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Flecsl Top Prestaties,
Een Minimum Aan Goud

Het verschil zil in
het kontaktsysleem
1. Het tweezijdige kontaktsysteem, met

extreem lage wrijving, garandeert optimale
prestaties met een minimum aan
goudbedekking..

2.Het dubbele l.D.T. kontakt, biedt een
absolu ut betrouwbare kabelverbinding.

3. De bijzondere en solide konstruktie van het
kontakt maakt het gebruik van een
trekontlasting overbodig, zelfs bij hevige
trillingen..

4. Vergrendel/uitwerpers, aangepast aan de, in de
industrie geldende normen. Slechts eén type is
nodig voor zowel connectors mèt, als zonder
trekontlasting.-

Service aan de klant ... over de hele wereld.

Oik Ff ecs is het komplete 1,27mm bandkabel verbindings
systeem, voor gebruikers, die een optimum aan kwaliteit
verlangen bij een minimum aan kosten. De produktreeks
omvat ook alle z.g. transition connectors, zowel in
tweerijige uitvoering als in versprongen kontakt
konfiguratie. Bovendien, een kompleet gamma aan
verwerkin gsgereedsc hap.

Voor méér informatie, zoals een uitgebreide Oik Flecs -
konkurrentie vergelijkingstest, of monsters, kunt u
kontakt opnemen met de hieronder vermelde Molex
vestiging.

*Elektronik Centralen (DK) vergelijkingstest ECR 131
uitgave Febr. 1983.

I

f*V

[Vlolex Benelux B.V. Visserstraat 13, 5612 BS Eindhoven, Nederland Telex:84451323 Telefoon: (311-40-450565
Hoofdkantoor:2222 Wellington Court, Lisle, lllinois 60532 U.S.A.

Hoofdkantoor Europa: Molex House, Church Lane East, Aldershot, England GU11 3ST
Hoofdkantoor Verre Oosten: 1-5-4, Fukami-Higashi, Yamato-Shi Kanagawa Ken Japan 242
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De omslagÍoto:
Detail van een op één printkaaí onderge-
brachte digitale schakelmatrix voor
512 x 512 tweedraads teleÍonielilnen. Deze
kaart vormt een vitaal onderdeel van Sys-
tem 12, het door ITT ontwikkelde digitale te-
leÍoonsysteem, dat ook geschikt is voor een
zgn. ISDN; op pagina 21 begint een twee-
delige serie waarin allerlei aspecten van dit
systeem aan de orde komen.
(Foto: ITT-NSEM)
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Met
systeem test u sneller.

te interpretatie en dergelijke komen niet
meer voor.

HewlerPackard heeft een uitge-
breide software-bibliotheek beschikbaar,
Ook voor talrijkc specifieke toepassingen,

briefi e sturen naar AnNvoordnum mer 57,
1180 \B Amstelveen.
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EE]I IGER PROGRA],I }I EERT...
kies dan de lntel produktie-EPROM
ln de afgelopen jaren is het gebruik van EPROIV's uitgegroeid van toepassing in
uitsluitend de ontwikkelingsfase naar toepassing in eindprodukten als ,,software
carrier". Statistisch is gebleken dat momenteel g0% van alle EPROIV's slechts
één keer geprogrammeerd wordt, zodat de dure keramiek-met-venster behuizing
eigenlijk overbodig is.
Voor die gebruikers is er nu goed nieuws: als enige leverancier levert lntel nu
plastic EPROMS's met dezelfde initiële én lange termijn betrouwbaarheid als de
oude Cerdip-versies (0,1 % AQU0,017o/o pèr 1 .000 uur bij 55"C).
Een ontwikkelperiode van 3'/rjaar heeft onder andere geresulteerd in een
ingenieus wafer- en chip-testproces (25 testen)- inklusieÍ programmeren en
wissen - alvorens het produkt geënkapsuleerd wordt.

De voordelen voor de gebruiker ziin=
o geschikt voor automatische printmontage . geen handeling nodig voor afdichting van
venster. beter leesbare kodering dan Cerdip produkten o lager profiel
o volledig uitwisselbaar met lntelCerdip produkten (gelijke chip!)
o 10-25% goedkoper o benadert de ROM-bitprijs, doch is
veelflexibeler o betrouwbaarder dan ROM
o kortere levertijden

' Binnenkort leverbaar HMOS ll-E proces met
12,5 V,,intelligent programming 1*"

De,,intelligent programming" procedure brengt
de programmeertijd van EPROM's met een
Íaktor 4-6 terug! Bijvoorbeeld een lntel
D27256 (32kx8) is nu in 5 tot 7 minuten te
programmeren, in pfaats van 30 minuten.
lntelligent programming is een noodzaak voor
EPROM's >64k en wordt reeds ondersteund
door ondermeer Data l/O, Digelec Minato,
Prolog, Stag en Optimal Technology
programmers.
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-1,I(ONING EN HARTMAN
postbus 43220,2504AE den haag
telefoon O7O-2101 01*

plastic
EPR0M programma

Cerdip
EPR0M programma

P2732A-2 P2764
P27324 P2764-3
P2732A-3 P2764-4
P2732A-4 P27644-

P271284',

D2716
D27324
D2764

D27644.
D271284-
D27256-
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Mlcrocomputer-cursussen voor werklozen

Hrl Ccntrum voor irlcro-Elaktronlc! Twontc (C E-T) organlaaa.l ln
rlmcnw.rtlng m.l d. G.*r!l.lUkc ArbrldabuErut ln THttta hat
Mlciocomputr] Prolcct,
Vrn!í mcdlo mar.t !.8. killgrn mulmt!|6(x, utíflozcrl da gohgrn.
hcld om ta lcran hoG zc d! mlcrocomputar ln hun vrkgabLd kunr[o
gcbrulkon. ln ccitta lnltlntlc wo.dl gcdlchl !!r ITS m tíTs-ora
(bouwkunda, llalil,olachnlckolcltronlcr, mat!61) cn mafiaan ntd
aan bcrluurlllko, r.cr.hrlö|. oí bookhoudkundlg,/rdmlnlatÍílcya
opleldlng (mlnh!!l op H!vo.nlv..u).

TRW ontwlkkelt
VHSIC matrix
schakelaar

[O OEIV- Hrt eorsls rrollod!]
tuncli{»el€ Eodukt dal rrcÍdt go-
produceeíd an hot lsdor van hai
Ame.ikaanso Very High S@ed ln-
a8g,,,lod A,cvirsprogramma
(VHSIC) is €sn tipolaiío malrix.
sdlakelaar msl geo 1 [m!gome-
trio. Doz6 compooonl is onlwikkgld
door TnWs Micíol€clíonic Cantíe
in RodoÍ\do Boach (Calilorniö) on
kan bij25 MHz .,cÍoss baí" sctlake-
len. Oe scàakel8ar bovel 13500
hansisloren er wg€rstandon. ls on-
doroobíachl in con 1 32 pgns b€hur

zlng en kan om de,lO ms olk van da
Echt ingengslÍnen met elko oÍ€o-
bÍuiho uitgangslijn vertindon vol-
gons son 8xgx4-Ul sctlskol'
matíir. Do vonrogensdisSipatie
b€dÍaagt 2,5 W.

Het betrotl hiar d9 osrstoling van
6on gqíoíatio van acftt chips die
TRW volgons conlracl moet onl'
wiktolon voor hel Elgctronic Sys-
tems CoínmEnd van do Ameíi-
laanso madno. Andere VHSlc.ac-
tiviteilon zijn de onlwiklaling van
o€n CAD-sy6tsem door SpoÍry
Univac €n €on CMOS.chip door
Moto.ola.

B.Oance

Door drl inilialiel vorwachlen het
CME.T sn de Arbeidsburgaus do
kansan van de daglnemgrs op de
aÍbgidsmafit te v6rgroten. DooÍ in-
vo€ring van microcomp{rloís vol-
laekken zich binnen zg€rve€lbran-
chos in hoog lgmpo veranderingsn,
dis ook invlo€d habb€n op de lunc-
tie-€asen. Bij gebrek aan inzicht an
orvaring in dg nieuwst€ ontwikke'
linggn zullen worklozon. di6 verdor
vakbgkwaam ziin. mindgí snolwor-
d€n aangonomen. Na dgslname
aan h€l Microcompuleí Píolect ma-
k6n za bij sollicitatigs mger kans.

Om di@cl opde praklilk aan t6 slui-
lon wordl d€ anhoud van decursus-
sen door hel CME-T in nauw over-
log m8t het bodriiísleven b6paald.
Elke cursus - 9sn soort bíanc'ho-
gerichle computoíÍiiles ' - omvat
15 hSlve daggn, veÍspreid ov6r 8
wgken. M6l b€hulp van dg lescom-
puleís van hot CME-T worden dg
ds€lnomoís veí.ouwd gemaakl
mgl divoÍs€ praktischg toopassin-
gon in hun eigen vakgeuod.

"Ee.l wi @l,Ilox)teÍijles" nÉí?l,t het CME.T de @nl,/'/[otwíaus v@r
we,/{b2oo.
Het CBR neemt sitÉs kod tij-examsns al me? tEhutp yut & crÍnÍ,.rlat
O€ @Íewodeil van de Volk§«ent is g(,tl?, blj t@(à€st gezen,,.
Vdkskant 27 ianuad t§4

Gl second source voor Tl

Open Universiteit
kriigt
televisiezendtijd

llnlrlc. Erlnkmln vln Walllln,
Volktgorondhcld an Cultuu.
(WVC) cír lllnlllr. Dartmln vln
OnólrwUt .n trydlnlchlppan
2lln lkkoord gcA!.n mal dc mn-
vratg vln d! XOS Yoor 4{, uurtè
l"vlrlctcndllld voor d. Opar
Unlvlrtholl ln hct omro.p!.|-
ro.n t98.1./85.

EoiJe bowindsliaden hobbon dit
bosluÍt gsnoínen na ovgdeg m€t do
Ogon Unrvgísltsrt. d6 NOS, do Fe.
doralio Educatieve Oínroop (F€du-
co). Teleac en do Radio Volksuni-
versilsil (RVU). Ovoroonoekomon
is dal do zondtiid i.l hot kador van
do Fedsralio Educatisvs Omroop
88n do NOS wordl to€9aw6zen ten
botloeve van do Opgn UnivÉrsitoil.
Oit bolsksnt dat ovor da vraag wio
do uitroMingon gaal producor€n
gn over d€ uitzaodiiÉstippon oveí-
log zal worden govoord met do oín-
r@porganisatios di6 veíleg€o'
woordrgd zln 'n de F€drrco. Do
Opon Univoísiteil blijÍl .elí veí8nt-
n oordoli,k voor do inhoud en de di
dactisdro kwaliteit van de pÍogíam-
ma s. Ovor do financí9ring van do
lolovisiepÍog,amms's is aíg6spro-
kon dat do Opon Univeísiteil do
produktioko3lon :al botalen en hst
doparla.n€nl van WVC d€ uiEend-
koston vooÍ zirn rgkeni E zal nÈ
men,

Do loowijzing van ,lO uuí zandtijd
goldl vooralanog ook voor hot sgi-
zooó Í 985/1986. Vooí dg loekomsl
is argosproken d8i op groÍtd van d6
awaringen in do soizoenen 198.1/
85 on 198&87 wordl beslisl ov6í
wrds.g zendtiiluitbísiding. Esn
andare bolangdikg ovorroging
daartij zal zijn oÍ do Open Unive.si-
loit go€do uitzgndtijd8tiprpon ksn
verwervsn op do huidílo tweo ngt-
lon ol oon avonlueql dsÍdo nol.
Do Opon Univsrlitoil zal dg zend-
tiij gebruiken voor ondorwÍspío-
oramma s dig aansluitoo tijdo c1lr-
Susaoo. Oe p.ogÍamma's zull€n aÍ-

goronde thama s behandglen. Ds-
zg thomaliscàe opzol maakl de uit-
zondangon ook intgíossanl voor de-
g€non di€ nr€l bijó€ Open Universi-
toit studersn. Daamaa8t :al de
Op€n Universitoit gon deel van de
rendtjjd rroor studievooÍlicàling íe-
sorvo{eo.

D€ N€d6í8n&o Ogon Unive6il6il
zal niet zoreol op de tolsvisi€ ko-
men als blivoo.beeld ds Erits€
Opon University. O€zo instelling
\roor llogoí ondsrsiiE hootl do be-
schikking over 24 uu. zendiid p€í
week. O€ NededaÍdso Open Uni-
vorsitoit woídt zgker g6en tolovisis-
univorSlloil-

OíndEl de Opgn Univo.slleit€r naar
alresft om stud€rgn zo weinig mo-
gelÍk 88o tii, en plaats l€ bindon.
vrordl hel meestg audiovisuelg on-
dorwiismatonaal niel ovor de lel€vr'
sie uitgozondon. Hel grootsto g€-
doalte van da audiovisuele ondsí-
wÍsmÉdobn zalvoor da stud6nt6n
bgschikbaar ziin in studiscantra in
dO voÍm van boeldplalon on 99.
luid3bandon. ln toleal kom6n er in
ons larÉ tB gtudiocontra van ds
Opon Unive.3ileit. ln do:e sludie-
contra bostaal oo* dg mogoliikheid
oín voor oodaíwijsdooleind€n ge.
bruik lg maken van microcompu.
to.a. Bovandion kunnen d€ cursis-
tan or toroc-ttt v@í sludièadvi9z9n
.n àegoloiïing.
Oo audiovisuolo ondeRiismadde-
laíl ziin een oodeGtouning Uj h€l
Schrlltelijk cursusmals.iaal d8t 26ll
8tarÉig fiuis bostudeord kan wor-
den. Hogeí oode iis (hogsr b€-
.ooÉoíÉarwijs on wotsn8cllsppe-
liik oítderyiie) wordt op dozo ma-
ni€Í tg€gankolijk voor dsgonen die
atudie mel egn baan willen coínbr
neago en voor hon die aan huis g€'
bo{|d€n lijn oíndat zo tijvooóoold
vooí son ggzin moaton zorgon.

Texds lnsltumonls sn Genelal ln-
srrumenl ziin ovgÍgongokomon dat
laatsgono€.ndo als sgcond-souíc€
lgverancigr zal gaan íung€rcn vooí
d€ TMS3A) 32-b[ digitale sqnaal-
paocassoí. Ggngíal lnglrumont vgË
wachl modio 1984 de seÍste in
NMOS uilg€voerde chips beschik-
baar te hobbon. Als ondeídgolvan
de ovaÍsonkomst zal Gensíal ln.

strumsht èen CMOS veIsie veh ds
TMS320 onlwikkelen, vraaítij
Texas lngtrumontE al8 8ocoÍld-
sorJrcà vooí CMos.uitvoaring zal
Íungorsn. Ooz€ uitvoo.iog zal furE-
lrongel on qua penb€zening volls-
dig compalibol ziin m6t do NMOS-
veÍsig di6 dooí Teras lnslrumgnls
resds wordl gslsv€rd.

VooÍuitlopsnd op ds uilzendingen
vsnal oktobor 1984 komen or in da
lgnto gn zomar programma'8 op de
tolovisb dio vooílir$ting gaven
ovg, ds opzel van ds Opon Univsr-
3ltoit on do strdloítogeliikheden.
Dg NOS zsl doz6 programms s
voor do Opon Uniwrsitoil píoduc6.
Í3{1.

Werklozen krijgen gratis
rijles met een computer

MEER OM BAAN TE VINDENK

Ea§aÍEDe - ,l.r dlr!ít tu
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Hol Micíocomputoí Projocl is door
h€l CME.T in samanwaíking mot
hel GeweslBlijk AÍbgusburoau En-
schodo opgeu et naar aanlsidiÍE
van oen gsslaagd pÍosíprojscl in
hgt nalaar van 1983. Hal guccaa
van die píool do€d hol Mini8terio
van Sociale Zakon on Workgalg-
genh€id bssluil€n om I 360.0m,-
subsidis lg v€rstreklen rroor hot Ml-
cíocompuloí Prc{ecl.

O€ Goweslelijke Arboidgbqreaus in
Almelo. Ensctl€do 6í Hongolo sg.
lecleren uit hun bgsta,Éon da d€€l-
namors àan hot píoj€c{. Met naln€
ds lssftiid van d. wsíklozsn (Uj
voorkeur tussen tg eo ,tO laar) gn
hun oploirring zrjn haertij van bo-
lang. De maxamaal 600 doolno.
mers, dig in 1984 de curau8 mol bo.
houd van uilkering kunnon volgpÍ1.
wordon nadion spociaal b6goloi,
bii hel zogkso van wsrk via oon bg-
middolingspÍoioc1 van do Gowos-
l6liiko tuÈsidsbureaus.
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Franse introductie van elektronische
betaalpas
Vertraging door naijver tussen banken

PARIJS - Í)e lnvoerlng van een landelljk elektronlsch bankclrcult ln
Frankrllk ondervlndt vertraglng door onderllng gekrakeel tugsen de
banken over de te gebrulken technologie. Maar de Hoge AutoÍltelt
voor Telecommunlcatle, dle had gehoopt op overeenstemmlng met
de banken oveÍ een standaaÍd type betaalpas voor zowel betallng
langs elektronlsche weg als voor gebrulk ln het normale verkeer met
de bank, ls met elgen pÍoiecten bezlg. Zonder de besllsslng van de
banken aí te wachten wll de Franse PTT een massaa! plan ten ultvoer
brengen om dlt iaar de elelitronlsche betaalpas te lntroduceren.

Tenrtrill de socialistische regering
het ongeduld ten aanzien van de in-
voering van de vernuftige betaal-
pas niet bepaald onder stoelen of
banken steekt, zei onlangs de Mi-
nister van Telecommunicatie Louis
Mexandreau: ,,Er is geen tild meer
om te aarzelen. Stellen wij de be-
slissing nog langer uil, dan zullen
onze kastanjes door buitenlandse
concurrenlen uit het vuur worden
gehaald". En Mexandreau voegde
eraan toe: ,,Onze technologische
voorsprong smelt weg als sneeuw
voor de zon. Het is hoog tijd om op
mars te gaan en onze industrie in
staat te stellen om leidende posi-
ties aan het exportfront te verove-
ren"

De minister zei dit bij de ingebruik-
neming van een ,,on-line"-netwerk
voor betaalverkeer, waarvan de
kosten worden gedragen door de
Société Générale, in grootte de
derde Franse genationaliseerde
bank in Saint Etiènne, een indus-
triestad in midden-Frankrijk. ln 250
kleine winkels en 100 supermark-
ten, die samen ongeveer tweeder-
de van de detailhandel van die stad
vertegenwoordigen, worden beeld-
stations geinstalleerd. Frankrijks
grootste bank, Crédit Agricole, die
de agrarische gemeenschap be-
dient, heeft echter evenals de
machtigste Crédit Mutuel, het
avontuur van de Société Générale
gemeden.

EG-subsidie voor ontwerpen van chips

De Technlsche Hogescholen van Delft, Elndhoven en Twente en de
bedrllven ICS ln R-otterdam (softwareproduktle), ICN ln Enschede
(ontuierpbureau), PCS ln MUnchen (perlphere computeÍ systemen)
èn Brltlóh Telecom Research LaboratoÍles ln lpswlch hebben van de
Europese Commlssle een subsldie gekregen van 5,2 mllioen gulden
(2,125 mlljoen ECU) om ln Europees verband een systeem te ontwik-
kelen voor het ontweÍP van grote geïntegÍeerde schakelingen.

Het |CD-project (lntegrated Circuit
Design) zal onder leiding staan van
prof.dr.ir. P.M. Dewilde van de aÍ-
deling Elektrotechniek TH Delft en
van assistent-projectleider ing. A.
Mulder van lCS. De deelnemende
partijen zullen zelÍ 50 tot 60 % van
de totale kosten van het proiect
voor hun rekening nemen.

Het doel van het |CD-project is het
onderzoeken en ontwikkelen van
€en compleet systeem voor com-
putergestuurd ontwerpen van
VLSI-chips (very large scale inte-
gration, meer dan t0.000 compo-
nenten per chip). Er is in het be-
drijfsleven een groot tekort aan ex-
pertise op het gebied van het ma-
ken van eigen ontwerpen voor
geïntegreerde schakelingen, tenrijl
juist het succes van een produkt
vaak te danken is aan hoogwaardi-
ge technologie. Mogelijkheden om
zelÍ chips te ontwerpen met behulp
van computers zijn veelgroterwan-
noer er een coöperatieÍ ontwerp-
systeem wordt opgezet. Een der-
gelijk systeem, waar de drie TH's
en de vier bedrijven nu aan gaan
werken, moet aan een aantal voor-
waarden voldoen:
- het moet toepasbaar zijn voor

de complexe VSLI-chips;

- het moet voor de individuele
ontwerper duideliik ziin waar de
onderdelen van het systeem
voor dienen, een doorzichtig
systeem dus;

- het moet een Ílexibel systeem
zijn, te gebruiken in diverse om-
gevingen en voor diverse doe-
len (bedrijven, onderwijs, on-
derzoek);

- het moet een modulair systeem
zijn, opgebouwd uit modulen
die op diverse plaatsen kunnen
worden ontwikkeld en gebruikt;

- het systeem moet kunnen
groeien, latere aanvullingen
met nieuwe componenten moe-
ten mogelijk zijn;

- didactisch gezien moet het een
zelflerend sysleem zijn: al
doende moet de ontwerper zelÍ
inzicht in het systeem krijgen.

De ontwikkeling van dit ontwerpsys-
teem maakt het ook voor kleine en
middelgrote bedÍijven mogelijk om
eigen ontwerpen te maken voor
chips die nodig zijn voor het eigen
pÍodukt. Daarnaast kan dit project
een belangrilke bijdrage leveren
aan de uitbreiding van opleidings-
mogelijkheden voor experls op het
gebied van lC-ontwerp.

FRANSE BANKEN HUIVERIG
De Franse PTT volgt met argus-
ogen de ontwikkeling van de elek-
tronische betaalpas en het onder-
zoek dat tegelijkertijd in Lyons,
Caen en Blois op verkooppunten
wordt verricht. ln dit onderzoek
worden,,otf-line"-kaarten gebruikt.
Zi,j werden ontworpen en gefabri-
ceerd door Cll-Honeywell Bull, Flo-
nic Schlumberger en de Franse
Philips Data Systems, gerugge-
steund door de Franse PTT.
Cll-Honeywell Bull wil dit jaar 1 mil-
joen pasjes fabriceren tegen de
prijs van ca. Í 16,00 per stuk. Stijgt
de vraag snel genoeg, dan zou de
prijs van één enkel exemplaar in
1986 kunnen worden terugge-
bracht tot Í 12,00.

i"ri:,:ïi!;;;"'""* "
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werkingsverband tussen Franse
elektronische staatsbedrijven en
Eurotechnique, een producent van
componenten waarvan Motorola
en Saint Gobain aandeelhouders
zijn.
Frankrijks eerste generatie,,smart
cards" zal voorzien zijn van een in
reliëf aangebrachte magneetstrip
zodat het pasje ook bruikbaar is
voor de standaard kasuitgifte-ap-
paraten. De PTT-kaarten zullen
ook worden gebruikt voor een nieu-
we generatie teleÍooncellen, waar-
van de Franse PTT er begin 1984
honderd zal bouwen. Men hoopt
hiermee dan 15olo te kunnen be-
sparen op de inkomstenderving
door fraude en vandalisme ten op-
zichte van de gangbare munttoe-
stellen.

!RONISCH
Nu duidelijk wordt dat de Franse
PTT het voortouw neeml, temijl de
banken aarzelen met het nemen
van een beslissing, zei Hervé Nora,
leider van Cll-Honeywell Bull's Me-
mory Card Division: ,,De stuwende
krachl voor het invoeren van de
smart card zal niet van de zi.jde van
de banken komen".
De Franse PTT is van plan om om-
streeks 1990 tussen 3 miljoen en 4
miljoen kaartjes in gebruik te heb-
ben in 100 000 teleÍooncellen. De-
ze kaartjes zullen ook worden ge-
bruikt om toegang te krijgen tot Te-
letel-diensten, met inbegrip van het
telefoonboek, databanken, postor
dercatalogi en, ironisch genoeg,
ook tot aÍhandeling van bankzaken
vanuit de huiskamer bij de pasies-
bezitter thuis. Abonnee-TV voor
Frankrijks toekomstige Canal Plus
zal ook daarmee kunnen worden
afgehandeld.

J. Gee

t

De Franse banken, huiverig voor
het aÍdanken en aan de kant zetten
van bestaande kantoormachines
voor cheque- en kasbehandelin-
gen, taxeren de prijs van één
exemplaar op ongeveer Í 40,00 in
de beginfase van de produktie.
Cll-Honeywell Bull is voortdurend
bezig de kaartproduktie zo goed
mogelijk op te zetten, waarbij ook
gebruik zal worden gemaakt van
door Thomson Eurotechnique ge-
Íabriceerde componenten. Thom-
son Eurotechnique is een samen-

Nee, dit is geen foto van de spreekwoordelijke steen-in-de-vijver; de to-
to toont namelijk een doorsnede van een multimodus-glasvezel met
gradiëntprofiel. Om de opbouw van de vezelkern, die bestaat uit een
veelheid van concentrische laagjes, te kunnen bestuderen is de vezel
doorgesneden, waarna de laagjesstructuur zichtbaar werd gemaakt
door het centrale deel te etsen met behulp van een zuur. De gradiënt-
kern is verantwoordelijk voor de lichtgeleiding en heeft in werkelijkheid
een diameter van 50 pm (Foto: Standard Elektrik Lorenz, Stuttgart).
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Rol van de computer in de werktuigbouw-industrie
Symposium op TH Eindhoven

Wat ls de rol van de computeÍ ln
de werktuigbouwkundlge lndus-
tÍie ln ons land en wat kan dle ln-
dustrie leÍen van de ontwlkkelln-
gen en resultaten ln de Ver-
enlgde Staten op dat gebled?
De beantwoordlng van deze vra.
gen staat centraal op het sympo-
sium ,,Computer Alded Werk-
tuigbouw" dat woensdag 22 Íe-
bruarl op de Technlsche Hoge-
school Elndhoven wordt gehou-
den. Dlt symposlum rlchtzlch op
de toepasslng van CAD/CAM
(Computer Alded Deslgn and
ManuÍacture) oftewel het met be-
hulp van de computer onhreÍ-
pen en Íabrlceren. Daarblj horen
ook ílerlbele produktlesyste-

men, het gebrulk van robots in
de Íabrlcage, en plannlng en or-
ganisatle met behulp van de
computeÍ.

Aan de hand van praktijkervarin-
gen stellen sprekers van diverse
bedrijven de huidige situatie in ons
land aan de orde. Tijdens het sym-
posium worden de resultaten van
een studiereis naar de Verenigde
Staten gepresenteerd. Deze reis
werd georganiseerd door de werk-
tuigbouwkundige studievereniging
Simon Stevin van de TH Eindho-
ven. Aan de hand van de verschil-
len en overeenkomsten tussen de
computer in de werktuigbouw in de
Verenigde Staten en in Nederland

wordt ingegaan op de mogelijke
toekomstige ontwikkeling op dit ge-
bied voor ons land.
De kosten voor deelnemers zijn
f 100,- (incl. lunch, kotfie, thee, bor-

rel en het reisverslag van de USA-
reis) en voor studenten twintig gul-
den.
Aanmelding geschiedt door over-
making van het verschuldigde be-
drag op gironr. 1 13981 5 t.n.v. WSV
Simon Stevin onder vermelding
van'Symposium'.

Congres
"Automatisering in
de bouw"
Nixdorf Computer BV organiseert
op 28 februari in het Jaarbeurscon-
grescentrum te Utrecht een con-
gres met de titel "Automatisering in
de Bouw". Aan de orde komen on-
derwerpen met betrekking tot zo-
wel technische (bijv. CAD/CAM)
als administratieve automatisering
en het management rondom auto-
matisering. Sprekers zullen onder

andere zijn drs. A. Buur van het
Economisch lnstituut voor de
Bouwnijverheid, de heer C.K. Buys
van CTB, ing. M.J. van Koetsveld
van TNO, de heer Koorevaar van
Van Dien en Co Advies, de heer J.
Ruis van BAM-holding NV en de
heer C. Venvoerd van Bouw lnÍor-
matie Techniek. Aanvang van het
congres, waarvoor de toegang gra-
tis is, is 9.00 uur.

lnl.: Nixdort Computer BV, Vianen,
(03473) 7292e.

AGE§DA MAART 11...18 Parijs
Festlval Son et lmage Video
Audio- en videobours.
Inl.: §D§4, 20 rue Hamelin, F-75116 Parijs,
tel.: (ï)505 13 17, tx:63A40A f.

Nishishinjuku, Shinjuku-ku, Tokio 160, Japan
(03)U9850t, tx: 27280.

15..,16 Frankfurt
Unlx scíninar 1984
Euromicro symposium
lnl.: Euromicro, TH Twante, afd. lNF, kamer
A306. postbus 217, 7500 AE Enschede.

19...24 Utrecht
ïechnishow/Hobot
Vakbeurs voor maclÍines en apparaten voor
de hout- en metaalverwerkende industrie,
llexibele automatisering en industrierobots.
lnl. : Koninkliike Nederlandse Jaarbeurs,
postbus 85AO, 3503 RM Utrecht (030)
955911.

20..22 Brighton
Electro-Optics Laser Éxhlbition
lnl.: Cahners Exposition Group, Cavridy
House, Ladymead, Guildford, Suaey
GUí 182, VK, tel.: (0483)38085, u: 859466.

20...24 Basel
Didac{a 84
lnt. leermiddelenbeurs.
lnl.: Ëurodidac, Jàget*tl 5, CH-4021 Easeí

26...27 Eindhoven
Unix seminar 1084
Euromicro symposium.
lnl.: Euromicro, TH Twente, afd. lNF, kamer
4306, postbus 217, 7500 AE Enschede.

26...30 Milaan
lndustrial AutgmationiRobot
lnternationale tentoonstelling voor
automatisering van industrièle processen.
lnl.: CEU, Viale Fulvio Testi 128, 20092
Cinisello Balsamo-Milano, ltalië, tel. : (02)2497,
tx:320212.

27..,30 Parijs
75lh Audio EnElnëering $ociety
Conventlon
lnl.: AES Ëurope Convention Coördination,
Titia K.S, Bakker, p/a Polygram 84 posfbus
23, 374A AA Baarn.

28...29 AmersÍoort
2nd European ConÍerence on CADCÀM
Developments
I n I - : Di rkzwa g er A dvi esbu reau, Co n i nc*str aat
20, 3811 WJ Amersfoort (033lt 729368.

6.,.7

lnl.
Ambassade, M. Armitage, Den Haag
624911,

12...14 Arnsterdam
Lamond over IBM
Serninar Fred Lamond

6...8 Z0rich lnl.: Cap Gemini Nederland BV, Utrecht (030)
lnt, Semlnar iibsr Dlglt*le Kommunlkatlon 89 35 44,
!nt.: Secretariaat,ZS ts4, Mrs. Ë. Agolai, ETZ
F88, ETH-Zentrum, CH4A92 Ziirich. '12...15 Hong Kong

Ëlenex 84
6...8 Bordeaux Tentoonstelling elektronica en eleklrotechniek.
Electron lnl.: Overseas Exhibition Services Ltd., 11
Elektronica tentoonstèlling. Manchester Square, London W1M 5A8, VK,
tnl.: Foire lntërnatlonalë de Bordeaux, Parc ,tr,l.: {01)486 1951.
des Expositions, BP 55, 33030 Bordeaux
Cédex, Frankijk, tel.: {56)395555, tx:54A365. '12...15 Las Vegas

lntsrtai:€
6...8 Glasgow lnlemationale cornputervakbeurs.
Scotest lnl.: The lntertace Group, 300 First Avenue,
Tentoonstelling an seminar sloktronisch testen Needham, MA 0i1194, VS, (617)449600, tx:
en meten. 951175.
lnl.: Tridenl lntemational Exhibitions Ltd., 21
Plymouth Road, Tavistock, Devon PL19gAU, 13...15 Zr-irich
VK, tel.: {082},2 46.71, tx: 45412 trilar. 9emicon Europa

lnt. vakbeuís voor halÍgeleidertechniek.
6...8 Glasgow lnl.: Zispa, ThurlTauerstr. 7, CH-8050 Ztirich,
Scottlsh Senaora '84, scnsorà & aystems bL:pl)s| 15A55, tx: BpS276.
lor control & measurement
Tentoonstelling en s€rninar 13...15 Londen, Wembley
lnl.: ïrident lnternational Exhibitíons Ltd., 2l The Computer Trade Show '84
Plymouth Road, Tavistack, Devon PLlg *AU, tnl.: Reed's Exhibitions Ltd., Suney House, 1

VK, tel.: P82)2 46.71, A: 45412 tilal Throwley Way, Sutton, Surrey SMt 4QQ, VK,
tel.: (01)8684466.

9...11 Franklurt
Teetenlmessen 13.,.15 Glasgow
lnl.: Trident lntematíanal Exhibitians Ltd., 2l Scottish Compuler Show
PlymouÍh froad, Tavistock, Devqa PLI? &AU, Inl.: CÍapp and Poliak Europa Ltd., 232 Acton
VK, tel,: {082)2 46.71 , tx: 454',? trilar. Lane, London, W4 SDL, VK, tel.: (01)t471i 31 .

9...'12 HaiÍa 13...t5 Washington DC
Computax CAD/CÀM Easï Conference & Exposition
lnt. tentoon§tetling voor computërsy§tertsn en lnl.: Public Relatiana DeparlmenL Society ofsoftware. Manufacturing Engineers, One SME Dive,
lnl.: Stier Group Ltd., 203 DizeOgoff §t. Tel P.Q. Bax 930, Deàrbom, Michigan 48121 , VS.
Aviv 63115, lsraé|, tel.: (03)23N11, U:35770.

11...17 Leipzig
Voorjaarsbsure
lnl. : Leipziger Messeaml
postfach 720, DDR-7AÍA

14...17 Tokio
DTC Japan
Tentoonstelling voor data-telecommunicatie.
lnl.: Cahners Expositian Group,
Shinjuku-Mitsui Builiding Na. 2, 3-2-11p41)7Í810, tx: 512294.

Leipzig, tal.
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Zakennieuws

Fabulec BV is verhuisd naar Al-
phen a/d Rijn. Het nieuwe adres
luidt: Produktieweg 2b, (industrie-
terrein Rijnhaven West) 2404 CC
Alphen a/d Rijn, postbus 409,
24004K Alphen a/d Rijn (01720)
32433132532, telex 26401 .

Sclento BVviert haartweejarig be-
staan door een nieuw jasie aan te
trekken. Het bedrijÍ is op 1 novem-
ber 1983 verhuisd naar de Spel-
denmakerstraat 10c in 's-Herto-
genbosch waar het de beschikking
heeft over 385 mz bedrijfsruimte
zoals showroom, kantoren en ma-
gaz ijn.

lnl.: Sciento BV, Speldenmaker-
struat 10c, 5232 BG 's-Hertogen-
bosch (073) 424055.

Volmac Holdlng BV te Utrecht
gaat een belang van 407o verwer-
ven in het Amsterdamse automati-
seringsbureau Deslsco Holding
BV. De verkoop van de aandelen
Desisco is bedoeld om de finan-
ciële basis van dit bedrijf zodanig te
verstevigen, dat de continuïteit ook
op lange termijn is gewaarborgd.
Deze aandelentransactie heett
geen nadelige gevolgen voor de
medewerkers oÍ voor de opdracht-
gevers. Desisco blijtt met de huidi-
ge directie dezelfde activiteiten ont-
plooien als voorheen. Er is geen
sprake van een fusie; Volmac zal
geen invloed uitoefenen op het di-
rectiebeleid.

lnl.: Desisco Holding BV, postbus
71 126, 1008 BC Amsterdam (020)
429969.
Volmac Holding BV, postbus 2575,
3500 GN Utecht (030) 334421.

Hartlng Elektronlk Benelux opent
een filiaal te Etten-Leur en start van
daaruit met de verkoop in Neder-
land van elektronische componen-
ten zoals meerpolige connectoren
en elektromagneten.

lnl.: Harting Elehronik BV, Mon
Plaisk 89d, lndustrieterrein Vos-
donk, Etten Leur(01608) 35400,tx:
54754.

tLili§ff,",r@hil

Vijftig jaar Rohde & Schwarz Schwarz divisies: meetapparaten
en meetsystemen (met zwaarte-
punten op transceivermetingen,
netwerkanalyse, veldsterkteme-
ting, meelzenders en synthe-
sizers), omroep en TV-techniek
(VHF-.FM en TV-zenders tot 20 kW
met bijbehorende meettechniek),
bedrijÍs-zendtechniek (civiele en
militaire zendlontvangstsystemen
HF. VHF, UHF) alsook radiomoni-
toring en radiopeiling (ontvangers,
peilinstallaties, antennes en syste-
men).
lnl.: Rohde & Schwarz Nederland
BV, Maarssenbroeksedijk 64,
3606 AN Maarssen (0U65)
60324.

Twee studenten experimenteer-
den ln 1929 ln Jena met ultrakor-
te golÍ, werden vrlenden en richt-
ten ln 1933 in MUnchen een fy-
slsch-technisch ontwikkelings-
laboratorium op. Uit dit laborato-
rlum ontstond de íirma Rohde &
Schwarz, met 3500 medewerkers
ln Duitsland en enkele honder-
den ln 50 bultenlandse vertegen-
woordigingen. Dr.dr. Lothar
Rohde (76) en dr. Senator Kon-
sul Hermann Schwarz (75) staan
slndsdien, vanaÍ Í971 samen
met lr. Frledrlch Schwarz (43),
aan het hooíd van deze onderne-
mlng.

De zetel van de firma, die als de-
vies het begrip "Elektronische pre-
cisie" voert, bleef M0nchen; ande-
re produktieplaatsen ontslonden in
1944 in Memmingen in Allgàu
(MeBgeràtebau GmbH'1 en in 1969
in Teisnach in het Bayerischen
Wald voor preÍabricage en "ruwe"
printen. Al sinds 1939 produceert
en verkoopt de dochteronderne-
ming , Quarzkeramik GmbH in
Gauting-StockdorÍ bil Mrinchen
kristallen krislalfilters, kristaloscil-
latoren en kristalthermostaten. ln
Keulen heeft Rohde & Schwarz het
grootste Duitse lndustrie-service-
center voor elektronische meet- en
communicatietechniek (sinds 1 977
erkende kalibratiewerkplaats in het
DKD). De in 1962 opgerichte HoÈ
ding Rusint AG omvat een groot
deel van de buitenlandse vertegen-

woordigingen en nam in 1979 in de
VS Polarad Electronics lnc. over.

De eerste produktielijnen waren
Írequentiemeters en Írequentie-
standaarden (1938: eerste draag-
bare kristalklok ter wereld), impe-
dantiemeters, spannings- en veld-
sterktemeters alsook meetgenera-
toren. Na de tweede wereldoorlog
lukte de entree in de communica-
tietechniek (1 949: eerste Europese
VHF-FM-zender). De huidige acti-
viteilen van de firma volgen uit de
benaming van de vier Rohde &

Gould verkoopt
MDS-afdeling

Gould heett bekend gemaakt dat
het van plan is de Microprocessor
Development System (MDS)-afde-
ling te verkopen. Deze afdeling is
onderdeel van de in Santa Clara
gevestigde Design & Test Systems
divisie en vertegenwoordigt minder
dan één procent van de totale elek-
tronica-omzet van Gould.

Gould deelde mee dat de voorge-
nomen verkoop van de MDS-aÍde-
ling (voorheen Millenium Systems
en onderdeel van American Micro-
systems) het gevolg is van tegen-
vallende resultalen in de tijd dat de
aÍdeling onderdeel was van Gould
en AMl. Gould deelde verder mee
zich vooral te willen gaan richten op
haar belangrijkste produktlijnen,
waaronder logica analysatoren, di-
gitale geheugenoscilloscopen en
golfuorm recorders.

Hoewel geen details over de voor-
genomen verkoop en mogelijke ko-
pers werden bekendgemaakt, zegt
Gould dat men is benaderd door
een groep werknemers die moge-
lijkheden ziet om MDS over te ne-
men.

Vederprijs voor
medewerkers Nat.lab

De Stichting Wetenschappelljk
RadioÍonds Veder heeft de Ve-
derpriis 1982 toegekend aan dr.
W.G. Kasperkovltz en lng. H.W.
van Rumpt, beide medewerkers
van het Phillps Natuurkundig La-
boratorium. Zij hebben deze on-
derscheidlng gekregen voor de
,,combinatie van creatlviteit,
systeeminzicht en technologl-
sche kennis, die heeft geleid tot
nleuwe mogellikheden voor mo-
nollthisch geïntegreerde radlo-
schakelingen, in het biizondeÍ
FM-ontvangers", aldus het be-
stuur.

Onder leiding van beide heren is

een chip gemaakt waarop alle com-
ponenten van een FM-radio-ont-
vanger zijn geintegreerd. Deze ont-
vanger is zo klein dat hij gemakke-
lijk in een horloge, pen oÍ aansteker
kan worden ingebouwd. Om een
complete mini-radio te maken, zijn
dan nog een versterker en een luid-
spreker nodig, welke laatste kan
worden ingebouwd in een hoofdte-
lefoon die tegelijkertijd als antenne
kan Íungeren.
De prijs, een gouden medaille en
een geldbedrag, zal op 13 maart
worden uitgereikt op een gezamen-
lijke bijeenkomst met het Neder
lands Electronica- en Radioge-
nootschap.
De Vederprijs is in 1928 door Anto-
nie Veder ingesteld ter bevordering
van de wetenschappelijke en tech-
nische ontwikkeling van de radiote-
leÍonie, radiofonie en televisie.

Vacaturebank

MTS-er Elektronica
24 y., werkzaam op ontwikkelingsaÍd., zoekt werk.Ervaring in print-
layout, proefschak. bouwen c.q. testen, progr. in BASIC en wijzigen
van progr. in machinetaal. Voorkeur gaat uit naar printlayout. Bereid te
verhuizen.
G.F. Stegeman (010) 268359

L--"*

Dr. Lothar Rohde en dr. Herman Schwarz.
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Het oonbod in componenten von Rodikor
groeit metde dog.

Componenten zools connectoren en
lC-sockets, Ílotcobles, printrelois en solid stote,
codeerschokeloors en keyboords, LED's, trofo's
en tellers, noem moor op,

Kwoliteitsprodukten in vele uifuoeringen
en woordes. En zo nodig custom mode.

Snelgeleverd en uniek in prijsstelling, ook
voor kleinere oontollen.

Vroog eens documentotie oon voor.,.

Biivooóeeld:
i n o I miniatuur print-dais.

Wie kentze nieP
De originele "Originol" printrelois.
De kleine blouwe relois in vele verschillende
uifuoeri ngen en specif icoties.
Betrouwboor tot en met.

VonoÍ nÉ snelgeleverd door Rodikor.
En de prijs? Nét zo klein ols de relois zelÍ,

Rodikor Elecïronics b.v., Poslbus 5000ó, 1305 AA ALMERE
TeleÍoon 03240 - 12554. Telex 70209

.i il\DJi(Oit
Equiralent

YOOrComponenten

MembÍaanschakelaars
uan Ghielmetti.

Niet alleen in standaarduitvoering maar juist op klantenspe-
ciÍicatie fabriceert GHIELMETTI GFï-membraanschake-
laars. U bepaalt: grootte, kleuren en uitvoering.
GFT's worden ook met drukgevoel en tastgevoel gemaakt.

GHIEI^ ETTI' Membraanschakelaarc:
. Hogefunktiezekerheid
a Lange levensduur
o Direkt aan te sluiten
. Eenvoudig in onderhoud
. Bestand tegen de meeste chemicaliën en

oplosmiddelen
a Krasvast en duurzaam
o Water- en stofdicht.

Interesse?
Vraag om toezending van dokumentatie en maa.k een af-
spraak voor een persoonlijk gesprek, waarvoor wij gaarne
de tijd nemen.

Landis & Gyr 8.V.,
Postbus 444,
28OO AK GOUDA.
TeleÍoon (0182O\27777
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lnÍormatic?-
stimuleringsplan

Alle geledingen van de huidige samenle-
ving worden in toenemende mate gecon-
Íronteerd met de zich sterk ontwikkelende
inÍormatietechnologie, in de vorm van in-
Íormatie- en communicatiesystemen en
automatisering. Het Nederlandse bedrijfs-
leven ondervindt op de internationale
markt een groeiende concurrentie van bui-
tenlandse ondernemingen die hun efÍicien-
cy en de kwaliteit van hun produkten dank
zij de informatietechnologie verbeteren.
Ook maatschappelijke voorzieningen als
de gezondheidszorg en het openbaar be-
stuur zijn in steeds sterkere mate aÍhanke-
lijk van deze technologie.
Hoewel Nederland op dit strategische ge-
bied bepaald niet onontwikkeld is, is het
van groot belang dat ons land, gezien de
inspanningen van verscheidene buiten-
landse overheden, voortvarend werkt aan
het ontwikkelen van een inÍormatietechno-
logie-beleid dat zich vooral richt op de mid-
dellange en langere termijn.

ln het gepresenteerde stimuleringsplan ligt
het accent op de bevordering van de inÍor-
matica, de techniek waarmee informatie-
systemen operationeel worden gemaakt.
Daarbij wordt het te bestrijken gebied in
vier terreinen verdeeld. ln de eerste plaats
richten de plannen zich op het onderwijs,
dat een sleutelrol speelt bij de voorberei-
ding van mensen op veranderingen in de
samenleving. Het tweede terrein wordt ge-
vormd door onderzoek en ontwikkeling, die
de kennisbasis verschafÍen voor de activi-
teiten van het bedrijfsleven en de maat-
schappelijke instellingen. ln de derde
plaats bevat de nota beleidsvoornemens
om de marktsector te versterken, gericht
op ontwikkeling, produktie en toepassing.
Tenslotte wordt ingegaan op de stimule-
ring van de zeer omvangrijke toepassings-
mogelijkheden van informatietechnologie
in de (semi-) overheidssector. ln totaal zal
voor de vier beleidsonderdelen in de perio-

de 1984...1988 ca. Í 1,3 miljard beschik-
baar zijn. Ongeveer de helft hiervan heeÍt
betrekking op nieuw beleid.

De ontwerpnota lnformatica-stimulerings-
plan staat niet op zichzell. Het kabinet
heeft in de Medianota reeds duidelijk ge-
maakt dat de ontwikkelingen op het terrein
van de inÍormatievoorziening nieuwe kan-
sen bieden voor het Nederlandse bedrijÍs-
leven. ln de nota Telecommunicatie in Ne-
derland heeft i.iet kabinet haar standpunt
geÍormuleerd naar aanleiding van het rap-
port van de commissie Swarttouw. Het ka-
binet volgt voor een qroot deel de conclu-
sies van het rapport Swarttouw, dat in
maart 1982 werd uitgebracht en dat betrek-
king heeft op de privatisering van het PTT-
bedrijÍ. Een deel van het PTT-monopolie

zou ongedaan moeten worden gemaakt en
de markt voor geavanceerde randappara-
tuur zou moeten worden vrijgegeven. Het
bedrijÍsleven mag met dergelijke randap-
paratuur op gelijke voonvaarden concurre-
ren met de PTT.

ONDERWIJS
Het bevorderen van het gebruik en de ken-
nis van iníormatica in het onderwijs dient
twee doeleinden: het vertrouwd maken van
een ieder met de informatietechnologie
(burgerinÍormatica) en het creëren van
,,human capital" ten behoeve van verster-
king van de marktsector en het doelmatiger
Íunctioneren van maatschappelijke voor-
zieningen.
Op korte termijn dient in het AVO, het VWO
en het beroepsonderwijs een inÍormatica-
onderwijssysteem te worden opgezet,
waarin een educatieÍ computernetwerk
een belangrijke ondersteundende rol zal
spelen. Deze aanpak zal ertoe moeten lei-
den dat vanaÍ 1988 het genoemde onder-
wijsveld, het bedrijfsleven en instellingen
die opleidings- en vormingstaken uitvoe-
ren zelÍ in staat zijn de penetratie in het dan
nog resterende deel van het onderwijs te
verzorgen, Omdat de arbeidsmarkt nu en
in de toekomst mensen vraagt met inÍor-
maticakennis van velerlei aard, zal zowel
het aanbod van inÍormaticaspecialisten
moeten worden verhoogd maar ook de al-
gemene, minder specialistische kennis
van inÍormatica, die voor uitoeÍening van
vele beroepen nodig is.

Op korte en middellange termijn wordt gro-
te aandacht geschonken aan stimulerings-
maatregelen in het beroepsonderwils.
Daarnaast wordt prioriteit gegeven aan
burgerinÍormatica in de eerste Íase van het
voortgezet onderwijs, aan een keuzevak
informatica in de tweede Íase AVOA/WO
en het gebruik van de computer bij andere
vakken dan inÍormatica in het voortgezet

De minister van onderwijs en wetenschappen, drs. W.J. Deetman
(mede namens zijn beide staatsecretarissen), de minister van
economische zaken, drs. G.M.V. van Aardenne en de minister van
landbouw en visserij, ir. G. Braks, hebben een
informatica-stimuleringsplan aan de Tweede Kamer aangeboden. ln
dit plan formuleren de bewindslieden hun beleidsvoornemens op het
gebied van de informatietechnologie. De ministers gaan ervan uit dat
zij na oveileg met de betrokkenen op de vier hoofdgebieden van de
nota - onderwijs, onderzoek, marktsector en publieke sector - dit
voorjaar tot een definitieve formulering van het te voeren beleid
kunnen komen.

Op kone brmijn dient een informatica-onderwijssysteem te worden opgezet,
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HEXFET'S I«OStEN

stggds mindeÍ....

0,8

0,7

0,6

u,5

0,4

0,3

Toegegeven I HEXFET's von Inter-
notronol RectiÍiet woren niet oltiid
goedkoop

Dot is nu onders I In veel gevollen
betoqlt u niets meer don voor een
giewone power mosÍet von de
konkurrent.

Mcrcrr u krijgt veel meer!

gemiddelde
verkoopprijs

Ts22O HEI(F]ET'S

lttr

I$R
En over de prljs gesproken .

vrcrogl u ons eens om een oÍÍerte
U zult het ontdekken,

HEXFET's kosten steeds mindeí

o,2

0,1

juli ,an. iuli jm. iuli ,an.'80 '81 '81 'u '82 ,83 iuli iln. iuli
'83 '84 ',8,t

HEXFET's bieden u een Íoilure rote
von O óolo per miljoen uur bij
T1:77oC oÍtewel 20 000 joor IvlTBF,
En u weet het, hoe longer een
komponent goed Íunktioneert,
hoe minder het u kost Overigers
. HEXFET's worden stondoord

geleverd met eenAQL von O.O4o/o.
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onderwijs. Tenslotte richt het beleid zich op
speciÍieke toepassingen van de computer
in het speciaal onderwijs en het benutten
van de mogelijkheden van de computer.

Met als perspectieÍ een beleid voor de lan-
ge termijn worden snel twee groepen
maatregelen in gang gezet. Een materiële
inÍrastructuur - een educatieÍ computer-
netwerk - waarin organisaties uit onder-
wijs en bedrijÍsleven gekoppeld worden
voor de ontwikkeling en verspreiding van
programmatuur, zal worden opgezet. Op
grote schaal zal aandacht worden ge-
schonken aan scholing, nascholing en ver-
zorging. Vooral de omvang van de nascho-
ling bepaalt de snelheid van penetratie van
inÍormatietechnologie in het onderwijs.

ln de stimuleringsperiode 1984...1988 zal
voor de verschillende groepen van beleids-
maatregelen een externe organisatie (on-
der ander het Centrum voor Onderwijs en
lnÍormatietechnologie en een initiator voor
het HBO resp. het lager en middelbaar on-
derwijs) als tijdelijke initiator en projectma-
nager optreden en de definitie (in de vorm
van een plan) en de uitvoering van de acti-
viteiten per cluster moeten opzetten.
ln 1988 zullen de reguliere instanties de
Íakkel moeten overnemen. Een uituoe-
ringsstructuur met centrale initiatoren zal
na 1988 overbodig zijn en zal dan ook
daarna verdwilnen. De (na)scholingsinsti-
tuten en de verzorgingsstructuur zullen
dan voldoende deskundigheid moeten
hebben venryorven.

Door de betrokken ministeries zal over een
periode van vijÍ jaar f 220 miljoen aan extra

'financiële middelen kunnen worden bijge-
dragen aan het onderwijsgedeelte van het

, 
inÍormaticastimuleringsbeleid.

ONDERZOEK
Een krachtige stimulering van het funda-
mentele en toegepaste onderzoek op het
gebied van de inÍormatica is noodzakelijk
om de kansen die Nederland heeÍt te kun-
nen grijpen en om de bestaande kenni-
sachterstand in te lopen. De grote kansen
voor Nederland liggen vooral daar, waar in-
Íormaticakennis met zogenaamde mater-
iekennis op andere gebieden wordt ge-
combineerd in geavanceerde inÍormatie-
verwerkende systemen.
Ter versterking van het zuiver weten-
schappelijk onderzoek, dat vooral plaats-
vindt op universiteiten en hogescholen zul-
len aan deze instellingen extra middelen
ter beschikking worden gesteld voor uit-
breiding van de onderzoekscapaciteit,
door het aantrekken van hooggekwalifi-
ceerde inÍormatici. Verder zullen maatre-
gelen worden genomen om de instroming
van kennis uit het buitenland te inlensive-
ren en om de onderzoekcapaciteit van en-
kele inÍormatica-onderzoekinstellingen te
vergroten. Het strategisch en toepassings-
gericht onderzoek op het gebied van inÍor-
matica zal worden bevorderd door samen-
werkingsverbanden te smeden tussen uni-
versiteiten, researchinstellingen en gebrui-

S/echts weinig Nederlandse bedrijven verrichten geavanceerd ontwikkelingswerk in de
i nío r m at i etech n o I og i e.

kers, met name het bedrijÍsleven en de pu-
blieke sector. Deze samenwerking, op ter-
reinen als programmatuurtechnologie en
computergestuurd ontwerpen en produce-
ren, zal in de vorm van lnnovatiegerichte
Onderzoekprogramma's (lOP) gestalte
kunnen krijgen. Om samenwerking tussen
de onderzoekers te bevorderen dient met
kracht te worden gestreefd naar de invoe-
ring van computernetwerken in het Neder-
landse onderzoekbestel.
Ten behoeve van het ,,zwaardere" reken-
werk zal aan een beperkt aantal rekencen-
tra de gelegenheid worden gegeven uit te
groeien tot landelijke zwaartepuntcentra
voor verwerking, transport en opslag van
inÍormatie. De overige rekencentra dienen
te worden omgevormd tot centra die op lo-
kaal niveau ondersteunende Íuncties ver-
vullen. Door de betrokken ministeries zal
over een periode van vijÍ laar aan het on-
derzoekgedeelte van het lnÍormatica-sti-
muleringsplan ca. í 165 miljoen aan extra
Íinanciële middelen kunnen worden be-
steed.

VERSTERKING VAN DE
MARKTSECTOR
Bij de versterking van de marktsector ten
aanzien van ontwikkeling, produktie en
toepassing van inÍormatietechnologie is
het van groot belang het beleid voor kleine-
re en middelgrole ondernemingen te ver-
breden. De produktiezijde van de inÍorma-
tietechnologie bestaat in nederland uit een
klein aantal grote en een groot aantal klei-
nere producenten, softwarebureaus, inge-
nieursbureaus en consultancy{irma's.
Slechts weinig bedrijven verrichten ge-
avanceerd ontwikkelingswerk in de inÍor-
matietechnologie.

De beleidsmethoden die de overheid kan
toepassen om de produktie en het markt-
gerichte ontwikkelingswerk van inÍormati-
ca te bevorderen zijn zowel immaterieel als
materieel. Bij het eerste kan worden ge-
dacht aan advisering, het organiseren van
inÍormeel overleg, het wegnemen van be-
lemmeringen en het bemiddelen bij deel-
name aan internationale stimuleringspro-

3 ilÍrrïití
E * JSEA Ur*ïryï

&s"- '8È§ffir
t .,.-*-

try
I
h-

i*-

r ^r di'*- **l,d
f i'i

(w

hd

ffi%

§
&

,

J.

T



IXt uaieke, genakkelijk in te paaeen component
biedt een gnoot aantal schakelbare analoge functies,
waarb{i rutmtewinst optreedt en op ontwikkelings- en
nontagetijd wordl bespaard.

De OPÀ201 is een nauwkeurige, Iaag-vermogen Op-
Amp met twee schakelbare ingangsEappen (besturud door
digritale TIt sigmalen). Zijn opmerkelijke prestaties, die voor
10070 worden getest en gegarandeerd, zijn het resultaat van
jarenlange ewaring in het ontwerpen en fabriceren van
bipolaire, met behulp van een laser afgeregelde, dunne-film
technologie.

Omdat de beide ingangstrappen deel uitmaken van
dezelfde chip, is hun offset nagenoeg geliik en de totale
instrumentatie-systeemfout kan daarom worden gereduceerd
tot minder dan 100pV. Het zeer lage opgenomen verrnogen
(maximaal 500pÀ) is ideaal voor batterij-gevoede apparatuur.

Gebruik daarom deze, gema}kelijk te implementeren,
l4-pens hermetisch gesloten DIL OpÀmp bij uw instrumenta-

model
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OPA2OlAG
OPA2O1 BG
oPA201CG
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500
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1 000
500
200

1000
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5.0
2.0
1.0

5.0
2.0

60
40
25
60
40

-25 to +8§
-25 to +85
-25 to +85

-55 to +125
-55 to +125

tie- en data acquisitie systeemontwerpen, in automatische
testapparatuur, procesbesturing, medische- en nrimtevaart-
systemen die met analoge sigmalen werken' Voor systemen
met automatische nul-punt instelling (nul-punt referentie me-
ting) vooÍkomt de OPÀ201 de noodzaak van sigmaal-multi-
plexing of de toepassing van meewoudige versterkers en
schakelaars. C'edetailteerde informatie ligt voor u klaar!

BURR.BROWN@
putting technology
to work Íor youI:rr-

Burr-BrownInternationalB.V., Postbus 7735,lll?ZL Schiphol, Tel. (020)470590, Telex 13024.
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gramma's (bijv. ESPRIT).
De materiële aanpak bestaat
uit het verlenen van ontwik-
kelingskredieten, de bundeling
van verschillende Íinanciële
instrumenten bij grote projecten,
het verlenen van subsidies voor
onderzoek en haalbaarheids -

studies op aandachtsgebieden
en het doen van innovatieve
overheidsaanschaff ingen.
Verder zal de internationale concur-
rentiepositie van de Nederlandse
bedrijven op dit produktiegebied
worden versterkt, onder meer door
werving van buitenlandse onder-
nemingen in Nederland en door
kenni simport, via bijv. rapporteurs
missies en de Technisch Wetenschap-
pelijke Attaché's.
De toepassing van inÍormatietechnologie
zal worden bevorderd door het opzetlen
van demonstratieprojecten, door een ster-
kere oriëntatie van TNO op de inÍormatie-
technologie en door het verrichten van
haalbaarheidsstudies door de centra voor
micro-elektronica. Deze activiteiten heb-
ben vooral ten doel de toepassing van in-
Íormatietechnologie door kleine en middel-
grote bedrijven te bevorderen.

Voor de versterking van de marktsector op
het gebied van de inÍormatietechnologie
zal het Ministerie van Economische Zaken
over een periode van vijÍ jaar Í 250 miljoen
aan nieuwe Íinancièle middelen kunnen
besteden. De uiteindelijke hoogte van het
te besteden bedrag zal sterk aÍhangen van
de mate waarin de marktsector op dit nieu-

we beleid reageert door het ontplooien van
nieuwe en krachtige initiatieven.

PUBLIEKE SECTOR
De overheid is een van de grootste inÍor-
matieverwerkende sectoren van Neder-
land. Jaarlilks besteden de overheid plus
de semi-overheid circaÍ 3 miljard aan auto-
matisering. Het grootste gedeelte hiervan
wordt besteed aan het operationeel hou-
den van reeds bestaande systemen.
De overheid heeft met dqze marktpositie
een belangrijk instrument in handen om
een krachtig stimuleringsbeleid te voeren.

ELEKTRONIC A 8414 15

Een gecoördineerd en selectieÍ aankoop-
beleid, het uitbesteden van ontwikkelings-
werk en een gerichte aandacht voor de mo-
gelijkheden van privatisering van bepaalde
overheidsactiviteiten kunnen een belang-
rijke bijdrage leveren aan de versterking
van de Nederlandse informatica-industrie
en -dienstverlening. Het bedrijfsleven dient
sterker te worden betrokken in de definitie-
Íase en in de uitvoeringsÍase van iníorma-
tie- en automatiseringsprojecten binnen de
overheid, met name bij de systeem- en pro-
grammatuurontwikkeling.

ln overleg met het bedrijfsleven zal een be-
perkt aantal geavanceerde projecten wor-
den opgezet. Deze projecten dienen een
zodanig karakter te hebben dat het be-
drijÍsleven kennis en kunde bij de ontwik-
keling en uitvoering van deze projecten op
een internationaal niveau kan handhaven,
respectievelijk brengen. Verder dienen de
projecten ter bevordering van de kwaliteit
van de dienstverlening door de overheid,
het stimuleren van samenwerking tussen
overheid en onderzoekinstellingen en het
versterken van het betrokken bedrijÍsle-
ven.

De minister van economische zaken zal in
overleg met zijn ambtgenoten van binnen-
landse zaken en onderwijs en welen-
schappen op korte termijn een kleine groep
deskundigen samenstellen, die tot taak zal
hebben binnen een periode van zes maan-
den een actieplan op te stellen waarin ook
Íinanciële en organisatorische consequen-
ties van dit beleidsonderdeel zullen zijn
vervat.

Nieuw gebouwencomplex
voor Geveke

Geveke Electronics heeft FGH
Vastgoed opdracht verstrekt tot de
realisatie van een vier etages tel-
lend kantoorpand, met daarbij een
bedrijÍsgebouw van twee etages.
Dit complex, dat een bruikbare
vloeroppervlakte krijgt van totaal
6500 mr, zal verrilzen op een
7500 mz groot terrein aan de Do-
nauweg, lndustrieterrein Sloterdiik
ll in Amsterdam.
Hier gaat Geveke Electronics dit
jaar nog al haar bedrijÍsonderdelen

Twee nieuwe cursussen van CME twente
Personal computers, wat kun ie er mee doen

Het Centrum voor Mlcro-Elekilronlca Twente verzoÍgt reeds gerulme
tljd cursussen op het gebled van mlcro-computeÍs. Het nlveau van de
curauaaen loopt van eon globale lntroductle voor leken, tot speclalls-
tlsche programmeercursussen voor vergevorderde computerpro-
gÍammeura.

*Í,Él o

concentreren, die thans verspreid
in Amsterdam'zijn gehuisvest. Het
complex wordt dan het internatio-
nale en Nederlandse hoofdkantoor
van resp. Geveke Electronics lnter-
national NV en Geveke Elektronica
BV, bestaande uit de divisies Data
Handling Products, lndustrial Elec-
tronics en Computer Service.

lnl. : Geveke Electronics lnternatio-
nal NV, Kabelweg 25, 101484
Amsterdam (020) 5822261.

Het CME Twente zal in 1984 haar
aandacht vooral richten op het trai-
nen van (aspirant) gebruikers in
een aantal standaard bedrijÍstoe-
passingen van computersystemen.
Hierbij wordt gedacht aan bijvoor-
beeld tekstverwerking, calculatie,
werken met bestanden'financiële
administratie, enz. De bedrijfsge-
richte trainingen, die met een dui-
delijk workshop-karakter worden
georganiseerd, zijn voornamelijk
bedoeld voor leken.

Men begint in t 984 met de volgen-
de cursussen:
2-daagse workshop MS/DOS: 27
en 18 Íebruari 1984
2-daagse workshop DBASE ll: 22
en 23 Íebruari 1984

DBASE II
Het pakket DBASE ll is een data-
bank-beheersysteem met applica-
tie-generator voor velerlei toepas-

singen op administratief gebied. ln
een tweedaagse cursus die het ka-
rakter heeft van een workshop,
wordt zowel het gebruik van DBA-
SE ll als databank alsook het pro-
grammeren van eigen applicaties
in DBASE ll aan de orde gebracht.

MS/DOS
Speciaal voor die gebruikers die
iets meer willen weten over het
werken met hun personal computer
buiten het gebruik van standaard
programmatuur is er de cursus MS/
DOS voor de 16 bit- en de cursus
CP/M voor de I bit-microcomputer-
syslemen. Beide cursussen gaan
ervan uit dat men reeds beschikt
over een computer welke met CP/
M of MS/DOS werkt.

I n l. : Centru m voor Micro- Elektroni-
ca Twente (053) 339055.

;.-=: 4'

o

1,-_a_

o

w
\



\ &N electronics bv
2421 LE Nieuwkoop (2.H.)

12
Bank: Rabobank Nieuwkoop, rek. nr. 3.64.20.679

UW TOELEVERANCIER VOOR PRINTPLATEN (P.C.B.'s)
vanaf enkelzijdig tot multi-layer in elke gewenste uitvoering.

o Prototype's printplaten levertijd : vanaf 1 week
aantal :1tlm20
prijs : zeeÍ reëel gecalculeerd

o Serie printptaten levertijd : 2tlm I weken
aantal : 20 Vm 100
prijs : gerelateerd o.a. aan de levertijd

o Serie printplaten levertijd : vanaf 9 weken
aantal : 100 Um onbePerkt
prijs : behorende tot de scherpste in

WesÈEuropa

De serie printplaten zijn voor 100% elektrisch getest, uiteraard ook meerdere malen
optisch gekontroleerd tijdens het produktieproces.
Wilt U meer informatie, bel of schrijf ons.

lndustriepark 25,2421 LE Nieuwkoop IZ.H. ), Tel .01725-9312

+
illanudax
0[W kunststoÍ behuizingen

ln het uitgebreide Manudax
leveringsprogramma vindt u

ook een geweldige serie kunst-
stoÍ behuizingen van OKW.
Kwaliteitsprodukten zoals u ze
van Manudax mag verwachten.
De 0KW behuizingen horen
al ruim 35 jaar tot het inter-
nationale topniveau.

Binnen het programma vindt u o.a. vlakke behuizingen,
regelkasten, meet-behuizingen, lessenaarkasten en wandkasten.
Een belangrijke plaats binnen het programma neemt een
gestandaardiseerde serie voor'19"-inbouw in. Deze behuizingen zijn
vervaardigd uit slagvastABS en voldoen aan DIN 41494.
Voordelen als: varieerbare vormgeving, variabele opbouw en

uitstekende eleKrische isolatie gaan samen met een scherpe prijs.
Daarnaast kan OKW u ook uitstekend van dienst zijn met technisch
spuitgietwerk van hoge kwaliteit volgens uw eigen speciÍikaties.

Uituoerige dokumentatie zenden wij u graag toe.

Postbus 25,
5473 ZG Heeswijk-Dinther, Holland
tel. 04139-2901, telex 74810
Íacsimile 04139-1009 (aut)

8OO1 - Scope Multiplexer

* Breidt uw enkel kanaals- i Eenvoudig te bedienen
scope uit tot een 4/8 meetÍunkties.
kanaals-scope. l' ldeaal bij het opsporen

* ldeaal voor real time van timing problemen.
observalie. * Alle aansluitingen

{ Handiq in gebruik met uitgevoerd met BNC

voor een demonstratie!

§,o

connectors. I\Bel @38G- 36262

digitale en analoge
systemen.

MODELEC
Postbus 181,6710 BD Ede
Telex 37O53
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Silicon Valley bliiÍt
centrum van industriële
revolutie

Pascal Bordat, handelsattaché van het Franse consulaat in San
Francisco, vertelde een waar gebeurd verhaal over een Franse
vilend, die afgelopen zomer een reis maakte door Californië. Tijdens
een telefoongesprek, nog voor zijn reis, liet de vriend hem weten dat
hij grote belangstelling had voor Silicon Valley en dat hij, als hij toch
in San Francisco was, daar graag een kijkje zou willen nemen. Hij
zou het bijzonder op prijs stellen dan een bezoek te kunnen brengen
aan één van de siliciummijnen.

De misvatting is begrijpelijk. Silicon Valley
is beroemd, zowel in de Verenigde Staten
als in de rest van de wereld. Zoals bij de
meeste bekende plaatsen, als bijvoorbeeld
Hollywood oÍ Wall Street, komt het beeld
dat men ervan heeÍt vaak niet overeen met
de werkelijkheid.

Regis McKenna, de public relations groot-
meester van Silicon Valley, zegt dat door
alle publiciteit rond het gebied de bewo-
ners zich bewust zijn geworden van het feit
dat zij deel uitmaken van iets heel bijzon-
ders.
,,Dagelijkse werk je met mensen die nieu-
we microprocessoren en nieuwe compo-
nenten uitvinden en specialisten die DNA-
moleculen veranderen. Je bent je er niet
van bewust datje deelgenoot bent van een
industriële revolutie, totdat je een week-
blad oÍ de TV-gids opslaat en ziet hoeveel
aandacht er aan wordt besteed".
Volgens McKenna realiseren de mensen in
Silicon Valley zich hierdoor, dat zij bij die
revolutie zijn betrokken en gaan zezicher-
mee identiÍiceren.

De aandacht die Silicon Valley krijgt is on-
gekend. Bijna alle belangrijke tijdschriften
hebben er artikelen aan gewijd. Hele boek-
delen zijn over de vallei geschreven en ver-
taald in verschillende talen, voornamelijk in
het Japans. De meeste Japanse zakenlie-
den verbazen zich erover, dat het mogelijk
is dat zoveel kleine bedrijfjes zoveel ge-
avanceerde research kunnen verrichten.

Even verbijsterd ziin zij over het Íeit dat de
Semiconductor lndustry Association niet is
gehuisvest in een glanzende glazen wol-
kenkrabber maar in een bescheiden kan-
toorcomplex in Cupertino.

FINANCIERS HOUDEN VAN VALLEY
Er zijn meer dan 3000 elektronicaprodu-
centen en minstens evenveel toeleverings-
bedrilven in de ruimste zin van het woord
(PR, advertentie en reclame, distributie,
enz.). Ondanks geweldige transport- en

huisvestingsproblemen en ondanks een
tekort aan gekwaliÍiceerde technici groeit
de industrie in een ongelooÍlilk tempo door.
Beleggers en speculanten zijn verknocht
geraakt aan Silicon Valley. Miljarden dol-
lars worden gepompt in alles wat verband
houdt met hoogwaardige technologie, en
men hoopt nog steeds een nieuwe lntel oÍ
Apple te kunnen creëren.
Gedurende de laatste twee jaar heeft de
Valley zich ontwikkeld tot een centrum van
tenminste vier hooÍdcategoriën hoogwaar-
dige technologische produkten, met name
microcomputers, diskdrives, videospellen
en halÍgeleiders. Ook werden successen
behaald op het gebied van onderzoek naar
nieuwe markten en door diverse software-
bedrijven.
Als het huidige economische herstel echter
voortduurt zou Silicon Valley wel eens kun-
nen worden geconfronteerd met proble-
men die door geen van de innovatie-indus-
triëlen zouden kunnen worden opgelost.

PROBLEMEN
ln de periode van 1977 tot 'l 980 veroor-
zaakte de snelle groei van de industrie een
ernstig tekort aan gekwalificeerd perso-
neel op alle niveaus, van Íabrieksarbeiders
tot topÍunctionarissen. Een evenzogroot
tekort aan beschikbare woningen deed de
gemiddelde prijs van een huis in de vallei al
gauw oplopen tot meer dan 100.000 dollar.
Tijdens de ochtend- en middagspitsuren
zijn de verkeersopstoppingen nu al te ver-
gelijken met die in New York of Los Ange-
les.
Gegeven het Íeit dat het aantal Íirma's
sinds het begin van de economische re-
cessie toch nog is verdubbeld, moet men
er niet aan denken wat de gevolgen van
een eventuele nieuwe hausse zouden zijn.
Veel grote bedrijven hebben nieuwe pro-
duktieÍaciliteiten al elders gevestigd, waar-
bij ze echter hun hooÍdkwartier en re-
searchfaciliteiten in de vallei handhaaÍden.
Veel ondernemingen verplaatsten ook hun
werkzaamheden uit Palo Alto, Sunnyvale
en Mountain View naar streken van waaruit

de meeste werknemers komen. Voorheen
nagenoeg onbekende plaatsen als North
San Jose, Milpitas, Freemont, Gilroy en
Campbell worden nu wereldcentra voor
elektronica.

ln pogingen om op grote schaal werkgele-
genheid te scheppen proberen veel stalen
en landen het industriële succes van de
vallei te imiteren. Zii vestigen de andacht
op zich met namen als Silicon Valley van
Europa, silicon Valley van Azië oÍ iets der-
gelijks. Er is een Silcon Mountain in Wash-
ington, een Silicon Desert in Arizona, een
Silicon lsland in Japan en Nederland is
zelÍs goed voor een Silicon TuliP.

SILICIUM CONGRESLID
ln Washington DC wenden politici - niet
bekend met de voortbrengselen van hoog-
waardige technologie - zich om advies tot
Ed Zschau, oprichter van Systems lndus-
tries in Sunnyvale. De in 1982 tot congres-
lid gekozen Zschau kreeg alras een sleu-
telpositie in het Congres, iets wat in een
omgeving waarin het jaren vraagt om enige
invloed te verkrijgen nog niet eerder voor-
kwam, Het is dan ook niet verassend dat
sommigen Zschau als ,,Silicon Congres-
sman" betitelen.
,,lk heb nooit gelooÍd dat Silicon Valley zo-
veel aandacht zou krijgen, maar iedereen
in Washington praat erover. De vallei staat
voor groei, banen, export en opwindende
zaken. Men is erdoor gei'mponeerd", aldus
Zschau.

Alleen de vakbonden hebben Silicon Val-
ley al sinds het begin veraÍschuwd, omdat
de arbeiders en employees de vallei ,,vak-
bondprooÍ" hebben gehouden.

UIT HET OOSTEN
lronisch genoeg werd de term ,,Silicon Val-
ley" zo'n 12 tot 15 jaar geleden uitgedacht
aan de Oostkust, op een tiidstip dat diverse
nieuwe halfgeleiderbedrijven, waaronder
lntel en National Semiconductor met hun
activiteiten in de vallei begonnen.
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De connectieproducten van T&B/
Ànsley zijn uniek qua ontwerp en toepassings-
mogelijkheden.

Neem nou die 50 pens sub-D
connector voor bandkabelaansluiting, of de
stapelbare I.C.-socket, handig als u bijvoor-
beeld de geheugencapaciteit wilt verdubbelen
zonder uw print lay-out te wijzigen.

Deze en nog veel meer bijzondere
connectieprodukten
vindt u in de uitvoerige
documentatie die wij u
graag toesturen.

FrotrtELco
electronics

Nederland, Postbus 296
2280 AG Rijswijk, Tel.070-995750

Belgiè, Genevestraat 4, Bus 8
I 140 Brussel, Tel. (2)2166330

ontelbare mogelijkheden en uitvoeringen.
U kunt rekenen op een superieure kwaliteit

(VG 95 324) voor alle stroom- en spannings-
aansluitingen. Bovendien laten onze konnektor'
kappen en speciale toebehoren de konstrukteur
toe zijn afgewerkt produkt te optimaliseren.

Nederland:
Mon Plaisir 89 cl

lndustrieterrein vosdonk,
4879 AM Etten-Leuf

Tel. : 01608-35400 (3 l.)
3s408 (1 r.)

Telex:54754.

B,C,qE,F,HenM
kies uit onze

België:
lnclustriezone Doornveld,

Schapenbaan,
1730 Relegem/Asse.
rel,j.021465.42.40.

Telex:64573.

DIN 41012 Yan...
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,,Wanneer iemand uit Boston er voor za-
ken heen moest, zei hij gewoonlijk dat hij
naar Silicon Valley ging", herinnert zich
Don HoeÍfer, uitgever van de nieuwsbrief
,,Microelectronic News". Hoeffler gebruik-
te de uitdrukking voor het eerst in gedrukte
vorm als redacteur van Electronic News.
Niet iedereen is ervan overtuigd, dat Sili-
con Valley het centrum van hoogwaardige
technische industrie zal blijven.

Allan ToÍflerbijvoorbeeld, schrijver en futu-
roloog, gelooft dat het huidige, stralende
imago van de vallei in een paar jaar tijd in-
een zal storten.
Totfler, bekend door zijn boeken Future
Shock en The Third Wave, baseert deze
voorspelling op een nieuw sociaal bewust-
zijn, dat zich zal gaan ontwikkelen ten ge-
volge van de verontreiniging van lucht en
water en van een slechte overheidsplan-
ning waardoor het leven op deze planeet
moeililker en moeilijker wordt.

Maar nu is alles nog in orde in de Valley.
En, met een schijnbaar niet aflatende
stroom van nieuwe investeringen lijkt Sili-
con Valley voor de komende tijd voorals-
nog het centrum van de nieuwe industriële
revolutie te blijven.

Ringkern-'
met
ingegoten
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TransÍormatoren

Vraag Íolder aan bij

BELPA BV
Postbus 800, 3840 AV Harderwijk,
telefoon (03410) 13254, telex 47472

§

Messe
r

Vraag:

Waar staan de innovaties op het gebied

van de elektronica en elektrotechniek ?I
Nieuwe oplossingen

voor economischer produce ren ?
Geavanceerde communicatie- 

r

technieken ?
B ed rijfszekerr i nsta I lere n ?
Een zinvoller energiegebrurik ?I
Wààr elders krijgt u een dergelijk volledig

overzicht, een glashelder gepresenteerd

aanbod ?endat alles op één beurs !II

det[ffi
o

enElektronica,
van de Hannorcr-Messe

Voor nadere iníormatie:

van Xoophandel
l{assauplein 30
2585 Ec's-Gravenhage
Tel.: 070-65 19 55 Telex: 32 138 Nedgilde

woensdag 4 t/m woensdag 11 april
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Programmeerb aar
DC

meetversterker
systeem

type
PSG-9000

O Volledig computer prognmmeerbaar via
ingebouwde IEEE-488 bus interface

O lnterlace met micro processoÍ voor
eenvoudige program mering (Basic) en Íoutdetectie

O Automatische nul- en brugbalansinstelling
voor rekst rookop ne m ers

O 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 of schriif voor dokumentatie
met specificaties!

CEC INSTRUMENTATION
V/H BELL & HOWELL
ELECTRONICS & INSTRUMENTS DIVISION

:)

1I
Postbus 10054 - 3004 AB ROTTERDAM - Vlaardingweg 23
TeleÍoon 010-37 91 33 - Telex 26699
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System
digitale

12: Opmars van
centrales

Deel 1: Van rotary-centrale naar ISDN

Met grote regelmaat verschijnen in allerlei media de laatste tijd
berichten over de vrijwel overal in volle gang zijnde miljardendans
rond het vernieuwen van de bestaande infrastructuur voor
telecommunicatiediensten als telefoon en telex. Het vervangen van
koperdraden door glasvezels en analoge door digitale
schakeltechnieken zijn kernvraagstukken voor PTT-organisaties en
hun leveranciers. Daar komt bij dat zich naast de traditionele telefoon
en telex een aantal nieuwe telecommunicatiediensten hebben
aangekondigd of inmiddels reeds schoorvoetend hun intrede hebben
gedaan. Digitale netwerken en schakelcentrales spelen in dit geheel
letterlijk en figuurlijk een centrale rol. Alleen al de ontwikkeling van
een nieuw digitaal telefonie-systeem vergt een bedrag van meer dan
twee miljard gulden en valt daarmee buiten het vizier van de
middelgrote industrieën.
ln een tweetal artikelen zal aandacht worden besteed aan diverse
aspecten van het in Europa door ITT ontwikkelde System 12, dat als
een van eerste produktierijpe digitale telefoniesystemen aan een
opmerkelijke opmars is begonnen. Dit eerste deel schetst een
historisch perspectief en gaat in algemene zin in op telefonie en op
te verwachten ontwikkelingen, als inleiding tot het tweede artikel
waarin de techniek van System 12 centraal zal staan.

Sinds de uitvinding van de teleÍoon door
Philipp Reis en de commerciële toepas-
sing ervan door Alexander Graham Bell is
een periode van bijna 100 jaar verstreken.

Omstreeks 1890 betwijÍelde men oÍ het pu-
bliek deze dienstverlening zou accepteren.
Dat bleek echter geen probleem; de tele-
Íoon had een dermate grote aantrekkings-
kracht op het publiek dat de populariteit
van de reeds bekende telegraaÍ werd over-
troÍÍen. Het logische gevolg van deze ont-
wikkeling was de behoefte aan schakel-
systemen voor de afwikkeling van het tele-
Íoonverkeer.

De evolutie van schakelnetwerken heeft
zich voltrokken rond de drie hooÍdÍuncties:

o koppeling met de omgeving: verbindin-
gen naar andere schakelnetwerken en
lijncircuits naar abonneelijnen ;

o de schakelÍunctie: het op economische
wilze doorverbinden van abonnees;

o besturing van de Íuncties van de eigen
centrale en van de signaleringsÍuncties
van aangesloten centrales en abon-
nees.

TELEFONIESYSTEMEN
ln de eerste generatie schakelnetwerken
werden alle werkzaamheden met de hand
door een ,,operator" verricht. Uiteraard wa-
ren de prestaties van deze netwerken, ze'
ker naar huidige maatstaven, zeer gering.
Daarna werden direct-bestuurde elektro-
mechanische schakelaars toegepast, de
zgn.,,step-by-step"- en,,rotary"-centra-
les. ln deze netwerken was de schakel-
Íunctie al geautomatiseerd. Maar ook dit
systeem bleek in de praktijk door het toe-
nemend aantal aansluitingen op den duur
te traag. Bovendien konden deze centrales
niet onbeperkt worden uitgebreid en was
uitbreiding een tijdrovende en zeer kostba-
re aangelegenheid.

Met de introductie van kruisstang-schake-
laars en register-technologie kregen de
centrales meer intelligentie zie Íig. 1. Het
schakelnetwerk, bestaande uit elektrome-
chanische schakelaars, zorgt dat een
abonnee wordt verbonden met de door
hem gewenste abonnee.

De registers - hall elektromechanisch en

Moderne telefoonnetwerken werken vriiwel uit'
sluitend met automatische kiessystemen. Des-
ondanks blijft assistentie van de abonnee
door operators altijd nodig, bijvoorbeeld voor
kostenspecificatie van buitenlandse gesprek-
ken, kostenberekening van gesprekken aan
de opgeroepene en dergelijke. Deze foto
toont het verschil tussen vroeger en nu: in-
plaats van via het antieke schakelpaneel en
een groot aantal kabels en
gere centrales verlopen de

pluggen bij vroe-
werkaamheden

van de System l2-operator over een toetsen-
bord dat is gekoppeld aan een beeldscherm.
De meeste routine-handelingen zijn hier ge-
automatiseerd.
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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 kwalitatief. Met
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: lolder, prijzen en
vaak verzending. Doen!

MNKE§VII)
PLAATWERKaT

Dr. Abram Kuijperlaan 16
Postbus 28 5460 AA VEGHEL

Tel.: 041 30-66960/63681 Telex: 50045

CIOIN,IP'@@NflR@L tsV
microsystems
design and
applicatioms

cG.68

GC.69

cG.7r

f,DDA.T/88K

APAL.T.2/68K
Gnf,z-!/68K
cc§.68K/r

Processor modu-le met
MC68000L8
512 Kbytes RAM met error
detection
floppy disk contsol]er *
wiachester inlerloce
8 konools onoloog/digitool
* 4 kqnqqls digitool/onoloog
48 porollelle I/O lijnen * 2limers
5I2 X 512 color gnophics
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. 3.45O,-

L 3.950,-

l. 2.750,-

t.24-SOO,-
Prijzen exclusieÍ BTW

Bel oÍ schrijl voor dokumentotie met speciÍicoties.

,. 3.025,-
I. 1.065,-
I. 1.525,-
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VME-KAARTEN
VXIE-SBC (m.t monitoÍ PÍog.)
vrE-3ac
vmE-oRAt
VtE-SIO (4rB§232)
vtlE-SlO (2xF5232 / 2ltRS 4 22)
vtE-sasr
vllE-FDC (m.t DilA)
VUE-UTCPU
vrE-sYscot{
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DIGITAAL SCHAKELEN

Al in het analoge tijdperk werd door de ont-
werpers ingezien dat digitaal schakelen de
oplossing zou zijn voor de toekomst. Met
de computerbesturing van dit soort syste-
men werd er bilna vanzelÍsprekend vanuit
gegaan dat één grote computer de gehele
centrale bestuurde. Hierbij moet men be-
denken dat de goedkope microcomputer
toen nog niet bestond.
Naast alle voordelen, waaronder een grote
ruimtebesparing, hadden de eerste elek-
tronische centrales toch ook een paar be-
langrijke nadelen: de computers waren
traag en het geheugen kostbaar. De ont-
werpers trachtten zoveel mogelijk Íuncties
onder te brengen in één centrale proces-
sor. De nadelen van deze architectuur
kwamen spoedig aan het licht.
Het aantal te behandelen oproepen per uur
was veel lager dan voorspeld. Wijzigingen
oÍ uitbreidingen aan de programmatuur
waren onveruacht duur en tijdrovend.

Na het beschikbaar komen van de micro-
processor werd deze gebruikt om de te-
kortkomingen van de SPC-centrales zo-
veel mogelijk te elimineren. Door nu tussen
elk liln- en verbindingscircuit en de centrale
processor microprocessoren te plaatsen
die routinefuncties uitvoerden, kreeg de
centrale processor meer tild om de Íeitelij-
ke schakelÍuncties te verrichten. AÍweging
tussen het toepassen van een beperkt
aantal grote processoren en een groot
aantal microprocessoren in een multipro-
cessor-conÍiguratie werd nu mogelijk.

WAAROM DIGITALE
TELEFOONCENTRALES?
De huidige analoge centrales voldoen aan
de wensen van abonnees om met elkaar te
kunnen spreken. Toch is er een aantal re-
denen om digitale centrales te introduce-
ren:

-Transmissie
Om kwaliteitsredenen en ter besparing van
kosten worden transmissieverbindingen
digitaal gemaakt. Hierbij wordt de analoge
spraak omgezet in een zogenaamd PCM-
signaal van 64 Kbit per seconde. Om kos-
tenredenen worden dertig van deze signa-
len (kanalen) in multiplex overgedragen.
lnclusieÍ twee signaleringskanalen geeft
dit een bitstroom van 2048 Kbit/s. lndien

Fig. 1: Principeschets van een registersys-
teem, De halve cirkels stellen de draaischake-
laars voor die het schakelnetwek vormen.

half elektronisch - zorgen voor de bestu-
ring van deze verbindingsopbouw. AÍhan-
kelijk van de grootte van een centrale zijn
er meer registers nodig om voldoende
abonnees tegelijkertijd te kunnen bedie-
nen. Door deze registers werd de dienst-
verlening aan de gebruiker dus verbeterd.
Zo daalde onder andere de reactietijd.

De komst van de halÍgeleidertechnologie
en digitale compulers opende in de jaren
zeventig de weg naar een elektronische
centrale, bekend onder de naam Sfored
Program Control- centrale (SPC), zielig.2.
ln deze centrales werd het schakelnetwerk
nog steeds uitgevoerd met
elektromechanische componenten, de zo-
genaamde reedrelais. Deze relais beston-
den uit een tweetal veercontacten in een
glazen behuizing. Om deze glazen behui-
zing werd een spoel gemonteerd om het
contact te kunnen sluiten. Zulke relais wa-
ren klein, goedkoop en betrouwbaar.

Waarom gebruikte men toen nog geen
halÍgeleider schakelaars? ln een verbin-
ding tussen twee abonnees is de demping
van het signaal van abonnee naar abon-
nee aan een maximum gebonden. ln dit zo-
genaamde ,,dempingsplan" mag de cen-
trale zelÍ eigenlijk geen demping opleve-
ren. Elektromechanische schakelaars vol-
doen hieraan goed, maar halÍgeleider-
schakelaars - we leeÍden nog in het analo-
ge tijdperk - waren te kostbaar om over de
volledige bandbreedte van 4 kHz met een
demping ,,nul" te schakelen over het totale
temperatuurgebied waarin een cenlrale
moet Íunctioneren.

Fig. 2: Principe van een systeem met gecentraliseerde besturing
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een centrale nog analoog is zal dit signaal
weer moeten worden teruggebracht naar
een analoge vorm.
Nadat dit analoge signaal door de centrale
is heengestuurd en weer verder naar een
andere centrale moet worden getranspor-
teerd, zal het weer in een digitaal signaal
moeten worden omgezet. Elke fuD-con-
versie introduceert echter kwantiserings-
ruis en verslechtert de kwaliteit van het oor-
spronl<elijke spraaksignaal. Het aantal
conversies moet daarom beperkt blijven.
Hierbij moet in gedachten worden gehou-
den dat in een spraakverbinding tussen
twee abonnees in Nederland soms wel ze-
ven centrales worden gepasseerd.

Zoekerkolommen van het elektromechanische
zoekersysteem van conventionele telefoon-
centrale van het type 7 EN (foto: ITT-NSEM).

-Data
Het telefoonnet wordt steeds meer ge-
bruikt voor dataverkeer zoals viditel. Het
analoge teleÍonienet kan slechts geringe
datastromen verwerken en dan nog dik-
wijls alleen na investering in dure modems.
Door de toeneming van nieuwe datadien-
sten (zie het onderwerp ISDN in dit artikel)
treden de beperkingen van de analoge
centrales duidelijker op de voorgrond.

-Kosten
De kosten van digitale elektronica dalen
veel sterker dan van analoge elektronica.
Voorbeelden daarvan zijn de ontwikkelin-
gen op het gebied van microcomputers en
geheugens. Digitale centrales zullen goed-
koper zijn dan analoge centrales.

-Opslag van informatie

Digitale inÍormatie laat zich veel eenvoudi-
ger opslaan dan analoge inÍormatie en is
makkelijker te verwerken. Dat geldt vooral
voor alle datastromen van nieuwe diensten
die al van nature digitaal zijn.

DE EVOLUTIE VAN
TELECOMMUN!CATIE
ln de telecommunicatie zijn momenteel
twee diensten op grote schaàl in gebruik:
teleÍonie en telex. De bij teleÍonie over te
dragen inÍormatie is van oorsprong ana-
loog, tenviil deze bii telex juist digitaal is.
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Gould,.... lnnovatie en Kwaliteit in Oscilloscopen

GOULD 51 1 0 voor efficiënter testen en meten
IN PRODUCTIE:
Voor het vergelijken van signaaldata met referentiedata;voor
automatische test routines, dankzij menu-progíammering intern of via
IEEE-488 interface; ter verhoging van meet- en analyse kwaliteit
tegen lagere arbeidskosten.

lN SERVICE en ONDERHOUD:
Voor vlotte routine metingen; voor calibratie-volgorde metingen; voor
complexe meet- en test procedures.
De 51 10 vormt een belangrijke tijdsbesparende factor in service en
onderhouds-activiteiten.

Í-
Antwoordnummer 1502
12OO WL KORTENHOEF

n Gaarne documentatie 51 10
I Gaarne bezoek specialist

Naam :

Bedrijf :

Adres :

Postcode :

Plaats :

IN RESEARCH en ONTWIKKELING:
Voor de ontwerper is de 51 00 niet zomaar een 1 00MHz scope, maar
een "systeem op zich".
De automatische meet- en analyse Íaciliteiten, stellen de gebruiker in
staat tot vlotte interpretatie van signaaldata dankzij de
alpha-numerieke uitlezing in het scherm en de mogelijkheid tot data
verwerking met externe computers.

De 51 1 0, niet zomaar een scoop maar een systeem op zich, biedt
'I 00MHz bandbreedte, 2mV/cm gevoeligheid, tweede vertraagde
tijdbasis, met "delay by event" en "delay by time" met
kristalnauwkeurigheid. Signaaldigitalisatie 2048 x 8 bits met l MHz
klokÍrequentie en seguentièle sampling tot 1 00MHz. Vier actieve
cursors, CBT-read out, menu besturingssysteem en standaard
IEEE-interface.

GOULD VERKOOPKANTOOR
Voor inlichtingen, verkoop en onderhoud heeft Gould een eigen
organisatie met specialisten en servicedienst in Nederland en Belgié
Laat u zich overtuigen door een vrijblijvende demonstratie. Bel of
schrijÍ naar:

GOULD INSTRUMENTS
SYSTEMS NETHERLANDS
Meenthof 15 1241 CP KORTENHOEF
TeleÍoon: 035-6341 8 (België: 02-648 89 60)
Telex: 43514 GISN NL
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Wegens de speciÍieke eisen en kwaliteit
van beide diensten heeÍt elk een eigen net-
werk.

Een reeks andere diensten is sterk in op-
komst. Te noemen zijn in dit verband on-
dermeer Íacsimile, teletex en videotex. Bo-
vendien is een sterke uitbreiding waar-
neembaar op het gebied van dataverkeer
tussen computers onderling. Aan het tele-
communicatienetwerk worden daardoor
steeds andere en tevens hogere eisen ge-
steld.
Omdat het teleÍonienetwerk een relatieÍ
hoog ruisniveau en een beperkte band-
breedte heeft kan dataverkeer alleen maar
met lage transmissiesnelheid worden aÍ-
gewikkeld. Voor hogere snelheden zijn
nieuwe netwerken ontwikkeld, zoals Data-
net.
Maar het zou natuurlijk weinig zinvol zijn
om steeds nieuwe netwerken te ontwikke-
len voor elke nieuwe dienst in de toekomst.
Dit zou telkenmale grote kosten en tijdver-
lies met zich meebrengen. Vandaar dat de
laatste jaren de gedachte is opgekomen
om een netwerk te ontwikkelen dat ge-
schikt is om op gemakkelijke wijze allerlei
nieuwe diensten te kunnen introduceren,
het zogenaamde lntegrated Services Digi-
talNetwork (ISDN).

INTEGRATED SERVICES DIGITAL
NETWORK
Het meest verspreide en ingevoerde net-
werk is het teleÍonienet. Daarom is het een
logische gedachte om de nieuwe generatie
teleÍoniesystemen zo te ontwikkelen dat zij
tevens geschikt zijn voor het behandelen
van het dataverkeer van nieuwe diensten.
Een vraagstuk vormt dan de wijze waarop
deze data aan het teleÍoonnet kunnen wor-
den aangeboden.

Elk huis oÍ gebouw heeft al verbindingen
met de bestaande teleÍooncentrales door
middel van een simpel koperen aderpaar.
Onderzoekingen hebben aangetoond dat
de capaciteit van deze aderparen veel gro-

Detail-opname van elektromechanische rota-
ry-kiezer (foto ITT-NSEM).
Relaiskasten van ITT's 7 EN-centrale.

ter is dan de bandbreedte van 4 kHz waar-
voor ze tot nu toe worden gebruikt. Het is
dus mogelijk om meer inÍormatie tegelijker-
tijd over deze aderparen te sturen en wel
op tal van manieren. Daarom werkt de in-
ternationale organisatie CCITT- die zich
in overleg met industrie en PTT-organisa-
ties ondermeer bezig houdt met standaar-
disatie in de telecommunicatie - aan een
aanbeveling over de wijze waarop dit kan
gebeuren.

Onder andere is nu gedeÍinieerd dat over
een aderpaar 144 KbiVs wordt gezonden,
namelijk 2 x 64 KbiVs over het B-kanaal
en 16 KbiVs over het D-kanaal. Dil bete-
kent dat over het aderpaar tegelijktertijd
een gesprek (64 KbiVs), een grote data-
stroom (64 KbiVs) en een kleine data-
stroom plus signalering (16KbiVs) kan
worden gezonden. Natuurlijk vereist deze
toepassing bij de abonnee een ingewikkel-
der interface dan de eenvoudige aanslui-
ting die nu voor teleÍoontoestellen wordt
gebruikt, zie íig. 3.

ECONOMIE VAN ISDN
Aan het succes van een ISDN is overigens

wel een belangrijke vooruaarde verbon-
den. Zo'n netwerk zal namelijk goedkoper
moeten ziln dan aparte netwerken voor
elke aÍzonderlijke dienst.

Fig. 4 geeft een beeld van de relatieve in-
vesteringen in het huidige telecommunica-
tienet. ln deze Íiguur is horizontaal het aan-
tal abonnees in het teleÍoonnet, telexnet en
datanet aangegeven. Verticaal is de inves-
tering per abonnee uitgezet. Blijkbaar is
het telefoonnet gekenmerkt door een groot
aantal abonnees met een relatieÍ lage in-
vestering per abonnee.
ln Íig. 5 is de extra investering aangegeven
die nodig is indien alle netwerken groeien.

Fig. 6 toont de relatieve investering indien
alleen het teleÍonienet groeit door daarin
ISDN-Íuncties te integreren. Ook is in deze
Íiguur een extra investering (B') aangege-
ven om voor alle abonnees van het teleÍo-
nienet ISDN te realiseren, ook al zal niet

Fig. 4: Relatieve investeingen in de bestaan'
dé netstructuur; Dl: investering in datanet;
D2: investering in telexnet; T: investering in
telefoonnet.

Fig. S: Relatieve investering voor uitbreiding van alle bestaande netwerken: A1: investering voor
n'téuwe abonnees datanet; A2: investering voor nieuwe abonnees telexnet; C: investering voor
nieuwe abonnees telefoonnet, zie voor verdere ve*laring ook fig.4.
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elke abonnnee nieuwe diensten vragen.
Wegens het zeer grote aantal teleÍonie-
abonnees, kan echter een kleine extra in-
vestering per abonnee toch neerkomen op
een zeer grote totaalinvestering. Daarom
is de vraag relevant of de in fig. 4 getoonde
investering groter is dan de investering die
in Íig. 5 en fig. 6 is getoond.

Dit hangt natuurlijk aÍ van de wijze waarop
ISDN in een systeem kan worden gereali-
seerd. ln System 12 (dat in deel 2 uitvoerig
aan de orde zal komen) kunnen ISDN-
abonnees worden geintroduceerd zonder
extra kosten voor een ,,normale" abonnee.
De investering van een ISDN-abonnee zelÍ
is veel kleiner dan de kosten voor een Da-
tanet- of Telex-abonnee. Op deze wijze is
een ISDN dus zonder meer economisch
verantwoord.
Fig. 7 geeft een schematisch beeld van in-
richting en mogelijkheden van een geinte-
greerd digitaal telecommunicatienetwerk
op basis van System 12.

NIEUWE VERKEERSPATRONEN
Twee belangrijke parameters van teleÍo-

niesystemen zijn de gemiddelde gespreks-
duur en het gemiddeld aantal oproepen in
een druk uur. Bij dataverkeer zullen deze
twee parameters geheel andere waarden
krijgen dan bij teleÍonie.
Onderscheid moet worden gemaakt tus-
sen interactieÍ verkeer, een hoog aantal
oproepen per uur met een korte gespreks-
duur, en ,,batch"-verkeer mel een laag
aantal oproepen per uur en een lange ge-
spreksduur. ln het ISDN moetdus rekening
worden gehouden met een aantal oproe-
pen per uur voor data-abonnees dat sub-
stantieel hoger ligt dan bil teleÍonie-abon-
nees en ook zal de hoeveelheid te schake-
len verkeer hoger zijn.

Voor het teleÍoonverkeer in Nederland zijn
de huidige systemen ontwikkeld om in het
drukste uur 0,06 Erlang te verwerken. Sim-
pelweg betekent dit getal dat ervan wordt
uitgegaan dat van de honderd abonnees
slechts zes tegelijkertijd een teleÍoonge-
sprek voeren. Hoe groot het aantal ge-
sprekken zal zijn indien door een centrale
ook dataverkeer moet worden verwerkt
blijft vooralsnog gissen. Zeker is echter wel

dat een |SDN-centrale per uur een veel
groter aantal oproepen en veel meer ver-
keer moeten kunnen verwerken dan thans
het geval is. Dit betekent dat eén grote
computer voor de besturing van deze cen-
trales, met veel nieuwe Íuncties, een pro-
bleem gaat vormen.
ln principe kan men de taken van deze
computer in drie delen splitsen:
- eigen taken zoals het besturingssys-

teem;
- werkelijk uil te voeren taken, bijvoor-

beeld oproepbehandeling;
- reservecapaciteit (niet gebruikte tijd).

lndien de computer altijd binnen een be-
paalde tijd in staat moet zijn de werkelijke
taken uit te voeren, ongeacht de hoeveel-
heid opgedragen taken, moet de computer
over voldoende ,,niet gebruikte tijd" be-
schikken om hieraan te kunnen voldoen.
lndien het aantal abonnees oÍ het aantal uit
le voeren Íuncties toeneemt kan dat bij een
gecentraliseerd systeem alleen maar ten
koste van de aanwezige reservecapaciteit.
Dit betekent dat hiermee de kwaliteit van
de dienstverlening in het gedrang komt.
Een oplossing kan dan alleen worden ge-
boden door het installeren van een krachti-
gere computer. Dit brengt natuurlijk wel
grote kosten met zich mee, vooral bij de in
dienst zijnde centrales.
Bij gedistribueerd bestuurde systemen is
dit probleem in geval van uitbreiding van
het aantal abonnees en het aantal uit te
voeren Íuncties gereduceerd tot het plaat-
sen van enige nieuwe microcomputers.

ln het volgende deel zal worden ingegaan
op System 12 en de wijze waarop in dit
systeem rekening is gehouden met de di-
verse problemen en toekomstverwachtin-
gen.

(Wordt vervolgd)

Fig. 6. Relatieve investeingen voor uitbreiding van het telefoonnet, maar dan met ISDN-func-
ties: T': investering van bestaande abonnees; A': extra investering voor T'-abonnees voor ISDN-
diensten; T": investering voor nieuwe telefonie-abonnees; A": extra investering voor T"-abon-
nees voor lSDN-diensten; C': investering voor nieuwe telefonie-abonnees; B': extra investering
voor normale telefonie-abonnees om het netwerk geschikt te maken voor ISDN.

derlandse

ITT in Nederland

vermeldt,
1 2 groten-
door nau-

u

dan zeventig jaar werden hier telefooncen-
trales van het Bell 7;typo ss,labrico€f,d efl
geleverd. Ook liepen almeer dan twee mil-
joen teteÍoontoestellefl van hèt type Uniïoon
van de NedËrlandse produhtieband. ITT-
NSEM's ïelecom-divisÍe leverde bovendien
alle eentrales vooí het Nederlandse telexnel
en realiseerde tusss* 1976 en 198'l de
schakel- en transmioeie-apparatuur voöÍ h6t
Nederlandse openbare Dstanet L
Andere in Nederland ontwikketde pÍoduHen
waarvoor internationgal vèol b,elaflgstetling
bestaat zijn d€ Pentaphone leen kleine huis-
centrale voor tr{vee ëxteíne en vi.if interne lij-
neni en de feksfteÍeÍoon (voor doven en
slechthorenden)

De laatste tijd is IïT-NSEM ook actieÍ op het
gebied van kabelradío en -tstevisie. Voor de
nationale en internalionale markt werd in
Den Haag een kabeltekst-systeem ontwik-
keld voor 5000 paginars met 0ëngemiddelde
wachttijd van slGchts vier seconden. Dit ka-
boltekst-systeem kan woíden lngepast in elk
(bestaand) kabelnel.

Kantoorsystomen
Een speciale divisie, l?TSusrness §ysÍerns,
richt zich op de gsbruikÈrs van inÍÖffïatie-

verwetkende appsrafuur. Produkten ven de-
ze divisie ziin ltsMompatíbEle boeldsta-
tion§, notwerkbe§uringseenhedan voor hèt
verzoígen vgn de cornínunioatie hlssen
beeldstalíons, En eomFutor§, àlsmgde, tele-
kopieer-apparaten en zelfstandig werkende
appaÍalËn Yoor gegeven§invoer 8n informa-
tievenrverking.

Dstecllgsystemen
ITT Etactronie §ecurily Divisian is de naam
van de groep SiB u ich richt op de ínarkt yoor
delöctiesystem€n, zoals inbraalralarmering,
brandmetding, sociaal-mediscfrs communÈ
cf,tie on lossangscont{öle. Onder de naam
Teleguard vyordt een alarmcefltrale gsëx-
ploÍtesÍd, die bewakirEsdiensten op afstand
biedl aan o.a. panisulieren, kanloorhot*den"
de parlicullsrËn $n klëine en middelgrotè bo"
drijven.

lllstàliËtlè
Het installeren en het verlenen van servico
6n onderhoud op de door ITï-NSEM en de
hiervoor genoemde divisies geleverdo sys-
ternen is opgedragen aan de inslallatÍe- en
eeÍvice-divisie. Deze divieie tÍeedt ook zelt
standig naar buiten op en biedt dionsten aan
op het gebied van coÍnpuler-servicing en
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Fig. 7. lnrichting van een ,,lntegrated Services Digital Network" (ISDN).
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ITT-Greatz (Uilhoorn)
lfi-Nederlandscho Standard Electric Mij
{Den Haag)
ITT-Nederlandsche Slandard Electric Mij
(Hoogeveen)
ITT-Reznor Luchtbehandeling (Amersfoort)
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de
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(Zoetermeer)

'-World

ITT-Standard Nederland

Europe BV
Grol BV

De daar- ITT-VAF lnstruments

§ystemen
verkeers-

ITT bedriiven in Nederland
Flygt Pompen BV (Dordrecht)
Grohe Nederland BV (Zoeterwoude)
ITT-Beeld en Geluid (UiÍhoorn)

kan op projectbasis systomen - al dan niet
van eigen origine - installeren en de nazorg
ervan verzörgen.

Produktle

vindl hier

va* kwalitatief
§ch€ §ystemefl tËn derdan,

Koni BV
LeiÍheil
Loewe Pompen Nederland BV
Nova (Den Bosch)

Englneerlng
,,Engirwering" zorgt binnen lïï-N§ËM voor
het verbëteren en vernieuwon van bestaan-
dË produktofl en h6t on&ikkelen van nieuwe
produkten. Deze innovatievB lunctiÈ zorsi
ervoor dat de onderneming tschnisch ,,bij-
blijÍt". E€n viertal groepen rnensen rryerken
hi€r met behulp van compulerapparatuur
aan de ontwikkeling van systemen en van
programmatuur, alsmede aan hot ontwaÍ-
pen van elektronische ecfiakelingen respec-
tiavolijk mschailische constructio§ oÍ as-

van schepen lalen oÍ

Publimedia BV (Amstelveen)
Baak Lic'htarchitectuur BV (Aalsmeeri
Sheraton-lnn hotel (Schiphol)
Ships Hadio Seruices (Schiedam)
Zwolsche Algerneene BV (Utrecht)



Monolithic Memories lnc.
"ïhe programmable Solution"

Een groeiend aantal ontwerpers van digitale systemen
heeft er genoeg van hun creativiteit te laten beperken

door het gebruik van standaard logische bouwstenen (TIL).

Het ideaal is, zonder hoge initiële kosten en tussenkomst
van derden, zelf een uniek eigen l.C. ontwerpen en

-produceren.
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Overige MMI producten:

o Bipolar Prom

o Fast Fifo's 16 Mc (64x4)

. Multiplier,/Dividers

. 745 (LS) lnterface

Structured Design
SD 20/24 PAL ontwikkel en
programmeer systemen.

Atcon elrctronia bv

W.;.-

oplossing: PAL@ (Programmable Array Logic)

U nodig heeft is slechts een simpele niet intelligente
minal en een PAL prorgrammer* met "PALASM"@

é 
* Zeer geschikt is de SD 20/24van Structured Design.

... .. MMI heeft als uitvinder van het PAL konsept alle
i patenten in handen en heeft hierdoor niet alleen een

grote voorsprong in technologie en soÍtware support
maar ook veruit de meest komplete serie produkten.

Product overzicht:

Standaard speed 35n-sec (max) PAL 20 serie
Standaard speed 40n-sec (max) PAL 24 serie
High speed 25n-sec (max) PAL 20A serie
High speed 35n-sec (max) PAL 24A serie
High speed/half power 35n-sec (max) PAL 20A2 serie
High speed/quarter power 55n-sec (max) PAL 20A4 serie

* Datasheets zijn op aanvraag beschikbaar.
* Het nieuwe PAL databook met zeer veel applicatie-

voorbeelden is verkrijgbaar à Hfl. 35,- p.st.

* De mogelijkheid bestaat dat wij op Uw bedrijf een demon-
stratie geven hoe met PAL's schakelingen kunnen worden
ontworpen.
Heeft U hiervoor belangstelling, neem dan contact op met
Nico de Vries, tst. 27.

* Bovendien beschikken wij over een eigen PALlProm ontwerp en
programmeerservice uitgerust met Data i/o model 191 Unipack
en PLDS voor ontwerp en productie van PAL's en alle mogelijke
(E)-Proms.

Voor nadere informatie en documentatie
Exclusief vertegenwoordiger van :

)

)

Hollandsch Diep 57 - W EP Capelle a.d. Ussel
Telefoon: 010 - 51 9533 Telex: 261@

PAL@ en PALASMo zijn geregistreerde handelsmerken van Monolithic Memories lnc.
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Meting van de
s-parameters van
m i crog o lÍtrans isto ren

Meetopstelling van TH-Eindhoven

Veel ontwerpactiviteiten van de microgolfingenieur beginnen min of
meer bij het opzoeken van s-parameters in specificatiebladen van
transistoren. Bekendheid daarmee vormt namelijk het uitgangspunt
voor het onvermijdelijke rekenwerk, Wanneer deze parameters de
ontwerper niet bekend zijn of hij de zekerheid wil hebben dat de
fabrikant betrouwbare specificaties publiceert, moet de meettechniek
het verlossende woord spreken. Zoals gebruikelijk in de
microgolftechniek, vereist ook het meten van s-parameters altijd
gespecialiseerde en daarom vrij kostbare instrumentatie. Zo wordt
het hart van dergelijke meetopstellingen gevormd door een
microgolf-netwerkanalysator. Afhankelijk van het beschikbare budget
en de gewenste meetsnelheid en -nauwkeurigheid zijn er
configuraties mogelijk die variëren van duur tot peperduur. Dit artikel
beschrijft details van de meetopstelling, toegepast door de
TH-Eindhoven en waarbij (uiteraard) zoveel mogelijk de al aanwezige
apparatuur moest worden gebruikt,
Omdat niet iedere elektronrcus op de hoogte is van het ,,hoe en
waarom" van s-parameters, is van redactiewege over dit onderwerp
een kaderartikei ingevoegd.

De microgolftechniek heeft de laatste vijf-
tien jaar een sterke ontwikkeling onder-
gaan. Een van de belangrijkste oorzaken
hiervan is de introductie van halÍgeleiders
en microstrips in deze techniek. Voor het
ontwerpen van microgolÍschakelingen
heett dit vergaande consequenties. Het
achteraf corrigeren door middel van stel-
schroeÍjes is in een microstrip-circuit niet
mogelijk en dit betekent dat de schakeling
eerst uitgebreid moet worden doorgere-
kend. Daarvoor is het nodig dat de s-para-
meters van de gebruikte componenten,
vooral van de transistoren, goed bekend
zijn. ln een goed geoutilleerd microgolÍla-
boratorium hoort dus een faciliteit aanwe-
zig te zijn waarmee men s-parameters van
transistoren en andere componenten kan
meten.
Aangezien bij transistoren de s-parame-
ters een Íunctie zijn van vele grootheden
zoals gate- en source-spanning, frequen-
tie, signaalamplitude en temperatuur, is
een groot aantal metingen nodig om een
redelijk overzicht te krijgen. Voor laborato-
ria met grote budgetten is dit geen pro-
bleem: men koopt eenvoudigweg een
automatische netwerkanalysator. Voor
kleinere laboratoria, bijvoorbeeld aan
Technische Hogescholen, is dit onbereik-
baar en is dus het probleem hoe met een

Afb. 1. Opstelling voor het meten van s-para-
meters van microgolftransistoren op de TH-
Eindhoven. Geheel rechts is de besturings-
computer te zien, waarnaast (van boven naar
beneden) de trequentieteller, de digitale volt-
meter en de scanner zijn opgesteld. Daar-
naast bevinden zich de diverse instrumenten
van de netwerkanalysator; de relaisactuator
staat op de polaire monitor. De instrumenten
geheel links zijn de microgolígenerator, de
programmeerbare spanningsbron en de voe-
dingsapparaten die de transistorhouder tussen
de beide ,,bias-T"-netwerken voorzien van de
gewenste voorspanningen (Foto: Fotodienst
THE),

bescheiden budget en gebruik makend
van reeds aanwezige apparatuur, een
goed Íunctionerende meetopstelling te
bouwen. ln dit artikel wordt beschreven,
welke oplossing de Vakgroep Theoreti-
sche Elektrotechniek van de TH-Eindho-
ven heeft gekozen.

MEETOPSTELLING
AÍb. t geeft een overzicht van de meetop-
stelling voor het bepalen van de s-parame-
ters van een tweepoort. De opstelling is op-
gebouwd rond Hewlett-Packard's modulai-
re netwerkanalysator HP8410B en de vol-
gende bijbehorende apparaten:

o Harmonische Írequentie-omzetter

ffi.q
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Voor hobhyist èn
val«maJl....

de T1008 en T1108!
Voor hobyrst én vokrnqn. 1\aree nÍeuwe low
cost digntole multimeters von één von de
bekendsle Íobrikonten op het gebied von
digtole mullÍmeters. Met een prijs/preslotie-
verhouding die zowel hobbyrst ols vokmon
moét rnteresseren!

DeTI00B en Tll0B

' 7 Íunklies en 29 bereiken

' l0 ompère bereik in AC èn DC

' oporte diodetestÍunklie
- doormeetzoemer

'peok hold op olie stroom- en
sponnrngsbereiken (olleen Tl 10B)

'stqbiele nouwkeurigheid vqn 0.250lo voor
de Tl l0B en 0 5c/b voor de Tl00B

AIle bereiken worden met één centrole
droqischokeloor gekozen.

EIECKMAI\I'
Gebru jk von hoogrwoordrge
komponenten en toepossrng von
doordochte Íobrikogemethoden
goronderen een zorgeloos gebruik
gedurende vele joren

Prijzen, TIO0B Í 290,- excl. BTW
TI I0B Í 340.-excl BTW

Een ;oor volledrge gorontie
Nederlondse hondleiding,

Vrcrcrg voor verkoopcrdressen
onze declerlijst.

I

r(»r
IIIEITRlE

MUHIMEIERS
met SlEmE[S Èn hÍE,
oÍ ÍrpuÍiteitsmEting

stunduurd
uls Eiltru.

Model 5601
Bas i snauwkeu r igheid
l\4et extra hFE meting
Prijs excl. BTW.
Model 5605
Easi snauwkeu r ighe id
Met exira hFE meting
Prijs excl. BTW.

Model 5801
Basisnauwkeur igheid
Met extra capaciteits-
metinq
Prijs excl. BTW.

Model 5805
B asisnauwk eu r ighe id
Met exlra capaciteits-
meting
Prijs excl. BTW.

o,1v..
0- 1000.
Hft. 233,-

0,570
0- 1000.
HlI '177,-

BEREIKEN
r DC en AC spanning
r DC en AC stroom
a Weerstand

r Geleidbaarheid
. Oiode test
o hFE
. Capaciteit

100 uV tot 1000 V
0. 1 rrA tot 10 A.
'100 mOhm tot
10.000 MOhm.
0,1 nS tot 2 lS.
1 mA.
0- 1000.
1 pF-20rF.

o,1%

1 pF tot 20 uF
HÍt.247,-

0,5%

1 pF tot 20 pF
HÍt. 192,-

De pocketmultimeters van CIE hebben werkelijk iets nieuws te
bieden.
Namelijk de volgende combinatie van:

o Een centrale bereikschakelaaÍ met vriiloop, waardoor snel en
zonder de contacten te gebruiken door de bereiken geschakeld
kan worden. Deze unieke eigensctap in combinatie met
gouden contacten waarborgt een lange levensduur en storings-
vrije werking.

r Standaard hebben de meters een Siemensmeetbereik, waarmee
zeer hoge weerstandswaarden gemeten kunnen worden (tot
10.ffi0 MOhm). Verder standaard hFE of capaciteitsmeting.

o Hi en Lo Ohm meting.
. Diode test
o Standaard toebehoren van tas, meetpennen, batterij en

Nederlandse handleiding, prijswiizigingen voorbehouden

Stuur mij uitgebreide i over
CIE digitale multimeters

Naam:.
Firma/lnstelling:
Afdeling:
Adres:.
Woonplaats:. . .

Postcode:. . Tel: .

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

PFOT€SIONELE ELECÍRONISCHE COMPONENTEN, MEEÍAPARATUUE EN VOEDING€N

>€

HMRSINE EIEÍIROJIIÍs B.U.
BENELUxW€G 27, aS S OOSTEFHOUÍ, HOLLA{O, TEL.: Ol6m .51@. ÍELEx 56S
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HP841 1A; dit instrument converteert
hoogÍrequente signalen naar midden-
Írequente signalen, voor venrerking in
de 84108.

o Faseiamplitude-monitor HP8412A (in-
schuiÍ-eenheid) voor het als Íunctie van
de Írequentie weergeven van de rela-
tieve Íase (in graden) en/oÍ de relatieve
amplitude (in dB) ten opzichte van een
reÍerentiesignaal.

o Polaire monitor HP84'l4A (inschuiÍ-
eenheid) voor presentatie vah Íase en
amplitude in polaire coördinaten.

. Monitor-eenheid HP8418A om Íase en
amplitude gelijktijdig te kunnen presen-
teren in normale en polaire coördina-
ten. Het hooÍdchassis van de HP8410A
kan slechts één van de genoemde in-
schuiÍeenheden bevatten; de
HP841 8A heeft ruimte voor een extra
inschuiÍeenheid en verzorgt ook alle
daarvoor benodigde voedingsspannin-
gen.

o Breedbandige reÍlectie/transmissieme-
ter HP8743A voor reÍlectie- en trans-
missiemetingen in combinatie met een
netwerkanalysator.

Als signaalbronnen worden zwaai-oscilla-
toren toegepast van het type HP86904, uit-
gerust met een zgn."backward wave"-os-
cillatorbuis.

Voordat men met deze meetopstelling de
s-parameters van een transistor kan bepa-
len, moet nog het volgende gebeuren:

lJking van de netwerkanalysator.
Bepaling van de s-parameters van de
twee netwerken die de transistorhouder
met de netwerkanalysator verbinden en
van de s-parameters van de transistor-

houder zelí. Bij een reílectie/transmis-
sie-meter van het type HP 87434 moel
elke tussen de klemmen van de netwer-
kanalysator geplaatste tweepoort-com-
ponent één maal worden omgekeerd
om alle vier s-parameters te kunnen
meten.
lnstelling van de transistor door toevoe-
ring van de gewenste drain- en gate-
spanning.
lnstelling en stabilisatie van de de sig-
naalbron op de gewenste Írequentie.

Een belangrijk uitgangspunt bij het ont-
werp van de meetprocedure was dat deze
zoveel mogelijk moest worden geautomati-
seerd. Dit is gerealiseerd door het instellen
van de voedingsspanningen en de Íre-
quentie, het stabiliseren van de frequentie,
het uitlezen van de netwerkanalysator en
het corrigeren van de systematische meet-
Íouten door een computer te besturen. Het
instellen van de netwerkanalysator en het
aansluiten van meetobjecten en ijk-ele-
menlen moet met de hand plaatsvinden.
Voor de verbinding tussen de computer en
de overige apparatuur is de lEEE488-inter-
Íace-bus toegepast.
Omdat zoveel mogelilk gebruik moesl wor-
den gemaakt van al aanwezige appara-
tuur, is hier en daar genoegen genomen
met een minder elegante, maar wel werk-
bare oplossing. We zullen nu de verschil-
lende onderdelen van het systeem bespre-
ken aan de hand van het in fig. 2 gegeven
blokschema.

-Het uitlezen van de meetresultaten

Voor de uitlezing van de amplitude van de
te meten signalen wordt de Íaseiamplitu-
de-monitor gebruikt. De fase wordt aÍgele-
zen van de polaire monitor: deze toont de

in{ase- en de 90'uit-Íase-component. Be-
paling van de Íase hieruit is nauwkeuriger
en geett geen problemen met de overgang
van 360'naar 0o. Beide monitoren hebben
analoge uitgangen die via een 1O-kanaals
scanner achtereenvolgens worden ver-
bonden met een digitale multimeter. Scan-
ner en mullimeter zijn bestuurbaar via de
interÍacebus. Het digitale uitgangssignaal
van de multimeter wordt opgeslagen in het
geheugen van de computer. Dit stuk be-
slaat het rechterdeel van Íig. 2.

-Het instellen van de netwerkanalysator

lnstelling van de netwerkanalysator vindt
plaats via een relais-actuator van eigen Ía-
brikaat. Deze actuator is een kast met een
aantal relais die op een commando vanuit
de bus kunnen worden geopend of geslo-
ten. Relais 0 en 1 schakelen de netwerka-
nalysator van reÍlectie- naar transmissie-
meting en terug. Relais 7, 8 en 9 schakelen
een verzwakkingsnetwerk dat is opgeno-
men in de signaalleiding naar de polaire
monitor. Samen met de ,,gain"-instelling
van de netwerkanalysator kan er nu voor
worden gezorgd dat zowel bij grote als klei-
ne signaalamplituden de polaire monitor
een signaal krijgt aangeboden van vol-
doende amplitude om een betrouwbare Ía-
semeting mogelijk te maken.

-Het instellen en stabiliseren van de fre-
quentie

Omdat er geen programmeerbare stabiele
Írequentiebron beschikbaar was maar wel
een bestuurde Írequentieteller, wordt deze
laatste gebruikt om met de zwaai-oscillator
de gewenste Írequentie in te stellen en
hierop te stabiliseren. Dit gebeurt met be-
hulp van een bestuurde gelijkspannings-
bron die op de FM-ingang van de zwaai-os-

Fig. 2. Schema van de meetopstelling en koppeling tussen de verschillende apparaten.

(HP53a5À)
t HP S?SSA)

(HP6r3rC)

( HP0690A )

tHPit'g4

(HPAr8À)

tHP3t90^]

(HP8at0a)

tHP87a3À) tHPSUlA)
Goutd 5€L
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cillator wordt aangesloten. De computer
berekent uit de karakteristiek van de Íre-
quentie als Íunctie van de spanning op de
FM-ingang de spanning die op deze in-
gang moet worden opgedrukt om de ge-
wenste frequentie bil benadering in te stel-
len.
Vervolgens leest de computer voor iedere
meting de stand van de Írequentieteller en
berekent aan de hand hiervan hoeveel de
spanningsbron moet worden bijgesteld om
de gewenste Írequentie te krijgen. Die Íre-
quentie wordt dus niet continu biigeregeld
en ook niet in kleinere stappen dan
350 kHz, dit wegens de minimale stap-
grootte in de spanning van de spannings-
bron. Voor de uitvoering van s-parameter-

metingen is dit voldoende gebleken.
Niet weergegeven in lig. 2 zijn de voorzie-
ningen voor het aanleggen van de voor-
spanningen die nodig zijn als het onder-
zoeken onderdeel een transistor betreft.
Ook dit gebeurt met programmeerbare
spanningsbronnen, die via zgn. ,,bias-T"-
netwerken in de gate-en drain-transmissie-
lijn worden tussengevoegd. Bias-T-net-
werken zijn T-vormige koppelstukken met
ingebouwde scheidingsmaatregelen die
voorkomen dat de gelijkstroomcomponent
via de klemmen van de te onderzoeken
tweepoort kan binnendringen in de trans-
missie- oÍ reÍlectiepoort van de HP8743A
en dat de HF-componenten in de voe-
dingsbron verdwijnt.

KALIBRATIEMETHODEN

Zoals reeds is vermeld worden de werkelij-
ke s-parameters van een component ver-
stoord door de meetfouten van het meet-
systeem. MeetÍouten in de netwerkanaly-
sator ontstaan ondermeer door misaan-
passingen van de gebruikte transmissielij-
nen en overgangen, overspraak en de ein-
dige directiviteit van de koppelaars. Ook de
verbindingen tussen de te onderzoeken
transistor en de netwerkanalysator leveren
meetÍouten op. Door het gebruik van de
HP8743A moeten in deze verbindingen de
genoemde,,bias-T"-netwerken worden
opgenomen voor de instelling van de ge-
lijkspanning van microgolftransistoren.

xHFI2HI.{
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lets over netïríerken en s-parameters

Wie een uíl diverse componenten opge'
bouwd nBtwBrk wil ontwerp€n, eal graag bij
voorbaat zoveel mogelijk zekerheden willen
hebben omtrenl een bevredigend eirdresul-
taat. Naarmats zo'n nÉlwèrk bij hogere fr+
quenliès en grotoro bandbreedte moel w6í-
ken, wordt het verkrijgen van zulke zekerhe.
den steods lastíger. Werk men in het do-
mein van de lagere Írequenlies dan kan men
doorgaans volstaan met relatiel eenvoudige
rekenmodellen waarin geen rekening wordt
gehouden mel parasitaire capaciteiten en
bodradingszelfinducties e.d. Het netwerk
wordt dan geacht al[Ë€n ts bestaan uit de
componenten in het principeschema waar-
van men het gedrag vervolgens idealiseert,
evenals d6 vëÍbindingën tusson diecompo-
nenten.
Bij toenenende freguentie gaan echter de
ggnoömde Íactoren een steeds grotere rol
spelen: bij verwaarlozing daarvan zal het
werkelijk gedrag van het netwerk steeds
meer aÍwijken van het voorspelde gsdrag.
Nog ingewikkelderwordt hetals een netwerk
is bestemd vooÍ lrequ€nties in de buurt van
1 GHz. ln dat geval komt de golllengle in de-
zellde grootte-orde als de goometrie van de
componenton van het netw6rk. Ën juist hier
kan ook de eívaren ontweÍper nauwelijks
ernpirisch ,,met de natte vinger" te werk
gaan maar zal hij mooten uitgaan van uitge-
breide gegevens over hel gedrag van de aÍ-
zonderlijke componenten.

TWEEPOORTEN
Bepalende criteria voor hët gëdrag van eèn
uit een of meer twëepoorten opgehouwd li-
neair aclief oí passieÍ netwerk in hetÍíequen-
tiedomein zijn fasa- en amplitudeverhouding
tussen in- en uitgang. Onder een tweepoort
verslaan we hier een vierpool waarvan de
klemmen paarsgewijs eenzelfde doch te-
gengesteld gsrichte stroom voerëíI, zodat
twee gescheiden poorten ontstaan. Uit dez€
definitie volgt dat de algebraïsche som van
de vier klemstromen van een tweepoort ge-
Iijk is aan nul.
ln een ,inaair notwgtk íïn ds elèktrische
eigensc$appen van de samenstellende ele"
menten onaÍhankelijk van stroomrichting en
-grootta en van de over dg elementen ont
wikkelde spanning. Actiovo tinéaiíe nolu/er-
ken voldoen alleen aan deze definitie indien
de toegepaste actieve elementen voor hette
v6rstorkan signaal in het Iineaire gebied wer-
ken.

Z-, Y- Et', H-PARAHETEF§
Talrijke lheorema'§, poslulatefl en rekenme-
thoden heeft de ontwerper tot ziin beschik-
king om dergelijke netwerken te berekenen,
te analy*eren, op te delen in een aantal deel-
nstwerken oÍ samen te stellen uit een aanlal
afzonderlijke netwerken. Om nu aan de hand
van een theor"ettsch netwerk een reksnmo-
del op ta stellen dal uitsluitsel kan geven
over het oard6r genoemde Íase- en amplitu-
degedrag, moet m€n bèschikken over nauw-
keurig gedeÍínieerde parameters die een
maat ziin voor de in- en uitgangsimpedan-
ties, de ovsrdracht ën de terugweÍking van
het beschouwde netwerk. Goede bekenden
zijn in dil verband de zgn. impedantie oÍ z-
pataínsterc, de admittantie- ol y-parameter§
en de hybride- ol h-parameters, zoals gere-
sumeerd in de vergetijkingen (1) Um (3), zie
fig.A.

Twaepoort-netwerkmMel voor de
van z-, v- en h-parameters.

praktiik problematisch bi.i zeer hoge frequen-
ties (VHF en UHF) en in eerste instantie zelÍ§
votledig onbruikbaar voor het beschrijven
van netwerken voor frequenties in het micro-
go}Ídomein. Dil terwijl voor gènoemde para-
meteÍs zoiuist geen enkel voorbehoud werd
gemaah ten aanzien van detoepasbaarheid
daarvan voor hoge Írequenties. Wellicht
weer egns zo'n berucht€ controverse tussen
theorie en praktijk? lnderdaad is dit het ge-
val. Om met de vergelijkingen (1) Vm (3) aan
de slag te kunnen, moeten nameliik eersl de
verschlllende evenredigheidscoëíiciënten
bekend zijn. Dpze kunnen door meting oÍ be-
rekening worden bepaald. Veel halÍgeleider-
fabrikanten zijn de ontwerper van actieve
netwerken behulpzaam door voor hun trafl-
§istoÍon y-en/oÍ h-parameters te specifice-
ren. En vooral bij zeer hoge Írequenties stuit
het bepalen van deze parameters op moei-
lijkheden, wat verduidelijkt rnoge worden
door de volgende toelichting. Nogmaals be-
schouwen we daartoe de vergelijkingen (1)
en (2). tndien we hieruil de ingangsimpedan-
tie 211 r6sp. de overdrachtsadmittantie yar
willen deÍiniéren dan vinden we:

url !_lZ" = ;-1. ^ @Í1 Yzr = :-1, i1 lir=g-..,., u, lur=g

Analoge atleidingen gelden uiteraard voor
de andere paÍameters in (1), (2) en (3).
Eeide voorwaarden, i, = 0 en u, = 0, bete-
kenen in de praktilk het meten bij open resp.
kortgestoten uitgangsklemmen van de twee-
poort. Omdat een verbinding van elke wills-
keurige lengte lussen het inwendige en de
klemmen van het netwerk (en daarop aange'
sloton meotkabels) zich g8draagt afs een
§tukje transmissielijn, wordt bij zeer hoge
Írequenties het vervullen van de genoemde
condities een nogal onzekere zaak. Uit de
theorie van kansmissieliinen kan men aÍlei-
den dat een lijnstuk met sen lengte ldat aan
het einde niet door enige belasting is aÍge-
sloten {,,open klemmen") zich aan de ingang
gedraagt als een impedantie

2xl
Zt = -jZo cotg |, (4)

waarin Zo de karakteristieke impedanlie van
het lijnstuk en )r de golÍlengte bij de be-
schouwde Írequentie.
Alleen bi1 zeer kleine loÍ zeeï grole r,vaarde
van I {lagere Írequenties) is het argument
vrijwel nul en Z derhalve zeer groot, Voor

Ul=lrzlt+t2zt2 I tttU2=t/21 *12222 t "
ir = utyrr * uayre , ^,ie=utyzt*uzyzp j \zl

u1 = i1h11 + urhr, l
i2=i1h21 +u2h22 i (3)

Elk van deze vergelijkingen kan voor alle fre-
quonties een volledige beschrijving geven
van de wisselstroomeigenschappen van een
tweepoort. Voor lagereÍrequenties {totenige
megahertz) zijn impedantie- en hybride-pa-
ramoters een veel gebruikt hulpmiddel. BÍj
hogere Írequenties, wàarbii doorgaans com-
plexere netwe*en ontstaan, biedt het wer-
ken met y-parameters in het algemeen het
voordeel van ovorzichtelijkere berekenin-
gen.

TIEETCONDITES
ïoch blijken de z-, y- en h-parameters in de

lzi'l

I'z

Fig. A.
defÍnitie
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Verder levert ook de transistorhouder door
de verschillende contactverbindingen ver-
storingen op. Al deze systematische fouten
moeten via kalibratiemetingen worden
vastgelegd.
De netwerkanalysator en de verbindings-
stukken vereisen afzonderlijke kalibratie,
daar voor het meten van de vier s-parame-
ters van een transistor altijd de transistorte
zamen met deze verbindingsstukken tus-
sen de poorten van de analysator moeten
worden omgekeerd.

DE NETWERKANALYSATOR
De lineaire Íouten van de netwerkanalysa-
tor zelÍ kunnen worden samengevat in
twee Íouten-vierpolen die ieder door drie s-

parameters zijn gekarakteriseerd. De net-
werkanalysator wordt als het ware vervan-
gen door een ideale (Íoutloze) netwerkana-
lysator die via twee fouten-vierpolen met
de reÍlectie- en transmissiepoort is verbon-
den. [1,2].
Voor het bepalen van de drie s-parameters

I van de reÍlectiepoort wordt deze achter,

I eenvolgens aÍgesloten met:

- een kortsluiting (,,short") met een re-
Ílectie -1;

- een aangepaste belasting (,,load") met
een reÍlectie 0;
een verschoven kortsluiting (,,offset-
short") met een lengte L en een reÍlec-
tie -e-izpt-.

Bij het bepalen van de drie s-parameters
van de transmissiepoort wordt deze ver-
bonden met de reÍlectiepoort en wordt zo-
wel de reÍlectie als de transmissie geme-
ten. Verder wordt nog de overspraak ge-
meten bij aÍsluiting van de transmissie-
poort met een belasting waarvan de reílec-
tie 0 is.
Verbeteringen van de nauwkeurigheid van
deze kalibratiemethode kunnen nog wor-
den bereikt door één meting met een vaste
belasting te vervangen door een aantal
metingen met een verschuiÍbare belasting
(,,sliding-load"). Door bij verschillende po-
sities van de belasting te meten kan ook de
reÍlectiecoëfÍiciënt van de belasting zelÍ
worden bepaald. Bij deze methode is het

Í < 0,25,' is Z capacitieí.

Voor de ingaflgsimpedantie
stoten lijnstuk getdt:

Ztrl
Zi = +i4 t9 :-'

^

Zolang I < 0,25À is Z; inductiet en alleen als-
ffi. nul nadert voÍmt 4 €en echte kortsluiting.
lndion Í * 0,95], zijn de argurÍienÍon van beÈ
de uitdrukkingen n/2 (= gg'i.

Gemakkelijk is in te zien dat de ,,open klem-
nren" van uitdrukking (4) dan een kortsluiting
vorfnén, terwijl de,,kortsluitin g" van (5),iuist
sën ofisindig hoge impedanlie oplevert. Al
mot al voímt dit slukie theorie dus bepaald
geen aanmoedlging voor iernand die voor
rser hoge kequsnties d€ z-, y- oÍ h-parame'
t6ïs van sen tweepoort wil bepalen.

S*PARÀMEÏEHS
Anders dan sommigsn geloven, doen theo-
rettci vask nutlig werk. Nadere analyse van
dè ge§chetste parameter-misàre feert dat
ders eigantijk voqrikoml uit het werkon m€t
ingangs- en uitgangsspanningen en -stro-
mÈn inplaats van mel lopende gatven, hel
vcor de microgoltingenieur zo vertrouwde íe-
nomesn. Ditinzicht haeft geleid tot eon an'
dsr stel parameters dle de opstellers ervan
zodanig in dank zi,in afgenomen door hen die
prakisoron in dè ,,tter hooglrequente" vuk'
gebieden, dat ro daar inmiddels algemene
ingang hebben go{lndon. We doelen hier
op de'egn. scaftering- oÍ s-pararnefers
{Íig. B)" waarvan d6 vergelijking€n als volgt
luiden:

U11 =U11S11 *U;2S12 I .-.,"=uiis.t+u,rszi (6)

Hierin zijn u;1.2 €í1 uy1,x de genormaliseerde
spanilinoen die de amplitude Ën fa§ë verte-
genwoordigen van Íesp. de voorwaartse en
gereflectèerde gotven (de in de Engelstalige
litoratuur gebruikelijke indices i en r staan
vaor.incident en reflected). Voor hat geval
dat beide poorten zijn aÍgesloten met hun
(reille positieve) karakteristieke impedantie
26, getden voor de genormaliseerde span-
ningen per poort de volgende definities:

ningëfl ultvo€ren waarÍneÉ ëen linèaiÍ not-
werk volledig is te karaKeriseren. Zo kunnen
belangrijke tweepoort-Bigenschappen als in'
gangs- 6n uitgangsimpedantie rechtstreeks
uit s11 an s22 worden berekend. Gegeven cle
deÍinities voÍ'r §21 8rI s12 §eeft kwadratering
daaryan de vermogensvorhouding§n die
een maat zijn vcor resp, versterking en dem'
pin9.

Wegens het complexe karakter van de s'pa-
rameters zijn er verschillende equivalente
notatiemogeliikhaden om deze te speciÍice.
ren. l.{oewal ocn notatie in de vorm (a t ib)
voor de hand ligt, gebruiken íabrikanteil vàn
microgoiftranaiÈtoien vriiwel uitsluiteàd d6
polaire notatia, d.w.z. modulus en argument.
Biivoorbeeld:

s,,6: ls,,.l : 0,893; o s,,. = -31,9o

We kunnen nu uit {6) de vier s-parame-
ters defíniëren.

De ingangsreflectiecoëfíiciënt sl, is het
quotiönt van de doot poort 1 gereÍlec-
teerde spanningsgolf en de voörwaartse
spanningsgolÍop poort 1 bij een uilgangs-
poort atEosloten met 26 dus

- *u Iott-illu,r=o

Op analoge wijze wcrden de drie andere pa-
rametars gevonden, te weten:

De uitgangsreflectiacoëfficiént sz2 is de ver-
trouding tussen de door poort 2 gerBÍlecteeÍ-
de spanningsgolÍ en de vooruaartse span-
ningsgolf op psort 2 als de ingangspoort is
afgeslolen met A.

De voorwaartse ÍransmissieccrëlÍlcrénÍ sa is
de verhouding tussen de door poort 2 gere-
flecteBrd€ spanningsgolÍ €n de vooflyaartse
spanningsgoll op poort 1 bij een met àafge-
sloten uitgangspoort.

De achtewvaartse tjansmissiecoétíiciént sp
is de verhouding tussen de door poort 1 ge-
reÍlecteerde spanningsgolf en de voonvaaÉ-
se spanningsgolÍ op poort 2 bii sen met Z0
afgesloten ingangspoort,

ln tBgsnstelling tot bij z-, y- en h-parameters
is dus bij s-parameters de ,.nul-voorwaarde"
eenvoudig te realiseren door karakteristieke
afsluiling van de desbetrefÍende poort.

van een kortge-

(5)

dÉË.
YAn s-parameters.

Een dergelijke specificatie heeft dan in dit
geval betrekklng op een transistor in ge.
meenschappelijke emitterschakeling en
geldt alleen bij nauwkeuríg ornschreven wer.
kingstoestand icollectorstroom, collector'
emitlerspanning, bron- on belastingsimpq
dantie, temperatuur en kequentie).
Polaire notatie blijkt bijzonder praktisch daar
de s-parameters dàardoordiÍecl, dus zonder
omrekening, loepasbaar eijn voor veÍwer-
king in complexe graÍisohe voorstellingen
zoals polaire diagrammen (Smith-diagram'
msn 6,d,), waaíuit de ont!flBrper bijvoorbeeld
snel en gemakkelijk conclusies kan afteiden
over stabiliteitscriteria.

V@RDELEN

Tenslotte komen we nog even terug op de
bruikbaarhàid van de z-, y- §n h*parsmotsr§
voor mioogolÍnetwerken. Eerder werd ge.
steld dat het gebÍuik hiervan bij zeer hoge
Írequenties eigenlijk alls€n vastloopt op pÍo-
blamen die samenhangen met meting van
de coëffieièntën. ïoch kan hët lrísÍken mst
deze parameters om diverse rgdsnen van
belang ziln, zoals bij het ontwerpen van
schakelingen die gedeeltelijk signalen van
.zeer hoge respectievelijk lagere Írequentie
moëten venrerken. Voor de hand liggende
voorbeelden zijn Írequentie-omzetters Ën
detectoren.
Op gelijke wijze waarop men slk der stel§els
z-, y- en h-parameters naar beide andere
kan transformeren, kunnen uit een gegev€n
stB[ a-paramoters ook de equivalente 2., y- ol
h-paÍaíneters worden bepaald.

J. C. tneiier

p@.t 2

Í

s22

i2

u+iZi u-ià
Nh en ur = Ite' Als de s-parametere esnmaal bekend zijn,

kan de ontwerper daarmee tal van bereke-

I

I
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niet noodzakelijk dat er met een perÍecte
belasting wordt gewerkt.
Voor de berekeningsmelhode waarmee de
zes s-parameters kunnen worden bepaald
en de theorie waarmee de s-parameters
van een component kunnen worden ont-
daan van de invloed van deze zes s-para-
meters, wordt verwezen naar [1 ,2].

DE VERBINDINGSSTUKKEN
De bepaling van de s-parameters van de
verbindingsstukken tussen de te onder-
zoeken microgolÍtransistor en de netwer-
kanalysator verloopt volgens de zgn. TRL-
kalibratiemethode. De methode die voor
kalibratie van de netwerkanalysator is toe-
gepast zou namelijk, omdat deze procedu-
re tweemaal zou moeten worden uitge-
voerd, te tijdrovend zijn en zou bovendien
extra overgangen vereisen om verbindin-
gen met de ijk-elementen te leggen.
De letters IRL geven de drie te gebruiken
ifk-elementen aan, te weten: Through, Re-
flection, en Line. Bij ,,Through" worden de
verbindingsstukken direct met elkaar door-
verbonden en de vier s-parameters hier-
van gemeten. Bij ,,ReÍlection" wordt van
beide verbindingsstukken de reÍlectiecoëÍ-
ficiënt gemeten, waarbij deze zijn afgeslo-
ten met hetzelÍde reÍlecterend element met
een onbekende reÍlectie. Bij ,,Line" worden
de verbindingsstukken via een lijnstuk met
elkaar verbonden en gemeten. Dit lijnstuk
dient dezelÍde karakteristieke impedantie
te hebben als de verbindingsstukken. De
lengte mag willekeurig worden gekozen
mits ze ongelijk is aan een geheel aantal
halve golÍlengten.

Met behulp van de kalibratiemethode van
de netwerkanalysator en de TRL-kalibra-
tiemethode is het nu mogelijk de reÍerentie-
vlakken waarop men de s-parameters van
een component kan bepalen, te verleggen
naar het vlak waarop het reflecterend ele-
ment uit de TRL-methode is aangesloten.

DE TRANSISTORHOUDER
Op de TH-Eindhoven is een speciale tran-
sistorhouder ontworpen, waarin verschil-
lende inzetstukken kunnen worden ge-
plaatst, zie afb. 3. Drie van deze inzetstuk-
ken zijn de ijk-elementen van de TRL-me-

Afb. 3. De op de TH-Eindhoven ontwikkelde
transistorhouder. De ring midden-onder is het
transistor-inzetstuk: de bovenste ringen zijn
de ijk-elementen.

thode. Eén inzetstuk bevat de te onderzoe-
ken microgolftransistor. Deze is alleen ge-
schikt voor in shiplijn-huisjes gemonteerde
transistoren. Aan een houder voor onge-
monteerde chips wordt nog gewerkt.
Daarnaast is er nog een vijÍde inzetstuk
waarmee de overgangen van de coaxiale
geleider naar de transistorbehuizing kun-
nen worden gekalibreerd. Daar de micro-
golftransistor is geplaatst in een rechthoe-
kige ruimte met een hoogte en breedte van
2,5 mm en de diameters van de coaxiale
binnen- en buitengeleider respectievelijk
3 mm en 7 mm bedragen, ontstaan er
overgangen lussen deze verschillende
golÍgeleiders.

Bij de kalibratie van deze overgangen wor-
den de gemeten s-parameters van het kali-
bratie-inzetstuk getransÍormeerd naar ele-
mentwaarden van een netwerkmodel. Dit
netwerkmodel is opgebouwd uit twee l-
secties die wegens de symmetrie elkaars
spiegelbeeld vormen. Door deze symme-
trie kunnen er slechts twee s-parameters
worden gemeten (Sil : Sze 9Il Szr = s,z) teÍ-
wijl er drie onbekenden zijn, namelijk twee
parallel-impedanties en één serie-impe-

dantie. Dit probleem wordt opgelost door
de s-parameters bij een aantal Írequenties
te bepalen en de drie onbekende impedan-
ties zo te kiezen, dat de berekende en ge-
meten Írequentie-afhankelijkheid zo goed
mogelijk overeenstemmen (,,curve-Íit-
ting"). Het blijkt dat binnen de meelnauw-
keurigheid de drie impedanties alle verlies-
vrij zijn, zodat we de parallelimpedanties
door een capaciteit kunnen representeren
en de serie-impedantie door een zelÍinduc-
tie.

RESULTATEN
De bruikbaarheid van de kalibratiemetho-
de voor de netwerkanalysator en de ver-
bindingsstukken is beproefd door de s-pa-
rameters van een luchtlijn, waarvan de
waarden te berekenen zijn, vele malen te
meten en te vergelijken met de theoreti-
sche waarden. Als gemiddelde gemeten
waarden zijn gevonden:

ls,,.l : 0,003 (theoretische waarde 0);

lsz,.l : 0,997 (theoretische waarde 1);

arg(s.,.) - arg(s,,') : -0,25".

Fig,4. S-parameters van de GaAs-MESFET 2N6680/HFET 1101, bij de frequenties 8,9 en
10 GHz.
l: door de fabrikant opgegeven waarden bij een instelling van Uos = 3,5 V en los : 0,1S.loss
(loss : 40.'.120 mA).
O: gemeten waarden bij een instelling van U6 = 3,5 V, Uos : -2,2 V en lss = 12,2 mA.
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De gemiddelde waarden stemmen goed
overeen met de theoretische waarden. De
spreiding in de modulus van de reÍlectie en
in de modulus en het argument van de
transmissie vertonen allen een normale
verdeling, waaruit blijkt dat alleen willekeu-
rige Íouten de meetresultaten nog bei'n-
vloeden. De maximale spreiding in de mo-
dulus van zowel de reÍlectie als van de
transmissie is 2,5% en de maximale sprei-
ding in het transmissie-argument is +3".

De afwijkingen tussen de gemeten en be-
rekende s-parameters van het kalibratie-
inzetstuk voor de overgangen zijn groter.
Voor een beperkte Írequentieband van 2 à
3 GHz rondom 9 GHz bedragen deze voor
de modulus 0,03 en voor het argument 7'.
Vervolgens zijn de s-parameters van een
GaAs-MESFET type 2N6680/HFET (Hew-
lett-Packard) gemeten bij drie frequenties
en vergeleken met de opgegeven waarden
van de labrikant. Het resultaat hiervan is
weergegeven in Íig. 4. Hieruit blijkt dat de
afwilkingen variëren tot 0,1 5 in de modulus
en tot 20o in het argument. Deze waarden
zijnzeer acceptabel te noemen, mede daar
de gegevens van de Íabrikant gemiddel-
den zijn voor de gehele serie. Hierbij kun-
nen we nog opmerken dat de Íabrikant voor
deze serie geen toleranties vermeldt en
ook niet speciÍiceert volgens welke meet-
methode deze waarden zijn bepaald. Ook
wordt de stroominstelling door de Íabrikant
niet exact opgegeven,

CONCLUSIE
Uit het voorgaande zal inmiddels duidelijk
zijn dat het nauwkeurig meten van s-para-
meters van microgolÍcomponenten een
complexe zaak is. Ook een toch betrekke-
lijk duur apparaat als een netwerkanalysa-
tor geeft niet zonder meer de gewensle
nauwkeurigheid en vereist zorgvuldige ka-
libratie. Beschreven is hoe deze problema-
tiek aan de TH-Eindhoven is aangepakt,
daarbij zoveel mogelijk gebruik makend
van de al aanwezige apparatuur. Het
zwakste punt in de keten is waarschiinlijk
de Írequentiestabilisatie. Onderzoek aan
de TH-Twente heett aangetoond dat op dit
punt nog belangrijke winst aan nauwkeu-
righeid te boeken valt.

Reíerentles:
[1] Doug Rytting: ,,An analysis oÍ vector measurement
accuracy enhancement techniques", Hewlett Packard
Application Note.
[2] W.N. VeÍkerk: ,,Meetmelhoden voor hel bepelen
van de s-paramelers van microgolftransisloren m.b.v.
de Network Analyser'\ AÍstudeerverslag ET-1 3-83 van
de Technische Hogeschool Eindhoven.
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\,VIE BUJFI'ER NU NOG PIAKTEKENINGEN MAKEN?
Voor'n nieuwe PCB-lay-out kunt u vooíaan beter El-Contronic
bellen. En gebruik maken van de CAD MOBIEL SERVICE met al
z'n unieke voordelen:
r Op uw eigen buro voert onze CAD-fieldengineer met u de

technische inÍormalie in de CAD-computer. Dat bespaart u
veel administratief voorbereidend werk!

r Uw verlrouwelijke gegevens hoeft u niel meer uit handen te
geven. ZelÍs geen dag!

I Tijdens het invoeren van de technische inÍormatie in de
CAD-computer kan blijken, dal er toch nog enkele toevoe-
gingen of wijzigingen noodzakelijk zijn. OÍ dat er bijvoorbeeld
ruimte op de print over is die best benut zou kunnen wor-
den. Dat is geen enkel probleem. De CAD-fieldengineer lost
deze problemen terstond voor u op.

t Binnen één week heeft u de proeÍprint èn de produktie-doku-
menten kant en klaar op uw buro.

I U spaart tiid en kosten. Want de CAD MOBIEL SERVICE is
gunstig in prijs.'

r De CAD-computer bereikt een hogere komplexiteit en een
overzichtelijker en logischer componentenopstelling.

I CAD lay-outs hebben 'n onbegrensde flexibiliteit. En redesign
is eenvoudiger èn goedkoper te realiseren.
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TEK 5116 5!ZY[=J'cooP
THE ANSWER
BY ANY N/EASURE

DeTektronix5000 serie
maakt de venschillen voortaan

nog duideliiker: in kleur.
De Tek 5116 introduceert de door

Tektronix ontwikkelde'liquid crystal
colour shutter' technologie, een kleurcn
schakelaar die opnieuw een produktieve
dimensie aan onze 5000 serie toevoegt.

ln combinatie met de 5D10 Waveform
Drgitrzer plug-rn, levert de nieuwe 5116
kleurenbeelden met een scherp kontrast
en hoge resolutie. Signalen zijn gemakke-
lijk te onderscheiden en interpretatie kan
snel en betrouwbaar geschieden. En door-
dat schaalfactoren in dezelfde kleur kun-
nen worden gecodeerd als een signaal,
kunnen metingen snellerworden verricht.
Stukvoor stuk voordelen die ondermeer van
belang zijn bij het meten en evalueren van
niet repeterende signalen, afkomstig van
bilvoorbeeld transducers, waarvoor de
5000 serie vaak wordt ingeschakeld,

De colour shutter technologie maakt
geen gebruik van schaduwmaskers of
kleurenfosfors, zodat het beeld stabiel
blilft en misconvergentie uitgesloten is,

Kleur is slechts een van de mogelijk-
heden waarmee de Tek 5000 serie, op
unieke wijze, inspeelt op een veelheid
van meetbehoeÍten.

Voor toepassingen met bandbreedtes
tot 50 lVHz en bemonstering tot 1 GHz
kan de 5000 serie met behulp van een
uitgebreide reeks plug-ins steeds op
eÍficiente en economische wijze worden
aangepast voor nieuwe taken.

Ontdek de voordelen van de
Tektronix 51 16 Kleuren Oscilloscoop.
Ontdek de veelziidige mogelijkheden
van de Tek 5000 serie. Vrijblijvende
documentatie ligt voor u klaar.

Bel 02968 - 1456 oÍ stuur een briefje in
een open, ongefrankeerde envelop naar:
Tektronix Holland NV
Antwoordnummer 8538
1160VC Badhoevedorp
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f-l Gaarne nadere inÍormatie over VIDEO SPRAY 90
- en kosteloze toezending van uw folder

"Gedrukte schakelingen zelÍ maken".

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

Connector BV
Helicopterstraal 20 - 1059 CG Amsterdam
Telefoon 020-159209-t56924 - Telex 10189
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Tel.

Firma

Naam

Adres

Plaats

REDUCEER UW
NETVOEDING IN
GEWICHT EN VOLUME
BIJ GELIJKBLIJVEND
VERMOGEN
MET RINGKERN-
TRANSFORMATOREN
VAN ]/4R!LEC bX.

N!JMEGEN

+ meer dan 75 typen uit voorraad leverbaar.

Ons programma omvat;
- standaard ringkerntransformatoren van 15 VA Vm

5OO VA : UlT VOORRAAD :
- klantenspecificaties - monsters binnen 4 weken.

- open uitvoering met montagemateriaal,
- ingegoten - ronde - uitvoering in

kunststoÍbehu izing.

- veiligheidstransformatoren - 4 kV
isolatiespannin9/4000 Mohm.

- veiligheids - regeltransformatoren Vm 3 A.

- ringkern - filter smoorspoelen voor 20 KHz-
voedingen : UIT VOORRAAD =

- transducktoren op klantenspecificatie

- ringkernspoelen voor 20 KHz-voedingen

- BEL 080 - 44 56 60.
voor nadere inlichtingen en documentatie.
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NL - 6534 AJ NIJMEGEN - P.O. BOX 6693
TeleÍoon O8O - 44 56 60 / Telex 48653-valec-nl.
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U als vakman reinigt magneetkoppen van
video-, band- en cassetterecorders natuurlijk al
lang professioneel: met VIDEO SPRAY 90. Twee
of drie keer spuiten en zelfs verharde vuilafzetting
is volledig opgelost. Zónder vuilrestanten! Resul-
taat: het zuivere en vollere geluid is weer terug!

VanzelÍsprekend is VIDEO SPRAY 90 onscha-
delijk en absoluut veilig. Het brandt niet en droogt
super snel. Zowel in de industrie als bij radio-
zenders en datavenlrrerking zijn de voordelen van
VIDEO SPRAY 90 onmisbaar. Zelfs thuis kunt u er
niet buiten als u de cassetterecorder weer de
juiste toon wilt bijbrengen of de koppen van uw
videorecorder wilt schoonmaken.

Zo helpen de produKen van Kontak-Chemie
u tijd en kosten te besparen. Hierop vertrouwen
alle vaklieden in de gehele wereld. Gaarne zenden
wij u uitvoerige inlichtingen na ontvangst van
onderstaande bon in gefrankeerde enveloppe.
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Nurnmer 2

Hewlett-Pacl«ad introduceert testinsErrmenten voor Íiber optics

Nieuwsbrief van de Electonic Test and Measurement Group
van Hewlett-Packard

HEWLETT
PACKAFIO

modulator, kan de operator gemakke-
lijk gekalibreerde lichtvermogens-
niveau's instellen door het indrukken
van de Vemier- en bereiktoetsen. De
combinatie van breedband Eansdu-
cers met variabele sigmaalregeling en
ingebouwde modulator maakt
eenvoudige opwekkrng van optische
signalen mogelijk, Zodoende kunnen
realistische fiber optics functietesten
en parametrische kara]<terisering
worden uitgevoerd.

HP 8151À, optical puls power meter
De HP B15lÀ optical puls power meter
vormt samen met de HP BTSIIA
optische kop een universeel, volledig
progïammeerbaar instrument,
geschikt voor golflengtes van 550 tot
950 nm. Dit systeem kan piekwaarden
(hoog/laag niveau) meten of vermo-
gens van optische sigmalen middelen.
Daardoor kunnen analoge en drgitale
sigmalen direct gemeten en weerge-
geven worden zonder deze waarden
uit een gemiddeld vennogen en een
bekende werkcyclus af te moeten
leiden.
Het vaststellen van piekniveau's met
bijbehorende parameters, zoals ampli-
hrde- of demprngsratio's, È een nuttige
functie bij het testen van digrtale fiber
optics systemen en om fiber optics
componenten te karakteriseren.
Derhalve zijn directe parameffische
metingen van nive augeoriënteerde
data mogehjk, zoals dempingsratio,
drempel en vlakheid. Zowel functio-
nele als parametische metingen
kunnen over het brede frequentiebe-
reik van dc tot 250 MHz worden uitge-
voerd, waardoor on-line tests en
functie checks aan in-bedrijf-zrjnde
instumenten of systemen verricht
kunnen worden.
Ook de optical puls power meter
heeft een tansducer, die een elek-
tisch uitgangssignaal heeft dat direct
correspondeert met het optische
ingangssigrnaal. De gebruiker heeft
over een bandbreedte tot 250 MHz
toegang tot dit s§naal, dat op een
oscilloscoop zichtbaar kan worden
gemaakt.

Vakje A op de antwoordkaart.

pE

Toepassing van fiber optics in elekto-
nische systemen en communicatienet-
werken heeft duidelijk voordelen
boven conventionele tansmissie-
media; minder verzwakkurg, gïotere
bandbreedte en ongevoeligheid voor
elektomagnetsche interferentie.
Sinds filcer optics voor het eerst werd
toegepast in 1966 heeft dit tansmissie-
medium een ware revolutie in de
wereld van de commuricatie veroor-
zaakt. De verwachting is, dat rond de
eeuwwisseling de meeste nieuw
geurstalleerde communicatieverbin-
dingen en netvuerken zullen bestaan
uit fiber optics. Op dit moment wordt
per jaar al meer dan 100.000 km aan
fiber optics verbindingen aangelegd.
Voor het marktsegment van de lokale
fiber optics netwerken, bestemd voor
zakelijk gebruik, intoduceed Hewlett-
Packard twee universele testinstu-
menten.

Een nieuwe produktliin
De nieuwe HP 81504 optical sigmal
source en de HP 8l5lA optical pulse
power meter werden onhvorpen als
elementaire meet- en testinstu-
menten voor fiber optics laboratoria,
inkomende inspectie, fabricage-en
kwallteitstests. Beide instumenten zijn
bijzonder geschikt voor leveranciers
van fiber optics componenten en
modules, fiber optics systemen in
regionale of lokale computemet-
werken, industiéle elektonika en
telecommunicatie netwerken voor

koÍe aÍstand. De belangrrijkste voor-
delen van deze instumenten zdn hun
grote precisie en de uitgebreide
evaluatie mogelijkheden van fiber
optics componenten, modules en
systemen.
Deze nieuwe instrumenten zijn
geschikt voor piekvermogenmetingen
(HP 8I5lA) en directe instelling van
gekalibreerde optische niveau's via
druktoetsen op het frontpaneel
(HP 8rs0A).
Een fiber optics teshritbreidrng van
eenvoudige firnctionele checkout tot
parametische functie-analyse,
behoort daarmee tot de mogelijk-
heden. De instumenten zijn volledig
HP-ts progirammeerbaar. Ze zijn uitge-
rust met breedband tansducers,
waarmee gemakkelijk conversie van
elektische signalen (HP B15lÀ) tot
maximaal 250 MHz kan plaatsvinden.

HP 81504, optical sigmal source
De HP Bl50À optical signal source is
een nauwkeurige, ruriversele lichtsti-
mulus met een ingebouwde laser-
diode. Deze laserdiode heeft een
golÍlengte van 850 nm. Belangirijkste
element is een tansducer met varia-
bele siginaalregeling, die gemodu-
Ieerd kan worden met elektische
analoge of digitale signalen van dc tot
250 MHz. De transducer levert vervol-
gens het optisch equivalent van de
door de gebruiker geprogrammeerde
intensiteit (vermogensniveau). Door
gebruikmaking van de ingebouwde
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HP 49554 protocol analyzer nu ook geschikt voor X.A, protocol

Met de HP 4955À protocol analyzer
kunt u protocol-karakteristieken beshr-
deren en interface tijdmetingen
verrichten om te bepalen of stuurpro-
tocollen juist worden uitgevoerd. Het
instument kan worden toegepast bij
protocoltesten voor de planning van
datacommunicatie systeemontwerp,
installatie en sewice van computemet-
werken.

Beschikbaarheid van een computer-
netwerk is van vitaal belang voor de
gebruikers ervan. Het installeren van
nieuwe communicatie apparatuur kan
allerlei storingen in het netwerk
veroorzaken. Gebruik van de
HP 4955À protocol analyzer zal de
down-time tot een minimum beperken
doordat simr:latie van verschillende
systeem componenten mogelijk is
voordat rnstallatre ervan plaatsvindt.

D atacommunicatie -netwerk
ontwikkeling en perfectionering
Àls het computer-centum'dovm' is
dan merkt iedere gebruiker dat
onmiddelijk, daar alle werkzaam-
heden stil komen te liggen. Door
monitoring van het computemetwerk
met de HP 4955À protocol analyzer
lokaliseert u gemakkelijk de fouten
zodat u alles weer snel on-Iine kunt
krijgen.

Met de nieuwe interface kitHP 18i38À
kan de protocol analyzer nu ook aan
een openbaar X21 computemetwerk
worden gekoppeld. Bij deze interface
kit wordt ook display software gele-
verd, waarmee simultaan zowel karak-
tergeoriënteerde protocollen (COPS)
als brtgeoíënteerde protocollen
(BOPS) bekeken kurmen worden. De
X2I standaard definieert een general-
purpose interface tussen data{erminal
apparatuur (D1E) en data-communi-
catie apparahrur (DCE).

l[Iaardevol instnrnrent voor PfI en
netwerk-senrice technici
De HP 4955À protocol analyzer met
X2l interface kit is voor X2I netwerk-
service technici eigen\k onmisbaar
bij installatie, onderhoud en touble-
shooting.

Vakje B op de antwoordkaart.

Nieuwe pÍodukten voor microproce ssor ontwikkelsysteem

Het HP 64000 microprocessor ontwik-
kelsysteem helpt zowel hard- als soft-
ware ontwikkelaars b4 het intergreren,
emuleren, testen en analyseren van
hardware en software.
EIk onhvikkelstation bevat een krach-
tige, door Hewlett-Packard ontwik-
kelde, 16 bit-processor.
De stations kumen worden gecombi-
neerd tot een gedrstibueerde
netwerk cluster van maximaal 6
stations, die samen van één hoog
gekwalificeerde harddisk drive en
printer gebruik maken.Àlie gebrui-
kers beschikken ook in die conÍigm-
ratie over alle systeemfuncties en
kunnen zonodig files uitwisselen. De
systeem prestaties blijven hetzelfde.
Er is een ruime keuze uit processor-
families. Het HP 64000 systeem onder-
steunt de meeste populaire 8- en 16-
bit microprocessoren. Een universeel
onhvikkelsysteem dus, dat de
gebruiker wijlaat in de keuze van de
juiste microprocessor voor een speci-
fieke toepassing.

Efficiëntie
Het editen verbruikt normaliter ca.
Z0/oof.meer van de tijd van een
ontwerper. Met de HP 64000 editor
kan die tijd aanzienlijk worden gere-
duceerd. Snelheid, geleide syntax
bediening en een krachtige comman-
do-set maken deze editor bijzonder
efficiënt. De door Hewlett-Packard
ontwikkelde geleide syntax met
behulp van softkey's zorgt ewoor, dat
men het werken met het systeem zeer

snel onder de knie krijgrt. Door ook
voor de emulators in hetHP 64000
systeem gebruik te maken van soft-
key's is het gebruik ervan uitermate
eenvoudig geworden. Het HP 64000
microprocessor ontwikkelsysteem
biedt de mogelijkheid op micropro-
cessor-te chnologie gebaseerde
produkten sneller op de markt te
brengen.

Debug voor high-level tden
De omvangrijke meetnogelijkheden
van de HP 646205 logic state/software
analyzer werden aanzienlijk uitge-
breid. De grrote kracht val de HP
646205 is het symbolisch foutzoeken.
De nieuwe produkten maken de
analyzer flexibeler voor status analyse
op ieder complexiteitsniveau.

Post-processing mogeliikheden
De HP 64600S logic timing/hardware
analyzer is een subsysteem, dat kan
worden geurstalleerd bij een ontwik-

kelstation met floppydisk drives voor
gebruik als zelfstandig instument
voor state-of-the-art timing analysg.
Voor exta analyse-vermogen en inter-
actieve stah:s/timing analyse kan aan
die configuratie nog een HP 646205
Iogic state software analyzer worden
toegevoegd. De geavanceerde on-
board post-processing functies zijn:
r opslag en terugzoeken van
metingen,
r zoeken van gespecificeerde tijdge-
beurtenissen,
r markeren van tijdgebeurtenissen,
r statistische berekeningen op gemar-
keerde gebeurtenissen,
r uitgebreide trggermogelijkheden,
r verwerken van asynchrone data al,s
status listings,
r vergelijken van opgeslagen met
actuele metingen.

Samenwerking met Zilog
Zilog en Hewlett-Packard zullen
samen ondersteunings gereeds chap
voor de nieuwe Z8O0 microprocessor
gaan ontwikkelen. Dit biedt belang-
rijke voordelen voor gebruikers van
zow eI Zrlog microprocessors als
gebruikers van hetHP 64000 micro-
processor ontwikkelsysteem: onder-
steuningsgereedschap voor 2800
microprocessor zal veel eerder
beschikbaar zijn en HP 64000
onhverp- en ontwikkelhulpgereed-
schappen zullen zeer nauw op de
Z8@-serie worden afgestemd.

Vakje C op de antwoordkaart.
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Netwerkanalyzot voot zeet hoge prestaties tot 2fi) MHz

Geavanceerde ontwerpen en testen
zdn in het verleden vaak tekortgedaan
door de beperkrngen van de op dat
moment beschikbare netwerkanaly-
zers.Met de nieuwe HP 35774
network analyzer, die eenvoudig te
bedienen is, kunnen vele ontwerpka-
rakteristieken voor het eerst worden
aangetoond. U hoeft niet langer te
investeren in een instument voor
smalbandige netwerkanalyse van
hoogwaardige componenten én een
ander instument voor breedbandige
metingen tot 200 MHz.

Digitale sigmaalvetwerking
Technische innovatie heeft bij de
nieuwe HP 35774 geleid tot een
uitstekende resolufle en nauwkeurig-
heid b4 netwerkmetingen hrssen 5 Hz
en 200 MHz.De HP 3577À wordt
beschouwd als de eerste netwerkana-
lyzer waarbij het inkomende analoge
sigmaal eerst in digitale vorm wordt
omgezet voordat het verder wordt
venrerkt. Softkeys en menu's verge-
makkellken het gebruik van de meer
dan 300 verschillende meefr.mcties

die dit instument te bieden heeft.
Mehngen kunnen worden uitgevoerd
binnen het I00 dB dynamische bereik
van de analyzer met een dynamische
fout van maximaal002 dB en 02
graden. Moeilijke metingen van lage
niveaus kunnen worden uitgevoerd
met een gevoeligheid van -I30 dBm.
De display-marker geeft belangnjke
punten weer met een oplossend ver-
mogen van 0,00I dB,0,005 graden en
een resolufle van 0,001 Hz.

Plotter direct aansluitbaar
De HP 3577À heeft een gemte-
greerde ontvanger met drie ingangen,
een grrafisch beeldscherm en een
ingebouwde synthesizer. De br.lbeho-

rende HP 35677A (ofHP 356778)
S-parameter test set kan worden
gebruikt voor reflectiemetingen zoals
return loss, reflectie-coefficiént en
impedantie in systemen met 50 ohm
of 75 ohm. Àndere belangrrdke
kenmerken:
r een autoscale functie die de
gewenste meting snel op volle schaal
op het scherm brengt,
r directe digitale plotting naarHPCL
plotters via de HP-ts (IEEE-488),
zonder gebruikmaking van een
computer,
r de gebruiker kan vectoren invoeren
voor het aanpassen van de resultaten,
r diverse elekfronische rasters voor
de nauwkeurige weergave van karak-
teristieken in orthogonale, polaue of
Smithdiagrrammen,
r er kan worden gekozen uit oplos-
sende vernogens van I kllz, 100 Hz, I0
Hz enlHz door de toepassing van
digitale filters.

Va§eD op de antwoordkaarÍ.

Nieuwe dynamische sigrnaalanalyzer: ruriverseel toepasbaar

De veelzijdige HP 3561À dynamic
signal analyzer kan worden ingezet
voor het onderzoek van mechanische
trillingen, toepassingen in de akoestiek
en een reeks elektonische toepas-
singen, urclusief spectaalanalyse,
netwerkmetingen en golÍvorm-regi-
statie.

Spec'traalanalyse: lfl) keer sneller
Binnen zijn frequentebereik van dc
tot 100 kHz, betekent de HP 3561À een
belangnijke vooruitgang t.ov. analoge
spectumanalyzers vvat beteft meets-
nelheid, nauwkeurigheid en oplos-
send vermogen, Er wordt gebruik
gemaakt van een speciaal, hoog-
waardig IC. voor de Fourier-tansfor-
matie, waardoor de meettijd is ver-
laagd tot de helft val die van analoge
analyzers. Speciaal ontworpen digi-
taal-filterl.C.'s geven een frequentie-
resolutie van 0,000625 Hz (freguente-
band 025 Hz breed) in het 100 kHz-
bereik. De HP 356IÀ is ook geschikt
voor fasespectum- en tijddomein-
weergave.

Re gistratiemogelijkheid
Een ingebouwde ruisbron, en reken-
kundige bewerkingen op de gemeten
gegevens, maken het mogeJijk ampli-
tude en fase metingen te doen aan
netwerken over het volle 100 kllz
frequentiebereik. Een andere belang-

rijke eigenschap van de HP 356I4 is
de tijdsdomein-registatiemogelijk-
heid, die het mogelijk maakt het
instrument als laagrfrequent golÍvorm
recorder te gebruiken. De gegevens
in de tijdbuffer kunnen worden geana-
Iyseerd in zowel het tijd- als het
frequentie domein. Met,goom" bewer-
king kan de resolutie tot 4Ox vergroot
worden.
Verschillende tigger rnstellingen zijn
mogelijk, zoals free-run, extem, op het
ingangssigrnaal of via HP-ts.
De volledige bediening van het instu-
ment en de uitwisseling van gegevens
is mogelijk viaHP-ts (IEEE488).

IYillingsanalyse
De HP 356IÀ biedt een hogere snel-
heid en een gïoter dynamisch bereik
daa voorgaande digtale analyzers
voor werktuigbouwkundige toepas-
srngen.Het instument is geschikt
voor preventief onderhoud, dyna-
mÍsch balalceren, aan- of uitloopana-
lyse van geluidemrssie, maar ook in
het algemeen voor tillingsanalyse.
Door toevoeging van een derde
dimensie zoals tijd of toerental kunt u
specta in kaart brengen om verande-
ringen in de conditie van een machine
te kunnen ontdekken.De HP 3561À is
ook heel goed bruikbaar voor akoes-
tische analyse, zoals het voorkomen
en bestijden van lawaai, audio-

ana§se en elektronische spraakver-
werking. Àkoestische verschijnselen
kunnen in V3 of gehele octaven
worden geanalyseerd, waarb4 het
gedrag van het menselijk gehoor
dicht kan worden benaderd.
Trillingsanalyse is slechts één gebied
waarin de nieuwe HP 3561À een
belangrrjke bijdrage kan leveren.
Deze veelzij dige dynamische
analyzer brengrt de mogelijkheden
van Fourier-tansformatie binnen het
dynamische bereik dat voor elektro-
nische toepassingen gebruikeiijk is.
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Nieuwe dual-sensor vermogensmeter voor automatisch testen

De nieuwe HP 438À dual sensor
power meter van Hewlett-Packard,
voorzlen van een mrcroplocessor,
biedt meer flexibiliteit brj automatÈch
testen. Door gebruik te maken van
twee vermogensopnemers, kunt u met
de HP 438À absolute vermogens op
twee punten meten en de verhouding
of het verschil daar tussen in dB of
procenten berekenen. Hierdoor kunt u
de HP 4384 toepassen voor het meten
van versterking, compressie, en ver-
mogensabsorptie.
De HP 4384 functioneert met iedere
power sensor van de HP 8480 serie
binnen het frequentiegebied van I00

kllz tot 26,5 GHz en het veflnogens-
bereik van -70 dBm tot +44 dBm. Digi-
tale offsets voor de compensatie van
koppelfactoren of kabelverliezen
kunnen in het geheugen worden
opgeslagen. Het instrument kal

worden bestuurd via de HP-ts (IEEE-
488) en js speciaal geschikt voor
systeemtoepassingen waarbij tot 20
gedigitaliseerde metingen per
seconde nodig zijn. Het schrijven van
het besh:nngsprogramma is
eenvoudig dank zij de urgebouwde
microprocessor. Het ingeven van
offsets geschiedt bijvoorbeeld met
één prognammaregel. Negentien
lees/schrijfregisters geven u de
mogelijkheid de status van beide
kanalen op te slaan en deze later
weer op te wagen.

Vakje F op de antwoordkaart.
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Nieuwe nrisbronnen verkleinen de meetonzekerheid

De HP 89704, die voorzien is van de
HP-Interface Bus (HP-ts), is een veei-
gebruikt meetinstrument vooï ruisge-
talmetingen over een breed frequen-
tie-spectrum.Voor gebruik in combi-
natie met dit instument heeft
Hewlett-Packard enkele nieuwe ruis-
bronnen ontwikkeld.
De HP 346 familie is ur§ebreid met
twee nieuwe bronnen die de onzeker-
heid tijdens het meten heipen ver-
lagen en het frequentiegebied tot 26,5
GHz uitbreiden.Een algemeen pro-
bleem bij het meten van ruisgetallen
van microgolÍcomponenten, zoals
GaÀs-veldeffectEansistoren of ver-
sterkers met paralleltegenkoppeling,
is de beurvloeding van het ruisgetal
door de complexe impedantie van de
sturende ruisbron. AIs de excess
ruisbron, die wordt gebruikt voor het
meten van het ruisgetal, zijn reflectie-
coefficiënt wijzigt brj overschakelen
van "aan" naar "uit", kan het ruisgetal
03 tot 0,4 dB veranderen tijdens de
meting. Om dit probleem aan te

pakken is de nieuwe HP 346À noise
source uitgevoerd met een inteme l0
dB-verzwakker, die de maximale
verandering van de reflectiecoeffi-
ciënt verkleint tot minder dan 0,0L
Daamaast biedt de lagere excess
noise ratio (ENR) van 4 tot 6 dB een
betere aanpassing voor het meten aan
componenten met een lage ruis (ruis-
getallen van circa I dB). Zowel de
nieuwe HP 346À als de al bestaande
HP 3468 bestijken het frequentie-
gebied van l0 MHz tot 18 GHz. De
nieuwe HP 346C vergïoot het bereik
tot 26,5 GHz met een nominale ENR
h-rssen 12 dB en 17 dB. De brormen zÍjn

alle drie bedoeldvoor gebmk met
bovengenoernde HP 8970À die de
voorspanning van 2StIVdc levert.

Vakje G op de antwoordkaart.
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Voor verdere inlichtingen kunt u
contact opnemen met:

Hewlett-Packard Nederland B.V.
van Heuven Goedhartlaal i2I
Postbus 667
l1B0 AR Àmstelveen
Telefoon 020 - 47 20 2I (toestel 164)
of:
Pastoor Peterstaat 134-136
5612 LV Eindhoven
Telefoon 040 - 32 68 83

Industriële automatisering met
Measurement and ConEol Processor

Voor automatiseringsdoeleinden in de
middelgrrote en gïote industie kan de
HP 2250 measurement and control
processor worden ingezet. Te denken
valt aan de volgende toepassingen:
r 'high speed" testen (bv. windtunnels,
dieselmotoren, stoomturbines),
I monitoren en besh:ren van
machines,
I procesbesturing en -bewaking
(bv. chemische processen).

Nieuwe software
De HP 2250 measurement and contol
processor heeft, zoals de naam al
zegit, een eigen processor waarop tot
64 functiekaarten kunnen worden
aangesloten. D mv. speciale modules
kunnen wijwel alle soorten sensoren
worden aangesloten.

Universeel systeem
De HP 2250 measwement and contol

processor is urtgerust met FIP-IB, en
wordt aangesloten op een HP 1000 of
HP 9826/36 computer. Met deze 'host"
computer kunnen meerdere een-
heden worden bestuurd.
Dank zij een meetsnelheid tot 50 sam-
ples is de HP 2250 bovendien zeer
geschikt voor speciale toepassingen.
Doordat het apparaat nu leverbaar is
in drie verschillende kasten, en modu-
Iair is opgebouwd, kan voor wijwel
alle data-acqursite toepassingen een
conÍiguratie op maat worden samen-
gesteld, die kan meegroeien met de
behoeftes.

HP-IB : niet slechts IEEE-488,
maa hadwue, documentaíe en
ondesteming. De kortste weg
nail complete meetsystemen.

HP-IB

Vakje H op de antwoordkaart,
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llw reÉinding met Simc
elecfionics.

De comoonentensroeo van Simac elec-
tronics herberst Ëen 'aantal fabrikaten
die in ieder geíal een ding gemeen heb-
ben; ze produceren verbindingstechnie-
ken. Hierdoor is Simac electronics in
staat u een breed pakket aan te bieden,
waarbinnen zeker een oplossing voor uw
verbindinssorobleem liet. of dÍt nu een
simpel drïddje of een"compleet fiber-
ootic svsteem is.
Als voórbeeld noemen wii de micro-coa-
xiale serie connectoreÉ van Huber
+ Suhner, die door zijn geringe afmetin-
gen in nagenoeg elke steekbare applica-
tie is te sebruiken. En dat tot 2000 MHz.
Bovendien hebben de fabrikanten NEC,
Alpha Wire en Huber + Suhner in het
productieproces de nadruk gelegd op
kwaliteit.'

Wat dacht u van een storingvri.je over-
dracht van een video-sienaalen dat over
een lengte tot 3,5 km zónder tussenver-
sterkersl Simac electronics levert u een
compleet fiber-optic systeem waar u al-
leen de camera en de monitor op aan
hoeft te sluiten door middel van een
standaard BNC-verbinding; die overi-
eens ook door Simac electronics wordt
§eleverd.

Simac elecfronics en de
nieure Íiber-ofiic
ontwih{«eliryen

De nieuwste ontwikkelineen oo het se-
bied van fiber ootic tecÏnoloiie viídt
men bii NEC en ltuber + Suhíer, twee
fabrikanten die hose eisen stellen aan
kwaliteit. Simac ele"ctronics brenst van
NEC momenteel een 1550 nm lasër dio-
de op de markt voor ondermeer tele-
communicatie doeleinden en levert
reeds lang emitters en detectoren in het
850 en 1J00 nm sebied. Ook vele com-
oonenten zoals m"ultiolexers. couolers en
ïilters behoren tot het leverinespakket.
Huber + Suhner komt binne-nkort met
een omzetter van RS 232C naar tiber
optic. De connectoren van de door Si-
mac electronics gekozen leveranciers ziin
eenvoudig dooide sebruiker te montó-
ren aan öe fiber ka'bel, waardoor men
erg flexibel wordt in de grootte enlof
uitbreiding van een systeem.
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en Simac Electronics
vooÍde allerniewrcte

ontwikkelingen,
UwvertÍo$rcnflrcer

danwaard.

art
,

staat te kiezen uit viif soorten ommante-
ling voor meervoudige kabels. De om-
sta-ndigheden waariride kabel gebruikt
wordt ziin de keuze criteria. Zo ziin er
§pen dié direct geschikt zijn als gónd-
kabel, terwiil andere in een industriële
ompevins kunnen worden toeseoast.
De Ïabelï zijn leverbaar in relatieíg'erin-
ge lengtes. Het programma is dermate
interessant dat Aloha Wire een aoarte
catalogus heeft gèwijd aan dit onder-
werp.

Simac elecfronics en een
veelheid an kabels.

Het BNC-prosramma is korteeleden be-
langrijk u'itgetbreid, waardoór men nu
voor nagenoeg elke coax. kabel een
krimp- of soldeerconnector kan kiezen;
elk met ziin voordelen. Biizonder is dat
Huber + Suhner zowel dé kabel als de
connector zelf ontwikkelt en produceert,
zodat een goede combinatie altijd wordt
gewaarborgd. De meeste typen'van het
brede Drogramma lisgen oo voorraad bii
Simac' ele"ctronics óí Huber + Suhneri
waardoor levertijden van 1 week geen
zeldzaamheid zijh.

Alpha Wire levert een breed scala van
o.a. datakabels, bedrading, flatcables en
krimokous. Het flatcable"'oakket bevat
behdlve de standaard kabeïs en connec-
toren, ook een aantal afgeschermde flat-

cables. Het gebruik hiervan heeft grote
voordelen ten aanzien van de storings-
sevoelisheid van electronische svstemÉn
Toals biÍvoorbeeld comouters. Maar ook
oo het Ëebied van data-kabel kan Simac
eÍectronïcs u behulozaam ziin. Aloha Wi-
re levert een veelh'eid aan (abeli, indien
gewenst aÍgeschermd, van 1 aderíg tot
100 aderig, al of niet met twisted pairs.
Voor communicatie-, instrumentatie- en
comouterkabel heeft Aloha Wire een
nieuw concept ontwikkèld: de Omni-
guard cable. Dit stelt de gebruiker in

Simac elecilonics en de
lpgerc ftequerties

Behalve de connectoren levert Hu-
ber + Suhner ook vele passieve compo-

Huber + Suhner is verder de fabrikant
bii uitstek van coaxiale kabels en con-
néctoren. Wii ziin daardoor in staat om
snel en eoed eeó oo maat sefabriceerde
kabel te"leveren. De sucofÍex kabel bii-
voorbeeld, een flexibele microgolf kabé|,
heeft naast uitstekende specifícaties zo-
als demping (1,6 dB bij 18 CHz voor 1

meter incluiief connectóren) ook een in-
teressante oriis. Ook andere kabels ziin
in elke gewehste samenstelling en e1k
aantal te verkrijgen.

nenten als. filters, attenuators aanpas-
sinesmodulen en orecisie oversansen.
Ool op het gebied van aktiëve"hoog
freouent comoonenten kan Simac elec-
troriics U van àienst ziin. Avantek orodu-
ceert o.a. HF transistóren, FET's, breed-
bandversterkers en low-cost lF-verster-
kermodulen vanaf 100 kHz.
Kortom u zoekt een kabel of u heeft een
probleem met een HF applicatie, of u
denkt dat wii u kunnen heloen bii uw
onderzoek naàr fiber ootic toàoassirísen.
wij wachten op uw teíefoontj'e.
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De strijd tussen
digitaal en analoog

is voorbij.
ITI 1 1 < _* kost de nieuwe
t- ,-/. L I J f kampiOen

De nieuwe Fluke 70 sede.
Multimeters zoals deze zijn nog nooit ter

wereld vertoond.
Deze meters combineren digitale en

analoge aflezing 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.

ïenrijl de gebruikers van analoge meters
een analoge schaal krijgen 0m een snelle visuele
controle van continuiteit, top- en nulwaarden en
verloop mogelijk te maken.

Plus een ongeëvenaard eenvoudige
behandeling, onmiddellijk automatische bereik-
instelling, een batterij met een 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.
0f de luxe Fluke 77 met het bijbehorende
veelzijdige étui en unieke ïouch Hold Íunctie
(patent aangevraagd), die de aflezing
vasthoudt en u d.m.v. een 'beep' hierop
attendeert.

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

Bel dus
leverancier.

nu meteen Uw dichtstbijzijnde

VAN DE \TERELDLEIDER IN
DIGITALE MULTIMETERS.

!g!lE-
FL 215,-'
Analoge/digitale af lezing

Volts, ohms,10 A.

3-jaaÍgarantie

diodetest

Automatische
meetbereikinstelling

0,7% basis DC

nauwkeuÍigheid

2000+ uuÍbatterij nauwkeurigheid
levensduur

Ft. 330,-'
Analoge/digitale af lezing

voltsJhm;t0IJnÀ
diodetest

2000+ uurbatterii
leYensduur

Fl.(}5,-'
Analoge/di0itale af lezing

Volts, ohms,'10 A, mA,
diodetest

0,3ohbasisDC
nauwkeurigheid

2000+ uurbatterij
levensduuÍ

fimgamntie -
Veelzijdiq étui

Fluke 75 Fluke 77

Fluke (Nederland) 8.V.,
Gasthuisring 14, Postbus 115, 5000 AC Tilburg

Tel.: (013) 352455 Telex:52683

llmelo, Radi0 Nijhuis,05490lglgl; Amslsheon, ValkenbeÍg 8.V.,020-4i12470; Amsterdam, Valkenberg 8.V.,020-184022; Apeldo0m,
Van Essen Electronica, 055-22485; Amhem, Radio ïe Kaat, 085-454518; 0elÍt, E.C.0., O5134429; Dsn HoldeÍ, Elab Electronica Systems,
02230í2000; 0qdEcht, 0e B0eÍ Elektronika, 078148757; Eindhoyon, 0e Boer Elektronika, 040-448827; P0stordeÍs, 040-448829;
Enschede, Radi0 Nijhuis, 053-315169; 's{ÍavGnhage, Stuut & Bruin, 070{04993; HaadGm, Balisucd(0op: Display Elektronika, 023-i22421;
HsoÍlen, Be0enb000 Eleklronikashop,045-716829; Helden+amingen, Tummers 8.V.,047601300; Hellevetsluis, lmatech,0l883l3944;
Hclmmd, De Boer Elektronika, 04920-35289i H&gelo, Badi0 Nijhuis, 074{17567; 's{eíogmbosch, 0e Eoer Elektronika, 073-.l37580;
Hmghalon, Eakker Elektrotechniek, 05939-555; ilrastÍichl, Regenb00g ElehÍ0nikash0p, 04312257; il[mogeo, fladio ïechnical, 080-22540;
PuÍmerond, ValkenbeÍg 8.V., 02990-20727; RBmmd, TummeÍs 8.V., 04750-35154; RotteÍdam, 0.1.1. Elektronika, 010{5443;
El0ktr0cirkel, 00451088; Sittard, Regenboog Elektronikash0p, 0449012355; Stad 0elden, Microl Systems, 054071018; Temeuzen,
Etec Nederland 8.V., 015013557; Tilburg, SalhyaÍ*mp: Segment Elektronika, O3-360848; Utrectt lndGtrie en PostordeE: 0isplay Eleltronika,
030-i28325; Salieve*mp: 0isplay Elektronika, 030-315655; De B0eÍ ElektÍonika, 030.j40282; Wee( Van de Meerakker 8.V., 04950-36072;
Zaandam, ValkenbeÍg 8.V., 075168255; Zwolh, Radio Nijhuis, 038-23804

@

C0n-tinurl€i-tmet'b-eep;i-amtinmeitmelbeepei
Automatische en haÍrd Automatische en hand
meetbe reikinstelling meetbereikinstelling
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PjilDS nu ooklnet soit keYs
wordt PMDS namelijk uitge-
voerd met soft keys: I functies
die op het beeldscherm zichï
baar worden gemaakt en waaruit
de gebruiker door middel van de
functietoetsen Fl t.m. FB een
keuze kan maken. Afhankelijk
van die keuze verschijnt op het
scherm een combinatie van an-
dere functies. Dit gaat door tot
de gewenste informatie gevon-
den is.

Daarnaast kan de PMDS-bezitter
ook gebruik maken van het be-
ke n de me n u systee m. D aarb ij
wordt telkens een lijst van mo-
gelijke functies op het scherm
afgebeeld en moet de gebruiker
met een code aangeven welke
functie hij wenst te gebruiken.
Beide systemen leiden de ge-
bruiker via de bekende boom-
structuur van UNIX direct naar
de gewenste positie. Uiteraard
blijft het mogelijk PMDS te be-
dienen met de gestandaardiseer-
de UNIX-commando's.

Wilt u meer weten over de unie-
ke eigenschappen van PMDS?
Vraag dan onze documentatie
aan met behulp van de aange-
hechte antwoordkaart.

.) 
UNIX is een handelsmerk van

Bell Laboratories.

Het Philips Microprocessor De-
velopment System PMDS ll
werd medio 1982 gei'ntrodu-
ceerd als uitbreiding op het
reeds bestaande PMDS l. Het
n i eu we systee m o n de rschei d de
zich van het,,oude" door de
aansl u itm o gel ij kh e i d van ee n
aantal terminals (multi user-
functie), door de toepassing van
het bestu ri ngssysteem U N lX. ),
door de ingebouwde Winchester
disk drive met een hard disk en
door de gebruiksmogelijkheid

van de moderne hogere pro-
grammeertalen Pascal, C, en
PUM. PMDS ondersteunt een
nog steeds groeiend aantal mi-
croprocessoren, zoals bij voor-
beeld de 68000 en de 8086.

Soft keys èn menu's
H et bestu ri n g ssystee m U N I X
heeft een groot aantal onmis-
kenbare voordelen. Het heeft
echter ook een nadeel, namelijk
het grote aantal commando's
dat men moet kennen om ermee
te kunnen werken. Er zijn dan
ook nogal wat (potentiële) ge-

b ru i ke rs van o ntwi kkelsysteme n
die UNIX eruaren als een ge-
bruiksdrempel die alleen te
slechten is door het volgen van
een speciale cursus. Philips
biedt in zijn PMDS ll echter een
and ere o pl oss i n g. Voo rtaan
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Het is gemakkelijk gezegd:
,, unieke timer/counters".
Philips maakt zo'n gezegde
ook werkelijk waar. De
PM 6652 en PM 6654 heb-
ben namelijk een aantal ei-
genschappen waarmee ze
zich duidelijk onderscheiden
van andere, conventionele
instrumenten. Het meest op-
vallende is natuurlijk wel de
resolutie van 2 ns voor de
PM 6654, die wordt bereikt in
een meettijd van 1 s. Ook het
grote aantal meetmogelijkhe-

den verdient hier vermeld te
worden. Zo kunt u deze ti-
mer/counters gebruiken voor
meting van fase (direct in
graden), stijg- en atualtijd,
duty factor, amplitude en nog
een tiental andere functies.

G root i reque nt i ebere i k/
n au wke u r i g e tijdmeti n g
De PM 6652 en 6654 schrik-
ken niet van hoge frequen-
ties. ln de standaard uitvoe-
ring verwerken ze elke waar-
de tussen DC en 120 MHz,
een bereik dat met een optio-
nele kaart is uit te breiden tot

1,5 GHz. Single-shot tijdme-
tingen zijn mogelijk met een
resolutie van 2 ns (PM 6654)
resp. 100 ns (PM 6652). De-
ze hoge resolutie wordt be-
reikt door counter-circuits die
zijn opgebouwd volgens een
microcomputerarchitectuur.
De nauwkeurigheid van de
tijdmeting is gewaarborgd
door de automatische hyste-
resiscompensatie en door de
mogelijkheid het triggerni-
veau digitaal in te stellen en
uit te lezen.

Programmeerbaar..
De PM 6652 en 6654 zijn

programmeerbaar, zowel
door middel van de toetsen
op het frontpaneel als via de
IEEE 488-interface. ln een
niet-uitwisbaar EAROM-ge-
heugen kunnen maximaal 8
complete f rontpaneelpro-
gramma's worden opgesla-
gen voor later gebruik. Twee
ingebouwde m icroprocesso-
ren verzekeren een vlekkelo-
ze werking van deze intelli-
gente instrumenten en ma-
ken bovendien een aantal
mathematische verwerkin-
gen van meetgegevens mo-
gelijk. Voor het aanvragen
van nadere informatie kunt u
gebruik maken van onze ant-
woordkaart.
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Het toch al omvangrijke assorti-
ment accessoires voor onze
veel zijd i ge I o g i c an alyze r
PM 3551 is onlangs uitgebreid
met een disassembler voor de
1 6-bits 68000 microprocessor.
Deze faciliteit, waaruoor de
PM 3551-uitvoering met
59 state kanalen vereist is, le-
ve rt vo I I ed i ge d i sasse m bly- m o -

gelijkheden, die geheelin over-
eenstemming zijn met de speci-
ficaties van de fabrikant.

van de 68000, waarb| nog 1 1

ingangen vrij bliiven voor state-
analyse en 16 voor timing-analy-
se.

Uitbreidings-
mogelijkheden
De PM 3551 logic analyzer-fami-
lie is gebaseerd op een hoofd-
systeem dat op elk gewenst mo-
ment kan worden uitgebreid tot
max.59 state-kanalen en 16
50 MHz timing-kanalen. Dank zij

de bediening met soft keys en
cursor prompting is het instru-
ment eenvoudig te programme-
ren.

De u itg e b re i de tri g ge laci I ite iten
zijn bereikbaar met een eenvou-
dig te gebruiken hogere pro-
g ram mee rtaal. D it ve rgem akke-
lijkt in hoge mate het uitkienen
van de meest ingewikkelde trig-
gerroutes. 0ok multiwoordtrig-
gering is mogelijk, inclusief
acht-wo o rd h erke n n i n g, iíth e n -

else branching en counting.

De mogelijkheid data selectief in
te vangen vergroot het analyzer-
geheugen in feite tot oneindig.
0ok de transitionele timing
maakt zeer efficiënt gebruik van
het analyzer-geheugen door al-
leen dàn data op te slaan als een
i ng ang ss i g naal ve ran d e rt.

Uitgebreide reeks
accessoires
De modulaire opbouw van de
PM 3551 analyzer maakt een-
vo u d i g e ve rand e ri n gen mog e-
lijk, waarmee het instrument kan
worden aangepast aan de huidi-
ge of toekomstige behoeften van
de gebruiker. Afgezien van de
keuze uit state- en timing-ingan-
gen, is een uitgebreide reeks an-
dere opties verkrijgbaar, inclu-
sief d i sassem bly-p akkette n vo o r
de meest gangbare 8- en 16-bits
m i crop rocesso rs, hoge-snel -
heids timing-ingangen en IEEE/
IEC instrumentbus- en R5232
seriële intertaces.

ut o x**'*#§J*reer*rs$
0l &xo

. 100
Í§àL

r (om eventueel te bewaren)

De 68000-optie is beschikbaar
in twee uitvoeringen: in het A-
pakket, samen met disassembly
voor de 8085 en 280, of in het
M oto ro la- pakket, samen m et
6B0X- e n 6809-d i sasse m b ly.
Beide uitvoeringen zijn gemon-
teerd op een inbrtace-kaart,
waardoor ze gemakkelijk kunnen
worden aangesloten op perifere
ap paratu u r en co ntro I - b u ssen.

o
o
o
o
o
C

ANTWOOBDKÀART
Wilt u mij documentatie toesturen over:
6-pens plotter PM 8154
timer/counter PM 6652 en 6654
PMDS II

lk ben geinteresseerd in de volgende
elektron ica-tech nieken :

o
o

Mijn interesse is gebaseerd op:

C overwegingen van bedrijÍsmanagement
O eigen gebruik van test- en meetapparatuur
O educatieve overwegingen
O advisering inzake aankoopbeslissingen
O mogelilke aanschaf van test- en meetappara-

tuur in I984
O het actualiseren van mijn documentatie

Logic
2-kan

analyzer PM 3551
aals oscilloscoop PM 3207

O Wilt u mij noteren voor een abonnement op het
Philips T & M-Bulletin

Philips' positie als second sour-
ce voor de 68000 microproces-
sor verzekert een betrouwbare
aanpassing van deze nieuwe op-
tie. De 59 state-kanalen van de
PM 3551 leveren meer dan vol-
doende ingangen voor o.a. de
24 adreslijnen en 16 datalijnen

Functie

Bed rijflinstelling
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Wegens
PM 3207 nu delinitiel in
prijs verlaagd
ln het najaarvan 1983 kon-
digde de afdeling Test- &
Meetapparaten van PhiliPs
Nederland in een adverten-
tiecampagne aan dat een
aantal populaire meetinstru-
menten tijdelijk in prijs ver-
laagd zou worden. De actie
eindigde op 1 december vo-
rig jaar. Wij zijn erg blij u te
kunnen laten weten dat wij
de tijdelijke prijsverlaging
van de 2-kanaals oscillo-
scoop PM 3207 deÍinitieÍ
hebben kunnen maken. Dat
wilzeggen dat met ingang
van 1 februari 1984 voor de
PM 3207 een prijs geldt van
/ 1595,- excl. BTW.

En wat krijgt u voor
die prijs?
Zonder geheelen alin tech-
nische details te verzinken -
u kunt immers uitvoerige in-

formatie aanvragen met on-
ze antwoordkaart - willen wij
u een aantal specificatiepun-
ten toch niet onthouden. De
PM 3207 heeft namelijk en-
kele kenmerken die ervoor
zorgen dat hijzijn lage prijs
dubbel en dwars waard is.
Neem bij voorbeeld zijn
bandbreedte van 15 MHz.
Neem zijn automatische èn
TV- triggering, zijn A+B- en
A- B- mogelijkheid, zijn
dubbele isolatie en het hel-
dere, rechthoekige beeld-
scherm. Neem zijn compacte
afmetingen en zijn lage ge-
wicht, die hem gemakkelijk
draagbaar maken. Wat nog
meer over de PM 3207 le
vertellen is, vindt u in de uit-
voerige brochure. Die hebt u
binnenkort in huis als u wilt; u
hoeft slechts uw wensen
kenbaar te maken op onze
antwoordkaad.

lall

f#í,,f;'#:ii"Petiaat
ílllÍd

De afdeling Test- 6 Meetappa-
raten van Philips Nedeiland
geeft het tijdschrift ,,T&M-Bulle-
tin" uit, dat vier maal per jaar
verschijnt. Aan een abonnement
op dit tijdschrift zijn voor u geen
kosten verbonden. De onder-
werpen zijn steeds afgestemd op
de interessesfeer van hogere en
middelbare technici die werk-
zaam zijn in ontwikkeling, on-
derhoud en onderzoek van elek-
tro n i sche ap paratu u r. H et

T & M-Bulletin houdt u op de
hoogte van nieuwe ontwikkelin-
gen, introducties en interessan-
te applicaties en bevat steevast
ee n aantal weten swaard ig h ede n
over de Philips Test- & Meetin-
strumenten. Meent u dat het
Bulletin voor u van belang is?
Kruis dat dan aan op onze ant-
woordkaart, vul alle gevraagde
gegevens in en stuur de kaart
naar ons terug. Wij zorgen voor
de rest. 't

-II -- - ------- ---- ----------t --r -

Een postzegel
is niet nodig

Afd. Publiciteit T & M, VB4-33
Antwoordnummer 5(n
56(N VB E/,NDHOVEN

Voor nadere informatie over Philips
k.sf en meetinstrumenten kunt u bellen
naar de hieronder vermelde telefoon-
nunmers.

0 sci I I o s cope n, p roÍess io n el e tel evi si e-
m eeta ppa rat u u r. L F-g ene rato rs, se rv i ce -

m eetap paraten, d i g itale tel le rs, p u I sge-
ne rato rs, m icrog o lfa ppa ratu u r
040-782889

P ote ntiom et r isch e reco rde rs, a nal o g e e n
digrtale volt- en multimeters
040-782846

p roÍessi one le d i g ital e ca ssette reco rd e rs,
log i c analyze rs, I EEE/ I EC- b ussyste n en
040-783238

S pan n i n gsstab i I i sato ren, voed i ng see n -

heden, omvormers. piekspanningson-
de rd ru kke rs, noo dstroomvoo rzi e n i n g en
040-782543

M ic ro p roce sso r -o ntw i kkel syste me n,

Tech n i sch e Se rv i ce 040-723094
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lnf rarooddetectoren
Soorten en toepassingen

Het bestaan van infrarode straling of "warmtestraling" is al bekend
sinds ongeveer 1800, toen naar verldd Sir William Herschel een
thermometer opstelde in dat deel van het spectrum dat zich tot
voorbij het rood uitstrekt. Aan de ontwikkeling van
infrarooddetectoren werd echter niet eerder aandacht besteed, dan
tegen het eind van de jaren '30. Toen werd het militair belang
duidelijk, om voorwerpen die in temperatuur maar weinig van hun
omgeving verschillen op afstand te kunnen opsporen. ln veel landen
zijn de militaire toepassingen dan ook de voornaamste stuwende
kracht geweest achter de ontwikkeling van infrarooddetectoren. Deze
detectoren worden nu ook gebruikt bij het spectroscopisch
onderzoek van chemische verbindingen, in de medische wetenschap
voor het opsporen van lichaamsdelen met abnormale temperaturen,
bij de plasmadiagnose, in de astronomie, enz.

Alle voorwerpen waarvan de temperatuur
boven het absolute nulpunt uitkomt emitte-
ren inÍrarode straling. De door een zwart
lichaam uitgestraalde totale hoeveelheid
energie is rechtevenredig met de vierde
macht van de absolute temperatuur ervan
(de wet van SteÍan). Wordt de temperatuur
opgevoerd, dan wordt een groter deel van
de totale energie met kortere golÍlengte uit-
gestraald: het voonaerp gloeit eerst rood
op, dan oranje en geel om uiteindelijk wit-
heet te worden, zoals fig. 1 laat zien.
De golÍlengte waarbij de maximale stra-

lingsintensiteit optreedt is gelijk aan
2897n, waarin T de absolute temperatuur
van het stralende lichaam voorstelt.
Een voorwerp op kamertemperatuur (ca.
300 K) produceert een maximale intensi-
teit op een golÍlengte van circa 10 pm. Er is
dan ook altijd vraag naar detectoren die
voor deze golflengte gevoelig ziln. Moet de
straling om de detector te bereiken een be-
paalde aÍstand door de atmosÍeer afleg-
gen, dan is het van vitaal belang dat bij de
keus van de te detecteren golÍlengte met
atmosÍerische absorptie rekening wordt

Fig. 1. Straling van zwarte lichamen bij verschillende temperaturen. De stippellijn verbindt de
punten met maximale piekintensiteit.
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gehouden. Zoals fig. 2laalzien vertoont de
atmosÍeer tussen het zichtbare gebied en
een golÍlengte van circa 5 pm een aantal
transparante "vensters". Van 5 tot 8 pm is
de atmosÍeer betrekkelijk ondoorschil-
nend. Daarna is er dan weer een vensler
tussen 8 en 13 pm, waarna de atmosfeer
tot in het microgolÍgebied vrijwel ondoor-
schijnend is. De atmosÍerische absorptie is
vrijwel geheel een gevolg van de aanwe-
zigheid van kooldioxyde en - voorname-
lijk - water.

GEVOELIGHEID
De minimale hoeveelheid straling die met
een detector kan worden vastgesteld,
wordt bepaald door de gevoeligheid ervan
en het ruisniveau aan de uitgangsklem-
men. De ruis kan worden gespeciÍiceerd
als het equivalenle ruisvermogen (ERV)
dat gelijk wordt gesteld aan het stralingsni-
veau dat de cel treft en dan een signaal/
ruis-verhouding gelijk aan één levert.
Daarbij dienen de spectrale verdeling van
de straling, de bandbreedte van het sys-
teem en de frequentie waarmee de straling
de detector treÍt te worden vermeld.

Voor identieke detectoren is het equivalen-
te ruisvermogen doorgaans evenredig met
de vierkantswortel uit het opperulak van de
detector. Het is dan ook veel gemakkelijker
om detectoren te vergelijken aan de hand
van een naar het oppervlak genormeerde
detectieÍactor D- = (A^07ERV waarin A het
efíectieve oppervlak van de detector voor-
stelt en AÍ de bandbreedte. D- neemt toe
naarmate met de detector een geringere
hoeveelheid straling kan worden vastge-
steld. De schrijfwijze D.(500,800,1) duidt
de detectiefactor aan voor straling van een
zwart lichaam met een temperatuur van
500 K, bij een chopper-Írequentie van
800 Hz en een bandbreedte van 1 Hz. De
eenheid waarin D. wordt uitgedrukt is:
cm(Hz),W-r. ln het geval van straling met
een gegeven golÍlengte wordt de tempera-
tuur als eerste lerm tussen de haakjes ver-
vangen door de golÍlengte in pm.

HOOFDTYPEN
lnfrarooddetectoren zijn te verdelen in
twee hoofdgroepen. Ten eerste is er de
thermische detector waarin het gebruikte
materiaal sterk temperatuuraÍhankelijk is;
de invallende straling verhoogt de tempe-
ratuur van het materiaal en de daarbij op-
tredende verandering in de betreffende
eigenschappen wordt gebruikt om de stra-
ling aan te tonen.
Het tweede type detector is de Íoton-detec-
tor oÍ kwantum-detector, waarin de inval-
lende inÍrarood{otonen elektronenover-
gangen in het materiaal van de detector
bewerkstelligen en zo een elektrisch uit-
gangssignaal leveren. Foton-detectoren
zijn doorgaans gevoelig in een betrekkelijk.
smalle spectrale band, maar de aan-
spreektijd (meestal korter dan 1 ps) is dui-
zenden malen korter dan die van thermi-
sche detectoren.
Van zowel thermische detectoren als Ío-
ton-detectoren ziln tal van uitvoeringen
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ontwikkeld en beide typen zullen ook wel in
gebruik blijven voor uiteenlopende doel-
einden.
Beeldvormende inÍrarooddetectoren met
zowel thermische als Íoton-detectoren be-
staan eveneens, maar worden in dit over-
zicht echter niet behandeld.

THERMISCHE DETECTOREN
Thermische detectoren werden als eerste
ontwikkeld. De door Herschel gebruikte
vloeistofthermometer was in feite de eerste
thermische infrarooddetector. ln dit ver-
band is het aardig te weten dat adders en
boa-constrictors zich van inÍrarooddetec-
toren bedienen om hun prooi te lokaliseren
terwijl er ook enig bewijs bestaat dat min-
stens één insect zich van infrarooddetec-
tietechnieken bedient.
Van de thermozuilwerd al in 1833 melding
gemaakt door M. Melloni. Deze thermozuil
wordt ook nu nog veelvuldig gebruikt voor
infrarooddetectie. ln Íeile bestaat hij uit
overgangen die worden gevormd door ma-
terialen met een grote Seebeck-coëfÍiciënt
O, een lage thermische geleiding K, om het
warmtetransport tussen warme en koude
juncties tot een minimum te beperken, en
een grote elektrische geleiding o teneinde
de warmte-ontwikkeling als gevolg van de
stroomdoorgang te verminderen. Het bes-
te compromis tussen deze strijdige eisen
wordt bereikt wanneer oO'zlK maximaal is

[1]. Dit leidt dan tot het gebruik van legerin-
gen als BizTea.

ln de eerste thermozuilen werden dunne
metaaldraden (van bijvoorbeeld bismuth-
zilver) gebruikt. Daarbij was de warme
junctie bevestigd aan een ontvanger die uit
een dunne gezwarte goudÍolie bestond.
Deze Íolie Íungeert als een efficiënte ab-
sorbeerder met een warmtecapaciteit die
klein genoeg is om redelijk snel te kunnen
aanspreken.
Door gebruik te maken van halÍgeleider-
materialen kan de gevoeligheid nog wor-
den verbeterd. Stabiliteit, betrouwbaarheid
en robuustheid van dergelijke halÍgeleider-
thermozuilen zijn echter veel minder dan
die van thermozuilen waarin metalen ele-
menten worden toegepast.

Thermozuilen met opgedampte lagen
(zoals antimoon-bismuth) kunnen met een
enkel element worden uitgerust, maar ook
met een stelsel van meerdere elementen.
Deze worden toegepast in ruimtevaartin-
strumenten (waaronder ook voor interpla-
netaire missies), hoewel de prestaties als
detector achterblijven bij die van bepaalde
andere thermische detectoren ['l]. Dergelij-
ke typen kunnen zeer robuust zijn.

DE BOLOMETER
Een bolometer is een thermische detector
die een weerstandselement bevat van een
materiaal met een hoge temperatuurcoëffi-
ciënt. De door hel instrument geabsorbeer-
de straling brengt een weerstandverande-
ring teweeg. ln de eerste uitvoeringen van
de bolometer werden metalen gebruikt en
ze hadden op lange termiin een uitsteken-
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Fig. 2. Voortplanting van infrarode straling door de atmosfeer over een aístand van een nauti-
sche mijl (:1,853 km).

de stabiliteit (zoals bijvoorbeeld de platina
weerstandthermometer), maar de thermi-
stor bolometer is een eenvoudige, gevoeli-
ge detector die op grote schaal voor het de-
tecteren van inÍrarode straling wordt toege-
past.
Men heeÍt wel getracht het halÍgeleidende
materiaal lanthanum-gedoteerd borium-
strontium{itanaat te gebruiken. Dit mate-
riaal heeft weliswaar een positieve tempe-
ratuurcoëfficiënt en is stabieler dan een
thermistor, maar de detectie-eigenschap-
pen ervan worden beperkt door de sterke
stroomruis die bij experimentele uitvoerin-
gen werd aangetroÍfen [2].

Gekoelde halÍgeleiderbolometers werkten
aanvankelijk met koolstoÍ, maar met gedo-
teerde germanium- of siliciumelementen
werden betere resultaten verkregen. Zo
kan bijvoorbeeld germanium zwaarder
worden gedoteerd dan nodig is bij gebruik
als extrinsieke Íotogeleider (met een com-
penserende dotering voor het behoud van
een hoge soortelijke weerstand en tempe-
ratuurcoëfÍiciënt van de weerstand). Hier-
door kan de geabsorbeerde energie snel
aan het kristalrooster worden overgedra-
gen teneinde de temperatuur ervan te ver-
hogen in plaats van Íotogeleiding te be-
werkstelligen [1].
Bij "vloeibaar helium temperaturen" kan
het materiaal zodanig worden bereid dat
de soortelijke weerstand een exponentieel
verloop met de temperatuur vertoont. Het
is van belang hierbij op te merken dat in de
eerste gekoelde bolometers een superge-
leidend materiaal werd toegepast met een
omslagpunt in het temperatuurbereik van
vloeibaar helium.

Een Golay-cel absorbeert de invallende
straling met behulp van een ontvanger-
structuur binnenin een gasgevuld vat. De
daarbij optredende drukstijging kan wor-
den gebruikt om een membraan rn bewe-
ging te brengen waarop een splegeltje is
bevestigd. De beweging van het spiegeltje
buigt een lichtstraal aÍ waardoor een Íoto-
cel een verandering in uitgangssignaal te
zien geeft. Hoewel de Golay-cel nog
steeds in laboratoriuminstrumenten wordt
gebruikt is hij volumineus, tamelijk gevoe-
lig en heeft hij over een zeer ruime spectra-
le bandbreedte een rechte karakteristiek.

PYRO.ELEKTRISCHE DETECTOREN
Ferro-elektrische materialen geven bii
temperaturen onder hun Curie-punt een
sterke spontane elektrische polarisatie te
zien. Deze polarisatie verandert met de
temperatuur van het materiaal onder in-
vloed van een oÍ andere vorm van invallen-
de straling. Deze verandering kan als een
elektrisch signaal worden waargenomen
door aan weerszijden van een dunne laag
materiaal elektroden aan te brengen die
dan een condensatorvormen. De detector
levert alleen een elektrisch uitgangssig-
naal als de temperatuur verandert, maar
wel kan de invallende straling met een ge-
schikte frequentie periodiek worden onder-
broken (chopper-Írequentie).

Een van de pyro-elektrische materialen die
in detectoren wordt gebruikt is triglycine-
sulÍaat (TGS), dat echter het nadeel heeÍt
dat multi-domein elementen bij temperatu-
ren boven het Curie-punt (49"C) hun polari-
satie verliezen en niet langer als detector
fungeren. Mono-domein elementen geven
dit verschijnsel niet te zien, maar zijn veel
moeilijker te vervaardigen. Philips vervaar-
digt met L-alamine gedoteerd triglycinesyl-
Íaat (LATGS) met circa 17o alamine, waar-
door depolarisatie wordt tegengegaan en
de gevoeligheid verbetert.
De RPY-90 serie LATGS-detectoren van
Philips heeft elementen van 2,0x0,5 mm
en de RPY-91 serie van 2,75x1 ,25 mm.
Deze elementen ziin hermetisch opgeslo-
ten in een detectorkop met inÍrarood ven-
ster. De detectorkop is via een buis gekop-
peld aan de voorversterker [3], de RPY-
904 en RPY-g14 hebben een caesiumjodi-
de venster voor gebruik in het golÍlengte-
bereik van kleiner dan 1 pm tot 70 pm; wel
is dit venstermateriaal hygroscopisch.

Detectoren met typenummers waaraan de
letter B is toegevoegd zijn voorzien van
een kaliumbromide venster voor golÍleng-
ten van 1 tot 35 prm; die met een D van sili-
ciumvensters voor golílengten van 1 tot
6,5 pm. Ze leveren hun volle prestaties bij
temperaturen tot 45'C terwijl ze ook bij
temperaturen onder die waarde blijven
Íunctioneren. De maximale opslagtempe-
ratuur is 70'C. Ze zijn ontworpen als ro-
buuste vervangers voor thermozuil-detec-
toren.
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KERAMISCHE PYRO.ELEKTRISCHE
DETECTOREN
Sinds kort bestaat er een grote belangstel-
ling voor het gebruik van robuuste pyro-
elektrische keramische detectoren waarin
materialen als lood-zirconaat-titanaat
(PZT) worden toegepast en die zijn be-
doeld voor toepassing in infrarood inbraak-
detectoren waarbij een maximale detectie-
factor niet van belang is.
Philips vervaardigt PZT-detectoren in een
TO-5 behuizing met een inÍrarood doorla-
tend venster en een ingebouwd ruisarm
i mpedantie-aanpassingsci rcuit.
Barnes Engineering uit Staníord (Connec-
ticut) produceert lithium-tantalaat detecto-
ren in TO-5 behuizing met ingebouwde
FET aanpassingsvoorversterker; de Curie-
temperatuur ligt bij 620'C.

Molectron uit Sunnyvale (CaliÍornië) pro-
duceert eveneens lithium-tantalaat detec-
toren in TO-5 behuizing en zowel met als
zonder verschillende soorten ingebouwde
versterkers. Deze zijn bedoeld voor een
groot scala van toepassingen. Het zelÍde
materiaal wordt gebruikt in de miniatuurde-
tectoren van Arthur D. Little /nc. uit Cam-
bridge (Massachusetts) en in detectoren in
TO-5 behuizing van Eltec lnstruments lnc.
uit Daytona Beach (Florida)
ln Engeland heeft P/essey Optoelectronics
and Microwave uit Towcester een eigen
pyro-elektrisch keramisch materiaal op ba-
sis van loodzirconaat ontwikkeld met een
Curie-temperatuur van 200'C. Dit mate-
riaal heeft een hogere pyro-elektrische
coëÍficiënt dan TGS. Plessey Optoelectro-
nics and Microwave produceert ook lit-
hiumtantalaat detectoren. Sommige van
deze Íabrikanten en ook Spiricon vervaar-
digen tevens samenstellingen van meer-
dere keramische pyro-elektrische detecto-
ren.

Plessey Optoelectronics and Microwave

wijst erop dat de mens ca. 100 W detec-
teerbaar vermogen afstraalt met een piek
in de buurt van de 10 pm, terwijl pyro-elek-
trische detectoren al op een verandering in
de stralingsÍlux van 100 pW kunnen reage-
ren. Dit maakt het mogelijk om bij gebruik
van een geschikt collectoroptiek personen
tot op een afstand van 100 m op te sporen
t4t.
Het te beveiligen gebied wordt met gefa-
cetteerde spiegels opgesplitst en de bewe-
ging van een individu binnen de aÍzonder-
lijke gevoelige zones levert het vereiste in-
Írarode modulatiesignaal. Breedbandige
thermische detectoren met een van een
antireÍlex-laag voorzien germaniumven-
ster kunnen worden gebruikt om de gevoe-
ligheid tot het gebied van 7 tot 14 pm te be-
perken. Door straling met een golÍlengte
van minder dan 7 pm te onderdrukken
wordt loos alarm, veroorzaakt door zon-
licht, autokoplampen enz., voorkomen.
De RPY94 en 95 werden door Philips spe-
ciaal ten behoeve van applicaties in in-
braakalarmsystemen ontwikkeld, en lenen
zich voor toepassing in eenvoudige scha-
kelingen als in Íig. 3 waarbij vooral het eco-
nomische aspect van belang is [5]. De de-
tector zelÍ bevat, om de kans op loos alarm
te verkleinen, een dubbel element samen
met een FET en een niet-lineair netwerk
dat de gate van de FET tegen overmatig
hoge negatieve spanningen moet bescher-
men en dat de pyro-elektrische spanning
die het gevolg is van sterke veranderingen
in de omgevingstemperatuur progressieÍ
begrenst. De gevoeligheid kan met R13
worden ingesteld.

FOTON.DETECTOREN
ln foton-detecloren kunnen individuele Ío-
tonen mel voldoende energie de elektro-
nen in het detectormateriaal in een hogere
energietoestand brengen. ln tegenstelling
tot thermische detectoren zijn foton-detec-
toren dan ook ongevoelig voor straling bo-
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ven een voor het betreffende materiaal be-
paalde karakteristieke golflengte. De idea-
le (dus niet de praktische)gevoeligheid per
watt van een kwantumdetector neemt toe
met de golÍlengte omdat de beschikbare
energie over diverse Íotonen is verdeeld.
Maar, zoals Íig. 4 laat zien, er is ook een
bepaalde golÍlengte waarboven de gevoe-
ligheid gelijk is aan nul. ln de praktijk neemt
de gevoeligheid van Íotondetectoren toe
tot een piekwaarde bij een bepaalde golf-
lengte, maar ook bij die piekwaarde draagt
slechts een fractie van de invallende foto-
nen bij aan het uitgangssignaal van de de-
tector.

9e/deo/lsesde
gevocligttid
pcr wtl

Fig. 4. Gei'dealiseerde responsie per watt van
thermische en fotondetectoren, uitgezet als
functie van de golflengte.

Het gedrag staat enigszins in tegenstelling
tot dat van thermische detectoren die,
zoals fig. 4 laat zien, bij gebruik van een ge-
schikt venstermateriaal over een groot
golÍlengtegebied een betrekkelijk rechte
karakteristiek hebben.
Een van de eerste typen fotondetectoren
was de Íotovermenigvuldigerbuis met zil-
ver-zuurstof-caesium Íotokathode. Bij dit
soort kathoden ligt het piek-kwantumren-
dement bij circa 780 nm, op de overgang
van het inÍrarode en het zichbare licht en
met een tweede piek in het violet. Een der-
gelilke kathode is te gebruiken als Íotonde-
tector bil golflengten tot ca. 1 ,1 prm en heeÍt
een laag rendement. Bij andere soorten fo-
tokathoden is per foton nog meer energie
nodig om elektronenemissie tot stand te
brengen. Fotovermenigvu ldigerbuizen zijn
dan ook veel beter geschikt als detector
voor zichtbare straling dan voor infrarode
fotonen.

FOTOGELE!DING
ln daarvoor geschikte halÍgeleidermateria-
len kunnen fotonen met heel geringe ener-
gie al een verandering in de geleidbaarheid
van het materiaal teweeg brengen. Deze
verandering kan op drie manieren tot stand
komen, Allereerst kunnen bij intrinsieke fo-
togeleiders de geleidingselektronen vanuit
de valentieband in de geleidingsband wor-
den getild waar ze door hun mobiliteit kun-
nen bijdragen aan de stroomdoorgang
door het materiaal. Dit intrinsieke fotogelei-
dingseffect wordt op grote schaal toege-
past voor het detecteren van zichtbare en
nabije inÍrarode straling.
Extrinsieke Nlotogeleiders bevatten al-
leen maar elektronen in een verontreini-

Fig. 3. Goedkoop inbraakalarm met pyro-elektrische keramische detector van het type RPY94 ot
RPY95 (Philips).
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gingsband vlak onder de geleidingsband
zodat infrarode Íotonen met betrekkelijk
geringe energie al voldoende zijn om deze
elektronen in de geleidingsband te tillen.
Extrinsieke Íotogeleiding is ook mogelijk in
P-materiaal waarin een acceptor-veront-
reinigingsband vlak boven de valentieband
voorkomt, zodat er maar weinig energie
voor nodig is om een elektron vanuil de va-
lentieband in de acceptorband te tillen. Ex-
trinsieke fotogeleiding wordt voornamelijk
toegepast bij golflengten die de 5 pm tebo-
ven gaan.

De derde soort Íotogeleiding treedt op bij
zeer lange golÍlengten. Hierbij blijft het
aantal elektronen in de geleidingsband
constant maar de beweeglijkheid ervan
verandert door de energie van de invallen-
de fotonen. Fotogeleiding werd in 1873
voor het eerst aangetoond in selenium. EÍ-
Íiciënt werkende detectoren konden echter
niel eerder worden ontwikkeld vooraleer
de moderne halÍgeleidertechnologie haar
intrede had gedaan. De eigenschappen
van een Íotogeleider zijn sterk aÍhankelijk
van de energieband van het betreffende
halÍgeleidermateriaal maar ook van de
aard en dichtheid van de daarin aanwezige
verontreinigingsconcentraties.

INTRINSIEKE FOTOGELEID!NG
ln de gebieden van het nabije inÍrarood en
van het zichtbare licht worden silicium de-
tectoren vril algemeen gebruikt maar ge-
woonlijk in de vorm van een junctie-detec'
tor in niet-geleidende richting omdat de ge-
leidbaarheid ervan bij kamertemperatuur
zeer groot is. Naast silicium fotodioden be-
staan er nog tal van andere typen zoals Ío-
totransistoren, foto-FET's, Íotothyristoren
en zelÍs silicium detectoren met op de chip
geïntegroerde versterkers en schakelcir-
cuits. De gevoeligheid van germanium fo'
todetectoren strekt zich door de geringere
bandaÍstand van het materiaal uit tot in de
langere golÍlengten. Moeten ze bij kamer-
temperatuur worden gebruikt, dan worden
ze als junctie-detectoren in niet-geleiden-
de richting gebruikt. Germanium detecto-
ren zijn gevoelig tot golílengten van meer
dan 1,7 pm, tenltrijlde gevoeligheid van sili-
cium detectoren maar even boven de

Fig. 5. Spectrale gevoeligheid van detectoren
op basis van intrinsiek germanium, silicium en
selenium.
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1,0 pm ligt. Selenium reageert buiten het
zichtbare bereik (fig. 5) nauwelijks.

Cadmiumselenide is bruikbaar voor detec-
toren voor het nabile inÍrarood maar de
hoogste gevoeligheid ervan ligt in het rode
gebied. Het ladingversterkingsproces dat
in dit materiaal en in cadmiumsulÍide de-
tectoren optreedt maakt deze detectoren
gevoelig maar traag.
Loodsulfide fotogeleidende cellen ziin bij
kamertemperatuur bruikbaar vanaÍ ca.
2 pm tot 3,5 pm. De gevoeligheid ervan
kan echter worden verbeterd door ze te
koelen in vast kooldioxyde oÍ in vloeibare
stikstoÍ (zie Íig. 6). De optimale dotering is
aÍhankelijk van de werktemperatuur. Door
koeling neemt de aanspreektiid toe van ca.
0,1 ms tot 1 ms, maar de meeste andere
Íotogeleiders hebben kortere aanspreektij-
den.

Loodtelluride (bandaÍstand 0,3 eV) en
loodselenide (bandaÍstand 0,25 eV) zijn
bruikbaar bij golÍlengten van respectieve-
lijk 2 tot 5,5 pm en van 3 tot 6,5 irm, maar
om tot bevredigende prestaties te komen
moeten ze wel worden gekoeld. lndiuman-
timonide detectoren moeten worden ge'
koeld omdat de bandaÍstand zo klein is De
prestaties ervan kunnen echter beter zijn
dan die van loodselenide oÍ loodtelluride
en dit gecombineerd met een kortere aan-
spreektijd (5 ps bij 77 K).
lntrinsiek Íotogeleidende componenten

voor gebruik bij golÍlengten langer dan
10 pm moeten een bandaÍstand van min-
der dan 0,12 eV hebben omdat de energie
van de invallende Íotonen anders onvol-
doende zou zijn om fotogeleiding tot stand
te brengen. Extrinsieke detectoren worden
vaak gebruikt bij golÍlengten die samenval-
len met het atmosferische transmissieven-
ster. lntrinsieke kwik-cadmiumtelluride de-
tectoren daarentegen bestrijken het ge-
bied van 8 tot 14 pm met het voordeel dat
met koeling door vloeibare stikstoÍ kan
worden volstaan, terwijl andere extrinsieke
detectoren met vloeibare waterstoÍ oÍ
vloeibaar helium worden gekoeld [7].
Ook vervaardigt Philips kwik-cadmiumtel-
luride detectoren voor het bereik van 3 tot
5 pm, en dan zowel als enkele elementen
[8] als in de vorm van samenstellingen van
verschillende elementen [9] met thermo-
eleKrische koeling voor gebruik bij circa
195 K. Soortgelijke detectoren die in het-
zelÍde atmosÍerische venster werken wor-
den geleverd door lnfrared Associates lnc.
te New Brunswick. Deze firma kan ook
kwik-cadmiumtelluride detectoren voor de
I tot 14 pm en voor de 14 tot 24 prm band
leveren.

EXTRINSIEKE DETECTOREN
ln de meeste in de handel verkrijgbare de-
tectoren wordt germanium gebruikt dat is
gedoteerd met verontreinigingen die zoda-
nig ziin gekozen dat de vereiste detectie-
band wordt bestreken, hoewel ook extrin-

Fig. 6, Detectiefactor van verschillende intrinsieke, extrinsieke en vrije ladingdrager detectoren,
uiígezet tegen de golflengte en vergeleken met die van een ideale detector met een openings-
hoek van 180'en een achtergrondstraling (boven) van 300 K.
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sieke silicium componenten kunnen wor-
den veruaardigd (fig. 7). ln andere materia-
len zijn de verontreinigingsconcentraties
onvoldoende nauwkeurig te beheersen om
er goede detectoren mee te kunnen ma-
ken. De detectieÍactor van extrinsieke ger-
manium detectoren, gedoteerd met ver-
schillende elementen, is uitgezet in Íig. 6
voor verschillende golÍlengten.

Wordt germanium gedoteerd met zink, dan
ontstaan er acceptorbanden die 0,35 eV
en 0,095 eV boven de valentieband liggen.
Het 0,035 eV niveau is verantwoordelijk
voor de gevoeligheid tot 40 pm, als aÍge-
beeld in Íig. 6. Wordt deze lagere band ech-
ter gecompenseerd door donor-verontrei-
nigingen dan reageert de bovenste band
op straling tot 17 pm. Op soortgelijke wijze
heeft met goud gedoteerd germanium drie
acceptorbanden waarvan de 0,015eV
band gewoonlijk wordt gebruikt voor detec-
tie van golílengten tot circa 10 pm. De piek
links in de voor dit materiaal geschetste
kromme in Íig. 6 is een gevolg van intrinsie-
ke Íotogeleiding die tegelijk met het extrin-
sieke effect optreedt. Deze piek kan wor-
den weggenomen met een germanium Íil-
ter en is voor de andere germanium detec-
tormaterialen niet aÍgebeeld. Met kwik ge-
doteerd germanium is goed aan het atmo-
sÍerische venster van I tot 14 pm aange-
past. Zowel SBFCals Philips kunnen een
groot assortiment extrinsieke detectoren
leveren. Koper-gedoteerd germanium is
een goed materiaal om onder gebruikma-
king van de 0,04 eV acceptorband een
reactie op circa 30 pm te verkrijgen. Wel
moet het materiaal tot 10 K oÍ lager worden
gekoeld omdat bij hogere temperaturen de
thermische energie grote aantallen elek-
tronen in de acceptorbandzal tillen. Voor
het koelen van deze detectoren wordt
doorgaans vloeibaar helium bij 4 K ge-
bruikt. Om detectoren tot bij golflengten
van circa 100 pm te laten aanspreken kun-
nen elementen uit de groepen lll oÍ V van
het periodiek systeem worden gebruikt om
germanium te doteren. Zo kunnen bijvoor-
beeld met antimoon en borium niveaus op
respectievelijk 0,0097eV en 0,0014eV
worden verkregen en kunnen ze met koe-
ling door vloeibaar helium tot 120 pm wor-
den gebruikt.

ln germanium-gedoteerde detectoren mag
voor een bevredigende werking de veront-
reinigingsconcentratie de 10t5/cm3 niet
overschreiden. Het aantal atomen dat de
invallende straling kan absorberen is dus
veel kleiner dan in het geval van intrinsieke
fotogeleiding. Extrinsieke detectoren wor-
den dan ook gebruikt in systemen waarbij
de straling veelvuldig in de detector wordt
gereÍlecteerd totdat een redelijk deel van
de Íotonen is geabsorbeerd. Bij deze "inte-
grerende" techniek moet gebruik worden
gemaakt van een detectorkamer in combi-
natie met een dewar-vat, waarbij de stra-
ling binnenvalt door een geschikt venster
(meestal germanium) om te voorkomen
dat zich ijs op de voorzijde van het detecto-
relement aÍzet.

Extrinsieke detectoren zijn voor Íoton-de-
tectie in de 15 tot 120 pm band de enige
praktische componenten. Door andere
halfgeleider materialen zoals galliumarse-
nide te gebruiken kan de grens van de
maximale golÍlengte, dankzij de aanwezig-
heid van zeer ondiepe verontreinigings-
concentraties, tot circa 400 gm worden op-
geschoven.
ZelÍs bij kortere golÍlengten zoals 10 prm

heeft de intrinsieke detector het extrinsieke
type niet helemaal verdrongen, omdat de
laatste door gebruik van zeeÍ grote veront-
reinigingsconcentraties met zeer snelle
responsietijden (tot circa 100 ps) kunnen
worden uitgevoerd [2].

FOTOGELEIDING DOOR MIDDEL VAN
VRIJE ELEKTRONEN
Fotogeleiding door middel van vrije elek-
tronen wordt op grote schaal gebruikt in in-
diumantimonide voor golÍlengten van circa
0,1 tot 1 mm [2]. Het materiaal wordt tot
een zeer lage temperatuur gekoeld zodat
de elektronen niet gemakkelijk energie met
het kristalrooster kunnen uitwisselen, hoe-
wel ze dat onderling wel kunnen. De elek-
tronen in een dergelijk materiaal kunnen
dan ook zodanig zijn aangestoten dat hun
efÍectieve temperaluur hoger ligt dan die
van de omgeving.
De beweeglijkheid van dergeliike elektro-

nen hangt af van hun energie zodat de ge-
absorbeerde, invallende straling een ver-
andering in de geleidbaarheid van het ma-
teriaal teweeg brengt. Dit verschijnsel staat
bekend als fotogeleiding door vrije elektro-
nen of ook wel door "hot-electrons".
Bij indiumantimonide van het N{ype met
daarin waterstofverontreinigingen overlap-
pen de energiebanden elkaar zodat het
materiaal een "metaalachtig" gedrag ver-
toont met een ionisatie-energie gelijk aan
nul bij 4 K. Deze overlapping kan worden
voorkomen door het materiaal in een sterk
magnetisch veld op te stellen.

Een indiumantimonide detector met vri,ie
ladingdragers gedraagt zich in een magne-
tisch veld van 0,7 T en bil een temperatuur
van 1 ,5 K als rechts in Íig. 6 aÍgebeeld. Er is
geen drempeletÍect voor lange golÍlengten
zoals bij andere Íotogeleiders en de ab-
sorptie van Íotonen door vrije elektronen
als ladingdragers is dan ook maximaal bii
lange golÍlengten en onaÍhankeliik daar-
van. Bij iets kortere golÍlengten neemt de
absorptie van de Íotonen af met het kwa-
draat van de golflengte.
lndiumantimonide detectoren met vriie la-
dingdragers zijn snelle detectoren voor de
band tussen het verre infrarood en het mi-
crogolÍgebied. Ze vinden toepassing in de
plasmaresearch, vastestoÍ Íysica, astrono-
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mie en in de spectroscopie van grote orga-
nische moleculen. De vereiste veldsterkte
wordt vaak verkregen door middel vdn su-
pergeleidende magneten.
Het bestaan van cyclotrontoestanden be-
neden alle landaubanden maakt afstemba-
re inÍrarood detectoren met smalle band-
breedte mogelijk voor gebruik bij 4 K. De
gevoeligheid van een dergelijke detector in
een magnetisch veld van 0,9 T is aangege-
ven in fig.6. Door de magnetische veld-
sterkte te variëren kan de kromme langs de
golÍlengte-as worden verplaatst.

HET FOTO-ELEKTROMAGNEÏISCH E
EFFECT
TrefÍen fotonen een geschikt halÍgeleider-
materiaal dat in een sterk magnetisch veld
staat opgesteld, dan worden de intrinsiek
gevormde ladingdragers door het aange-
legde magnetische veld zo gescheiden dat
ze zich naar de tegenover gelegen zijden
van het kristal verplaatsen. Tussen beide
uiteinden van de detector ontwikkelt zich
derhalve een potentiaalverschil dat enige
overeenkomst vertoont met het hall-eÍÍect.
Het verschijnsel kan niet extrinsiek worden
opgeroepen omdat ladingdragers van bei-
de polariteiten aanwezig moeten zijn.
Het verschijnsel wordt niet op grote schaal
toegepast, maar wel worden in een veld-
spleet gemonteerde indiumantimonide de-
tectoren op commerciële basis veryaar-
digd als inÍrarood delectoren bij kamertem-
peratuur.

ANDERE DETECTOREN
Metaal-oxyde-metaal (MOM) puntcontact-
detectoren hebben zich uit de microgolÍ
puntcontactdiode ontwikkeld. Hoewel
uiterst teer, is deze MOM-detector bruik-
baar om er verschillende laser-golÍlengten
vanaf ca. 5 pm mee te mengen zodat de
frequenties ervan direct vergelijkbaar zijn
met die van microgolÍbronnen.
Ook is het mogelijk om voor detectie van
sub-millimeter straling het josephson-et
Íect tussen twee supergeleiders te gebrui-
ken [2].
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Silicium-gate CMOS
OpAmps

Met metaal-gate CMOS OpAmps werd
weliswaar al eerder een dissipatie van
10 pW bereikt, maar deze lC's werden ge-
plaagd door instabiele ingangsofÍsetspan-
ningen die een met de ingangspanning
toenemende dritt vertoonden. Bovendien
veranderden de ofÍsetspanningen met de

tijd en temperatuur, zodat bijvoorbeeld
comparators niet tot de praktische moge'
lilkheden behoorden.
Met het LinOMOS-proces (Íig. 1) heeft men
de ofísetinstabiliteit onder de knie weten te
krilgen door de metaal-gate te vervangen
door met ÍosÍor gedoteerd polysilicium. Dit

bindt de natriumionen die de bron van deze
instabiliteit zijn. De nominale otÍset-drift
coëfÍiciënten bedragen niet meer dan
0,7 pV/"C en 0,1 pV/maand. Geselecteer-
de typen zijn leverbaar met ofÍsetspannin-
gen van 10, 5 en 2 mV.

BANDBREEDTE
Een verminderde junctiecapaciteit heeft
een duidelijk positieve invloed op de snel-
heid van de transistoren. DeTLC2511271
OpAmp heeft een bandbreedte tot
2,3 MHz en een slew-rate van 4,5 V/ps. Dit
zijn beduidend betere waarden dan bij me-
taal-gate CMOS produkten en ze benade-
ren die van BiFET's.
Daarnaast kan met behulp van de biasse-
lectie-aansluiting een optimum worden in-
gesteld ten aanzien van wisselspanning-
seigenschappen en opgenomen vermo-
gen. lngesteld in de ,,hoge bias modus"
(pen 8 aan aarde) wordt de maximale snel-
heid bereikt bij een loo van 1 mA. Kan daar-
entegen met een bandbreedte van
100 kHz en een slew-rate van 0,04 Vips
worden volstaan, dan wordt in de,,lage" in-
stelling (pen 8 tegen Voo) een geringe loo

van slechts 10 pA geprogrammeerd. Niet
aansluiten van pen 8 resulteert in een tus-
senliggende vermogen/snelheid-combina-
tie.
Het zalduidelijk zijn dat door pen 8 met een
geschikt signaal vanuit een microproces-
sor te sturen, de snelheid/vermogen-ka-
rakteristieken met behulp van software zo
kunnen worden gewijzigd dat de levens-
duur van de batterijen wordt verlengd ter-
wijl voor kritische taken de hoge snelheden
behouden blijven.

PRINCIPESCHEMA
Fig. 2 geeft het principeschema van de
ÍLC251-271. De schakeling is te verdelen
in twee secties: links de differentiële in-
gangs-, versterker- en uitgangstrappen en

Gedurende de afgelopen jaren zijn silicium-gate CMOS-processen
ontwikkeld ten behoeve van geheugencomponenten en logische
schakelingen. Met de TLC271 OpAmp-familie komen de voordelen
van CMOS nu ook binnen het bereik van de analoge wereld.
Vermogens van slechts 10 pW, extreem stabiele
ingangsoffsetspanningen (drift 0,1 pV/maand) en een enkele
voedingsspanning (1 V is al voldoende) behoren nu voor de "OpAmp
gebruiker" tot de mogelijkheden.

N. hohoal- sloppèr ihplontotiè
P. koDoo l. slopp. t ihplonlol ia

lwdè polrsiliciuh hiv.ou
clunna uydè loao

olscharhíh95 ring

Fig. 1. LinCMOS lineair CMOS-proces met silicium-gate

Fig. 2. Principeschema van de TLC251/271 . Kruislings gekoppelde transistoren voor de ingangsparen en de stroomspiegels zorgen voor een goed
aangepaste offset. De geometile van de schakeling is geoptimaliseerd om de ingangsruis laag te houden. De instelbare bias wordt verkregen door
omschakelen van de stroomspiegel (10...1000 y,A) zonder dat daarvoor exteme componenten nodig zijn.
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rechts de instelbare bias-schakeling.
ln de diÍÍerentiële ingangstrap is het klas-
sieke /ong tailed pair gebruikt. De PMOS-
transistoren daarvan - P1 en P2 - Íunge-
ren als ingangstransistorpaar en P3 als
stroombron. Het transistorpaar wordt actieÍ
belast door een stroomspiegel bestaande
uit de NMOS-transistoren N1 en N2. De
weerstanden R1 en R2 zijn in de stroom-
spiegel opgenomen om mogelijke otÍsets
weg te regelen.
Als ingangs-gatebeveiliging Íungeren twee
paar dioden in tegenrichting: D1 , D3 en D2,
D4 die, aangesloten op de gates van de
transistoren P1 en P2, beschadiging door
mogeliike spanningspieken ten gevolge
van statische elektriciteit voorkomen. De
onbalans tussen de lekstromen van de pro-
tectiedioden vermindert de ingangsimpe-
dantie tot ca. 101, Q en verhoogt de in-
gangs bias-stroom tot ca. 1 pA.

Ongeveer de helft van de openlus-verster-
king wordt door de ingangstrap geleverd,
de andere helft doortransistor N3 die is be-
last met de stroombron P4. Transistor N3
stuurt vervolgens de uitgangstransistor
N5. Compensatie van de versterkertrap te-
gen instabiliteiten wordt verzorgd door
condensator C1 van ca. 12pF. De com-
pensatie is zo ontworpen dat bij een ver-
sterkingsÍactor 1 een Íasemarge van
50...45' wordt bereikt.
De uitgangstrap bestaat uit een als source-
volger geschakelde transistor N5 en een
als stroombron geschakelde transistor N4
met lage versterking. Door voor de stroom-
bron een MOS-transistor met lage verzadi-
ging te gebruiken mag de uitgangsspan-
ning, aÍhankelijk van de belasting, tot bin-
nen 50 pV van de negatieve voedings-
spanning dalen.
De kortsluitbeveiliging tegen de negatieve
voedingsspanning gebruikt de drain-weer-
stand R3 om transistor N5 bij 55 mA in ver-
zadiging te sturen. Transistor N4 is bevei-
ligd tegen kortsluiting met Voo door de gate
ervan met behulp van de zenerdiodeZl op
ca. 6 V te houden. Een gangbare waarde
voor de kortsluitstroom is ca. 15 mA.
Om lage ingangsofÍset-spanningen te be-
reiken is een exacte aanpassing van de in-
gangstransistorparen vereist. Om invloe-
den van eventuele fluctaties bit het produk-
tieproces tot een minimum te beperken
worden MOS-transistorparen aangebracht
binnen kleine cirkelvormige gebiedjes ver-
spreid over een groot kristaloppervlak.
Door kruislingse koppeling van deze ge-
biedjes worden eventuele verschillen uit-
gemiddeld. Dit resulteert in ongetrimde off-
setspanningen van maximaal niet meer
dan 2 mV. Kruislingse koppeling vermin-
dert tevens de invloeden van thermische
en mechanische spanningen. Dit resulteert
in coëfficiënten van 0,7 1rV/"C en 0,1 pV/
maand.

De ingangsruis van de TLC271-251 is
rechtevenredig met de oppervlakte van de
PMOS-transistoren en dus met de verster-
king gmp ervan. De ruis van de ingangs-
NMOS-stroomspiegel daarentegen is

rechtevenredig met de lengte/breedte-ver-
houding van het kanaal, oÍ omgekeerd
evenredig met de versterking gmn. Tot het
uiterste opvoeren van de verhouding gmp/
gmn zal dus de ruis tot een minimum be-
perken. Binnen de grenzen van het geo-
metrische en elektrische compromis is de
genoemde verhouding zover opgevoerd
dat bij 1 kHz een ruis van 30 nVVHz ver-
kregen wordt.

De voedingsstroom wordt over een bereik
van drie decaden van 10 tot 1000 pA inge-
steld door de transistorschakelaars P9 en
N8 te activeren. Door de bias-aansluiting
(pen 8) aan aarde te leggen wordt P9 ge-
opend en N8 gesloten en wordt een hoge
voedingsstroom ingesteld. Door pen 8 aan
Voo te leggen wordt P9 gesloten en N8 ge-
opend wat een lage voedingsstroom op-
levert. Door de bias-aansluiting te laten
zweven (oÍ op een spanning aan te sluiten
die minstens 0,8 V boven de aardpoten-
tiaal oÍ 0,8 V onder Voo ligt) worden P9 en
N8 gesloten, waarmee een gemiddeld ni-
veau voor de voedingsstroom wordt inge-
steld. De drie geprogrammeerde lcc-ni-

Tabel 1 : TLC251/271 LinCMOS-OpAmps

veaus worden verkregen zonder gebruik
van externe componenten.

De eigenschappen van de operationele
versterker nemen aÍ naarmate de rust-
stroom wordt verlaagd. Wil de ontwerpe'
zijn schakeling dus met een extreem laag
vermogen laten werken dan dient een
compromis te worden getroffen. Band-
breedte bij een versterking van 1x, slew-
rate en ruis worden daarbij, zoals uittabel 'l

bliikt, het sterkst bei'nvloed.
Voor een precisie-instrumentatieverster-
ker is een combinatie van bijna alle karak-
teristieken van de TLC251 nodig - van ho-
ge ingangsimpedantie tot superieure wis-
selspanningeigenschappen met in het bij-
zonder de stabiliteit ervan bij lage voe-
dingsspanningen. Autonome met een bat-
teril gevoede instrumentatieversterkers
werken meestal op een enkele voedings-
panningen van 'l ,5 tot 3,0 V. Hoewel be-
paalde metaal-gate cMos opAmps op
voedingsspanningen van niet meer dan
1 V werken, hebben die het ernstige be-
zwaar van grote instabiliteit van de ingang-
sotÍset-spanning bij Íluctuerende diÍÍeren-

t,5v

1,5V

3
tL25tI

TL25I

t,5v 100k

t00k

t00k

T1251

Fig. 3. Precisie instrumentatievercterkq voor autonome, batterijgevoede instrumenten. Bij een
hoge bias-instelling: bandbreedte : -3 dB bij 30 kHz; slew rate : 0,6 V/1.ts; totale loo : 190 pA
bij maximaal signaal en 50 pA zonder signaal; temperatuurgevoeligheid 1lo over een bereik van
0...70'c.

Kenmerken

- Enkelevoedingsspanning
- Groot voedingsspanningensbereik: 1...í6 V (TLC251) en 4...16 V (TLC271)
- Hoge ingangsimpedantie (10'? Q) en lage bias-stroom (1pA)
* Programmeerbare lage vermogensdissÍpatie/goede wisselspannings-eigenschappen

bias voedingsstroom slew-rate bandbreedte

laag 10 pA 0,04 Vtpts 0,1 MHz

middel 100 UA 0,6 Vius 0,65 MHz

hoog 1000 pA 4,5 V/ps 2.3 MHz

- Zeer stabiele ofÍset-spanning 0,1 pVimaand en een driÍt van 0.7 uV,'C. Selectietypen van 2;5
en 10 mV.

- Lage ruis: 30 nVVHz in de hoge instelling.
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tiële ingangsspanningen. LinCMOS-scha-
kelingen daarentegen werken bij spannin-
gen van 1 V al bevredigend, met grote sta-
biliteit op lange termijn en goede wissel-
spanningseigenschappen.
ln een voorbeeld zijn drie OpAmps van het
type TLC251; OA1, OA2 en OA3 gescha-
keld in een standaard conÍiguratie voor in-
strumentatieversterkers. Een volgende -
OA4 - als spanningsvolger geschakeld

(fig.3) waarmee de voordelen van de supe-
rieure uitgangskarakteristieken van LinC-
MOS worden benut.

BIAS.SELECT
Bil een voedingsspanning van Voo : 1,5 V
kunnen door de wijze van aansluiten van
pen I twee werktoestanden worden inge-
steld. Door dit punt aan aarde te leggen
worden de beste wisselspanningseigen-
schappen verkregen: -3 dB bij 30 kHz en
een slew-rate van 0,6 V/ps. Bij maximaal
signaalniveau bedraagt de voedings-
stroom 190 pA terwijl de schakeling in rust
50 pA trekt. Door een lager vermogensni-
veau in te stellen (pen 8 tegen Voo) nemen
niet alleen de prestaties aÍ, maar neemt
ook loo met een orde van grootte af.
De hoge ingangsimpedantie van de scha-
keling maakt het verder mogelijk om signa-
len te meten die aÍkomstig zijn van signaal-
bronnen met een impedantie van verschei-
dene MQ, zonder deze te belasten.
Er is voorzien in twee instelmogelijkheden:
P1 om de ingangsoffset-Íout te corrigeren
en P2 voor de CMBR-insteling. De tempe-
ratuurgevoeligheid van de uitgang be-
draagt over het werktemperatuurbereik
van 0o - 70'C minder dan 1%.

Een andere toepassing waarvoor LinC-
MOS-OpAmps beter geschikt zijn dan bi-
polaire typen is een microfoonvoorverster-
ker (Íig. 4). Het gebruik van de TLC251
maakt het mogelijk om de voorversterker
direct vanuit een kwikcel te voeden.
ln de hoge bias-modus zal de TLC251 ca.
30pA voedingstroom trekken en 45 pW
dissiperen. De bandbreedte van de scha-
keling loopt dan van 27 Hzlot 1 9 kHz vlak.

Moet het gedissipeerde vermogen verder
worden verlaagd dan kan de TLC251 naar
een lagere instelling worden geschakeld
wat een voedingsstroom van 4 pA bij een
vermogensdissipatie van 6 pW oplevert. ln
dat geval neemt de bandbreedte aÍ tot
27 Hz...4,3kHz waarmee echter nog
steeds aan de eisen van telecommunica-

tiesystemen en zaalversterkers kan wor-
den voldaan.

Dubbele en viervoudige L|nCMOS-
OpAmps met soortgelijke speciÍicties zul-
len binnen aÍzienbare tijd worden uitge-
bracht. Omdat als gevolg van de industri-
ëel gestandaardiseerde conÍiguratie van
de aansluitpennen geen vrije pennen meer
beschikbaar ziin voor het programmeren
van de instelling door de gebruiker zelf,
stelt de Íabrikant de vermogensdissipatie
in op laag, gemiddeld oÍ hoog. De gebrui-
ker zal bil de bestelling ervan zijn wensen
kenbaar moeten maken.
ln een wat verdere toekomst zal L|nCMOS
zeker geschikt blijken voor besturingschips
als tijdschakelaars en CMOS-compara-
tors.

1,5V
verslerking. l0

versterk];,gs
re9èliD9took

l/! Dk

t))

0,ry . . Rt.tOOk

dynomische microloon
frel loge tot middal-hoqc

impcdontic I-
Fig. 4. Microtoonvooruersterker gevoed uit een 1,5 V kwikcel; totaal volume in SO-behuizing;
1 crn3; bij hoge bias-instelling loo : SOp,A; bandbreedte: 27 H2...19 kHz (-sdB); bij lage bias-in-
stelling loo : 4pA en bandbreedte: 27 H2,..4,8 kHz.

A terasinstruments is öólr:

C],IOSop,amp's

83A155

Bijvoorbeeld de TLC25l en27l low power CMOS op.amp's voor
voedingsspannrngen vanaf i-16 volt. Het LINCMOS@ silicon-gate
procede gtarandeert superieure stabiliteit (4Ves: 0, I ptV/maand) en
extreem lage bias * offset stromen (0 I pÀ), Flexibel
door extern programmeerbare IDD ( 10/150/1000;tA)
en slew rate. Uit voorraad leverbaar.
Meer weten? Bel toestel142/143

@ KoNINGENHARTI\íAN
koperwerÍ 30, postbus 43220,2504 AE den haag, teleÍoon 070-210101'



Deze precisie-comparatoren schakelen op het
juiste moment; CMP-01, CMP-O2,CMP-O4,CMP-05
OÍ U nu snelheid primair acht,
nauwkeurigheid, of beide, de
comparaloren van PMI komen U
tegemoet en bieden tevens een hoge
mate van betrouwbaarheid onder
extreme condities.
Opmerkelijke Íunctionaliteit treft U aan
bij onze viervoudige uitvoering
CMP-04 en.de met een latch-circuit
uitgevoerde CMP-05.
Alle modellen leverbaar in
Mil.std-883- en Chip-uitvoering.

I Sp€clílcatlos Vs = + Í5 V; V! = + 5 V

| 
,oor CMP-05; Ta : 25'C.

CMP.OI E CMP.O2E CMP-OsE

r---il PRECISION MONOLITHICS INC
EMI/ eeu BouRNs oNDERNEMTNG

Bourns (Nederland) B.V.
Postbus 37
2270 AA VOORBURG
tel. 070-87 4400 llx: 32023

At your service!

Vos mV mÍu 0,8 0,8 0,25
TC Vos pVfC max 8,0 8,0 7,5

ma( 0,6 0,05 2,5lb pA

AVo V/mV

lpd ns (smv o.d.) max 180 27O 55

CMRR dB

CMVR V

min 2OO 200 I

min 94 94 86 FOrrRl\rsmin +12,5 +12,5 +3,0

xil§ ***"-.""
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PA TOOI\IAANGEVEND OP HETGEEED VAN
MULTIMETERS EN MNEEI.METERS INTRODIrcEERT NU

LO GAVAZZI

ELEKTRONISCH E ALARMAPPARATUUR a

1. Elektronische alarmcentrale type
PAN 502.
Universeel toepasbaar in elke vorm van
bevei ligingssystemen.
2. Een gas- en rookalarmgeveÍ type
"sos-GAs".
Direkt insteekbaar in stopkontakt, 220V.,
inclusief "buzzer" . Detecteert alle soorten
gas.
3. Universele 12 VDG gasalarm §pe
PAN 5{'4.
lnclusief relais-alarmuitgang en met
ingebouwde "buzzer".

CARLO GAVAZZI PRAXIS B.V
PANTEC DIVISION
Willem Barentszstraat 1

2315T2 Leiden
Tel. 071 - 217014 Tlx 39239

Vraag documentatie aan en ontdek onze
concurrerende prijzen.

Output

!nput

I fil !

mIIE

N
{
.* r\-l^ t 100 r,u

t§§

litÍ
'\iI irtrtllï§

3

{

it'

(,!'



FOITRI\IS modet3296:

H et smal lere alternatief!
Ons nieuw model 3296 is een
2S-slagen cermet trimmer, die U

door zijn dikte van slechts 4,8
mm aanzienlijke ruimtewinst
biedt.
Met zijn korte levertijd, 5
verschillende pin-configuraties,
aantrekkelijke specificaties en

lage prijs, is deze trimmer ook
in uw applicatie een goede keus.
Uitvoerige documentatie op
aanvraag verkrijgbaar.

Model 3296: Als het
Íijntjes moet blijven!

BOURNS
(NEDERLAND) B.V.

Postbus 37
2270 AA VOORBURG
lel. 070-874400 tlx: 32023

At your service!

SCHLUMBERGER: ONBETWIST MARKTLEIDER IN
KOMPLETE MOBILOFOONMETINGEN

Schlumberger, specialist op het gebied van mobilofoontestapparatuur introduceert de nieuwe
set type 4040.

* overzichtelijke groepering van
de bedieningsorganen* eenvoudige bediening door
programmageheugen* uitstekende signaalkwaliteit* uitbreidbaar tot kompleet
computergestuurd systeem* groot aantal opties leverbaar
(ook naderhand te monteren)* analoge + dig. displays voor RF
amplitude/modulatie- en voltmeter

! ,t

Dit is slechts één van de sets uit het programma!
Vraag uitvoerige dokumentatie of maak een afspraak voor een demo.

Vitronic Meetapparatuur 8.V., Mechelaarstraat 17, 4903 RE Oosterhout
Telefoon 01620-51440 - Telex 54617
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Datatransmissie conneclors o Microwave componenten
o Coaxiale connectors meer dan 2000 verschillende
typen, o.a. BNC - N - TNC - UhF - SMA - SMB - SMC
- MHV - SHV - BNO - TRIAX - TWINAX enz. (waarvan
200 typen uit voorraad te leveren o Oscilloscope probes
diverse uitvoeringen uit voorraad leverbaar o Ribbon
cable en Sub D connectors o Circuit Boxes o Adaptors

n

NEDERLAND BV Koninginnegrachr 64, Den Haag, reteJbon rc7q 60 88 t0; No

ID

Postbus 85.860, 2508 CN Den Haag. Telex 31045.
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SIIEI !]IZICHI I ]I $OORSTRALIIIG
Takeda Riken's spektrumanalyser TR4132N is het
instrument bij uitstek om uw storingsproblemen
mee te lijf te gaan.
Bovendien een handig apparaat omdat't makkelilk mee te
nemen en simpel te bedienen is.
Uitbreidbaar met een digitaal geheugen voor het
vergelijken van twee beeldlijnen.

speklrum

bandbreedte (inkl.
CISPR bandbreedten)

Írekwentie-uitlezing

afstemming

RF verzwakker

MF versterking

kalibrator

75 oÍ 50 O ingang

**
hooÍdteletoon/
luidsprekeraansluiting

scan mode selektor
voor zeroscan Íixed tune

reÍerentienivo in
dB;rV oÍ dBpV/m

n de TR4132N is geschikt voor het meten van. stoorspanning* stoorstraling. frekwentiespektrum. veldsterkte (inklusief CISPR/FCC/VDE). kabel-tv-netten
tr frekwentiebereik 1 00kHz-1 000MHz
n ingangsgevoeligheid beter dan SdBUV
! analoge rekorder-uitgang voor registratie
! batterij-optie
tr leverbaar met raam-, dipool- en log-periodische

antennes
! leverbaar met kunstnetwerken, stroomtangen en

absorbing clamps
tr uitvoering 75 of 50 ohm
! prijs TR4132N / 17.995,- ex. btw.

(koersafhankelijk)

stuurt u mij meer inÍormatie over
het meten van stoorstraling met de
TR41 32N spektrumanalyser

naam:

bedrijf :

afdeling

adres:

plaats:

teleÍoon,

in open envelop zonder postzegel sturen aan Koning en

r
*

c

.0

digitaal geheugen
voor twee beeldlilnen

ON Í!]
F.s
CO
@

@À
-,

antwoordnummer 764,2500 VV den haag

I(ONING EN HARTMAN
kopenrerf 30, postbus 43220,2504 AE den haag teleÍoon O7O-2101 01*
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BEDRIJFSTIJ DSCHRIFTEN

Honeywell 50 jaar in Nederland
Om het Íeit te memoreren dat Honeywell in
1934 Nederland ontdekte, gaf het perso-
neelsblad ,,Regelrecht" in januari een spe-
ciaal en fraai uitgevoerd nummer uit dat de
lezer meevoert in vijÍ decennia bedrijfsge-
schiedenis, verdeeld over evenzoveel
hoofdstukken. Overigens wordt niet alleen
Honeywell's wel en wee in beeld gebracht,
maar zijn op vrijwel alle pagina's Íeiten en
Íeitjes opgesomd die de wereld van toen
bepaalden. De landing van de Uiver in Mel-
bourne (1 934), de beëdiging en val van het
tweede kabinet Van Agt (1981), de Fal-
klandcrisis in 1982 en een heleboel daar-
tussen. ln 1983 vonden volgens de redac-
tie van Regelrecht geen gedenkwaardige
gebeurtenissen plaats. Verder veel Íoto's
van mensen, huizen en dingen.

Neues von Rohde & Schwarz
Een andere krasse vijÍtiger is de Westduit-
se onderneming Rohde & Schwarz, dieter
ere van dit gouden jubileum een 92 pagi-
na's dikke ,,Neues" uitbracht. Het blad
opent met de bijna Amerikaanse start van
R&S: in de paíerre van een huurhuis in
MUnchen, nog net niet in de spreekwoor-
delijke garage dus. Tal van foto's, vergeel-
de historische exemplaren en, vooral, veel
mooie kleurenplaatjes, illustreren de ont-
wikkeling van het brede gamma produkten
van deze onderneming op het gebied van
meettechniek en zend- en ontvangtechnie-
ken. Naluurlijk laten de samenstellers van
,,Neues" ook de groei en segmentering
van de onderneming zelÍ niet onaange-
roerd.

ICL Wereld
Het januarinummer van het computerma-
gazine van ICL Nederland BV kondigt een
uitbreiding aan van de gedistribueerd wer-

kende mainÍrames uit de serie ME29. Ver-
der in dit nummer aandacht voor ICL's tra-
der-point dealerorganisatie, uitbreiding
van systemen voor de detailhandel en een
verslag van het Rijswijkse hypotheek-ad-
viesbureau FDC dat zich tot voor kort al-
leen richtte op particuliere huizenkopers,
maar nu een gat in de markt denkt te heb-
ben gevonden. Sinds kort verleent FDC
ook diensten aan de makelaardij en wel
door het op Viditel ter beschikking stellen
van woonlastenberekeningen en toetsin-
gen voor het verkrijgen van gemeentega-
ranties.

Kennelijk zijn de goede bedrijÍsresultaten
waaryan de eerste pagina van ICL Wereld
gewag maakt, verkregen door alles aan te
pakken waarmee winst te behalen valt. ICL
blijkt namelijk ook te handelen in avoca-
do's, samen overigens mel Softwarehouse
Resource in Enkhuizen. Beide íirma's
schijnen onder ,,avocado" echter niet zo-
zeer iets eetbaars te verstaan als wel een
nieuw toepassingsprogramma voor micro-
computers uit ICL's DRS2O-serie, toege-
sneden op de wensen van de advocatuur.

Onderwiis lnÍormatie
Het januari-nummer van Onderwijs lnÍor-
matie, een uitgave van Philips Nederland,
is tien bladzijden dik en gaat in diverse arti-
kelen in op de relatie tussen onderwijs en
het Íenomeen ,,microcomputer" (lees na-
tuurlijk: P2000). Ook inÍormeert het de on-
derwijskundige beknopt over de mogelijk-
heden van het modulaire videosysteem
Matchline. Verder in dit nummer een paar
onderwerpen waarvan de educatieve
waarde weliswaar evident is, doch waar-
van tezelfdertijd de rechtstreekse relatie
met Het Onderwijs zich waarschijnlijk ont-
trekt aan het gezichtsveld van eenvoudige
lieden zonder enigerlei pedagogische aan-
tekening of andere schriÍtelijke bewijzen
van bevoegdheid tot lesgeven in het regu-
liere ondenvijs. Voor zulken is het blad dan
ook niet bedoeld.
Leerzaam is zeker het artikel over halfge-
leider-beeldopnemers (CCD-chips), en het
toepassen van micro-elektronica in CV-ke-
tels kan leraren op enige termijn zeker hel-
pen de Íinanciële pijn van het inleveren te
verzachten. Over de vraag hoe de ,,wer-
kers in het veld" een stukje over spuitbus-
sen met contact-spray en anti-coronalak
zullen evalueren, kan de leek slechts gis-
sen,

Hewlett-Packard Journal
Het decembernummer van dit altijd lezens-
waardige blad completeert een in oktober
begonnen serie artikelen over de technie-
ken die zijn gebruikt in HP's ultrasoon-
beeldsystemen voor medische diagnos-
tiek.
,,Opmerkelijke dingen kunnen gebeuren
als niet-verwante technologieën elkaar
kruisen", zo begint een artikel dat verslag
doet van een inderdaad opmerkelijke ont-
wikkeling waarvan in 1979 de eerste resul-
taten naar buiten kwamen. Het betreÍt hier

de vervaardiging van capillaire kolommen
als medium voor de gas-chromatografie,
niet op basis van de conventionele, tot ca-
pillaire dimensies getrokken glasbuisjes,
maar volgens een methode die recht-
streeks is aÍgeleid van het Íabricageproces
voor glasvezels. Gas-chromatografie ver-
eist tussen het punt van injectie en het punt
van detectie een inert medium dat in het
ideale geval geen enkele interactie mag
vertonen met het te transporteren gasmon-
ster. Hoewel glas op dit punt betere eigen-
schappen heeft dan het vroeger gebruikte
roestvrij staal, is het in veel gevallen toch
nog te actieÍ. Drie HP-ingenieurs die zich
met deze materie bezighielden brachten in
1978, op zoek naar verwerkingsmogelijk-
heden van beter geschikte materialen
(zoals kwarts), een kennelijk inspirerend
bezoek aan een HP-laboratorium, inge-
richt voor vervaardiging van glasvezels.
Na de eerste hoopgevende resultaten met
kwarts, zijn inmiddels sterk verbeterde en
zeer Ílexibele capillaire vezels beschikbaar
met lengten tot 50 m en diameters van
530 pm.

Thermo-elementen, weerstandthermome-
ters, compensatiekabels, temperatuurme-
ters, -regelaars en -recorders en kalibratie-
apparatuur zijn uitvoerig gespeciÍiceerd in
een nieuwe 28 pagina's tellende catalogus
van Tempcontrol.
lnl.: Tempcontrol BV, lndustrial Electronic Pro-
ducts, Postbus 481, 2270 CL Voorburg
(070) 476431.

Onlangs verscheen een uitgebreid hand-
boek over halÍgeleider-druktransducenten
van de Íabrikant Sensym Inc. Het boek be-
slaat 160 pagina's, geeÍt technische speci-
íicaties over druktransducenten en boven-
dien gedetailleerde informatie over de deÍi-
nities van de gepubliceerde nauwkeurig-
heden alsmede de betekenis daarvan voor
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bepaalde toepassingen. Verder zijn er al-
lerlei assemblage-tips in te vinden, ge'rllus-
treerd door verklarende Íiguren. Ook be-
spreekt het handboek uiteenlopende toe-
passingen voor drukopnemers.
lnl.: MCAtronics, Postbus 1152,2280 CD Rijs-
wijk (015) 134940.

Uitvoerige technische speciÍicaties van het
programma microschakelaars van de Zwit-
serse íabrikant Sodeco-Saia AG zijn
bileen gebracht in een pas verschenen
brochure.
lnl.: Landis & Gyr, Postbus 444, 2800 AK Gou-
da (01820) 27777.

Met zijn totale omvang van 464 pagina's
kan de catalogus-'l 984 van Tektronix ge-
rust een dikkert worden genoemd. Het
Engelstalige boek geeft een complete op-
somming van het instrumentenprogramma
van deze Íabrikant, dat ondermeer bestaat
uit oscilloscopen en daaraan gerelateerde
instrumenten, automatische testsystemen,
systemen voor microprocessor-ontwikke-
ling, logica-analysatoren, meetinstrumen-
ten voor de telecommunicatie en de TV- en
videotechniek, plotters, graÍische werksta-
tions enz. enz. Daar kleur bij een aantal
van deze produkten een belangrijke rol
speelt, ziln de eerste vijftien pagina's voor-
zien van kleurenÍoto's.
Doordat het boek zich per hooÍdstuk niet
uitsluitend beperkt tot het behandelde in-
strument maar ook vdel aandacht besteedt
aan algemene aspecten van de meettech-
niek, heeft het tevens het karakter van een
naslagwerk dat nog jaren zijn waarde kan
bewijzen.
lnl,: Tektronix Holland NV, Postbus 164,

1170 AD Badhoevedorp (02968) 1456.

,,Kopen of huren?" is steeds vaker een
punt van overweging bij bedrijven die voor
kortere oÍ langere periode willen beschik-
ken over elektronische instrumenten. Het
Íeit dat die mogelijkheid tot huren bestaat
en in diverse gevallen aantrekkelilke kan-
ten heefl, zal daaraan niet vreemd zijn. De
Nederlandse vestiging van Euro Electro-
nic Rent heeft kortelings de catalogus-
1984 uitgebracht waarin huurlustigen zich

mputerGraphicsProducts§*ÍlÍv-a
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kunnen oriënteren op een veelheid van te
huren meetinstrumenten en compulerap-
paratuur en alle aan huurtransacties ver-
bonden voorwaarden.
lnl.: Euro Electronic Rent, Hogelandseweg 60,
6545 AB Nijmegen (080) 776644.

Soms belandt op het bureau van de redac-
tie een brochure die opvalt door een origi-
nele aanpak. Zouden we een prils toeken-
nen voor de ,,Brochure van de Maand",
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dan zou deze keer een boekwerkje van
Bourns erg hoge ogen hebben gegooid.
Kennelijk ging de ,,Trimpot-Division" van
genoemde Íirma gebukt onder het pro-
bleem dat velen het onderwerp trimpoten-
tiometers van naturé niet beschouwen als
het Íascinerendste gebied in de elektroni-
ca. Om het belang van hun produkten te
onderstrepen, heeft Bourns nu de verschil-
lende eigenschappen en toepassingen
van de desbetretÍende componenten en
hun keuzecriteria samengebracht in een

speels uitgevoerde brochure, getiteld
Trimmer Primer. Het geheel is uitgevoerd
als zo'n echt oudenrets schoolschrift
(blauwe lijntjes en rode kantlijn) dat is ge-
vuld met 29 geheel met de hand beschre-
ven bladzijden die zijn opgevrolijkt door
(v)luchtige schetsen en cartoons.
lnl.: Bourns (Nederland) BV, Postbus 37,
2270 AA Voorburg (070) 874400.
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Harting Min - Il Gonnectors

soldeer

met vaste
àaakse stgun

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

u alle bijzonderheden.
Eén teleÍoontje en u weet er het Íijne van.

wirc wrap

kap met
trckontlasting

iobarco btl
voor kabels, wie anders?

Stephensonstraat 2

lnduskieterrein
Zoeterhage, wijk 23
postbus 183

2700 AD Zoetermeer
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PRINïRELAIS met 2 sterkstroom
kontakten voor 6A, 3,5 kv isolatie
en een nominaal spoelverbruik van
slechts 100,rnW.
Ook in TTl-compatiebele uiwoe-
ring voor 5 volt met spoel van
400 oHM.
AÍmetingen: 20 X 30 X 34 mm.

N.V. SMITT RELAIS
BREDEROOÉSÏRAAT 188

2000 ANTWERPEN TEL.031 - 16.10.09

INSTRUMENTENFABRIEX H.M. SMITT B.V.
3720 AC BTLTHOVEN - NL POSÍAUS 140
TEL: 030-780813 TELEX 47600

-

o

ELAIS

BUSS . ZEKERHEID IN ZEKERINGEN

V6oí
à" í 1i"
zek6ringen
{snjs)

V@{
§fim x 20mm
eekeriftgsn
{.warl

Een en dezelfde zekeringhouder voor twee maten zekeringen 6 x
32mm(1 x11) en5x20mm
Voldoen aan IEC-265 VDE UL CSA SEMKO

Voor nog meer zekerheid:

postbus 85502
2508 CE DEN HAAG
tel. 070-469509
telex 31706

voor België:
Nenimij Belgium NV
Noorderlaan 133-Bus 17
Antwerpen
tel. 035-426250
lelex 71421

technische handelmaatschappij

de huflzeM elestnomnga bu
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K.U.G./HESTEL

KBISTAL OSCILTATOREN

Kristallen
Microprocessor kristallen
KristalÍilters

Krista ldiscriminatoren
Kristal Oscillatoren
Oscillator l.C.
V.GJ(O.'s
T.CJ(.O.'s

Ultrasonore Kwartsplaten

800 Hz - 200 Mhz

1,3 Mhz - 150 Mhz.
Gangbare frequentie
bereiken 9 Mhz - 30 Mhz.
Monolitische Íilters
9 Mhz - 30 Mhz.
1 Mhz - 90 Mhz.
1 Mhz - 60 Mhz.
1 Mhz - 60 Mhz.
4Mhz - 30 Mhz.
4Mhz- 20MhzÍrequen-
tie tolerantie 0,5 ppm -
5 ppm
500 Khz - 30 Mhz.

Benetux Agent: Nieuw adres:

HESTET ETEGTRO]IIGA B.U.
Postbu3 289 - 3730 AG De Bllt - Tol. 030-762180 - ïeler 40751.
BozoekadÍes: Groen van PÍlnstoÍorweg tz - 3231 hA oe eilt.

KBISTALLEN

KRISTALFILTERS
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DIGITALE
MULT!METERS

Het programma van CIE biedt
een tweetal 3l digit digitale
multimeters met ingebouwde
transistortesler en twee melers
met ingebouwde capaciteitsme-
ting. De multimeters verschillen
onderling door hun basisonnauw-
keurigheid van 0,5olo oÍ 0,1"k.

Opmerkelijke eigenschappen van
de CIE-meters zijn:
- Centralebereikschakelaar.

De centrale bereikschakelaar
zorgt voor een grote mate van
bediendingsgemak. Doordat
de schakelaar is uitgevoerd
met een "vrijloop" is het
tevens mogelijk door de
bereiken te schakelen zonder
daarbij te contacten te
gebruiken. Dit verlengt de
levensduur van de met
goudcontacten uitgevoerde
schakelaar.

- Standaard zijn de meters
gecombineerd met een
transistortester oÍ capaciteit-
smeter. De transistortester
maakt hre meting van 0...1000
mogelijk tenvijl de ingebouwde
capaciteitsmeter condensa-
toren aan kan van I pF tot
20 pF.

- Siemens meetbereik.
Een uitzonderlijk standaard
meetbereik is het Siemens-
bereik. Deze geleidbaarheid-
smeting van 0,1 nS tot 2 pS
heeft het gevolg dat dit
instrument weerstand meet tot
10.000 MO.

- Hi/Lo meting.
- Diode-testfunctie.

De standaard meetbereiken van
deze meters zijn:
DC/AC-spanning:
100 pV...1000 V
DC/AO-stroom: 0,1 pA...'10 A
Weerstand: 100 m4...10.000 MA
Capaciteit: 1 pF...20 pF
hFE-meting: 0...1000
Diode test.

lnl.: Klaasing Electronics BV, Be-
neluxweg 27, 4904 SJ Oosterhout
(01620) 51500.

DIGITALE
TEMPERATUUR-
PANEELMETER

Met de nieuwe digitale
temperatuur-paneelmeter van het
Westduitse bedrijÍ EIA kunnen
temperaturen op zes meetpunten
afwisselend worden gemeten en
aangeduid. Het meetinstrument,
type DCF, is hiertoe uitgeÍust met
een multiplexer. De tijd tussen de
omschakeling van het ene naar
het volgende meetpunt is door
middel van een knop op het
paneel eenvoudig in te stellen
tussen een en zes seconden.
Desgewenst kan ook op
handbediening worden

overgegaan; met behulp van een
drukknop kan dan naar een
ander meetpunt worden
overgeschakeld.
De temperatuur van het gekozen
meetpunt wordl duideli.lk door
grote, heldere zevensegments
LED's aangegeven. Het display
omvat 3l digits. De digitale
temperatuurmeter is zowel voor
Pt100- als alle andere gangbare
thermokoppels leverbaar. De
serie omvat een groot aantal
typen met een temperatuurbereik
variërend van -20"C tot
+1600'C. Alle worden
gekenmerkt door een hoge
nauwkeurigheid.

Het instrument is ondergebracht
in een kunststof behuizing van 96
x 96 x 150 mm, die is
uitgevoerd volgens bescherm-
klasse 1P50. De meter kan bij
een omgevingstemperatuur van
0... +55'C worden gebruikt.
Het meetinstrument is standaard

uitgevoerd voor een voedings-
spanning van 22O V/50 Hz, maar
ook andere wissel- en gelijkspan-
ningen ziln mogelijk.

De paneelmeter kan naar keuze
extra worden uitgerust met een
BCD-uitgang oÍ een analoge
uitgang 0(4)...20 mA, terwijl ook
een uitgangssignaal van 10 mV/
"C of 2 mV/"C tot de mogeliik-
heden behoort. Via aparte
klemmen kan zonodig een
houdsignaal worden aÍgegeven.
Naast de uitvoering voor
temperatuurmeting is de digitale
paneelmeter ook leverbaar voor
het meten en signaleren van
spanning en stroom: hierbij zijn
verschillende meetbereiken
mogelijk: spanningen van 0,001 V
tot 1000 V en stromen van
0,001 mA tot 10,00 A.

lnl.: Jacs Koopman BV, postbus
150, 3960 BD Wijk bij Duurstede
(03435) 72275.
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TEMPERATUUR.DMM

Keithley lnstruments heeft de lijn
systeemcomponenten uitgebreid
met het model 195T, een
Systeem Temperatuur DMM.
Model 195T biedt alle mogelijk-
heden van de 195 Systeem
DMM, inclusieÍ een directe
temperatuuruillezing. ln het
temperatuurmèetbereik kan het
instrument metingen verrichten
van -22O "C...+630 "C met een
resolutie van 0,01 "C.

Het model 195 T is ontworpen
om in combinatie met de Pt100
RTD sensor te worden gebruikt.
Om opwarming van de sensor te
voorkomen is de stroom door de
sensor geminimaliseerd tot
minder dan 1 mA. Daar Pt100
sensoren een voorspelbare
weerstandsverandering geven bij
temperatuunvijzigingen zijn
temperatuurmetingen mogelijk
met een grotere nauwkeurigheid
dan met thermistorsensoren.
Dankzij uitgekiende software
wordt automatisch de probeweer-
stand gemeten d.m.v. een 4-
draads methode en de uitlezing
berekend. Metingen zijn
uitleesbaar vanaÍ het display of
viade IEEE-bus, zowel in "C als
in 'F.

Temperaluurkalibratie kan via het
voorpaneel geschieden.
Sensorfouten rond de 0 "C
kunnen met de kalibratieproce-
dure worden geminimaliseerd.
Afgezien van de directe
temperatuuruitlezing, biedt het
model 195 T de Ílexibiliteit van
een volledige programmeerbare
systeem DMM.
Voorpaneel- en achterzijde-
ingangen bieden de gebruiker de
mogelijkheid om selectief te
schakelen tussen de
temperatuur-ingang via het
Írontpaneel en een weerstand-
ingang via de achterzijde. Een
'Í00 punts databuffer, die hoog,
laag en gemiddelde continu
berekent, biedt de gebruiker de
mogelijkheid om een serie
metingen op te slaan.
Andere aantrekkelijke
eigenschappen zijn de "nul
knop", digitale kalibratie en
externe trigger.

lnl.: Keithley lnstruments BV, An
kelsedijk 4, 4206 AC Gorinchem
(01830) 25577.
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De EMl-organisatie in Nederland maakt deel
uit van de wereldwijd vertakte

THORN-EMI groep.
EMI Services Benelux BV te Uden

produceert grammofoonplaten en muziek-
cassettes en distribueert deze, evenals video-

cassetles, naar diverse landen in Europa.

In verband met benoeming van de
huidige funktionaris in een ander
bedrijfsonderdeel, is op onze cassette-
afdeling de vakature ontstaan van

produktieleider (m/v)
(H.B.O.-niveau)

De afdeling heeft als doelstelling het
produceren van muziekcassettes.

De taken van de produktieleider bestaan
o.m. uit:
o organiseren en koördineren van de

werkzaamheden op de afdeling;
o leidinggeven aan ca. 40 mede-

werk(st)ers;
a samenwerken met kollega's van andere

disciplines, zoals Planning, Technische
dienst en Kwaliteitsdienst.

Wij stellen aan kandidaten de
navolgende eisen:.

Opleiding:
o H.T.S. elektronika of fysische

techniek of vergelijkbaar niveau

Kennis:
o theoretische en praktische elektronika-

of geluidstechnische kennis;
o managementtechnieken, zoals stijlen

van leidinggeven, organisatieprincipes,
efficiënt en effektiel organiseren etc.

Ervaring:
o 5 - l0 ervaring als deskundige in

geluidstechniek of tapeverwerking;
r enige jaren ervaring in leidinggevende

funktie.

Uw schriftelijke sollicitatie, waarin
tenminste vermeld personalia, opleiding
en ervaring, kunt u sturen naar:
afdeling personeelzaken,
Industrielaan 24, 5406 XC Uden.

EMI SERVICES
BENELUX BV

TASCAR eLECTRONICS

DIGITALE PANEELMETERS
31/z EN 41/z DIG lT lN t ED E N
LCD UITLEZING

DPM 1O
Laag vermoeen 312 digit LCD. digital hold
" 200mV volle schaal* programmeerbare decimale punt* aanstuurspanning 7,5 - 15 VDC

@
DPM 40
Kompakte 312 digit LED met licht sterke LED's- s/echts 7 6 mm die
" 200mV volle schaal* programmeerbaar voor b.v. spanning en

stroom* aanstuurspanning 5 VDC

@
DPM 60
4% digit LCD met digital hold* gebouwd rondom /ntersil's ICL 71 29* 0.1 a/o nauwkeurig* 200 mV of 2V volle schaal* 10 pV resolutie* aanstuurspanning 7,5 - 15 VDC

Het pakket omvat verder paneelmeters in DIN
behuizingen, counters en timers.

AURIEMA NEDERLAND B.V.
Ooornakkersweg 26 5642 MP EINDHOVEN
ïeleÍoon: 040-816565 Telex: 51992 auri nl
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MICROGOLF
VERSTERKER

Sinds de introductie van de
eerste solid-state microgolÍ
signaalgeneratoren 1 5 jaar
geleden is het Írequentiebereik
van elk nieuw model
toegenomen. Het uitgangsver
mogen over het totale bereik is
echter niet evenredig
meegegroeid. Bij het toepassen
van externe versterkers moest
tengevolge van technische
beperkingen steeds een
aanvaardbaar compromis worden
gevonden tussen bandbreedte en
uitgangsvermogen. Nieuwe
technologische ontwikkelingen
maakten hel Hewletï Packard
mogelijk een versterker met een
uitgangsvermogen van minimaal
100 mW over het gehele bereik
van 2 tot 20 GHz te construeren.

Deze versterker, de HP 83494,
kan worden toegepast om
testsignalen van sweepers,
signaal generatoren en
synthesizers op te peppen voor
bijvoorbeeld het meten van
antenne-stralingsdiagrammen,
RF|-metingen e.d. Wanneer de
output -5 dB oÍ hoger is, kan het
uitgangsvermogen op het
f rontpaneel worden aÍgelezen
met een resolutie van 0,1 dB,
zodat in de meeste gevallen geen
extra vermogensmeter nodig is.

Dank zi.i zijn lage ruisgetal
(13 dB) en een versterking voor
zwakke signalen, die 20 à 25 dB
bedraagt, kan deze versterker
zeer goed worden toegepast als
voorversterker voor meetinstru-
menten. De gevoeligheid van
spectrumanalysatoren en
Írequentietellers kan met de
HP 83494 worden verbeterd met
15 à 20 dB. Het dynamisch
bereik van scalaire nelwerkanaly-
satoren kan op dezelfde wijze
met minstens 20 dB worden
vergroot.

De HP 83494 kan een zeer
aantrekkelijk alternatief zijn voor

toepassingen waar anders
verslerkers met lopendegolÍ-
buizen worden gebruikt.

lnl. : Hewlett-Packard Nederland
BV, Van Heuven Goedhartlaan
121 , 1181 KK Amstelveen (020)
472021.

SNELLE
SCHAKELTRANSISTO.
REN

Philipsbrengt zes nieuwe snelle
schakeltransistoren in ÏO-220
orrhulling uit voor toepassing in
industriële en consumentenappa-
ratuur. Drie van deze
transistoren, de BUV 26,27 en
28 zijn bedoeld voor gebruik in
schakelvoedingen, motorrege-
lingen en converters. De
maximaal toelaatbare vermogens-
dissipatie is 65 W. De collector-
emitterspanningen en de
piekcollectorstroom (V*., en l"*)
zijn respectievelijk 180 V/25 A,
240 Vt20 A en 400 V/15 A.
Speciale "4" versies met een
hogere collector-emitterspanning
zi;n eveneens beschikbaar. De
afschakeltijd van 40 ns maakt

deze transistoren speciaal
geschikt als emitterschakelaar
voor de uitgangstransistor in een
schakelvoeding.
Voor soortgelijke toepassingen is
het type D44Q5 bedoeld. Deze
heeft een aÍschakeltijd van
130 ns, een maxiaal toelaatbare
vermogensdissipatie van 31 W,
de collector-emitterspanning is
300 V en de piekcollectorstroom
bedraagt 20 A.
De BU406 en 407 tenslotte ziin
hoofdzakelijk bedoeld voor
toepassing in aÍbuigeenheden
voor zwaruwit TV en monitoren.
Bij deze typen is de maximale
collectorstroom 10 A en de
maximale vermogensdissipatie
60 W. Voor de BU406 is de
collector-emitterspanning 400 V,
voor de BU407 is dat 330 V.

BETROUWBARE
VOCHTMETER

Vocht meten in het gebied van 0
tot l0 ppmv stelt hoge eisen aan
sensor, apparatuur en controle-
mogelijkheden. Met als basis de
robuuste AleOs opn€mer von
E+H is, in samenwerking met
BASF, voor dit meetgebied reeds
enige tijd geleden een
eenkanaals, microprocessorbe-
stuurd instrument (WMY 670)
ontwikkeld en in de praktijk
beproefd. Mede door de
succesvolle toepassingen van dit
instrument introduceert Endress
+ Hauser nu de WMY 678 voor 8
meetpunten. Hierdoor is een
automatische nulpuntscorrectie
mogelijk voor een lage prijs.

Enkele belangri.jke
eigenschappen:
- sensor kan direct in het

proces tot 200 bar, 50 m/sec;
- storingsvrijesignaaltrans-

missie tussen opnemer en
meetversterker door
toepassing van pulsÍrequentie-
modulatie;

- zeer nauwkeurige linearisering
en omrekening van dauwpunt
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naar ppm met digitale
uitlezing;

- meetbereik 0...10 ppmv tot
0...1000 ppm, naar keuze;

- 8 continue analoge uitgangen
014...20 mA, lineair met ppm;

- nauwkeurige alarmering, over
gehele meetbereik instelbaar;

- automatischenulpuntscor-
rectie (ofÍset) d.m.v. droog
ijkgas;

- leverbaar in explosieveilige
uitvoering door galvanische
scheiding met opto-coupler;

lnl.: Endress + Hauser BV,
postbus 350, 1490 AJ Bussum
(02159) 31351.

SOFTWARE DRIVERS
VOOR pMAC400O-SERIE

Een software ondersteunings-
pakket is aan de beslaande reeks
toegevoegd, te weten een pakkel
dat draait onder RT-1 1 van DEC.
Via aanroepbare subroutines kan
eenvoudig gebruik worden
gemaakt van de lrO van de
pMAC4000-serie.
Deze subroutines Íormateren de
commandostring, genereren en
controleren de "check-sum"
ontrafelen de antwoordstring van
de pMAC, converteren de
antwoordstring naar getallen en
verzorgen tenslotle de volledige
Íoutafhandeling.
Programma's kunnen geschreven
worden in BASIC of Fortran,
gebruikmakend van LSI-11, PDP-
1 1 oÍ VAX systemen.

Voor de HP-86 en HP-87 is een
nieuwe driver ontwikkeld, waarin
met behulp van de "call" functie
de pMAC wordt aangesproken.
Dit pakket behandelt Íormatering
van de commandostring, het
genereren en controleren van de
"checksum", het ontrafelen van
de ontwoordstring, het checken
van de status en tenslotte het
aÍhandelen van foutmeldingen.

De snelheid van de Apple driver
is aanmerkelijk opgevoerd; bij
een 48-kanaals scan met een
Íactorl2 en bij een 12 kanaals
scan met een Íactor 7,8, tot resp.
7,65 en 3,0 seconde.

De software driver ondersteunt
nu de Apple "super" high speed
seriële interÍacekaart.

lnl.: Analog Devices Benelux, Be-
neluxweg 27, 4904 SJ Oosterhout
(01620) 51080.
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ongevoelig voor vreemdlicht
modulatiefrequentie 25 kHz

schakelsnelheid 4 kH.z
relais- en elektronische uitgang

NPN oÍ PNP 80 V/1'10 mA
licht-donker omschakelbaar

aantrek- en afualvertraagd tot 30 sek.
instelbare hysterese

instelbare gevoeligheid
aansluitingspanning 24 V.ACIDC ol 22O Y AC
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glasvezelkabels

voor detektie via een gescheiden zender en ontvanger
oÍ reÍlekterende detektie

met PVC-, teÍlon oí metalen mantel
sensorkopPen in vele vormen

voor objekten kleiner dan 0,01 mm
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Postbus 65
2640 AB Pilnacker
teleíoon 01 736-4960.

informatie naar:

AURIEMA
NEDERLAND b.v.

oificiële
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distributeur

HOE SA'EI, IS FAST?
SPEED/POWEN BELATIONSHIP

íoo

D

6
a
3
Uo
zo
EoÍ
o
GÀ
g
o
E
U

30

,o

'|

3

.5

I
1 25r020

AVERAGE POIVER PEe O^IE (mW)

-l

?tY
/

I

1
SÍANOARO ÍTL

I í/74 I

( \IY)

SCHOTTKY TTL
54/74S

54n4AS

FASTÍs de enige digttale reeks met een
snelheid dle 3Oo/o groter ls dan low-power
Schottky.

Meer dan 60 types zo uit voorraad leverbaar;
bovendien wordt de FAST reeks elke week
uitgebreid met een nieuw type.

FAST Databoek uit voorraad Fl. 7,5O

Voor méér informatie
AURIEMA NEDER1AND B.V.
Doornakkersweg 26 5642 MP EINDHOVEN
TeleÍoon: 040-816565 Telex: 51992 auri nl
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VIDEO DAC

lntech Microcircuits Division heell
een verbeterde versie van de
populaire video DAC's VDAC-
040500H/060sooH/080sH
uitgebracht onder modelnummers
VDAC-0405R, VDAC-060500R
en VDAC-0805R. De R-versies
hebben reÍerentie wit- en
blanking-signalen gesynchroni-
seerd met de data-ingangen. Dit
voorkomt gedeeltelijk oplichtende
punten aan de rechterkant van
het beeld als gevolg van niet-
gesynchroniseerde lijnterugslag.

Model VDAC-0805R heeft 8-bits
resolutie (256 grijsniveaus),
model VDC-0605R heett 6-bits
resolutie (64 gri.jsniveaus) en de
VDAC-0405R heeft 4-bits
resolutie (1 61 grijsniveaus).
De update rates van deze DACs
bedraagt meer dan '100 MHz en
de settling time is 4 ns voor het 4
bit model. Deze DAC's zorgen
voor een zeer schoon videosig-
naal plus composite sync en
blanking levels volgens RS-170
en RS-343. De DAC's hebben
registers voor de data ingangen
en besturingsignalen.
De DAC-ingangen ziln ECL
compatibel en werken op een
enkele -5,2 volt voeding. De
behuizing is 24 pen DIL en is
beschikbaar met MIL-STD-833B
screening.

lnl.: CN Rood BV, postbus 42,
2280 AA Rijswijk (070) 996360.

MINIATUUR NTC
THERMISTORS

Philips introduceert twee reeksen
miniatuur NTC (negatieve
temperatuur coëtficiënt)
thermistors. Het betreft de series

626 en 633, beide met een
reactietijd van minder dan 1

seconde. Deze opnemers in
miniatuur parel-omhulling kunnen
worden gebruikt als temperatuur
voelers en in meet- en
compensatieschakelingen voor
toepassingen in een agressieve
omgeving. Ze kunnen worden
geleverd in weerstandswaarden
lussen 1 kQ en 1 MQ, en met
toleranties van 'r5/o, + 10% en
+20olo. Voor de materiaalcon-
stante B is gekozen voor een
hoge waarde tussen 2075 en
4100 K, wat een grote elektrische
gevoeligheid oplevert. De
temperatuurcoëff iciént ligt tussen
-2,3/"lK en 4,6"/"1K.
Bij de 626-serie is de thermistoÍ
ondergebracht in een glazen
buisje met twee radiaal
gemonteerde vertinde CuNiFe
draden. Deze omhulling is in
twee versies verkrijgbaar, een
standaarduitvoering met een
buislengte van 33 mm en een

miniatuuruitvoering met een
lengte van 6,4 mm. Voor beide
uiwoeringen is de maximaal
toelaatbare vermogensdissipatie
100 mW. Van de 633 serie
bestaan drie uitvoeringen. Een is
er ondergebracht in een 12 mm
lang glazen staafje met axiaal
geplaatste vertinde CuNiFe
draden, de andere twee zijn
uitgevoerd als naakte parel om
direct in het te meten object te
kunnen worden geplaatst. De
naakte parel uitvoering is er
zowel met radiaal als axiaal
geplaatste massieve platina-
iridium aansluitdraden. Het
temperatuurbereik waarbij ze
kunnen worden toegepast loopt
van -55 tot +300'C voor de
glazen versies, en van -55 tot
+200"C voor de naakte
uiwoeringen.

ELEKTRONISCH
CODESLOT

Automated Security heetl een
elektronisch codeslot ontwikkeld
en onder de aanduiding K1306
op de markt gebracht. Het
apparaat werkt met een 4-
cijÍerige code die wordt
opgebouwd uit de cijÍerreeks 0 V
m9.
Het produkt kan universeel
worden toegepast voor
beveiligingssystemen, voor het
scherp/onscherp schakelen van
alarmsystemen alsmede
toegangscontrole.
Het codeslot is geschikt voor elk
beveiligings- en alarmsysteem,
ongeacht het Íabrikaat of het type
van het toegepaste centrale
controlepaneel, aangezien zowel
een puls- als een maalíverbreek-
uitgang vri.i kunnen worden
geprogrammeerd. Programmering
voor alleen spanningsuitgang is
eveneens mogelijk.

Na het intoetsen van de juiste
code, wordt het relaiscontact
omgelegd. Nadat de juiste code
is ingetoetst, komt het relais in de
beginpositie terug.

Het appararaat is beveiligd tegen
manipulatie en het breken van de
code door een wachttijd van 5
seconden tussen twee opeenvol-
gende codes. De pulstijd van 5
seconden maakt het mogelijk met
behulp van het slot een
elektromagnetische deuropener
te bedienen.

Het elektronische codeslot is
voorzien van vrij programmeer-
bare LED-indicaties. De groene
LED-indicatie geeft bijvoorbeeld
aan dat het apparaat niet is
geactiveerd, de rode dat het is
geactiveerd en dat het contactre-
lais is omgelegd en de gele
indicatie geeft de status van het
systeem aan.
Het elektronische slot heeft een
behuizing van kunststof en is
voorzien van aluminium
frontplaat. Het apparaat is
compact van Íormaat met de
aÍmetingen 102 x 73 x 40 mm.
KL 306 is door een microschake-
laar beveiligd tegen sabotage en
heett verder in de 24-uursgroep
een alarmvoorziening tegen
doorknippen van de bekabeling.

lnl. : Automated Security
BV, postbus 9016, 5602
hoven (040) 446881.

Benelux
LA Eind-

GRONDSTOF VOOR
PRECISIE
POTENTIOMETER

Novotechnik KG te Ostfildern
(West-Duitsland), producent van
precisie-potentiometers, past,
teneinde optimale eigenschappen
en een zeer hoge levensduur van
zijn "Dinopot" potentiometers te
verkrijgen, diallylftalaat (DAP) toe
als materiaal voor de grondplaat
en weerstandsbaan. Deze
hoogwaardige kunststoÍ is een
produkt van Synres-Almoco BV te
Hoek van Holland.
Meer dan ooit tevoren worden
immers aan elektronische
componenten strenge eisen
gesteld met betrekking tot
betrouwbaarheid en kwaliteit.
Er zijn minstens drie reeksen
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Mqef llcht in het duister,
ook bii daglicht
General lnstrument ontwikkelde de ILLUMINATOR, een LED lamp
met een fantastische lichtopbrengst en zichthoek, geplaatst in een
robuuste behuizing.
Deze LED lampjes zijn speciaal bestemd als vervanging van
0,5W gloeilampjes.
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Nieuw zijn ook de zeer veel licht gevende GROENE LED chips in de
LED lampjes; bargraphs en displays van General lnstrument.

Aan het reeds omvangrijke programma van General lnstrument
werden recentelijk 25 nieuwe optocouplers toegevoegd:
. optisch geïsoleerde triac drivers
. (> 5,3 KVac) isolatiespanning optocouplers
o VDE-1 OKv optocouplers
o optisch geïsoleerde 10 Mbs logic gates
. interrupters

Het optionele Opto-plus burn-in
programma voorziet de optocouplers van
een nog hogere betrouwbaarheid.

General lnstrument, natuurlijk
in het leveringspakket van Techmation
Electronics.

Als u alles wilt weten van het General
I nstrument optoëlectronische
programma, vraag dan direkt even het
nieuwe opto-data boek 1983 aan.

ELECTRONICS B.V.

lffin7artoN Techmalion Electronics bv
Postbus 9, 4175 ZG HaaÍten
Tel.: O4189-2222
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criteria die de keuze van DAP
persmassa's bepaalden voor de
produktie van zowel ronde draai-
als langwerpige schuifpotentiome-
ters.

Met betrekking tot de
veniverkingseigenschappen geldt
dat de harsbasis van het
materiaal van de grondplaat en
van de weerstandsbaan gelijk is,
waardoor bij het verpersen een
zeer innige verbinding ontslaat.
De sterke verdichting geett verder
zowel aan de grondplaat als aan
de weerstandsbaan een vlak,
spiegelglad oppervlak.
De belangrijkste eigenschappen
van DAP persmassa's zijn de
hoge hitte-bestandheid en
maatstabiliteit tot boven 180"C,
uiterst geringe water- en olie-
opname, buitengewoon goede
bestandheid tegen chemcalièn en
een zeer goede sli.iwastheid van
de weerstandsbaan, waardoor
meer dan 100 miljoen
bewegingen van het sleepcontact
mogelijk zi;n. De combinatie van
de gunstige warmtecapaciteil en
warmtegeleidbaarheid van zowel
de grondplaat als van de

weerstandsbaan voorkomt verder,
dat evenlueel gecondenseerd
vocht bevriest bij snelle
temperatuurdaling.

De som van de elektrische
isolatie-eigenschappen van DAP
voldoet aan de hoge eisen. Ook
bi,j extreme schommelingen van
temperatuur en luchNochtigheid
blijven deze eigenschappen
optimaal, tenarijl de vocht-
coétficiënt ideaal is voor potentio-
meters, namelijk hoogohmig bij
een hoger vochtgehalte.

De Diallyftalaat-Novotechnik-
Potentiometer "Dinopot" vindt
vanwege zijn betrouwbaarheid,
bedrijfszekerheid en lange
levensduur mede door de
gunstige materiaaleigenschappen
steeds meer toepassing. Deze
toepassingen betretÍen
bijvoorbeeld het zogenaamde
"elektronische gaspedaal" en de
knikbescherming in gelede
autobussen in de automobielin-
dustrie, de weginstelling bij
kunsstoÍspuitgietmachines in de
industrièle machinebouw en
verder kleine machines,

bijvoorbeeld voor de elektroni-
sche besturing van
naaimachines.

lnl.: Synres Almoco BV, postbus
18, Hoek van Holland (01747)
4U2.

ADC EN DAC MODULEN
vooR Pc20

Aan de uitgebreide reeks
modulen voor de PC20
programmeerbare besturing van
Philips zijn twee typen
toegevoegd. Het zijn de AD20
analoog/digitaal-omzetter met 8
ingangen en de DA20 digitaal/
analoog-omzetter met 4
uitgangen.

Het omzetten van een analoge
naar een digitale waarde in de
AD20 vindt per ingang
beurtelings plaats met 1o-bit
nauwkeurigheid, en duurt 100 ps
per ingang. De analoge
ingangsschakeling van de module
wordt gevormd door een
multiplexer met I ditÍerentièle
ingangen, daarna volgt een
instrumentatieversterker met drie
instelbare versterkingsniveaus en
tenslotte een AD-omzetter. De
binaire waarde die de AD-
omzetter levert wordt vervolgens
omgezet in een BCD-waarde en
aldus in 3à decade aan de PLC
aangeboden.

De DA20 is een digitaal/analoog-
omzetter die een uit drie decaden
bestaande BOD-waarde uit het
kladblokgeheugen van de PC20
accepteert. Het omzetten van
spanning in stroom gebeurt met
een toleranlie van 0,25o/o.
Voor beide modulen geldt dat ze
gestandaardiseerde spanningen
en stromen kunnen venverken
van 0...10 V, 0...20 mA oÍ
4...20 mA, afhankelijk van een
doorverbinding op de print. Elke

module heeft een uitleesvenster
met drie decimale ci.jfers en een
duimwielschakelaar voor de
keuze van de ingang, respectie-
velijk de uitgang. Op deze wijze
is een controle van de in- en
uitgangen mogelijk.
Naast de twee genoemde
modulen is er in het PC 20
systeem het programma PVl8
voor de Vl20 beschikbaar
gekomen. De Vl20 fungeert
hierbij als satellietprocessor van
de PLC en kan geladen met
genoemd programma 12 PID
regelkringen berekenen in 10 ms
per kring, De toevoeging van PID
regelaars aan de PLC heeft op
de besturingstaken van de PLC,
noch op het programma ervan,
een merkbare invloed.

volautomatische en hand-assemblage van uw printed circuits
bestukken, testen, inbranden, enz.
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snel, nauwkeurig, goedkoop
Oldelft Leeuwarden is een modern
produktiebedrijf van het Oldelft
concern, speciaal ingericht voor
de Íabricage en assemblage van
fijnmechanische componenten en
apparatuur.

Oldelft
nv Optische lndustrie De Oude Delft, Postbus 395, 8901 BD Leeuwarden, Tel. (058) 131016, afdeling lnbesteding
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COMPONENTEN VERHUISD NAAR:
VOOROFSCHEWEG 15, 2771 MA BOSKOOP
MET ONS VERHUISDEN MEE:
VACUUMSCHMELZE G.M.B.H., STETTNER & CO, ARCOTRONICS S.P.A.,
TECHNISCH BEDRIJF HUYSER, CLASSEN METALL, KEYBOARD TECHNIC,
ELECTROVAC, ACL-ALCERAM, INTER CONTROL, INST. DR, STRAUMANN,
TRoNSER, röHlen, MUTH & co, ctn. ALUMTNE, GUSTAV woLF, THERMoSTAT-
UND SoHALTGenÀrEalu, woLFRAM TNDUSTRTE.

EEN GREEP UIT ONS VOORRAADPROGRAMMA:
Kool- en metaalÍilmweerstanden, draadweerstanden, keramische en polyester
kondensatoren, trimmers, Íilters, pulstrafo's, slroom- en omvormertralo's,
reservoirspoelen, C-kernen, EK-blikpakketten, ontstoringssmoorspoelen, Mumetaal,
keramische kralen en busjes, soldeerdraad, thermostaten, glasdoorvoeren, lijn- en
voedingstraÍo's, lampÍittingen, steekbare behuizingen, magnetische afschermingen.

B.V. Agentuur en Handelmaatschappii

G. W. J. J. VAN DELDEN
Íelel. 01727-4293. Telex 39678
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bare ( E) PROM Program mers
met oog voor de toekomst
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PKW 70(x)
Het PKW 7OO0 mainframe is een universele programmer
in een compacte behuizing met editing mogelijkheid.
Bovendien is de PKW 7000 vanwege zijn standaard TTL
level seriële interÍace en optionele RS232C of 20 mA
current loop interface te koppelen met diverse systemen.
Met de PKW 7000 zijn naast EPROMS ook bipolaire
PROMS, NMOS-EPROMS, CMOS-EPROMS, one-chip
CPU's etc. te programmeren.

Belang rijke eigenschappen:
o Diverse personality modules en socket adapters.
O Selectable baud rate ('l10-4800 Baud).
O Diverse detectie en protectie features.
O Complete editing Íunktie.

PKW 3@O
Universele programmer voor 16 K tot 64 K PROMS,
compleet uitgevoerd met RS232C interÍace en editing
mogelijkheid.

Belangrijke eigenschappen:
o Geschikt voor 2716,2732, 27324, 2532, 48016,

2564,2764.
O 8 Kbyte RAM.
O Selectable baud rate (1 1G4800 Baud).

PKW 8800
Met de PKW 88OO kunnen in één keer 8 stuks 64 K oÍ
128 K bit EPROMS gekopieerd worden na inlezing van
een master PROM. Een hoge betrouwbaarheid wordt
gegarandeerd door diverse detectie en profectie features.

Belang rijke eigenschappen:
O Geschikt voor 2764,2564,27C64 en 27128.
O Gebruikersmogelijkheid: autoprogramming, erase

check, verify.

Vraag uitgebreide dokumentatie oÍ demonstratie aan bij:

trKLAASING ELECTRONICS
Beneluxwe g 27, 49o,4 SJ Oosterhout, TeleÍoon: O162O - 514OO, Telex: 54598.
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NieuwsYansimac I

De nieuwe 5700-serie
oscilloscopen van Iwatsu

met vestigingen te:
Simac Electronics b.v.5503 HR Veldhoven NL tel.:040-533725 telex 51037
Simac Electronics pvba/sprl 1000 Brussel B lel;02-2192453 telex 23662

simac

Nieuule instument
contoller uan EH

Het nieuwe model 7000 van EH
combineert de eigenschappen van een
IEEE-488 instrument controller en een
personal computer van hoog niveau.

Gebaseerd op een 8088, 16 bits micro-
processor, en een optionele 8087
numerieke data/Íloating point processor
werkt deze EH 7000 met behulp van het
MS-DOS systeem. De 7000 is IBM-PC en
CP/M-86 compatible, hetgeen betekent dat
het direct kan communiceren met
bijvoorbeeld een IBM personal computer.
De EH-7000 wordt verder standaard
geleverd met een microsoft Basic
,,interpreter", waarin o.a. een IEEE-488
Íunctie bibliotheek is opgenomen die
programmeren via de bus zeer eenvoudig
maakt. leder instrument, voorzien van een
IEEE-488 bus met,,listener" en/oÍ,,talker"
Íunctie, kan zonder probleem met deze
nieuwe controller model 7000 van EH
worden aangestuurd.

SimacElectmnics
vooÍde allerniemryste

ontwikkelingen,
Uwvertruurïenflrcer

danwaard.

a

De hoooste eisen aan
bedriiÍszeEerheid, sublieme basis
eigenschappen en speciÍieke
oe-bru i ker§vèrlanoens waren de

ilïru*g:rten 
vÉn lwatsu voor de

Een oscilloscoop zou niet alleen op het
aantal kanalen eh ,,traces" bekeken
moeten worden maar il.list op bedriiÍs'
zekerheid en nauwkeurigheid.
De oscilloscoDen van lwatsu uit de
5700-serie ziiÉ dan ook ontworpen met
de volqende qedachte: ,,Wat is belang'
riik biiÏet obéerveren van golfvormen?"
piimdire speciÍicaties, zoa[s Írequentie
response èn nauwkeurige, stabiele en
lindaire aÍbuioinosÍactoi en sweeptiid,
ziin uiterst belanóriik. Zonder een'CHT
m'et orote lichtoo'brënqst (zonder licht-
versÍrooiinq !) iseen sóellè oscilloscoop
met vertraa-góe tiidbasis nutteloos.

En last but not least het bedienings-
gemak. zo optimaal mogelijk toegepast in
het ontwerp van de 5700 oscilloscopen.
waarbij de genoemde eigenschappen zo
goed mogeliik kunnen worden benut. Uit
deze serie lichten we de SS-5710 en
SS-5711 toe. Deze 60 MHz (70 MHz,
-3dB) respectievelijk 100 MHz (120 MHz,
-3dB) oscilloscopen beschikken over 4
ingangskanalen waarvan de kanalen 3 en 4
tevens als gescheiden externe

triggeringangen kunnen fungeren. Hiermee
kunnen twee onafhankelijke signalen
oedefineerd oetriooerd worden. Verder kan
íeder kanaal Éi1 + lànaatsgebruik als
triggerkanaal aangewezen worden. Met de
trigger hold ofÍ is het mogelijk om
gecompliceerde signalen zoals pulstreinen
jittervrij weer te geven.

Beide modellen beschikken over TV-V,
TV-H en TIX koppeling. Toegepast als
4-kanaals oscilloscopen beschikken de
modellen SS-5710 en SS-571 1 over
ingangsgevoeligheden van maximaal
1 mVIdiv. voor kanaal 1 en 2 en voor de
kanalen 3 en 4 over een schakelbare
qevoeliqheid van 0,1 en 1 Vrdiv. De hoog-
ëte tildb"asissnelheid die kan worden oeréit<t
is 2 ns/div.
Met behulp van de verlraagde tijdbasis en
biibehorende alternate Íunctie kan van elk
qédisplayed signaal (A) ook de vertraagde
(B) weergegevèn worden (8 trace). Daarbij
kan de liCht5terkte van B onafhankelijk
van A geregeld worden. De serie-5700
oscilloscopen zijn standaard voorzien van
een accessoirestas, beschermkap, 2 scha-
kelbare probes en een compact handboek.
Moqeliike opties zijn een counter of een
oecombineerde counterr multimeter voor
óog hogere meetnauwkeurigheid bij
Írequentie-, tijd- en amplitude metingen.
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