS B.V.

lffin7artoN Techmation Electronics bv
Postbus 9, 4175 ZG HaaÍten
Íel.'. 04189-2222

À

o

r6t( ttfi0tt
2l( rB

\*



oid 
ftrssen digitaal ene stn'

'l

analoog is voorbil.

àETTAL Àaar-]TrÈgrEa

li§GL xo_3OC
c

re

r

D 7

tr

§1$e&e

o

o
q

l<E

Ë0

aoc}

aoo
EO Mí

wl sslllÈ
-oc

\ à"É

- \ E
\--;

b.-- o$1

\
-ï

-ar$

':, . À

à
ib

(

E tl Ë
I

E



De nieuwe ku*pioen kost
FL 265,-*

Multimeters zoals deze zijn nog nooit ter wereld
vertoond.

De nieuwe Fluke 70 serie.

Deze meters combineren digitale en analoge aÍlezingen
en vormen zodoende een niet te overtreÍÍen combinatie.

Nu krijgen de gebruikers van de digitale meters de

extra resolutie van een 3200-count LCD uitlezing.
Terwijl de gebruikers van analoge meters een analoge

schaal krijgen 0m een snelle visuele controle van continuiïeit,
top- en nulwaarden en verloop mogelijk te maken.

Plus een ongeëvenaard 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 Fluke 73 is

het toppunt van eenvoud. De Fluke 75 met de vele extra

mogelijkheden. 0Í de luxe Fluke 77 met het bijbehorende
veelzijdige étui en unieke Touch Hold Íunctie (patent
aangevraagd), die de aÍlezing vasthoudt en u d.m.v. een
'beep' hrerop attendeert.

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

Bel dus nu meteen Uw dichtstbijzijnde leverancie

VAN DE WERELDLEIDER IN DIGITALE
MULÏMETERS.

73 Fluke 77
FL. 265,- ',

Analoge/diqitale aÍlezing

Volts, ohms, l0 A, diode test

AutoffilmhilrreetbeÍeits

FL.39S,-'

rijs.
rf.

tluke tluke 75

-

FL. 315.- -

Ambqe/dgtale aÍlezmg

Volts. ohms.10 A. mA,

diode test
Continrir'teI met teepei
Automatische meetbereik-
insteiling en handinstelling

U,5% basis DC nauwleuÍigheid

Analoge/digrtale atlezing

Fluke

Gasthuisring 14, I

Tel.: (013)

Display tlektÍonika
UtÍecht, L. JuÍlerstraat 12-18

Haarlem, Kamperuest 53
t trecht, l(eizerstraat 3l
Tilburg, Jan Aartestraat 70

(Nederland) 8.V.,
Postbus 115, 5000 AC Tilburg
352455 Telex: 5268rÍl

PostoÍdeÍs
Eindhoven. Postbus 680

Van de MecÍakkeÍ B.V.

Weert, 0r. Schaapmanstraat 51

Stuul & 8ruin
Den Haag, PrinsengÍacht 34

Volts, ohms, 10 A, mA,

diode test

ValkenheÍg 8.Y.
AmsteÍdam. KinlerstÍaat 208-222
Amstelveen, AmsterdamsestÍaahfl eg 446
Zaandam, Peperstraat 135145
PuÍmerend, Hoogstraat 2

0e BoGr Elel'lÍonika
Utrecht, Lange Jansstraat 16

Dordrecht, VoorstÍaat 431

Helmond, Zuid Koninginnewal 58

Den Bosch, Citadellaan 39

Eindhoven, (leine Eerg 39-41

E.C.D.
Delft, VoldersgÍacht 26

instelling

0,70/o basis DC nauwkeurigheid

2000. uur battertl lemsdu
3-iaar gaÍantie

@
Continuïteit met'beepei
Automatische meetbereik-
instelling en handinstellinq

Touch Hold lunctie

0J% basis DC mffikeurigheid
2000+ uur batterii levensduur

3-jaaÍ gaÍantie

Veelzijdig étui

2000+ uur batteÍij levensduur

3-jaar garantie

tlrktmcirkel
RotteÍdam, PiekstÍaat 69

lmatech Regenboog ElektÍonikashop
Hellev0etslurs. Rijksstraalweg 2564 y3351n661. BÍusselsestraat gg

[l:"-J.',Hr* iiïl::#1,"',u.'
verbeekstraat I BakkeÍ ElettÍ0techriek
Etec Nededand B.V. Hooghalen, H0oldstraat 5lc
Íerneuzen, Haarmanweg 3

300mV:

UNFUSED

coM

o

A

lkV MAXI_

VO*
1000v:
75OVry

FLLIKE

*GebaseeÍd 0p een v00Í alle lander aanbevolen prijs, excl. BÍW, geldig vaflaÍ I 0ktober 1983
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- het nieuwe Temtronic soldeerstation
"EC2OO2" als opvolger van de WECP in
een nieuwe behuizing met instelbare
digitale temperatuuraanduiding. Geschikt
van het solderen van CMOS-circuits.

- het desoldeerstation VP 801 EC met
elementverwarming volgens de
Temtronic{echniek. Temperatuur traploos
instelbaar tussen 50 en 450oC . 220 V .

Met vacuumpomp en voetschakelaar.

Op het gebied van soldeertechniek is Weller het
absolute topmerk. En solderen is voor de elektronikus
dagelijks werk.
Weller heeft probleemloze soldeergereedschappen.

Soldeerstations met vaste oÍ variabele temperatuur,
de-soldeerstations met vacuumpomp, maar ook draad-
loze bouten en lCtrekkers.
Bekijk ze eens bij uw speciaalzaak oÍ bel onze afd.
Elektronika, tel. 02159-477 24 voor inÍormatieve
dokumentatie.

IMPORTEUR
NIERSTRASZ
NITEK SYSTEMS BV
Nikkelstraat 6, Naarden
TeleÍoon 02159-477 24

E KRP PoWER SoURCE

MODU1RIRE UOEIIMEEN
EN il/DÍ ÍONUERIERS

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

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

DC/DC converters tot 30 Watt.

: [H?:,ï:iis 
uitvoerins' 6,

o 2 jaar garantie.

Hl[RsME EETIRONIs B.U.

PROFESSIONE LE E LECTRONISCH E COMPON ENTEN, MEETAPPARATUU R EN VOEDINGEN

t§'rh, is ,s lh

I
Í'.ïr§?Ír

BENELUXWEG 27,4904 SJ OOSTERHOUT, HOLLAND, TEL.: 01620 -51400, TELEX 54598
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Model 775 Autoranglng DMM W
The new Keithley Digital Multimeter Model I75 is the ,,Next Ceneration" bench 4v2 dígt DMM. The microprocessor with the unit allows high
Érontpanle comfórt aÀd gives features you ll find the first time in this price class. O fast autoranging O 100 channel datalogger O digital calibralion over
the frontpanel O IEEE Bus interface. The Model t75 is the right DMM for today's and also for [ommorow s applications. 

-

Specifications Model 775
DC VOLTS

RÀNCE RESOLUTION

ACCURACY (1 YEAR)
a ( 9ordg* counts)

18 q28 "c
20omv 10 pV O.037o )r2

2 V 10OmV 0.03co+],
20 V 1mV 0.O3vo*7

200 V 10mV O.O37o!7
1000 V 100mV O.03co+7

TEMPERATURE COEFFICIENT (0'-1E'C & 28"-50"C): 0.1 x applicable
accuracy specification/ "C.

INPUT RESISTANCE: 10MO (except 11M0 on 200mV and 2V ranges).
NORMAL MODE REJECTION RATIO: Greater than óOdB at 50H2, ó0H2.
COMMON MODE REIECTION RATIO: Greater than 120d8 at DC, 50Hz

and ó0H2.
MAXIMUM ALLOWABTE INPUT: 100OV DC or

seconds per minute on the 20OmV and 2V ranges
RANGING: Manual or autoranging.
AUTORANGING TIME: 200ms per range.
dB MODE: LINEAR

COUNTS RESOLLIION

DC AMPS ACCURACY (1 YEAR)
18'-28'c

t(7ordq*counts)RANGE RESOLUTION

2AO yA 10 nA 0.2 V O.2 % +2
2mA 100 nA 0.2 V 0.2 7o*2

20mA 7 pA 0.2 V O.Z C.+2
2mmA 10 pA 0.25\' 0.2 4o 12

2 A 100pA 0.ó V O.2 %+Z
10 A 1mA 0.3 V 0.75qo*2'

*From 0 to 5A; above 5A derate 0.15qo rd8 per amp for *lf-heating.
TEMPERATURE COEFFICIENT (0'-18'C & 28'-50"C): 0.1 x applicable

accuracy specification/ "C.
OVERLOAD PROTECTION: mA Input: 2A Íuse (250V), externally

accessible. 10A Input: 20A for 1.5s, unÍused.
RANGING: Manual.
SETTLING TIME: 1 second to within 1 digit of final reading.

TRMS AC AMPS
MAXIMUM
VOLTAGE

RANCE RESOLUTION BURDEN

MAXIMUM
VOLTACE
EURDEN

peak AC (less than 10
i).

ACCURACY

ACCURACY (1 YEAR)
18 '-26 "C

t ( 90 rdg + counts)

20Hz-50H2 50Hz-1OkHz 10kHz-30kHz

TRMS AC VOLTS ACCURACY (1 YEAR)'
lEq28"C l(9ordg*counts)

RANGE 20Hz-50H2 50Hz-10kHz 10kHz-20kHz 20kHz-50kHz 50kHz-100kHz
20OmV 7Co+2O 0.57o+.20 7.5vo*4O I Eo+75

2v -750v 170*20 0.5Co+20 7 70*40 2.590175 590*200
'Above 2000 counts.

TEMPERATURE COEFFICIENT (0'-18'C & 28"-50.C): 0.1 x applicable
accuracy specification/'C except + (O.O7o/o +2])/'C for 5OHz-1bkHz.

MAXIMUM ALLOWABLE INPUT: 750V rms, 100OV peak (less than 10
seconds per minute on the 200mV and 2V ranges); 30OV rms continuous.
10'V-Hz maximum.

CREST FACTOR: 3.
INPUT RESISTANCE: 10MO paralleled by 75pF (except 11Mg on 200mV

and 2V ranges).
COMMON MODE REIECTION RATIO: Greater than óOdB at DC, 50 and

60H2.
RANGING: Manual or autoranging.
AUTORANGING TIME: 30oms per range.
dB MODE: ACCURACY

2@ pA 10 nA 0.2 V 77o*20 O.E%+ZO 39o*50'
zmA 100 nA 0.2 V 79o*20 0.87o*20 3C.+50'

20mA 7 pA 0.2 V "lVo)r20 0.8Co+20 39ot5O'
200mA 10 AA 0.25V 71o !2O 0.87o *20

2 A 100 rA 0.6 V "lco +2O 0.8co +2O
10 A 1mA 0.3 V 77o*2O'* 7.59o*20"

'Typical. *'1kHz max.,0 to 5A; above 5A derate O.759o rdg/amp for*lÍ-heating.
TEMPERATURE COEFFICIENT (0%18'C & 28'-50'C): 0.1 x applicable

accuracy specification/'C.
CREST FACTOR: 3.

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

IEEE-488 BUS IMPLEMENTATION (Model 1753)
Multiline Commands: DCL, SDC, GET, GTL, UNT, UNL, SPE, SPD.
Uniline Commands; IFC, REN, EOI, SRQ, ATN.
Interíace Functions: SH1, AH1, T5, TE0, L4, LEO, SR1, RL1, PP0, DC1,

DT1, CO, E1.

Programmable Parameters: Range, Zero, EOI, Trigger, Calibration, SRQ.

GENERAL
DISPLAY: 4Vz-digít LCD, 0.5" height; polarity, function, range, and status

indication.
RELATIVE: Pushbutton allows zeroing of on range readings. Allows

readings to be made with respect to any baseline value. Front panel
annunciator indicates REL mode.

DATA LOGCER: 10O reading storage capacity; records data at one of six
selectable rates from 2.5 rdg/s to l rdglhr. Also records maximum and
minimum conversion during the period the data logger is active.

CONVERSION PERIOD: 400ms.
OVERRANGE INDICATION: "OL" displayed.
MAXIMUM COMMON MODE VOTTAGE: 500V peak.
ENVIRONMENT: Operating: 0' to 50"C; less than E07o relative humidity

up to 35'C; linearily derate 37o RH/'C, 35' to 50"C. Storage: -25o to
+ó0"c.

POWER: 105-125V or 210-250V (external switch selected), 50-400H2,
3.sW.

DIMENSIONS, WEIGHT: 85mm high x 235mm wide X 275mm deep
(3v2" x gYi' x 10'/í'1. Net weight: 1.7kg (3lbs.. 13 oz.).

ACCESSORIES SUPPLIED: Model 1751 Shrouded Test Leads, instruction
manual.

ACCESSORIES AVAILABLE:
Model 1010: Single Rack Mounting Kit
Model 1ó00A; High Voltage Probe
Model 1ó51: S0-Ampere Current Shunt
Model 1ó82A: RF Probe
Model 1ó85: Clamp-On Current Probe
Model 1753; IEEE-4SS lnterface
Model 1756: Rechargeable Battery Pack

10- 99
100 - 999

1000 - 20000

1 dBm
0.1 dBm
0.01dBm

+1 dBm
+0.1 dBm
+0.02d8m

INPUT
?§Hz-
10kHz

10kHz-
20kHz

20kHz-
50kHz

50kHz-
100kHzRANGE

20OmV 1mV to 2mV 7.7
(-56 to -52 dBm)

2mV ro 20mV I 7.7
(-52 to -32 dBm)

2OmV ro 200mV 0.2 0.3 1 -(-32 to -12 dBm)

zv-7fiv 200mV to 750 V o.2 0.26 0.4 7.2
(-12 to *59.6d8m)

Resolution: 0.1dB above 100 counts; 0.01d8 above 100O counts.

OHMS

RANCE RESOLUTION

ACCURACY (1 YEAR)
1E.-26.c

l(9ordg*counts)

MAXIMUM
VOLTAGE
ACROSS

UNKNOWN
2mo

2ko
20 k0

200 ko

lOmO
100m0

10
100

0.05co +2
0.059o *7
o.05co +2
0.05co +7

0.2v
2.0v
0.2v
2.Ov

zMO 100 0 0.0570 t2 o.2V
20Mo 1 ko 0.2 90*7 2.OV

200M0 1m ko 2.0 co +1 2.OV

TEMPERATURE COEFFICIENT (0'-18"C & 28"-50'C): 0.1 x applicable
accuracy specification/'C.

MAXIMUM ATLOWABLE INPUT: 450V DC or peak AC.
OPEN-CIRCUIT VOLTACE: +5V.
RANGING: Manual or autoranging.
AUTORANGING TIME: 30oms per range.

I<EITHLEY
WEST GERMANY: Keithl€y lnstrum€nts GmbH / Heiglhofsk 5I SOOO Mrinchen 70 / (089) 711-40-ó-s r Telex, 8.1-t2tóO
CREAf BRITAIN: Keithley Instruments. Ltd. i l, BoulLon Road / Reading, Berkshire RC 2 ONL i (07-14) 86-12-87 I BB t Telex: 84-7047
FRANCE: Keithley Instruments SARL / 2, bis rue Léon Blum i B.P. óo / 9n2l palaiseau Cedex / (ó) 011-5I-55 / Telex: ó00-933
NETHERLANDS: Keithley Instruments SA / Arkelsedijk 4 / Postbus 559 / 4200 AN Cornichem t (o) t83o-25577 t Telex, 24-ó8q



UITCEVEN IS EEN \AK
OOKALS HETGAATOÀA

FT R

MIC PUIERS
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Wave guides
Twists and bends
Rigid, Ílexible and twistable

Microwave components
Couplers
Rotary joints
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Coax. connectors
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Adaptors
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Coax. cable assemblies
Phase- shifters
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CCD's voor logica in
meertallige stelsels

Dit artikel - eerder gepubliceerd in IEEE Transactions on Computers
[1] - introduceert een nieuwe methode voor het toepassen van
logica in meertallige stelsels in zeer grote gei'ntegreerde
schakelingen (VLSI's). Data worden vastgelegd in de vorm van
discrete hoeveelheden ladingen in Charge Coupled Devices
(ladinggekoppelde elementen). ln dit artikel worden de
ontwerpprincipes en enige realisaties in het viertallige (quaternaire)
ste/se/ gepresenteerd van een minimum- en maximumschakeling,
een complement-,,, literal " -,,,successo r" - en een optelschakeling.
Ook worden ontwerpen voor een omzetter van het twee- naar het
viertallige ste/se/ besproken. CCD's verbruiken weinig energie,
hebben een hoge pakkingsdichtheid en zijn compatibel met
AlOSlechnologie.

Verwacht mag worden dat de vraag naar
het onderbrengen van zeer ingewikkelde
Íuncties op een enkele siliciumchip ook in
de nabije toekomst zal loenemen. Bij het
ontwerpen van VlS|-schakelingen krijgt
men echter steeds meer te maken met de
natuurkundige en technologische beper-
kingen die optreden door het verkleinen
van binair werkende componenlen en ver-
groting van de actieve oppervlakte van de
chip.

De introductie van logica in een meertallig
stelsel (MulÍrple Valued Logic, MVL) in
geÍntegreerde schakelingen zou een ant-
woord op deze behoefte kunnen beteke-
nen. ln het verleden werden reeds enkele
ontwerpen van Íuncties op basis van MVL
voorgesteld [2, 3]. De meeste van deze
ontwerpen beperkten zich tot 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].
CCD's zijn zeer geschikt voor het ontwer-
pen van logische VlS|-schakelingen we-
gens hun lage energieverbruik en de vier
lagen waarop de onderlinge verbindingen
kunnen worden gemaakt. Een andervoor-
deel is de compatibiliteit met MOS-schake-
lingen.
Aangetoond is dat het mogelijk is logica in

het tweetallige (binaire) stelsel met behulp
van CCD's uit te voeren. Ook de realiseer-
baarheid van een VlS|-systeem opge-
bouwd uit binaire CCD's is aangetoond [7,
81.

ln het verleden zijn enkele vergelijkingen
getrokken tussen verschillende technie-
ken, zoals l2L, CMOS en CCD's voor het
realiseren van binaire basisfuncties, met
betrekking tot het,,power-delay"-produkt
en de actieve chip-oppervlakte [7]. De con-
clusie was dat CCD's is deze voorbeelden
voor binaire schakelingen een superieur
gedrag vertonen ten opzichte van alle an-
dere technieken.

Sedert enige tijd bestaat er in toenemende
mate belangstelling om meer dan twee
waarden voor het opslaan van inÍormatie in
een CCD te gebruiken, omdat dit element
naar zijn aard analoog is [6, 9, 10]. Mede-
werkers bij Mitsubishi [9] ontwierpen en be-
proeÍden een CCD-geheugen met een ca-
paciteit van 131 Kbit, waarin vier verschil-
lende ladingsniveaus werden gebruikt.
Ook van een ontwerp van een ladings-
transportgeheugen met 32 niveaus is mel-
ding gemaakt [10].
De beschikbaarheid van MVL CCD-geheu-
gens, de conventionele procestechnolo-
gie, MOS-compatibiliteit en de aantrekke-
lijke speciÍicaties van belangrilke parame-
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Fig. 1. De basisstructuur van een CCD.

ters van binaire CCD's vergeleken met bij-
voorbeeld l2L, hebben het onderzoek naar
MVL-CCD's gestimuleerd.
ln het hiernavolgende wordt in het kort de
werking van een CCD besproken en wor-
den enkele elementaire ontwerpprincipes
verklaard. Vervolgens wordt 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 grondtalomzetters be-
sproken,

CCD'S

Het CCD werd in 1970 uitgevonden door
Boyle en Smith[l1]. De technologie kan te-
genwoordig als volwassen worden be-
schouwd en heeft dan ook vele toepassin-
gen gevonden. Een CCD kan worden ge-
zien als een serie MOS-condensatoren
(zie Íig. 1).

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

Een CCD bestaat uit een ingangs-, een
transport- en een uitgangsgedeelte. ln de
in- en uitgangsgedeelten treedt respectie-
velijk omzetting op van een spanning in
een ladingspakket en omgekeerd. ln het
transpodgedeelte kunnen transÍer- of
transportelektroden (t) en storage- oÍ op-
slagelektroden (s) worden onderscheiden.
Als een positieve spanning Vn wordt aan-
gelegd op de opslagelektrode (zie lig. 2),
zal de elektrische potentiaal van het sili-
cium-siliciumdioxyde scheidingsvlak (1,)

worden weergegeven door een dikke ge-
trokken lijn. Deze ,,potentiaalput" kan een
zekere hoeveelheid elektrische lading be-
vatten. Het transport van een ladingspak-
ket van het ene putje naar een ander wordt
bewerkstelligd door een juiste aansturing
van de transportelektroden (zie Íig. 1). Een
uitgebreide verklaring van de werking van
CCD's kan worden gevonden in het boek
,,Charge TransÍer Devices" [12].

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

Qs: n.QE (n = 0, 1,2,3) (1)

waarin Qe een eenheidsladingspakket
voorstelt. Dit pakket vertegenwoordigt in
ontwerpen van de TH-Twente een elek-
trische lading van 0,3 pC (zie Íig. 2).

Fig. 3 laat enkele symbolen zien, die in dit
artikel worden gebruikt voor het beschrij-
ven van quaternaire logische schakelingen
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o Logic state analyzers
o Logic timing analyzers
e Waveform analyzers
o Counter,/timer
o Signature analyzers
o Data Compressie
o Disassembly
o lEEE-controller

o Automatisch testsysteem

,c
De " NPC-7 64" heeft middels

zijn totaal concept en het CP /M
operatingsysteem een brok

intelligentie toegevoegd aan de
meetfuncties van logic-analyzers.

oor het eerst is een logic-analyzer
een echte ,,ANALYZER,, 

.

De "NPC-764" is daardoor in staat
vele tijdrovende en vervelende klussen uit de hand te nemen.

Deze Nicolet analyzer is uiterst eenvoudig te bedienen en is zelfs niet eens
duurder dan zijn onintelligente collega's die veel meer beslag
leggen op uw kostbare tijd.
Om u eens uitgebreid te vertellen wat de "NPC-764"
allemaal is en kan, hebben wij een 20 paginadikke kleuren-
brochure voor u klaar liggen op onze afdeling
"Meetinstrumenten". Belt u even naar:
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Nicolet Instrument Benelux
Zuiderinslag 6 - Postbus 8l - 3870 CB Hoevelaken - Telefoon 03495-36214 - Telex 79370
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mol CCD's. Oe ladingveívíaÍkende capacr
lBil van oon geheugenputis woÍdt aang€-
gaven door hel aantal dÍieho€k es in de
hoeken van o€n vierkant. Oe logisch€
waarden van ds opg€slagen ladingspak-
ketten woíd6n wgsÍgegoven volgens het
vooíslol van Dao Í4). Oe working van de
structuron in íig. 3 zal hiema woÍdsn b€-
handsld. CcD-structursn kunnsn de vol-
g6nds Íunctiss uitvooren, welk€ sssefilieel
ziin vooí h6l ontwerp van MVL-CCD-scha-
kelingon:

- Opte en van ladingen
Ladangspakkènon in voÍschillonde geheu-
gsnpuqos. bijvoorboeld 1en 2, kunnon
worden opgoteld dooÍ zs naar o€n gs.
me€nschapp€lijk gehaug€nputjo 3 (zis íi9.
4) ls transporlar8n,

Qr+Q2=9. \2\

Fig. 1. Het qlellen ven lading h CCD'í.

I

I

I0 0

- LadingoYerl@p
Ds maximale ladingvsÍvy€Íkende capaci-
teit oí ,,well capacity" van aen geheugen-
putie wordt geggvsn door:

ELEKTRONICA 83.22 47

- Ladingbestuàng
Een zssr b€langrijks bouwsteen in logi-
sche CCO s is de ,,zwov€nd€ elektrod€"-
slÍuctuur (Íig. 6a). O€za kan de aanwezrg-
heid van esn lading niet-deslructieÍ d€tec-
iersn ondeí ziin (zwaverÉ6) delscti6-6lek-
lrode 1 en dg overdracht van een andeÍ la-
dingspakket besturen door middel van de
blokkeareloklíode 4 (zie ook íi9.3). Oe
ho€ve€lheid lading ondeí ds dalectie-elek-
trode in dezo strucluur woÍdl omgezet in
e€n zekere spanning op de blokkgor€lek-
trode. Er zijn twée modi in wslke ds blok-
keerBlektíode kan wsrkan:

a) als osn vooÍwaaÍdelilke blokkeere-
loktroda lussgn source 2 €n ladings-
putje 3 (Í8. 6a)oí als een voorwaarde-

lijke blokkeereleklrode tussen twee
ladingsputies, biiv. 3 en 4 (Íi9. 6b)

Schemalisct kan dozs conditie worden uit-
godrukt als:

Qr = 
T: de blokke€relelÍrode b€lemmeít

i6der ladingstransporl,
Qr < T: de blokko€relektrods wsrkt als een
(ongeklokls) lranspoÍleleklrods.

Hiorin slell T ssn drempelwaard€ voor,
welke kan worden vgrkrag€n dmÍ een iuis.
te keuze van de gsomelrischs an elektroni-
schs parametaÍs. De slructuuí dia in íig. 6a
is tg zien, is een logische invéíèrschake-
ling, zoals bliikt uit d6 cijfers tussen de
haak es in de ladingspuljes 1 en 3. Er is
echtor nog s€n modus onder wglke da

Q''* = C- (V! - v?) A (3)

lL{0

waarin A ds opp€rvlakte van het geheu-
genputje aangseÍt. Co, de oxydstapacileit
p€r opp€rvlakle-e€nheid tusson d€ alek-
tÍode an het subslÍaat, Vr de spanning op
de elenrode en Vz de hoogsto potgntiaal
op d€ naaslliggonde elektÍodo(n). Formuls
3laat zion dat 6Í gawoonlÍk twee mogalijk-
h€den b€staan om ds ladingverweÍksndo
capacitait van e€n puti€ ts veÍanderon. te
rYelen:

- dooÍ wijziging van de oppoívlakle A
van hst puqs:

- dooÍ wiiziging van de spanning Vz op
do naaslliggende olektrodsn (waaÍbii
V, constant is) oí de spanninq Vr op do
opslag€loktíods (V2 is constant).

Da ov€íoop van lading naaÍ putj6 3 (zi6 íig.
5) treodt op als een hoeveelhoid lading Q'
woídl gglransporlssrd naar Iadingspuli8 2

I en d6 ladingvenverkends capacitail van drt
pulis kleiner is dan de hooveelhoid aange-

, bodon ladinq. Oeze ladingvsMerkand€ ca-
pacitoil is aÍhanksliik van d€ spanning V2

] vando.,baÍiergalo' 4en V, enAvan putie
2 (zie foÍmule 3).
Malhomalisch kan de overloop van lading
als volgl woÍden gepresgnleaÍd:

als Q1 < Q.., , (4a)

als O, 
= 

Qm.,, (4b)

Fig. 3. Ovotzk*l van de measl gabruine
st,nD€len. I Fig. S. Xet pnnape van hel owdqen van ladtng

(->

II"
<.r.o >

o.0

Ior a

!

Hel is duidelijk dat er aen oveíloop van la-
ding ontslaat in hèt govalvan íormule (4b),
welke rosulte€Íl in e€n voímindsnng van
de lading Or met e€n vasl ladingspakk€t ler
grootls van Qn.,2.

Qz=Qt

Qr = <o>

Qz = Qn* a

Qr=Or-Qn,,z

Fig. 6. De v@rwaarde rte ovedadtl van leding mel zwavede elektdql:
a) tusson een ain en @fi elefltuda. b) tusspn lwoe eleatdea.
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Fig. 7. Schema van de minimum/maximum schakeling.

blokkeerelektrode kan werken :

b) als de spanning V, van de blok-
keerelektrode, als resultaat van een
gedetecteerde lading, niet klein ge-
noeg is om het ladingstransport te be-
lemmeren, kan hij de ladingverwer-
kende capaciteit van een ander putje
3 onder inachtneming van vergelijking
(3) bepalen. ln dit geval kan de struc-
tuur van fig. 6a werken als een lading-
kopieerschakeling, omdat er een vrij-
wel lineair verband bestaat tussen de
gedetecteerde lading en de resulte-
rende ladingverwerkende capaciteit.
De inhoud van putje 3 zal dan over-
eenkomen met de inhoud van putje 1

(Íis. 6a).
Teneinde deze werkwijze van de blok-
keerelektrode te onderscheiden van
de inverterende modus, zal in de blok-
keerelektrode een extra verticale lijn
worden getekend in de navolgende
schema's (zie bijv. Íig. 7).

De laatste structuur die zal worden uitge-
legd om een begrip te krijgen van de in dit
artikel besproken CCD-structuren, is de
,,extension well' 3 in Íig. 6b. Dit uitbrei-
dingsputje is soms nodig in ontwerpen,
omdat een eenheidsladingspakket in putje
1 niet de ladingsoverdracht van drie een-
heidsladingspakketten van putje 2 naar pu-
tje 4 direct kan blokkeren (indien de opper-
vlakten van putje 1 en van putje 2 in dezelÍ-
de orde van grootte liggen). Door het elek-
trisch verwijderen van de barrière onder
blokkeerelektrode 5 op een bepaald mo-
ment, wordt de oppervlakte van putje 2 eF
ÍectieÍ vergroot met de oppervlakte van pu-
tje 3 en zal de lading derhalve worden ver-
spreid over de putjes 2 en 3.
Vergelijking (3) laat zien dat in dit gevalde-
zelÍde ladingverwerkende capaciteit kan
worden gerealiseerd met een verlaagde
waarde van V2, de potentiaal van de blok-
keerelektrode 6.
De zwevende detectiedrain en de bijbeho-
rende blokkeerelektrode (zie Íig. 3) werken
op precies dezelÍde manier als de zweven-
de detectie-elektrode met de bijbehorende
blokkeerelektrode, met uitzondering van

het Íeit dat de detectie nu wel destructief is.
Een structuur met zwevende detectiedrain
heeÍt een grotere gevoeligheid dan met
een zwevende elektrodestructuur 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 klokÍrequentie. ln
onze (oppervlakte-)CCD's bedraagt deze
klokÍrequentie maximaal 1 MHz. Gewoon-
lijk is het ,,pijplijnen" van data gewenst, wat

Fig. 8. Schema van de regenererende complement-schakeling.

echter beperkingen oplegt met betrekking
tot de applicaties.

ln andere typen CCD's, zoals GaAs-CCD's
kan deze Írequentie wel 500 MHz bedra-
gen. Tot op heden is echter geen onder-
zoek gedaan naar logische schakelingen
met zulke CCD's.

MAXIMUM., MINIMUM. EN
COMPLEMENTSCHAKELINGEN

De principes die in het voorgaande zijn be-
sproken, werden toegepast in het ontwerp
voor een set basisoperatoren in vierwaar-
dige logica waarbij de CCD-technologie
werd toegepast. Dit is dezelÍde set opera-
toren die Dao toepaste [4]. De set bestaat
uit de operatoren maximum, minimum, li-
teral en successor. De eerste drie operato-
ren zijn al in het verleden gerealiseerd en
beproefd [6].
De definities van de minimum en maximum
operatoren zijn respectieveliyk:

MIN(X,Y) =XalsX<Y (5)
: Y in alle andere gevallen

MAX(X,Y)=XalsX>Y (6)

= Y in alle andere gevallen

Fig. 7 toont het schema van een gecombi-
neerde minimum/maximumschakeling met
twee ingangen. De zwevende elektrode-
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structuur in doze schakeling, bestaand€ uit
ladingdalectgÍgnd putie 3 sn blokkeeÍelok-
trode L is zodanig ontwsrp€n dal de la.
dingvonÍvorkonde capaciloil van putie 4 ge-
lík wordl aan ds hoeveelheid lading die in
putje 3 aanwezig is.

ln ons voorbe€ld (X = <2> en Y = <3>),
wordt 2 QE getÍansporl€€Íd van put 1 naar
put 3, zodat 1 QE mo€t overlop€n van put 4
in pul 5 als 3 OE wordt getranspone€Íd van
put 2 in put 4. Oaama worden de ladingen
in de putten 3 en 5 opgeleld in pui 6, resul-
terend in de maximum uilgang. Da rasto-
r6nde lading in put 4 wordt galransportserd
naar pul 7 on stelt de minimum uatgang
vooÍ.

06 complom€nl-oporator kan worden ba.
schÍgven door:

X=(R-r) -x lzl

waaÍin R hel gebÍuikle gÍondtal voorstGll.
Hot schgma van een quatomaire comple-
mBnlschakoling, waaÍmse ook vervoÍmdo
logischà nivoaus kunn6n worden geÍege-
naraord, is in Íig. I tezien. Dszs schakoling
beslaat uil dÍie ov€rloopputtan 2.3 en 4 dis
elk een ladingvenverkende capacitoil van
1 QE habb6n. Gecombineerd mel de drie
blokkgereleklroden 9, '10 en 'l'l vormen ze
díia (inveÍteÍendo) zwsvsnda €lektrode-
structuÍen (Íag. 6a). lndien 2 OE van pul 1

woÍdt getransportasrd in put 2, 2al 1 OE
ov6rlopen in Put 3.
Hieruit volgt datd€ oleklroden I en 10 iede-
re ladingsslroom van de souÍce 13 in de
putlen 5 en 6zullsn vsrhinderen. Allssn pul
7, die 6sn ladingveMsrkonde capaciteil
van Í OÉ he€ll, zal word€n gevuld. Hot
oindÍesultaat wordl vaÍkr€gen dooÍ alle la.
ding€n van de puljos 5, 6 6n 7 op te tollan.
VooÍdat a€n nieurve logische b€wsrking
wordl geslan, worden d€ ladingen in de
overloopputjos aígsvo€rd naar de dÍie
drains 12.

Oa hiarvoor b€schrevan schak€ling6n r!Í€r-
dsn v€rvaardigd in het dubbele polysili-
cium gàte N-kanaal CcD-proces sn kon-
den woÍdan g€bruikt bil ÍÍ€qusnlias lot 1

MHz. D6 minimum,ma(imumschakeling
vsrgisl eBn chip-oppervlah€ van 0,028
mm2 en de compl€mentschak€ling 0,025
mm2. Deze oppervlaklen zijn op dil mo-
menl een ÍactoÍ twg€ tot drie groteÍ dan de
dooí ons ontworp€n en/oí-en inverlerscha-
kolingen. Eon vgrgalíking tus$n dsz€ bi-
naiÍs schakalingen 6n MVL-schakslingen
op onkol poortnivaau is bij de CoD-tscllno-
logie niet inlsÍossant.
ln het hiemavolgonde woÍden de overige
schak€lingen van do s6t Mvl-op€ratoÍ€n,
le wsten ds lileÍal en de succsssoÍ-scha-
keling, in datail bespíoken. Ook andeÍs
pÍaktische schakelingen, 2oals do optsl-
schakaling en de grondtalomzatters, wor-
dén toogelichl.

PROGRAiIi,IEEFBARE L]TERAL

Een van de basisoparalorsn in MVL is de
lileral. O€ daíinitie wordt als volgt gegeven:

=Palsa=X=b
àXD l8)

= 0 in alle and6Íe gevallen

ln qualernaire logica kunn€n tien verschil-
lande literals lyordsn onderscheiden. door
da waarden van a an b le wijzaggn. ln hel
gepresenteeÍde onlwerp kunnen al daz6 li-
teÍals - mot uitzondgring van 0 x 0 - lvoÍ-
den geÍealiseeíd door vijÍ aleklÍoden elek'
trisch t€ programmàren. AÍhankolijk van de
waarden van P, a en b kunnen zwakk€,
sterke. della. .,sl€p up" en ,.slep down li-
larals wordan verkregen [13]. Esn schsma
van oen lileral is in Íi9.9 ts zisn. Ds puties
3,4,6 en 7 kunnen woÍden gepíogíam-
meord op hslzijSV (in dit govalbedraagl de
ladingverwekkende capacil6il van d€ put-
ten één eanheidsladingspakket) oÍ 6 V (er
kan dan geen lading in de putlen worden

ELEXTBONICA 83122 51

opgoslagèn). O€ blokkeoreleklíods 13 kan
op 6 V (blokksren) woíden geprogram.
ma€rd oí op 8 V (gelsidon).
Enkelg vooíb€€ldgn van lilsrals en d6 voÍ-
eisle ladingvsrwerkends capacitoiten (uil-
gadíukt in ssnhoidsladingspakkattan) van
do programmesrbare elektroden worden
hieroMer g6gev6n:

lileral eleklrodenumm6r

3467
0011
0010
0010
1',r00'r010

t3
geleiden
blokkoran
gelsk on
gelok €n
geletJen

Als vooö€€ld zullsn $re d6 $rerking van ds
litèral 'X2 url€enzetlen. 06 bovenstaande
liist laat d€ werkingsconditrss zien van ds
litaral rX2. Oe putt€n 3. 4 an 7 kunnen g€en
lading bovatten sn de pun6n 5 en 6 kunnsn
elk slechts één ladingspakkat @nemen
(,i9. 9). De pÍograÍnmesóars sloklrode 13
blokkeeí niat.

Als 6r gs€n lading de strucluuÍ binnen-
slrooml, komt ar @k gg€n lading onder de
zweveMe lading-deloclersnde put 5. Os
souÍce 10, progÍamme€rbarg slèktrode
14, de blokkeorsloktÍodan 12 6n pute I
woíken le zam€n als een (veÍsterksnde)
invonsr. Na h6l lransport van lading van
put I in pul9, blokk€srl de blokkaeÍelsklro-
d€ 14 en oí vindt opniouw gen (varslerken-
ds) inversie plaals (source 10, blokksere-
loktrodg 14 en put 1 1). Oil Íesulteoí in de
liteíal uitgang (<0>).
Voordat 6€n nieuwa logisch€ b€werking
kan wordon uilgsvoerd, mo€t do schake-
ling woíden g€wist dooÍ hel activersn van
d6 lÍanspoílelektrodon die naast de díains
(2) liggsn. Als een eenheidsladingspakkel
da literal instroomt, zal d6 zwevende la.
dingdetecterende put 5 woÍden gevuld. Na
de dubbele invorsis zal put 11 dra€ eon-
heidsladingspakketlen b€vatlgn. Voordat
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Nog nooit kon zo'noompact
instrument zoveel analyseren.

De nieuwe Sony/Tek 338 bevat
meer vermogen per kilo en biedt u
meer mogelijkheden en eigenschap-
pen per gulden dan welke andere
logic analyzer dan ook. Geen enkele
uitgezonderd.

Een echte "general purpose" logic
analyzer, met parallel- en seriemogelijk-
heden. Een uiterst economisch
instrument voor zowel de beginnende
als de ervaren technicus.

Voor het software werk biedt de

338 maar lieÍst drie triggernivo's en
32 kanalen parallel data bij 20 \AHz.
En voor hardware analyse is er de
Sony/Tek 318, een l6 kanaals 50lt/Hz
uitvoering van de 338.

Het menuconcept, triggering op
naaldpulsen en een referentiegeheu-
gen maken het uitvoeren van testen
zeer eenvoudig. Een RS-232 inteíace
maakt besturing op afstand mogelijk
terwijl instellingen en referentiege-
gevens kunnen worden opgeslagen

in het permanente, niet vluchtige
geheugen.

Sony/Tek 318/338: De on-
overtroffen combinatie van prijs,
prestaties en draagbaarheid.
Vraag vandaag nog onze uitge-
breide brochure aan.
8e1029681456 of stuur een brieÍje in
een open ongefrankeerde envelop naar
Tektronix Holland NV.,
Antwoordnummer 8538,
1160VC Badhoevedorp.
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Fig. 10. Layout van de literal-schakeling,

het volgende ladingspakket de literal-scha-
keling binnenstroomt, wordt de schakeling
opnieuw gewist.
Twee eenheidsladingspakketten zullen het
resultaat van de voorgaande situatie niet
veranderen, maar als gevolg van hel over-
lopen van lading, zal put 6 worden gevuld.
Dit heeft echter verder geen consequen-
ties: de schakeling wordt andermaal ge-
wist.

Als drie ladingspakketten de structuur bin-
nenstromen, verandert het beeld. Door het
overlopen van lading zal put I worden ge-
vuld met een eenheidsladingspakket on-
danks de blokkerende elektrode 12. De ge-
voeligheid van de zwevende detectiedrain
9 en de bijbehorende blokkeerelektrode 14
is zo ontworpen dat ieder ladingstransport
van de source 10 in put 1 1 wordt tegenge-
houden, ook als slechts één ladingspakket
in de zwevende detectiedrain aanwezig is.
De layout van de literal is te zien in Íig. 'l 0.

Fig. 12. Schema van de successor.

Fig. 11. De in- en uitgangssignalen van de titeral schakeling 2Xs.

a) quaternair ingangssignaal; b) binair uitgangssignaal.
Horizontale as: 1 ms/schaatdeel

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

waarin R het grondtal voorstelt.

1,1,1,1

E
1Cl

I I
x I

I
,T-I

rl

)eucrxr

oí.c,3 1rP,3,3

1,8,3.O

op,oJ

De in beslag genomen chipoppervlakte be-
draagl 0,027 mm2. Opgemerkt moet wor-
den dat een minimum geometrie van 10 prm

werd toegepast en dat de oppervlakte niet
is geminimaliseerd. Fig. 11 toont het qua-
ternaire ingangssignaal en het binaire uit-
gangssignaal van de literal 2Xs. De vertra-
ging in de schakeling bedraagt drie klokpe-
rioden, inclusieÍ het in- en uitlezen. Ook an-
dere literals konden worden verkregen
door de juiste spanningsprogrammering
van de elektroden.

DE SUCCESSOR

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

Het schema van de successorschakeling
is in Íig. 12 te zien. Deze schakeling is een
rechtstreekse implementatie van vergelij-
king (9). De combinatie van de source,
blokkeerelektrode 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 het ladingsoverloop-
principe, kan de zwevende ladingdetecte-
rende put 5 vaststellen oÍ de samenge-
voegde lading de ladingverwerkende ca-
paciteit van put 3 overschriidt. Als dit het
geval is zal de bijbehorende blokkeerelek-
trode 8 iedere ladingsoverdracht naar de
uitgang tegenhouden. Omdat in dit ont-
werp één eenheidsladingspakket niet de
overdracht van drie eenheidsladingspak-
ketten van putle 3 in putje 6 rechtstreeks
kan tegenhouden, werden uitbreidingspu-
tle 4 en de elektrode 7 toegevoegd. De bar-
rière onder blokkeerelektrode 7 wordt elek-
trisch verwijderd na het samenvoegen en
overlopen van lading. Als de ladingverwer-
kende capaciteit van putje 3 niet wordt
overschreden door de samengevoegde la-
ding, zal deze lading via put 4 naar put 6
stromen. Na de logische bewerking wor-
den de transportelektroden naast de put
ten 4 en 5 geactiveerd en wordt de schake-
ling gewist.

De vertraging in de schakeling bedraagt
éen klokperiode, exclusieÍ de tijd die nodig
is om de lading uit te lezen. De layout van
de successorschakeling is te zien in fig. 13.
De actieve chipoppervlakte bedraagt
0,015 mm2. Opgemerkt moet worden dat
ook deze oppervlakte niet werd geminima-
liseerd, omdat de schakeling van Íig. 13
ook de layout van de opteller en de grond-
talomzetter bevat.

MVL OPTELSCHAKELING

Een belangrijke bewerking in meerwaardi-
ge systemen is het optellen van twee
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MILLIVOLT GEVERS

MILLI AMPÈNE GEVERS

0.01 Ohm - 10 MOhm
1OO pF - 1OO,uF
decadebankjes

gecombineerde
stroom bron

spanningsbron
POSTBUS 63, 27OO AB ZOETERMEER. TEL. 079 . 3101OO

l=

{| terasinstruments is óólr:

],l0Smemolies
Bijvoorbeeld de TMS4164 en TMS4416 dynamische RAMs met 64k x I of
16k x 4 konfignrratie, Maar ook de TMS4l6l speciale 64k x I video-RAM
met 2SMHz shift-rate voor toepassing in onder andere grafische drsplays
Of de ruimtebesparende single-in-line modules met vler tot
neqen 64k chrps (22-30 pin).
Meer weten? Bel toestel ru4143.

@ KONTNG EN HAHTTVTAN
koperwerÍ 30, postbus 43220,2504 AE den haag, teleÍoon 070-210101'

834I57

Wij hebben statische en dynamische R\lv1s, van A?|.D. en Hitachi.
l4aar metRAl4s alleen bentU er nog niet! En daarom hebbenwe voor A uit
voorraad Oss een aantal ondersteunende bouwstenen: dynamic memory
control circuits, RNvl drivers, error detection and correction units,
EDC bus buffers, enzov@Íts. En daarmee is Aw RNvl dan weer méér
dan alleen maar dynamisch. De Nvl2964 dynamic memory control
bijvoorbeeld, kan 4 RNvl-banks aansturen tot maximaal 88 RNvls.
Een maximale undershoot spanning is gegarandeerd en het circuit
is snel genoeg om wachttijden te elimineren. Netsecond source
en gemakkelijk te koppelen met alle mogelijke mikroprocessors,
waaronder de ,\lvlD WX86 serie, Nvl2900 bit slice, ,$v1291 1 6
microcontroller en Hiachi 6800/68000 series! En voor de nieuwe
256K dynamische RA/vl-generatie zullen tiidig memory controller en
memory timing controller bouwstenen beschikbaar zijn.
Een veelzijdig pakket
mikroprocessors, geheugens, mét
de nodige o nde r ste uning.
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Fig. 13. Layout van de successor, de opteller en de quaternair/binair-omzetter.

Fig. 14. Schema van de quaternaire opteller. (MVL) woorden X en Y en een (binair)
carry-signaal C,n. Het gedrag van een
asymmetrische) optelschakeling in grond-
tal R wordt beschreven door:

S:(X+Y+C,p) modB (10)

1, als (X + Y + CrN) > R -'l
Curr= (1 1)

0,als(X+Y+CrN) <R-1

waarin S de (MVL) som voorstelt en Cg,1
het (binaire) carry-signaal. ln ons geval is
het grondtal R : 4. Een schema van de op-
teller is in Íig. 14 te zien en komt, net als de
werking van de schakeling, vrijwel overeen
met de eerder beschreven successor. ln
het gerealiseerde ontwerp zijn beide scha-
kelingen gecombineerd en daarom is in Íig.
13 ook de layout van de opteller te zien. Dè
oppervlakte van de viertallige opteller is
nauwelijks groter dan de oppervlakte 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 C1p op respectievelijk <2>, <3> en
<1>. Substitutie van deze waarden in de
vergelijkingen (10) en (11) tevert op dat S
= <2> en dat Cu11 : <1>. De logische
waarden van de ladingen in de opslagput-
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TOEPASSING VOOR EEN SNELLE
I2.BIT CMOS D/A OMZETTER
MET SPANNINGSUITGANG?
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Dan hebben wij met onze AD724O de oplossing voor
U in huis! Onze AD7240 is een snelle, monolitische
12-bit CMOS digitaal-naar-analoog omzetter die wij
voor U met een spanningsuitgang hebben uitgevoerd.
Als wij zeggen "snel" bedoelen wij dat de insteltijd
van de uitgangsspanning tot op 0,01o/o nauwkeurig
slechts 550 nsec. bedraagt. De AD7240 biedt U
tevens een "total unadjusted error" van 1 LSB
maximaal zodat de tot nu toe gebruikte instel-
potentiometers voorgoed achterwege kunnen blijven.
Kortom, onze AD724O is een snelle, nauwkeurige en
tevens laag geprijsde D/A omzetter die zeker zijn
toepassing zal vinden in Uw applicatie.

Eigenschappen:
lnsteltijd tot 0,01% : 550 nsec. typ.
Total unadjusted error : 1 LSB max.
Voedingsspanning : + 5V tot +16V
Opgenomen vermogen : 30 mW.
DifÍerentiële n iet-lineariteit
over temperatuur : %LSB max.
Latch up proof.

í LSBI
8tI t2

I

tMsat
atT r

I

8tÍ 2

AG ND

DGND

ANALOG
DEVICES

WAYOI.JT IN TNONT.

Prijs:
AD724OJN
AD724OKN
AD724OAQ
AD7240BQ

(10-24 stuks)I

*Gebaseerd op 1 U.S. dollar is HfI.z,gt/Bfr,53

HfL. 42,\O/Bfr. 774
HfI. 47,20/Bft. 85,
HfL. 49,z\/Bfr. 890
Hfl. 5r,6O/Bfr. 970

Beneluxweg 27,4904 SJ OosteÍhout, tel.: 01620.51080, telex : 54942.

B0N 
Stuur mii complete inÍormatie over de AD724O

Dhr..

Fa.: . Afd.:

Str.: .

Pl.: .Postcode:

Tel.:

Bon in enveloppe zonder postzegel naar:
Analog Devices Benelux, Antw. nr. 18,4900 WB Oosterhout.
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Fig. 15. Simulatie van het quasi-statische gedrag van de quaternaire opteller,

ten in dit specifieke geval zijn in Íig. 14 te
zien. Het ontwerp volgt rechtstreeks de be-
werkingen in vergelijkingen (10) en (11).
Eerst worden alle ingangsladingen in put 4
samengevoegd en als de totale hoeveel-
heid lading de ladingverwerkende capaci-
teit overschrijdt, zal ladingsoverloop optre-
den in de ladingdetecterende put 6. ln ons
voorbeeld is de totale hoeveelheid lading
dermate groot dat er ook lading overloopt
van put 6 in put 7.
Om dezelÍde reden als beschreven bij de
successor worden een elektrisch venvij-
derbare blokkeerelektrode 8 en een uit-
breidingsputje 5 gebruikt. Enige tijd na het
wegnemen van blokkeerelektrode 8 wordt
de schakeling gewist en de carry- en som-
ladingen uit de structuur getransporteerd.

Fig. 15 toonl een computersimulatie van
het quasi-statische gedrag van de opteller.
De bovenste drie graÍieken tonen de in-
gangsladingen X, Y en Crr.r en de beide on-
derste graÍieken de uitgangsladingen van
de som en de carry. Alle gegevens voor de
berekeningen werden verkregen uit de ont-
werp-layout. ln de praktijk zal echter een
vertraging van één klokperiode optreden
tussen in- en uitgangen, hetgeen niet in de
simulatie is meegenomen.

Een meer gedetailleerde verklaring van het
ontwerp van de quaternaire opteller en
diens toepassing in een digitaal ,,matched"
filter kan worden gevonden in de publikatie
,,IEEE digest of papers of the Compcon
Spring" [14]. Dit heeft geresulteert in een
belangrijke vermindering (50%) van het
aantal componenlen dat in dit filter nodig is,

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

GRONDTALOMZETTERS

De toepassing van MVL binnen grote binai-
re systemen vraagt om grondtalomzetting.
Deze omzetting moet worden uitgevoerd
aan de ingang van een gei'ntegreerde
schakeling (binair naar quaternair) oÍ aan
de uitgang (quaternair naar binair).
Duidelijk zal zijn dat het voordeel van een
doelmatig gebruik van lC-pennen verloren
gaat, maar het gecombineerd gebruik van
binaire logische lC's in een systeem is in dit
geval mogelijk. AÍgezien van de omzetting
van het grondtal bij de in- en uitgang van
een MVL geintegreerde schakeling, zou
ook het toepassen van deze logica binnen
de chip zelf zinvol kunnen zijn. Daar de op-

Fig. 16. Schema van de quaternair/binaire omzetter.

zet van de vier/tweetallige omzetter vrijwel
gelijk kan zijn aan die van de opteller, zal
deze structuur eerst worden toegelicht.

OUARTERNAIR/BINAIRE OMZETTER

De vier/tweetallige omzetter heett een
(quaternaire) ingang X en twee binaire uit-
gangen LSB en MSB (Least en Most Signi-
Íicant Bit). Het logische gedrag kan als
volgt worden geÍormuleerd:

LSB=Xmodz (12)

lalsX>1
MSB: (13)

0alsX<1

De vergelijkingen (12) en (13) worden ver-
kregen uit de vergelijkingen (10) en (11)
van de opteller door de ingangen Y en Clx
weg te laten en het grondtal R gelijk aan 2
te nemen. Een grondtal 2 in de opteller-
structuur kan worden gerealiseerd door de
ladingcapaciteit van de put a (Íig. 14) te
verminderen van 3 Qs tot 1 QE (door bijv.
spanningsprogrammering). Daarom laat
Íig. 13 ook de layout zien van de vier/twee-
tallige omzetter. Fig. 16 toont de basisuit-
voering van de omzetter.

Er zal geen lading overlopen van put 2 in
put 4 als X : <0> oÍ X : <1>. Hierdoor
zal blokkeerelektrode 7, bestuurd door put
4, zich als een transportelektrode gaan ge-
dragen. Nadat de barrière onder blokkeer-
elektrode 6 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, lerwiil als X =
<3> er lading overstroomt in de putten 4
en 5. Blokkeerelektrode 7 zal iedere la-
dingsoverdracht van de putten 2 en 3 naar
put 5 in deze gevallen verhinderen. De
schakeling wordt gewist voordat een nieu-
we bewerking wordt uitgevoerd,
De beschreven structuur is in feite een
grondtal-tweedeler, waarin het grondtal
van de uitgang gelijk is aan de ladingver-
werkende capaciteit van de put 2 vermeer-
derd met 1 Q6. De optellerstructuur kan
bijv. ook werken als een octaal/quaternair-
omzetter, als de ladingverwerkende capa-
citeit van de put 2 gelijk is aan 3 QE.
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VOORKOMT DEZE!
Klaasing Electronics kan, indien U denkt Iast te
hebben van stoorpieken of netspanningsvariaties,
een netanalyse uitvoeren.
Deze analyse toont direkt aan welk Topaz model
U de gegarandeerde ng biedt.

Stuur mij uitgebreide informatie over model

Naam:.
Firma/lnstelling:. . .

Afdeling:
Adres:.
Woonplaats:
Postcode:. .Tel:..

Bon in gefrankeerde envelop naar:
Klaasing Electronics, Beneluxweg 27,4904 SJ Oosterhout

Mec[lenbusshoot ic PO Box l9356ffiADEindhoven-Hollond Phoner(0)40-453562 Telex51603
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illanu De FX-100,

136 koloms printeÍ,
160 tekens per seconde.

U vindt de nieuwe prinlers van Epson bil Manudax. PnnteÍs met

dax

een uitgekiende kombinatie van
werkelijk uniek is. De FX-100 is
technologiën verwerkt ziin. Een

die net zo veelziidig is als
het werk dat u hem laat doen

hoge prestatie en lage priis die
een printer waarin de nieuwste
printer

Technische gegevens:
o Printsnelheid

1 60 tekens per sekonde
. Printbreedte 136 koloms
o 3 KB input data bufÍer
o 240 Karakters vrij programmeerbaar
. Karakteropbouw'11 x9 matrix
o Bidirectioneel printen met logic seeking
. Standaard 96 ASCII tekens + 8 internationale karakte rsets
. lnterÍace: Centronics 8 bit parallel standaard, IEEE 488 en

R5232C als optie

Uitvoerigg gegevens zenden wij u graag 0p aanvraag toe
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Alle bestqonde MDOS/XDOS soítwore werkt zonder een
enkele wijziging.
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Prijs vonoÍ Í 11.750,- excl BTW.
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Oaarom is het mogeh,k diverse groMlal-
omzoltsrs ls í€alis€ron, door da capacilsit
van put 2 l€ programmeÍen (biiv. door ds
opp€rvlaho le wiizigen).

BINAIR/OUAÍER]{AIR OMZETTEB

Oa omz€tling van oen gÍondlal-twee sys-
t66m in ean hoger grondlalsystsem kan
osnvoudig mel behulp van CCO s word€n
g€raalisoerd. ln hel algemsen kan ds uit-
gang S van sen twe€/hog€ílallige grond-
talomzettor worden goschÍevon als:

N
S= I 2i'r.X

i=1
(14)

Da vermenigvuldiging van ean constanle
met een variabele parameler kan ook wor-
d6n uitgevoeÍd msl behulp van een la-
dingskopieeÍschakeling.
Fig. lT loont h€l schsma van e€n binairl
quaternaire omzgtter. O€ sourc€, ladings-
dotsctgrende pul I sn ds biibehor€fld€
blokksoroleklÍode 5 €n put4 vormen de ko-
pie€rschakoling. D€ oppervlakte van de
kopioorsctakoling kan boporkl zijn als ds
lading ondor d6 ladingdoteclgrende elok-
tíods 1 ook wordt gebruikt. ln pul 3 wordon
d6 ladingspakkenon van de puljas | , 2 on 4
§amengBvoogd, wat resultogn in de qua-
temairo uitgang S. Do vsnÍaging luss€n in.
en ultgang b€dÍaagt óén klokp€riodo.
Hatzolído principe kan ook wordon tooge-
past vooÍ esn gÍondtal R. ln dil geval zal
hsl aantal kopieorschakolingen (N -1 ) be-
dragon.
Het is ook Ínogoh,k een avovende delsc-
liedrain tegsbruikon in plaats van oen zwe-
vends alellÍodaslrucluuÍ. ln dil gsval mo6t
dB oppeívlakle van glektrode 4 worden
v€Ídubb€ld, maaí de hisruit Íesultsrends
schakeling is mindoÍ kritisch m6t b€tísk-
king lot timing dan do hi€íöoven beschÍs-
ven vaíant. lndisn gotr,€nst kunnsn ds bi-
naire ingangan van d6 omzetter TTL-com-
patib€l Yvordan gemaakl,

cotitcLUstEs
CCD'S kunn€n wordsn g€bruikt voor hot
realissÍon van MVL basisop€ratoren sn
andeÍ6 roksnkundigo bewerkingen in qua-
lemaire logica. Dsz6 sel van basisop€rato-
ren is voldo€nde om ied€Íe qualsmair€
lunctio le Íoalissrsn. Ds uitgangspunton
vooí het ontweÍp kunnen echler voor ieder
grondlal woídon to€gepast.

Oe MVL-CCO s worden v€rvaardigd m€l
b€hulp van sen slandaard technologi€ (le

l5lJ. G. TíoÍÍ. D. D Gi^ro.et.,^htfiip/8-vatu.d Loglc gt-
lË ./rrr! ,t €SF€fs: IEEE Píoc..diÍBs oi tt'€ I 979 ln-
Línelbnal SyÍpooium on Multipl*Valuod Loglc, B{th.
Ín i l07!. bE 175 l8l

l0l H. G. Krldtoll, H. DiikÈ.: ,,Íàd Mliottin ol
CCO9 in M!fidc-V.hN tog,b': Proco€dirEs oí tho
íh lnLínallonalConloíonca on Char9€ Coupled Dav'-
co8, UnivoÍlity ol Edirhrrgh/lEE. Edinbu€h, 3ept m.
b.í 1979. blz. 3O4 ..309

l4l Í. Í. D.o, E J Mc CtuBtoy, L. X. RusFlr,,MtlÍ,:
vrAtd wàd itia.tut ro!È: rEEÉ Í6n6acioír3
oít CoínÈrieíu, .-k!. C-26. ní. 12, docaÍnD6Í 19rr. blz
12«,.124r

I8l O. J. SpóÍrcoÍ. J ltl. ArfitÉoít: ,.4 rèel n/ne VKbo
AerMh Rédltcl,oo Syrt.,n àp,§pct on a CCD Haclo-
tn ttl naBlfrm Oe!4ca: lEÉE PÍocredhgs ol lho
NAECON 1979. Ínoi t979. U2 1218 l23l

lglM Yaínada, K Fqirhrna, X i,lagasawa. Y Gamou
,,A nos Mutulev.t Sw,ge Stuclutè lot hgn Oensty
CCD tLrl'oty , IEEE JouríEl oí Solrd StEte Cícu r,
JÍ9. SC-13, ní 5, okbàoí 1978, bl. 688 692

Ilof A. van R@rmurÈ. P. Co9g€lmam .,4 Cltclrletg
Muhlctd Chaeo fra.t3llr ogvitrtreawy rlth 3d,s9n.
6 Retraàoí , Pmc€€diÍrg8 ol tlÉ 5th lnreÍnallonal
csÍ.reíEa oít Chargo Coupled OovEa3 Unvor3try ol
EdinbuelllEE. EdinÈuqh. !.Écmöer 1979. Dlz
3r0...3r6.

ll llW. S. 8oylo. G E Smirr ,,CJt €lo Cq.4pe&mÈ
@ddrïoí Oaai:È': Eall Syrl. Íaatnlcal Joumal, 49.
Epíil 1970. blz. 507...5«|-
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Fig. 17- sÉhema van do tinailqudleíndiannzenot.

wolon h6t twg€-niveau polysilicium gal6, I n r'oorr Sympo.rum oo rrunprèvaruod Lo!b, Bloom-

N-kanaal opp€rvlakte CcD'proces), dat 'í1910ít 
mo t97s blz' 29o"3oil

Mos-compatib€l is en zich goed leent voor
het ontweÍp€n van VLSl.schakelinqen. Oe
schakélingen biedon oen tiidelijka opslag
van MVL data, asn laag power{slay pro-
dukl on een hoge pakkingsdichtheid welke
nog kan wordgn vergroot als gebruik woÍdt
gemaakl van ion€nimplanlatié. Nadelen
van MVL-CCO s zijn op dil momsnt d€ lag€
snelh€id èn het aanlal bsnodigd6 klokpul-
s€n. Om osn aanvaaÍdbàÍe snelh6id tg
veíkriigan is pi,plijn€n noodzakslijk, dil im-
plics€rt echtor een bsperking van ds le
realiseren applicaties.

I Een vergaliikrng op pooínrveau van de ge-
m T. A. Zimr|oímtn, R- A. Àlco, F. W Jacoba: ,.Og,tr/
Càrtg. dr@ Lqb (DCÍL): IEEE Joum.lo, Solid
Stdr CiíqjB' SC-12. .r 5, ddoboí l9ï7. Uz
473 aasrsaliso€Íde MVL-CCD schakelingen en

hun equryalenten in andeÍe lechnologieèn
is niel inleressant. Een ondszoak op sys-
teemnivaau van de polver-dolaypíodukton
sn pakkingsdrchtheden is welÍelevant. Het
onlbr€ken van goqevans sn niet-optimalg
ontwerpen maken een dorgelijk€ veígelii-
king op dil momenl voorbarig.
De lospassing van da quatemaire oplsller
in esn digitaal ,,matched" liltèr is al 96-
noemd. Andere tospassingen van MVL-
CCD schakolingan on geheugens in de na'
bijs lo€komsl kunnen worden verwacht in
syslomen voor rglalieí lago snelheden
waarin gepijpliinde signaalveÍw€Íking en
opslag van grota ho€veelheden data op
e€n €nkele siliciumchrp ziin verarsl.

06 auleurs willsn gaarne de heeÍ J. Holle-
man b€dankon voor het íabÍicoÍsn van ds
chips, de heer O. W. Momelink voor do sti-
mulerende discussies en ds he€Í B. Gal
voor de simulaties. Dit projscl r,yoÍdl geíi-
nancisrd door d6 Nsdsrlands€ Slichling
vooí Tochnisch€ Wstenschappen (STW),
projecl no. 000.095.

ljta.al!ur:
lllH. G. Keírhoí. M. L Ícfuc.ít,UullttuV.hfr Lo-
gÉ Chtryc Cospld o.vtc.s: IEEE Tíàftactirns on
Coínpdera. !€9t 104r, blz 8/04 .452

l2l O. Eti.mbra, M. larsl: ,,A írÍ Conc.É lo( TcÍnrry
Loglc ÉLíÍ€otr", IEEE PÍoco€dinga oí lho I 974 lnler-
oatirr5l SyÍÍrpodium oír Multplo-Vdu€d Loga. mrl
!974. Ut 437..456.

tlzl G. S. fbà6oír: ,, Cln !Ë lrrrr'br Oovirr.' . Edw.rd
Arno{d puuilhirE t978.

ll3l E. J. frc CluC('y: ,. Loríc Dd'lgn ol Muni-ttlued l'1L

ÈOglc Orar,È': lEEe Píoaaó<rií!06 ot th€ 1978 hlelne.
li,|al Syírp@ium on Multirlo-Vahod Lo0!c. Ro.6-
íroí. ínai 1978. blz. 14...22.

llal H G Ko,thoí. M. L. T6Ívo6n. J A Sl€íneíd'.*:
,.flra bstfh end A,plicalioa ol o CCD Fourvatud
Ful ad<td cÍ@n , ÉeÉ. di9Ë3r ol p.po6 oi nl. colíP-
CON SPRING. MvL B.rsion. Srn Fíanolco. Lbíuaí!
r08r.

l3l T. HEUch'. M í..meyerna .. tomrry aog,c S/stoms
àasad o., I-grL : IEEE Píoc.ediíros ol th6 r 975 hrsÈ

HioÍin is X, het i-de bit van oen woord an N
het totale aantal bils in dil woord. Hel aan-
tal bits wordt ing€steld door de waaÍde van
h€t grondlal. ln de tws€/vrenallige omzot-
lar is X' = LSB, X2 = MSB sn N=2. Zoals
uil veígelijking (.14) bliih zln twea malhe-
malische b€werkingon nodig:
a) hgl vsrm€nigvuldigon van €sn conslan-
te mst ds (banair6) ingangsvariabelo X,.
b) hel optàllon van alle produkten.
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CGEffi
NEDERLAND BV

Koninginneeracht 64, Den Haag,
teleÍbon (070) 60 88 l0l Postbus 85.860.

2508 CN Den Haag. Telex 31045.

SAFI maakt samen met CEAC, fabrikant
van loodaccu's, deel uit van de groep
ELECTROCHEMIE van het CGE<oncern
en is niet alleen Europa's grootste batterij-
producent maar ook de producent met het
meest uitgebreide programma, w.o.

SAFT GASDICHTE
MKKEI,{ADMIUM BATTERIJEN

Knoopcellen VB
Memoguard RM
Cylindrische cellen VR
Hoge temperatu0r cellen VT
Cellen voor modelbouw W
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Compagnie Générale d'Electricité en Alsthom-
Atlantique. welke maatschappijen een vooraan-
staande plaats innemen op het gebied van
elektrische en elektromechanische installaties.
Nadere gedetailleerde informatie wordt u gaarne
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Stroolïr- en spannings-
eg

De TL011, TL012, T1014 en TL021 vor-
men een reeks NPN wilson-stroomspie-
gels met een vaste verhouding tussen in-
gangs-en uitgangsstroom van respectie-
velijk 1:1,2:1,4:1 en 1:2.Deze schakelin-
gen zijn uitgevoerd in een driepens plastic
,,Silect" transistoromhulling en leveren een
constante uitgangsstroom die evenredig is
met de referentie-ingangsstroom.

Van wezenlijk belang is dat de uitgangs-
stroom onaÍhankelijk is van Íluctuaties in
de uitgangsspanning, de belasting en de
bedrijÍstemperatuur. Voor de uitgangs-
spanning van deze schakelingen wordt 35
V opgegeven (absoluut maximum 45 V) en
ze zijn bruikbaar over het grote ingangs-
stroombereik van 1 nA tot 1 mA (2 mA voor
de T1021). Elk van deze schakelingen is
leverbaar in drie temperatuurbereiken met
over het hele temperatuurbereik een gega-
randeerde tolerantie op de stroomverhou-
ding van +10 o/o voor de typen met in de
typecode het achtervoegsel ,,M", + I o/o

voorde ,,1"- en + 7"/ovoor de,,C"-versies.
Door de transistoren in deze schakelingen
nauwkeurig op elkaar aan te passen heeÍt
men voor de stroomverhouding een nomi-
nale onnauwkeurigheid van + 1 % weten te
bereiken. Voor de ingangsstroom wordt als
absolute maximumwaarde 5 mA opgege-
ven.

Fig. 1 toont het principeschema van de

Fig. 1. Principeschema van de TL011

rL0tt ts2

TL01 1. De ingangsstroom door transistor
TS1, vloeit gespiegeld als uitgangsstroom
door TS2 en TS3 omdat de basis-emitter-
spanningen van TS1 en TS3 gelijk zijn en
deze transistoren zeer goed aan elkaar zijn
aangepast. De schakelingen van de TLO1 2
en TLO14 zijn gelijk met dien verstande dat
de transistor die overeenkomt met TS3 in
Íig. 1 een 2 respectievelijk 4 maal zo grote
oppervlakte heeft als TS1. ln de TL021
heeÍt TR1 een 2 maal zo grote oppervlakte
als TS3.
De schakelingen ziin bruikbaar tot Írequen-
ties van 10 MHz en hebben een tempera-
tuurcoëfÍiciënt van 40 ppm/'C. De minima-
le uitgangsspanning nodig om de stroom-
verhouding in stand te houden bedraagt
1,2 V bij 25'C. De minimale uitgangsweer-

stand is voor de opgegeven ingangsstro-
men gelijk aan 1 GQ (1 pA), 100 MA (10
pA), 10 Mf2 (100 14)en 1 Me2 (1 mA). De
scheiding tussen uitgang en ingang be-
draagt minimaal 80 dB.

ln fig. 2 is de toepassing geschetst van een
TL014 in een Íototransistor-voorverster-
kerschakeling. Een stroom van 10 pA die
door de fototransistor in de ingangstrap
van de TL014 vloeit, heeft door de vaste
stroomverhouding van deze schakeling
een uitgangsstroom van 40 pA tot gevolg.
Deze stroom vloeit door R1 en veroorzaakt
over die weerstand een spanningsval van
10 V. De T1068 dient als buffertrap om bij
een uitgangsspanning van 10 V een
stroom tot maximaal 1 mA te kunnen leve-
ren. ln de rusttoestand bedraagt het opge-
nomen vermogen nominaal 1,5 mA. Metde
Íototransistor in geleiding neemt dit toe tot
12,5 mA.
Opgemerkt dient te worden dat de voe-
dingsspanning slechts 2 V hoger hoeft te
zijn dan de maximale uitgangsspanning.

DE rCL 7660

De spanningsspiegel lCL7660 MAXMOS
van lntersil 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 grote symmetrische negatieve
uitgangsspanning. Bij voedingsspannin-
gen tot 6,5 V kan onbelast een conversie-
rendement van 99,9 oó worden verkregen.
Het rendement van de vermogensconver-
sie kan onder geschikte condities 98 % be-
dragen. Tot de speciÍieke applicaties van
de schakeling behoort het genereren van
een symmetrische + 5 V voedingsspan-

p is els
Een paar bespiegelingen

Voor het verkrijgen van met elkaar evenredige stromen worden in
zowel lC's als andere schakelingen op grote schaal stroomspiegels
toegepast. Texas lnstruments heeft een reeks stroomspiegels in
gei'ntegreerde vorm uitgebracht die ten opzichte van discrete
bipolaire transistoren behalve een nauwkeuriger aanpassing ook nog
andere voordelen bieden. lntersil introduceerde een monolithische
spanningsconverter waarbij men van een spanningsspiegel spreekt.
Dit artikel geeft een overzicht van deze produkten en van enkele
toepassingen ervan,

Fig. 2. TL014 toegepast in een fototransistorversterkerschakeling

Fig. 3. lCL7660 spanningsspiegel-inverteringsschakeling

t2v

Ec
R2-tak

t0k

+ 10/!A uilgong
vermogen in rust:

Pe - 1,5 mW (nominaal)

,,aan'lvermogen:
Po - 12,5 mW (nomínaal)

10 pA van fototransistor geeft aan
uitgang een spanningszwaaí van 10 V bij I mA
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Wanneer u wel eens gebruik

hebt gemaakt van tweedraads lijnzen-
i"t" í* weet u' dat ze alliid omvang-

riik ziin geweest"' en duur'
Dat gàat nu veranderen!

Slanneer u niet zo goed oP de

hooqte bent met 4 tot 20 mA signaalover-

à;il;;" zult u tot de ontdekking ko-

*én, a"t dit een eenvoudige en eifectie-

ïe àptossing voor uw probleem is' waar-

bii:

o sisnalen van laag niveau direkt achter

àË opn"*u, *orden veÍsterkt;

. de nauwkeurÍgheid van de sigmaal-- 
IruiJii"r,t *ódt 

'"tgtoot' 
dooÍ sis-

".i"" "* 
te zetten in stromen' die on-

;;;";;ii; ;tj"voor elektrische ruis en

ipanningschommehngen:

r de systeemkosten woÍden veriaagrd'

àoofzowel signaal als voedingsspan-

,tir',g or", heizelide aderPaar te stu-

ren:

. exïra wordt bespaard' door goedko-

oe qetwiste bedrading toe te passen

i^-pï;;;;;, dure' afseschermde be-

Onze nieuwe, zeer innoverende

XTRIOO is zo compact (22 x 13 x 6 mm) en

,ïi.É"""i tsespàcificeerd van -40 "c
ï* ieí;tcl, iat u hem binnenin de sig-

"àrlt.n-ttransducer) 
kunt plaatsen!

Ë;;;;i;"È's"sloten I 4-Pens metalen' of
'f...ti.àt 

o,rihrrilingen zijn beschikbaar'
Ni"tt ae hoogwaardige instrumentatre-

"JààGi-"iienschaPPen 
bezit de

XtntOO aanvullende schakelingen om

àe voedingsstroom te moduleren wan-

,,à"rà" tiqn"alspanning zich wiizigt'

De XTR100 doet veel meer dan al-

leen versterken, want hij beschikt over

ào eikaar afgestemde en meelopende

;tï;ö;;#n' aie ett<e sismaalwijzi-

oirlq nauwkeurig volgen U kriigt tevens

Ë;Ë:À;;Aóun."ti" en u wordt ge-

;;;;"h"*à lii onder- of overbereik

;;;;;iliài"s (Lenvoudig.in te Passen)'

in niet-interactieve versterkings- en nui-

ountsafreqelingen en in nulpunts-onder-

brukkinq,elevatre is eveneens voorzlen'

Maak gebnrik van onze XTR100 in

"omriniitu 
niet alle populaire procesbe-

.tïiitt"*r"tters,'àali thermokoppels'
àï;i;ï;Ë; thermistors en brusscha-

ll1i"o"". llos een belangiriik facet: onze

"À*o-tete 
XTRIO0's hebben geen extra

;;*;;;;rt;, nodis om de volledise

riq"à"rcona,tioneringstaak voor u te

rlïi"rli*"r Bel ons voor de gedetailleer-

àe specificaties: 020 - 47 0590'
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Fig. 4. Vermenigvuldigerschakeling voor een negatieve uitgangsspanning

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

De lCL7660 wordt geleverd in een 8-pens
DIL-behuizing oÍ in een ronde behuizing
van het type TO-100. Voor ingangsspan-
ningen tot 6,5 V hoeven slechts twee uit-
wendige componenten te worden aange-
sloten. Dat zijn dan elektrolytische conden-
satoren van 100 pF waarvan er een dienl
als buffercondensator over de uitgang. De
andere condensator wordt over MOS-ver-
mogensschakelaars geladen en vervol-
gens door deze schakelaars parallel aan
de uitgangscondensator geschakeld om
de gevraagde negatieve uitgangsspanning
te verkrijgen.

ln Íig. 3 is een eenvoudige spanningsspie-
gel met de lCL7660 geschetst. Bij ingangs-
spanningen lager dan 3,5 V moet pen 6
aan massa worden gelegd. Door deze
maatregel wordt de spanningsstabilisatie-
schakeling van de lCL7660 uitgeschakeld
zodat de daarover optredende spannings-
val niet de werking van de schakeling na-
delig beinvloedt. Wordt pen 6 aan massa
gelegd en is de ingangsspanning hoger
dan 3,5 V, dan kan de schakeling bescha-
digd raken omdat,,latch-up" kan optreden.
Bij ingangsspanningen hoger dan 6,5 V
moet de in Íig. 3 aangegeven diode in serie
met de uitgang worden geschakeld. Hier-
door neemt echter wel de uitgangsspan-
ning met circa 0,6 V aÍ.
De schakeling in Íig. 3 werkt onbelast en bij
een ingangsspanning van 5 V met een no-
minale Írequentie van 10 kHz. Mocht dat
door ruis oÍ om andere redenen gewenst
zijn dan kan de Írequentie met een externe
condensator worden verlaagd.
Pomp- en buffercondensator moeten dan
in dezelÍde verhouding worden vergroot
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
isgelijkaan 1/2nfC, waarin C: C1 : C2. Met
de aangegeven waarde is dat ca. 3 Q om-

dat f gelijk is aan de halve oscillatorÍre-
quentie (ca. 5 kHz). De uitgangskarakteris-
tiek van de schakeling koml overeen met
die van een ideale spanningsbron met in
serie een weerstand van ca. 70 Q. Belas-
ten van pen 5 met een stroom van -10 mA
heeÍt dus tot gevolg dat de nominale uit-
gangsspanning van -5 V tot ca. -4,3 V aÍ-
neemt. De schakeling is dan ook alleen ge-
schikt voor lage uitgangsstromen.

De uitgangsimpedantie kan tot n maal wor-
den verlaagd door over dezelÍde uitgangs-
condensator een n aantal van deze scha-
kelingen parallel te schakelen, maar met
aÍzonderlijke pompcondensatoren tussen
de pennen 2 en 4 en (zonodig) aÍzonderlij-
ke dioden.
De toepassingsmogelijkheden van de
lCL7660 zijn groot omdat deze kan worden
gebruikt om er uitgangsspanningen hoger
dan de aangelegde voedingsspanning
mee op te wekken. Zo laal bijvoorbeeld
tig.4zien hoe met twee in cascade gescha-
kelde exemplaren een negatieve uitgangs-
spanning kan worden verkregen die twee
maal zo hoog is als de ingangsspanning.
Op dezelÍde manier kan de spanning nog
verder worden vermenigvuldigd; wel
neemt daarbij de uitgangsimpedantie toe
tot de som van de aÍzonderlijke uitgangs-
impedanties van de gebruikte schakeling,
wat de schakeling uitsluitend geschikt
maakt voor kleine belastingen.

Fig. 5 geeft aan hoe een positieve en nega-
tieve uitgangsspanning kan worden ver-
kregen die twee maal zo groot is als de (en-
kelvoudige unipolaire) ingangsspanning.
ls alleen de positieve spanning nodig, dan
kan C1 samen met de andere op pen 5
aangesloten onderdelen worden weggela-
ten terwijl die laatste tevens moet worden
geaard. Dergelijke vermenigvuldigerscha-
kelingen kunnen worden toegepast in per-
soonlijke oproepapparaten, hoorappara-
ten, camera's, calculators e.d. Hogere
stromen kunnen worden verkegen door
een schakelende stabilisator zoals de
TL496 als vermenigvuldiger te gebruiken.

Fig. 5. Combinatie van een positieve spanningsvermenigvuldiger en een negatief inverterende
spiegelschakeling
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TEK 24OO SERIE
DRAAGBARE OSCILLOSCOPEN

DE NIEUWE
NORIVEN

Opvolgersvan de4658:
Nieuwe normen voor150 en
300 MHz oscillosoopen

VergelijkTek's nieuwe
2400 serie draagbare oscillos-
copen met hun sterkste con-
current: hun voorganger.

De prestaties, prijs en betrouw-
baarheid van de nieuwe 2445 en
2465 plaatsen hun voorganger, de
4658, rn de schaduw. Sterker nog,
ze stellen totaal nieuwe normen
voor draagbare oscilloscopen.

De nreuwe §pen bieden onder
meer 0,5% timing onnauwkeurig-
heid, omschakelbare lM Al50A
ingangsimpedantie voor een uit-
stekende signaal zuiverheid, plus
tijdbasissnelheden tot 1 ns/div. voor
de 1501{|H22445 en 500 ps/div.
voor de 300 MHz 2465.De trigger-
ing reikt voor de twee oscillos-
copen tot respectievelijk tenminste

250 en 500 tt/Hz, hetgeen de
inzetbaarheid verruimt tot ver
voorbij de vertikale bandbreedte.

Cursors met digitale uitlezing
maken het meten eenvoudiger
dan ooit en beperken de beno-
digde tild tot een minimum.
De cursors kunnen worden
gebruikt voor het snel en moeite-
loos meten van parameters als
spanning, tijd, f requentie,
verhouding en fase. En wanneer
het puur om de resultaten gaat,
levert de vertraagdë tildbasis een
nog grotere nauwkeurigheid.

Beide oscilloscopen bieden
een keur van triggermogelijkheden:
Auto, Norm, Single Sequence en
de nieuwe Auto Level modus voor
het automatisch triggeren op elk
signaal boven de 50H2. Bovendien
kan getriggerd worden op elk van
de vier kanalen, waarbij de trigger
holdoff variabel is tot tenminste de
duur van de totale tijdbasrs,
onafhankelijk van de Írequentie.

Ondanks het scala meetmoge-
lijkheden dat u geboden wordt,
blinken de oscrlloscopen urt door
eenvoud van bediening, welke
toepassing u ook kiest. En over de
betrouwbaarheid kunnen we kort
ztjn,3 jaar volledige garantie.

Kijk en oordeel zelf over de
nieuwe normen voorí50 en
300 MHz oscilloscopen.
Vrijblijvende documentatie ligt
voor u klaar.
Bel 02968-1456 of stuur een
briele in een open,
ongefrankeerde envelop naar:
Tektronix Holland N.V.,
Antwoordnummer 8538,
1160VC Badhoevedorp.

The answer
by any Measure

Tëktronix
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19"
EN Een kompleet transport- en

inbouwprogramma
voor 19" instrumenten.
Sterk, licht en roestvrij.
Transportkisten, ook
schokgedempt,
Eltran transport-
behuizingen
(M rL-STD-81 0,
lP 56), lessenaars,
consoles
(38 maten),
instrumentenwagens,
kasten (24 maten) en Írames.

Dat alles snel en concurrerend
gepriisd te leveren.
U itvoerige dokumentatie
per produktgroep op aanvraag.

Brands b.v. postbus 2,
5060 AA Oisterwijk,
1e1.04242 - 1901 1*
Heusdensebaan 52,2000 m2 showroom

Weer een goede keuze uit
het BBC programma.,.

de BBGMetrawatt mu ltimeters,
analoog

of digrtaal
o MA 1 H,36 meetbereiken
o MA 2 H, idem met 15 A .w

o M 2011, 23 meetbereiken
oM2012, idem met 10A,w
o 2000 uur batterijJevensduur

voor de DMM
o beveiligd tot 250 ",o ook verkrijgbaar bij

Uw groothandel
BROWN BOVERI NEDERLAND BV
Elektroweg 22 - 3051 NC Rotterdam
Postbus 301 - 3000 AH Rotterdam
Tel. 01 0-1 7891 1' Telex 21 539 bbc nl.
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De 2l00lnteractive
State Analyservan
North West
lnstruments is een
geheelnieuwe
ontwikkeling op het
gebied van logic state
analysers.
Het systeem is zeer
nauw gekoppeld aan
een Apple llcomputer,
waardoor

of gedeeltelijk
geautomatiseerd kan
plaatsvinden.

Enkele specifiel«e
eigenschappen ziin:

programmering en
verwerking van de
gegevens geheel

o menu svsteem voor
eenvoudige
hediening

o 16totB0 kanalen
o geheugendiepte

',l024 woorden,
optioneel4096

o maximale
gesynch roniseerde

sample rate,
geschikt voor de
snelste
m icroprocessors!

o 15 onafhankelijke
triggervoorwaardes

o PASCAL operating
systeem. geschiktvoor
automatische
metingen

MAAK SNEL
KENNIS
EN BEL VOOR
DE UITGEBREIDE
BROCHURE:
076-7101 44
DIFA Benelux BV
Electronic
EngenieerinE

+ GouLD OSCILLOSCOPEN
Electronics

I

HccÉaan 222
It8Í7 NL BÍ€da

TeleÍoon: 076 - 71014É.
Tclcr:54953
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van

Ook in TïL-compatiebele uiwoe-
ring voor 5 volt met spoel van
400 0HM.
Afmetingen: 20 X 30 X 34 mm.

N.V. SMIÍT RELAIS
BREDERODESTRAAT 188

INSTRUMENTENFABBIEK H.M. SMITT B.V
37?O AC BILTHOVEN - NL POSTBUS 140 II

2000 ANTWERPEN TEL.031 - 16.10.09 ÍEL: 030 - 780813 TELEX 47600
o

-E 
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OSl4OO.SERIE LOW COST
DIGITAL STORAGE

* DIGITAAL EN PORTABLE *

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

DIGITAAL EN PORTABLE
Voor een gewicht van slechts 6 kg ontvangt u een volwaardige
digitale geheugenscope met 20 MHz bandbreedte; 2 kanalen met
gevoeligheden vanaÍ 2 mV/cm; 2MHz digitalisatiesnelheid en een
geheugen van 1024 - 8 bits woorden; Pre-trigger-, Boll- en
Refreshed display modes; en standaard een analoge X-Y plotter
uitgang. Al deze eigenschappen, te zamen met de geringe
aÍmetingen, maken de OS1400-serie bij uitstek geschikt voor
serviceactiviteiten, als ook voor de meest uiteenlopende
applicaties in laboratoria en onderwijs. OÍ als handige tweede
scope by uw vaste meetopstelling.

De OS1400-serie, digitale geheugen scopes, reeds vanaf
Í 5500, -.

GOULD VERKOOPKANTOOR
Voor inlichtingen, verkoop en onderhoud heeft Gould een eigen organisatie met

specialisten en servicedienst in Nederland en België.

Laat u zich overtuigen door een vriiblijvende demonstratie. Bel oÍ schrilÍ naar:

GOULD INSTRUMENTS
SYSTEMS NETHERLANDS
MeenthoÍ 15
1241 CP KORTENHOEF
TeleÍoon: 035 - 63418 (Betgië: 02-648 89 60)
Telex: 43514 (cohe nl)

Antwoordnummer 1502
12OO WL KORTENHOEF

geen
postzegel

nodig

+ GouLD

! Gaarne documentatie OS 1400-serie
! Gaarne bezoek specialist

lnÍormatie andere produkten:

! Becorders I pP-ontwikkelsystemen

! Logic analyzers I Power supplies

Naam
BedrijÍ
Adres
Postcode
Plaats
TeleÍoon

Electronics EL-1 6-1 1

I

!
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Eind september verscheen de nieuwe editie van de PRODUKTWIJZER elektro,
de praktische wegw ijzer voor de elektronica- en elektrotechniek branche. Na het succes van

de eerste uitgave nu dus een tweede. uitgebreide en geheel geactualiseerde editie.

Vooral inkopers en technische diensten vinden met deze gids hun weg naar vele duizenden
produkten en hun leveranciers.

Op veler verzoek bevat de twecde cditie PRODUKTWIJZER elektro tevens ecn uitgebreid merkenregister,
waarin bijna 7000 labrieks- en handelsmerken met hun leveranciers zijn opgcnomen.

De PRODUKTWIJZER elektro biedt opnieuw een schat aan gerubriceerde inlbrmatie die uw contacten met de
branche kan vergemakkelijken, zoals:
- branche statistieken - beursagenda
- informatie over de brrmche-instellingen - vaktijdschrilten voor de branche
- overzicht van vakbeurzen - opleidingen etc...

In de nveede
woordenlijst

editie PRODUKTWIJTtlR clcktro is tevens een op dc praktr.lk algcstemdc verklarende
opgenomen van woorden en begrippen uit de wereld van de nricro-clektronica. A
oooo a o o o o a o a ooa o o ao a a a a a o o o o o o Q-lo'

o Stuur mrj a.u.b. de PRODUKTWIJZER elektro'84
voor de prijs van l'65.- (incl. 4'li, BTW en excl. 13.75 portokosten).BON
adres: 

-

postcode woonplaats:-

datum:- handtekening

Stuur de bon in een ongefrankeerde envelop aan:

Kluwnn TEcsNrscHE ïJDSCHRIFTEN BV
Antwoordnr. 7. 7400 \ts Deventer teI.05700-91497

PRODUKTWIJZER \a
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SCANNER VOOR lOO
KANALEN
Onder typenaam model 706
introduceerde Keithley onlangs
een scanner voor 100 kanalen
met een matrix-schakelcapaciteit
tot 1000 kruispunten. Andere
interessante speciÍicaties van dit
instrument zijn:
- geheugen voor matrix en

"scan";

- triggeringang;
- schakelsnelheid van 100

kanalen per seconde;
- standaard mogelijkheid voor

lEEE488-besturing;
- programmeerbare intervallen;

- uitbreidbaar tot 500 kanalen.

De mogelijkheid om meer dan
100 matrixconÍiguraties op te
slaan en dan de matrix te
"scannen" minimaliseert bus-
transÍers en opstarttijd. Via de
trigger-ingang kan synchronisatie
met meetapparatuur worden
bereikt.
De 706 kan 4-, 2- of 1-polig
schakelen met een maximum van
50, 100 oÍ 200 kanalen per
mainframe, uitbreidbaar tot 1000
1-polige kanalen in totaal 5
mainframes. De interne real-time
klok en programmeerbare
intervallen kunnen worden
gebruikt voor op tijd geënte
toepassingen.

Van de serie van 7 scanner-
kaarten zijn er 4 unieke Keithley
kaarten: lage stroom, 5 A, 1000 V
en 5 x 4 matrix schakelen. De
andere kaarten bestaan uit een
,,general purpose"-kaart, een
lagespanningskaart (thermische
offset < 1 pV) en een thermokop-
pelkaart met reÍerenlie.
Het apparaat is comPatibel met
de overige Keithley systeemcom-
ponenten als multimeters,
elektrometers, voltmeters en
bronnen.

lnl. Keithley lnstruments BV,
Postbus 559, 4200 AN Gorin-
chem (01830) 25577.

LABORATOR!UMVOE.
DING

Oltronix heeft een vervanger
geïntroduceerd voor haar
drievoudige laboratoriumvoe-
dingen B603D en 8603D/S.
Dit nieuwe model, de 8703D,
levert twee uitgangsspanningen
van 0...30 V (1 A), en een
spanning van 0...5,5 V (6 A).

Eén van de uitgangen van 0...30
V is omschakelbaar naar 0...65 V
bij 0,6 A.
Ten opzichte van de oude
modellen levert de 5 V-uitgang nu
een3Ahogerestroom.
Drie gecombineerde meters voor
spanning en stroom, te zamen
met drie 1 0-slagenpotentiometers
met digitale uitlezing garanderen
een goede regeling van de
uitgangsspanningen en -stromen.
De 5 V-uitgang is voorzien van
een overspanningsbeveiliging.

lnl.: Power Electronics BV, Post-
bus 14, 9350 AA Leek (05945)
12700,

PROGRAMMEERBARE
TIMERS/COUNTERS

Philips Nederland inlroduceert
twee nauwkeurige en volledig via
een bus programmeerbare timeí
counters met een uitgebreid
aantal meetmogelijkheden. Deze
met een microprocessor
uitgeruste instrumenten zijn
eenvoudig te bedienen en
verschafÍen nauwkeurige aan
Írequentie en tijd gerelateerde
meetmogelijkheden tot 120 MHz
in de standaarduitvoering en
optioneel tot 1,5 GHz.

De PM 6652 met een ,,single
shot"-resolutie van 100 ns en de
krachtiger PM 6654 met ,,single
shot" -resolutie van 2 ns
beschikken ovet 14 meetmoge-
lijkheden, waaronder Íase, stijg/

'*,d ,
-.r' 'ï.
,' rlt

Í

1

afualtijd, dutyjactor, maximum-,
minimum- en top-top-spannings-
waarde van het aangesloten
signaal, alsmede alle convenlio-
nele timer- en counler-faciliteiten.
Tot acht voorgeprogrammeerde
frontpaneelinstellingen kunnen
worden opgeslagen en eenvoudig
worden opgeroepen, zelÍs na een
langdurige netspanningsonder
breking.

Triggering kan zowel met de
hand als automatisch
geschieden; de mathematische
mogelijkheden zijn vermenigvul-
digen, schaalwaardebepaling en/
oÍ ofÍ-set-inslelling. Alle Íuncties -
inclusieÍ instellingen zoals
triggerniveau's - kunnen worden
geprogrammeerd via lEEE488
(lEC 625) instrumentbus. Als
gevolg van de Íaciliteit een
,,computerdump" te kunnen
maken, wordt het mogelijk het
aantal metingen le verhogen tot
500 per seconde.

Triggernauwkeurigheid wordt
vergroot door automatische
hysteresiscompensatie. Gemak
en precisie in triggerinstelling
wordt verkregen door een ruime
keuze aan instelmogelijkheden.
Automatische triggering bij 50 o/o

of 10/90 7" van de signaalni-
veau's zorgt voor een maximaal
gebruiksgemak. Triggerniveau's
kunnen ook worden ingesteld

ELEKTRONICA 83122 69

door middel van de traditionele
potentiometer. Bi.l elk van de drie
methoden wordt het triggerniveau
digitaal weergegeven.

,,Arming" en variabele,,hold-otf"-
Íaciliteiten maken totale regeling
mogelijk bij het deÍiniéren van
trigger-start en -stop. De ,,hold-
otf"{ijd kan ook worden
afgelezen op de display.
Automatische selectie van
reciproke of conventionele
meetprincipes verzekeren op elk
tiidstip optimale nauwkeurigheid.
ln de PM 6652 is voorzien in een
éénseconde meettijdresolutie van
zeven digits, in de PM 6654 van
negen digits. Met beide
apparaten kunnen metingen op
continu variabele tijden worden
uitgevoerd in plaats van
decadestapinstelling.

De instrumenten zijn eenvoudig
te bedienen, mede dank zij de
programmering via een
toetsenbord op het Írontpaneel
met duidelijke LED-aanduiding
van parameter en waarde. De
hvee apparaten zijn ook volledig
op aÍstand programmeerbaar met
de |EEE488 (lEC625) interÍace-
kaart PM9696.

Geavanceerde technologie met
inbegrip van twee microcompu-
ters en een specifiek op de
toepassing aÍgestemde,'counter-
on-a-chip" waarborgt een lage
dissipatie (30 W) en een vergrote
duurzaamheid. De counter-
eenheden zijn ondergebracht in
19-inch behuizing voor
tafelopstelling oÍ voor
rekmontage. Het modulaire
ontwerp biedt de mogelijkheid
van direct ingebouwde of ter
plaatse aan te brengen opties.

Deze opties omvatten het 1,5
GHz, de IEEE 488 (lEC 625)
bus-interface, een analoge
uitgang en een keuze uit vijf
verschillende kristaloscillatoren
met een stabiliteit tot 5 x 10',0
per 24 uur.

lnl,: Philips Nederland BV, afd.
Test- en meetapparaten, Postbus
90050, 5.600 PB Eindhoven (040)
782889.
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AFilTlclt\llCÏA,
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
fiber-optic meetinstrumenten en toebehoren.
Vereiste minimum opleiding MTS-E, goede kennis van de Engelse taal en ervaring strekt tot aanbe-
veling.

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,
ervaring is hier zeker een aanbeveling; daarnaast zal een opleiding voor de specifieke apparatuur bij de
fabriek gevolgd moeten worden.

Schriftelijke sollicitaties met persoonli.ike gegevens zo spoedig mogelijk zenden t.a.v. de heerT. Straver,

Tekelec Airtronic B.V. Postbus 63 27OO AB Zoetermeer

MINKELS OOK
VOOR 19" TAFELKASTJES

WAAROM NIET ?
Minkels maakt de Varicon-kasten. Flexibel èn

hoogwaardig. Veelgevraagd èn veel
toegepast. En Minkels maakt óók

tafelmodellen: compact en kwalitatiet. l/let
veel toebehoren en in nog meer afmetingen.

En..... ze leveren in voorgemonteerd
bouwpakket. En kijk: dàt merkt u duidelijk

aan de prijs. Binnen 24 uur: folder, prijzen en
vaak verzending. Doen!

MINKELSIVII)
PLAATWERKa,,

Dr. Abram Kuijperlaan 16
Postbus 28 5460 AA VEGHEL

Tel.: 041 30-66960/63681 Telex: 50045
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LOG!CA-MULTIMETER

Philips Nederland introduceert
een multimeter met
geavanceerde mogelijkheden
voor signatuuranalyse alsmede
voor frequentie- en tijdmeetÍunc-
ties. Deze logica-multimeter, de
PM 2544, kan worden voorzien
van een optionele geheugenmo-
dule waarmee tot 125 signaturen
kunnen worden opgeslagen (en
up-to-date gehouden) waardoor
het raadplegen van service-
documentatie overbodig wordt.

Het nieuwe meetinstrument
maakt wissel- en gelijkspannings'
metingen tot 450 V mogelijk met
een gevoeligheid van 100 pV en
heeft voor wisselspanning een
bandbreedte van 20 kHz.

Gelijkstroommetingen tot 10 A
zijn mogelijk, terwiil weerstanden
tot 10 MQ kunnen worden
gemeten met een precisie van
0,1 A. Alle standaard multimeter
functies zijn voorzien van
relatieve referentief aciliteiten.

Vier Írequentie/tijdf uncties
realiseren Írequentiemetingen tot
20 MHz en tijdmetingen -
gedefinieerd door start- en
stopsignalen - met 100 nsec
resolutie. De keuze van het
meetbereik van alle counler/
timer en multimeterÍuncties
geschiedt automatisch.

- S ign atuu ranalyse. Dankzij de
uitgebreide mogeliikheden voor
signatuuranalyse kan de PM
2544 worden toegepast voor
Íoutzoeken in zowel digitale als
analoge aparatuur. Signaturen
worden via een meetkop -
bestuurd door start, stop, klok en
indien gewenst kwaliÍicatiesig-
nalen aÍkomstig van het te

beproeven systeem -opgenomen.

Om ervoor te zorgen dat alle
logische families met dit
instrument kunnen worden
gemeten, is het voorzien van
zowel een TTL- als een variabel
instelbare drempelwaarde over
een gebied van + 12.7 V tot
-12.7 V met een voorinstelling
van +5 V voor CMOS-toepassin-
gen. De triggeílanken zijn wille-
keurig instelbaar,

Kleine geheugenmodulen die aan
de achterzijde van het instrument
kunnen worden ingestoken
maken het mogelijk triggerni-
veau's, {lanken en -signaturen
vast te leggen die aÍkomstig zijn
van een bekend, goed werkend
systeem. Bij het testen geven
een auditief alarm en een
display-codering vervolgens aan
wanneer een gemeten signaal
afwijkt van een vooraf gemeten
en opgeslagen waarde.

Tijd- en frequentiemeetniveaus
zijn volledig programmeerbaar;
1011 gebeurtenissen kunnen wor-
den geteld.

Ook zijn relatieve metingen van
spanning, stroom en weerstand
vergeleken met gemeten of
voorgeprogrammeerde waarden
mogelijk; de aflezing geeft dan de
positieve oÍ negatieve afwijking
aan.

Als gedurende de continu-tests in
een van de vijf weerstandsmee!
gebieden de display een waarde
aangeett van minder dan 100, zal
een auditieÍ alarm worden
gegeven.

lnl.: Philips Nederland BV, afd.
Test- en meetapparaten, Postbus
90050, s600 PB Eindhoven (040)
782889.

;
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PROGRAMMEERBARE
MICROGOLF.SPECTRU.
MANALYSATOR
De Japanse Íirma Takeda Riken
introduceert een programmeer-
bare microgolf -spectrumanaly-
sator in de hoge kwaliteitsklasse:
model TR4133. Dit draagbare
instrument bestrijkt een
Írequentiegebied van 100 kHz tot
20 GHz met een oplossend
vermogen van 100H2. Tot 3,5
GHz bedraagt het vervormings-
vrije dynamisch bereik 70 dB;
daarboven is dit 60 dB.
Naast een hoge gevoeligheid van

-1 18 dBm/kHz tot 3,5 GHz en
minimaal -100 dBm/kHz bij 20
GHz, kenmerkt de TR4133 zich
door een grote stabiliteit en een
frequentie-uitlezing mel een
resolutie van 1 kHz.
De standaard-uitvoering is
voorzien van twee digitale
beeldgeheugens, normalisatie en
,,max.hold", en is volledig
programmeerbaar via de
lEEE488-interf ace-bus.
Voor het automatisch meten kan
een ASCII-toetsenbord worden
aangesloten met een stekerver-
binding op het Írontpaneel,
waardoor een betere dialoog tot
stand komt tussen gebruiker en
meelsysteem.

Door de uitgebreide ingebouwde
software kunnen per toetsdruk
gecompliceerde meetgegevens
worden opgevraagd en
weergegeven op een extern
beeldscherm dat bovendien alle
belangrijke parameters
automatisch weergeeft.
Een bijzondere functie is de
ontvangstmodus waarbij de
Írequentie-aftasting wordt
geÍixeerd op een gewenste
Írequentie. De automatische
f requentie-regelf unctie zorgt
daarbij voor optimale aÍstemming.
Het signaal kan via de AM/FM-
detector op de luidspreker-
uitgang hoorbaar worden
gemaakt. Met externe mixers
wordt het frequenliebereik tot 60
GHz uitgebreid.

Hetzelfde type analysator is ook
uit te rusten met een YIG-
af stembare preselector voor
frequenties vanaf 3,5 GHz en
wordt dan aangeduid als
TR41338. Hiermee wordt een
vervormingsvrij dynamisch bereik
mogelijk van meer dan 100 dB bij
slechts 5 dB ingangsverzwakking.

lnl.:Koning en Hartman Elektro-
techniek BV, Postbus 43220,
2504 AE Den Haag (070)210101.

CONTACTLOZE
AFSTANDMETINGEN

Zeer nauwkeurige aÍstandmetin-
gen met snelheden tot 1500 per
seconde, zijn mogelijk met de
nieuwe EMDT elektromagnèti-
sche sensor/verplaatsingsomvor-
mer van Electro Corporation. De
nabijheid van een geleidend voor-
werp bei'nvloedt de sterkte van
een door de sensor geprojecteerd
zwak e.m. veld en daarmee de
inwendige weerstand van de sen-
sor. De omvormer vertaalt dit in
een uitgangsspanning tussen 0
en 10 volt die binnen 0,57" (81%\
lineair-evenredig is met de geme-
ten afstand. Afhankelijk van het
type ligt het meetbereik van de

EMDT tussen 0,1 en 10 mm met
een gevoeligheid van 15 tot 400
mV/25 pm. Door een uitzonderlijk
goede reproduceerbaarheid (bij
een meetbereik van 0,2 tot 2 mm
is deze +0,0005 mm!) is de
EMDT geschik voor een groot
aantal toepassingen bij de pro-
cesregeling, vacuumdetectie, po-
sitionering, diktemeting (als mi-
crometer) e.d.. ln combinatie met
een metalen rol of glijschoen kun-
nen ook niet-geleidende materia-
len op hun dikte worden gecon-
troleerd.

lnl.: Heynen BV, postbus 10,
6590 AA Gennep (08851) 1956.
Bedrijfsstr. 2, B 3500 Hasselt
(010) 210006.
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TNGINTER

Rodikor Electronics B.V. is bekend
ols imporleur en distributeur von onder-
meer possieve componenÍen en gereed-
schoppen.

ln verbond met de uitbreiding
von oktiviteiten in Zuid-Nederlond zoeken
wijeen ervoren

Een kundige, commercieel
denkende mon oÍ vrouw, met ols hooÍd-
took het octieÍ onderhouden von de
contocten met bestoonde reloties,
Ze te inÍormeren over produktontwikkelin-
gen in het Rodikor verkoopprogrommo.

En die bovendien in stoot moel
zijn nieuwe contocten te leggen meï
potentiële oÍnemers.

PRO_FIEL
Leeftijd co. 30 joor.

Woonochtig in Eindhoven oÍ directe
omgeving. Opleiding minimool tM.T S.

Aonvu I lende vokgerichle oÍ commerciële
opleidingen zijn een pré.

Ervoring ols verkoper von possie-
ve componenten, met connectoren in't
bijzonder.
Spreekvoordigheid in Engels en Duits.

AANBOD:
Een uitersï zelÍstondige Íunklie

met duidel ij ke'groei'-mogel ij kheden.
Goede honorering, oÍhonkelijk von
opleiding en ervoring.

Pri mo secundoire'orbeidsvoor-
woorden, zools persoonlijke onkosten-
vergoeding, outo von de zook, teleÍoon-
kostenvergoeding en opnome in een
pensioenvoorziening.

Gel'nteresseerd?
Schrijf don zo spoedig mogelijk

een korïe en bondige brief onder
vermelding von uw leeftijd, opleiding en
ervoring noor:

RADIKOR Electronics
Postbus 5000ó
1305 AA ALMERE.HAVEN
Ter ottentie von de Heer M,D. von Doornik.
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American Electronics Service B.V,
ELEKTRONISCHE KOMPONENÍEN EN MATEFIALEN

(IMPORT EN EXPORT)

SPOED LEVERING BINNEN 24UUR

Nèbr.*àdÍ6et27 3565 AE UÍè.ht
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K.U.G./HESTEL

KRISTAL ÍISHLI.ATOREN

Kristallen
Microprocessor krista llen
KristalÍilters

Kristaldiscriminatoren
KÍistal Oscillatoren
Oscillator l.C.
V.CJ(O.'s
T.CX.O.',s

Ultrasonore Kwartsplaten

800 Hz - 200 Mhz

1,3 Mhz - '150 Mhz.
Gangbare Írequentie
bereiken 9 Mhz - 30 Mhz.
Monolitische filters
9 Mhz - 30 Mhz.
1 Mhz - 90 Mhz.
1 Mhz - 60 Mhz.
1 Mhz - 60 Mhz.
4Mhz - 30 Mhz.
4 Mhz - 20 Mhz frequen-
tie tolerantie 0,5 ppm -
5 ppm
500 Khz - 30 Mhz.

HESTEL EIIgrR0illCA c0MPO]{ENTEltl B.U.
Pootbus 585 - 3700 AN Zei3t - Te|.03404-53084 - Tebr 40751 Hes nt.

Eezoekadres: tltrechtseweg 34A

Benelux Agent:

KRISTALLEN

KBISTALFILTERS
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Malchus heeft van TIMONTA AG
in Zwitserland een zeer uitgebreid
programma netfilters met oPtima-
le demping, die voldoen aan de
strenge veiligheidseisen volgens
internationale noÍmen (VDE-UL-
CSA-SEV-Semko).

a Ontstoringsfilters met net-entree,
evt. met 1 of 2 zekeringen'en evt.
m et overspa n ni n gsbevei lig in g

O O ntstori n gsfi lters voor i n b o uw,
evt. m et ov erspa n ni n gsbeveil i gin g

aO ntsto rin gsfi lters voo r med ische
toepassingen

malchus

a O n tsto ri n gs fi lters v o o r p ri nt-
montage

mcÍ
ncÍ§Íorin0en?

Irnphy Holland is de nederlandse
vestiging van het franse metalhugische
concern lrnphy s.a., een derbelang-
rijkste europese fabrikanten van
speciale nikkellegeringen zoals Inval,
N 42, Mumetaal enz.

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

die zelfstandig de verkoop van deze
produkten verder gaat uitbouwen.

Leeftijd tot 30 jaar, opleiding HTS E -
IWf S E of gelijl«vaardig, commerciële
eruaring en gezien het internationale
karakter goede kennis van de moderne
talen, bij voorkeur frans.

Sollicitaties te richten aan de
direktie van

Ir
postbus 5133,
5004EC TilburgmpPOSTBUS4S, 31N AA SCHIEDAM.

TE LE FO O N 0t 0-37. 37. 77, TE L EX 21 598.

JONGE ENTHOUSIASTE

SALES ENGINEER

JoharcoÍlex lmhels
voor de elektrotech niek

Een uiterst breed assortiment. Computerkabels, COAX-kabels,
signaalkabels, het hele Jobarcoflex-programma. Vri.iwel alles zó
van de haspels. Met verschillende diameters, aantallen aders en
doorsneden. U vi ndt dan ook zeker wat u zoekt. Bel ons nu, dan ligt
overmorgen onze lijvige brochure bij u op de mat.

cyro Íellon cKY cc *tSÍ signaal

iobarco bY

telex:32333 a

voor kabels, wie anders?

StephensonstÍaat 2

lnd ustrieterrein
Zoeterhage, wijk 23
postbus 183

2700 AD Zoetermeer

tel. 079 -31 93 13

i
Malchus heeft van TIMONTA AG
in Zwitserland een zeer uitgebreid
programma ontstoorspoelen met
optimale demping, dievoldoen aan
de strenge veiligheidseisen volgens
inteÍnationale normen (VDE- UL-
CSA-SEV-Semko).

a O ntst o o rspo e le n voo r t ria c-
schakelingen

aO n ts too rspo e len voo r thy risto r-
schakelingen

OVerzadigde- en magnetisch ge-
compenseerde spoelen, die als
ze I fi n d u cties i n g ez et w o rden.

lD S m o o rsp oele n vo o r sc ha ke le n d e
voedingen

O R i n g kernspoe len ingeg oten b lo k-
ken voor printmontage

malchus
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POSTB U S 48, 31 (N AA SCH IEDAM.
TELEFOON 010-37.37.n, TELEX 215§.
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Technacell

ONDERHOUDS.
VRIIE
BATTERIIEN
MET''INHOU

De onderhoudsvrile batteriien van Technacell
bieden vele voordelen, zoals:

o 1007o gegarandeerd lekvrij.
o Oplaadbaar en onderhoudsvrij.
o Geen geheugen, daardoor bent U alti.jd

gegarandeerd van het volle vermogen.
o Lange "op de plank" levensduur.
o Serie/parallel gebruik mogeli.jk.
o Geschikt voor cyclisch en stand-by gebruik

Deze batterijen, leverbaar in 6 V met 0,9 Ah tot 30 Ah
en 12Y 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 eÍg scherpe priizen.

PROFESSIONELE ELECTRONISCHE COMPONENTEN,MEETAPPARATUUR EN VOEDINGEN

Hl[RsME EETINONffi B.U.
BENELUXWEG 27,49C4 SJ OOSTERHOUT, HOLLAND, TEL.: 01620 - 5'1400, TELEX 54598

BelangÍilke teleíoonnummeÍs
Advertentiereserveringen :

H. Smienk 05700-91471
Materiaal: 05700-91693
Aanvragen bewijsnummers: 05700-91478
Vragen over betalingen: 05700-91484

HooÍd advertentie€xploitatie
L. HavelaaÍ

Advertising repÍesontatives
Mr. PieÍgeorgio Saluti
Wayne Green lnternational,
Peterborough, NH 03458
USA
(603)924-9471

Mr. John Rayment
c/o F. A. Smyth & Associates Ltd.
234 Aylmer Parade,
London N2 OPQ
United Kingdom
(01 )340s058
Nippon Keisoku lnc.
(c/o mr. Y. Yamamoto)
P.O. box 410,
Central Tokyo 100-91
(03)292-0971
Japan

Advertentie-opdrachten woÍden uitgevoeÍd overeen-
komstig onze leveringsvoonvaarden, gedeponeerd ter
GriÍÍie van de Arrondissementsrechtbanken en de Ka-
mers van Koophandel.

Adverteerdersindex Belpa 44
Bodamer 44
Brands 65
Brown Boveri 26, 65
De Buizerd 14
Burr Brown 62

Malchus 73
Manudax 10, 18,58
Matrox 36
Microtronica 16
Minkels Plaatwerk 70
Motorola l9
Mulder Hardenberg 5

cAD 20,21
CEC lnstrumenlalion 22
CGE Alsthom 60
Compcontrol 10, 58
Connector 32

Nicolet 46
Nierstrasz 42

PCD 50
Protoprint 18

DiÍa 66
Diode 10, 32
Dugras 17

Radikor 48
RijÍ 63

El-Contronic 36
Elincom 16

Simac Electronics 24, 28, 34, 38
Smitt 67
Softkey 43

Fluke 40, 41

Gould lnstruments Systems 66,
67

Tasseron 48
Techmation Electronics 39
Íekelec Airtronic 54, 70
Tektronix 52, 72

Habia 30
Hartogs 36
Hestel 72
Hewlett Packard 8, 0-3

Varilec 18
Vekano 58
V&N Electronics 50
Vierpool 26
Van Vliet 16lmphy 44, 73

Jobarco 14,73

AES 76
AMP
Analog Devices 56
Arcobel 54

Auriema 11
Avio Diepen 14

Keithley (bijsluiter)
Klaasing Electronics
0-2, 30, 42,58,74
Koning en Hartman 54, 0-4
(bijsluiter)
KTT 63, 68B&O 4
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TNO-IWECOteDelft

een
Tiidbesparing en duideliikheid :

Ir..J.llMast, hoofd van dc Sectie Expcrimentele
Mechanica van TNO-I§íECO, licht toe waa«rm hil
samcn mct ziin projcctgr<rcp voor HP IB koos:

.lX'at q'c nodig hadden, was een systeenr
s'aarvan alle ecnheden dircct aan clkaar passcn.

Er.r clan nog het licf'st van één levcrancicr. Een
duide l i j khcicl scheppen cl èr-r tiidbesparencl systcc m.
HP III v<rlcloet daaraan optin.raal.

Ook is de apparatur.rr inzetbaarin nict gecondi-
tionccrdc «>r.ngevingsomstandigheden, en dc
configuratic kan altild w,«rrden gewiizigd".

HP-IB maakt simulatie van scheepsbewe-
gingen mogeliik.

TNO I§íECO past hct HP IB concept t«rc bij ccn
aantal mcet-, regel- cn data-acquisitie systcr.ncn.
Eón daarvan is ccn hydrar,rlisch'.rangedreven
schccpsbewegingssimulat()r mct cen pay-load,van
max. 5OOO kg.

Met deze simulator wordt het firnctione re n r.an
chemischc proccsinstallatics onder zeeconclitics op
barges gecontroleerd en gctcst. Systeme n voor hct
testen van door golvcn veroorzaaktc bcwegingen
kunncn eveneens mct dezc simulator worde r-r

beprocfcl.
Hct HP IB systeem vocrt de beveiliging, start, en

nooclst<>p-procedures uit, e vcnals de gencratic van

a
a

de sir.nulatt>rbcwegingsinput. Gcbleken is clat dankzij
dczc lab-opstelling tests uitgevoerd kunncn worden
dic anclcrs ticn kccr zovcel zoudcn kostcn.

Veel vertrouwen in Hewlett-Packard.
Nogmaals Ir.J. P Mast: lVe hadden al gocdc

en'aringcn rnct de apparatuLlr van Hcwlctt l)ackard.
Dit nicr.rrve door ons ontwikke lde systecm I'rccft
'nl,cdc«rm beu.ezen dat l-rct HP,ll3 concept c'n dc
apparatuur zccr bctrouwbax zi1n. Dczc combinatie
is inzctbaar onder zeer zwarc omstanciighedcn.

L)e velc scrvice stations, ook in hct buiter.rland,
bicdcn de gelegenhcid om het nodige ondcrhoucl
regclrnltig uit te voeren".

Wat kan Hewlett-Packard voor uw bedriif
betekenen?

Ee n rccks van mee r clan 200 verschillendc mcct
instrume nten en compLrte rs vclor de bcsturing vol-
cloct aan cle HP-IB nornr. Hiercloor kan r-rn'r'<>lleclige
met:t- cn tcstsvsteem n'orclcn onderster.rncl d<xrr éé'n
sLrpp()rt organ isatie.

Naast de alom bckcnclc hoge kv'.alitcit er-r

betrouwbaarheid van dc Í-lcrvlctt Packard
apparatlrul bicdcn v',ij u l-rardware service, training
en s« rftwrrc orrdcrstcun ing.

ONTWORPEN VOOR

SYSTEMEN

I ll'} lR: niet slechts llilil.) 1ÍlÍJ,
maar bard u'are. d ( )a t m en t a ! íe
art ontlersteutinÍ1. l)e k()rlsíe u'eg
n aa r com P lel e rn (e I :^.1,'s I ctnt'n.

simuleren
a

vaÍr

HEWLETT
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BON voor meer
inÍormatie

Stuurt u mijaub uitgebreide inÍor-
matie over dat fantastische ontwik-
kelsysteem iPDS van lnte!.

naam

bedrijÍ

aÍdeling

adres

postkode en plaats

telefoonnummer

ln een open envelop zonder postzegel opsturen naar
Koning en Harlman, antwoordnummer 764,
2500 VV Den Haag

Nu is er ook voor u h\ nieuwe iPDS-svstee

Tot nu toe kon slechts een selekte groep
gebruikers zich de luxe permitteren van de
ontwikkelsystemen van lntel. Simpel-
weg omdat die systemen grote investerin-
gen vergden, die er weliswaar dubbel en
dwars zijn uitgekomen.

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

Het operating systeem is lSlS-PDS, waar-
door alle bestaande lntel-software zonder
problemen op dit ontwikkelsysteem past.
Zelfs CP/M software is te gebruiken, wat
extra mogelijkheden oplevert in de sÍeer
van tekstverwerking, rapportage
en personal computing.

Standaard is het iPDS ontwikkelsysteem al
kompleet met een ASC|ltoetsenbord, 8085
CPU met 64k byte geheugen, 640k byte
Íloppy drive en software.
Het systeem kan eenvoudig worden uitge-
breid met op maat gesneden opties zoals:
PROM-programmers, emulators, non-vola-
tile bubble memories en LAST BUT NOT
LEAST een tweede processor voor nog
efficiënter werken.
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Met dit nieuwe, draagbare ontwikkelsys-
teem haalt u alle mogelijkheden in huis om
lntel-systemen en -programmatuur te ont-
wikkelen. Op het allerhoogste nivo.

Het lntel iPDS-systeem ondersteunl alle
8-bit produkten van lntel: van chips tot
boards, van assemblers tot hogere pro-
grammeertalen.
Met het iPDS-systeem ontwikkelt u aan-
zienlilk sneller en makkelijker, waardoor uw
eindprodukt lagere ontwikkelkosten kent

@ I(oNINGENHARTMAN
koperwerf 30, postbus 43220,2504 AE den haag tel 070-21 01 01*
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