
elektromagnelische
c0mpatibilitell

\
-_

rI_

J
=l
=l
=T

e

a

a

-

:]
f

;D*
-=tt. t T

'':
I);}
]1]
a 'àl:ft
ï3 ;*
**t]
í*]
*]

}J ,*
:}"= -

84 6. 23 maart. verschilnt 2x per maand Í 4.75 F90

N
-§

trfr*
z-1

r{ï
I -1 "'l7

Y-vvv17-7-v-'7
JJ vv-7vt
vvVvVV!

-l-I -..l-1

-<
1'r-t?wt!rt!

?!!!rtt

L

T

!rtrt!!lttt!
\rÍatlt (

\

\I

1í
T(
id
t{

!
!t
IttIIIí

\

r

lr

=lö
--*l-a-

at,

o

{

§
/

^R
/

r\.-

j
J -]Jl a

J-' a
ïEfl :

-/
7

Ílwwnannw EillB:



oik
Met

Flecs: Top Prestaties,
Een Minimum Aan Goud

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

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

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 één type is
nodig voor zowel connectors mèt, als zonder
trekontlasting..

Seryice aan de klant ... over dehelewereld.

Oik Flecs 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
verwerki n gsgereedsc hap.
Voor méér inÍormatie, 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.n
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lVlolex Benelux B.V. Visserstraat 13, 5612 BS Eindhoven, Nederland Telex:84451323 Telefoon: (311-40-450565
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De omslagÍoto:
Meetopstelling met actieve en dubbelconische an-
tenne in een ,,kooi van Faraday" (shielded room)

met hoogÍrequent energie-absorberend materiaal
(anechoïc area).
(Foto: Koning en Hartman)

tml
EMC, een storend ideaal?

Agenda.

Zakennieuws

EMC en lndustrie

,,EMC is niet het gevolg van magie, maar van een

weldoordacht ontwerp", een inleiding in het vakgebied

Elementaire EMI-melingen

Een indruk van diverse aspecten bij het meten van EMI .

Kabelkeuze: een middel om EmC te bereiken?

Door een goede keuze van signaal- en voedingskabels kan

men de elektromagnetische compatibiliteit van een systeem

verbeteren

Aarding en aÍscheÍming
Aarding en aÍscherming zijn belangrilke onderdelen uit het

totaalpakket van maatregelen voor het voorkomen en

oplossen van EMI-problemen

Verbetering HF-immuniteit van verslerkers met tegenkoppeling

De gevoeligheid van allerlei LF-systemen voor ongewenste

HF-instraling is een bekend probleem. Een creatieÍ gebruik

van condensatoren kan hier oplossing bieden .

Digitale dataverwerking en EMC

Ontwerpers van digitale systemen vertrouwen soms te veel

op de schiinbare onaantastbaarheid van hun digitale ,,enen

en nullen"
l{etontstoringsÍilters, een biidrage tot EMC

Complexere materie dan de vaak eenvoudige schema's doen

vermoeden .

Ultra-isolator ondeÍdrukt netstoringen
Een speciaal geconstrueerde transformator beschermt

systemen tegen stoorpieken op de netspanning

Terminologie uan EMC

Termen, begrippen, aÍkortingen en eenheden
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I lnstrumentolion Yon

f,ggv- Interactive
State
Ànalyzer

ISA

- I6 tot B0 kanalen
- I5 trigger/store states

- 60 woordherkenners
- 4 K geheugen per kanaal
- greschikt voor elke

microprocessor
- disassemblers leverbaar
(prijzen vanaf f 14,700,- exkl.
rBM-PC)

BEL VOOR
BROCITURES:
0?6-?t 0t 44

NorthNest
lnstrumenl
$atems.

fl99't-
Interactive
Timing
Analyzer

ITA
- 16 kanalen
- 100 MHz, extern of intern
- 10 ns in linear of in transttion

mode
- 5 ns glitch.detectie
- multr trigger mogehjkheden
- crosslinks met ISA mogelijk
- zoomfaciliteit met tijduitl ezing
(prrjzen vanaf f 20.450,- exkl.
rBM-PC)

Ook in kombinatie leverbaar
(vanaf f 27.500,-).

\ &N electronics bv
lndustriepark 25,2421 LE Nieuwkoop (2.H.)

TeleÍoon 01725-9312
Bank: Rabobank Nieuwkoop, rek. nr. 34.64.20.679

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 :1llm20
prijs '. zeer reëel gecalculeerd

o Serie printplaten levertijd : 2llm 8 weken
aantal : 20 Um 100
prijs : gerelateerd o.a. aan de levertijd

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

West-Europa

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 Z.H. ), Tel .01725-9312

D ,
0

HeeËaan 222
4817 NL Breda

Teleíoon: 076 - 710144
Telex:54953
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HARTTIIGY

zowel de vlakkabel als de voorgemonteerde kabel zijn uit voorraad beschikbaar

lk zou graag vrijbluvend meer te weten komen over uw a vlakkabel-gamma

Bovendien ben ik ook geïnteresseerd in: n DIN 41612l416í7 E SU8 MtN D at lnclustriële konnektoren
u Modulaire konnektoren t] Fiber optic svstemen I Elektromagneten

Adres

_:r-_r t-_.t_

t/ ' \,

HARTHGY
HARÍIN6 €LEKÏRONII( BEÍ{ETUX
Belglè: lndustrleterïein Doomveld, schapeóbaan,
1730 Relegem/Asse Tel. : 02/465.42.40. Telex: 6457.3.

Nederland: Mon Plai§ir 89 cl, lndustrieterrein Vos(lonk,
4S79 AM Etten-l§ur. Tel.; fi608-351t00 (31.) 3§409 (1 l.). Telex: 54 754.

)t

HARTINC biedt een goecl ekonomisch
alternatief voor uw vlakkabel-

verbinclÍngen, kombineerbaar met
andere genormaliseerde systemen,

dae beantwoorden aan de gangbare
industrienormen.

Het HARTTNC vlakkabel.gamma is niet
alleen bajzoncler betrouwbaaf maaf

dankzij zijn vooruitstrevende
nologie, uitstekende kwaliteit en een-
installatie, ook nog kostenbesparend.

zo vereenvoudigt de voorgemonteerde
socket cle montage... waardoor u

bekabelingstijd en kosten uitspaart. De
geribde brug, op haar beurt, laat een

korrekte voorcentrering van de vlakkabel
toe.

De trekontlastingsbeugel is voorzien van
metalen clips; hierdoor blijft de grootste
betrouwbaarheid gewaarborgd, ook bij

sterke trillingen of een ruwe behandeting.
De HARTTNC Header worclt stootvrij

beschermd cloor vier zijwanden en garandeert een
gepolaraseerd pluggen van de socket.

De soldeerbaarheid wordt veilig gesteld cloor het
galvanisch vertinnen van de aanstuitzijde, terwut het

selektieve vergulden van de kontaktzone cle kostprijs
gevoelig drukt.

Een geavanceercl ontwerp van het kontakt tussen
kabel en konnektor zorgt dan weer voor optimale

kabeldruk en een gasdichte verbinding.
Er is een gamma beschikbaar van 10 tot 64 kontakten,

DIP en F,cB, samen met cle aangepaste werktuigen.

voorraad

;-

tech
voudige

Catalogi kunt u verkrijgen
op onderstaande adressen.

\'.\

\'

iil
ABSOTUTE

CONFORM MIL SPEC C 83
I

503.
Kompleet gamma vlakkabel -konnektoren
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EMC,
een storend ideaal ?

Roetuitstotende fabrieksschoorstenen, gif lozende
rioolpijpen, de uitlaatgassen van miljoenen
verbrandingsmotoren: zomaar een paar willekeurige
voorbeelden van de langzaam maar zeker gegroeide
milieuproblematiek. Symptomen van de industriële
revolutie die eigenlijk pas laat de publieke opinie
mobiliseerden. lnmiddels is er een voor de burger vrijwel
onoverzienbaar stelsel van regelingen, voorschriften en
wetten ontstaan, die onderling per land (uiteraard en
helaas) vaak zeer verschillen. Het uiteindelijk resultaat
van de naleving van alle regels beoogt te zijn: een milieu
dat geen bedreiging vormt voor ,,al wat leeft".
Nu kan Het Grote Milieu-probleem, hoe belangrijk ook,
voor dit blad hooguit een onderwerp vormen voorzover
het raakvlakken heeft met de elektronica. ln dit nummer
willen we graag de aandacht vragen voor een wat
kleiner probleem, en wel dat van het (onzichtbare en
reukloze) elektromagnetisch milieu. Ontwikkeling en
aanpak van beide milieuproblemen vertonen interessante
parallellen.

Ook het probleem van het EM-milieu is langzaam
ontstaan, eigenlijk vanaf het moment dat de eerste
dynamo's begonnen te draaien en labiele netspanningen
produceerden die de toen zojuist uitgevonden
gloeilampen soms deden knipperen. Van de
,,ethervervuiling" door de vonkenregens van de
koolborstels van het groeiend aantal elektromotoren in
industrie en huishoudens, had nog niemand last. En toen
deed de radio zijn intrede, waarna al spoedig aan het
licht kwam dat het begrip ,,ontvanger" hier nogal relatief
is: elk radioapparaat dat was uitgedacht om radiogolven
van ver verwijderde zenders te ontvangen, bleek ook als
stoorzender te kunnen fungeren voor andere ontvangers
in de directe omgeving. Met het toenemend aantal
gebruikers van het EM-milieu steeg ook het aantal
vervuilers d.w.z. het aantal apparaten dat ongewenste
frequenties opwekte. Al vroeg kwamen daarom
internationale afspraken van de grond waarin werd
vastgelegd welke frequentiebanden voor welke
doeleinden werden gereserveerd en wie op welke
frequentie ,,de ether in" mocht. Alle zenders en
ontvangers werden in hun eigen aÍgebakende vakje van
het spectrum gezet. Om die afbakening efÍectief te
maken kwamen er ook aanbevelingen betrefÍende,
bijvoorbeeld, de frequentiestabiliteit van zenders. Over

allerlei storingen in de ontvanger (telegrafieÍluitjes,
kruismodulatie, netbrommodulatie...) verschenen al in de
jaren dertig gedetailleerde verhandelingen in de
vakliteratuur. Sindsdien is de elektrificatie en
elektronificatie van de samenleving duizelingwekkend
voortgeschreden. Niet meer alleen de radio en wat later
de televisie, maar ook legio andere toepassingen
vormen nu het grote terrein van de elektronica.
Miljoenen vonkende schakelaars en elektromotoren, de
harmonischen van triac- en thyristorregelingen en
schakelende voedingen, en de gewenste en ongewenste
hoogfrequent-emissie van talloze apparaten bedreigen
een ongestoorde werking van bijna alle elektronica, van
zakradiootje tot computersysteem.

KLEINE DINGEN
Het ontbreken van ongewenste wederzijdse beïnvloeding
van elektrische en/of elektronische systemen wordt
samengevat met het begrip Elektromagnetische
Compatibiliteit (EMC). Wellicht voor het eerst, duikt deze
term op als naam van een werkgroep, ingesteld door het
Amerikaanse ministerie van deÍensie, halverwege de
jaren vijftig. Zeker is dat het begrip EMC reeds in 1959
voorkomt in de IEEE-literatuur. EMC groeide sindsdien
uit tot een belangrijk vakgebied, inclusieÍ eigen IEEE
Transactions en Symposia. Wie echter denkt dat
EMC-problemen nu tot het verleden behoren, is helaas
te optimistisch. ln tegendeel, de problematiek heeft een
zodanige omvang dat het op z'n minst vreemd is dat
hierop soms nog een soort taboe schijnt te rusten. Vele
ontwerpers beschouwen EMC nog als een storend
ideaal. Liever praten ze er niet over totdat hun al
gerealiseerde systeem in de praktijk EMC-problemen
blijkt op te leveren, in welk geval vaak alleen dure
modificaties achteraf een (soms slechts gedeeltelijke)
oplossing kunnen bieden. Te veel nog zijn
EMO-specialisten roependen in de woestijn en wordt hun
rol meer gezien als die van symptoombestrijders dan als
die van aandragers van Íundamentele inzichten die
thuishoren in het ontwerpstadium. Terwijl het juist hier
dikwijls de kleine dingen zijn die het doen! Een aantal
van die kleine dingen komen in de verschillende
artikelen van dit nummer aan de orde. Bij het lezen
hiervan moet men wel steeds besefÍen dat het bereiken
van EMC niet slechts een kwestie is van het in praktijk
brengen van zomaar een paar vuistregels oÍ
kunstgrepen. Per geval moet elke maatregel onderdeel
zijn van een systematische benadering.

Uiteraard is met dit themanummer lang niet alles over
EMC gezegd. Wel hopen we dat het elektronici aan het
denken zet en zo, met een knipoog naar de
micro-elektronica, zal bijdragen tot het maken van kleine
dingen die het doen. Niet storend en ongestoord.
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Technische toepassingen van
beeldbewerking
De studievereniging van de AÍdeling der Technische Natuurkunde
van de Technische Hogeschool Deltt, de ,,Vereniging voor Techni-
sche Physica", organiseert op 16 aprll 1984 een symposium met als
titel:,,Technische toepassingen van beeldbewerking".

Het symposium zal ziln gericht op
het gebruik van computers bij het
omzetten van foto's in digitale beel-
den en het bewerken hiervan. Een
aantal sprekers zal op deze dag de
verschillende toepassingsmoge-
lijkheden belichten; zo zal prot.dr.
J.S. Ploem, verbonden aan de Ía-
culteit der Geneeskunde van de
Rijksuniversiteit Leiden ingaan op
het gebruik van computers bij het
bewerken van Íoto's in de diagnos-
tiek van kankercellen. Dr. N.J. Zim-
merman, verbonden aan de AÍde-
ling der Technische Natuurkunde
TH Delft, behandell het gebruik van
camera's, gekoppeld aan robots,
om voorwerpen te herkennen bij
het assembleren.

R. le Gué zal een inleiding houden
over het gebruik van de computer
als beeldend medium zoals dat on-
der meer is toegepast bij het ont-
werp van de postzegel met beelte-
nis van Koningin Beatrix.
De kosten voor deelname aan het
symposium dat gehouden wordt in
de Aula van de TH Delft, Mekelweg
1, bedragen Í 75 inclusieÍ lunch,
consumpties en aperitief. Deelne-
mersbijdrage voor sludenten is
Í 20. Aanmelding dient te geschie-
den voor 1 april l9S4dooroverma-
king van het verschuldigde bedrag
op girorekening 67699 ten name
van VvTP, Lorentzweg 1, Delft, on-
der vermelding van symposium en
naam van deelnemer(s).

lnÍormatica
l

symposium
Op l6 en 17 april 1984 wordt door
het Nederlands Genootschap voor
lnformatica en de Stichting InÍor-
matica Onderzoek Nederland een
tweedaags symposium gehouden,
waarin de nieuwste ontwikkelingen
op het gebied van de informatica
aan de orde zullen komen. Erva-
ringsuitwisseling tussen weten-
schappers en praktijkmensen staat
voorop. AIs zodanig is het congres
van belang voor eenieder die zich
bezighoudt met toepassingen op
inÍormatiegebied en met weten-
schappelijk onderzoek.

De inleidingen zijn verdeeld over
plenaire sessies en parallelses-
sies. De plenaire bijeenkomsten
worden verzorgd door speciaal
daarvoor uitgenodigde sprekers uit
binnen- en buitenland. De sprekers
van de parallelsessies zi.in aange-
zocht door de (secties van) het NGI

en de werkgemeenschappen van
SION.

Het symposium vindt plaats op .16

en 17 april in de conÍerentiezalen
van het Marriott Hotel in Amster-
dam. De deelnamekosten zijn voor
NGI- en SION-leden Í110, voor
niet-leden f 1 75 en voor studenten
Í 75.

lnl.: Nederlands Genootschap voor
lnformatica, Paulus Potterstraat
40, 1071 DB Amsterdam (020)
728222.

ÉH
HtrH
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Bedrijvendag
Technische
Hogeschool Delft

Het TransÍerpunt van de Techni-
sche Hogeschool Delfl stelt zich
als doel het midden- en kleinbe-
drijÍ in Nederland op directe en
concrete wijze toegang te ver-
schafÍen tot de mogelijkheden
die de TH Delft biedt op het ter-
rein van de technologische
dienstveÍlening.

Daarom wordt oP 5 aPril van 9.00
tot 18.00 uur in de Aula van de TH

Delft een ontmoeting georgani-
seerd tussen de belangstellende
verlegenwoordigers van het be-
drijfsleven en de aÍdelingen van de
Multidisciplinaire Centra van de
TH. Deze aÍdelingen en cenlra zul-
len in een aantal stands toepasba-
re resultaten van hun onderzoek to-
nen, niet alleen op puur technisch
gebied, maar ook ten aanzien van
bedrijfskunde, veiligheidskunde en
inÍormatica. Ook zullen venegen-
woordigers van de Rijksuniversiteit
Leiden, de Erasmus Universiteit
Rotterdam en het lnteruniversitair
lnstituut BedrijÍskunde met een in-
formatiestand aanwezig zijn. Tij-
dens de morgenuren zal ook een

op de praktijk geënte en gerichte le-
zingencyclus plaatsvinden, met als
thema: ,,Achterstand in technolo-
gie, oÍ moeizaam ondernemerskli-
maat?".

Gedurende de gehele dag is er de
gelegenheid om met de standhou-
ders van gedachten te wisselen om
in samenwerking oplossingen te
vinden voor eventuele bedrijÍspro-
blemen oÍ aanstaande bedrijÍsont-
wikkelingen.

lnl.: Transferpunt Technische Ho-
geschool Delft, Julianalaan 134,
Delft (015) 783767.

Mijlpaal in VHSIC
programma
Motorola heeft laten weten dat in
het VHSIC- (very high speed inte-
grated circuit) programma een
nieuwe mijlpaal is bereikt met de
produktie van 4 ,,four port" geheu-
genchips.
Deze geheugenchips ziln zo ont.
worpen dat ze twee onafhankelijke
adressen kunnen lezen en vervol-
gens in twee andere onafhankelijke
adressen kunnen schrijven gedu-
rende elke cyclus bij een klokÍre-
quentie tot 25 MHz.
Het geheugen is georganiseerd als
1024 4-bit woorden waarbij gebruik
gemaakt is van Motorola's 1,25 pm
VHSIC HCMOS technologie. Zo'n
60.000 transistoren liggen dicht op-
een gepakt op een chipoppervlakte
van 290 x 313 mil.
Naast TRW en Sperry is Motorola

| één van de teams iÀ het VHSTC

I Phase I programma die worden ge-
I sponsord door het US Naval Elec-
I tronic Systems Command.
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Zakennieuws

Avlo Dlepen heeft de exclusieve
vertegenwoordiging veniloryen
van RFI Shielding Ltd. Deze Engel-
se fabriek is gespecialiseerd in het
ontwerpen en produceren van af-
schermingsmaterialen tegen elek-
tromagnetische storingen. Het RFI-
programma stíekt zich uit van me-
taalgeïmpregneerde rubberen pak-
kingen tot afgeschermde venslers
en ventilatie-openingen.

lnl.: Avio Diepen BV, Vliegveld
Ypenburg, 2280 HZ Rijswijk (070)
400761.

Clsper Electronlcs heeft zich on-
langs gevestigd als imporleur van
elektronische en elektrotechnische
produkten.
Men heeft de vertegenwoordiging
verworven van Basml Electronics
LÍd (Groot-Brittanniè), specialist
op het gebied van RF|-onderdruk-
king. Naast standaardcomponen-
ten voor radiostoringsonderdruk-
king worden produkten op klanten-
specificatie vervaardigd. Ook be-
staal de mogelijkheid speciale fil-
ters te ontwikkelen indien de toe-
passing dit vereist.
Optimale resultaten worden bereikt
door het te ontstoren apparaat te
testen met gebruikmaking van spe-
ciÍieke RFI-meetapparatuur. Sa-
men met de Íabriek worden deze
metingen uitgevoerd. De stoorni-
veaus voor en na onderdrukking
worden in een rapport vastgelegd
en ter beschikking gesteld van de
afnemer. Een en ander vindt plaats
conÍorm de EEG richtli.inen 761889
en 761890.
Verder brengt Cisper van Mors
(Frankrijk) de TEC relais, waaron-
der miniatuur-, print-, industriële-,
functie-en proÍessionele uituoerin-
gen; AC-DC en DC-AC nood-
stroomvoedingen en elektromag-
neten.

EMC-symposium

De lnternationale EMC Community organlseert op 5...7 maart 1985 te
Z0rich het zesde EMC-symposium. De vorlge symposia werden ach-
tereenvolgens gehouden ln Montreux ('75 en'77), Rotterdam ('79) en
ln Z0rlch ('81 en '83).

ring door bliksem en nucleaire
magnetische pulsen, meettechnie-
ken enz., als speciale onderwerpen
zoals biologische efÍecten en maat-
regelen tegen EMI in communica-
tiesystemen.

lnl,: EMC symposium & exhibition,
ETH Zentrum-lKT, 8092 Zírich,
Zwitserland.

ruimten, die
vaibouwd in

worden

AFGESCHERMDE
FILTERS

Voor het ontstoren van
monitoren, kleine en middelgrote
datasystemen, bureaumachines,
elektronische weegschalen en
elektrische apparaten met een
stroomverbruik tot 6 A brengt
Slemens een Íilter (884104) op
de markt, waarbij de aluminium
behuizing het Íilter volledig
afschermt. Bovendien is in het
filter gebruikt gemaakt van
afgeschermde leidingen waardoor
in het hoogste freguentiegebied
nog een extra demping wordt
verkregen.

Deze Íilters kunnen direct worden
gemonteerd op een plaats waar
de netleiding binnenkomt en met
behulp van een genormde steker
(lEC 320) kan het apparaat
worden aangesloten.
Het filter is met drie verschillende
dempingskarkaterislieken
leverbaar, waarbi.j de
inbouwlengte ligt lussen 51 en
76 mm. De uitgang van het Íilter
is voorzien van 6,3 x 0,8 AMP
vlakstekers.

lnl.: Siemens Nederland NV,
postbus 16068, 2500 BB Den
Haag (070) 782782.

lnl.: Cisper Electronics, Maeter-
linckdreef 18, 3146 BL Maassluis
(01899) 22722.

EMI/EMC-activiteiten
bij Koning en
Hartman

Sinds kort is Koning en Harlman
actieÍ in het geven van adviezen
aan bedri.jven met EMI/EMC-pro-
blemen. Ook voert men in opdracht
van klanten die niet beschikken
over eigen testíaciliteilen EMI/
EMO-metingen uit. Daarnaast be-
schikt de firma binnenkort binnen
het bedrijÍ over een eigen test-op-
stelling met een aÍgeschermde
meetruimte. lr. G.A. van der Pijl zal
de klanten adviseren bij de aan-
schaf van meetapparatuur, kan

metingen verrichten bij de klant, zal
EM|/EMC-testen in huis coördine-
ren en uitvoeren, kan adviseren bij
het ,,EMl-proof" maken van appa-
ratuur enz. Guus van der Pi.il heeft
zijn ervaring opgedaan in een
soortgel|ke Íunctie bij TNO.

De instrumenten uit het Koning en
Hartman programma kunnen vol-
gens de internationale normen -
CISPR, VDE, FCC en MIL-specs -

worden gebruikt voor het bepalen
van de uitstraling en susceptibiliteit
van apparaluur. Enkele voorbeel-
den uit het EM|/EMC-instrumen-
tenprogramma zijn de ontvangers
van Watklns Johnson, Chase oÍ
Schwarzbeck, spectrumanalysa-
torenvan Takeda Riken oÍ Marco-
ni, gekalibreerde antennes van
EMCO, Watkins Johnson of Ara,
HF vermogensversterkers van ENI
en netspanningsbewakingsappa-
ratuur van Cole.

lnl.: Koning en Hartman Elektro-
techniek BV, postbus 43220,
2504 AE Den Haag (070) 21 01 01 ,

tst. 147.

lieu, ov6rspraak, analysemethode,
stoorproblemen, emissie van en
susceptibiliteit voor stoorsignalen,
aarding en afscherming, storingon-
derdrukkende technieken en onl-
werpcriteria van systemen.

I n l. : PATO-Bu reau, postbu s 30424,
2500 GK 's Gravenhage (070)
644957.

PATO-cu rsus elektromagnetische
compatibiliteit
Onder ausplclën van het Orgaan voor Postacademisch Onderwijs in
de Technlsche Wetenschappen (PATO) wordt op het gebied van Elek-
tromagnetische Compatibiliteit (EMC) een vljÍdaagse cursus georga-
nlseeÍd aan de Technlsche Hogeschool Elndhoven. De cursus ls ge-
splltst ln twee gedeelten; het eerste gedeelte wordt gegeven op 14, 15
en 16 november, het tweede op 22 en 23 november 1984.

De toename van de dichtheid en
complexiteit van elektrische en
elektronische systemen maakt de
kans op ongewenste wederzildse
beïnvloeding zo groot dal preventie
hiervan noodzakelijk is. Dit laatste
zowel in het ontwerpstadium van
het systeem als bij de definitieve
vormgeving, de installatie en het
gebruik. Het vakgebied Elektro-
magnetische Compatibiliteit bestu-

deert de genoemde beÍnvloeding
oÍwel stoorproblematiek.
Om te komen tot kennis van de
noodzakelijke preventie dient EMC
een geintegreerd onderdeel van
het onderwijs in de Elektrotechniek
te worden. Deze PATO-cursus
EMC geeft daartoe een duidelijke
aanzet. De cursus schenkt onder
meer aandacht aan: EM-veld theo-
rie, karakterisering van het EM-mi-

TEGEN EMI BEVEILIGDE
CONNECTOREN

ITT Canon gaat het EMI-
probleem te lijÍ mel o,a.
connectoren waarin EMI-Íilters
zijn ingebouwd. Het leveringspro-
gramma van deze connectorserie
is zeer uitgebreid: contactaan-
tallen 9 Vm 37, diverse aansluit-
mogelijkheden en een ruime
keuze in Íiltereigenschappen.

Verder voert ITT Canon in haar
programma een EM|-veilige kap
ten einde verbindingskabels aÍ te
schermen tegen EMl. Deze van
ABS polymeer samengestelde
kap is in 3 maten te verkrijgen,
nl. voor de 15-, de 25- en de 37-
pens D-sub minialuur
connectoren.

lnl.: Avio Diepen BV, Vliegveld
Ypenburg, 2280 HZ Rijswijk (070)
400922.

F!LTERCONNECTOREN

Souriau produceert een
uitgebreide serie ronde en
rechthoekige connectoren met
ingebouwde filters waarmee EMI/
RFI wordt onderdrukt. Deze
connectoren zijn verwisselbaar
met standaard connectoren.

lnl.: SEB Souriau, postbus 174,
2900 AD Capelle a/d lJssel (010)
5121322.

Met het groeiende gebruik van
elektrische en elektronische appa-
raten stijgt ook de noodzaak om
aan de EMC-problematiek het
hooÍd te kunnen bieden. EMC kan
nu dan ook als een apart vakgebied
worden aangemerkt.
Tijdens het aangekondigde sympo-
sium komen zowel klassieke on-
derwerpen aan de orde zoals sto-
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E KRP Po\ /ER souRCE 25 lrlATT
MODULAIRE VOEDING

Het blauwe
wonder!
KRP Power Source levert nu naast
de standaard series een nieuwe serie
25 Watt modulaire voedingen in een
opvallende blauwe behuizing

De PSPIV serie is een primair ge-
schakelde voeding met een vermogen
van 25 Watt in een zeer kleine be-
huizing van 89 x 64 x 32 mm.
De unieke veiligheidsklasse 2 con-
structie geeÍt een isolatiespanning
van 3750 Veff, minimale kruipwegen
van 9 mm en een lekstroom kleiner
dan 5 microampère.
Hierdoor voldoen deze units aan de
meest belangrijke veiligheidseisen
volgens: VDE, UL, CSA, lEC, BPO,
KEN/A, CE E en ECMA-normen.
Door toepassing van een interne aË
scherming van het schakelcircuit en
RFI ingangsfilter voldoet de PSPN/
serie aan de EM l/RFl normen volgens
VDE0871 , level B.

Zoals U ziet heeft de PSPTV serie
specificaties die er ziln mogen en
mede dankzij de zeer scherpe prijs
zal dit resulteren in een "world-wide"
gebruik. Zorg dat U daarbij hoort.
Voor meer informatie betreffende de
PSPM serie.

De PSPM serie heeft de volgende uitstekende
specif icaties:

lngangsspanning : 220 YAC - 15o/o/*1Oo/o.
Uitgangsspanning : 5 V, 12Y ot24Y,
Vermogen : 25 Watt.
Line/load regulatie : O,1o/o.

Temperatuur
coëÍficient : 0,01o/o/"C.
Rimpel en ruis : 50 mV pk-pk.
l/O isolatie : min.3750 VAC.
Kruipwegen : min.9 mm.
l/O capaciteit : 40 pF.
Lekstroom : 4 microampère.
Hold-up tijd : min.20 msec.
Power Íoldback kortsl u itbevei I ig ing.
Rendement : min 800ó.
Temperatuur stiiging
van de behuizing : 20'C.
Derating :  o/ofC van *60"C

tot *70"C omgeving.

PROFESSIONE LE E LECTRON ISCHE COMPONENTEN.MEETAPPARATUUR EN VOED INGEN

H1HRSME EETIRONIs B.U.
BENELUXWEG 27, 4904 SJ OOSTERHOUT, HOLLAND, TEL.: 01620 - 51400, TELEX 54598
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EMC en Industrie

Deze verhandeling over Elektro-Magnetische Compatibiliteit (EMC),
ofwel de verenigbaarheid van elektrische en elektronische systemen,
zal uit twee hoofddelen bestaan. ln het eerste deel ligt het accent op
EMC-aspecten die de industie tegenkomt bij het op de markt
brengen van haar elektrische en elektronische produkten. Het
tweede deel is meer technisch van aard en toont aan de hand van
enkele voorbeelden aan dat het verkrijgen van EMC niet - zoals nog
veel wordt gedacht - het privilege is van een of andere (wellicht
begaafde) magiër, maar het gevolg is van een weldoordacht
ontwerp. Geconstateerd moet worden dat er dringende noodzaak
bestaat om op alle onderwijsniveaus in elektronica en elektrotechniek
EMC-zaken te integreren.

Afb. 2. Elektrische
maatregelen. Deze

Een verhandeling over EMC zou niet nodig
zijn als er geen interÍerentie-problemen
waren, vandaar dat daarmee wordt begon-
nen. Vervolgens wordt een deÍinitie van
EMC besproken en worden enkele wensen
samengevat van de industrie ten aaanzien
van het opstellen van EMC-speciÍicaties.

Ter illustratie volgt daarna een voorbeeld
van een EMC-probleem dat voornamelijk
was ontstaan door onjuist gebruik van sig-
naalkabels. Een afzonderlijke paragraaÍ is
gewijd aan enige theoretische achtergron-
den die het oplossen van dergelijke proble-

apparaten die in de hand worden gehouden vereisen bijzondere ontstoor-
zijn bij het hier getoonde scheerapparaat met piiltjes aangegeven.

men mogelijk maken. Tenslotte wordt de
noodzaak benadrukt om EMC-zaken
reeds in de ontwerpÍase van een systeem
mee te nemen. Hierbij komt de stoorgevoe-
ligheid van halígeleiderschakelingen aan
de orde en wordt het belang van het hante-
ren van goede uitgangspunten geïllus-
treerd door een problematisch printont-
werp.

HET EMI.PROBLEEM
Een Elektromagnetisch lnteríentiepro-
bleem (EMl-probleem), dus een stoorpro-
bleem doordat systemen niet elektromag-

netisch verenigbaar (,,niet EMC") zijn, be-
staat minimaal uit drie delen: een sloor-
bron, een gestoord systeem en een kop-
pelweg daartussen, zie Íig. 1. Natuurlijk
kan zo'n probleem in de praktijk uitgebrei-
der zijn: een aantal stoorbronnen die op
één systeem inwerken, één enkele stoor-
oron die een aantal systemen stoort, enz.
Bovendien is een veelheid van koppelwe-
gen mogelilk.

stoothron gcstoord
systaam

Fig. 1. Een EMl-probleem is drieledig en om-
vat een stoorbron, een gestoord systeem en
een koppelweg daartussen.

Een triviale conclusie is dan dat het pro-
bleem is opgelost als één van de drie deel-
stukken er niet is. Dit suggereert dat men
zich op één enkel deelstuk zou kunnen
concentreren. Meestal levert deze aanpak
alleen in bilzondere gevallen een oplos-
sing. ln het algemeen moet, zekerwegens
kosten en aansprakelijkheidsaspecten,
een EM|-probleem steeds op alle drie fron-
ten tegelijk worden aangepakt. Dit laatste
niet alleen in technische zin, maar ook
wanneer het gaat om het opstellen van
(wettelijke) voorschriften. Om tot EMC te
komen, dus tot een ,,ongestoord leven",
moeten eisen worden gesteld aan de
grootte van stoorbronnen, de immuniteit
van storingsgevoelige systemen en de in-
vloed van koppelwegen.

De grootte van de stoorbron is niet altijd
be'Ínvloedbaar. Dit is bijvoorbeeld het geval
wanneer de stoorbron een zender is (om-
roep, oproep, radioamateur, e.d.). Een
voorbeeldje: Een aantal jaren geleden
werd in lJselstein de wolwas kookwas
wanneer de kortegolÍzenders in de lucht
kwamen en men de was deed met een
wasmachine met elektronische tempera-
tuurregeling. Men kan dan moeilijk eisen
dat de Wereldomroep haar uitzendingen
staakt tot de was aan de lijn hangt. Dit pro-
bleem kon worden opgelost door de sto-
ringsgevoeligheid van de wasmachine te
verminderen.

Het voorbeeld geeft ook een probleemge-
bied aan, namelijk de introductie van elek-
tronica in omgevingen die ,,van huis uit"
niet-elektronisch zijn georiënteerd, in dit
geval de wasmachineÍabriek. De in de
elektrotechnische omgeving werkende
ontwerper van de genoemde temperatuur-
regeling had niet het Ílauwste vermoeden
dat het zenderveld dat ontoelaatbare effect
zou kunnen veroorzaken. Had hij dat wel
gehad, dan was zeker dat ene condensa-
tortje aangebracht, nodig om het probleem
te voorkomen.

De storingsgevoeligheid van een systeem
is, in zekere zin, een onbekende grootheid,
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UtlE boards uit uoorraad
uan ilanudax.

De internationale 16/32 bits bus standaard.

Dankzii de gestandaardiseerde VME-bus begint de

standaardisatie binnen de elektronica eindeliik ge-

stalte te krilgen. De VME boards, op dubbel Euro'
kaart Íormaat, zijn toepasbaar op apparatuur van

een groot aantal verschillende merken. Manudax

heeft een groot aantal VME boards op voorraad, zo-

als bijvoorbeeld:

r VME multiprocesor applikaties, meerdere 68000
CPU's op VME bus;

r VME graÍische interÍace, 512x512 pixels, Skleuren;
r VME analoog interface, 16 kanaals AD/0A,12 bits;
r VME communicatie interface,4 kanaals synchroom

of asynchroom;
r VME beeldverwerkingsysteem, beeld aquisitie

met CCD-camera 480x380 pixels met 64 grijswaarden

Uiwoerige inÍormatie zenden wil u 0p aanvraag.

MODERN PR ENGINEERS

High performance RFI/EMC en EMP filters
voor:
RFI - 15O KHz - 30O MHz
EMI - 1O KHz - 1O GHz

MPE-Íilters:* hoge onderdrukking in een brede band* groot temperatuursgebied* kleine afmetingen* hermetisch gesloten of ingegoten uitvoering

AC - netfilters: 2 - 300 Amo; 1 en 3 fasen
DC - filters: 28 VDC (150 VDC) - 550 Amp

Tevens fabriceert MPE lijnfilters in elke
gewenste conf iguratie.

MPE voor: filters, condensatoren, suppressors,
pulse forming networks, delay lines.

Voor meer inÍormatie:

AUR!EMA NEDERLAND B.V.
Doornakkersweg 26 5642 MP EINDHOVEN
TeleÍoon: O4O-816565 Telex:51992 auÍi nl

Pb 25, 5473 ZG Heeswijk
(N.8.) Holland

T€leí@n 04139 - 2901'
Telex 7481 0

BUSS . ZEKERHEID IN ZEKERINGEN

ffi:
É, -i.e.a&.t** Voot

nffi*l i x 1ik * -:,r_-ffi#I 
Lïi.ïnn",

* rd -"r,ffi ï$frÉ*--

Een en dezelfde zekeringhouder voor twee maten zekeringen 6 x
32mm(ix1i)ensx20mm
Voldoen aan IEC-265 VDE UL CSA SEMKO

Voor nog meer zeketheid:

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

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

technische handelmaatschappij

de hu[zend e[eutnom[Ba bu
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omdat men de vorm van alle voorkomende
stoorsignalen van te voren niet kent. Men
kan dus hoogstens testen met een (aÍ te
spreken) aantal stoorsignaal-vormen.

Tenslotte de koppelweg. Eigenlijk is deze
grootheid alleen bij proÍessionele syste-
men in de hand te houden. Alleen daar
mag men verwachten dat de EMC-voor-
schriften (bijvoorbeeld die met betrekking
tot kabelkeuze, kabel-layout en -aÍmonta-
ge) op een verantwoorde wijze worden uit-
gevoerd. Even terzijde: de aÍmontage van
kabels wordt in een bedrijÍ vaak overgela-
len aan monteurs die wel iets geleerd heb-
ben over het afmonteren van sterkstroom-
kabels doch bij signaal-en data-kabels niet
méér weten dan ,,vast is vast". Dat dan
vast en zeker een storingsgevoelig sys-
teem ontstaat (zie verder in dit artikel) is
hen niet kwalijk te nemen.

DEFINITIE EMC
We zullen nu een voor veel toepassingen
bruikbare deÍinitie van EMC geven:

EMC is het vermogen van systemen om,
met een afgesproken veiligheidsmarge, in
een vooraf gegeven elektro-magnetisch
milieu te kunnen íunctioneren, zonder de-
gradatie als gevolg van interferenties.

De aspecten ,,zonder degradatie"
gesproken veiligheidsmarge" zul
wat verder worden uitgewerkt.

-,,Zonder degradatie"

Dit aspect heeft twee Íacetten, namelijk:
1. Limitering van de ernlssie van stoorsig-

nalen.
Het systeem mag het gegeven EM-mi-
lieu niet merkbaar beinvloeden.

2. Limitering van de stoorgevoeligheid.
Het systeem mag als gevolg van dat
gegeven EM-milieu niet degraderen.

ln beide gevallen hebben we te maken met
wettelijke limieten, bijvoorbeeld gesteld
door de EEG [1] oÍ de FCC [2], en/oÍ wen-
selijke eisen, bijv. gesteld door de aÍnemer
oÍ de speciÍieke toepassing van het sys-
teem. Zo geeft referentie [1] limieten voor
de stoorsignalen die in het frequentiege-
bied 150 kH2...30 MHz in het 220v-net
mogen worden geinjecteerd. AÍb. 2 laat
zien hoe aan een scheerapparaat enkele
condensatoren en spoelen moeten worden
toegevoegd om door hun gezamenlijke Íil-
terwerking aan die limieten te kunnen vol-
doen. Opvallend is dat hier een over het
apparaat gedistribueerd filter is toegepast
en geen compact Íilter bij de net-aanslui-
ting. De reden hiervoor is dat toepassing
van het laatstgenoemde filter bij gebruik
van het scheerapparaat zou worden over-
brugd door de capacitieve koppeling met
de hand en de rest vgn het lichaam van de
gebruiker waardoor het filter niet eÍÍectieÍ
kan zijn. Bij het testen is daarom het ge-
bruik van een zogenaamde kunsthand
voorgeschreven [1].

Naast wettelijke eisen zijn er ook de zgn.

wenselijke eisen, streefwaarden die door
de industrie zelÍ worden gesteld om servi-
cekosten en,,zelÍgegenereerde" anti-re-
clame voor het produkt of de merknaam te
voorkomen. Deze zijn vaak strenger dan
wettelijke eisen [3] of internationale aanbe-
velingen [4], in het bijzonder wanneer het
gaat om toepassingen van digitale elektro-
nica in voor de consument bestemde appa-
raten. We geven hiervan twee voorbeel-
den:

Voor een goede AM-ontvangst met een
Íerroreceptor-antenne is een veldsterk-
te van minimaal 1mV/m vereist, met
een minimale signaal/inteíerentie-ver-
houding van 26 dB. Dit betekent dat ter
plaatse van de Íerroreceptor de sterkte
van het stoorsignaal slechts 50 pV/m
mag bedragen. De huidige internatio-
nale aanbevelingen gaan op dit mo-
ment uit van 50pV/m op 30 m aÍstand.
Er zullen echter weinig huiskamers zijn
waarin de aÍstand tussen het digitale
apparaat (waarin de scherpe klokpul-
sen oÍ de display-elektronica de groot-
ste stoorbronnen zijn) en de AM-radio
minimaal 30 m is.

Dit artikel is een bewerkte en enigszins ver-
korte versie van een artikel dat eerder onder
gelijke titel verscheen in het Tijdschrift van
het Nederlands Elektronica en Radiogenoot-
schap, deel 48, nr.Z, 1983, gepubliceerd
naar aanleiding van oen voordracht door de
auteur tijdens een gemeenschappelijke ver-
gadering van het NERG, de sectie Telecom-
municatietechniek Klvl en de Benelux-sectie
van het IEEE.

amplitude; voor verdere details zie [5]. Een
,,top-scorer" in deze graÍiek is een kofÍie-
molen (met seriemotor) die dicht bij het
aansluitpunt transiënten met een
Ur*: 1000V kan genereren. Het laat
zich al voorspellen: de secretaresse zet
kofÍie en de tekstverwerker gaat in de Íout.

- Af gesproke n vei I ig he idsma rge

Het is een moeilijke zaak het in de praktijk
voorkomende EM-milieu goed te speciÍice-
ren (een meting geeft een momentopname
op die ene meetplaats). Bovendien zijn de

en ,,aÍ-
len nu

Fig. 3. Grootte van de steilheid als functie van
de overspanning van transiënten volgens [5].

- ln [1] worden limieten gesteld aan de
grootte van de storing die ontstaat bij
het schakelen van huishoudelijke ap-
paraten (klik-storing). ln deze wettelijke
limieten, ter bescherming van radiover-
bindingen waaronder radio- en TV-ont-
vangst, is een subjectieve beoordeling
van de storing door ons oor oÍ oog ver-
werkt, terwijl deze emissie-limielpn mil-
der worden naarmate het aantal klikken
per tijdeenheid aÍneemt. Als gevolg
hiervan biedt het voldoen aan de limie-
ten geen enkele garantie voor het on-
gestoord Íunclioneren van een digitaal
apparaat in de buurt van een huishou-
delijk apparaat.

Fig. 3 toont een aantal resultaten van me-
tingen van impulsstoringen (transiënten)
op het 220V-net, overgenomen uit [5].
Weergegeven is de gemeten steilheid van
transiënten als Íunctie van hun maximale

ï
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Fig. 4. Overzicht van EMC-limieten en marges.
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tostprocoduÍes gebasserd op gemiddolde
paramotoÍs. Daarom mo€t in de praktijk
e€n zskers veilighoids- oÍ EMc-marge
woÍdon aangehouden, zie íig. 4. [61. Daar-
naasl is sr nog ds maÍgs die d€ labÍikant
mo€t aanhoudon biihslvoldoen aan dego-
stelds limielsn.
Fig. 4 gesÍl eon vooöogld van hol niveau
van gsn st@rgrootheid als íunctie van de
lÍ6quenlis. Er is daaöij verondersleld dal
het hi€r gaat om slochls óén sloorbron en
éón storingsgsvoolig apparast. Aangege-
ven zijn de limielen van emissi€ en sloor-
gsvoelighsid die lusson labrikant en 9e-
bíuiksr (kunnan) zijn ovor€€ngekomen. de
vrerlelijke yraaÍden van de volgens esn aí-
gsspÍoken mBthods bopaalde emrssie on
stoorg€vo€lagheid, en ds hiarbovsn gs-
no€md6 marges.

Enkels punten die e€n rolspalen bil hel b€-
palen van d6 grootl€ van de margos ziin:

D€ lnlaalbaaheid van e€n storing.
ls da vsiligheid in hot geding, dan zal
vaak een grotè EMc-margo nodig zajn.
ln do industíèls sís€Í is hst al vaak
vooÍgakomon dat e€n onvoldo€ndo
marge eÍ too biidro€g dat een robot eon
in do buurt staande p€rsoon lichamelijk
letsol toobracht als gevolg van eon
lransiènl op hel 220v"not. Ook bij con-
sumenlen-apparat€n moaten d€ mar.
ges soms heolgroot ziin. zek€Í als aan-
spÍakelíkhsid aan dg ord€ kan komon.
D6nk bijvoorb€eld aan de microproces-
sor in e€n wasmachina dio. indian go-
stoord, d9 wal6Íto6vo6í permanont laat
oponstaan, Oszo twoo voorb€eldon la-
ten zien dat naast aandacht vcoÍ da
EMc-marg€, eí ook aand6chl mo€t zitn
voor het ,,íail-safg" ontwerpsn van ap-
paÍatuur.

Oe (iniliëls) koslen om oan geslaldo li-
miel le rcaliseren.
Hiortoe behoron ook ds loslkoslsn om
d6 limieten le voriÍiàren en do in d6
praktiik optrodend€ spÍeiding dsÍ weÍ-
keliik€ waardan. Bii dit allss spoolt d€
9roott€ van de produklio-sories aan be-
langrijke rol. Bij d6 wensolijke €isen
(door de labrikanl zslt aang€houdsn)
ziin ook die koslen bolangíiik, dis moe-
len woÍd6n gemaakt om 66n (to schal-
ten) aantal klachton achlsrat op te los-
s€n. Stsleen sari€-grootl€ van 100 0O0
sluks on initië16 koslen om oan wanse-
lÍke €is t6 rsaliseren van í 2,50 pgr ap-
paraal, dan vraagt dit eon bodrag van
Í 250 000. Voor dit b€drag kan da s6r-
vic6-aldeling schteí een aardig aantal
klachten gÍatis b€handelen, dus zal
naaÍ asn evenwichl mooten worden ga-
zochl. Voorts most msn daarbii rske-
ning houden m6t hel ni€t-direct ls
kwantiíicsrsn goodwillvgÍlios, dal men
als gevolg van h6l klachtgnpatÍ@n kan
lijdon.
D€ kosten van h€t tgsten zijn zakar niet
ta verwaarlozen. Vooral de wett€lijk
voorgeschrav9n stoor,,emissie-motin-
g6n ziin vaak zeor tijdrovand, v€raissn

Aryaraat nr. 1 2 3 4 5
moetwaa/da (dB) 59 5'l 56 54 55

Ds oeísto conclusie is: alls moetwaaíden
liggsn b€nadgn het toegostano maximum
van 60 dB. wat go€d is. De sloskpíooí
schÍijít echtor voor dat moet ziin voldaan
aan

x.+lq s.<L, (1)

waarbiix^ hstgemiddeldo is van ds n (in dB
uilgedrukte) ms€twaardan, si d6 bi,b€hor-
d6ndo slandaaÍddeviatie (in dB), on k" een
dooÍ do slatisliok vooígeschrevan con.
stanlo die a) van n alhangt, b) bopaald
wordt door de aangenomen (l) slalistische
vard€ling der msetwaarden van allo appa-
ralen uit de massapÍoduktis sn c)ds 80o/oi
@'À-rsg€1.
Passsn ws vorgelijking (1) toe op de vr,Í
meotwaard€n, dan volgt hioÍuit x5 = 55 dB
sn s5 = 2,9 dB, torwijl is gegevon
k5 = 1,52 (zis [1,8]) zodal:

x5fk5's5=59,4<60 (2)

Mel dit resultaat voldo€t msn aan ds eis.
Slol èchleí dal ds sloekproolnomende in-
stanli€ slochts de appaÍaten 1 lrm 3 had
b€proeldi indatgevalzouzijn gevonden:

x3 + k3. q = 55,3 + 2,04 x 4.0 =63,5>L=@, (3)

zodal nigt aan d6 gis is voldaan! Merk op
dat k3 > k5i dil komt omdat (stalistisch ge-
zien) díig apparaten aen mind€r belrouw-
baaÍ íesultaat oplev€ren dan vij, appara-
lsn.

Uit hal voorgaande kan man conclud€Í€n
dal d3 íabíikanl g6middeld veel msor mo6t
onsloíen dan de limi€t aangBeÍt, tensindg
èen voldo€nds 9Íol0 accspliekans te heb-
ben. Om s€n accspliskans van 95o/o ts ver-
iíièron zou de íabrikant in verg. (2) k5 = 2,6
mo€ten tospassen in plaats van k5 = '1,52,

zio [8].

ENKELE WENSEI{ VAN OE
INDUSTRIE
Tsí aísluiting van hol è€rsl6 gedealte vol-
gen hier puntsgBrvijs ankolo wens€n van
do industrie ten aanzien van hal stollen van
EMo"eison door dorden.

1. Oe meetmethdon en de daabij oÉho-
rede limiel mo€ten zodanig ziin orye-
steld ddt deze hel in de pruklijk oplre-
dende EM l - proble€m dekke n.

Oit lijkt vanzslísprskend, doch is nial altiid
het gsval. Voorbeeld: Wesl-Duitsland eisl
dal sen Tv-lo€slgl woÍdl bopíoetd op im-
muniteit vooÍ inslÍaling van ongo$/snsta
signalon op ds íroquontia waarop het too-
stel is aígaslemd, om ta vooíkomsn dat or
,,9seslb€elden" ontslaan als osn op oon
@ntraal anlennesysleem aangeslotsn
toestgl via ,,ong€ooíloofde" wegon h6t
zendorsignaal prsciss op da alslgmír€-
qusntie rochlslÍeeks uil do eth6Íonlvangt.

Om dit aíàct le onderzo€ken is er onder-
megr gen gestandaardiseerdg Bíils€
moelmothodo [9], waaóiJ hot Tv-lo€stel in
gen voor d€ test opgswekt EM-vold wordt
geplaalst. OooÍ middsl van ronddraaien
van het toostel 6n hgl variÖÍen van de
hoogts van de zendantgnno wordt dan de
minimal6, hieíbov6n omschrgven, immuni-
teil vastgesleld. Oozs Brits€ molhode sluit
dus go€d bij hgt nBítelíko problaam aan.
ln de Bondsíepubliok is mon echler zser
huivsÍig voor hol gebruik van zendors bij
EMc.pro€ven, als dat niol in son kooi van
Faíaday plaatsvindt. oaarom hooí m6n
eon mothodo ontworpon [10], die g€bÍuik
maakl van het reciprocilsitstheoÍema: kan
or ve€longewsnsla straling ln, dan koml sr
ook v€el ongewonste straling uit. Dit thoo-
Íema mag hier edrter niol wordon toogs-
past, omdat esn Tv-lo€stgl zich in dozon
natuuÍ1Ík nist íecipÍook g6dÍaagt. Ds voor
zichzoll sprsksndo govolgon ziin goschstst
in íig. 5 [11]. OB 9etÍokk6n lijnen govsn de
immunitsit, als Íunctie van ds lroquontia
waarop het toostsl is afgostemd, volgens
d6 BÍits6 methodo en de gèstÍs€pte lijnen
de íesullatsn volgonsdo Duitso mothode.

2. O€ maatmathda on de baoodalings-
c lada moeten odubbelzinntg ziin.

Ean Íabrikant mo€l or zek6Í van kunn€n
zlin dal zijn resultalen eÍ bij de controlo-
rende instanties wgoÍ uitkomen, ,,waar ook
ter werold'. Bovendien Ínoet. ter vsÍmij-
ding van hoge kosion achtaíaí, dg ontwer-
poÍ van 6on systsom duideliik woten waar
aan hij lo9 is. Een vooö€€ld van hoa hel
niel moet, zijn de eissn dis do EEG stelt
aan apparatsn waarvan hot gebruik 9e-
schiodl ond6Í lo€zicht van de landolijkè
di€nston vooí hst Ukvrezen [12]. ln dit ga-

r:sl

E

spacialo sn vaak durs apparaluur gn
me€tplaatsen, 6n l6nsn zich - slÍikl gs-
nomon - niat voor automalisering.

- Oe acxaptiekdns bii een sle€kryoel.
ln hsl geval van massapíoduktie moo-
ten appaÍalsn die op de markt worden
gebracht zodanig aan ds wsnelijko
vooÍgoschreven amissie-limisl€n vol-
do€n dal tsvsns voldaan is aan do zgn.
80%/80o/o sls€kproeí-ois. Oit omdat bij
massaproduktie niel slk apparaat kan
woÍden beproefd. Genoemde ois houdt
in dat bij e€n slsskproeÍ mo€t bliiksn
dat S van de gepÍoducasÍds appa-
raton mst een waarschijnlijkh€id van
80% aan de gestaldo limi€t voldoel.
Oezs eis tsí b€schsrming van d6 con-
sumonl is vooÍ da íabrikant srg stÍsng,
wil dis íabíikant tanminste e€n zakoro
acrepliokans hobb€n, voor details zij
vsMszen naar [7] en [8]. We volstaan
hiar met een gatallsnvooíb€eld.

Stol dat bij eon zskaÍe írequsntie (n.b.:do
limietan gsldsn vooÍ hele lÍequsntisgsbio-
den, bijvooÍbe€ld 150 kHz ... 30 MHz) de
emissiàlimiat L voor 6en stoorgroolhgid
(spanning, vgldstsrkls, enz.) 60 dB bov€n
oan z6keÍe Íeíerontiswaarde ligl an dat vi,l
àpparatsn bijdio lroqusntis worden gocon-
trols€rd.
Slol dal wordt gsm€tan;

a
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Fig. 5. lmmuniteit van een TV-toestel voor ,,in-band"-instraling.

val worden wel eisen gesteld, doch zwljgt
men in alle talen over zowel meetmetho-
den als beoordelingscriteria.

3. Bij het vaststellen van limieten moet re-
kening worden gehouden met de,
reeds eerder besproken, veiligheids-
marges die een íabrikant moet aanhou-
den in het geval van steekproef-contrö-
le bij massaprodukties.

Ook hiervan geven we een voorbeeld. Stel
dat in een centraal antennesysteem het
signaalniveau wordt gegarandeerd op
x dBpV, dat wordt geëist dat de signaaliin-
terÍerentie-verhouding minimaal ydB be-
draagt en dat is gegeven dat de interÍeren-
tiesignalen afkomstig uit een naburig TV-
apparaat (bijv. de signalen uit de meng-os-
cillator) minimaal zdB worden gedempt
door de werking van de antenne-aansluit-
doos. Dan mag in de ,,worst-case"-situatie
het interÍerentiesignaal u, maximaal
{(x - y) + zi dBpV bedragen.
Stel nu dat alle betrokkenen een veilig-
heidsÍactor van 4 dB aanhouden: signaal-
niveau gemiddeld (x + 4) dBpV, demping
ping antennedoos gemiddeld (z + 4)dB
en het interÍerentiesignaal uit de TV gemid-
deld (Ui- 4) dBpV. Dan wordt de gemid-
delde signaal/interfereintie-verhouding
ys : (x + 4) + (z + 4)-(Ui-4) :
y + 12 dB. Gemiddeld dus een 12 dB gro-
tere veiligheidsÍactor dan nodig. Dit geeft
aan dat de limieten niet gelijk hoeven te zijn
aan de waarden die gelden voor het on-
gunstigste geval.

4. Gestelde eisen moeten realiseerbaar
zijn.

Dit wil zeggen dat de gewenste eigen-
schappen van het apparaat niet nadelig
mogen worden beinvloed als gevolg van
het voldoen aan gestelde eisen. lndien dit
laatste dreigt, moeten aan de overige de-
len van het EM|-probleem aanvullende
eisen worden gesteld. Een voorbeeld van

niet realiseerbare eis is: De Westduitse
overheid stelt ondermeer dat een audio-
apparaat immuun moet zijn voor een zeker
stoorsignaal, aan te brengen op elke in-
gang voor randapparatuur [10]. Voldoen
aan de eis in het geval van de (relatieÍ
hoog-impedante) ingang voor de magneto-
dynamische platenspeler is alleen mogelijk
door maatregelen die leiden tot een degra-
datie van de Írequentiekarakteristiek van
dit pickup-systeem.

5. Voorschriften, in het bijzonder de wet-
telijke, ziin alleen acceptabel als er een
goede contróle is op de naleving daar-
van.

Het mag niet zo zijn dat een Íabrikant die
zich aan de voorschriften houdt en daar-
door meer kosten maakt, in een oneerlijke

concurrentiepositie komt ten opzichte van
de Íabrikant die deze voorschriften aanzijn
laars lapt.

6. EMC-voorschriften dienen zoveel mo-
gelijk internationale geldigheid te heb-
ben of te krijgen.

Dit geldt zowel voor de limieten (eisen) als
voor de bijbehorende meetmethoden. Ver-
schillen tussen de diverse landen brengen
voor exporterende industrieën steeds on-
nodige kosten met zich mee.

VOORBEELD VAN EEN
EMC.PROBLEEM
Na de voorgaande algemene beschouwin-
gen, vooral betrekking hebbend op produk-
ten die op de marK worden gebracht, be-
handelen we nu een voorbeeld dat aan-
geeft hoe men in een bedrijÍ tegen een
EMC-probleem kan aanlopen en waaruit
blijkt dat vaak een aantal aspecten gelijktij-
dig een rol spelen.
Een bedrilÍ werd geconfronteerd met het
als volgt omschreven probleem: Herhaal-
delijk op de dag gaan een 26-tal werksta-
tions, aangesloten op een lokale data-pro-
cessor die op zijn beurt weer is aangeslo-
ten op een centrale computer, volledig op
,,tilt". Hierbij gaat van alle 26 werkstations
de inÍormatie verloren die nog niet aan de
centrale computer is doorgegeven. Boven-
dien ,,beloont" de centrale computer deze
Íout met het automatisch aÍkoppelen van
de processor.
ln fig. 6 zijn twee van de werkstations, de
data-processor en een aantal verdere za-
ken geschetst, die in het verhaal een rol
spelen. Bij de oplossing van het probleem
kwamen de volgende punten naar voren.

1. Connectoren

De processor was dicht bij de schakelkast
van de liÍt geplaatst en het schakelen van
de lift was in een aantal gevallen te correle-
ren met het in de Íout gaan van het sys-

scàok.lkost lilt cloto pÍocassoÍ

-- - Yatallcoingstoula

\ll

t2

ltolo I trolo 2

gool I
Yailighaidsoordc I

qoot

R
Y.ilighcidsootde 2

L L

Fig. 6. Schematische voorstelling van een praktisch EM|-probleem.
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Overvoltage-
protectie

Elektronische systemen kunnen gemakkelijk bescha-
digd worden door een overvoltage-piek op de binnenko-
mende lijnen
L.M. Ericsson ontwikkelde hiertegen een ,,twee-tÍaps"
protector, die in één unit is samengebouwd.
Primaire protectie: Het afleiden van de impulsenergie
vindt voornamelijk plaats in de primaire unit, door mid-
del van edelgasveiligheden.
Secundaire protectie: Het beveiligen tot op de maximaal
toegestane ingangsspanning van het apparaat vindt
ptaats in de insteek-unit die voor diverse spanningen (5-
70 V) kan worden geleverd.
De protector is geschikt voor individueel gebruik (wand-
montage) öf rekmontage.
(montage oppervlak 55 x 21 mm).
Een unieke bijzonderheid is verder nog, dat de protec-
tors géén radioactief materiaal bevatten.

enrcssolr f
5120 A(l Posrbus 140 Rijen

Hoofdstraat l27a Rijen
TeleÍoon (0161 2) 44 00 Telex 74151

W ij zijn <le Telf standige componenten- en kebel-
diuisie onn LM Ericsson, werkTaom in deBenelux

EELC!POTES

cc.69

cc-71

cc-73

cc-74

f,IrDÀ-r/68r

APAL.T.2/68K
GBAZ.T/68K
ccs.68K/r

5I2 Kbytes RAM met error
detection l-
Floppy disk controller *
winchester interloce ,.
Processor modu-le met system
controller en MC68000/MC680 I0
tol 16 Mhz vono{ l.
SCSI (SASD inlerÍoce * floppy
disk conholler + DMA
controller tot 4 Mbytes/sec. I.
8 konools onoloog/digitool
* 4 konools digitool/onoloog l.
48 porollelle I/O lilnen * 2 timers Í.
512 X 512 color grrophics l.
VME computer met 8" Íloppy

3.950,-

2.750,-

3.45O,-

4.25O,-

3.O25,-
1.065,-
1.750,-

I. 24.5O0,-
Prijzen exclusief BTW

disk drive, I0 megobyte win-
chester, 20 slots bockplone,
CP/M-68K operoting system,
incl. C compiler en ossembler
voor MCGB000

Bel oÍ schij{ voor dokumentotie met speciÍicoties.

Sek hand
Go n n e ctoruerh i n d i n gen
De meest efficiënte en zekere ma-
nier om bandkabels aan te slui-
ten. Met polarisatienok, contact-
aanduiding door pijlindicatie,
zodat Íoute conneclorverbin-
dingenuitgeslotenzijn. l0-64-
polig, met vergulde contac-
ten. Ook verkrijgbaar met
trekontlasting. Bij Jobar-
co. Bel ons voor méér
inÍormatie.

iobarco bu

microsystems
design and
applications
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teem. Het bleek dat men, om de plaatsing
van de werkslalions Ílexibel te houden, de
werkstation-aansluitingen van de proces-
sor naar buiten had gevoerd naar een pa-
neeltje van isolatie materiaal. Aan één zij-
de, zie Íig. 6, was daarbij de coaxmantel via
het bekende ,,varkensstaartje" onder een
klemverbinding aÍgemonteerd. Hierdoor
kon de stoorstraling van de vonkende lift-
schakelaars capacitieÍ inkoppelen op de
kern van de coaxiale kabel. Bovendien ver-
slechterden deze varkensstaartjes de
transÍerimpedantie (zie volgende para-
graaÍ) van de totale kabel. Remedie: een
juiste keuze van de connector zorgde er-
voor dat de coaxmantel bij aÍmontage
rondom geheel dicht bleeÍ.

2. Verbindingspluggen in kabelgoten

Niet alle klachten bleken verdwenen, zodat
verder onderzoek nodig was. Het bleek dat
wanneer alle kabels bij het paneeltje waren
losgenomen nog steeds een galvanische
verbinding bestond tussen de coaxiale ka-
bels naar de diverse werkstations. Dit was
niet toegestaan daar de fabrikant had ge-
zorgd voor elektrisch ,,zwevende" print-
kaarten in de werkstations (zie volgende
paragraaÍ). Oorzaak: Verbindingspluggen
voor verlengkabels, ook weer aangebracht
om de Ílexibiliteit van het systeem te ver-
groten, maakten galvanisch contact metde
kabelgoten (zie Íig. 6). Dit was hier vooral
Íunest omdat de energievoorziening van
het gebouw werd betrokken uit twee 10 kVi
380-220 V-transformatoren en er nu - via
de kabelgoten en coax-kabels, te zamen
met de uitwerking van allerlei veiligheids-
voorschriÍten - een galvanische verbin-
ding was ontstaan tussen de sterpunten
van deze traÍo's, zie de gestreepte liln in
Íig. 6. Bij stootsgewijze belasting van een
transformator, bijvoorbeeld door het in-
schakelen van een motor in één van de fa-
sen, ,,springt" de potentiaal van het ster-
punt van die traÍo. Dit springen is mogelijk
omdat de impedantie ten opzichte van de
aarde alleen bij 50 Hz gering is (doorgaans
< 0,5 A). Bij stootbelasting treden hogere
Írequenties op waarvoor de zelÍinductie
van de aardverbindingen de impedantie-
bepalende grootheid is (vuistregel: 1 pH
per meter geleider). Deze impedantie kan

hoog zijn, zodat de potentiaal van het ster-
punt springt en er een niet te verwaarlozen
vereffeningsstroom via het systeem naar
het andere sterpunt kan lopen.

De verefÍeningsstroom kan op twee manie-
ren storingen veroorzaken. Ten eerste
loopt deze stroom in de data-processor
door aardsporen die ook het gewenste sig-
naal voeren. De stroom wordt dan omgezet
in een stoorspanning (in serie met het ge-
wenste signaal) via de gemeenschappelij-
ke impedantie (1 nH/mm) van het spoor.
Ten tweede wordt de stroom door de coax-
mantel ook via de transÍer-impedantie om-
gezet in een serie-stoorsignaal. De volgen-
de paragraaÍ zal een en ander nader toe-
lichten.
Remedie: verbindingspluggen in de goten
voorzien van een isolerende mantel.

3. Netfilter

Na het verhelpen van voornoemde
storingsoorzaken bleek dat de data-pro-
cessor in een aantal gevallen nog werd ge-
stoord door transiënten op het net, hoewel
een filter (achteraÍ) was aangebracht. Door
onjuiste montage bleek dit Íilter niet de ver-
wachte demping te geven: in- en uitgaande
kabels van het filter waren keurig in dezelf-
de kabelboom gebonden, zodat het Íilter
door overspraak werd kortgesloten. Bo-
vendien was de aarde van het Íilter met een
aardkabel van ca. 0,5 m met het reÍerentie-
punt verbonden, zodat de condensatoren
in dat Íilter een serie-zelÍinductie kregen
van ca. 0,5 pH.

4. Programmatuur

Toen alle voorgaande punten in orde wa-
ren, kwam nog een onregelmatig optre-
dende Íout in de software naar voren. We-
gens de grote storingsgevoeligheid van het
systeem was deze Íout niet eerder ontdekt.

ENKELE ASPECTEN VAN
COMMON.MODE STORING
Een deel van de in de vorige paragraaÍ ge-
schetste problemen laten zich aan de hand
van een eenvoudig model naderverklaren.
Het nu volgende model is overigens ook in
zeerveel andere situaties van toepassing.

LW

Fig. 8. Laagtrequent-equivalent schema van
het in fig. 7 gegeven tweedozen-model.

Cl u.

R9

ucu Rw

ucM

Fig. 7. Tal van storingsproblemen kunnen worden geanalyseerd aan de hand van een eenvou-
dig tweedozen-model dat bestaat uit twee systemen die zijn gekoppeld door een tweedraads
verbinding.

Fig. 7 schetst een situatie met twee syste-
men, S1 en 52, die via een coax-kabel met
elkaar communiceren. S1 kan bijvoorbeeld
het werkstation en 52 de data-processor
zijn uit de vorige paragraaÍ. Vele andere si-
tuaties zijn denkbaar zoals: 51 is een vi-
deorecorder en 52 een TV-toestel; S1 is
een wandcontactdoos en S2 een elektro-
nisch kasregister; 51 is printkaart-1 en 32
is printkaart-2, enz. Ook is het gebruik van
een coaxiale kabel niet essentieel voor dit
zgn. tweedozen-model; de verbinding kan
bestaan uit elk type twee-aderige kabel.

Voor het verkrijgen van inzicht is het vol-
doende 51 te karakteriseren met een
weerstand Rn en 52 met een ingangsweer-
stand R1. Voorts zijn de impedanties van
de aardverbindingen binnen het systeem
(bijv. die van de printsporen) aangegeven
met 261 en Zs2. De systemen worden ver-
ondersteld zich in een metalen kast te be-
vinden, waarbij in dit voorbeeld de print-
kaarten van 51 niet en die 52 wel galva-
nisch met de kast ziln verbonden, terwijl
beide kasten verbonden zijn met de refe-
rentie, bijvoorbeeld de veiligheidsaarde.
Door systemen in metalen kasten te plaat-
sen, veronderstellen we dat stoorsignalen
alleen via geleiding van buiten naar binnen
kunnen. De signaalkabel is gekarakteri-
seerd door de gekoppelde zelÍinducties
Lyy, de koppelcapaciteiten Cyy en de serie
weerstanden Ryy.

S1 en 52 vormen samen met de verbindin-
gen, een zgn. aardlus. Deze lus is welis-
waar niet galvanisch gesloten (printkaar-
ten van 51 zwevend), maar bestaat toch
door de capaciteit C1 tussen printkaarten
en kast.

ln de lus kan een EM-veld een common-
mode-spanning opwekken, u"., die op de
in fig. 7 aangegeven plaats mag worden
gedacht. Van ,,common-mode" (ook wel
asymmetrie genoemd) is hier sprake om-
dat deze bron het gehele systeem 2 laat

,,dansen" t.o.v. S1. Ook andere stoorbron-
nen, zoals stromen door de reÍerentielei-
ding en koppelingen met naburige kabels
oÍ systemen, kunnen tot u", bijdragen.
Daarom is het zinvol de doorwerking van



Gould, .... lnnovatie en kwaliteit in digitale geheugen oscilloscopes.

NIEUW de GOULD 4030

GOULD introduceert de 4030, een nieuwe digitale geheugen scoop in
de welbekende 4000 serie met uiterst aantrekkelijke prijs-prestatie
verhouding.

DE ADC'S EN SCHRIJFSNELHEID!

De 4030 heeft twee ADC's; één per kanaal; met maximaal 20 MHz
omzetsnelheid en twee geheugenblokken van 8 bit X 1024. Dank zij de
20 MHz digitalisatiesnelheid realiseert de 4030 een schrijÍsnelheid van
'100 cm/ps en dank zij de twee onafhankelijke ADC's + geheugens is
optimale resolutie en snelheid ook in tweekanaals bedrijÍ
gegarandeerd.

DISPLAY MODES!

De 4030 heeft a//e gangbare display modes: Single shot, ReÍreshed en
Roll. De geheugeninhoud van beide kanalen kan aÍzonderlijk worden
va§tgezet voor referenliemetingen. En uiteraard is pre-triggering
mogelijk, op 25,75 en 100%.

AUTOMATISCHE ANALOGE UITGANG!

Standaard heeft de 4030 een tweekanaals analoge uitgang voor
signaal hard copies. En dank zij de automatische trigger re-arm
voorziening kan de 4030 volledig automatisch transiènts opnemen en
uitschrijven, ... ideaal voor duurmetingen.

DE 4O3O ALS ANALOGE SCOOP!

Een standaard instrument met de volgende uitstekende speciÍicaties
- 2O MHz bandbreedte

- 2 mV/cm tot 25 V/cm gevoeligheid

- 50 ns/cm tot 0,5 sec/cm tijdbasis
- Actief TV trigger circuit

- X-Y weergave

- AC, DC, Add, lnvert

DE PRIJS!
De 4030 is uiterst aantrekkelijk geprijsd.
Vraag daarom snel prijsinÍormatie aan ..., en laat u tevens deskundig
voorlichten hoe de 4030 u kan helpen in het opvoeren van
meet-efficiency; nauwkeurigheid; produktie, enz.

Bel oÍ schrijÍ naar

GOULD INSTRUMENTS SYSTEMS NETHERLANDS

ANTWOORDNUMMER 1502
12OO WL KORTENHOEF
tel. 035-63418
telex 43514 gisn nl
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ucm naar een ongewenst signaal, U6, ov€Í
Rs nader te beschouwen.

We veronderstellen eerst dat de frequentie
van ucm zo laag is dat in het model de in-
vloed van Lrry en Cyy mag worden veÍwaar-
loosd. ln dat geval is het schema in Íig. 8
equivalent met dat in Íig. 7 en zijn onder-
meer de volgende conclusies omtrent uo te
trekken.

- Als Rs : RL en Rr,y ( Rs + RL, bijvoor-
beeld Rn : Rr- = 50 Q en Rw = 0,05 Q
dan is us = | u", waarbij u" de spanning
over de ,,aard-tak" voorstelt, zie Íig. 8.

- Als RL ) Ro, bijv. R1 = 1 MQ, dan is
zelÍs uo = Ll-".

- De grootte van ua wordt bepaald door
de spanningsdeler, gevormd door
(voornamelijk) C1 en
(Rw + Zcl + Zcà. Als Cr : 0, dus
printkaart S1 is met de kast doorver-
bonden, dan is in dit model u" : u",!

Uit de laatste conclusie volgt onmiddellijk
dat het van zeer groot belang is dat
R1 * 261 an Zs2 zeer klein zijn, anders
werkt (bil een door het systeem gegeven
C1)öe spanningsdeler niet. Zeer klein be.-

tekent bijv. < 0,1 Q. ln de vorige paragraaÍ
bleek dat onjuiste afmontage van de
coaxiale kabel kan leiden tot waarden van
enkele ohms (de varkensstaartjes onder
de schroeÍjes).
Ook is het duidelijk dat op printkaarten de
aardsporen moeten zijn gebonden aan een
maximale impedantie, dus aan een mini-
male breedte. Het tot stand komen van de
doorverbinding op zichzelÍ, waarover men
vaak bij een CAD-printontwerp reeds ver-
heugd is, geeft dus niet steeds de garantie
voor een goede werking van het systeem.

We beschouwen nu frequenties van u"r,
die zo hoog zijn dat Lry niet meer vemaar-
loosbaar is (het geval dat Cry ook een rol
speelt laten we hier buiten beschouwing)
Er geldt nu:

u" = il{R1 + 1«o(L,,v - M)i Q)

waarbij ir de stroom door de aardtak is en M
de wederzijdse inductie voorstelt tussen de
twee ,,kabelspoelen" L*, zie Íig. 7. We
merken op dat als Lw : M, dus als de kop-
pelfactor k : 1, de situatie van Íig. 8 is te-
ruggekeerd, hetgeen nogmaals het belang
van een zeer lage waarde van R1 accen-
tueert.
De voorwaarde k : 1 wordt door een coax-
kabel dicht benaderd, omdat de coaxman-
tel het veld van de binnengeleider erg goed
omsluit. Voor een veel gebruikt type 50 fJ-
coax, de RG 58/U, wordt k : 0,996 gevon-
den. Een waarde van exact 1 is met een
coax met één enkele vlechtmantel niet te
bereiken omdat er altijd nog wat veldlijnen
door de mazen van het vlechtwerk ont-
snappen.

De kwaliteit van ,,dicht" zijn van een
coaxiale kabel wordt meestal utigedrukt in
de zgn. transÍerimpedanfie, Zr, uitgedrukt
in Q voor 1 meter kabel. lndien de invloe-

Fig. 9. Transfer-impedantie van 1 meter coaxiale kabel van het type RG 58/U,

den van het skin-etÍect zijn le venrvaarlo-
zen, hetgeen hier het geval is, kan het hier-
boven beschreven model te hulp worden
geroepen en is 21 te schrijven als:

Zr = Rw + jo(L1y - M) = Rry + joll (5)

L1 wordt door de kabelÍabrikanten soms de
niet gecompenseerde zelfinductie ge-
noemd.
Een voorbeeld van 21 als Íunctie van de
Írequentie is gegeven in Íig. 9 (getrokken
lijn) voor 1 meter van de genoemde kabel
RG 58/U, waaruoor geldt Rp:0,015 A
en Lr = 4 nH (merk op: Le1 is ongeveer
1000 nH). Uit de Íiguur (getrokken lijn)
volgl dat per meter kabel voor elke mA door
de coaxmantel reeds een stoorsignaal van
1 mV ontstaat bij een Írequentie van
60 MHz. Het is dus beslisl onjuist als men
zegt (oÍ denkt): ,,lk werk met coax, dus aÍ-
geschermd", Omdat de mantel van de ka-
bel deel uitmaakt van het gewenste sig-
naalcircuit kunnen storingen zeer gemak-
kelijk binnendringen.

Tenslotte komen we hier nog even terug op
de varkensstaartjes die in de vorige para-
graaÍ zijn beschreven. Deze wiize van aÍ-
monteren heeft een ongunstige invloed op
de transÍerimpedantie van de gehele kabel
omdat de zelÍinductie van de staartjes, ca.
1 nH/mm, nauwelijks is gekoppeld met de
binnengeleider van de coax. Zl wordt dan
bepaald door

Zr = Rw + jto(Lr + Lp) (6)

waarin Lo de zelÍinduclie is van het var-
kensstaartje. De gestreepte lijn in Íig. 9
geldt voor het geval van 2 cm varkens-
staartje aan 'l m kabel, ln dat geval wordt
1 mV/mA al bereikt bij een Írequentie van
8 MHz. Uit het voorgaande volgt dus dat
het op een iuiste manier aÍmonteren van
een kabel zeer belangrijk is. Dit kost nau-
welilks iets meer en voorkomt vele dure ac-
ties achteraf.

STOORGEVOELIGHEID
HALFGELEIDERSCHAKELINGEN
ln deze.paragraaÍ een voorbeeld van de
storingsgevoeligheid van halÍgeleider-
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schakelingen en van preventieve maatre-
gelen die reeds bij het ontwerp van de
schakelingen kunnen worden genomen.
Fig. 10 toonl een deel van de print van een
audio-systeem. Bij A bevindt zich een lC
met daarin een voorversterker en een eind-
versterker.
Nu had de ontwerper van deze schakeling
in zijn opleiding geleerd dat, om onge-
wenste terugkoppelingen te voorkomen,

Fig. 10. Door het niet weloverwogen hanteren
van op zichzelf juiste ontwerpregels kan een
printontwery aanleiding geven tot grote sto-
ringsproblemen. ln dit voorbeeld zijn zeer lan-
ge trajecten ontstaan die een grote antenne-
lus vormen.
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Fig, 11. Noodmaatregelen ter ontstoring van het lC op de in fig. 10 getoonde printkaart.

middel van een stuk koperÍolie, zie Íig. 11.

Deze Íolie kon levens worden gebruikt om
met condensatoren een aantal andere
transistoren op de print voor HF-stoorsig-
nalen te ontkoppelen [13].
Hieruit blilkt dus dat een op zichzelÍ goed
uitgangspunt tot ongewenste resultaten
kan leiden wanneer een apparaat buiten
de beschermde ontwerp-omgeving komt.
Een andere belangrijke conclusie is, dat
het realiseren van immuniteit, zonder hoge
kosten te maken, alleeen mogelijk is als dit
vanaf het begin van het ontwerp wordt
meegenomen.

Over de gevoeligheid van halÍgeleider-
schakelingen voor HF-signalen kunnen we
in algemene lermen nog het volgende op-
merken. Fig. 12, overgenomen uit [14],
toont transistor-karakteristieken met en
zonder HF-signaal tussen basis en collec-
tor. lndien we ons in deze íiguur een belas-
tingslijn voorstellen, zal het duidelijk zijn
dat de invloed van HF-signalen zich niet tot
analoge schakelingen beperkt. Veel werk
aan de verklaring van dergelijke etÍecten is
verricht door Wahlen en zijn medewerkers,
[15]. Toch is er nog geen transistormodel
dat de efÍecten voorspelt, wel een model
waarin achteraÍ de parameters zijn aan te
passen. Met programma's als NCAP en
SPICE wordt gelracht inzicht te verkrijgen
[1 6].

ls dus het HF-signaal eenmaal tot de tran-
sistor doorgedrongen, dan zijn de onge-
wenste etfecten als gevolg van niet-lineari-
teiten niet meerte voorkomen. Het ontwerp
moet daarom zo worden uitgevoerd dat
geen ongewenst HF-signaal een transistor
kan binnendringen. Een mogelijkheid
daartoe is het ,,inpakken" van de schake-

de stroom door de nulgeleider van de eind-
versterker niet door die van de voorverster-
ker mag lopen. Hij heeft dit principe keurig
toegepast: spoor B loopt van de eindver-
sterker naar de gelijkrichter en spoor C
doet dat voor de voorversterker. Helaas is
traject C erg lang geworden omdat de voor-
versterker vanaÍ het voorpaneel moet kun-
nen worden geregeld (balans, toonrege-
ling, enz.). Bovendien is er een grote an-
tennelus ontstaan die hoogÍrequente vel-
den (bijv. van een naburige Íysiotherapeut,
een ,,bakkie", een oproep-installatie, enz.)
kan ontvangen. Komt het ontvangen sig-

naal bij een transistor in het lC, dan werkt
de basis-emitter-diode precies als de
ouderwetse kristaldetector. ln het geval
van een in amplitude gemoduleerd zend-
signaal ontstaat dan een audiosignaal dat
uiteindelijk luid en duidelijk uit de luidspre-
ker komt.

Een provisorische oplossing van het pro-
bleem (er is later een herontwerp van de
print gekomen) vormde het aanbrengen
van een verbinding met een zeer lage im-
pedantie tussen de ,,nul" van de voorver-
sterker en die van de eindversterker door

Isuw welopmaat?
l4isschien heeft A al woeg (te vroeg?) gekozen voor een mikroprocessor, misschien

bent U nog in dubio.
Tijd om 'ns aan mikroprocessors op maatte denken: het juiste centrale brein voor Uw
toepassing. En bij wie kunt U dan beter terecht dan bij de mikroprocessor specialisten
in I Arcobel l4ikro-Elektronika lnnovatie Centum? Routine is er te kust en te keur

van good old 8080 naar 8085, 8088, 8086 (iAPX),8031, 8035, 8039 , 8048,
8051 , 28000 met support bouwstenen; van 6800, 6802,6809,6809E naar

68000, 6805, 6801 en de CI\OS versies van de komplete 6800-reeks.
Daarnaast het hele bipolaire bit slice (2900-familie) gebeuren.
Dat alles zowelop komponenten- als printkaart- of systeemnivo.
En nog interessanter wordt 't wanneer U van rcutine wilt afwijken en een brcin
op maat wilt hebben voor digital signal processing, image processing
(bijvoorbeeld met behulp van de

29500 en 291 16 processoren) en
noem maar op. l4ikroprocessors?

Daar is er maar één uniek in:

mikro-elektronika innovatie centrum
,\rcobelbu

Postbus 344,5340 AH Oss. Telefoon 04120-30335'
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Fig. 12. Transistorkarakteristieken met en zonder HF-signaal Íussen basls en collector, volgens
[14]. (a) zonder hoogfrequent signaal; (b) bij instraling van een 90 mW-signaal op 220 MHz.

lingen in metalen omhullingen. ln het bij-
zonder bij consumenten-elektronica is de-
ze oplossing echter te duur en kan ook vol-
ledig onpraktisch zijn (zoals TV-kijken in
een kooi van Faraday). Gebleken is dat in
vele gevallen een eenvoudige oplossing is
te verkrijgen door toevoeging van een oÍ
meer condensatoren [17]. Elders in deze
editie wordt hierop uitvoerig ingegaan (zie
pag. 65).

SLOTWOORD
ln dit artikel is getracht om naast een aantal
EMC-zaken die betrekking hebben op het
op de markt brengen van apparaten, ook
een paar Íacetten van het vakgebied te
schetsen. Het moge inmiddels duidelijk zijn
dat het van essentieel belang is om tot
EMC leidende inzichten al vanaÍ het eerste
stadium in het ontwerp van een systeem te
betrekken. Doet men dit niet, dan kan dit
resulteren in langere ontwikkeltijden, stag-
nerende produkties, veel klachten achteraÍ

en goodwill-verlies, kortom: de extra kos-
ten rijzen de pan uit. Het is daarom drin-
gend noodzakelijk dat het technisch onder-
wijs op alle niveaus EMC-zaken in haar
pakket opneemt. Zij die daarop niet kunnen
wachten, kunnen nuttig gebruik maken van
de boeken [18]en [19]. Daarbijis [18]zeer
geschikt voor ontwerpers en ontwikkelaars
,,in het veld", terwijl [19] goede aandacht
besteedt aan begripszaken. Meer gevor-
derden kunnen ook nog nuttige inÍormatie
putten uit [20], indien zij tenminste enig in-
zicht hebben in de geldigheid van de mo-
dellen. De auteur van [20] laat zich daar
meestal niet over uit, zodat zijn resultaten
niet altijd geldig zijn.
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Nu is er naast de bekende serie ingegoten voedingsmodules
(OL-500 serie), een nieuwe serie zgn. ventilerende modules
(OL-400 serie). Deze modules zijn uitgerust met een ringkern
transformator en Schottky gelijkrichters en zijn niet ingegoten.
Hierdoor ontstaat een hoog rendement, waardoor een grotere
vermogensaÍname mogelijk is.
De OL-400 en OL-500 serie zijn onderling uitwisselbaar.
Bovendien is de prijs van de OL-400 serie gunstiger.

Voor meer inlormatie:
POWER ELECTRONICS BV, Euroweg 15, 9351 EM LEEK (Gr.)
Tel. 05945i1 27 0O ol 1 27 84, Telex 53 301
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DE JUISIE A/IETHODE OA/I

BREEDBANDSTORINGEN
TE A/IEIEN IS AIET EEN ONTVANGER

Bij het meten van breedbandige storingen, zoals pulsen en spike's,
volgens CISPR, MlL, FCC en VDE normen, dient uitvoerig aandacht
besteed te worden aan het dynamiekbereik, de quasipiekwaarde-
detektie alsmede het verblijvende aanwijsbereik.

Rohde & Schwarz houdt bij de ontwikkeling van haar ontvangers, gezien
de jarenlange ervaring op het gebied EMC/EMl-metingen, met deze
basisÍaktoren rekening en richt zich naar huidige en toekomstige
internationale normen welke op dit gebied bestaan.

Naast compleet automatische test-
systemen voor EMC-metingen in
het frequentiebereik 1OkHz-
1000MHz levert Rohde & Schwarz
ook eenvoudigere handbediende
meetapparatuur, alsmede- anten-
nes, absorptietangen, probe's en
kunstnetwerken.

@
ROHDE&SC|{WARZ

Vraag uitvoerige documentatie, ook
van theoretische achtergronden,
normen etc. zoals deze ook op de
door ons georganiseerde symposia
werden verdeeld.

50 jaar elektronische precisie
ook op het gebied van stoorstraling

Postbus 233 3600 AE MAARSSEN Telefoon 03465-60324
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ASIS

CAD-systeem v00r een volautomatisch en interactief

ontwerp van printlay-outs v00r een pnjs

die u verrassen zal,
CALay-Basis is een nieuwe ontwikkeling van CAL die alle moder-
ne technieken op het vlak van CAD in een compacte eenheid met
elkaar verbindt. Enerzijds vindt u de bekende l/20 inch volauto-
matische routingsoftware, die printlay-outs tot 100 9o ontvlechten
kan, anderzijds beschikt dit systeem over de modernste interactie-
ve ontwerpfaciliteiten.
Hierbij wordt niet, zoals gebruikelijk bij CAD-Systemen, alleen
met een kleurenmonitor gewerkt, maar beschikt het systeem over
een intelligent, real-time proces, dat in dialoog met de operator
direct tijdens het werk syntaxtests uitvoert. Dit maakt foutcorrec-
tie mogelijk op het moment dat de fout wordt gemaakt. Het ver-
mijdt "batch-routines" als foutcontrole en de zeer tijdrovende

achterafcorrecties, die weer tot fouten aanleiding kunnen geven.
De operator kan zelf de verschillende parameters voor ontvlech-
ting bepalen en in het systeem ingeven. De routingsoftware, een
integraal bestanddeèl van de systeemsoftware, zal deze ingegeven
parameters strikt in acht nemen. Evenzo worden bij de automa-
tische ontvlechting de met de hapd ingelegde vaste banen (CND,
VCC) door de router gerespecteerd en aangesloten. Het doorslag-
gevende argument voor CAlay-Basis is de mogelijkheid van de
10090 ontvlechting zonder menselijke ingreep. De CAlay-Basis
kan zonder problemen uitgebreid worden tot het grote multi-user
systeem CALay V03.

:t!a:

w&s!ry
Uw partners voor
Professionele
Produktieapparatuur voor
Elektronika

Industrieterrein Dombosch Il
Lissenveld 49 - 4941 VK
Raamsdonksveer - Holland
Telefoon: 01621 - 21611
Telex: 74494 - Telegram: W&S
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HITACHI VC 6041, 40 MHz geheugenskoop

Pre{riggering in stappen van 0,1 div.,
instelbaar van 0,1 div. tot 9,9 div.

Maximum sampling speed:
Normal mode: 40 MHz. Single shot; 10 MHz
storage per kanaal.

4k horizontale resolutie
Te gebruiken als 40 MHz scope met alle
eigenschappen van deV422 zoals:

8 bits vertikale resolutie Dual channel triggering

10x en 100x horizontale uitvergroting \DC;-output

1 mV gevoeligheid t
4 signalen kunnen worden opgeslagen
en vergeleken Vertragingslijn \

x - y schrijveruitgang Va-CursorÍunkties voor tijd en
am plitudemetingen Optioneel Gl-PB/IEEE 488 interface

Roll mode 3 jaar volledige garantie

Average mode,
instelbaar van I tot 256 sweeps

Hitachi maakt al digitale storage skopen
vanaf f 5750,-
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Vrijblijvend dokumentatie? Ligt alvoor u klaar! Belof schrijÍ een koÍ.t briefje naar

Ekng,*,9!ffifll
Koninginneweg54,1241CV KortenhoeÍ,Telefoon:035-61824, telex: bango n|.43928

deVC6041 di
N/eer

nskoop:

Vergelijk de Hitachi VC 6041 digitale geheugenskoop met /n
sterkste Amerikaanse konkurrent in dezelfde prijsklasse.

En konkludeer: Hitachi geeft méér mo'geliikheden voor minder geld.
Bovendien: Japanse períektie en l«waliteit!
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Elementaire EMI-metingen
Waarom, hoe en waarmee

Elektromagnetische storingsverschijnselen (EMl) kunnen de oorzaak
zijn van een onbevredigende werking van elektronische systemen en
kunnen in zeer veel vormen optreden. Afgezien van de
eindgebruikers van zulke systemen, kunnen we twee groepen
onderscheiden van mensen die met EMI worden geconfronteerd.
Enerzijds is er de groep die rechtstreeks te maken krijgt met
EMC-problemen. Een reden kan zijn dat nieuw ontwikkelde
apparatuur of zojuist gei'nstalleerde systemen ongewenste invloed
ondervinden door externe elektromagnetische velden of dat deze
nieuwe apparatuur de goede werking stoort van reeds bestaande
apparatuur. Anderzijds zijn er de mensen die moeten voldoen aan
normen, gesteld ten aanzien van ongewenste uitstraling en
immuniteit tegen instraling van EM-velden (ontwerpers) of die de
naleving daarvan moeten controleren (keuringsinstanties). De
hiermee verband houdende werkzaamheden dienen te worden
uitgevoerd in goed geoutilleerde laboratoria, waar de kennis van
deze materie verder reikt dan dit artikel kan beschrijven. Daarom
poogt dit verhaal juist voor de eerstgenoemde categorie een aantal
elementaire zaken op een rij te zetten om zo een indruk te geven wat
er zoal komt kijken bij het verrichten van EM\-metingen,

Wie in de praktijk op EMC-problemen stuit,
staat niet zelden onder grote druk. Door-
gaans komen zulke problemen pas in een
heel laat stadium van een project aan het
licht en inherent hieraan zijn de middelen
dan ook vaak beperkt. Als het produkt nog
moet worden gei'ntroduceerd oÍ de lever-
datum van het systeem is reeds verstre-
ken, is er sprake van een crisissituatie. De
technicus oÍ ingenieur die er dan (vaak bij
toeval) in slaagt het probleem op te lossen,
oÍ de magische beweging doet waardoor

het probleem verdwijnt, wordt dan vaak be-
stempeld als EM|-specialist. Een ondank-
bare taak, omdat men zich eigenlijk niet
goed op deze nieuwe Íunctie kan voorbe-
reiden.

Helaas hebben de Nederlandse TH's en
HTS'en tot nu toe nauwelijks ingespeeld op
deze voor industrie en bedrijfsleven toch
zo belangrijke materie. Dit terwijl PTT en
TNO zich al zo'n 10 jaar op het EMC-ge-
bied bewegen. Waarschijnlijk ligt de ver-

Spectrumanalysator TR41 72 (Takeda Riken)
voor een frequentiegebied van
50 Hz ... 1800 MHz.

klaring in het Íeit dat de EMC-problematiek
zich het duidelijkst voordeed in de militaire
hoek van onze samenleving. De universi-
taire wereld in Nederland heeft zich in het
verleden steeds afzijdig gehouden van de-
Íensie-applicaties en dat is eigenlijk nog
steeds het geval. Misschien komt daarin nu
verandering, omdat EMC-aspecten overal
opdoemen waar zich maar een stukje elek-
tronica bevindt.

De kennis in Nederland op het gebied van
EMI/EMC, en daaraan nauwverbonden za-
ken zoals ËMP (Elektromagnetische Puls),
is opgebouwd bij de PTT in Den Haag,
Leidschendam en Groningen, TNO Phy-
sisch Lab., HSA, NLR, lJkwezen, Philips
Nat. Lab., Fokker, Marine en Landmacht.

VOORSCHRIFTEN
lndien men als Nederlands bedrijÍ wil ex-
porteren, zal in de regel moeten worden
voldaan aan de in het land van bestem-
ming geldende voorschriften betreffende
bijvoorbeeld veiligheid en elektromagneti-
sche compatibiliteit. Zo gelden in West-
Duitsland de VDE-normen (Verein Deut-
scher Eledrotechnikell en in de Verenigde
Staten de FCC-normen (Federal Commu-
nication Commission).
Bij leveranciers en importeurs doen zich
dan vragen voor zoals: voldoet een compu-
ter die aan de FCC-normen beantwoordt,
automatisch aan de Europese standaard-
eisen zoals IEC/ClSPR, VDE 871/875 enz.
en omgekeerd?
Het is dan handig te weten dat de FCC de
elektromagnetische straling van compu-
ters aan banden heeft gelegd, teruvijl in de
meeste Europese landen emissievoor-
schriften van kracht zijn, die reeds geruime
tijd geleden zijn vastgelegd. Deze zijn dan
ook meer van toepassing op stoorstraling
van elektromotoren en industriële appara-
tuur dan op computers.
Het is overigens zo, dat de CISPR-organi-
satie (onderdeel van IEC waarin van Ne-
derlandse zijde het NEC participeert) in-
middels met aanbevelingen is gekomen
aangaande apparatuur voor elektronische
dataveruverking. Deze CISPR-aanbevelin-
gen zijn niet bindend, maar worden naar
venrrrachting tot EG-richtlijnen venruerkt
waarna deze automatisch binnen een be-
paalde termijn wettelijk verplicht worden in
de EG-landen.

Deze ook voor Nederland in de toekomst
geldende wetgeving, die dus is aÍgeleid
van de CISPR-aanbevelingen, gaat waar-
schijnlijk erg veel lijken op de FCC-voor-
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Fig. 1 . Stoorstralingslimiet voor verschillende frequentiebanden, volgens VDE087 1 Fig. 2. Stoorspanningslimieten volgens VDE0871 .

G - voor industríéle tospassingen
N - voor instrumeríten die beneden de l0 kHz werken in' huishoudeliike omgeving
A,B -voor tnstrumenten die boven de l0 kHz werken: limiet B moet

worden gehaald door in serie geproduceerde apparatuut
K - voot wetenschappeliike instrumenten

schriften. Dit geldt althans voor computers
e.d., want voor andere industriële, weten-
schappelijke oÍ medische apparatuur lo-
pen de voorschriften helaas niet altijd pa-
rallel.
Voor een ieder die binnen aÍzienbare tijd
apparatuur, installaties oÍ systemen op de
markt wil brengen waarin op de een oÍ an-
dere manier ,,data processing" wordt ge-
bruikt, lijkt het zinvol de FCC-richtlijnen te
bestuderen. Aangezien digitale dataver-
werking tegenwoordig in vrijwel alle elek-
tronica voorkomt, verdienen de FCC richt-
lijnen (part 15.J, 10/1i83) zeker onze be-
langstelling. Wat houden deze richtlijnen
nu eigenlijk in?

ln het kort geven ze aan wat de stralingsli-
mieten mogen zijn en op welke wijze de
metingen moelen worden uitgevoerd.
Stralingslimieten worden doorgaans gege-
ven in dB's boven 1 pV/m en wel over een
vastgeslelde Írequentieband. De limieten
zijn zowel voor FCC als voor VDE inge-
deeld in twee categoriën, 'l en 2 te weten

de stoorsÍra/rng (Íig. 1) ot stralingsemissie
gemeten met behulp van een antenne op
zekere aÍstand van het te meten object en
de stoorspanning ot geleidingsemissie
(Íig. 2) gemeten aan de netingang van de
stoorbron.

SMALLE- EN BREDEBANDSTORING
Alvorens in te gaan op meetmethoden en
meetopstellingen om stoorstraling en
stoorspanning te meten, zijn er nog twee
deÍinities van belang: smalbandige EMI
(narrowband EMt) en breedbandige EMI
(broadband EMl). Van beide zullen we een
voorbeeld geven. Smallebandstoring is bij-
voorbeeld de uitstraling van de lokale oscil-
lator van een radio: storing op eén discrete
Írequentie. Bredebandstoring is bijvoor-
beeld de storing door fluorescentiebuizen
(TL-verlichting), die storing veroorzaken
over een breed Írequentiespectrum.

Hoe herkent men nu oÍ een bepaalde sto-
ring een smal- oÍ breedbandig karakter
heeft? Men zoeke dan met een stoormee-

tontvanger het Írequentiegebied aÍ en stijgt
het gemeten stoorniveau snel, dan is er
sprake van een smalbandige storing
(fig. 3). Verandering van de middenÍre-
quent-bandbreedte van de ontvanger heeft
geen invloed op het aÍgelezen niveau.
ls er echter sprake van een bredebandsto-
ring dan verandert het niveau bij het ver-
stemmen van de meelontvanger niet oÍ
nauwelijks. Vergroot men de middenÍre-
quent-bandbreedte dan zal het gemeten
niveau stijgen en wel met 10 dB bij vergro-
ting van de bandbreedte van bijvoorbeeld
10 kHz naar 100 kHz (Íig. 4). Stijgt nu het
gemeten niveau geen 10 dB maar bijvoor-
beeld 7 dB dan zeggen we dat de storing
een breedbandig karakter heeft.

Overigens zijn bij EMI-metingen de begrip-
pen ,,smalle band" en ,,brede band" rela-
liel. Ze zijn namelijk altijd gerelateerd aan
de aard van de storing en de toegepaste
middenÍrequent-bandbreedte.
Termen voor smalbandige signalen zijn
dBV, dBA, dBV/m. Breedbandige signalen

Fig. 3. Smalbandige signalen in rclatie tot de
selectiviteitscurue van de meetontvanger.

Fig. 4. Breedbandige signaleq in relatie tot de selectiviteitscurve
van de meetontvanger.
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worden uitgedrukt in dBV/MHz, dBfuMHz,
dBtuMHz, dBV/m/MHz.

Alvorens met het meten te beginnen is het
van belang om te trachten vast te slellen
met welk soort EMI we van doen hebben.
Smalbandige EMI geeft meestal geen
moeilijkheden. Bij breedbandige signalen
moet men echter op een aantal zaken let-
ten, vooral als de pulsduur kort is. We ko-
men hierop later terug bij de bespreking
van het gebruik van de spectrumanalysa-
tor voor' EMI-metingen.

BENODIGDE FACILITEITEN VOOR
EMI.METINGEN
Vooropgesteld moet worden dat het ver-
richten van EMI-metingen geen sinecure
is. Veelal vormt een acuut probleem de
aanleiding tot zulke metingen en dient dit
probleem zonder veel kosten zo snel mo-
gelijk te worden opgelost. Het wordt pas
goed duidelijk welk prijskaartje aan een ge-
structureerd onderzoek hangt als we alles
op een rij zetten. We zullen ons hier beper-
ken tot een EM|-testÍaciliteit, waarbij de te
beproeven objecten een maximale grootte
hebben van ca. 0,5 m3.

Zoals eerder gesteld, dienen we zowel de
door het object uitgezonden straling als de
aan de voedingsbron (doorgaans het
,,220 V-net") aígegeven stoorspanning te
meten. Hiervoor hebben we een gevoelige
spectrumanalysator oÍ EM|-meetontvan-
ger met nauwkeurige gekalibreerde band-
breedten, verzwakkers, antennes e.d. no-
dig. Bovendien doet zich een ander pro-
bleem voor, als we de te meten elektro-
magnetische veldsterkten beschouwen,
namelijk de omgevingsruis. Hieronder ver-
staan we storing uit de omgeving die de
storing van het te meten object versluiert.
Bijvoorbeeld de storing aÍkomstig van om-
roepzenders en andere in bedrijÍ zijnde
elektronische apparatuur. Als bovengrens
wordt doorgaans 1 GHz aangehouden.
Deze grens is overigens volledig arbitrair
en houdt gezien de toenemende etheracti-
viteit boven de 1000 MHz ook een zeker
gevaar in. De continue vermogens in het
microgolÍgebied zijn echter relatieÍ laag zo-
dat daarmee ook de kans op instraling (al-
thans voorlopig) kleiner is.

-Kooi van Faraday

Om een idee te geven welke veldsterkten
zoal aanwezig zijn, dient Íig. 5. Gezien de-
ze veldsterkten is het duidelijk dat de EMI-
metingen binnen een aÍgeschermde ruim-
te (kooi van Faraday) moeten plaatsvin-
den, wil men tenminste niet verstrikt raken
in veel onduidelijke bijdragen uit het Íre-
quentiespectrum. Zo'n aÍgeschermde
ruimte is bij voorkeur bekleed met
stralingsabsorberend materiaal, zodat de
door de antenne gemeten klemspanning
c.q. veldsterkte alleen betrekking heeft op
de nettobijdrage van het beproeÍde object
en niet mede de gereÍlecteerde golÍ bevat.
Wil men de ruimte ook voor lage Írequen-
ties goed absorberend maken, dan heeft
dat consequenties voor de grootte van de

aÍgeschermde ruimte. Men moet namelijk
op alle wanden grote absorberende kegels
bevestigen, zie afb. 6. Bij kegels met een
lengte van 2 m moet men dan toch al een
kooi bouwen van minstens 9 m lang (2 x 2
m voor het absorberende materiaal, anten-
ne op 1 m van de wand, object op 3 m van
de antenne en 1 m van de wand) en 6 m
breed (2 x 2 m voor het absorberend ma-
teriaal, object 1 m van beide zijwanden).
De deur van de kooi moel goed sluiten en
valt vaak in geleidende en verende kope-
ren vingers. De netspanning voor verlich-
ting, voeding apparatuur e.d., moet goed
worden geÍilterd. Bovendien moet een
luchtverversingssysteem zijn aangebracht
dat de werking van de aÍgeschermde kooi
niet schaadt.

-l nstrumentatie en accessoires

Met de in het voorgaande geschetste voor-
zieningen zijn we eigenlijk pas op de helft.

Atb. 6. Kooi van voor EMI-metingen.

Nu moet de te beproeven apparatuur na-
melijk nog worden onderzocht op ontvan-
kelijkheid voor straling van buitenaí. Dit Ía-
cet noemen we susceptibiliteits-ol immuni-
Íerïsonderzoek en hiervoor is een grote
hoeveelheid apparatuur nodig. Een sig-
naalgenerator oÍ Írequentiesynthesizer
voor de gehele band, vermogensverster-
kers voor het creëren van voldoende ster-
ke velden te zamen met diverse zendan-
tennes. Bij de lage Írequenties (tot
30 MHz) geeft dit problemen en wordt ge-
bruik gemaakt van twee parallelle platen
waartussen men een veld kan aanbren-
gen.

Toegepast wordt ook de TEM-celol Craw-
íord-cel, zoals getoond in aíb. 7, die be-
staat uit een geheel aÍgesloten kast van
bepaalde aÍmetingen waarin de grondmo-
dus en zijn veelvouden precies passen om
zo een veld op te wekken zonder de omge-
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Fig. 5. Gemiddelde waarden van elektromagnetische velden veroorzaakt door zenderc op een
afstand van respectievelijk 25 meter en 1,6 km.
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aÍ
Afb. 7. TEM-cel, waarin van kleine apparuten
de immuniteit voor grote veldsterkten kan wor-
den beproetd in het frequentiegebied van
150 kHz ...150 MHz.

ving te schaden. De TEM-cel wordt ge-
bruikt voor immuniteitsbeproeving van klei-
ne instrumenten en dankt zijn naam aan de
transmissiemodus van het elektromagne-
tisch veld dat in de cel wordt opgewekt.
Hierbil staan de elektrische en magneti-
sche componenten van het EM-veld lood-
recht op elkaar, zoals dat bij velden op gro-
tere aÍstand van de stralingsbron het geval
is. De cel wordt aan één zijde aangestuurd
met de energie afkomstig van een vermo-
gensversterker die wordt voorzien van het
signaal uit een zwaaigenerator. De con-
structie van de cel vormt de juiste impedan-
tie voor volledige omzetting van gelei-
dingsenergie naar stralingsenergie. AÍhan-
kelijk van de gewenste veldsterkte zijn
TEM-cellen bruikbaar tot enkele honder-
den megahertz.

EENVOUDIGE OPZET VOOR
EM!-METINGEN
Voorgaande omschriiving van een EMI-
testruimte is meestal niet haalbaarvoorde-
gene die zich voor het eerst met EMI-me-
tingen wil bezighouden. Laten we er vanuit
gaan dat we storingsvrije metingen willen
verrichten, d.w.z. evaluaties maken zonder
misleidende resultalen tengevolge van
omgevingsvelden. We gebruiken dan een
goed geleidende grondplaat (bijv. kope|
op de de werktafel. Eventueel kan hier ook

aluminiumíolie voor worden gebruikt. Dit
vlak is dan de gemeenschappelijke aardre-
Íerentie voor alle meetapparatuur, die dan
aan ,,nul volt" worden verbonden door bre-
de aardkabels, en zorgt in ieder geval voor
het vervangen van de ongedeÍinieerde
aardreÍerentie van het stopcontact. Fig.8
schetst een dergelilke meetopstelling.

- EM|-metingen met oscilloscoop

Als men niel over een spectrumanalysator
beschikt, is het toch mogelijk een algeme-
ne EMI-diagnose te stellen met behulp van
een oscilloscoop, die dan wel voldoende
bandbreedte moet hebben: 20 MHz is het
minimum en 100 MHz is ruim voldoende
om de meeste ,,gewone" problemen op te
lossen. De oscilloscoop moet worden ge-
bruikt met een 50 Q-coaxkabel, als het sig-
naal in kwestie deze impedantie lenminste
kan verdragen. Dit vermindert de gevoelig-
heid van de oscilloscoop maar stabiliseert
de meting in een constante impedantie
(normaal heeÍt een oscilloscoop een in-
gangsimpedantie van 1 MQ parallel aan
ca. 10 ...30 pF).

De doorgaans niet zo geweldige gevoelig-
heid van een oscilloscoop (1 ... 5 mV/div)
kan worden verbeterd door bij een tweeka-
naals oscilloscoop twee kanalen in casca-
de te schakelen. Hiertoe moet de uitgang
van kanaal 1 beschikbaar zijn en worden
ingevoerd in kanaal 2. Zo is het mogelijk
om ca. 100 pV te detecteren.

- Stroomtangen

Stroomtangen zijn een handig stuk ge-
reedschap voor de opsporing van stoor-
bronnen. Ongeacht de koppelweg (stra-
lend oÍ geleidend), want de stoorbron
treedt uiteindelijk op als een hoogfrequen-
te stroom.
Als de stroomtang om de gehele kabel
wordt geklemd (dus om heen- en retourlei-
ding) zal deze uitsluitend common-mode-
stromen oppikken. Bij,,diÍferential-mode"-
stromen zullen namelijk de Íluxen tegen el-
kaar wegvallen. Om de stroomtang te kun-
nen gebruiken moet de wikkelverhouding
bekend zijn. Dit noemt men de zgn. lrans-
ferimpedantie (in V/A) die aangeeft hoe-

Fig. 8. Meeftatel met grondplaat van koper of aluminium waarmee de meetinstrumenten door
middel van brede aardstrips zijn verbonden voor een goed gedeÍinieerde aardreferentie.
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veel millivolt de tang aÍgeeft bij een stroom
van 1 mA. Deze transÍerimpedantie is Íre-
quentie-afhankelilk!

- Magnetische-lusantenne

Echte veldsterktemetingen zijn niet moge-
lijk zonder gekalibreerde anlenne en een
gevoel ige af stembare spectrumanalysator
oÍ EMI-meetontvanger. Twee simpele sen-
soren kunnen echter al een kwalitalieve in-
druk geven van de grootte van de stoor-
straling.
Een magnetische-lusantenne kan worden
gemaakt door een spoel te winden rond
een geisoleerde mantel. Om te voorkomen
dat dit geheel als een elektrische anlenne
gaat werken brengen we hieromheen een
aÍscherming aan in de vorm van een niel-
gesloten huls van koperfolie oÍ iets derge-
lijks.
De aansluitdraden bestaan uit korte aÍge-
schermde kabels waarvan de ene aansluit
op de middenpen van de BNC-connector
en de andere op de buitenmantel (aarde).
Met aÍmetingen als aangegeven in Íig. 9
geeft deze lusantenne ongeveer:

10 mV per 10-4 Wb/m2 op 100 Hz
100 mV per 10-a Wbim2 op 1 kHz
1 V perl0{ Wb/m2 op 10 kHz

Bij deze waarden is er vanuit gegaan dat
de maximale waarde wordt opgevangen
(deze Iusantenne is zeer richtinggevoelig).

- Elektrische antenne

Als elektrische antenne is een staaÍanten-
ne met een lengte van 1 meter en voozien
van een BNC-plug geschikt (50 Q aÍslui-

Fig. 9. Magnetische-lusantenne.
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Fig. 10. Oscillogram van de met een staaÍan-
tenne gemeten elektrische veldsterkte,
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l-l Gaarne nadere informatie over
- KONTAKT 60, 61 en WL en/of TUNER 600

Í--'l Gelieve tevens uw oratis brochure.- 
"schone KontaktenY met nuttige
werkplaats-tips te zenden.

Connector BV
Helicopterstraal 20 - 1059 CG Amsterdam
Telefoon 020-159209156924 - Telex 10189
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Welke vergelijkbare sprays zouden u hetzelfde
kunnen bieden: losmaken, verwijderen, reinigen,
beschermen? Door dit veelzijdige efÍekt zijn ze
beroemd geworden: KONTAKT @, 61 en Wl-. Zlj
sproeien vuil-, oxyde- en sulfidelagen eenvoudig
weg. Daarna kan er weer moeiteloos geschakeld
en gestuurd worden. Daarbij zorgt voortdurende
bescherming tegen korrosie, voor onberispelijke
schakelfunkties.

Voor sensor- of tiptoetsschakelaars is er
TUNER 600. Dat geeft vuil geen kans. Omdat het
erg grondig werkt. Zelfs kontakten en schakel-
installaties die onder spanning staan, kunt u in
een handomdraai reinigen, zonder de kapaciteits-
of frequentiewaarden te veranderen. Want TUNER
600 geleidt niet. Bovendien droogt het op zonder
sporen achter te laten. Het is onschadelijk, brandt
niet en is door en door bedrijÍszeker.

Zo helpen de produkten van Kontakt-Chemie
u tijd en kosten besparen. Hierop vertrouwen
alle vaklieden in de gehele wereld. Gaarne zenden
wij u uitvoerige inlichtingen na ontvangst van
onderstaande bon in geÍrankeerde enveloppe.
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ting). Uitgedrukt in topwaarden, geeft een
dergelijke antenne ongeveer:

2,5 mV per V/m van het elektrisch veld
rond 0,5 MHz
5 mV per V/m van het elektrisch veld rond
1 MHz
50 mV per V/m van het elektrisch veld rond
10 MHz
0,5 V per V/m van het elektrisch veld rond
75 MHz

De verhouding elektrische veldsterkte (in
V/m) aÍgegeven antennespanning (in V)
wordl anten neÍactor genoemd.

Bijvoorbeeld, stel dat in Íig. 10 een top-top-
waarde van 20 mV van de staaÍantenne
wordt gemeten op een Írequentie
1l(2 x 1ps) : 0,5 MHz.
De corresponderende elektrische veld-
sterkte is à.20 mV/2,5 mV V/m : 4 V/m.
De veldsterkte van dit signaal komt over-
een mel die van een krachtige AM-zender
op 1 km aÍstandl

INSTRUMENTATIEKEUZE VOOR
EMI.MET!NGEN
De in de vorige paragraaf beschreven me-
tingen zijn de primitieÍste EM|-metingen
die men kan verrichten. Voor nadere analy-
se en oplossing van een probleem dient
men te weten welke Írequentiecomponen-
ten zich in het elektromagnetisch spectrum
bevinden; meting daarvan vereist het ge-
bruik van een spectrumanalysator oÍ een
EM|-meetontvanger. ln het volgende zul-
len we een paar aspecten van zulke instru-
menten onder de loep nemen.

- Gevoeligheid

Bij de aÍweging oÍ voor EMI-metingen moet
worden gekozen voor een spectrumanaly-
sator oÍ EMI-meetontvanger, zijn Íunctie en
prijs belangrijke íactoren.
Een spectrumanalysator is voordeliger
omdat men kan volstaan met één instru-
ment voor het Írequentiegebied van
10 kHz ... 1 GHz, tenrijl voorhetzelÍdeÍre-
quentiegebied twee meetontvangers nodig
zijn. Het ontbreken van een ingebouwde
voorversterker (voor extra gevoeligheid)
en een preselector (ter voorkoming van
verzadiging) zouden het idee kunnen ge-
ven dat een speclrumanalysator onge-
schikt is voor EMI-metingen.
Nu hoeft het ontbreken van een voorver-
sterker geen probleem te zijn. Voor een be-
trekkelijk laag bedrag kan men zich al een
losse voorversterker van zeer goede kwali-
teit aanschaffen. AÍb. 11 toont zo'n voor-
versterker, die over het Írequentiegebied
van 0,1 ... 1 000 MHz een versterking geeft
van 30 dB bij een ruisgetal van 7 dB. Het
ruisgetal van spectrumanalysator inclusieÍ
voorversterker komt dan op ca. 10d8,
waarmee de gevoeligheid in één klap beter
is dan van de meeste EM|-meetontvan-
gers.

- lntermodulatie

Potentiële problemen door het optreden
van verzadiging en vervorming kunnen

Afb. 11. Bredebandversterker 0,1 ,.. 1000 MHz.

worden voorkomen door het venrvijderen oÍ
onderdrukken van de sterke signalen. Als
bijvoorbeeld bij niet aÍgeschermde metin-
gen sterke FM-signalen aanwezig zijn,
moeten deze voor de ingang van de spec-
trumanalysator oÍ meetontvanger worden
vemijderd als het instrument niet op die
signalen is aÍgestemd. Anders is het moge-
lijk dat deze sterke omgevingssignalen
verzadiging van de ingangsmengtrap ten
gevolge hebben, met de daaraan verbon-
den distorsieprodukten van de niet-lineaire
mengtrap.
Een manier om te controleren of we met
een ,,echt" signaal dan wel met een inter-
modulatieprodukt te maken hebben, is het
inschakelen van een extra 10 dB HF-ver-
zwakking. Het tweede-orde-intermodula-
tieprodukt zal dan 20 dB dalen en het der-
de-orde-intermodulatieprodukt zal 30 dB
dalen.

- Preselectie

EMI-meetontvangers verwijderen inko-
mende signalen buiten de band door mid-
del van een meelopende HF-preselector oÍ
vaste banddoorlaatíilters. Veronderstel dat
we een sterke FM-zender hebben op

100 MHz. Een spectrumanalysator zonder
preselectie zal in datgeval een tweede har-
monische produceren op 200 MHz. Met
een preselector wordt het signaal op
100 MHz veruvilderd indien op 200 MHz is
aÍgestemd, waardoor genoemde harmoni-
sche ontbreekt. Natuurlijk kan ook een
meetontvanger geen ongewenste produk-
ten verwijderen die binnen de bandbreedte
van de preselector vallen. Zo wordt een
derde-orde-intermodulatieprodukt op
101 MHz, veroorzaakt door signalen op g9
en 100 MHz, niet onderdrukt door een op
100 MHz aÍgestemd preselectieÍilter met
een bandbreedte van 5 MHz.

- Spectrumanalysator met extern pro-
grammeerbaar filter

Br1 een EM|-meting buiten een aÍge-
schermde ruimte moet men altijd rekening
houden met sterke omgevingssignalen,
vooral met FM-signalen. Door een spec-
trumanalysator te gebruiken in combinatie
met een al dan niet programmeerbare íil-
terkast, kan men veel problemen voorko-
men. Zulke voorschakelÍilters voorkomen
tevens meetÍouten bij breedbandige signa-
len, veroorzaakt door korte, al dan niet in-
termitterende stoorimpulsen.

Een korte impuls in het tijddomein blijkt, in-
dien getransformeerd naar het frequentie-
domein, een groot deel van het Írequentie-
spectrum in beslag te nemen. Naarmate de
pulsÍlanken steiler verlopen zullen de íre-
quentiecomponenten een grotere band-
breedte beslaan. Fig. 12 illustreert dit aan
de hand van twee impulsen, A en B, met
stijgtijden Íp vàn r€sp. 5 ns en 5 ps.
De impulsenergie wordt als het ware uitge-
smeerd over het spectrum. Hoewel de indi-
viduele Írequentiecomponenten zo klein
kunnen zijn dat ze nauwelijks boven de
ruisvloer van de ontvanger/analysator uit-
komen, zal de ingangsschakeling (meng-
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EM|-meetontvanger met preselector (Chase Electronics) voor een trequentiegebied van
25 MHz... 1000 MHz.
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Fig. 12. Bij toenemende flanksteilheid zullen impulsen een grotere bandbreedte in beslag nemen.
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trap) toch verzadigd kunnen raken door de
totale ontuangen energie. Een eenvoudige
remedie voor stoorspanningsmetingen is
het gebruik van hoog- en laagdoorlatende
Íilters. Overigens behoeft men zich in 99%
van alle gevallen geen zorgen te maken
over deze bredeband-interÍerentie. Door-
gaans zijn de stoorniveau's namelijk te
laag om de mengtrap in verzadiging te kun-
nen sturen.

Eigenschappen van spectrumanalysato-
ren

Hoewel de EM|-meetontvanger het voor-
deel heeft te beschikken over ingebouwde
voorversterkers en preselectors, biedt de
spectrumanalysator een aantal mogelijk-
heden die bij EMI-meetontvangers ontbre-
ken. Enkele van de belangrijkste aanvul-
lende eigenschappen van een spectrum-
analysator zijn het zeer snel door de Íre-
quentieband zwaaien waarbij in één zwaai
een willekeurig brede Írequentiesponsie
kan worden weergeven en mogelijkheden
om eenvoudig automatische metingen te
verrichten.

Sommige spectrumanalysatoren beschik-
ken over geavanceerde Íaciliteiten die de-
ze instrumenten bijzonder geschikt maken
voor EMI-metingen, zoals:
- een grote variëteit van resoluties en vi-

deobandbreedten;
- ingebouwde CISPR-bandbreedten;
- synthese-aÍstemming met grote íre-

quentienauwkeurigheid ;

- interne amplitutudekalibratiewaardoor
een sterk verbeterde amplitudenauw-
keurigheid wordt bereikt;

- digitale Íuncties die gecombineerd met
digitale geheugens meer kanalen mo-
gelijk maken, waardoor men deze on-
derling kan vergelijken.

Door digitale Íuncties kan men ook wiskun-
dige bewerkingen op de signalen loslaten,
zoals aftrekken (normalisering) en ,,maxi-
mum hold"-Íuncties.

Omdat geen bandÍilters (preselectors)

worden gebruikt, kan de spectrumanalysa-
tor willekeurig brede spectrumdelen in één
zwaai laten zien. Deze eigenschap is mo-
gelijk doordat de spectrumanalysator niet
hoeft te schakelen tussen de banden en,
daardoor snel de stoorstraling van het
meetobject kan weergeven. Dit is belang-
rijk zowel voor het beproeven volgens
CISPR- oÍ VDE-normen als voor de ontwik-
kelaar die op snelle wijze mogelijke stoor-
straling van een prototype wil kunnen op-
sporen. Als men bijvoorbeeld bij de zoge-

naamde ,,3-metertest" de antenne naar
boven en beneden moet bewegen en ook
het meetobject op een taÍel moet rond-
draaien, is het belangrijk om optredende
verschillen onmiddelijk te kunnen consta-
teren.

lndien de spectrumanalysator over een
,,maximum hold"-Íunctie beschikt, wordt
bovendien de maximale waarde van alle
meetposities vastgehouden. Bij meer digi-
tale sporen (kanalen) kan op het ene ka-

Fig. 13. Voorbeelden van de toepassing van meetaccessoires bij het meten van EM-storing aan
elektrische en elektronische apparaten.
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naal de maximale waarde en op het andere
kanaal de ,,real-time"-waarde worden ge-
toond. De meest geavanceerde spectru-
manalysatoren beschikken over een inge-
bouwde tracking-generator. Deze combi-
natie kan worden gebruikt om van Íilters
zowel het amplitude- als het Íasegedrag le
meten. Tevens kan men de tracking-gene-
rator gebruiken om vermogensversterkers
aan te sturen voor het creëren van elektro-
magnetische velden voor susceptibiliteits-
metingen.

SPECIALE ACCESSOIRES
Belangrijke accessoires voor EM|-metin-
gen zijn ondermeer kunslnetwerken, ab-
sorptieklemmen, speciale meetkoppen,
raamantennes, dipoolantennes, logperio-
dische antennes, meetcellen, voorverster-
kers, selectieve Íilters, impedantietransíor-
matoren, digitale geheugens en XY-recor-
ders. Een paar van deze zaken zijn in het
voorgaande al ter sprake gekomen. Fig. 1 3
geeft een indruk van een paar toepassin-
gen van accessoires voor het meten van
elektromagnetische storingen. Ter aÍron-
ding zullen we enige meet-accessoires iets
nader toelichten, uitgaande van bestaande
produkten.

- Af sch e r m i n g s - m eetce I

De TR17301 (aÍb. 14) is een meetcel be-
stemd voor het meten van het afscher-

Afb. 14. Meetcel TR17301 voor meting van
het afscherming srendement van instri mentbe-
huizingen voor stralingsvelden in de directe
omgeving van de stoorbron.

Afb. 15. Meetcel TR17303 l/ll voor meting van
het aÍschermi ngsrendement van instru mentbe-
huizingen voor stralingsvelden op grotere af-
stand van de starbron.

mingsrendement van instrumentbehuizin-
gen, speciaal voor stralingsvelden in de di-
recte omgeving van de storingsbron. Meet-
gebied: 1 ... 1000 MHz.

- TEM -modu s-afsche rm i ng sm eetcellen

De in aÍb. 15 getoonde meetcellen
TR17302 l/ll zijn geschikt voor het meten
van het aÍschermingsrendement van in-
strumentbehuizingen, voor stralingsvelden
op grotere aÍstand van de storingsbron.
Meetgebied: 1 ... 1000 MHz .

- HF-meetkop

lndien geen kunstnetwerk kan worden ge-
bruikt, kan met een HF-meetkop worden
gemeten. De meting zal dan moeten
plaatsvinden tussen één zijde van de net-
aansluiting en aarde. Voor dit doel is de
1500 A meetkop TK9416 ontwikkeld, zie
afb.16. Deze meetkop heeft een band-
breedte van 150 kHz tot 30 MHz en be-

Afb. 16. HF-meetkop TK9416.

Afb. 17. Dipoolantenne TRl722.

AÍb. 18. Biconische antenne 3104.

staat uit een blokkeercapaciteit en een
weerstand waarmee de 50 Q van het
meetinstrument in serie staat, zodanig dat
de totale weerstand tussen de lijn en aarde
1500 A bedraagt.

- Dipoolantenne

De halvegolÍlengte-dipoolantenne TR1 722
(aÍb. 17) wordt samen met een spectrum-
analysator oÍ meetontvanger gebruikt voor
het verrichten van elektrische veldsterkte-
oÍ interíerentiemetingen tussen 25 en
1000 MHz. De antenne bestaat uit vier
paar dipool-elementen met telescopische
instelling. Ter vereenvoudiging van de af-
stemming zijn de Írequenties op de dipolen
gegraveerd. Bij de antenne behoren kunst-
stof mastdelen en een houten statief in
canvas Íoudraal voor mobiel gebruik.

- Biconische antenne

Een biconische antenne voor veldsterkte-
metingen in het Írequentiegebied van
20...200MH2 is het in aÍb. 18 getoonde
type 3104 van EMCO. Gegeven het for-
maat is een dergelijke antenne zeer ge-
schikt voor het meten van het aÍscher-
mingsrendement in aÍgeschermde ruim-
ten.

- Actieve elektrisch-veldantenne

De ,,3301 " is een actieve staaÍantenne met
een breedbandige lageruisverslerker die

Afb. 1 9. Actieve elektrisch-veldantenne.
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werkt in het Írequentiegebied van 14 kHz
tot 30 MHz, zie aÍb. 19. De antenne heeft
een ingebouwde batterijvoeding, is ge-
schikt voor elke ontvanger met een 50 Q
ingang en is bruikbaar voor veldsterkten tot
2Ylm.

- Antenne-set

De antenne-set TR1720 (afb.20) bestaat
uit een aÍstemeenheid, een telescopische
staaÍantenne en geïntegreerde raaman-
tennes voor het verrichten van veldsterkte-
metingen op het E-respectievelijk H-veld.
De aÍstemeenheid is continu aÍstembaar
over zeven Írequentiebanden van 100 kHz
tot 30 MHz en is voozien van een BNC-in-
gang en -uitgang zodat deze tevens Íun-
geert als voorschakelÍilter voor spectrum-
analysator oÍ meetontvanger voor het uitÍil-
teren van impulsruis beneden de aÍge-
stemde Írequentie.
Bij de antenne-set behoort een lichtmeta-
len transportkistje en een op serienummer
gesteld kalibratieblad dat de speciÍieke an-
tennecoëtÍiciënten vermeldt.

CONCLUSIES
ln dit artikel is getracht een idee te geven
van wat er zoal nodig is voor het meten van
elektromagnetische interferentie. Door het
toenemende gebruik van potentiële stoor-
bronnen zoals schakelende voedingen,
microprocessoren, communicatiezenders
e.d. en door de steeds minder goede aÍ-
scherming van elektronische apparatuur in

Atb. 20. Antenne-set TR1720.

plastic behuizingen zullen steeds meer
technici en ingenieurs rekening moeten
houden met EMC-aspecten. Dat de mate-
rie actueel is blijkt uit de grote belangstel-
ling voor diverse EMC-seminars die de
laatste tijd in Nederland zijn gehouden.Zo
trok het seminar,,Storingsmeting" dat ver-
leden jaar door Koning en Hartman werd
georganiseerd ca. 400 deelnemers.

Een zeer eenvoudige opzet om een eerste
indruk van stoorstraling te krijgen is in het
voorgaande gegeven. Voor professioneel

EM|-onderzoek is wel iets meer nodig en
men kan zich terecht aÍvragen oÍ iedereen
die tegen EM|-problemen aanloopt zich,
gezien de daarmee gemoeide investerin-
gen, ook proÍessioneel moet uitrusten. Er
zijn in Nederland reeds (beperkte) moge-
lijkheden om tesUaciliteiten inclusieÍ EMC-
specialist in te schakelen. Ook KH zal bin-
nenkort op dit terrein gaan opereren.

lnl.: Koning en Hariman Elektrotechniek BV,
postbus 43220, 2504 AE Den Haag (070)
210101.
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Kunststoí (A.B.S.)
talelbehuizing met
aluminium paneel.
Geschih voor europakaarl
100 x 160 en 160 x 233

Uitwendige en paneelmaten:

RA. 1 190 r 120 r 60 35 175 r 100
flA. 2 265 r 185 r 80 35 250 r 160
84.3 265 r 185 r ll5 35 250 I 100 * 250 I 50

2

3

1

ABOX

RP.

NP,

RP,

RP,

RP.

RP+

POLIBOX

Kunststoí (A.B.S.)
onderbak met
aluminium paneel.

GA 90 45 30
GÀ lto 55 35
6A r25 70 40
GA r55 90 50
GA !90 lto 60
GA 220 t35 75

231
234
33r
334
441
462
543
563
514
643
674
t62
785

A

mm

40
55
40

105
55

125
55
85

r05
r05
125
r25
155

205

HP
mm. mm.

25 55
25 15
35 75
35 75
35 105
35 r05
45 125
60 r25
45 155
60 r55
75 r55
45 175
75 115
60 205

105 205

typeMINIBOX

golakt aluminium
RM I21
RM 222

MURBOX

flU.1 73r73r54
RU.2 73x103r54
BU.3 73r133x54

Geschikt voor wandmontage
Voozien van
Ílensen voor
printplaatmontage.
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WIE SCHRIITT, DIE BIITTT
YEW maakt betrouwbare en uiterst nauwkeurige rekorders.

Die u jaren en jaren lang ongestoord schrijven garanderen. Voor iedere
toepassing heeft YEW de juiste rekorder.

L:
til

ola

.i'
. .i.',

verVhor
veruhor
verl/hor
verl
verUhoÍ
ponable verl
ílatbed
Ílatbed
veruhoÍ
hybride. inbouw
hybride, taÍel
digitale plotteí
digitale plotteí

Ílaibed

X.Y
X.Y. X.YY
x-Y. x.YY
'1.2oÍ3
1oÍ2
6 ptn. 12 ptn
6of9
1. 2 0Í3
X.Y. X.YY
6-30 pln
6-30 ptn
x-Y
X.Y

1 ol2

A4
A3
250mm x 250mm
250mm
150mm
200mm
250mm
250mm
250mmx l80mm
250mm
250mm
A3
180mmx255mm

250mm 'lomv-50V volle schaal oÍ op aan'
víaag
0.5mV/cm-2.5V/cm oÍ op aanvíaag
van 5íV/cm'5V/cm
van 5pV/cm-5V/cm
van 5pV/cm-sv/cm
10mV-50V volle schaal
DC. theÍmokoppels K en T. PT100
van 50tV/cm-5V/cm
van 5pV/cm-sv/cm
van 5,.1Vlcm-SV/cm
OC en TC. RTO
OC en TC. RTO
I bil parallel. RS-232C
Centronics. RS232C. GPIB

remote control etc.

time base. etc
chaí drive, etc.
time base. chartdrive. etc
remote control. etc
remote contíol. baiteíilen. etc
micro-switch-alarm. etc.
remote control. etc
remote control. etc
time base
GPIB anteríace. alaÍm-unit. etc
GPIB interlace. alaím-unit. etc.

paperleed unit

model type

3021

aantal
kanalen

schriiíormaat bereik oplies priis ex btw
vanaf

1 644.

2 969.
8.174.-
6.494.-
3.121 .-
2.013.-
431t.

r3 060 -
2.849.-
4.858.-

1 1 200.
12.500.-
2 560.-
4 200.

I stuurt u mij meer inÍormatie over:

I stuurt u mijvrijblijvend de
170 pagina's dikke YEW katalogus

3022
JUJJ
3036
3056
3057
3058
3061 /63
3066
3086
4088
3088
PL- 1 000
PL-2000

BON

a^
-,

naam:

bedrilÍ

adres: r(J

KONINGENHARTMAN
kopenrverÍ 30,2544 EN den haag
postbus 43220,2504 AE den haag
telefoon O7O-2101 01*

plaats/postkode
O)
t-

I
@teleÍoon

in envelop zonder postzegel sturen naar:
Koning en Hartman. antwoordnummer 764, 2500 VV den haag
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Malchus heeft van TIMONTA AG
in Zwitserland een zeer uitgebreid
programma ontstoorspoelen met
optimale demping, die voldoen aan
de strenge veiligheidseisen volgens
internationale noÍmen (VDE- U L-
CSA-SEV-Semko).

O O ntstoo rspo e len v o o r triac-
schakelingen

OO n tst oo rspo elen vo o r t hy r isto r-
schakelingen

OVerzadigde- en magnetisch gë-
compenseerde spoelen, die als
zelfi nd ucties in gezet wo rden.

OS moo rspoelen vo or scha kelend e
voedingen

tD R i ng kernspoelen ingeg oten b lo k-
ken voor printmontage

malchus
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ffi*
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TEL.:030-61 026 3
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ÍELEX 47454
POSTBUS4S, 3IN AA SCHIEDAM.
TELEFOON 010-37.37.n. TELEX 215%.

Íabrikant van
video monitoren

Monochrome
MONITOREN en DISPLAY UNITS
voor TEXT, GRAPHICS en VIDEO

oplossendvermogen I 106pixels
bandbreedte tot 70MHz
lrlnÍrekwenhe 1 skHz tol 70kHz
beeldfrekwentie : 45Hz tol 1 00Hz
rngangssrgnaal composrteoÍgescherden
urlvoeflngen rrnkasl,opchasstsoÍalspakkel
standaardkleuren : wrt,paprerwrt.groen.oranle.geelgr

TelracomonrtorenzlJnoveralloepasbaar Oeunrverseleelectrontcastuurl 12 15 .17 .20'en
24 burzen met mrnrmale deÍocusseíng rn de hoeken De sollde conslructle maakt de Tetraco
monrior ook uilermate geschikl voor oÍí-shore toepassingen

ToepassrngsvooÍbeelden :

40kl-iz. 50H2. ÍosÍor GB geeÍt een haarscherp. nrel geinteÍInreerd beeld zonder Ílrkker met
'1 024x768 punten.
33k{z.72H2. íosÍoÍs WD, LA oí GH geeÍl zonder rnterhnrèÍen een gesloken. helder beeld van
576x432 punten zonder spoor van Íhkker en op aÍstand aíleesbaar
65kHz. 1 00Hz geinterlnrëerd. 1 5 ' buis met íoslor WO rs geschrkt voor 7000 karakters op 44
íormaat zonder Ílikkeí.
1 5.625kH2. 50H2. losíor W iS geschrkl voor TV Studio s en het alregeten van camera s
1 5.750kH2, 60Hz rs geschrkt voor de amenkaanse TV standaard.

Bel als U een display zoekt. zeker als U problemen heeÍt oÍ met een nreuw onlwerp bezrg bent

F. Rooseveltlaan 57 481 8 KB Ereda NL 076-222660 tlx.: 74397

Tetraco a lll
Malchus heeft van TIMONTA AG
in Zwitserland een zeer uitgebreid
programma netÍilters met optima-
le demping, die voldoen aan de
stronge veiligheidseisen volgens
internationale noÍmon (VOE-UL-
CSA-SEV-Semko).

a Ontstoringsfilters met net-entree,
evt. met I of 2 zekeringen'en evt.
m et ov erspa n n i n gs bevei I i g in g

a O ntsto rin gsfi lters vo o r i n bo uw,
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DE AD624
EEN NAUWKEURIGE PROGRAMM EERBARE

INSTRUMENTATI ERSTERKER
VA ANALOG

EVICES

Dat Analog Devices een "naam" heeft venruorven op
het gebied van instrumentatieversterkers is in de
wereld van de electronica welbekend.

De introductie van onze AD 624 is hieruan een nieuw
bewijs. Onze AD624 biedt dan ook het antwoord op
de veel gestelde vraag naar een monolithische
instrumentatieversterker met een 'l 4-bit nauwkeurig-
heid welke tevens pen-programmeerbaar moet zijn.

De AD624 leveren wij compleet en biedt U 14 vaste
versterkingsíactoren waaronder 1, 10O, 200, 50O en
lOOO zodat externe componenten overbodig zijn
geworden.
Buiten deze 1 4 pen.programmeerbare versterkingen
kunt U alle door U gewenste factoren tussen 'l en
10.000 instellen door middelvan slechts één externe
weerstand.

Kortom, onze nieuwe AD624 is een veelzijdige,
nauwkeurige en tevens laag geprijsde instrumentatie-
versterker.

Eigenschappen:

. Lage ruis : O,2 ttY p-p (O,1 Hz tot 10 Hz)

o Lage gaindrift : 5 ppmfC max. (G:1)
o Niet-lineariteit : 0,0017o max. (Q:1 tot 2OO)

o Hoge CMRR : 'l30dB max.(G:500 tot 10OO)

o Lage ofÍsetspanning: 25 uV max.
o Lage spanningsdrift: O,25 uV max.
. GBW product : 25 MHz
o Externe componenten overbodig

Prijs:
AD624AD
AD624BD
AD624CD

(1 O-24 stuks)
Hfl. 88,50"
Hft. 1 14,00"
HÍ|. 171,00*

*Gebaseerd op 1 U.S. $ is HÍ|. 3,16.

ANALOG
DEVICES

WAYOI.JT IN TRONI.

224 Xrt

4o524

80 2ll
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nG.
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SENSf

BQN 
Stuur mii complete informatie over de AD624

Bon in en\reloppe zonder postzegel naar:
Analog Devices Benelux, Antw. nr. 18,4900 WB Oosterhout.

. Postcode:

Afd.:

Beneluxweg 27, 4904 SJ Oosterhout, tel.: 01620 - 51O80, r.lex : 54942.
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Kabelkeuze: Een middel
om EMC te bereiken?

ln de praktijk wordt de kabelkeuze bij een systeem vaak alleen
bepaald op basis van het correct zelfstandig functioneren van dat
systeem, zonder rekening te houden met stoorinvloeden van of naar
andere systemen. Niet zelden echter blijken (sub)systemen die op
zichzelf goed functioneren niet compatibel met andere
(sub)systemen wegens een onjuiste keuze van de signaal- of
voedingskabels. Hierdoor kan ongewenste overspraak van
(stoor)signalen van andere (sub)systemen ontstaan, Dit artikel geeft
aan dat door ondermeer een doordachte keuze van de kabel de
elektromagnetische compatibiliteit van een systeem aanzienlijk kan
worden verbeterd. Ook wordt in samenhang hiermee gewezen op
het belang van een aantal verwerkingsaspecten zoals een correcte
afmontage en het gebruik van goede connectoren. Tot besluit is een
aantal conclusies in puntsgewijze aanbevelingen samengevat.

,
L
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Eerst zal worden besproken hoe men, op
basis van enige modellen, aan de hierbo-
ven genoemde overspraak kan rekenen.
Vervolgens wordt met behulp van de be-
grippen transferimpedantie en transferad-
mittantie het gedrag van de kabel in het
overspraakprobleem beschreven. Ter il-
lustratie zijn ook een paar rekenvoorbeel-
den opgenomen, vooraÍgaand aan enige
algemene regels voor een verantwoorde
kabelkeuze.

Dit artikel wil aan de hand van de hier ge-
bruikte modellen duidelijk maken dat voor
het realiseren van een elektromagnetisch
compatibel systeem moet worden nage-
dacht over zowel de systeemopbouw als
de keuze van de kabels. Het ligt niet in het
bestek van dit artikel om in te gaan op de
stoorgevoeligheid van elektronische syste-
men. Hiervoor wordt verwezen naar een
publikatie elders in dit tildschrift [1]en [10],
waarin een verhandeling wordt gegeven
over het reduceren van de stoorgevoelig-
heid van o.a. versterkers.

EMI.MODEL
lndien zich een elektromagnetisch inteíe-
rentieprobleem (elektromagnetische sto-
ring) voordoet, dan hebben we te maken
met een stoorbron (1), een gestoord sys-
teem(2), en een koppelingdaartussen (3),
hetgeen schematisch is weergegeven in
íig. 1.
De stoorbron kan bijvoorbeeld bestaan uit:

een natuurijke bron, zoals bliksem;
een legale oÍ illegale (zend)bron, zoals
een omroepzender oÍ een HF-verhit-
tingssysteem;

- een elektrisch oÍ elektronisch systeem
zoals een motor die commutatorstoring
veroorzaakt, een digitale schakeling of
een thyristorregeling.

sloorbron gcsloord
systaam

2
J

Fig. 1. Een eenvoudig EM|-model bestaat uit
drie elementen: een stoorbron, een gestoord
systeem en een daarlussen aanwezige kop'
peling.

Het gestoorde systeem is een elektronisch
systeem dat, ten gevolge van de aanwe-
zigheid van een stoorbron en een bepaal-
de koppeling, niet meer voldoet aan zijn
speciÍicaties.

De koppeling kan tot stand komen via:

- galvanische koppeling, indien de stoor-
bron en het gestoorde systeem een ge-
meenschappelijke impedantie bezitten ;

- elektromagnelische velden.

Bij elektromagnetische velden worden als
bijzondere gevallen onderscheiden :

het zeer nabije veld (capacitieve en/of
inductieve koppeling) waarvoor geldt
r < ),/2n, waarin tr de golÍlengte is be-
horende bij het stoorsignaal en r de aÍ-
stand voorstelt tussen de stoorbron en
het gestoorde systeem;
het verre veld, een vlakke EM-golÍ wan-
neer r > Ll2n.

Vaak treedt een combinatie op van de bo-
vengenoemde koppelingen. lndien via
koppeling een stoorbron wordt geindu-
ceerd in één van de kabels van het sys-
teem, dan hoeft deze stoorbron echter niet
direct de aanleiding te zijn tot het niet cor-
rect Íunctioneren van het systeem. Ten ge-

volge van capacitieve en/oÍ inductieve kop-
peling van deze kabel met andere kabels
van dat systeem, die met storingsgevoeli-
ge circuits kunnen zijn doorverbonden, kan
het incorrect functioneren van een sys-
teem ontstaan. De layout van kabels in een
systeem moet daarom eveneens door-
dacht geschieden.

NETWERKMODEL
lndien we op een bepaald niveau van ab-
stractie het EMI-probleem verder analyse-
ren, komen we uit op een model waarbij
één deel van het totale systeem in verbin-

ug

Fig. 2. Abstract EMl-model, bestaande uit
twee dozen die elektromagnetisch dicht wor-
den verondersteld, zodat stoorsignalen uitslui-
tend via de signaalkabel in de dozen kunnen
binnendringen.

ding staat met een ander deel uit dat sys-
teem. Dit model is getoond in íig. 2. Hierin
zijn aangegeven een doos waarin een ge-
nerator us met een inwendige impedantie
Z. ziln ondergebracht en een doos die de
bélasting 21 bevat. De generator en de be-
lasting zijn via een signaalkabel met elkaar
verbonden. De systeemdelen zullen zich
altijd in de buurt van een reÍerentiegeleider
oÍ reÍerentievlak bevinden. Een meer uil-
gebreide beschrijving van het model is on-
dermeer te vinden in [2,3,9].

lichtnet
subsysteem I
print I
digitale poort I
transistor I

apparaat
subsysteem ll
print ll
digitale poort ll
transistor ll

Tabel 1. Voorbeelden van de toepasbaarheid
van het EMl-model

ln het model zijn de dozen elektromagne-
tisch dicht verondersteld. Hierdoor kan een
stoorbron uitsluitend via de signaalkabel in
het signaalcircuit binnendringen.
Het gegeven model kan worden toegepast
op tal van abstractieniveau's hetgeen is
weergegeven in Tabel 1. ln dit abstracte
EM|-model beschouwen we alleen de on-
gewenste spanning over de belastingsim-
pedantie, veroorzaakt door een externe
stoorbron.
De signaalkabel kunnen we vervangen
door zijn netwerkrepresentatie. Ook de
overige mogelijke verbindingen vertegen-
woordigen een impedantie. We kunnnen
dan het in Íig. 2 gegeven abstracte EMI-
model uitbreiden tot het netwerkmodel vol-
gens Íig. 3. ln dit artikel beschouwen we al-

generator belaatlng
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Vooral indien u de nauwkeurigheid
betrouwbaarheid van de

iik

Specificaties van de 60 en 100 MHz oscilloscopen:

Model 5710: 5711

Bandbreedte
Kanalen
Dubbele tijdbasis
B stopt A mode
Trigger gevoeligheid

Trigger hold-ofÍ
Schaalverlichting
Spanning naverstelling
Prijs.

.) excl. b.t.w.

60 MHz
4 (8 trace)
ia
ia
0'5
bii

100 MHz
4 (8 trace)

div
2 MHz

ia
ia
0,3 div
bijl0 MHz
ia
ia
20 kv
,4.890,-
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de kanalen.
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15 kV
i 3.260,-
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Test'm gerust, want op Simac electronics en oscilloscopen
van lwatsu kunt u met een gerust hart vertrouwen.
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leen een stoorbron, u.,oo, in serie met de re-
íerentie. Deze stoorbron kan aíkomstig zijn
van een ge'Índuceerde spanning in de lus,
gevormd door de signaalkabel, de reÍeren-
tie en de impedanties Zr.r, Zaz, Z^g, Zrq.
Bij lussen die klein zijn ten opzichte van de
golflengte van het stoorsignaal, kan de
stoorbron worden berekend uit:

ustoor : -dO/dt, (1)

waarbij <D de door de lus omsloten magne-
tische Ílux van het invallende veld is, oí via
Norton-Thevenin-transÍormalies kan wor-
den verkregen uit een stroom door de reíe-
rentiegeleider, veroorzaakt door andere
systemen die ook met die reÍerentie zijn
verbonden.

Daar het hier vooral gaat om het verkrijgen
van inzicht, is het model zo eenvoudig mo-
gelijk gehouden. Voor alle verbindingen in
en naar het gestoorde systeem moet dit
model worden herhaald. lndien de lengte
van de kabel en de aÍmetingen van het
deelsysteem klein blijven ten opzichte van
de golÍlengte van het stoorsignaal, kunnen
we volstaan met eerste-ordebenaderingen
van de impedanties. Bovendien wordt de
capaciteit van een geleider naar zijn omge-
ving verwaarloosd. lndien ook nog het
skin-effect wordt venvaarloosd, kan een
geleider worden gekarakteriseerd door
R6" + jol6, waarbij L6 als vuistregel 1 pH/
m bedraagt.

- Systeemopbouw

Bij het gebruik van het model uit Íig. 3 dient
men nog enkele vragen te beantwoorden
die bepalend zijn voor de systeemopbouw.
1. ls het signaalcircuit wel oÍ niet met de

doos doorverbonden? Dit is bepalend
voor de waarde van Z^1 en Z^2.

2. ls de doos wel oÍ niet met de reÍerentie
doorverbonden?
Dit is bepalend voor de waarde vanZ^,
en Zra.

3. ls het signaalcircuit symmetrisch oÍ
asymmetrisch opgebouwd?

Veelal is de opbouw ook bepalend voor cle
grootte van de common-mode-stoor-
stroom, i2, die door de signaalkabel gaat
ten gevolge van de stoorbron u"1*,. Deze
stroom kan met behulp van de netwerk-
theorie uit het schema van Íig. 3 worden
berekend. De totale conÍiguratie bepaalt
uiteindelijk de doorwerking van de stoor-
bron naar de ongewenste spanning over
de belasting [2,3,9]. ln de praktijk is de
common-mode-stroom direct te meten met
een stroomtang om de gehele signaalka-
bel.

- lnteractiemodel

Om de grootte van de ongewenste span-
ning als gevolg van de stoorbron te bepa-
len moeten we een algemeen model op-
stellen, waarin ook de wisselwerking van
het signaalcircuit met het uitwendig circuit
wordt meegenomen.
We bekijken het model uit Íig. 3 in de toe-
stand waarbij het signaalcircuit is doorver-

tl
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Zo2

Rat LI

cl

kobalsaghanl
nclz

Zol

ZR ustoot

Fig. 3. Uitbreiding van het in fig. 2 gegeven EM|-model tot een netwerkmodel dat alle verbin-
dingsimpedanties representeeft; de signaalkabel is hier voorgesteld door een equivalent net-
werk.
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Fig. 4. Netwerkmodel bij lage frequenties. Fig. 5. Netwerkmodel bij lage frequenties,
equivalent aan het in fig.4 gegeven model.
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Fig. 6. Netwerkmodel volgens volledige transmissielijntheorie.
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bonden met de dozen en de dozen door-
verbonden zijn met de reÍerentie. Dan
volgt, in een laagÍrequent benadering, het
model in Íi9.4. Het stelsel vergelijkingen
dat bij dit model hoort, luidt als volgl:

un: i1(Rn + Fldl + RL + Rd2) - ieRoz (2)

uímr : i2(Ra1 + Ra3 +Bd2 + Ra2 +
Ra4+RR)-i'Roz

de twee circuits in Íig. 5, namelijk (a) het
signaalcircuit waarin een stoorbron, iz'Roe,
is opgenomen die de koppeling weergeeft
met het uitwendige circuit, en (b) het uit-
wendig circuit dat via de bron, i1R62, is ge-
koppeld met het signaalcircuit. De onder-
linge koppeling wordt dus bepaald door de
impedantie R62. Deze noemen we nu de
t ran sf e ri m ped anti e ZÍ (f/-l.

lndien we niet de vergaande vereenvoudi-
. gingen hadden doorgevoerd in het model

(3)

Dit stelsel beschrijft ook de combinatie van

)
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van Íig. 2, doch het overspraakgedrag vol-
ledig zouden hebben beschreven met de
transmissielijntheorie, dan waren de twee
circuits van Íig. 6 ontstaan. Dit netwerkmo-
del is geldig voor een oneindig kort stukje
van de signaalkabel en de reÍerentie, en
volgt uit de volgende ditÍerentiaalvergelij-
kingen:

-q1,: ztit + ztiz (4)
dz

-q" = 21i., + z2i, (5)
oz

di,
- .--- - Y1u1 * Y1u2 (6)

oz

-*: y1u, + y2u, (l)
dz

Waarbij :

u1,2 = spanning tussen de twee geleiders
van transmissieliln 1, resp. 2 (V);

i1,2 : stroom in transmissielijn 1 resp.2 (A);
Zr,z = serie-impedantie van transmissielijn

'l resp. 2 (Affi);
Yr,2 = parallel-admittantie van transmis-

sielijn 'l resp. 2 (S/m);
Zr = transÍerimpedantie tussen transmis-

sielijnenl en2(Q/m);
Yr = transÍeradmittantie tussen transmis-

sielijnenlen2(S/m);
d/dz = aÍgeleide naar de coördinaat in de

lengterichting.

We zien nu dat er een transÍerimpedantie
21 en €en transÍeradmittantie Y1 zijn die de
koppeling tussen het signaalcircuit en het
uitwendige circuit weergeven. Hierbij is
Zr + YÍ-l .lndien de kabellengte kort is ten
opzichte van de golÍlengte van het stoor-
signaal, zijn de transmissielijnvergelijkin-
gen bij benadering ook geldig voor de ge-
hele kabellengte.
21 enYl zijn door middel van metingen te
bepalen indien :

dr<Lendz<L

waarbij L de lengte is van de kabel en d,, d,
de aÍstanden zijn tussen respectievelijk de
signaalgeleiders onderling en tussen de
signaalgeleiders en de reÍerentie(gelei-
de|. Er volgt dan:

Uxr - t,l-r
Z, = -:-----: (Qrm) (8)

lzL

y, = b_}, lsrm; (s)

waarin
uui, uei = poortspanning aan begin en einde
van het signaalcircuit, onder de voorwaar-
de dat het signaalcircuit stroomloos is, dus
ir : 0 in Íig. 6.
en
ioi, ier = stroom aan begin en einde van het
signaalcircuit, onder de voorwaarde dat
het signaalcircuit spanningsloos is, dus
ur = 0 in íig. 6.

De transíerimpedantie 21 en transÍeradmit-
tantie Y1 ziln lokale grootheden voor een
netwerkmodel, evenals de andere groot-
heden uit de transmissielijnvergelijkingen,
waarvoor geldt :

- 1/Z;
ht.z = Y yu

Zot.zis de karakteristieke impedantie van
het inwendige, 1, of uitwendige circuit, 2.
Het in Íig. 6 gegeven netwerkmodel is gel-
dig voor een signaalgeleiderpaar in de na-
bijheid van een reÍerentiegeleider of -vlak.
Dit geleiderpaar kan bestaan uit parallelle
geleiders, al dan niet getwist, oÍ een coax-
kabel met een geweven oÍ gevlochten
scherm. Bij signaalkabels zoals bandka'
bel, meeraderige kabel, oÍ coaxkabel met
een aantal schermen die galvanisch van
elkaar zijn gescheiden, dient men voor elke
extra geleider een extra netwerkcircuit op
te stellen [4,5,6] dat met de andere net-
werkcircuits is gekoppeld. De totale conÍi-
guratie, dus de aÍsluitingen van de signaal-
kabel, het uitwendige circuit en de even-

tuele tussenliggende circuits, zijn bepa-
lend voor de totale overspraak van de
stoorbron, [.]íoor, naar een ongewenste
spanning over de belasting van het sig-
naalcircuit.

TRANSFERIMPEDANTIE EN
.ADMITTANTIE

ln de íiguren 7 en 8 zijn voor verschillende
signaalkabels de transÍerimpedantie en -

admittantie gegeven die zijn berekend vol-
gens [6] met de geometrie die hierna wordt
gedeÍinieerd in de subparagraal Reken-
voorbeelden.
We merken de volgende punten op:

a. Voor een parallel geleiderpaar (1), een
coaxkabel met een enkel scherm (3)
(single braidedl en een coaxkabel met
een enkel scherm bestaande uit alumi-
niumÍolie (2), waarbijde íolie bij overlap
geen oÍ slecht contact maakt, blijkt dat
het transÍerimpedantiegedrag is te be-
schrijven door

Zt:Rr+jol1
b. Voor semi-rigid coaxkabel (6) zien we

dat de transÍerimpedantie aÍneemt
naarmate de Írequentie toeneemt. Dit
wordt veroorzaakt door het skin-etfect.
De theorie voor het gedrag van semi-ri-
gid is beschreven door Vance 16l.

c. Coaxkabel met een geoptimaliseerd
scherm (4) oÍ met een dubbel scherm
(5) vormt een combinatie van a en b.

Met uitzondering van de semi-rigid kabel
blijkt voor alle kabels, dat de transÍeradmit-
tantie is te beschrijven is met:

Y1:jorC1

De grootten van Zl en Y1 zijn op basis van
de kabelstructuur en de geometrie te bere-
kenen, [6]. De term R1 van de transÍerim-
pedantie is bij lage Írequenties bepalend
voor de overspraak. Deze is voor de ver-
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Fig. 8. TransÍeradmittanties voor parallel geleiderpaar en
coaxiale kabel met enkel resp. dubbel gevlochten scherm.
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schillende typen kabel als volgt te bereke-
nen :

parallel geleiders Rr = 1/(N'o'A)(A/m)

gevlochten scherm Rr : 1/(N'o'A'cosq)
(a/m)

gewikkelde folie R1 ='ll(o'W'T'coscr)
(a/m)

semi-rigid Rr : 1/(o'T'2n'a) (A/m)

waarbij:
N : aantal aders
o = soortelijke geleiding van de ader

(a'm;-t
A = doorsnedevandeader(mz)
o, : wikkelhoek van Íolie oÍ vlechtwerk

t.o.v. de lengterichting
W = Íoliebreedte (m)
T = dikte van de Íolie (m)
a : straal van het scherm (m)

Ten gevolge van misaanpassing in het sig-
naalcircuit, het uitwendige circuit oÍ de tus-
senliggende circuits kunnen er resonanties
(staandegolÍ-etÍecten) optreden in de over-
spraak van de stoorbron naar de onge-
wenste spanning over de belasting. ln het
IEC-96 documenl [7] wordt een meetme-
thode gegeven voor het meten van de
overspraak van de stoorbron Ur1*, Í1oàr d€
ongewenste spanning uonn"*"n", over de ka-
rakteristieke belasting, in een gedeÍineer-
de omgeving met gedefineerde impedan-
ties voor alle aÍsluitingen (n.b.: in dit docu-
ment wordt voor de overspraak ten onrech-
te de term ,,transÍerimpedantie" gebruikt).
Resultaten van deze meetmethode zijn ge-
geven in Íig. 9. Merk de bovengenoemde
resonanties op die optreden bij gebruik van
triaxiale kabel waarbij de geisoleerde
schermen aan de connectorzijde zijn door-
verbonden.
Uit de resultaten van de overspraakmetin-
gen zijn de transferimpedantie en -admit-
tantie terug te rekenen.

Alle gegevens uit de Íiguren 7, 8 en 9 gel-
den voor,,nieuwe" kabel. Ten gevolge van
oxydatie kan een aanzienlijke degradatie
van de kabeleigenschappen optreden,
vooral bij coaxkabels met een gevlochten
scherm oÍ een gewikkelde Íolie [8]. Deze
degradatie treedt voornamelijk op in de ter-
men L1 en C1.

- Rekenvoorbeelden

We gaan uit van het in Íig. 3 gegeven net-
werkmodel, waarbij ten gevolge van de
stoorbron usrc, €€o stroom i, gaat lopen in
het uitwendige circuit. Door het invullen
van de parameters behorende bij de diver-
se kabels kunnen we berekenen wat de on-
gewenste spanning wordt over de belas-
ting.

Stel:ir,*"no,n = iz : 1 A'
Uuitwendig:Ue-0V
Rs = RL = Zo = karakteristieke
impedantie van de signaalkabel
Írequentie :27 MHz
kabellengte = 1 m
kabelhoogte = 10 mm boven reÍerentie

to- t
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\ I
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'llgr'!ll
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Fig. 9. Overspraak bij diverse kabeltypen, gemeten volgens IEC-96-1, genormeerd op 1 meter
kabel.

Gebruiken we- een parallel geleiderpaar
(2 x 0,75 mmz) waarvoor geldt [1 1]:

1. Rr : 23 mQ/m
Lr = 800 nH/m
Cr = 0'95 PF/m

zodat

Zfi2=135Y
Y1'U2 = Q

dan volgt hieruit met gebruikmaking van de
Íormules (4...7) een ongewenste span-
ning met een amplitude

Uongewensr = 67 V.

Vervangen we het parallel geleiderpaar
door een coaxkabel met een enkel scherm
(bijv. RC-58) dan vinden we [6]:

2. Rr = 't0 mQ/m
Lr = 4 nH/m
Cr: 91 íFlm

zodat

Zf i2 = 9,66 Y
Y1'U2=Q

De ongewenste spanning wordt nu gere-
duceerd tot:

Uongewenst : 0,28 V

Gaan we echter nog een stap verder, en
vervangen we de RG-58 door een RG-223
(dit is een coaxkabel met een dubbel
vlechtwerkals scherm) dan vinden we [6]:

3. Rr=5mQ/m

Lr = 0,4 nH/m
Cr : 9 ÍFlm

zodat

ZÍ'i2: 0'068 V
Y1'U2=Q

De ongewenste spanning wordt nu nog
verder gereduceerd tot :

Uonsewenst = 0,028 V.

Merk op dat indien de Írequentie laag is,
waarbrj Rr overheerst, de ongewenste
spanning slechts in geringe mate aÍhanke-
lijk is van de kabelkeuze (deze afhankelijk-
heid bedraagt ongeveer een Íactor 4). Ook
zij benadrukt dat een bij ,,alle ÍreQuenties"
ideaal algeschermde transmissiegeleider
niet bestaat.

AFMONTAGE
Een lage waarde van de transÍerimpedan-
tie en -admittantie komt in de praktijk, als
gevolg van de aÍmontage van de kabel,
zelden tot z[n recht. Dit vindt dan zijn oor-
zaak in:

slechte connectoren;
verkeerd aÍmonteren.

Evenals de kabel bezit ook de combinatie
,,aÍmontage/connector" een transÍerimpe-
dantie en -admittantie. Deze combinatie
kan worden voorgesteld als een netwerk

' Oooí een systeemopbouw, waarbij wordt aangeno-
men dat Zs1, Z*, Z.s, Z"a en ZB zijn le verwaarlozen,
volgt dat uutudq = 0. Door de gekozen conÍiguratie is
de invlo€d van de transÍeradmittantie nihil. De uitwendi-
ge stroom van 1 A zal in de praktijk niet vaak worden
gevonden, doch enkele tientallen milliampère wel.

glufr.lhylot loÍic icàa.D\

À
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dat aanwezig is tussen de kabel (netwer-
ken) en de aÍsluitingen. De wijze van aÍ-
monteren moet erop zijn gericht dat de
overspraak van het uitwendige circuit naar
het signaalcircuit niet noemenswaardig
toeneemt. Een consequentie hiervan is dat
de toepassing van een betere kabel ook
het gebruik van betere connecloren ver-
eist.

Voor coaxiale connectoren geldt dat een
contact moet zijn gewaarborgd over 360',
zowel aan de voorzijde als aan de kabelzij-
de. Een ,,goede" nieuwe BNC-connector
heeft een contactweerstand Rr < 1 mQ.
Ten gevolge van oxydatie worden in de
praktijk echter waarden gemeten groter
dan 100 mQ en deze waarde is in veel ge-
vallen groterdan de Rlvdn 1 meter kabel!

Het niet gebruiken van connectoren resul-
teert bij coaxkabels vaak in een aÍmontage
door middel van varkensstaartjes, zie
Íig. 1 0, Dit geeft niet direct aanleidingtotde

:_6,H
I

J

I

i2 zf
u 2Yf

),

I

it zÍ
Y2 u 2yf

@

Fig. 10. Afmontage via een varkensstaartje (a)
en equivalent netwerk van de atmontage (b).

toeneming van R1 in de transferimpeden-
tie, echter wel van de termen L1 en C1. Dit
komt omdat een stukje open kabel wordt
gebruikt tussen de coaxkabel en de aÍslui-
ting. Deze open kabel heeft een transÍerim-
pedantie en -admittantie die gelijk is aan (oÍ
nog slechter is dan) die van een parallel ge-
leiderpaar. ln het ,,worst-case"-geval be-
draagt Lrongeveer 1 nH/mm, wat overeen-
komt met de zelfinductie van een draad.
Bij afmontage van de coaxkabel op een
printpaneel, waarbij de verbinding van het
scherm van de coax met de EM-aÍscher-
ming van het systeem wordt gerealiseerd
via een printspoor, kan hetzelfde effect op-
treden als bij de aÍmontage via een var-
kensstaartje. Verder is het eigenlijk over-
bodig om op te merken dat men ten gevol-

ge van de varkensstaartjes misaanpassing
krijgt aan de transmissielijnen, hetgeen
zich vooral zal maniíesteren bij hogere Íre-
quenties.

- Rekenvoorbeelden

We nemen weer de situatie uit de voor-
gaande rekenvoorbeelden en stellen dat
zich aan beide zijden van de kabel var-
kensstaartjes bevinden, met ieder een
lengte van 15 mm. De bijdrage van de var'
kensstaartjes wordt nu :

Rr = 0'15 mQ
Lr: 24 nH
G:28tF

zodat

Z1i2 = 4Y
Y1U2 = Q

ln het eerder gegeven rekenvoorbeeld 1.
heeft dit, zoals te venivachten was, geen in-
vloed terwijl in de voorbeelden 2. en 3. de
totale kwaliteit van de kabel wordt teniet
gedaan. De overspraak in 2. en 3. neemt
dan toe met een Íactor = 5 respectievelijk
- 50.

REGELS VOOR KABELKEUZE
De kabelkeuze dient uit het oogpunt van
EMC te worden bepaald door :

- systeemopbouw, zie par. NETWERK'
MODEL en [9];
gevoeligheid van de schakeling voor
stoorsignalen [1];

- aanwezigheid van stoorbronnen in een
normale bedrijÍsomgeving ;

geëiste bedrijfszekerheid en tolerantie
van het systeem;

- kosten.

Enige belangrijke regels voor een juiste
keuze en toepassing van kabels ziin:

o Kies een kabel met een zo klein moge-
lijke transferimpedantie/-admittantie
voor het Írequentiegebied waarvoor het
sysleem gevoelig is en waarin mogelijk
stoorbronnen aanwezig zijn.

o Let op de verouderingsspeciÍicaties
van de kabel; door veroudering kunnen
de transÍereigenschappen drastisch
degraderen.

o Zotg voor een juiste aÍmontage van de
kabel.

o Kies een kabel-layout en een aardings-
methode, zodanig dat de signaalkabel
een zo klein mogelijke common-mode-
stroom zal voeren.

. Zorg ervoor, in het bijzonder als een
aangesloten schakeling gevoelig is
voor laagÍrequente stoorsignalen, dat
de signaalgeleiders geen potentiaal-
verefÍeningsgeleiders worden tussen
de diverse (sub)systemen.

I Zorg voor een separatie tussen gelei-

ders waardoor mogelijk stoorsignalen
vloeien en geleiders die zijn verbonden
met schakelingen die gevoelig ziln voor
dat stoorsignaal.

I Zote ter voorkoming van resonanties
voor een juiste aÍsluiting van de trans-
missielijn, zowel voor het signaalcircuit
als voor het uitwendig circuit.

Met behulp van een stroomtang en een se-
lectieve voltmeter oÍ spectrumanalysator
kunnen common-mode-stromen door sig-
naalkabels oÍ reÍerentiekabels direct wor-
den gemeten, Hiermee kan men een
schatting maken van de ongewenste stoor-
signalen die ontstaan aan begin en einde
van de signaalkabel, daar de conÍiguratie
van het systeem bekend mag worden ver-
ondersteld. Met behulp van een signaalge-
nerator kan men common-mode-stromen
simuleren door tussen twee (sub)syste-
men een potentiaalverschil aan te bren-
gen. Evenlueel kan men, met een signaal-
generator en het inverse gebruik van een
stroomtang, op zelf gekozen plaatsen
stoorstromen in het systeem genereren.

Dit simuleren van stoorbronnen kan in de
ontwikkelÍase van het systeem worden
toegepast zodat men een mogelijke incom-
patibiliteit vooraÍ kan constateren. ln deze
íase is het invoeren van modificaties in het
systeem oÍ een andere kabel nog reali-
seerbaar.
lmmers: Voorkomen is beter dan genezen!
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mdn", PÍ Elektrotechniek en Eleklronica, Maart 1984.
[3] M.J. Coenen :,, Enige aspekten van EMC ", Seminar
StoÍingsmoting, Koning en Harlman, mei 1983.

[4f C.R. Paul: ,,Iransmissionline modelling oÍ shielded
wires lot cross-talk prediction", IEEE Transactions on
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Íor the andlysis oí multiconductor transmission lines",
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MTT-23, nr.9, septembor 1975, p.756,..760.
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[7] IEC-publikatie 96- 1 i,, Radio-Frequency Cables, Parl
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[8] K. L. Smith: ,,Drop cableR.F. leakagethroughout20
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news, D. Fl. J. White, Gainesville, VS, juli 1982,
p. 80 ... 88.
[9] D. R. J. While: ,,EMI Control Methodology and Pro-
cadures", DWCI, Gainesville, VS.
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Proces GonEole G.q.
data-aGquisitie uia
remote stations,

Het nieuwe systeem van Mess & Svstem
Technik is een'uitvloeisel van het reeds be-
oroefde svsteem 65 ADP. Oovallend hierbii
èchter is dat er van ,,plant" situaties is uitsel
gaan. Via een RS 232/C.L. is het nameïjk

mogelijk om 19 zelfstandige remote stations
te besturen of aan te roepen, terwiil deze elk
'1000 m uit elkaar mogeri staan. leder station
oÍ module is voorzien-van een microoroces-
sor voor de communicatie en de datd-hand-
line zoals biivoorbeeld alarm uitsaneen stu-
ren", zowel 'dieitaal als analooel Er"ziin 1r2
verschillende ï.ritvoeringen voör (eeliheari-
seerde) thermokoppels-, pt-100 Énsoren,
rekstrook ingangen enz. ZelÍs een Íunctiese-
nerator modulel Via de dieitale en analöse
uitgangen kunnen zowel aànluit als PID Ë-
gelingen verwezenlijkt worden.

teerde instructíes heeft: ABLE (Action Basic
Language Enhancement). Eovendien wordt
de dooí de gebruiker te schriiven software
seminimaliseérd door een aaótal aoolicatie
programmapakketten (APP's) voor'fi-rncties

Single-loop regelaars.

ln orincioe ziin er twee manieren om de
meàst voorkomende variabele in de industrie
(temperatuur) te regelen namelijk: open-
loop en closed-loop.

0pen-loo[.
Ooen-looo is de eenvoudisste manier. Een
orierator lian met de hand 6iireeelen om via
eèn uitlezing de proces-varidbeÏe op de ge-
wenste waarde tei houden. Dit is tee'enwoór-
dig meestal niet voldoende nauw[eurig en
duur.

Glosed-loop.
Hierbii is de ooerator van de ooen-looo re-
selins'vervaneen door een controller. Öe te
íeselën srooÏheid (meestal temperatuur)
wördt teríesekoooeld en vereelekdn met de
insestelde Ëëwenste waarde."Dan wordt via
ee"n uiteanË van de controller de Droces va-
riabele"oo "de sewenste waarde Àehouden.
Met dezb me[hode is de nauwÏeurisheid
van de reeelins afhankeliik van het eek-ozen
regelprinirpe. Een aan/uít regeling Ïan bij-
voorbeeld voor een aantal processen nauw-
keurig genoeg zijn, terwijl bij andere,proces,-
sen een orooonronele reselrng nooozaKelIK
kan zi i n.' Miisch ien zelfs"afha"nkeli ik van de
traaelíeid van het oroces tezameí met een
inteËrerende actie'en een derivative actie
(PlDJ. Rthena heeft alle hierboven omschre-
ven mogelijkheden en binnenkort zelfs met
auto-tu ne.

Een microGom[ule] mct
een soÍlumtc paldíet
ideaal aÍgesbmd op
indusUiële
tegsltoepassingen.

Action lnstruments heeft een industriële mi-
crocomputer; de nieuwe A-PAC BC-3. De
A-PAC is soeciaal ontworoen voor ruwe
industriële omgevingen om'te voldoen aan
eisen in middelerote-olants van oetrochemi-
sche- tot oaoieÏfabriéken. Een vàn de erote
voordelen' id het software pakket dat"een
groot aantal op regeltoepassingen georiën-
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Simac Electmnics

vooÍde allerniernrcte
ontwikkelingen,

[Jw vertÍou\{cn meer
danwaaÍd.

als datalogging, alarm en control units, mul-
ti-loop Plö"regïlaar, batch controle en gedis-
tribueerde processin g.

Bovendien maakt ABLE het mogelijk om met
een programma een ander programma te
activèreÀ door deze van een naam te voor-
zien. zodat dezelfde Darameters voor ver-
schiliende orosramma's kunnen worden ge-
bruikt. Ddze "uitsedachte ,,sinsle boaíd"
computer is voorlien van de mïogelilkheid
om ólug-in of plug-on modules toe te passen
om bp ïie mahier"tot 256 inputs te aicepte-
ren, zoals thermokoppels, pt-'100, rekstrook-
bruesen. soanninsen. stromen en digitale
loeËëhe siehalen. Ëchter ook output kaàrten
vo"or het sfuren van motoren, kléppen relais
en andere industriële units zoals bijvoorbeeld
robots voor automatisering. Deze Action
Process Automatiserinss Comouter (A-PAC)
onderscheidt zich dus"o.a. dLiideliik van de
bekende personal computers, door zijn uit-
gebreide input/output mogeliikheden.

* Hoeveel zal de capaciteit van het pro-
grammageheugen moeten bedragen.* Wat is er aan rekenwerk en data-manipu-
latie te verwachten; met andere woorden
hoe groot moet het registergeheugen zijn.
Het 600 basissvsteem heett biivoorbeeld 8K
programmagelíeugen, een regístergeheu gen
van1024 (16 bits) woorden, en de mogelijk-
heid voor 1024 inputs en 1024 outputs. ln
deze systemen kan een Data Processing Unit
(DPU) worden opgenomen. De DPU maakt
het mogelijk om àlarm boodschappe.n !g Eg
nereren. geeevens over een Deoaalde tild rn
een bestinö oo te slaan en PID loods te
creëren. Het 6000 basissysteem heeït de
mogelijkheid voor 2048 infuts en 2048 out-
puts. Een totaal l/O-netwerk met een straal
van circa 4 km (met behulp van modems
zelÍs nog verder) kan worden opgebouwd.
l/O-adràsserinp vindt olaats in h'eí 19" rack
zodat l/O mödules 'pemakkeliik kunnen
worden uitsewisseld zo"nder kand oo fouten
in de adresíerins. Een uiteebreid oakket l/O
modules staat u"ter beschr'kkine voor allerlei
soorten statussignalen (zelfs higï density, 32
in- of outputs per kaart) en analoge signalen.
Deze modules voldoen volledig aan de in-
dustriële eisen. Meer PC systemen (60, 600
of 6000) kunnen worden opgenomen in één
data hishwav eekoooeld aan een comouter.
Elke Pö hee'ft"dan' àen eigen identifícatie-
nummer en gestructureerd datatransport
kan plaatsvinden.

Scannen, bewaken,
berekenen, het liilil wel
een pÍ0cesmanagel

Gomplele proces-
[eheening met
pruglammahlc
conuollerc

Voor comolete orocesbeheersins is meer no-
dis dan een resblcircuit alleen. Níet de Cene-
rafElectric oroËrammable controllers kan een
proces volledi[ in de hand worden_ gehou-
den en met een computer met of zonder
kleurenscherm tot een management systeem
worden verheven.
De Serie Six PC's vormt het meest intellisen-
te en geavanceerde deel van het Ceíeral
Electric orosramma. Deze svstemen ziin mo-
dulair ooee'bouwd en voldoen volledie aan
de eiseri lie een industriële omgeving"stelt.
Men onderscheidt drie basissvs-temeÉ. Een
keuze uit het 60, 600, of 6O0d basissysteem
wordt bepaald uitgaande van de volgende
criteria:
* Hoeveel in- en outoutcaoaciteit is nÈ no-
dig en wat kan er in de nahjiie toekomst aan
uilbreiding worden verwachi.

Zelfs als in een proces controle-toepassing
de bewaking het belangrijkste gedéelte isl
kan het voorkomen dat die het lietst gecom-
bineerd wordt met enkele controle loóps. Dit
besint te liiken oo manasement. Behalve de
uitËebreidé moeeliikhedín om oroces sroot-
heöen te scann"en'en te bewalien, heëft de
Disi lV serie van Kave lnstruments de moge-
liikïeid om hieraaíte rekenen om biivoör-
b'eeld gemiddelde waarden te krijgen,'mini-
ma, maxima maar ook shift of dag totalen
om' materiaalverbruik of oroduktie"te regi-
streren. Bovendien kan mein door middel vïn
4 soeciaal te orogrammeren orint-outs een
overzichteli i ke o re"sentatie realiseren. waarbi i

zelfs een rékeàine eeorint kan woiden. Eí
dat alles terwiil le"cóntrolefuncties onver-
stoord het próces blijven regelen via PlD,
cascade PID of sequencer tuncties.
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Aarding en aÍscherming

Om misverstanden te voorkomen: als in
het kader van dit artikel over een ,,sys-
teem" wordt gesproken dan wordt hiermee
niets meer en niets minder bedoeld dan het
geheel waarbinnen zich de ongewenste in-
teractie aÍspeelt. Een systeem kan dan zo-
wel een schakeling zijn die is onderge-
bracht op een gedeelte van een Eurokaart,
als bestaan uit een aantal eenheden, ver-
spreid opgesteld over verschillende ge-
bouwen.

Voor theoretische achtergronden van re-
kenmodellen, gehanteerd voor EMI-analy-
se, en speciÍieke zaken als het aarden van
aígeschermde kabels en van netÍilters
wordt verwezen naar andere artikelen in dit
themanummer.

AARDING
Het aarden van systemen gebeurt om twee
redenen:
- uit veiligheidsoverweging;
- ter onderdrukking van EMl.

ln het kader van dit artikel moet worden vol-
staan met een paar opmerkingen over het
aarden uit veiligheidsoverweging.
Door verschillende oorzaken kunnen me-
talen delen van een systeem spanning
voeren ten opzichte van aarde. Een aantal
van deze oorzaken zijn: het gebruik van
netÍilters (door capacitieve spanningsde-
ling staat de halve netspanning op het
chassis), kortsluiting en elektrostatische
oplading (ondermeer door blikseminslag).
Door het systeem te aarden wordt voorko-

200

d: mm

men dat personen die het systeem aanra-
ken gevaar lopen. Ook wordt voorkomen
dat in het systeem schade ontstaat aan
componenten ten gevolge van statische
(ont)ladingen.
Men moet niet uit het oog verliezen dat het
aanbrengen van een veiligheidsaarde ge-
volgen kan hebben voor het EM|-gedrag
van het systeem. ln dit verband zij bena-
drukt dat de geel-groene draad in het net-
snoer uitsluitend is bedoeld voor veilig-
heidsaarding.

Bij aarding ter onderdrukking van EMI gaat
het erom dat men op systeemniveaudenkl.
Dit is een zeer belangrijke stelregel waar-
van vooral de ontwerpers van systemen
zich bewust moeten zijn. Er bestaan name-
lijk drie basisprincipes volgens welke een
aardingssysteem kan worden ontworpen.
Aarding volgens elk van deze drie princi-
pes levert speciÍieke voordelen op. Wan-
neer men niet op systeemniveau blijft den-
ken, ontstaat meestal een hybride aar-
dingssysteem dat niet goed werkt.

Voordat elk van deze drie aardingsprinci-
pes wordt besproken moet eerst duidelijk
zijn wat aarde, elektrisch gezien, nu eigen-
lijk is.
Een aarde, in elektrische zin, is bedoeld
om er voor te zorgen dat alle erop geaarde
systemen ten opzichte van elkaar geen on-
gewenste spanning voeren. Een ideale
aarde is een lichaam met een oneindig klei-
ne impedantie en nulpotentiaal, dat kan
worden gebruikt als referentie voor onver-
schillig welk signaal en bovendien kan die-
nen voor hel afleiden van elk ongewenst
signaal.
Welnu, een ideale elektrische aarde be-
staat niet. Zelfs een koperen grondvlak
heeft voor elektrische signalen bij het toe-
nemen van de signaalÍrequentie op den
duur geen verwaarloosbaar kleine impe-
dantie meer. Tabel 1 geeft een overzicht
van de impedantie in Q voor een willekeuri-
ge oppervlakte van vierkante metalen
grondvlakken bij verschillende dikten en
Írequenties.

Als vuistregel kan men aanhouden dat de
geschiktste aarde de grootste metalen
massa in de omgeving moet zijn. Dat kan
het chassis zijn van een eenheid, het frame
van een 19-inch rek, maar ook het beton-
iizer van een gebouw. Om ervoor te zorgen
dat de impedantie van de aarde zo laag
mogelijk is, moet ernaar worden gestreefd
om alle metaaldelen zo goed mogelijk met
elkaar in contact te brengen. Voor het be-
tonijzer betekent dit dat het doorgelast
moet zijn en voor een chassis in een instru-
mentenkast betekent dit dat het metaal
(meestal is dit een aluminium legering) niet

Tabel 1. lmpedantie van koperen en stalen
grondvlakken in Q/vierkant bij verschillende
dikten en frequenties.
N.B.: Deze tabel niet gebruiken voor frequen-
ties (in MHz) boven 5/L, daar de afstand L (in
m) tussen twee aardpunten dan groter wordt
dan 0,05X, boven welke waarde atwijkingen
significant worden.

Denken op systeemniveau belangrijk uitgangspunt

Het voorkomen en oplossen van EM|-problemen moet worden
gerealiseerd door toepassing van een totaal-pakket van maatregelen
Aarding en afscherming zijn belangrijke onderdelen uit dit
totaal-pakket. Zowel aarding als afscherming zullen pas dan een
optimaal effect hebben als ook andere maatregelen van het
totaal-pakket op de juiste manier zijn toegepast (filteren, scheiden
van signalen enz.). Ter verduidelijking de volgende vergelijking:
Wanneer van een regenton een duig wordt ingekort zal de ton nooit
de maximaal mogelijke hoeveelheid water kunnen bevatten. Zo geldt
bij het treffen van anti-EMl maatregelen dat als men éen onderdeel
van het totale pakket niet optimaal uitvoert, het gewenste resultaat
niet wordt bereikt. ln dit artikel wordt aangegeven waarop moet
worden gelet als men systemen wil aarden en afschermen.
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40,7 p.A
67.0 nQ
94,6 s§)
238 uo
354 pQ
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0f u nu industriële oÍ miniatuur schakelaars gebruikt APR
heeft een schakelaar voor praktrsch elke toepassing.

De industriële uitvoeringen zijn leverbaar als toggle- oÍ
drukknopschakelaar in 10 verschillende uitvoeringen

aÍhankelijk van kontaktbelasting, aansluiting en

waterdichtheid. Het programma miniatuurschakelaars is

nog uitgebreider met o.a toggle. en drukknopschakelaars
in submin iatu u r-, m icrom i n iatu ur- oÍ waterdichte

uitvoeringen.

ln beide hooÍdgroepen
UL, SEV

heeft APR schakelaars, welke VDE,

oÍ CSA keur hebben.

Wilt u meer inÍormatie?

Bel mor inlichtingen oÍ dokumentatie:

S,EB,Sounnu
Kanaalweg 25-27, Postbus 174,2900 AD Capelle a/d lJssel,

Tel: 010-50'1322

t

CARTWRIGHT

EMI
EMC

CONSULTANT

wii adu ise ren

op het gebied uon:

-aarding
-afscherming
-(net)Íilters
- sys t ee m ontwerp

Wan t .,,
Uw emi prohleem

is onze zorg!

CARTWRIGHT
CONS ULTANT

Post bus 1 08
67OOAC Wageningen
08370 -17033
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mag zijn aígewerkt met een, weliswaar
Íraaie, niet geleidende laag.

Het nuttig efíect van de verschillende aar-
dingssystemen wordt voor een belangrilk
deel bepaald door de f requentie van de sig-
nalen waarmee men te maken heeft. Dit
kunnen gewenste en ongewenste signalen
zijn. Men spreekt van relatief lage frequen-
tles als de grootste lengte van een stroom-
kring kleiner is dan ca. 0,1s).ma^ (Àr", is de
golÍlengte van de hoogste frequentie die in
het systeem voorkomt). Door het aanhou-
den van het criterium 0,1str,a, kan men er
voor zorgen dat zulke potentiële antennes
niet al te effectief worden. Bij stroomkrin-
gen langer dan 0,15)",a, kan het stoorsig-
naal worden uitgestraald en mogelijk in wij-
de omtrek EMI veroorzaken.
Let op: Ook een Íunctioneel en dus ge-
wenst signaal kan door uitstraling levens
als een stoorsignaal optreden.

Dat men de afmetingen in verhouding tot
de frequenties nauwlettend in de gaten
moet houden, heeÍt te maken met de vol-
gende belangrijke stelregels:
o Een aarding vormt een weg voor

stroom.
o ledere stroomvoerende geleider werkt

als antenne.
Men moet hier bij ,,geleider" denken aan
elk metalen onderdeel van het systeem,
dus niet alleen aan een draad.

AARDINGSPRINCIPES
De eerder aangeduide principes voor het
ontwerp van een aardingssysteem zijn:
- zwevende aarde, zie fig. 1a;
- éénpuntsaarde (sterpuntaarde), zie

Íig. 1b;

- meerpuntsaarde, zie fig. 1c.
ln het volgende zullen we deze aardings-
principes aÍzonderlijk toelichten.

- Zwevende aarde

Een zwevende aarde houdt in dat het sys-

teem, of delen van het systeem, niet wor-
den geaard.
Het voordeel van zwevende aarde, of beter
gezegd: het isoleren van delen van een
sysleem ten opzichte van elkaar, is dat het
ontstaan van kringstromen wordt tegenge-
gaan. Het is duidelilk dat aan de kwaliteit
van een eventueel aardvlak in het geval
van zwevende aarde geen kwaliteitseisen
behoeven te worden gesteld. Het accent
moet bij dit aardingssysteem liggen op het
in stand houden van het principe: Tussen
geen enkel deel van het systeem mag een
geleidende verbinding met een ander deel
van het systeem bestaan.

Niet mag worden vergeten dat altijd capa-
citieve koppeling aanwezig is, ook met aar-
de. Via deze parasitaire capaciteiten kan
een stoorstroom ontstaan die EMI veroor-
zaakt. Het gewensle resultaat is in de prak-
tijk alleen bereikbaar bij relatieÍ lage fre-
quenties.
Het laten zweven van de verschillende cir-
cuits ten opzichte van elkaar kan worden
bereikt door het toepassen van ondermeer

transÍormatorkoppeling, glasvezelverbin-
dingen en optokoppelaars. Het nadeel van
deze manier van aarding is dat het sys-
teem een hoge spanning kan voeren die bij
aanraking gevaar oplevert.

- Eénpuntsaarding

Het toepassen Van éénpuntsaarding be-
rust op het idee dat alle schakelingen die
op het aardpunt worden aangesloten de
potentiaal van dit aardpunt als referentie
hebben. Maar ook worden ongewenste
signalen via dit aardpunt afgevoerd.

Ook éénpuntsaarding heeft het voordeel
dat het ontstaan van kringstromen wordt
voorkomen. Een goede proeÍ voor deluiste
werking van een éénpuntsaarde als reÍe-
rentiepunt is dat men dit sterpunt moet kun-
nen losnemen van het aardvlak, zonderdat
dan storing optreedt. Deze goede werking
blijÍt in de praktijk, evenals bij zwevende
aarde, beperkt tot het relatieÍ lage Írequen-
tiegebied. Bij hogere Írequenties gooien de
onontkoombare parasitaire koppelingen
roet in het eten. Er ontstaan dan nameliik
weer oncontroleerbare stroomkringen.

Bij éénpuntsaarding is de kwaliteit van de
aardverbinding van belang. Korte, laagim-
pedante verbindingen met een duurzaam

diameter; 0,§4 mm

Tabel 2. lmpedantie van rond koperdraad bij verschillende diameters en frequenties. N.B.: de
waarden in deze tabel zijn afgeleid van de zelfinductie in vrije ruimte, bij grote afstand tussen
geleider en retourgeleider c.q. aardvlak, en gelden uitsluitend voor rechte draad! De vetomlijnde
waarden representeren niet-geldige gebieden waarvoor de draadlengte overeenkomt met of gro-
ter is dan 0,25),.

íreguentle

10 Hz
50 Hz
100 Hz
500 Hz
1 kHz
5 kHz
l0 kHz

52,9 mQ
53,0 rn§)
53,0 mQ
fi,2 mA
59,9 rtQ
74,C, ní,7 .

Íí3 rn§t
5U ÍnA

1,00 a
5,01 Q
10,0 a
50,1 A

l:l m

5,01 K2

50 kHz
100 kHz
500 kHz

1 MHz
5 MHz
10 MHz
50 MHz
100 MHz
50A MHz

1 GHz

1tl ltt
Fig. 1. De drie aardingsprincipes
zijn zwevende aarde,
éénpu ntsaard e en m ee rpu ntsaard e.
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ééhpunls-oorde

rÀ merpunls-oorck

diameter: 6,54 mm diameter: 2,59 mm

l:1cm I = 10cm l-1m l:1cm l: 10cm l=1m l=10cm

517 p"A
624 rQ
877 pQ
3,59 mQ
7,í4 ft§}
35,6 mA
71,2 mQ
356 Ít§2
712 m§2
3,56 A
7,1212

35,6 Q
71.2 A
356 A
712 §2

3,56 K2
7,12 K)

3,28 mQ
3,30 mQ
3,38 m§2

5,28 mQ
8,91 nl0
41,5 ff$l
82,9 mQ
414 mí2
828 mQ
4,14!]-
B,2B A

41 ,4 Q
82,8 A
414 A
B2-2s

4.14 K2 
|

8,28 n 
I

51 ,4 p,a
55,5 sA
66,7 prQ

219 pQ
429 ffQ
e,13 ffi§)
4,26 mA

21,3 iït§}
42,6 mQ
213 mQ
426 m§2

2,13 A
4,26 Q

21 ,3 A
42,6 O
21s g2 

lffi

327 pQ
329 pQ
332 pQ
425 pQ
632 pQ
2,72 n {>,

5,41 fi{l
27,0 mA
54,0 mQ
270 m§)
540 m§)

2,70 Q
5,4092

27,0 A
54,0 I
270 §2

540 O

5,29 mQ
5,30 mA

7,14e2
35,7 A
71,4 Q
357 0
714 f2

m§2
mQ
mA
m§J
m§l
ÍrÉl
m§2
m§2
m§)

5,30
5,31
5,34
6,39
8,89
36,1
71 ,6

357
714
3,57 A

5,73 prQ

5,20 nQ
5,41 tQ
10,1 yQ
18,1 tt§)
87,3 pt?
174 pQ
871 pQ

1,74 tQ
8,71 yQ
17,4 yA
87,1 trS)
174 pQ
871 p§l

1,74 Q
8,71 O
17,4 S)

32,7 p.A
32,8 'ga
32,9 p,A
35P sa
42,2 pQ
137 pa
268 pa

I,33 rt§}
2,66 mQ
13,3 m{2
26,6 m§>
133 m§2
266 rn§2

t33A
2,66fJ
Í3,3 A
26,6 A

529 pQ
530 ptQ

530 B(2
530 rr§)
531 p§2

571 pQ
681 pQ
2,20 tng)
4,31 mQ
21ÀmO
42,8 mQ
214 mQ
428 Ítg}
2,14rJ
4,28'2

21,4 Q
42,8 S) 10,0 K2

l=1cm
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HEXFET's l«osten

$geds mindgÍ....
Toegegevenl HEXFET's vqn Inter-
notionol RectiÍier woren niet oltijd
goedkoop

Dot is nu onders ! In veel gevollen
betoolt u niets meel don voor een
gewone power mosÍet von de
konkurrent

Mqcr u lrrijgt veel meer!

gemiddelde
verkoopprijs

Ts22O HE.KFET'S

ttcr

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

iuli Ím. iuli jm. iuli'80 '81 '81 '82 ',82
,u. juli jm. iuli
'83 '83 '84 ',84

HEXFET's bieden u een Íoilure rote
von 0.óolo per miljoen uur bij
Tj:77oC oÍtewel20 000 joor Ir4TBF,
En u weet het, hoe longer een
komponent goed Íunktioneert,
hoe minder het u kost. Overrgers
. . HEXFET's worden stondoord

geleverd met een AQL von O.O4o/o.

I$R
En over de prijs gesproken . ..

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

HE)GET's kosten steeds mindeÍ!
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goed contact met het aardvlak zijn hier
noodzakelijk.
Tabel 2 geeft een overzicht van de impe-
dantie van rond koperdraad bij een drietal
diameters en lengten voor verscheidene
Írequenties. Merk op dat de waarden in de-
ze tabel uitsluitend voor rechte dradengel
den. Een paar bochten, eventueel ,,voor
het mooi" haaks uitgevoerd, zijn Ínuikend
voor het voldoen aan de eis van lage impe-
dantie!

Binnen een systeem komen verschillende
soorten circuits voor. Circuits voor de voe-
ding, circuits voor zwakke signalen van
transducenten, circuits voor logische sig-
nalen enz. Al deze circuits kunnen op één
en hetzelÍde aardpunt worden aangesloten
maar dan moet dit wel gebeuren via aparte
verbindingen. lmmers, in het ene geval is
de aarde bedoeld als reÍerentie en in het
andere geval als verdwijnpunt van stoor-
signalen. Het zwakke transducent-signaal
,,ziet" geen nul volt reÍerentiespanning
meer als een sterke stoorstroom over de-
zelÍde aarddraad een spanning opwekt,

Soms zijn de aardstromen zo sterk en is de
aardverbinding relatieí zo lang dat deze,
zoals in Íig. 2, moet worden aÍgeschermd
om stoorstraling te voorkomen. Deze situa-
tie doet zich veel voor in hoge gebouwen
waar zich op de hoogste verdieping de ma-
chines voor liÍten, luchtbehandeling en der-
gelijke bevinden. Deze machines zijn via
een lange verbinding in de kelder aan aar-
de gelegd.
Het is bij het toepassen van éénpuntsaar-
ding van groot belang dat geen enkel cir-
cuit of deelsysteem toevallig ook nog er-
gens anders is geaard.

- Meerpuntsaarding

ln de praktijk heeÍt men meestal mel meer-
puntsaarding te maken. Wanneer bijvoor-
beeld in een Íabriekshal verscheidene in-
stallaties aanwezig zijn, is er zondermeer
sprake van meerpuntsaarde. Al was het
maar via de veiligheidsaardingen!
Men moet bij het ontwerpen van een instal-
latie, meetsysteem oÍ dataverwerkingssys-
teem van goeden huize komen om het aar-
dingssysteem in de hand te houden. Als
elektronica bij diverse Íabrikanten is ge-
kocht moet men er vanuit gaan dat de kans
dal iedere Íabrikant dezelfde aardingsÍilo-
soÍie volgt nihil is. En daarmee is dan te-
vens het hybride aardingssysteem gebo-
ren dat niet goed blijkt te werken.

Bij meerpuntsaarding moet men er in elk
geval voor zorgen dat tussen de verschil-
lende aardpunten een geleidende verbin-
ding bestaat. Er moet naar worden ge-
streefd om alle aardpunten in een zo groot
mogelijk Írequentiegebied door een zo
klein mogelilke impedantie van elkaar te
scheiden.
Veiligheidsaarde en reÍerentie-aarde moe-
ten beslist ergens aan elkaar liggen, maar
nooit op meer dan op één plaats.

Als via signaalkabels, capacitieve koppe-

L

-

,s, is2 Fig. 2. Eénpuntsaarding. Aarding van verschil-
lende stroomkringen via afzonderlijke verbin-
dingen aan één punt, Lange aardverbindingen
en sterke aardstromen vereisen een atge-
schermde aardverbinding om stoorstraling te
voorkomen.

L

si9noolkobel

Fig. 3. Storende kringstromen (li, ontstaan
door signaalkabels, capacitieve koppelingen
(C) e.d., moeten worden onderdrukt door ver-
hoging van de kringimpedantie voor de fre-
quentie van het stoorsignaal.

cl@s , d@s 2

ï

melolen oordvlok
I

Fig. 4. Ongewenste koppeling tussen twee delen van hetzelfde systeem door retourverbinding
via twee aardpunten. Tengevolge van io ontstaat via de aardlus tussen de punten A en B een
common-mode-spanning u1 over de aaidimpedantie Zr, die in in serie staat met de stuurspan-
ning in doos 1 en tot uiting komt als een difÍerential-mode-spanning uo aan de ingang van
doos 2.

lingen enz. kringstromen ontstaan dan
moeten deze worden onderdrukt, zie Íig. 3.
Dit kan met maatregelen die zijn aange-
past aan de Írequentie van het stoorsig-
naal. Bij hoge Írequenties kan men ringker-
nen in de stroomkring aanbrengen. Bij lage
Írequenties kan transÍormatorkoppeling oÍ
een andere vorm van scheiding worden
toegepast, inclusieÍ het toepassen van Íil-
ters die alleen het gewenste signaal door-
laten.

VUISTREGELS VOOR JUISTE
AARDING
Een kant-en-klaar receptenboek voor het
oplossen van EM|-problemen die het ge-
volg zijn van een slechte aarde bestaat
niet. Nogmaals, het is het beste om steeds
op systeemniveau te blijven denken. Wel
kunnen daarbij een aantal vuistregels wor-
den gehanteerd.
o Kies voor aarde de grootste metalen

massa.

Verbind zo veel mogelijk metaaldelen
met elkaar door.

a Aard een signaal op het gevoeligste
punt van de schakeling, dat is daar
waar het gewenste signaal het zwakst
is.

o Als de eenheden van een systeem over
diverse gebouwen oÍ ruimten zijn ver-
deeld moet men de signaalverbindin-
gen galvanisch scheiden.

o Alle chassis en instrumentenrekken
moeten zoveel mogelijk op dezelÍde
potentiaal worden gebracht.

o Nooit één verbinding voor meer dan
één signaal gebruiken.

a Een aarde, in welke vorm dan ook, is
niet bedoeld als gemeenschappelijke
retourverbinding voor signalen. Conse-
quenties daarvan zijn schematisch
weergegeven in fig. 4.

Gebruik de veiligheidsaarde alleen als
veiligheidsaarde.

a o
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Fig. 5. GolÍimpedantie in §2 en dB§2 voor verschillende bronimpedanties, als functie van de at-
stand vanaf de bron (in eenheden van r:1./2n).
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Fig. 6. Schematische voorstelling van de verschijnselen die verantwoordelijk zijn voor de af-
scherming van vlakke golven.
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. Probeer bij meerpuntsaarding de aÍ-
stand tussen twee aardpunten kleiner
te houden dan 0,15),..u,.

AFSCHEBMING
AÍscherming dient een tweeledig doel:
- het beschermen van systemen tegen

instralen van elektromagnetische vel-
den;

- het voorkomen dat stoorbronnen elek-
tromagnetische velden u itstralen.

Bij het ontwerpen van een aÍscherming
moeten een aantal vragen worden beant-
woord:
- welk karakter heeft het stoorsignaal?
- moel het gevoelige systeem worden

beschermd, moet de stoorbron worden
geëlimineerd, oÍ dient men beide doel-
stellingen te realiseren?

Van het anlwoord op deze vragen hangt aÍ
welk materiaal moet worden gekozen en
op welke manier te werk wordt gegaan.
Het valt buiten het bestek van dit artikel om
in te gaan op de theorie van elektromagne-
tische golven. Volstaan kan worden met de
opmerking dat het karakter van het stoor-
signaal kan zijn: een magnetisch veld, een
eledrisch veld oÍ een elektromagnetisch
veld. ln het laatste geval spreekt men van
straling.
Dicht bij de stoorbron is het veld magne-
tisch en laagimpedant als in de bron sterke
stromen de storing veroorzaken; ook de
bron is dan laagimpedant.

ls er sprake van hoge spanningen en hoge
impedanties in de stoorbron dan is het veld
elektrisch en hoogimpedant. ls de aÍstand
tot de bron r > Ll2n, waarbij tr de golÍlengte

van het stoorsignaal is, dan is er sprake
van elektromagnetische straling met een
impedantie van 120n A p77 Q). Een en
ander is in graÍiekvorm samengevat in
íig, 5. Opmerking: in hetvooraÍgaande is er
vanuit gegaan dat de bron klein is ten op-
zichte van )".

PRINCIPES VAN AFSCHERMING
Het principe van aÍschermen berust op drie
verschijnselen, zie Íig. 6:

- Absorptie. Absorptie houdt in dat de
veldenergie in het aÍschermmateriaal
wordt omgezet in warmte.

- Reflectie. Reflectie wil zeggen dat de
energie van het veld terugkaatst van
het schermoppervlak.

- Meervoudige reflectie. Meervoudige
reflectie treedt op in het schermmateri-
aal, waarin de energie tussen de opper-
vlakken wordt heen en weer gekaatst.
Uiteraard vindt hierbij voortdurend om-
zetting plaats van energie in warmte.

De verhouding tussen de impedantie van
het veld en de impedantie van het scherm-
materiaal bepaalt oÍ de afschermende wer-
king berust op reflectie, absorptie oÍ beide.
Bestaat tussen de impedanties een grote
misaanpassing dan wordt veel energie ge-
reÍlecteerd. Zijn echter de impedanties ge-
lijk dan verdwijnt alle energie in het
scherm. Het hangt dan af van de dikte van
het scherm hoeveel energie aan het ande-
re oppervlak weer het scherm verlaat.

- Absorptie- en reflectiedemping

Vrijwel altijd zal schermmateriaal laagim-
pedant zijn. Derhalve is de bijdrage van de
reÍlectiedemping meestal groot. Laagim-
pedant schermmateriaal laat het wat re-
Ílectiedemping betreft echter afweten bij
laagimpedante magneetvelden. ln dit ge-
val moeten de absorptieverliezen uitkomst
brengen. De bijdrage van de meervoudige
reÍlectie aan de demping wordt verwaar-
loosbaar als de absorptieverliezen groter
worden dan 15 dB.
Met eenvoudige formules kan men de ab-
sorptie- en reÍlectiedemping berekenen.

De absorptiedemping (A) is voor alle drie
veldtypen gelijk

A: 0,131 V-t,--..? (dB/mm)

De ref lectied em p i ng v oor elektrische nabij-
heidsvelden is:

Re = 323 + 1o ros (ff # ) torl

Voor magnetische nabijheidsvelden volgt
de reflectiedemping uit:

Rrr1 = 20 log t
1,17.10-2

I \/* +

s,sor \E + 0,3541 (dB)

Voor aÍstanden D),12n:

2
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Steeds is hierbij p, de relatieve permeabili-
teit.
o, de relatieve geleidbaarheid t.o.v. koper,
Í de frequentie in Hz, en
r de aÍstand tot de bron in m.

Fig. 7 toont voor koper en ijzer de reÍlectie-
demping als Íunctie van de Írequentie voor
elektrische velden (Íig. 7a) respectievelijk
magnetische velden en op verschillende
aÍstand van de bron (Íig. 7b). ln Íig. 8 is het
aÍschermrendement (in dB) aangegeven
voor zowel elektrische als magnetische
velden voor koper en ijzer van verschillen-
de dikten.

CONSTRUCTIE VAN
AFSCHERMINGEN
Wanneer op grond van de resultaten van
de berekeningen het juiste materiaal voor
de afscherming is gekozen, is daarmee
nog niet een goed resultaat gewaarborgd.
Slecht werkende afschermingen zijn na-
melijk in 90% van de gevallen niet te wilten
aan verkeerd materiaal maar aan con-
structieÍouten!

Een aÍscherming moet aan een paar vuist-
regels voldoen; de mogelilkheid dat er iets
Íout gaat is vrij groot. ln de eerste plaats
mag de impedantie zo weinig mogelijk va-
riëren. Dit houdt in dat naden en openingen
in een afscherming zoveel mogelijk dienen
te worden vermeden. Ook moet zoveel mo-
gelijk één metaalsoort worden gebruikt.

Noodzakelijke openingen moeten worden
voorzien van een filter dat alleen datgene
doorlaat waarvoor de opening is bedoeld.
ls de opening bestemd voor het doorlaten
van een elektrisch signaal, dan moet een
doorvoeíilter worden gebruikt dat slechts
de signaalÍrequentie doorlaat.
ls de opening bedoeld voor ventilatie dan
moet men een metalen rooster toepassen.
De Ílenzen van dit rooster moeten rondom
worden vastgelast oÍ gesoldeerd. Gebruikt
men boulen om het rooster te bevestigen
dan mag de onderlinge aÍstand tussen die
bouten maximaal 5 cm bedragen. Fig. 9
geeft het verband weer tussen afscherm-
rendement en onderlinge aÍstand van bou-
ten in een 2,3 mm dikke aluminium aÍ-
scherming bij een Írequentie van 200 MHz.
Verder moeten de metaaldelen van het
rooster duurzaam goed contact maken
(gaas moet bijvoorbeeld zijn doorgesol-
deerd).

Voor het dichten van naden kunnen af-
schermpakkingen (zgn.,,gaskets") wor-
den gebruikt, Deze gaskets kunnen bij-
voorbeeld strippen zijn die bestaan uit ge-
leidend siliconenrubber en mogen nooit
over de volle lengte worden vastgelijmd
(de meeste geleidende lijmsoorten zijn
goed genoeg om statische ladingen af te
voeren).

Openingen in het scherm kunnen worden
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Fig. 7a. Reflectiedemping van koper en ijzer voor elektrische velden op verschillende
afstanden r vanaf de bron.
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Fig. 7b. Beflectiedemping van koper en ijzer voor magnetische velden op verschillende
afstanden r vanaf de bron.
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opgevat als een golÍpijp. Voor een recht-
hoekige opening met lengte L volgt de golf-
lengte 1." behorend bij de aÍsnijÍrequentie
uit:

La:2L

Ronde openingen geven minstens 100 dB
demping zo lang de lengte van de golÍpijp
groter is dan 3 maal de diameter van de
pijp. Het verband tussen diameter en golÍ-
lengte is:

,À.
" 3.4

Als men een ronde opening gebruikt als
doorvoer dan moet worden bedacht dal elk
medium dat zich elektrisch anders ge-
draagt dan lucht de golÍpijp verandert in
een coaxiaal systeem. Het tegendeel van
aÍschermen wordt dan bereikt, Een goed
voorbeeld vormt in dit verband het Írontpa-
neel van een elektronisch apparaat. Regel-
oÍ schakelorganen (schakelaars, potentio-
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Fig. 8. Afschermrendement (in dB) van koper en ijzer van verschillende dikten, voor
elektrische en magnetische velden.
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Fig. 9. lnvloed van de onderlinge afstand van bouten op het afschermrendement. Deze
grafiek geidt voor een 2,3 mm dikke aluminiumplaat bij een frequentie van 200 MHz.
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meters) zijn vaak voorzien van metalen as-
sen die door het Írontpaneel naar buiten
zijn gevoerd, zie Íig. 10. Zulke assen vor-
men in combinatie met de opening in het
paneel een coaxiaal systeem waarbij de as
als ongewenste antenne Íungeert. Reme-
dies zijn hier het gebruik van diëlektrische
assen oÍ, bij metalen assen, opvulbusjes in
combinatie met een geleidende pasta. Bij
zeer hoge Írequenties is het effect van
laatstgenoemde oplossing echter dubieus.

Contactvlakken moeten ontdaan zijn van
verÍ en andere niet geleidende lagen (bij-
voorbeeld aluminiumoxydel). Gebruik
schroeven en bouten alleen om contact-
vlakken tegen elkaar te drukken maar niet
als signaalgeleiders.

De voorgaand gegeven formules kunnen
snel uitsluitsel geven over de aÍschermen-
de werking van behuizingen van geleidend
kunststoÍ. Bij tegenvallend resultaat kan
vaak het beplakken van de behuizing met
aluminium folie verbetering geven. Ver-

geet dan echter niet de Íolie te aarden.

Houd er rekening mee dat bepaalde meta-
len niet met elkaar in contact moeten ko-
men in verband met corrosiegevaar. Dit is
vooral bii de keuze van gaskets belangrijk.

CONCLUSIE
Uitgaande van eenvoudige regels kan men
goede aarding en aÍscherming verkrijgen.
Het vergeten van één detail kan het etÍect
van alle andere maatregelen teniet doen.
Door op systeemniveau te ontwerpen oÍ
storing te onderdrukken wordt vermeden
dat tegenstrijdige maatregelen worden ge-
nomen.

Voor wie meer wil weten over de in dit arti-
kel behandelde materie, verdienen twee
boeken zeker de aandacht: ,,Electromag-
netic Compatibility Design Guide", van Er-
nest R. Freeman en Michael Sachs (Artech
House, ISBN 0-89006-114-9) en ,,EMC
Elektro-Magnetische VertràgIichkeiÍ", van
Dieter Stoll (Elitera-Verlag, ISBN 3-87087-

,t1
I

os ./
looEimpadohle
c@rioL lijn

Fig. 10. lnkoppeling van stoorsignalen via een
coaxiaal systeem, gevormd door de ronde
opening van een frontpaneel en de metalen
as van een potentiometer of schakelaar.

060-5). (Noot van de redactie: Een uitvoeri-
ge recensie van dit laatste boek is opgeno-
men in de rubriek ,,Literatuur" van dit num-
mer).

lnl.: Cariwright EMI/EMC Consultant, Post-
bus 1 08, 6700 AC Wageningen (08370) 1 7033.
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Waar staan de innovaties op het gebied

van de elektronica en elektrotechniek ?
Nieuwe oplossingen r
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Takeda Riken's spektrumanalyser TR4132N is het
instrument bij uitstek om uw storingsproblemen
mee te lijf te gaan.
Bovendien een handig apparaat omdat 't makkelijk mee te
nemen en simpel te bedienen is.
Uitbreidbaar met een digitaal geheugen voor het
vergelijken van twee beeldlijnen.

spektrum

ilr,;; f::.::

digitaal geheugen
vooÍ twee beeldlijnen

bandbreedte (inkl.
CISPR bandbreedten)

Írekwentie-uitlezing

aÍstemming

RF verzwakker

MF versterking

kalibrator

75 oí 50 O ingang

il{r

hoofdteleÍoon/
lu id spreke raan s lu iting

§
*":"

o-

§!
I
il

voor

average, peak en
qu

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 (inklusieÍ CISPR/FCC/VDE)
" kabel{v-netten

tr frekwentiebereik 1 00kHz-1 000MHz
tr ingangsgevoeligheid beter dan SdBpV
! analoge rekorder-uitgang voor registratie
n batterij-optie
! leverbaar met raam-, dipool- en log-periodische

antennes
D leverbaar met kunstnetwerken, stroomtangen en

absorbing clamps
tr uitvoering 75 oÍ 50 ohm
tr prijsTR4132N f 17.995,- ex. btw.

(koersafhankelijk)

stuurt u mijmeer informatie over
het meten van stoorstraling met de
TR41 32N spektrumanalyser

naam:

bedrijf:

afdeling:

adres:

plaats:

telefoon:

in open envelo

ON L]
N§
c.)
@

GÀ
-l,

p zonder postzegel sturen aan Koning en
n, antwoordnummer 764,2500 W den haag

KONINGENHARTMAN
kopenreÉ 30, postbus 43220,2504 AE den haag teleÍoon O7O-2101 01*

l

*
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programma te kunnen werken. VeelSoftkey
programma's zljn namelljk in het Nederlands
geschreven.

Toch is gebruiksgemak niet eens het
voornaamste. De grootste verdienste zit'm in
de programma's zelf. In de volledigheid, de
logische opbouw en de totale structuun
Voor alle duidelljkheid: Softkey schrljft zelf
geen programma's.

Wlj maken een selectie uit het inter-
nationale sofhruare aanbod, interpreteren de
programma's en maken ze geschikt voor
Nederlands gebruik. Softkey fungeert dus
eigenllk als uitgeven Net als het Kluwer

concem waartoe wlj behoren.
Softkey zarglechter ook voor het onderhoud
van de programma's.

Gedurende eenjaar na aanschaf, ontvangt
u alle verbeteringen, die de oorspronkellike
leverancier aanbiengt (de
dates"). Hier staat slechts

zogenaamde "up-

met onze sofbruare specialisten, die al uw
vragen deskundig beantwoorden. Via onze

merken en typen microcomputers. Sofl:key
programma's zljn bestemd voor zakelljke,
semi-zakelljke en/of techn ische toepassingen
en worden uietuitend geleverd op dist<ette.

U vindtze bljenige
heelNederland. Als u de

tientallen dealers in
opstuur[

uitgebreíde
prljslljst

ontvangt
catalogus

u

rStuurt u mij vriJblijvend de Softkey catalogus met

Naam

Postcode:- Plaats:

Mljn interesse gaat uit naar programma's voor:

E trrw.*.rt<ing E bestandsbeheer E administratie

resAd

I

I

I

I

I

I

I

I

I

een
vergoeding van de kostprljs
tegenoven

E communicatie E ander, nl.

Ceheel
gebruik van

gratis is het
de Softkey Info-l$n.

Stuur de ingevulde bon in een envelop
zonder postzegel naar:
Softkey, Antwoordnummer 7,
74OOVB DEVENTER.
Telefoon: 05700 - 1 1313.

Een rechtstreekse verbinding

*l
§I
*r
:J

DUIDELUKE TAATWER MICRO SFTVYARE
AmeÍsfoort3 HBA Electrotechniek. tel. 033-726555. Àmstord.fi: W Holland, tel. 020-268862. Capi,ux Computer Centre, tel. 020-643526. Solution Data Systems b.v.,
tel.O2O-127757.Comsoft.tel.02O-1202AO/128787.Am§t lvcon:CapiluxComputerCenre,tel.020-436719.ArlÉl:AsterComputerb.v..tel.01831-3311.AÍnhGm:§truik
Computer Centrum. tel. 085-436574. Badhoavedorp: Data'81 automatisering b.v., tel. 02968-724-7.BerganolT,@m: Compu Systems. tel.0.l640-56597. Bodcgravear

Heerlenr ICAM, tel. 045-716381 . llengelo: Hobbelink computers, tel. 074-427215. Richmond Elekffonica TechniÉk, tel. 074-916752. foldpn: Micro-Ware b.v., tel. 071-
122450. fliimegen: Codiva b.v., 080-562486. I{oordwfk: Professionele Computer Toepassingen, tel. 01719-19209 na l5l3 tel. 01719-18600. Olden aal: Boekhandel
Verhaag. tel. 05410-1562O. Botterdam: VV Holland, tel. 010-117057/1'17058. Schled.rr: Micros b.v., tel. 01O-739i.I1. §oesterlergi Manorex b.v.. tel. 03463-3467.
Tbr§chu§r: Baan Automatisering b.v. tel. 03426-1516. Utrecht: Capilux Computer CentÍe, tel. 030-31'1413. Weesp: A.S.O. b.v., tel.02940-18807.
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M ex Rex vooR Bu DEra DsE pnocesaÉs ruRNG t
Ons lewrlngsprt gramma omYat o.a.:

. ABL 17 CEE kontaktmateÍiaal
rubber-, PVC- Perilex installatie-
materiaal, meervoudige taÍel- en
wand kontaktdozen

o EKS buitendeur-spreekinstallatjes
. E.T. aansluilstrippen
o E/W Rtlger waterdichle kabel-

dozen en aÍmaluren
o Rex schakelklokken/tijdrelais
o Schill kabelhaspels

tariRer B Di í@@

Agent YooÍ Nededand:

Koopman b.v.

tà, Fi".:ff:"i$ 
asenruren

- 

3960 BD Wijk bi, DuuÍstede

- 

Íel.03435-72275

EleltroDlsche schalellloL - opbouw eD,/oÍ inbouruitvoeriDg
. digitole oÍlezing (LCD, ó mm)
. geheel in te stellen plogrommo oÍleesboor d.w.z. in- en uit-

schokeltijd, dog en kontqkt von schokeling
o 100 uur loopleselve
. koilste schqkeltild I mln.
. met hqndschqkeloor
o schokelvermogen 4 A/25O V cos.phr: I

o 20 geheugenplootsen (d.w z. I0 komplete in en (week)
schokelproglommo's)

o ÍronloÍmeting 72 x72mm, oÍm. (h x b x C) I00 x 72 x 45 mm

SNELPRINTSNODIG?
BINNEN 5 . B DAGEN HEEFT U ZEIN HUIS.

Lange levertijden kosten geld en brengen de
planning in gevaar.Juist als het gaat om prototypes,
Snelheid en kwaliteit, daar is Protopnnt sterk in.

In slechts 5€ werkdagen is uw opdracht
perfekt uitgevoerd en heeft u uw prints in huis. Prints
voor prototypes, enkelzrjdig of dubbelzqdrg door-
gemetaliseerd, al dan nret met soldeermasker of
componenten opdruk.

Protoprint maakt ze exact volgens speciftcatie,
of het nu gaat om eén of meerdere stuks.

Als snelheid en kwaliteit telt, bel dan meteen
Protopnnt.

aanuw
Ambachtstaat 5, 2861 EW Bergambacht.
Postbus 70, 2860 ÀB Bergambacht. Tel.: 01825-2905.

DE EMI VEILIGE KAP
VAN CANNON
ELECTRIC
- Beschikbaar in 3 maten.
- DA, DB en DC,

- 15, 25 en 37 Polig.

- lngebouwde kabelklem en 45'
kabeluitgang bieden mogelijkheid tot:

- Vrij kleine connector hoogte
- Korte buigstraal voor de kabel
- Materiaal: ABS Polymer voorzien van

gemetalizeerde buitenkant (2 helften).
- Uw bescherming tegen ongewenste

electromagnetische interÍerentie.
Gunstige prijzen en korte levertijden.
Bel voor informatie: 070-400766 of 400769

avio-diepen bv
rel. 070-400922 telex 32030vliegveld ypenburg - rljswijk (z-h)
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Verbeteri ng H F-i m m u n iteit
van versterkers
met tegenkoppeling

lilks toe te passen. Dit komt, in het alge-
meen gesteld, doordat de hierin aangedra-
gen oplossingen nogal duur zijn [3], door-
dat sprake kan zijn van tamelijk grote ver-
schillen tussen theorie en experiment [4] oÍ
doordat het HF-stoorsignaal de schakeling
op meer dan alleen één poorl kan binnen-
dringen. Nu is langs experimentele weg
gevonden dat condensatoren ,,op de juiste
plaatsen aan de schakeling toegevoegd"
t5l hoogÍrequente interÍerentie-eÍíecten
aanzienlijk kunnen reduceren. Dit artikel
beschrijft een theoretische achtergrond
voor het toepassen van zulke condensato-
ren in het geval van versterkers met tegen-

Fig. 1. Basisschakeling.

koppeling, rekening houdend met het eÍ-
Íect van de condensatoren op het gewens-
te signaalgedrag en, in het bijzonder, met
de stabiliteit van de schakeling [6].
Toegepast op bijvoorbeeld audioverster-
kers die OpAmp's bevatten, is de hier be-
schreven theorie een bruikbaar hulpmiddel
gebleken om te voldoen aan de stringente
eisen ten aanzien van HF-sloringsimmuni-
teit, vervat in het Westduitse Amtsblatt 69
17l

UITGANGSPUNTEN EN DEF!NITIES
Als vertrekpunt voor de volgende beschou-
wing dient lig. 1. De versterker is gekarak-
teriseerd door de gelijkspanningsverster-
king As, de integratietildconstante t6 €r d€
uitgangsimpedantie Z,*. Z1 is de belasting-
simpedantie waarin ook de impedantie van
de bedrading is geconcentreerd en R1 en
R2 zijn de tegenkoppelweerstanden. Con-
densator C3 zal achteraÍ aan de schake-
ling worden toegevoegd. De -3 dB-band-
breedte van het gewenste uitgangssignaal
wordt aangenomen B Hz te bedragen.
Het gewenste ingangssignaal is aangeslo-
ten op hetzij de niet-inverterende (u+,n) het-
zij de inverterende ingang (u-;n).
HoogÍrequente stoorsignalen kunnen de
schakeling op diverse punten binnendrin-
gen. ln het volgende zullen echter uitslui-
tend diÍÍerentiële inteíerentiesignalen in
serie met ingang en uitgang worden be-
schouwd. Andere mogelilke interÍerentiesi-
tuaties, zoals stoorspanningen op de voe-
dingsklemmen, vallen buiten het bestek
van dit artikel daar deze met standaard
EMC-technieken zijn op te lossen, zonder
beinvloeding van het gewenste signaalge-
drag. De interferentiebronnen U -gp Bo rJogp
(zie Íig. 1) worden beschouwd voor het ge-
val dat u 

+1n actief is €rt u-;p efl u0;5 voor het
geval dat u-,6 8àr1 de ingang wordt toege-
voerd. Om de af te leiden vergelijkingen zo
eenvoudig mogelijk te houden wordt aan-
genomen dat de inwendige impedanties
van de HF-interÍerentiebronnen nul zijn.

De eerste overwegingen volgen recht-
streeks uit onderzoekingen zoals gepubli-

Creatief gebruik van condensatoren

Het verschijnsel van de audio-installatie die behalve het geluid van
een grammofoonplaat ook ongevraagd de klanken van een
radiozender produceert, is in maar al te bekend. ln vakkringen is ook
het fenomeen bekend van de elektronicus die in zo'n geval de
soldeerbout ter hand neemt en poogt om de zaak te ontstoren door
het aanbrengen van condensatoren van een proefondervindelijk
bepaalde waarde op al even experimenteel gevonden punten in de
schakeling.
Nieïlineaire effecten in halfgeleiders vormen een belangrijke oorzaak
van dergelijke hoogfrequent-storingen, die zich helaas niet tot
audio-apparaten beperken doch eveneens van invloed kunnen zijn
op laagfrequent-schakelingen voor zeer uiteenlopende toepassingen.
Dit artikel wil ertoe bijdragen deze problematiek uit de empirische
sfeer te halen en te verleggen naar de plaats waar ze thuis hoort: de
werktafel van de ontwerper.

Bij het ontwerpen van schakelingen voor
consumentenelektronica, zoals audiover-
sterkers, regelschakelingen enz., zijn de
verscheidene verhandelingen over het
voorspellen van hoogfrequente stooreÍÍec-
ten in zulke schakelingen [1 ,2,3,4] nauwe-
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Ter gelegenheid van het intemationale
EMo-symposiurn worden per traditie de vijf
b€ste uit de vele ingeaonden verhandelin"
gen met een prijs beloond. ln 1983 werd het
Symposium voor de vijfde maal gehouden
en wel in Ziirich, en selecteerde de jury voor
de hooÍdprijs de Nederlandse bijdrage van
J. J. Goedbloed, K. Riemens en A. J. Stien-
sÍra, getiteld ,,lnereasing the RF lmmunityof
AmpliÍiers with Negative Feedback".

ln deze verhandeling slagen de auteurs erin
stapsgewijs de mogelijkheden te kwantifice-
ren tot verbetering van de imrnuniteit van
versterkerschakelingen voor ongewenste
hoogírequenle signalen mBtbshulp vëÍï con-
densatoren. Daar de auteurs hierbij gebruik
maken van elementaire wiskundige verkla-
ringen, meent de redactie dat d€ze verhan-
deling van belang kan zijn voor e€n grote
groep in dit ondenverp g€ïnteressesrde
elektronici. Vandaar deze Nederlandse ver-
taling, waarvoor de Symposium-organisatie
vriend€lijk toesternming verleonde.

Dr, J. J. Goedbloed en de heer K, Riemens
zijn verbonden aan de EMGaÍdeling van het
Philips Natuurkundig Laboratorium;
ir. A. J. Stienstra is werkiaam op het Advan-
ced Audio Projoct Laboratory van Phitips'
Hoofdinduskiegroep Audio.

I

I

I

I

I

I

_l



baffer[ien envoedingen
Yoor industrieelen

professioneel gebruik
SAFT mtrakt samen met CEAC. de Íàbri-
kant van loodaccu's. deel uit van de groep
ELECTROCHEMIE van het CG E-
concem en is niet alleen Europa's erootste
batterijproducent maar ook de producent
nret het nreest uitgebreide proqramma.

SAF-I- lithium batterijen hebben vele
toepassingsmogelijkheden zoals memory
back up. telecommunicatie. registratie-

apparatllur. pacemakers. maar ook in een
zaklantaarn. waardoor deze in nood-
situaties altijd brandt.

Ook onder extreme omstandigheden zijn
SAFT lithium batterijen betrouwbaar.

Lithium-mangaandioxyde (Li-Mn
Lith iu m-zi lverchromaat ( Li-Ag2C
Lith ium-koperoxyde ( Li-CuO) -
Lith ium-thionylch loride ( Li-SOCI

oz)
roa)

z)

C'
§toN

SAFT Lithium batterijen
Voor elk batterij-proltleem een oplossing.

CGEffi
NEDERLAND BV

Koninginnegracht 64. Den Haag.
teleÍbon (070) 60 88 l0: Postbus t35.860,

250t3 CN Den Haag. Teler 31045.

CGE ALSTHOM Nederland b.v. behartigt sinds
l92tt de belangen in Nederland van vele bedrijven,
behorende tot de Compagnie Cénérale d'Electricité
en Alsthom-Atlantique groepen op het gebied van
Energieopwckking, -transport. -distributie, industriële
toepassingcn, telecommunicatie. datatransmissie,
inÍbrmatie en industriële electronica.
Nadere gedetailleerde inÍ'ormatie wordt u gaarne
verstrekt.

I

/
,,&

ffi
ï

7r
t §-,

AD

t

,
-t
*I(a
BË t§w'w1

§fi**g''##
ffi ffiI



VERVOLG ELEKTRONICA 84/6 67

ceerd in ['l ,2]: Over de gehele band van in-
terÍerentieÍrequenties moet de spanning
urz (: ur - u2) tussen de ingangsklemmen
,,+" en ,,-" (fiS. 1) zo klein mogelijk wor-
den gehouden. Bovendien moeten ook
beide spanningen u1 en u2 zo klein mogelijk
blijven omdat, in het algemeen, de com-
mon-mode-onderdrukking van de verster-
ker gering is bij hoge Írequenties.

Verdere basis-overwegingen gelden voor
niet-inverterende versterking, ln dat geval
is u-,n : U-xr = 0 en is R.l doorverbonden
met punt B in Íig. 1 . Hiervoor geven de cur-
ven I en ll in fig. 2 een typerend voorbeeld
van het verloop van u12lu +6p en u,2/u0;1p als
Íunctie van de frequentie. ln deze Íiguur is
de terugkoppelÍactor ko : R1/(81 + R2),

lo = 1l(2md en fl de frequentie waarbij de
versterking 1 wordt. Merk op dat de ver-
houding U12lU+;1p de bekende zeer lage
waarde uitsluitend vertoont indien Í < fo.

Voor f > kofl is deze verhouding 1, wat be-
tekent dat dan het volle HF-signaal over de
ingangsklemmen staat.

lndien f > f2 neemt uplu+y7 aÍ, waarbij f,
wordt bepaald door de interne ingangsca-
paciteiten C10 en C12 van de operationele
versterker. Met betrekking tot curve ll is m
een faclor < 1, die zal worden toegelicht in
de volgende paragraaÍ.

Curven I en ll, die een grote overeenkomst
vertonen, suggereren dat een eerste re-
ductie van up, vëtootzàakt door u*pp, be-

reikbaar is door verlaging van Ír. Dit kan
worden gerealiseerd cioor vergroting van
C10 met een parallelcapaciteit C3, aange-
bracht tussen de punten A en B in Íig. 1. ln
dat geval werkt de combinatie R3/C3 als
laagdoorlatend Íilter, zoals behandeld in

[3], hetgeen resulteert in curve lll in Íig. 2
met een bandbreedte B volgend uit

B : 1/(2rR3C3).

ln de praktijk heeft deze benadering echter
een paar nadelen:
- C2 heeft geen invloed op de door uosp

veroorzaakte interÍerentie ;

- bij hoge waarden van Í1 kan de parasi-
taire zelÍinductie van C3 tot instabiliteit
van de schakeling leiden;

- in een Íeitelijke schakeling zou een
hoogÍrequent stoorveld een niet ver-
waarloosbare spanning kunnen indu-
ceren in de lus C3-C12-R1 en daarmee
het effect reduceren van R3/C3.

Fig. 3. Onderdrukking van hoogfrequente in-
terferentie aan ingang en uitgang van de niet-
inverlerende versterker.

Fig. 2. Genormaliseerde spanning u, als functie van de trequentie.
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Deze problemen kunnen in belangrijke ma-
te worden opgelost door verlaging van Í2
door het toevoegen van C4, zie Íig. 3. Hier-
door kan de genoemde lus heel klein ziln
tenruijl C4 tevens de invloed van uosp redu-
ceert.

Het complexe verband tussen de invloe-
den van de overwogen maatregelen zij als
volgt aangetoond: Om de stabiliteit van de
schakeling te handhaven moet C2 worden
toegevoegd. Dit vergroot echter de invloed
van uoss. lndien noodzakelijk kan men dit
probleem overwinnen door toevoeging van
C1 , die bovendien de waarden Vào U2 €n U,,

verkleint en dus de common-mode-interÍe-
renties reduceert. Mogelijke stabiliteitspro-
blemen kunnen dan worden aangepakt
met C3, die doorgaans een kleinere waar-
de heett dan C4. Elke negatieve invloed
van C3 op de stabiliteit wordt nu gecom-
penseerd door de aanwezigheid van C4.

Van de hiervoor behandelde principes
geeÍt de volgende paragraaÍ een wiskundi-
ge uitwerking; ook zal daarin de inverteren-
de versterker aan de orde komen.

ONTWERPOVERWEGINGEN
Om de invloed van de toegevoegde con-
densatoren te kennen, moeten de volgen-
de grootheden worden berekend als Íunc-
tie van de Írequentie:
- de spanningsversterking ue/u +1n, in ver-

band met de voorgeschreven band-
breedte;

- de spanning ure, veroorzaakt door de
interÍerentiebronnen ;

- de terugkoppelÍactor k en de openlus-
versterking A.k in verband met de ver-
eiste stabiliteit en het gewenste-sig-
naalgedrag (bijvoorbeeld veruorming).

Omdat hier een versterker met slechts één
tijdconstante wordt beschouwd, is de ver-
sterkingsÍactor A gedefinieerd door

A_ ,\
1 + jÍlÍo

(1)

ln de praktijk kunnen bij hogere Írequenties
additionele tijdconstanten optreden die
een extra Íaseverschuiving veroorzaken
en aanleiding kunnen zijn tot instabiliteit.

Als eerste volgt nu een beschouwing van
de niet-inverterende versterker. Voor deze
schakeling, inclusief de in de vorige para-
graaÍ behandelde onderdrukkingsconden-
sator C3 (zie fig. 1), kan gemakkelijk wor-
den aÍgeleid dat

Up us

u; Aur 1+Altu 1+joR3C3

als uo;,p = 0, en

Utz . U6 k^-= = KO ---:-- 

-m

U'HF lJuxr 1+Ako

als ui = 0,

(2)

waarin ui = u +in Vooí het gewenste signaal
€Ír u1 : u+gp vooÍ het stoorsignaal.

De Íactor m (< 1) wordt bepaald door de
verhouding van de impedanties
Zdtll(Rl + R2)en 21. VoorÍrequenties bui-
ten de band is m in het algemeen onbe-
kend daar hiervoor de waarden van Zu1 en
Zg onbekend zijn. ln het ongunstigste geval
is m gelijk aan 1. Zuit kan toenemen met de
Írequentie, maar wordt hier aangenomen
van verwaarloosbare invloed te zijn op
U12lUi.
Uit verg. (2) volgt dat C3 zo groot kan wor-
den gekozen dat de bandbreedte alleen aí-
hangt van de tijdconstante R3C3. Verder
volgt uit verg. (3) dat Cg geen etÍect heeft
op de invloed van u'5p.
Vervolgens wordt de complete schakeling
van Íig. 3 beschouwd. Als speciaal geval
volgt daarna een bespreking van de ver-
eenvoudigde schakeling met
C1 = C3 = 0. Voorfig. 3 kanworden bere-
kend dat geldt:

Uit bovenstaande vergelijkingen volgt dat

Í
U1 Au1 , 'l + Ak1 'l + jo:R3C3

als uo6p : 0, en

9=r,9: k' 
,nUour uoxr 1+Ak1

als u' : 9.

Hierin is \ = rZll(21 + Z2);

r: Z4l(23 + 24 + Z)i

Zn = RnllCn (n = 1, 2, 3, 4);

Z" = Z1llZ2.

Merk op
verg. (5)
(1 en 2)
bepaalt.

X

It+jurngC.* jtoR,C4 I trl
[t +lornsCs 1+ joR,C,f

waarin R": Rlllq?; Cu = C1 + C2 en
C.: C3 + c4.

Uit stabiliteitsoogpunt biedt het voordelen
om het aantal polen en nulpunten in verg.
(7) te reduceren. Dit kan men bereiken
door het kiezen van de volgende dimensio-
nering:

R,C, = 9262 (8)

oÍ

RuC, = 3363 (9)

waardoor een pool door een nulpunt wordt
gecompenseerd.

Bij gebruik van verg. (8) in verdere bereke-
ningen vindt men dikwijls dat de meeste
voorwaarden voor de toegevoegde con-
densatoren tot onpraktische oÍ tegenstrijdi-
ge resultaten leiden. Daarom zijn de vol-
gende berekeningen gebaseerd op
verg. (9). Aannemend dat A.k, > 1, wat
het geval is voor het gewenste signaal,
kunnen nu de vergelijkingen (6) en (4) wor-
den vereenvoudigd tot;

AK,

f (1 + R2lR1)(1 + itoR,C")l

I A(1 + t,rRrca I

utz Us
(4)

(5)

(6)

.R1
^'- R1 + R2

ue R1+R2

1 + 1oR2C2
1 + i(l)(R3cs+ R"C4)

1

; (10)

Ul R1 1+jorR2C2
(1 1)

Uit verg. (1 1) volgt dat de bandbreedte nu

Fig. 4. Genormaliseerde spanning u,, als functie van de frequentie voor de in fig. 3 gegeven
schakeling,

r dat de terugkoppelÍactor k1 in
het naar de klemmen ,,+" en ,,-"
teruggekoppelde gedeelte van us
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wordt bepaald door R2C2. De verhouding
R2lR1 verschaÍt een zekere vrijheidsgraad
om R2 zodanig te bepalen dat dit voor C2
tot een waarde leidt die (in combinatie met
R1 en R2) resulteert in een relatieÍ lage
waarde van m voor Írequenties buiten de
band van gewenste signalen.

Als volgende stap beschouwen we de
spanning ur2, veroorzaakt door de hoogfre-
quente stoorbronnen. Krommen I en lll in
Íig. 4 tonen nogmaals de in Íig. 2 gegeven
verhoudingen [J12lU 

*;1p €n u12luosp bij aÍwe-
zigheid van de condensatoren. Krommen ll
en lV vertegenwoordigen de verhoudingen
als de ëondensatoren aan de schakeling
zijn toegevoegd, aangenomen dat de Íac-
tor F, bepaald door

F= R3C. + R,C4 R3(C. + C3C4/C,)
(12)

RzC2 B2C2

groter is dan 1, zie vervolg. Het verloop van
de krommen ll en lV kan gemakkelijk wor-
den gevonden na substitutie van verg. (9)
of (10) in de vergeliykingen (4) en (5).
Bijvoorbeeld: indien lAkl | < 1, vinden we

Up
(13 a)tt*xF 1 + jor(R3Cs + R,C4)

vooÍ uogp = 0, oÍ ook

llrz 1
(13 b)

u 'sp

en
U.rz

-Usp

1 + jotFRZCZ

= kr ÍT'lr (14)

VOOr U; = Q.

De factor mr komt overeen met m in verg.
(3) en mo komt overeen met m bij aÍwezig-
heid van de onderdrukkingscondensato-
ren. Duidelijk blijkt uit Íig. 4 de reductie van
de genormaliseerde waarden van u12 bij
aanwezigheid van de condensaloren.
Uit vergelijkingen (10) en (12), met
B: 1l(2xR2C2), volgt dat

kr = h I 
.it]?= :&, roo,Í>8, (15)1+iFíB F

zodat F de door de condensatoren veroor-
zaakte verkleining is van de oorspronkelij-
ke terugkoppelÍactor k6 bij hoge Írequen-
ties. Deze verkleining is van belang voor de
verhouding ur2,UorF bij de stooírequenties
(zie verg. 14). Overigens is de grootte van
F beperkt en wel om de volgende redenen.
- de Írequentie waarbij de openlus-ver-

sterking lA.k,, I gelijk is aan 1, moet gro-
ter ziln dan de bandbreedte B;

- bij frequenties binnen de band veroor-
zaakt een aÍneming van k, een toene-
ming
naal;

van de vervorming van het
verg. (15) toont aan dat k,

sig-
aÍ-

neemt bij Írequenties boven B/F;
te grote F kan instabiliteit veroorzaken;
het uitgangsruisniveau binnen de band
van het gewenste signaal neemt toe
wanneer F > 1.

De stabiliteit van de schakeling wordt be-
paald door de Íaseverschuiving in de open-
lus-verslerking A.kr. lndien vergelijkingen
(1) en (10) gelden, is de totale fasever-
schuiving in A.k, theoretisch altijd kleiner
dan 'l 80'. ln de praktijk kunnen in verster-
kers echter additionele tijdconstanten op-
treden in het frequentiegebied waarin
lRt<,; = 1, zodat een faseverschuiving gro-
ter dan 180' mogelijk is. Bovendien moet
men rekening houden met de toleranties
van componenten en met inschakelver-
schijnselen. Om deze redenen moet een
veiligheidsmarge worden gekozen.

Gaan we opnieuw uit van slechts één ver-
sterker-tijdconstante ro, dan kan worden
aangetoond dat indien fo < kjÍ1 (waarbij de
Íaseverschuiving van A 90" bedraagt) de
totale faseverschuiving in A.k1 kleiner is
dan 'l 35', indien F > 5,8. Dit geldt voor het
gehele Írequentiegebied waarin
lA.k1l > 1.

Op grond van voorgaande overwegingen
verloopt nu de ontwerpprocedure als volgt.
a. Bepaal C2 volgens het gegeven recept.
b. Kies voor C1 een waarde die garant

staat voor een voldoende lage stoor-
spanning op punt 2 (Íig. 3).

c. Bepaal C3 met behulp van verg. (9), re-
kening houdend met het gegeven dat
hierbij ook de keuze van R3 bepalend
is.

d. Tenslotte volgt dan de dimensionering
van C4 uit de voorwaarden voor F.

ln het uiteindelijke resultaat is een extra Ía-
severschuiving in A.k1, veroorzaakt door
capacitieve belasting van de versterker,
aan een grens gebonden. Om verscheide-
ne redenen mag de waarde van C3 niet te
groot zijn, bijvoorbeeld om de ingangsim-
pedantie hoog te houden voor het gewens-
te signaal oÍ om te verzekeren dat de in-
ductieve component van C3 een te ver-
waarlozen invloed heeft. Daarom is C3 dik-
wijls veel kleiner dan C4.
Als bekend is dat interÍerentie vanuit de uit-
gang verwaarloosbaar is, kan de schake-
ling van fig. 3 worden vereenvoudigd door
weglating van C1 en zelÍs C3. Opnieuw be-
paalt R2C2 dan de bandbreedte, terwiilC4
volgt uit de voorwaarde R3C4 : R2C2,
aannemend dat R1 < R2 en R1 < R3. ln
dit geval is F : 1. Niet zelden kan men

door het opnemen van een weerstand met
een kleine waarde in serie met C2 een
extra reductie vàÍ1 rJ12lUosp bereiken voor
Írequenties boven k1Í1.

Fig. 5 toont het principeschemavan een in-
verterende versterker met verbeterde im-
muniteit voor HF-stoorsignalen. ln analo-
gie met de vergelijkingen (2) en (3) kan
worden aÍgeleid dat:

Lr1 Aui 1+Ak2 1+i$R2C2

als uogp : 0, en

tJtZ , l,Jg k2

,1*=x'ffi 1+Ak2m

alsu, =g

(16)

(17)

Hierin is nu de terugkoppelfactor k2 gege-
ven door

k2=z1l(21 +22)

Het zalduidelijk zijn dat de stabiliteit van de
schakeling niet wordt beÍnvloed door de
toegevoegde condensaloren indien is vol-
daan aan

H1C1 = R2C2 (18)

utz us k2 R2lR1

rJ6 R2 1

Urz 22

Uit verg. (16) volgt voor uos6 = 0 en
lA.k2l > 1:

(1e)U; R1 1+ilUdRaCZ

Voor uosp = 0 en lA'Xrl < 1 geldt

u1 Z1 +22 1+jorR'lC'l
(20)

ln voorgaande vergelijklngen is Zr1 steeds
verwaarloosbaar laag verondersteld. De
vergelijkingen (19) en (20) tonen aan dat
men de bandbreedte van de schakeling
kan bepalen door R2C2 en dat de door u nr
veroorzaakte stoorspanning ur2 wordt ver-
zwakt door R1, C1 en C2. Uit vergelijkin-
gen (17) en (18) volgt dat een kleine ver-
houding u12luosp alleen mogelijk is bii een

Fig. 6. Experimentele schakeling voor bepa-
ling van de gelijkspanningsverandering LU
aan de uitgang als functie van de frequentie
van een ingangsstoorsignaal u-s6.

I t50h)
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Fig. 5. Onderdrukking van hoogfrequente in-
teierentie aan ingang en uitgang van de in-
verterende versterker.
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Programmeerb aar
DC

meetversterker
systeem

type
PSC-9000

O Volledig computer programmeerbaar via
ingebouwde IEEE-488 bus interface

O lnterface met micro processor voor
eenvoudige programmering (Basic) en foutdetectie

O Automatische nul- en brugbalansinstelling
voo r rek st rookopne me rs

O Aanpassingsmoduul per versterker naar
keuze voor o.a. druk, kracht, weg en temperatuur
opnemers

C G rote DC-stabiliteit, versterking
max. 10.000x

O Bandbreedte voor meetsignalen van
DC-100 KHz

O Alle versterkers ook met de hand
programmeerbaar

Bel of schriit voor dokumentatie
met specificaties!

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

Postbus 10054 - 3004 AB ROTTERDAM - Vlaardingweg 23
ïelefoon 010-37 91 33 - Telex 26699
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kleine waarde van m, dat wil zeggen als C1
en C2 relatieÍ groot zijn. Dit kan echter niet
in alle gevallen worden gerealiseerd. Moe-
ten bijvoorbeeld zowel de ingangsimpe-
dantie voor de gewenste-signaalÍrequen-
ties als de bandbreedte van de schakeling
groot zijn, dan dienen R1 en 82 grote waar-
den te hebben waaruit dan kleine waarden
volgen voor C1 en C2. ln dat geval is een
reductie vàn U12lu06p te bereiken voor fre-
quenties boven k2f1 door in serie met C2
een weerstand met een kleine waarde op
te nemen, zoals besproken bij de niet-in-
verterende versterker.

TOEPASSINGEN EN CONCLUSIES
Tenslotte worden twee toepassingsvoor-
beelden gegeven. Het eerste voorbeeld
betreft de door u-6s veroorzaakte gelijk-
spanningsverandering ÀU aan de uitgang
van een inverterende versterker, zie fig. 6.
ln de meetopstelling is ervoor gezorgd dat
de invloed van u-sp domineert door ontkop-
peling van de voedingslijnen en een goed
ontworpen layout van de schakeling.

Curve I in Íig. 7 vertegenwoordigt de gelijk-
spanningsverandering als functie van de
Írequentie voor de oorspronkelijke schake-
ling (C1 = C2 = 0). De HF-onderdruk-
kingscondensalor C2 is zo gekozen dat de
bandbreedte van de schakeling is be-
grensd door R2C2. Om een goede stabili-
teit te verzekeren is C1 zo gedimensio-
neerd dat wordt voldaan aan
R1C1 = R2C2.
Curve lll toont het voorspelde verloop, ge-
vonden door vermenigvuldiging van de
oorspronkelijke kromme in Íig. 7 met een
factor cr2; hierin is o de door C1 en C2 ver-
oorzaakte reductieÍactor vorl LJ12 bij de in-
terferentieÍrequenties. Gerekend wordt
met o2 omdat tussen u12 on AU een kwa-
dratische relatie is verondersteld.
Curve ll vertegenwoordigt het door meting
gevonden verloop van ÀU als functie van
de Írequentie. Hieruil blijkt een goede over-
eenstemming tussen theorie en experi-
ment. De toeneming van ÀU in curve ll bij
hoge Írequenties wordt veroorzaakt door
de parasitaire zelfinductie van C1 ,

Wegens overspraakverschijnselen dringt
het hoogÍrequente stoorsignaal in prakti-
sche schakelingen de operationele ver-
sterker binnen via vele aansluitpennen,
zelÍs indien het stoorsignaal uitsluitend aan
de ingang van het totale systeem wordt
toegevoerd. Daardoor kan het eÍÍect van
de onderdrukkingscondensatoren worden
verkleind. Fig. 8 toont de verschillende cur-
ven voor het geval van een audioverster-
kertrap (zie Íig. 9) die een deel vormde van
een groot audiosysteem. Het voorspelde
verloop (curve lll) is berekend volgens de
eerder gegeven methode. Hier is de over-
eenstemming tussen theorie en experi-
ment kennelijk minder goed dan in het vori-
ge geval, hoewel er nog steeds sprake is
van een opvallende verbetering van de im-
muniteit. Bovendien hebben de toegepas-
te condensatoren geen invloed op het ge-
wenste signaal en veroorzaken ze ook

Fig. 7. Gelijkspanningsverandering als functie van de frequentie voor de schakeling in fig. 6.
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Fig.8. Gedetecteerde 1 kHz-AM als functie van de draaggolffrequentie voor de schakeling in fig. 9.

geen instabiliteit. Uit dit voorbeeld kunnen
soortgelijke conclusies worden getrokken
ten aanzien van gedetecteerde AM, ver-
oorzaakt door uosp, zie de curven lV en V in
Íig. 8.

Tenslotte zij vermeld dat de in dit artikel be-
schreven maatregelen voor susceptibili-

Fig. 9. Niet-inverterende audiovercterkertrap.
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teitsreductie voor hoogÍrequente interfe-
rentie tevens een vermindering geven van
de transiënt-intermodulatievervorming
(rM) I8l.

Llteratuur:
l1l lntegrated Circuit Electro-Magnetic Susceptibility
Hdndbook, Report, MDC E 1929, Mc.Donell Douglas
Astronautics, St. Louis.
[2] Voordrachten over RFI in lC's en EMI in micro-elek-
tÍonica, EMC-Symposia in Rotterdam (1979) en Ztirich
(1 981 ),
[3] D. R. J, While: ,,Audio Rectitication", EMC Techno-
logy nr.1, januari 1982.
[4] K. N. Chen, G. K. C. Chen, J. J. Whalani ,,Using ma-
crcmodels to compute RFI in bipolar and FET-bipolar
operational ampliÍiers", p.157 ... 162, EMC-Sympo-
sium, Zririch, l98l.
[5],,E nstrahlsÍörungen", Themanummer Funkschau
nÍ.22, 1980.
[6] Gray en Meyer: ,,Analyses and design oí analog in-
tegruted circuits", Wiley and Sons, Londen, 1977.
l7l Amtsblattftr das Post- und Fernmeldewesen Nr.69,
198í (West-Duitsland).
[8] M. Otala: ,,Círcuit Design Modifications for minimi
zing Transient lntermodulation in Amplifierc", Jownal
oÍ the Audio Engineering Society, Vol. 20, juni 1972.
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flex-schakelcircu
Deze systemen zijn zeer

kompakt en speciaal ontwor-
pen voor bizondere elektro-
nische prestaties. De nauw-

keurig geëtste precisie
circuits bieden vele voorde-

len boven de gebruikelijke
bedradingstechnieken en
geven een besparing van

75"/o aan ruimte en gewicht.

Door akkurate
Íabri kagemethodes
uitermate geschikt voor
luchl-, ruimtevaart, pace-
makers en andere kritische
toepassingen.
Wij leveren u ook
"Íine-line" meerdere Iagen
circuits tot 0,003" lines
op 0,008" centers.

Postbus 225 - 27OO AE Zoetermeer - Wattstraat 36
Tel. 079-41 0774'- Telex 32067
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Meet-. regel- en schakelapparatuur
voor procesautomatisering

vME-SlO (4xRS232)
vME-SlO 12 xRS232 / 2xaS 4221
vltE-sAst
vME-FoC (mót DHA)
VME-MTICPU
vME-SYSCOT{

]IE ffi

VUE-DRAM

:l..'

wer entry modules van corcom
Naast de bekende RFI Net Filters

heeft Corcom nu ook een reeks "power
entry modules" gefabriceerd met
nevenstaande specif icaties.

Mogelijkheden Voordelen

IEC connector- lnternationaal geaccepteerd

Noord Amerikaans/ 
ontwerP'

Europese zekeringhouder- Keuze uit drie zekerings-
systemen:
Amerikaans, Europees en
dubbel Europees.

DPST ON/OFF switch- Onderbreekt beidep-ower
aanslu itingen.

2 of 4 spannings selecties-één ontwerp voor wereldwijd
gebruik.

Geheel bedraad en getest- 1000/o zekerheid.

één onderdeel Bespaart kosten, kwalificatie
en voorraad.

C&K Components
V.Ryckevorselstraat 4
3972 ER DRIEBERGEN

components B.v. I:i"ïï33;1""

*^"-1

\
a

»k
VME.SYSTEMEN
VÍtlE-tlAïRlX 681(.

öndeÍ UNIX Ti,
vt{E-Bàr.llnö

ril
ï@

,-.\
s

0
a

ív

;i

o
| ':,



!#!
{..Frl-c§tI5B

...Souriau subminiatuur
D konnektoren

uil uoorraad

Series voor industriële toepassingen in 9 - 15 - 25 - 37
oÍ 50 polige uitvoering met soldeer, krimp oÍ wire wrap

aansluitingen.

Aan de accessoires, zoals vergrendelingen, metalen - en

kunststoÍkappen is een 1 - delige kap met scharnier,
klipsluiting en lange vergrendelschroeven toegevoegd.

Een komplet programma met coaxkontakten en
uitvoerrngen volgens MlL.C.24308, waarvan diverse typen

op de 0.P1. (U.S.A.) staan.

Bel voor de juiste uerbinding:

S.EB, Sounuu
Kanaalweg 25-22 Postbus 174, 2900A0 Capellea/d lJssel,

Tel:010-50 13 22
Werkhuizenkaai 8, 1020 Brussel, Iel. 02-242 3370

Membraanschakelaarc
uan Ghielmetti.

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

GH I EIMEfÍl' Membraanschakelaarc:
. Hoge Íunktiezekerheid
a Lange levensduur
o Direkt aan te sluiten
o Eenvoudig in onderhoud
. Bestand tegen de meeste chemicaliën en

oplosmiddelen
o Krasvast en duurzaam
. Water- en stofdicht.

lnteresse?
Vraag om toezending van dokumentatie en maa! een aÍ-
spraak voor een persoonlilk gesprek, waarvoor wij gaarne
de tijd nemen.

Landis & Gyr 8.V.,
Postbus 444,
28OOAK GOUDA.
Telefoon (O1820) 277 77
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Laat Ftuke u behoeden v«lor een
zondvloed van mislukte printkaarteÍI.

Dit jaar worden meer dan vier miljard microprocessors
in produkten ingebouwd. Hoe moeten we die allemaal testen
en servicen?

De Fluke 9010A Microsystem Troubleshooter biedt een
aantal snelle en simpele oplossingen voor dit probleem.

- Door het indrukken van één toets worden Bus-, ROM-,
RAM- en I/O circuits getest.

- Doordat de 9010A door Fluke is vóórgeprogrammeerd
worden de meest voorkomende fouten automatisch
gevonden en de diagnostische gegevens op een display
weergegeven.

- Voor fouten buiten de Bus-struktuur, kan de intelligente
probe gebruikt worden, waaÍÍnee de lout gevolgd kan
worden tot de "node".

- Met de support van 32 typen microprocessors kan de 90104
bijna alle apparatuur testen.

- Voor uitgebreide programmering kan de nieuwe "9010A
oÍf-line Language Compilef'gebruikt worden met een
personal computer.

Voor meer informatie schriif of bel naar:

@

Fluke (Nlederland) B.V.
Gasthuisring 14
Postbus 115

5000 AC Tilburg
Tel.: (013) 352455 Telex: 52683

FLL'KE

Ql aeu«oEMcinechbu

GEFILTERDE
NET-ENTREES
BELLING-LEE

. CEE 22 (tEC 320)

. 1,2 en 6 amp 250 V 0-400 Hz
o diverse aansluitmogelijkheden
o med. uitvoering 5 uAmp
. VDE, SEV, SEMKO, UL

o L2400serie 1-15Amp
. 250 VDC,/50/60 Hz
a laagdoorlaatvoordataen

t hyristor telecom Íoepassing

O VERMOGENS F'LIEPS
. 30-800 Amp 250/400 VDC/50/60 Hz
. demping 10 Hz- 10GHz(80-110d8)
. ook 28 VDC 100 dB bii 10 Hz
. EM behuizing (max 4lijnen)
. Íoepasslng: Kooi v. Faraday,

computers

Postbus 64 5070 AB Udenhout
Spoorakkerweg 1 5071 NC Udenhout
Holland
Telefoon 04241 -2480
Telex 52660

C

)o(

power (w.o. dorlingtons)

2N.BD-BDW-BDX-BFX-BU
BUR . BUW - BUX - MJ . MJE -TIP
behuizing
TO3 - TO39 -ïí..r^126 -10220 - SOT93

smollsignol
2N - BC. BCY - BF. BFX - BSX

ïronsistoren von SGS ziin uit voorrood leverboor.
Vroog dokumentotie von het komplete SGS-progrommo.
Microlronico is exclusief SGSdistributor voor Nederlond.

Tronsistoren
§§

ng
TO39 Ío72 -TO92 - TOr 2ó

nieuw
SOT93 behuizi

TO't8 -

@ mierotronica
Koop de Gogde Hooploon 11, 3526 AR Utrecht

c (030)88 00 84
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Digitale dataverwerking
EN EMC
Enkele kanttekeningen

Volgens de algemene definitie van EAIIC moeten elektrische en/of
elektronische systemen in een elektromagnetisch milieu kunnen
functioneren zonder dat door wederzijdse bei'nvloeding de
specificaties van die systemen degraderen, Helaas wordt, door
verschillende oorzaken, dit ideaal bij computers en digitale systemen
vaak slechts gedeeltelijk bereikt. Een van die oorzaken zou wellicht
kunnen zijn dat ontwerpers van digitale systemen soms te veel
vertrouwen op onaantastbaarheid van hun digitale ,,enen en nullen"
en te weinig beseffen dat hoge bitfrequenties bijzondere problemen
met zich meebrengen. Digitale schakelingen die een doorkneed
kortegolf-amateur hoofdschuddend zou bekijken zijn geen
zeldzaamheid. Dit artikel poogt een paar aspecten van deze
omvang rijke materie te verd uidelijken.

Het voigende verhaal geeft een extreem
voorbegld van de invloed van elektromag-
netische storing, in dit geval in de vorm van
een elektromagnetische puls (EMP).

ln de herfsl van 1981 sloeg de bliksem in
een bouwkraan nabij het geheel geauto-
matiseerde Academisch Ziekenhuis in Lei-
den. De elektromagnetische signalen die
daarbij optraden, beschadigden zo'n 130
van de in totaal 285 werkstations. De stoor-
signalen werden geinduceerd in de net-
spanningskabels en de datalijnen tussen
de verschillende apparaten. De bescherm-
Íilters in de werkstations waren blijkbaar
niet tegen een puls van deze sterkte be-
stand. Het duurde één dag voordat de kriti-
sche applicaties weer werkten en na vier
dagen waren alle storingen verholpen,
deels omdat elders apparatuur kon worden
geleend. De kosten om de schade te her-
stellen bedroegen zo'n 125 000 gulden.

Natuurlijk hebben we hier te maken met
een zeer extreem geval. Het beveiligen
van een systeem tegen dit soort invloeden
kost vaak meer dan het verhelpen van de
aangerichte schade. Op basis van dit laat-
ste gegeven heeft men het ziekenhuis ove-
rigens niet opnieuw laten beveiligen.
We zullen ons echter in het volgende niet
bezighouden met de destructieve invloed
van elektromagnetische storingen op de
apparatuur zelÍ, maar op de invloed daar-
van op de datastromen die moderne digita-
le apparaten verwerken. Ook hierbij zal
men zich steeds moeten aÍvragen oÍ de
aan te nemen maatregelen verbonden
kosten en inspanningen opwegen tegen de
verwachte resultaten.

STOORBRONNEN
Om te weten hoe we elektromagnetische
storingen in dataveruerkende syslemen
(zoals computers) kunnen voorkomen, zul-
len we eerst moeten onderzoeken waar

deze storingen vandaan komen. ln princi-
pe onderscheiden we twee ,,hooÍdwegen"
waarlangs de storing zich voortplant:

1. Geleiding. ln een computersysteern
kan storing door geleiding (galvanische
koppeling) binnendringen via voeding-
slijnen oÍ signaallijnen.

2. Elektromagnetisch veld. De storing
dringt in dit geval binnen door inductie-
ve of capacitieve koppeling (nabije
vqld) ot treedt op in de vorm van elek-
tromagnetische straling (verre veld1.

Daar deze punten elders in dit nummer
worden belicht (zie de artikelen ,,Kabel-
keuze...." en ,,Aarding en afschermin§')
laten we een theoretische beschouwing
hier achterwege. Wel volgt hieruit dat we
op computergebied door vele oorzaken
problemen kunnen verwachten. Vooral
storing die zich voortplant via geleiding
blijkt een belangrijke rol te spelen bij data-
verwerkende apparatuur.
Elk modërn computersysteem is beladen
met vele kilometers signaalleiding en voe-
dingsleiding. Alleen al de koppeling van
slechts twee op tien meter van elkaar ge-
plaatste PDP-11-computersystemen via
de bekende Unibus (56lijnen) bevat 560 m
draad en kan problemen geven tengevolge
van ,,niet-EMC". Verderop in dit artikel zal
blijken dat de hoge frequenties waarmee
tegenwoordig wordt geschakeld een ver-
hoogde gevoeligheid veroorzaken voor
elektromagnetische storingen.

ONDERDRUKKING VAN STORING
Dikwijls treden EMC-problemen op als ge-
volg van externe oorzaken die men nauwe-
lijks zelÍ in de hand heeÍt. ln zulke gevallen
zal men proberen de storing zo mogelijk te
elimineren. Doorgaans blijkt dit ideaal on-
bereikbaar en zal het resultaat beperk blij-
ven tot een reductie van de storing. We

kunnen, afhankelijk van de wilze waarop
de storing zich voortplant, verschillende
maatregelen nemen:

Een storing op een voedingslijn van een
computer, veroorzaakt door een span-
ningsvariatie in het net, vraagt om stabili-
satie van de netspanning. lndien regelma-
tig Íluctuaties optreden met een zeer lage
tot lage frequentie kan men overwegen om
apparatuur voor netspanningsconditione-
ring te installeren. Voor storingen van ho-
gere frequentie en transiënten kunnen net-
ontstoringsÍilters en ultra-isolatietransÍor-
matoren vaak een oplossing inhouden.
Ook deze onderwerpen komen elders in dit
nummer uitvoerig aan de orde.

TRANSIENTEN
Voor zover tegen transiënten op de net-
spanning geen of onvoldoende maatrege-
len zijn genomen, kunnen deze voor grote
problemen zorgen. Veelal is het regelcir-
cuit van de gelijkspanningsvoeding veel te
traag om steile pieken weg te regelen. De
trans(ènt komt dan op de voedingslijn en
plant }ich voort door het gehele systeem.
De gevolgen hiervan verschillen al naar
gelang de aard van de schakeling. Vooral
voor de goede werking van digitale scha-
kelingen met hoge bitfrequenties kunnen
dergelijke pieken íataal zijn.

Een storing op een datalijn heeft vaak di-
rectere gevolgen dan een storing op een
voedingslijn. Wel volgt uit het voorgaande
dat een storing op een voedingslijn een
storing op een datalijn kan veroorzaken.
Ter illustratie daarvan toont Íig. 1 de ,,eind-
trap" van een logische poort (7400 NAND).
Het valt hier op dat de weg tussen de voe-
ding en de uitgang slechts bestaat uit een
transistor, eendiode en een weerstand. De
verbinding tussen massa en uitgang wordt
zelÍs gevormd door maar één transistor. ln
een dergelijke schakeling wordt het een
storing bepaald gemakkelijk gemaakt. ls
TS1 in geleidende toestand dan is de uit-
gang ,,hoog" en heeft de combinatie TS'l/
R een lage impedantie. lndien nu de tran-
sistoren in de ,,totempaal" snel genoeg

Fig. 1. TTL-eindtrap. ln geleidende toestand
heeft de combinatie TSl/R een lage impedan-
tie, waardoot stoorpulsen op de voedingslijn
zich gemakkelijk kunnen voortplanten over de
datalijn.
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MAGNETISGHE

NETSPANNINGS.

STABILISATOREN
voor storingvrije
voeding van:

o computers

o tekstverwerkers o laboratoria

o machine-besturingen o testruimten

o meet- en
regelapparaten

o zendinstallatieso Íoto-Íilm-repro-
röntgenapparaten

netspanningsvervoíming

netspanningvariaties

IN

\ A^1\,VW-;
netspanningsonderbrekingen

netspannings-tÍansients

OUT

NL.6534 AJ NIJMEGEN - P.O. BOX 6693
TeleÍoon O8O - 44 56 60 / Telex 48653-valec-nl.

IARILEC bN.

HAN 16E

Robuust en van een hoogwaardige kwaliteit.
Een vrijwelonbeperkte keuze. Ki.ikmaar:van 3
t.,Ín128 polen, van 10 tot 35 ampère, van 42 tot
320 volt. U zegt maar wat u hebben wilt,
Jobarco levertze. Eén teleÍoontje en wijsturen
u alle gegevens. Of meteen al de gewenste

aantallen I ndustrieterrein

Zoeterhage, wijk 23

postbus 183

2700 AD Zoetermeer

tel. 079 -31 93 13

telex:32333
a

olige stekers

iobarco bu
voor kabels, wre anders?

Stephensonstraat 2
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goot de ontwikkeling von soÍiwore voor uw 6800/6809
projecten met het horddisk subsysteem dot wij speciool voor
de MOTOROLA exorset en exorciser ontwikkelden,

Voorzien von uitgebreide utility's voor onderhoud, beheer en
bescherming von bestonden.

Alle bestqonde MDOS/XDOS soÍtwore werkt zonder een
enkele wijziging.

Copociteit vonoÍ l0 megobyte.
Prijs vonoÍ í 11.750,- excl. BTW

Bel oÍ schrijÍ voor documentotie met speciÍicoties.

microsystems
design and
applicatlons
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zijn, zal een op de voedingsspanning gesu-
perponeerde negatieve stoorspanning van
voldoende amplitude de logische uitgangs-
toestand naar,,laag" doen omslaan. Zulke
storingen op de voedingslijn planten zich
dan onherroepelijk voort in de datalijn naar
de data-ingang van de schakeling die op
op zo'n eindtrap volgt. Positieve stoorpul-
sen zullen in eerste instantie geen omslag
tot gevolg hebben: de logische toestand
wordt dan immers ,,hoger dan hoog". Af-
hankelijk van de energie-inhoud van zulke
storingen en de capaciteiten en impedan-
ties van de op de datalijn aangesloten in-
gangsschakeling, kunnen hierdoor echter
ontladings- en verzadigingsseffecten op-
treden die een correcte verwerking van het
op de storing volgend bitpatroon aantas-
ten.

STORINGSGEVOELIGHEID VAN
DIGITALE LOGICA
Data worden in een computersysteem ge-
transporteerd in vele vormen en via vele
media. Wie het optreden van Íouten in da-
tastromen wil voorkomen, moet er in de
eerste plaats voor zorgen dat een storing
niet het ,,omvallen" van een bit veroor-
zaakt, Tot de maatregelen die men kan ne-
men om de storingsgevoeligheid van digi-
tale systemen te verminderen behoort een
goede aanpassing van de datalijnen. Naar-
mate datalijnen aan beide zijden beter zijn
aangepast, zal een schakeling minder ge-
voelig zijn voor storingen. Juiste aanpas-
sing voorkomt ook het genereren van
,,bastaard-bits" als gevolg van resonantie-
verschijnselen.
Verder moet men bedenken dat een halÍ-
geleider die in het grensgebied van zijn
specificaties werkt, aanmerkelijk gevoeli-
ger is voor storingen dan componenten die
duidelijk binnen de gestelde limieten blij-
ven.

Over de storingsgevoeligheid van hal
leiders kunnen we (in zeer algemene
men l) het volgende opmerken.

lfge-
rter-

Van het omvallen van een bit is sprake als
een gedeÍinieerde logische toestand van
een digitale schakeling ongewild omslaat,
dus van ,,laag" naar,,hoog" of omgekeerd.
Tussen beide toestanden is het maximale
spanningsverschil voor een ideaal scha-
kelelement gelijk aan de voedingsspan-
ning, bij TTL-schakelingen 5 V. Het Íeitelijk
verschil, de zgn. logische s/ag, is echter
kleiner en bedraagt voor TTL ruim 3 V.

Het verschil U.s tussen de ingangsspan-
ning U 1; waarbiy een TTL-schakeling nog
de logische waarde ,,0" aanneemt en de
ingangsspanning U1s waarbij de logische
waarde ,,1" wordt, bedraagt slechts

Uio = Uix - Uir- = 2,0V - 0,8V = 1,2V.

Ondanks de logische slag van ruim 3 V, is
hier in het ongunstigste geval een span-
ningssprong van 1 ,2 V ten opzichte van de
maximale,,nul"-ingangsspanning al vol-
doende om de schakeling te verstoren. ln
hoeverre een stoorpuls echter in staat is
om deze,,worst-case"-storingsmarge te

Tabel 1. De voor omslag van een logische toestand benodigde energie bij enkele logi'sche scha-
kelingen en transistoren.

lunctlelcomponent Benodigde energie W (j)

geheugenuitwisseling (NMOS)
upset van ÍlipÍlop oÍ inverter
upset Si NPN-transistor
upset Si PNP-transistor
upset Ge NPN-transistor
upset Ge PNP-transistor
upset schakellransistor

1o-e<w<10 7

1O-10<w<10-8
1o-s<w<10-1

o-3
o-2
o-3

10-5 <
10 4<
1o-5 <
w:3,

w<1
w<1
w<1

6 1o-5

overschrijden, is mede aÍhankelijk van de
pulsenergie en de impedanties van de
schakeling. Het technologisch concept van
de halÍgeleider (Ge/Si/bipolair-TTU-lSL.. /
MOS/NMOS/CMOS...) is hier uiteraard
een belangrijke Íactor. Tabel 1 geeft een
overzicht van de energieniveaus die bij een
aantal halÍgeleidercomponenten al vol-
doende zijn voor het verstoren van de logi-
sche toestand. Hieruit blijkt dat de energie
die nodig is voor het versloren van een Ílip-
flop oÍ inverter slechts een puls vereist met
een energie van 10,0 ... 1O'joule (dit getal
heeft betrekking op een bepaalde in NMOS
gerealiseerde processor).

Uit het voorgaande volgt dat, gegeven de
voor een verstoring benodigde pulsener-
gie, ook de lijd die een spanningspuls moet
duren om een verstoring te veroorzaken aÍ-
hangt van het halfgeleiderconcept. Bij
sommige moderne logische schakelingen
bedraagt deze tijd (setup- en holdtime) en-
kele nanoseconden.
SpeciÍicatie en interpretatie van statische
en dynamische storingsmarges is een
complexe materie. Een duidelijke conclu-
sie is wel dat digitale logica, zeker naarma-
te de signaalÍrequentie toeneemt, al ge-
voelig is voor elektromagnetische storin-
gen met een zeer geringe energie.
De verbetering van de storingsongevoelig-
heid van de eigenlijke geintegreerde scha-
kelingen valt buiten het kader van dit arti-
kel. Algemeen geldt echter dat de mogelijk-
heden hiertoe beperkter zijn naarmate een
hogere verwerkingssnelheid wordt ge-
wenst. Op dit punt kan een degradatie van
de specificaties op systeemniveau zodanig
doorwerken dat het middel erger wordt dan
de kwaal. Alle snelheidswinst die in de loop
der jaren moeizaam is opgebouwd zou dan
weer worden prilsgegeven.

Een geheel andere vraag is of het toepas-
sen van zeer snelle digitale technieken al-
tijd wel zo verstandig is. Acquisitie en over-
dracht van relatieÍ traag variërende meet-
waarden kan bijvoorbeeld, zelfs als daar-
voor een grote resolutie is vereist, in be-
paalde gevallen met evenveel succes
,,ouderwets" langzaam gebeuren. De keu-
ze van processoren met klokÍrequenties
van enige megaherz alleen uit modieuze
overwegingen, terwijl men met een paar
honderd kiloherz zou kunnen volstaan,
wordt dan betaald met een aanzienlijk gro-
tere storingskans, vooral in storingrijke om-
gevingen, zie tig.2. Wie in zo'n geval zijn
toevlucht neemt tot gecompliceerde cor-
rectietechnieken (zie volgende paragraaÍ)
spant in feite het paard achter de wagen.
ls een hoge klokÍrequentie werkelijk ver-
eist, dan is ook uit oogpunt van EMC de
juiste keuze van de halÍgeleidertechnolo-
gie belangrijk. Moderne bipolaire logica
kan dit geval vaak enige soelaas bieden.
Zo is met huidige ECL-concepten een ho-
ge schakelfrequentie mogelijk bij een ge-
ringe storingsgevoeligheil. Dat laatste
komt niet zozeer voort uit een grote logi-
sche slag (deze bedraagl voor ECL slechts
ongeveer 0,9 V) maar uit de relatieÍ grote
schakelstromen. Helaas vormen deze gro-
te stromen tevens een van de beperkin-
gen; problemen met warmte-ontwikkeling
en voeding kunnen een belangrijke rol spe-
len.

CORRECTIETECHNIEKEN;
PARITEITBITS
Steeds geldt dat het voorkomen van sto-
ring beter is dan het genezen ervan. Moe-
ten we toch genezen (een verstoring in een
datastroom corrigeren) dan staan ons ver-
schillende correctiemethoden ter beschik-
king, die erop neerkomen dat de zender

Fig 2. Bij hoge klokfrequenties en snelle schakelingen neemt de gevoeligheid voor koftstondige
stootpulsen toe.
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ilEERT...
kies dan de lntel produktie-EPROM
ln de afgelopen jaren is het gebruik van EPROM's uitgegroeid van toepassing in
uitsluitend de ontwikkelingsfase naar toepassing in eindprodukten als ,,soÍtware
carrier". Statistisch is gebleken dat momenteel90% van alle EPRON/'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 (O,1o/o AQU0,017o/o par 1.000 uur bij 55"C).
Een ontwikkelperiode van3'/zjaar heeft onder andere geresulteerd in een
ingenieus wafer- en chip-testproces (25 testen)- inklusief proErammeren 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 o beter leesbare kodering dan Cerdip produkten o
c volledig uitwisselbaar met lntel Cerdip produkten (gelijke
o 10-25% goedkoper o benadert de ROM-bitprijs, doch is
veel flexibeler o betrouwbaarder dàn ROM
o kortere levertijden

o
@

@
. Binnenkort leverbaar HMOS ll-E

12,5 V..intelligent programming
proces met

De,,intelligent programming" procedure brengt
de programmeertijd van EPROM's met een
Íaktor 4-6 terug! Bijvoorbeeld een lntel
D27256 (32k x.8) is nu. in 5 tpt T..minulen Je . .

programmeren. in plaatS van 30 minuten.
lntelligent programming is een noodzaak voor
EPROM's >64k en wordt reeds ondersteung[
door ondermeer Data l/O, Digelec Minato,
Prolog, Stag en Optimal Technology
programmers.

@^
-t,KONINGENHARTMAN
postbus 43220,2504 AE den haag
telefoon O7O-2101 01*

plastic
EPRoM progÍamma

Cerdip
EPR0M programma

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

P271284',

D2716
D27324
D2764

D27644',
D27128A-
D27256',

lager profiel
chip0
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van de datastroom aan het bericht enkele
bits toevoegt, waaruit de ontvanger kan
aÍleiden of de overdracht goed is verlopen.
De bekendste methode is het toevoegen
van een pariteitbit.

Het pariteitbit geeft aan hoeveel enen oÍ
nullen in een bepaalde datastroom voorko-
men. Als een bit tijdens datatransport be-
schadigt, dan blijkt dat het pariteitbit niet
meer het juiste aantal enen en nullen verte-
genwoordigt. Nadeel van de standaard pa-
riteitmethode (VRC : Vertical Redundan-
cy Checl<) is dat niet kan worden gedetec-
teerd of er twee, vier, zes, enz. bits zijn ver-
anderd. Hiertoe staan weer andere metho-
den ter beschikking zoals LRC (Longituni-
nal Redundancy Check) en CRC (Cyclic
Redundancy Check),
Alle genoemde methoden hebben als na-
deel de grote hoeveelheid ,,overhead" (al-
hoeweldeze bijCRC wat minder is), waar-
door het rendement van de dataliln aan-
merkelijk aÍneemt. lmmers, voor 200 data-
woorden van 8 bit moet men in het geval
van VRC 200 x 8 bit data + 1 bit pariteit :
1800 bit overdragen. De feitelijke inÍorma-
tie bevindt zich slechts in 200 databytes,
totaal dus 1600 bits.

MEERVOUDIGE SYSTEMEN
Een andere (dure) mogelijkheid om de in-
vloeden van storingen in datastromen te
elimineren wordt geboden door bepaalde
belangrijke delen van een systeem dubbel
oÍ drievoudig (het zgn.,,Íail-saÍe"-principe)
uit te voeren. Bepalend voor de uiteindelij-
ke dataverwerking ziln dan beslissingen,
genomen op grond van de afzonderlijke
uitkomsten van elk van de subsystemen.
Elke beslissing eist dan dat tenminste twee
van de drie uitkomsten identiek zijn.

Bij vergelijking van slechts twee waarden
zal men vaak moeten uilgaan van een be-
paald verwachtingspatroon. Een plotselin-
ge verandering van een van de beide waar-
den (bijvoorbeeld door het omvallen van
het tekenbit) zal ,,verdacht" lijken als de
andere waarde het te verwachten patroon
blijft volgen.
Natuurlijk is een dergelijke methode alleen
toe te passen bij meetwaarden, datareek-
sen e.d.
De datastroom die aÍkomstig is van het in-
structieregister van een processor onder-
gaat zoveel veranderingen dat het omval-
len van een bit niet oÍ nauwelijks is te con-
troleren.

SEQUENTIELE SCHAKELINGEN
Bij een combinatorische logische schake-
ling is de uitgangswaarde op ieder moment
(eventuele propagatietijden in aanmerking
genomen) een representatie van de in-
gangswaarden. Bij een sequentiële scha-
keling is het verloop van de uitgangswaar-
de aÍhankelijk van een bepaalde reeks in-
gangswaarden. Bijvoorbeeld: een teller
komt pas na tien klokpulsen terecht in
stand ,,tien".
Elke verstoring op de kloklijn heeft tot ge-
volg dat de teller een onjuiste uitgangs-

waarde aanneemt en deze waarde ook ge-
bruikt als basis voor verdere uitgangscom-
binaties. Bij een combinatorische schake-
ling is dit probleem niet aanwezig. lndien
de storing lang genoeg duurt, zal deze een
gevolg hebben voor de uitgangscombina-
tie. Weer steekt hier het snelheidspro-
bleem de kop op. Het is niet mogelijk de Íre-
quentie van een schakeling ongestraft op
te voeren tot vele honderden megahertz.
Dit is een van de redenen dat de ontwikke-
ling van de supersnelle 32-bit processoren
stagneert. Een klokÍrequentie van 20 oÍ
40 MHz kan een enorme gevoeligheid ver-
oorzaken voor EM-storingen. Elke puls
met een breedte van meer dan enkele na-
noseconden speelt dan een rol. Het onder-
scheid tussen een storing en een datapuls
is in dat geval ook niet meer mogelijk.

CONCLUS!ES
Een storing die eenmaal in een datastroom
terecht is gekomen, is in veel gevallen
moeilijk te detecteren en dus moeilijk te
herstellen. Daarom is het zaak het systeem
te beschermen tegen EM-invloeden. Deze
bescherming kan plaatsvinden door aÍ-
scherming, juiste aanpassing, het vermil-
den van tijdkritische schakelingen en het
beperken van het gebruik van hoge klok-
Írequenties voor toepassingen die dit niet
beslist vereisen.
Het detecteren en verhelpen van Íouten
door toevoegen van pariteitbits verhoogt
de betrouwbaarheid, maar verlaagt de
prestaties van het systeem voor wat betreÍt
de verwerkingssnelheid.

Het begrip EMC zal in de komende jaren in
de computer- en datacommunicatie-we-
reld in importantie toenemen. Naarmate de
Írequenties in logische schakelingen hoger
worden en de computer meer en meer het
,,veld" ingaat, zal er moeten worden ge-
zocht naar een werkelijke oplossing van
het EM-probleem. Belangrijk is in dit ver-
band ook het binnen de perken houden van
hoogfrequente stoorstraling die door de
steile schakelpulsen van digitale schake-
lingen worden opgewekt. Niet alleen om te
voldoen aan wettelijke eisen ten aanzien
van de uitstraling naar de buitenwereld,
maar ook om binnen het systeem proble-
men te voorkomen.
De ontwerper zal moeten letten op tal van
verbindingen die als antenne kunnen Íun-
geren. Een zorgvuldige layout van print-
sporen en het ontkoppelen van lC-pennen
via geschikte condensatoren zijn hier twee
voor de hand liggende remedies.

LiteÍatuuÍ:
[1]P.C, den Heijer e.a.: Datacommunicatie, Kluwer
Technische Boeken, Deventer, 1982, ISBN 90-201-
1 576-6.
[2]J.J.Hutter:,,De Elektromagnetische Puls", Boerder
iicahier 8301, Technische Hogeschool Twente, En-
schede, 1983,

[3]lng. M.J.Coenen: ,,Enkele aspecten van EMC', Se-
minar Storingsmeting (Koning en Hartman), mei 1983.
l4l The TTL Data Book, Texas lnstruments, 1 979, ISBN
09-040-4727-X.
[5] J. C. Meijer:,,Het Dorler-Mosley-ellect', Eleklronica
8216, p.65...69.
[7] J. L, Lohstroh'. ,,lntegrated Scottky LogiC',1981,
diss. TH-Eindhoven.
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Air-Par1s heeft een kompleet
programma voedingen van FUG
en Spellman voor hoge ver-
mogens, hoge en middelhoge
spanningen met verschillende
soorten regelingen. Wij hebben
misschien wel voor elke appli-
katie een voeding. Van 10.000
Ampère bij laagspanning tot
400.000 Volt bij kleine stromen.

Van gelijkspanning omzet- -
ters, modules voor inbouw, ?'19 inch rack-inbouw, plug-in =

taÍelvoedingen tot systemen toe.
Edn telefoontje is voldoende

voor uitgebreide dokumentatie oÍ
een bezoek van onze specialisten.

ffiAIR PARTS
ELECTRONICS

Postbus 255, 2400 AG Alphen a/d RiinTet.OtT20-4322j.
Av. Huart Hamoir 1,819, Brussè|1030, Tet.02-2418130

rrEErzuDtc NrEsT-
EN ],IEETAPPARATUUR

-...* §nh.*
,N\ NG

ri\.

k;ï
Fï:iffi

t§



Uw schakeling is net zo nauwkeurig als
zijn referentie; REF-01, REF-02

De REF-01 en REF-02 van PMI voorzien Uw
applicatie van een zeer stabiele reíerentiespanning bij
een minimale vermogensopname. Dit maakt het gebruik
van deze reÍerenties in batteÍij-gevoede schakelingen
zeer aantrekkelijk.
Door de toevoeging van slechts één weerstand wordt de
BEF-01/02 een nauwkeurige stroomreíerentie. Om totale
systeemnauwkeuÍigheid te bieden kan de reíerentie-
spanning van de REF-01/02 worden gevarieerd.

De REF-02 ten slotle kan ook woÍden gebruikt als
lineaire tempeÍaluursensor over een bereik van

- 150 'C rot + 170 'C.
Alle PM|-modellen zijn ook leverbaar in Mil.std-883 en
als Chip.

Specitications (Vin : +15 V; Ta = 25 "C)

REF.O1 E REF-02 E

10.000 5.000
V Trim o/o.

e-noisepV p-p max 30 15

Line Íeg. o/oiv

PRECISION MONOLITHICS INC
EEN BOURNS ONOERNEMINGm

min t3 +3

Bourns (Nederland) B.V.
Poslbus 37
2270 AA VOORBURG
tel 070-874400 tlx: 32023

Al your service!

max 0,01 0,01

Load

lsy (no load) mA max

o/"tmA max 0,01 0,01

I load mA 21 21

v temp output mv 630 POUR1\rsV tem coèfl. mV C 2,1

MINKELS OOK
VOOR 19" PRINTPLAATREKJES

WAAROM NIET ?

Met Minkels kunt u alle kanten uit. Ze leveren
snel: vaak binnen 24 uur. Ze ziin goedkoop.

Zelf montage schee/t veel. Zelfs in de
vrachtkosten. Rekies geschikt voor enkele èn

dubbele eurokaarten. Dus: snè/ folder en priis
vragen. Opvallend interessant!

MINKEI.SIVII)
PLAPTWERK BV

Dr. Abram KuiiPerlaan 16

Postbus 28 5460 AA VEGHEL
Tel.: 041 30-66960/63581 Teler: 50045
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FOrrRr\ts modet 3590: Resultaat van denkwerk
Bourns gaÍ zijn knapste koppen opdracht tot het ontwikkelen van een
compromisloze, draadgewonden, 1O-slagen potentiometer. Model 3590 is het
resultaat.
De mogelijkheid voor printmontage en de vele opties maken de 3590 tot een
uiterst veelzi.idige potentiometer. Ook de uitstekende spec's - lineariteit
0,25%, ruis 100 Q ENR, temp.coëtficiönt 20 ppm/'C, vermogen 2 W -
dragen hiertoe bij.
De juiste pot heeft de juiste prijs: dit is een lage prijs. De 3590 kost U minder
dan f 1,- per slag (100 stuks). Uit voorraad leverbaar.

Dit moet U toch aan het denken zetten...

BOURNS
(NEDERLAND) B.V.

Postbus 37
2270 AA VOOBBURG
tel: 070-874400 tlx: 32023

At your service!
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4E EN ilXEL 55 CERBER PLOTTER- in YKEtnIGtcro 25 RESP. t5 iíICR(»{- PLoTF(nmÍ lAtW RESP. 5eex78í,1

INPUT MOGELIJKHEDEN

- Iffi-TPE Ii?UT 8fllI6m BPI
- &5' FL(PPY V*{ CERBER PCSO SYSÍE!{
- IIilI-FL(PPY YO{ ËICM-SYSTEII
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COfLEX CATES SHIFÍREGISTERS
LNTCT€S iltI.ÍIPLEXERS
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HetVerschil.

Een nefilter van Schaffner is natuurlijk wel iets anders dan wat
Iosse kondensatoren en spoelen in een doosje...

Ook bij piekstromen die de De keuze uit het meest brede
nominale waarde ver overschn;den filterprogramma en deskundig

bij schakelende voedrngen bij- advies van Rodelco's techrusch
voorbeeld - dempen Schaffner net- adviseurs,
filters uitstekend, Ontstoringsmetingen in het eigen

Temperatuur van de behuizing Rodelco EMC iaboratorium in
verandert nauwelijks b4 een belas- Rijswijk (vanaf medio juni 1984 in
ting van maar liefst 1,25 maal de Breda, tel. 0Z6-Z84911)
nominale stroom, b,v, wanneer de
voeding defekt is,

Uitslurtend metaai-papierfolie-
kondensatoren die z elfhersteilend
zijn worden toegepast.

Ook na een gebruiksduur van
I00.000 uren heeft een Schaffner
netfilter nog dezelfde dempings-
karakteristiek

Ook kortsluitstromen oefenen
geen invloed uit op de dempings-
karaktenstiek

W[[ROM

l.
)

v

Schaffner netfilter,
serre FN 3?E met IEC
netentree, spannings-
caroussel en
zekeringen.
Leverbaar in 2, 4 en 6
ampère.

ZOUUHITZEI,TDOEN
H,SSGHITTilERHET

H,VOORU
HEETT?FrotrtELco

electronics
Verrqn Stuartlaan 29
Postbus 296
2280 AG Rijswijk (ZH)
Telefoon 070-995750

Belgié
Genèvestraat 4, bus B

I 140 Brussel
Telefoon (2) 2 166330
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NIEUWS VAN PHILIPS
Micro-elektronica
op maat

IFL-techniek
IFL, of ,,lntegrated Fuse Logic", is een

interessante vorrn van programmeerbare
logica van Philips. Door standaardmate-
riaal volgens uw eigen specificaties in te
branden, kunt u op een vrij eenvoudige
manier uw eigen circuits samenstellen.
Met één IFL-chip vervangt u zo 10 tot 35
logische schakelingen. De Philips IFL 28

en IFL 20 series zijn PAl*-compatibel.
+PAL is een handelsmerk van Monolithic
Memoíes. Inc.

FPLA
0R-orroy

(progrommeerboor )

\--------+
AN0 - orroy

progrommeerboor

In de lFL-matrix zijn zowel de AND-arruy-lij-
nen als de OR-array-lijnen programmeerbaar.

Voor meer informatie: 0 l84l I

Gate-arrays
Philips heeft drie gate-array-technieken
voor u beschikbaar waarmee u IC's vol-
gens uw eigen ontwerp kunt samenstel-
len: CMOS, ISL en ECL. Ze hebben alle
hun specifieke voordelen. CMOS-arrays

hebben bij voorbeeld een zeer laag ener-
gieverbruik; ISl-arrays zijn snel en TTL-
compatibel; ECl-arrays zijn met hun
poortvertraging van 0,35 ns zelfs super-
snel.

Voor meer i\formatie: 018412

CCL- enCCCL-techniek
Bij Composite Cell Logic (CCL) en

CMOS CompactCellLogic (CCCL) spe-

cificeert u welke cellen uit een omvang-
rijke bibliotheek gebruikt kunnen worden
en hoe ze met elkaar moeten worden ver-

bonden. Hiervoor is Philips CAD-pro-
grammatuur beschikbaar.

Voor meer informatie: 018413

lnformatie
Zend mij de uitgebreide gegevens over:
(nummer onderwerp vermelden)

Kan in open envelop zonder postzegel
worden verzonden aan:

Afd. Publiciteit Elonco, VB 4-35,
antwoordnummer 500,
5600 VB Eindhoven EA

Nieuwe
vermogenstransistors
Onder typenummer BUV 90 introduceert
Philips een nieuwe Darlington-transistor
voor hoge spanningen en grote veÍrno-
gens. In enkelfasige motorregelingen kan
hij worden toegepast tot verÍnogens van
I kVA. De BUV 90 is ondergebracht in
een SOT-93 (kunststof TO-3) behuizing.
Voor toepassing in schakelvoedingen,
motorregelingen en converters is een

viertal schakeltransistors in TO-220 om-
hulling uitgebracht. Het betreft de typen
BUV 26, BUV 27 , BUV 28 met een af-
schakeltijd van 40 ns en een vermogens-
dissipatie van 65 W, en de D 44 Q 5 met
een afschakeltijd van 130 ns en een ver-
mogensdissipatie van 3l W.

@

Bedrijf:

Voor meer informatie: 018414

Philips Nederland,
Marktgroep Elonco,
Postbus 90050,
5600 PB Eindhot'en,
Tel. (040) 783749.

aaÍl:N

Adres:

Postcode/plaats:

Telefoon:
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Soft-recovery
hoogspanningsdiodes
De BY 710, BY 7l I, BY l12enBY 713
zijn de eerste vier van een nieuwe serie

soft-recovery hoogspanningsdiodes van
Philips. Door hun werkspanningen vqn
17 tot 24 kV zijn de diodes uitstekend
geschikt voor toepassing in hoogspan-
ningsvoedingen. De gedegen omhulling
en constructie zorgen voor een hoge kwa-
liteit en betrouwbaarheid.

- .,.1 -

Voor meer informatie: 018415
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Gould,.... lnnovatie en Kwaliteit in Oscilloscopen

GOULD 51 1 0 voor etficiënter testen en meten
IN PRODUCTIE:
Voor het vergelijken van signaaldata met reÍerentiedata; voor
automatische lest routines, dankzij menu-programmering intern oÍ via
IEEE-488 interÍace; 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 Íactor in service en
onderhouds-activiteiten.

lN RESEARCH en ONTWIKKELING:
Voor de ontwerper is de 5100 niet zomaar een I 00MHz scope, maar
een "systeem op zich".
De automatische meet- en analyse Íaciliteiten, stellen de gebruiker in
staat tot vlotte interpretatie van signaaldata dankzi,j de
alpha-numerieke uitlezing in het scherm en de mogelijkheid tot data
verwerking met externe cornputers.

De 51 10, niet zomaar een scoop maar een systeem op zich, biedt
1 00MHz bandbreedte, 2mV1cm gevoeligheid, tweede vertraagde
tijdbasis, met "delay by event" en "delay by time" met
kristalnauwkeurigheid. Signaaldigitalisatie 2048 x I bits met IMHz
klokÍrequentie en seguentiële sampling tot 100MHz. Vier actieve
cursors, CRT-read out, menu besturingssysteem en standaard
IEEE-inteíace.

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

GOULD INSTRUMENTS
SYSTEMS NETHERLANDS
Meenthof 15 1241 CP KORTENHOEF
TeleÍoon: 035-6341 8 (België: 02-648 89 60)
Telex: 43514 GISN NL

t- -1
AntwoordnummerI 502
12OO WL KORTENHOEF

I Gaarne documentatie 51 10
E Gaarne bezoek specialist

Naam :

BedrijÍ :

Adres :

Postcode :

Plaats :
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De absolute top in spectruÍn milyrcrc,
De nieuwe FIP 85668: onge-

evenaard in nauwkeurigheid,
subiliteit, gevoeligheid, resolutie
en dynamisch bereik. Het fre-
quentiebereik loopt tot22 GHz.

Met externe mixers kunt u
zelfs meten totZTj GÍ12.

Spectnrmantalyzetsvan
Hewlett-Packard.

U kunt kiezen uit een brede
reeks spectrum anallzers voor
diverse toepassingen.

Bij Hewlett-Packard kunt u
rekenen op uitgebreide
ondersteuning in de vorm van
applicatie-gerichte documen'
tatie, scminars en cursussen.

De volledige technische
support en service wc>rdt in
Nederland r.'crleend.

Op hetprogrammastaan
diverse lezingen. Bovendien
vindt u er de gehele lijn van
RF/M\7 test apparatuu r, inclusief
deze nieuwe spectrum analsper.

Bel voor informatie:
Hewlett- Packard Nederland 8.V.,
Eindhoven O4O-32 6U 83 of
Amstelveen O2O-47 20 21.

tatie en ordercteuning De korlste weg
naar comp le f e me e t sy s t emen.
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OokvoorEMI metingen
VoorEMI heeft

Hewlett- Packard totaaloplossin-
gen: zowel de hardware als de
benodigde software.

BekiikhetzeH.
Hewlett-Pac kard <>rganiseert

op 3 en 4meil984haar micro-
golf symposium in Eindhoven.
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SI-EEDS VAKER WORDEN WIJ GEBELD OM

su PERsNELIE Étt ooEDloPE
CAD MOBIEL SEIï/ICE TE VERTENEN

Voor'n nieuwe PCB-lay-out kunt ook u voortaan
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 inÍormatie in de
CAD-computer. Dat bespaart u veel
administratieÍ voorbereidend werk!

I Uw vertrouwelijke gegevens hoeft u niet meer uit
handen te geven. ZelÍs geen dag!

r Tijdens het invoeren van de technische
inÍormatie in de CAD-computer kan blijken, dat
er loch nog enkele toevoegingen oÍ wijzigingen
noodzakeliik zijn. OÍ dat er bi.jvoorbeeld ruimte
op de print over is die best benut zou kunnen
worden. Dat is geen enkel probleem. De
CAD{ieldengineer lost deze problemen terstond
voor u op.

r Binnen één week heeft u de proefprint èn de
produktie-dokumenten kant en klaar op uw buro.

r U spaart tijd èn kosten. Want de CAD MOBIEL
SERVICE is gunstig in prijs.

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

! CAD lay-outs hebben 'n onbegrensde Ílexibiliteit.
En redesign is eenvoudiger èn goedkoper te
realiseren.

el-contronic br Tel030-791504
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Voordevoortin rffi
CAD PROEFPRINTEN
NU IN DRIE DAGEN !!

Rembrandtlaan 36, Bilthoven, Postbus 351 , 3720 AJ Bilthoven.
TeleÍoon 030-791 504', Telex 40595.

CADmobielseMce

U G +
anu

0e nieuwe Philips Mini

Phil ips Mini Digitate i,iilïï3'ï,'il:,ii'j#i
CaSSgttg ReCOfdef, low'coí. serial memory

erc t usi eÍ voor Jlederland iÏ'ïïóÏtr"ï.kapacrrert
bii Manudax. 

voorderen:

Í 395 ,- excl. btw
bij één stuks aÍname

ir

miniaÍmetingen:
recorder 95x85x80 mm
casette 46x34x7,4 mm;
20x sneller dan audio-recorder
verkrijgbaar in read-only
en read/wrile versie;
80%goedkoper dan

konventionele DCB's
schriiÍ/leesnelheid 6000 b/s
uilerst betÍouwbaar:
hard error rate I in ld
bits. MTBF mee, dan 5000 uur.
leverbaar uit voorraad
Heewijk

Pb 25. 5473 ZG He€swijk
(N.8.) Holland

Telelmn 04139 - 2901'
Telex 7481 0

Postbus 5133 5004 EC Trlburg
tel:013-636065

l

Otanuilat

ONISTOORSPOET
vo or thyristorregelingen

Voor het professioneel ontstoren van thyristor- en
triac regelingen heeft Metalimpy op basis van ring-
bandkernen uit zeer hoogwaardig materiaal een
standaardprogramma van I tot 25 amp. ontstoorsmoor-
spoelen ontwikkeld.

Inlichtingen en documentatie krijgt u bij onder-
staand adres.

tmmphy

,,'§!i51.

projecten
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Netontstori ngsÍi lteÍs, een
biidrage tot EMC
Werking, constructie en toepassing

Netfilters beschermen elektronische schakelingen tegen ongewenste
bei'nvloeding door onbekende hoogfrequente stoorspanningen, die
gesuperponeerd op de netspanning, op ieder elektriciteitsnet
voorkomen (ingangsfilter), of verhinderen dat de in een apparaat
opgewekte signalen (oscillatoren) zich over het net uitbreiden naar
andere apparaten (uitgangsfilter). Daarmee vormt het toepassen van
netfilters een niet onbelangrijk onderdeel van de maatregelen die tot
EMC kunnen leiden.
Elektronici zullen bij een blik op een netfilter-schema eerder onder
de indruk raken van de eenvoud dan van de complexiteit van zo'n
schakeling. Wellicht is dit een reden dat soms (te) weinig aandacht
wordt besteed aan de selectie van het juiste filter, Dit artikel
behandelt een aantal aspecten van deze materie, die uitgebreider
zal blijken dan alleen de schema's doen vermoeden,

gen daarom navenant klein zouden zijn. ln-
tegendeel, iedere ontwikkelaar van elek-
tronische apparatuur zal de noodzaak van
het toepassen van netÍilters inzien. AÍge-
zien van het feit dat men vroeg oÍ laat ook
zelÍ last zal ondervinden van netstoringen,
kan men niet ongelimiteerd doorgaan met
het vervuilen van de netspanning. Ook an-
deren moeten er immers op kunnen reke-
nen dat hun op de netspanning aangeslo-
ten apparatuur zonder grote problemen zal
Íunctioneren.

SYMMETRISCHE EN
ASYMMETRISCHE STORINGEN
Hoogfrequente storingen vinden we in
twee vormen op het elektriciteitsnet terug,
en wel de zgn. symmetrisch* en asymme-
trische sloringen.
Symmetrische stoorspanningen zijn aan-
wezig tussen Íase en nul; asymmetrische
stoorspanningen kunnen worden gemeten
tussen Íase en aarde en/of tussen nul en
aarde (Íig. 1).
Venryarrend is het in dit verband te moeten
constateren dat in Engelstalige literatuur
symmetrische storing als ,,differential mo-
de" en asymmetrische als ,,common mo-
de" wordt aangeduid.

BASISCONFIGURAT!ES
Fig. 2 toont een karakteristieke schakeling
van een netÍilter, opgebouwd uit de volgen-
de componenten:

Tot op heden schrijft de wet, althans in Ne-
derland, alleen bindende maatregelen
voor ten aanzien van de storing veroor-
zaakt door zgn. huishoudelijke apparatuur,
elektrische handgereedschappen en Íluo-
rescentieverlichting. Ook adviseert de
overheid (PTT) in sommige gevallen hoe

laag de gevoeligheidsdrempel mag liggen
voor netstoringen, indien het apparatuur
betreft die overheidsinstellingen zoals
scholen, universiteiten en ziekenhuizen
zelÍ willen aanschaffen.
Dit wil echter niet zeggen dat de problemen
die storingen met zich kunnen meebren-
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De tussen Íase en nul aangebrachte X-
condensator dempt symmelrische storin-
gen. Tussen Íase en aarde zijn de zelÍin-
ducties L1 en L2 en de condensatoren Y1
en Y2 aangebracht voor demping van
asymmetrische storing.
Fig. 3 toont de dempingskarakteristiek van
een dergelijkÍilter (SchafÍner, type FN420-
0,6/13) met symmetrische en asymmetri-
sche demping. Deze dempingskarakteri-
stiek is, zoals gebruikelijk, gegeven bij een
in- en uitgangsimpedantie van 50 Q. Het
netÍilter wordt in de leiding tussen net on
apparaat opgenomen. Dempingskarakteri-
stieken veranderen uiteraard bij verande-
ring van de net- en/oí belastingsimpedan-
tie ten opzichte van de waarden waaryoor
deze z\n gespeciÍiceerd.

De bedoeling van hel netÍilter is een zo
groot mogelijk deel van de door de stoor-
bron geleverde energie weer naar die bron
te reÍlecteren. Dit betekent dat aan de toe-
stelzijde de uitgangsimpedantie zo laag
mogelijk moet zijn ten opzichte van de in-
gangsimpedantie. ln Íig.4 worden ver-
schillende situaties toegelicht. Hierin is de

stoorbron aÍgebeeld als een generator met
een.inwendige weerstand Ri. De toestelim-
psdantie wordt voorgesteld door Ru, met
hierover het residu van de gedempte stoor-
spanning U".1. lndien R; klein is ten opzich-
te van de toestelimpedantie R,, kan men
de demping vergroten door kunstmatige
verlaging van de toestelimpedantie door
parallel daaraan een condensator C te
schakelen, zoals aangegeven in lig. 4a.
Deze condensator vormt een reactantie

'{-- 1\ -zrrlc
Voor C = 0,1 [rF en Í = 10 kHz bedraagt
de reactantie 159 A; bij 1 MHz is dit 1,6 Q.
Dit verklaart waarom de symmetrische
dempingscurve langzaam toeneemt met
de Írequentie. Doordat op d62e wijze de
toestelimpedantie kunstmatig is verlaagd,
komt de grootste @mponent van de stoor-
spanning U"6 ov6r da relatieÍ hoge netim-
pedantie Ri te staan, waardoor vrijwel het
gehele stoorsignaal wordt gereflecteerd.

Lastiger is de situatie waarbij de inwendige
weestand R; zoer gering is. ln dat geval

zitten geen ,,adderties onder
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fig 2. ryakteristieke schakeling
van een filtemetwek.

Fig. 1. Detinitie van stoorcpanningen. Symme-
trische stoorspanningen treden op tussen ta-
se- en nulleiding (us); asymmetische stoor-
spanningen treden op tussen fase en aarde
en/of tussen nul en aarde (u en uz).
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kan deze kunstmatig worden vergroot door
in de Íase- en nulleiding een zelÍinductie op
te nemen, zoals getoond in Íig. 4b. Deze
zelÍinductie heeft als Íunctie van de Íre-
quentie een wisselstroomweerstand van
Xl : 2nÍL. Voor L : 22,5 mH wordt bijÍ =
10 kHz een waarde gevonden van 1,4 Q;
bij 1 MHz is X. : 141 ei.

lndien L een te hoge waarde zou vereisen,
zodanig dat de gelijkstroomweerstand te
veel spanningsverlies introduceert (hoge
stromen), past men een schakeling toe vol-
gens fig. 4c. De zelíinductie kan dan lager
worden gekozen, daar de condensator C
een gunsligere verhouding geeft tussen R,

en de (schijnbare) toestelimpedantie.

Als voornamelijk asymmetrische storing
aanwezig is, doordat het toestel capacitieÍ
is gekoppeld met aarde, biedt een schake-
ling volgens íig. 4d de beste oplossing. ln
deze schakeling wordt in beide leidingen
de impedantie verhoogd en ontkoppeld
naar aarde.

MATERIAALKEUZE EN
CONSTRUCT!E
Materiaalkeuze is een belangrijk aspect bij
netÍilters, omdat de eigenschappen daar-
van in hoge mate worden bepaald door de
toegepaste materialen.
Vooral de condensatoren zijn kwetsbaar
en moeten van goede kwaliteit zijn, be-

stand tegen kodstondige overspanning.
Ook mag de capaciteitstolerantie niet te
groot ziln, omdat men anders te veel sprei-
ding in de demping krijgt. Uit kostpriis-over-
wegingen lijkt het gunstig om keramische
condensatoren toe te passen. Dergelijke
condensatoren kunnen echter gemakkelijk
sneuvelen ten gevolge van energierijke
pulsen op het elektriciteitsnet. Weliswaar is
de X-condensator het meest kwetsbaar en
worden de Y1- en Y2-condensatoren in
enige mate beschermd door de zelÍinduc-
ties L1 en L2, toch kunnen ook laatstge-
noemde condensatoren deÍect raken. Niet
alleen wordt het netÍilter hierdoor onbruik-
baar, maar bovendien kan men dit na in-
bouw in een toestel niet altild constateren,
zodat een goede Íilterwerking niet zeker is.
Toepassing van zelÍherstellende gemetal-
liseerde papiercondensatoren biedt een
aÍdoende oplossing voor de geschetste
problemen. Kortsluiting tussen Íase en nul
oÍ Íase en aarde ten gevolge van inbranden
in het diëlektricum is hiermee uitgesloten.

Bij de zelÍinducties speelt de gelijkstroom-
weerstand een belangrijke rol daar langdu-
rige doorgang van de nominale Íilterstroom
het Íilter kan opwarmen tot een huistempe-
ratuur van zelÍs 125'C. Die warmte blijft
grotendeels in het filter opgesloten omdat
de Íiltercomponenten volledig zijn ingekap-
seld.
Ook als men gebruik maakt van zgn. com-

biÍilters (dit zijn netÍilters met netentree en
enkele oÍ dubbele zekering, zie Íig. 5) kan
het voorkomen dat de zekering niet door-
smelt ten gevolge van een deÍecte voe-
ding. De voor een netingangsschakeling
toegepaste trage zekeringen smelten dik-
wijls pas bij 150% van de nominale stroom-
waarde. Daarom is het belangrijk dat bij de
dimensionering van een netÍilter enige ,,re-
serve" is ingebouwd, om doorbranden te
voorkomen wanneer hierdoor gedurende
langere tijd een grotere dan de nominale
stroom vloeit.

Beide zelÍinducties, L1 en L2, dienen te-
gengesteld te zijn gewikkeld om het mag-
netisch veld van de 50 Hz toestelstroom te
elimineren en verzadiging van de gemeen-
schappelijke Íerriet ringkern te voorkomen,
zie Íig. 6. Belangrijk is daarom dat L1 en L2
identieke eigenschappen bezitten, het-
geen kan worden bewerkstelligd met be-
hulp van (dure) volledig automatische wik-
kelmachines.
Vooral goedkope Íilters moet men wat dit
punt betreft kritisch benaderen. ln dit geval
is wellicht niet geïnvesteerd in dergelijke
machines, zodat het eindprodukt in de
praktijk met veel moeite de gespeciÍiceer-
de demping in stand houdt bij de nominale
stroom, laat staan bii kortstondige overbe-
lasting.
Het voordeel van hettoepassen van Íerriet-
materialen ten opzichte van metalen is dat
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Fig. 4. Netfilter-basisschakelingen.
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-Fig. 7. Dempingscurve van FN360E/36 1 E 1 /06. Door
parusitaire parallelcapaciteiten van de bercle zelf
inducties onstaat een resonantiepunt bij ca. 20 MHz.

Fig.6. Om het 50 Hz magnetisch veld te eli-
mineren moeten fase- en nul-spoel tegenge-
steld op een gemeenschappelijke ringkern
worden gewikkeld.
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Q017y

Fig. 5. Schakeling en uitvoering van een com-
binatiefilter (type FN360) met ingebouwde
smeltzekering(en).
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ltrIaaneer n deze rniniatuur (25,4 x
12,5 x 5,5 nra) isola§evercterker met
zijl lage drift en gnote bandbreedte
t§0kEz)
viervoudige orÍzetterr dan

de allerlaagstelriigt u isolatie tegen
koeten per kanaal!

De lSO I00 is een optisch gekoppelde
isolatieversterker van de tweede gene-
ratie met een nieuw monolitisch lC, dat
speeiaal is ontwikkeld voor oplisch
gekoppelde isolatieversterkers. liet
maak! leverrs gebruÍk van orze populaÍ-
re, ia de praktijk geteste lineaire opti-
sche koppelingsechaiek: optische
vocrwaartskoppelitrg sooraiet in de isq-

lËtË en optische negratieve terugkoppe-
ling lineairiseeÍ de overdrachtsfunctie
en maakt de verstet:king ongèvoelig
voor LED verouderir.gsverschÍinselen.
De continu toelaatbare isolatÍespanning
is ?50V (100% setest bij 2500V) en de
maximum lekstroom is 0,3pÀ bii 240

V160 Hz.

ISOt00's nieuwe monolitische lC geeft
u conventionele bipolaire signaalver-
werking, ol uitzonderlijk verbeterde
prestaties bij unipolai:: gebruik. Verge-
leken *et eerdere, optisch gekoppelde
isolatieversterkers ontdekt u, dat bii de
§O 100 de spanningsdrift ten opzichte
van de temperalsur aeismaal iager ligrt bij
G: r00.
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zelÍs bij hoge Írequenties geen verzadiging
optreedt, zodat de zelÍinductie bij die Íre-
quenties in stand blijft, wat essentieel is
voor een goede demping van het storende
signaal, zie de dempingscurve in Íig. 7
De zelÍinducties L1 en L2 bezitten, omdat
zij vrij dicht opeen op een ringkern zijn ge-
wikkeld, een onderlinge strooicapaciteit
die de X-condensator ondersteunt bij hilf,r
bereiken van de symmetrische dempinQ:
ledere zelÍinductie aÍzonderlijk bezit echter
een parasitaire parallelcapaciteit die met
de zelÍinductie een resonantiekring vormt
bi1 hogere frequenties (zie de ,,deuk" in de
in Íig. 7 gegeven dempingcurve).
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Fig. 8. Piekstromen die hoger zijn dan de no-
minale stroom van het netfilter kunnen verza-
diging van ferrietkernen veroorzaken.

Een nadeel van Íerrietmaterialen is de ge-
ringe coërcitieÍkracht, waardoor het Íilter
gemakkelijk in verzadiging kan komen bij
piekstromen, hoewel de (gemiddelde) no-
minale stroom nog niet is bereikt (Íig. 8).
Zulke v erzadig i ngsverschij nselen worden
voorkomen door toepassing van ringker-
nen met een hoge permeabiliteit, die ook
bij piekstromen nog een goede demping
verzekeren. Wegens de hoge coërcitieÍ-
kracht ligt dit voor Íerro-kernmaterialen an-
ders. Een nadeel van Íerro-materialen is
echter dat deze bij hogere Írequenties niet
effectief zijn, omdat hier meer tijd is vereist
om een redelijke zelfinductie op te bouwen.
Weliswaar kan men ook hierbij stroom-
compensatie toepassen, doch doordat dan
beide zelÍinducties magnetisch moeten
zijn gekoppeld, bereikt men eerder een
verhoogde symmetrische dan asymmetri-
sche demping. Fig. 9. toont een uitvoering
van een staafspoel met Íerro-kern.

Een Íilter dat zowel voor lage als hoge Íre-
quenties uitstekende resultaten geeft is het
recenl door SchafÍner ontwikkelde Íilter
FN680 (fig. 10) dat beide kernmaterialen in
zich verenigt. De Íerro-kern geeft een zeer
grote zelfinductie, benodigd voor het dem-
pen van laagÍrequente stoorcomponenten
opgewekt door thyristorregelingen en

schakelende voedingen. De hierbij tevens
opgewekte hogere harmonischen [1] wor-
den gedempt door de ferrietsectie, zoals
voorgaand omschreven. Zoals de Íiguur
toont, geeft dit Íilter demping in het brede
Írequentiegebied van 10 kHz ... 100 MHz.

Een ander belangrijk criterium van netÍil-
ters is de mechanische stabiliteit. Om ook
na trillingen en schokken (bijvoorbeeld ten
gevolge van transport) de gespeciÍiceerde
dempingskarakteristiek te kunnen waar-
borgen, moet de Íabrikant grote aandacht
besteden aan de stabiliteit van de Íiltercon-
structie.

Netontstoringsfilters kunnen ook met suc-
ces worden toegepast in gelijkstroomnet-
ten, en wel met aardleiding (Íig. 1 'la), waar-
bij de resultante van de heengaande
stroom door de plusleiding en de terug-
gaande stroom door de minleiding nul
moet zijn, oÍ ook als enkelvoudig ,,phi"-Íil-
ter (Íig. 11b).

GOEDE FILTER.AARDE
ln het voorgaande is steeds stilzwijgend
aangenomen dat een ,,goede aarding"
voorhanden is. Wat is echter een ,,goede
aarde"?
Een goede aardverbinding, zoals de
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Fig. 9. Staafspoel met terro-kern voor lage fre-
quenties. Een verhoogde symmetrische dem-
ping wordt bereikt door magnetische koppe-
ling van twee spoelen.
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öl Fig. 10. Combinatie van zelfinducties met fer-
ro- en ferrietkernen geeft een goede demping
over een zeer breed frequentiegebied. Ge-
toond zijn hier de uitvoering, schakeling en
dempingskarakteristieken van het type FN680.
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computerproblemen
veroorzaakt door een slecht net?
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Klaasing Electronics kan, indien U denkt last te hebben van stoorpieken of
netspanningsvariaties, een netanalyse uitvoeren.
Deze analyse toont direkt aan welk Topaz model U de gegarandeerde oplossing
biedt.
Heeft U'last" van Uw netspanning, maak dan gebruik van deze unieke service
en bel ons voor een afspraak om een netanalyse uit te voeren.
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NEN1010 die omschrijft, heeft uitsluitend
betrekking op de veiligheid, dus op de ge-
lijkstroomweerstand. Helaas is een aarde-
inrichting die voldoet aan de NEN1010-
voorschriften nog niet per deÍinitie een
goede filter-aarde. Omdat men in de Íilter-
techniek te maken heeft met stoorsignalen
van uiteenlopende Írequentie, is hier ech-
ter ook de wisselstroomweerstand een be-
langrijk gegeven. Een lange aardleiding
die aan een zijde met de grond is verbon-
den kan uitstekend als antenneÍungeren!
Men moet er dus op bedacht zijn dat via de-
ze aardleiding ook hoogÍrequente stromen
kunnen vloeien, die men, als aangegeven
in Íig. 'l 2, met een aparte zelÍinductie moet
blokkeren tenzij men een netfilter toepast
met voor dit doel ingebouwde componen-
ten (Íig. 13).

Verder moet worden bedacht dat netstorin-
gen bij elke Írequentie zowel bestaan uit
een component die via geleiding aan het
op het elektriciteitsnet aangesloten toestel
wordt aangeboden, als uit een rond de
elektriciteitsleiding optredende stralings-
component. Deze is vooral bij hoge Íre-
quenties niel te verwaarlozen en bij een
zwak net dat sterke spanningsÍluctuaties
vertoont kan het voorkomen dat het instal-
leren van een Íilter de situatie verslechtert.
ln zulke gevallen dient men een zgn. ab-
sorptiefilterloe te passen. Dit is een netÍil-
ter dat bulk-ferrietmateriaal bevat dat de
stralingsenergie verloren laat gaan door de
coërcitieíkracht (íig. 14). AbsorptieÍilters

l@sle/
(ecu

@

o
Fig. 11. Toepassing van netÍilters in gelijk-
stroomnetten.
(a) met aardleiding
(b) zonder aardleiding

zijn aanzienlijk groter dan reÍlectiefilters en
dienen te worden opgenomen in het net-
snoer. Wegens de aÍmetingen, maar ook
omdat tussen Íilter en toestel voldoende aÍ-
stand moet bestaan ter vermijding van
hoogírequente instraling vanuit het stralen-
de deel van het netsnoer, zijn absorptieíil-
ters niet geschikt voor inbouw.

FILTERS MET VARISTOREN

Kortstondige stoorspanningen op het elek-
triciteitsnet kunnen hoge piekwaarden en
veel problemen opleveren. Een netÍilter
met ingebouwde varistor (zoals getoond in
Íig. 15) kan deze pieken aanmerkelijk re-
duceren. De varistor is een spanningsaÍ-
hankelijke weerstand die een groot deel
van de energie van een stoorimpuls absor-
beert. Varistoren bestaan uit een compo-
sietmateriaal (zinkoxyde) dat bij plotselin-
ge spanningsverhoging een sterke weer-
standsverlaging tot gevolg heeft, zodat de
weerstand vermogen opneemt en in warm-
te omzet. Fig. 16 geeft een voorbeeld van
het efÍect van een varistor op het gedrag
van een netÍilter.

INBOUWEN VAN EEN NETFILTER
Een netÍilter wordt in de netleiding van een
toestel geplaatst. Hierbij worden de Íase en
nulleiding onderbroken en alleen de aard-
leiding rechtstreeks doorverbonden. Om
ongewenste hoogÍrequente doorkoppeling
te voorkomen, dienen ingaande (netzijde)
en uitgaande draden (toestelzijde) zover
mogelijk uit elkaar te worden gehouden
daar het Íilter anders weinig nut heeft, zie
fig. 17.
De vanuit het net komende aarddraad
wordt verbonden met de aardklem (behui-
zing) van het Íilter en vandaaruit, zoals
aangegeven in Íig. 18, stervormig naar an-
dere metalen delen in het toestel (oÍ ande-
re toestellen) geleid.
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Fig. 12. Om te voorkomen dat een aardleiding kan
moet de aardleiding worden ontkoppeld met behulp
en voor een breed frequentiegebied.

L' L2

fungeren als antenne voor in het toestel opgewekte hoogfrequente signalen,
van een ahonderlijke smoorspoel. Zulke spoelen bestaan in diverse uitvoeringen
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Fig. 13. Netfilter met ingebouwde zelfinductie in de aardleiding (type FNU3).
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Fig. 14. Een absorptiefilter is een netÍilter met bulk-ferrietmateriaal dat stralingsenerge absor-
beert. Dergelijke filters zijn relatief volumineus en kunnen niet in een apparaàt worden inge-
bouwd maar ziin bestemd voor tussenschakeling in het netsnoer. De figuur toont twee filíerconti-
guraties met resp. een absorptie- en een verzwakkingscurue.
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Fig, 15. Schakeling
van filter met een fer-
ro- en twee ferriet-sec-
ties (type FN352Z),
Deze configuratie geeft
een zeer hoge dem-
ping. De twee dem-
p i n g ska rakte ri sti e ke n
hebben betrekking op
resp. de 10 A-versie
(links) en de 20 A-ver-
sie. Een ingebouwde
varistor begrenst span-
ningsimpulsen tot een
topwaarde van ca.
700 v.
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Fig. 16. Spanningsbegrenzend effect van een varistor in een nettilter.
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Fig. 17. Hoogírequente koppeling bij onvol-
dgende afstand tussen ingangs- en uitgang-
sleidingen van een netfilter.

zo

cào$À

Fig. 20. Juiste aarding van schakeling volgens
tig.19.

Afb. 21 . Enige bijzondere uitvoering van netfil-
ters.
A - Filter met ingebouwde zekering en
spanningscarrousel.
@ - Verdeelantactdoos met EMl-filter, voor
toepassing bii computeilnstallaties, in labora-
toria e.d,

@ - Contactdozen met EMl-filter en inge-
bouwde netschakelaar (eveneens @ verkrijg-
baar in Nederlandse uitvoering).

o

@

G)

DUGRAS DUGRAS DUGRAS

@.diN @Nil

Fig. 18. Juiste aarding volgens het stervormig
principe.

Doet men dit niet en neemt men op bilvoor
beeld twee punten van een chassis aÍtak-
kingen voor aarde, kan de door het storen-
de signaal veroorzaakte hoogÍrequente
stroom - die door het Íilter via aarde naar
het net wordt teruggeleid - via de impe-
dantie Z" tussen beide aardpunten buiten
het Íilter om worden ingekoppeld in bijv.
een ingang van een logische schakeling
(Íig. 19). Ook in dit geval is het Íilter uiter-
aard weinig etfectieí. Een betere methode
geeft Íig. 20.

CONCLUSIE

Zoals blijkt uit de diverse in dit artikel be-
handelde conÍiguraties, is de opbouw van

DUGRAS DUGRAS DUGRAS

Fig, 19. lnkoppeling van stoorbron in logische
schakeling door geleiding via aardimpedantie
Z.

netontstoringsfilters eenvoudig: een paar
condensatoren en spoelen. Gepoogd is
om duidelijk te maken dat de juiste toepas-
sing van zulke Íilters daarentegen minder
simpel is en daarom deskundigheid ver-
eist. Een verstandige keuze van een netÍil-
ter kan veel problemen voorkomen en
moeite besparen.
lnl.: Rodelco Electronics BV, Postbus 296,
2280 AG Rijswijk (zH), (070) 995750.

LltoÍatuur
[1]lr. J. Wieberdink:. ,,Harmonischen bij Íase-aansnij-
dlng'i Elehronica 8/.l1, p.21 ... 27 .
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U lt ta-isolator onderd ru kt
netstoringen

Fig. 1. A en B zijn asymmetrische bronnen, C
is een symmetrische bron.

ln een transÍormator worden twee oÍ meer
galvanisch gescheiden stroomketens met
elkaar verbonden door een magnetisch
veld. De transÍormator zet wisselstroom oÍ
-spanning van de ene keten over naar de
andere, bij dezelÍde frequentie, maar
meestal met een verschillende amplitude.
Ongelukkerwijs worden samen met de
stroom- oÍ spanningstransÍormatie ook on-
gewenste signalen overgezet, zoals span-
ningspieken en ruis op het net (Íig. 2).
Sommige isolatietransÍormatoren zijn zo
ontworpen, dat de ongewenste signalen
worden onderdrukt. Deze verzwakking

wordt bereikt door de primaire en secun-
daire spoelBn van elkaarte scheiden. Deze
vorm van isolatie kan afdoende zijn in niet-
kritische toepassingen.
Wanneer een transÍormator wordt toege-
past bij kritische schakelingen zoals in in-
strumentatie-, dataverwerking- en commu-
nicatiesystemen, dan moet de storing in
het primaire circuit wel degelijk in acht wor-

Fig. 3. Geringere interwikkelingcapaciteit door
scheiding van primaire en secundaire spoe-
len.

s s

den genomen. Het achteruege laten van
een goede storingsonderdrukking heeft
hier een slecht en onbetrouwbaar werkend
systeem tot gevolg.

De technologie om de gewenste isolatie,
een blokkering van de primaire ruis door
een zo klein mogelijke koppelcapaciteit, te
verkrijgen kan in 4 Íasen als volgt worden
bereikt.

1. Scheiding van primaire en secundaire
spoelen

Fysieke scheiding van de primaire en se-
cundaire spoel, door deze in geen geval
over elkaar te wikkelen, geeft een veel klei-
nere capacitieve koppeling. Deze schei-
ding geeft een verzwakking van de onge-
wenste signalen, maar ook een verlaging
van rendement, zodat deze methode zijn
beperkingen heeft (Íig. 3).

2. Faraday-scherm

Een geaarde wikkeling van een geleidende
Íolie tussen de transÍormatorspoelen geeft
een goede geleiding naar aarde voor het
merendeel van de ongewenste stoorsigna-
len. De nog steeds aanwezige capacitieve
koppeling zorgt echter nog voor te veel ruis
van primaire naar secundaire zijde. Dit
geeft dus nog niet de vezwakking zoals
die wordt beoogt (Íig. 4).

ruisstrcoh

....*s
bèlosting

Fig
ruis

4. D.m.v. een Faraday-scherm wordt de
naar aarde geleid.

3. Hetdoosscherm

Een scherm in doosvorm omsluit nu de pri-
maire winding. Dit scherm doet dienst als
aardgeleider voor de ruis in het primaire
circuit, met als voordeel een veel kleinere
capaciteit tussen primaire en secundaire
spoel, dan in het geval van een Íaraday-
scherm (fig. 5).

Het probleemloos functioneren van moderne, gevoelige apparatuur
hangt voor deel af van een stabiele en schone

op de netspanning, spanningsfluctuaties
en maken de netspanning vaak ongeschikt voor gevoelige
systemen. Netstoringen kunnen grote problemen veroorzaken in
computerschakelingen, met als gevolg geheugen-, hardware- en
softwarefouten, waardoor het systeem een aantal uren onbruikbaar
kan zijn.
Computersystemen zijn onder meer gevoelig voor:

Transiënten op het net, veroorzaakt door inbrterentie van
bronnen, zoals invloed van het schakelen op het openbare
lichtnet, de toenemende mate van vervuiling door allerlei
apparatuur zoals liften, kopieermachines, lichtdimmers enz. en
niet te vergeten bliksemontlading.
Onder- of overspanning veroorzaakt door het aan- of afschakelen
van zware belastingen.
Totale netuitval.

Ca. 90o/o van de netstoringen wordt veroor-
zaakt door transiënten. Deze netspan-
ningsvervuiling komt in twee vormen voor,
nl. als asymmetrische (common mode)
storing en als symmetrische (difíerential
mode) storing.
Asymmetrische storing maniÍesteert zich
als een stoorspanningsbron tussen de
stroomgeleiders en aarde, terwijl symme-
trische storing optreedt tussen de stroom-
geleiders onderling (Íig. 1).

oet
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helosling

Fig. 2. Tegelijk met de vermogensoverdracht, gaan ruis, impulsen enz. van primair naar secun-
dair en andersom.
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meetprobes nodig!
Meetprobe deÍekt? Dure grap. Tenzij u de
unieke Coline modulair opgebouwde meet-
probes aanschaft.
Mochten die ooit deÍekt raken dan kunt u door
slechts een onderdelen set te bestellen de
probes gemakkelijk repareren. Bespaart u veel
geld en ergernis!
o Onderdelen sets uit voorraad leverbaar.
o Prijs vanaÍ Í 65,- ex. btw.
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Modulaire oscilloskoop probes:
M 15x 10 HF probe, M 12 x1 probe, M 12 x'10 probe,
M12 SW omschakelbaar x1lx10 probe, RF
detektor probe, M15x100 probe. VoorTek, HP
en Philips zijn specifieke pin-probes leverbaar.

Fixed L.ead oscilloskoop probes:
1 P20 x1, P100 x'10, SP100 omschakelbaar
x1lx'l0probe

Hoogspanningsprobe:
HV40BNC voor oscilloskopen, digitale multi-
meters, etc. (40kV/DC)

logic analyzer prober
LG3 passieve miniatuur probe.

BNGaccessoires:
BNC/BNC meetkabels,50 Q Ílying leads BNC-
sh unt, BNC-verzwakkers (ook omschakelbaar)

ÍE Bang&Oluben
E Measuring inslruments division
Koninginneweg 54, 1241 Cv KortenhoeÍ.

lnteresse? Bel voor dokumentatieen prijzen: 035-61824
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Fig. 5. De intenaikkelingcapaciteit belangriik
verlaagd d.m.v. het doosscherm.

Fig. 6. Ultra lsolatie.

4. De ultra-isolator

Een optimale isolator moet zowel ingaande
als uitgaande stoorsignalen onderdrukken
over een breed frequentiegebied. Een
doosscherm, zowel primair als secundair,
een faradayscherm en een scheiding van
primaire en secundaire wikkeling met een
metalen behuizing rond het geheel, geeÍt
deze optimale beveiliging tegen stoorsig-
nalen. Bovendien werkt deze ultra-isolator
in twee richtingen. Computers en andere
elektronische apparaten zijn soms zelÍver-
vuilers van het net en hebben dan een on-
gunstige invloed op randapparatuur, welke
op dezelÍde spanning is aangesloten. Ook
dit wordt voorkomen door de ultra-isolator
(Íig. 6).

ONDERDRUKKING VAN
ASYMMETRISCHE STORING
De ultra-isolator onderdrukt asymmetri-

Fig. 7.

sche storingen, doordat, zoals hiervoor is
beschreven, diverse schermen worden
toegepast. Elk scherm werkt als condensa-
tor, capaciteiten in serie geven een toene-
mende impedantie in het ,,common mode"
signaalcircuit. Een juiste elektrische ver-
binding van deze schermen resulteert in
een onderdrukking van ongewenste signa-
len beler dan 140 dB, wat betekent dat ze
10 miljoen maal zijn verzwakt.

ONDERDRUKKING VAN
SYMMETRISCHE STORING
Normal mode storingsonderdrukking is re-
latieÍ moeilijker dan common mode onder-

drukking. De sleuteltot deze signaalonder-
drukking ligt in het maken van onderscheid
tussen het overgedragen vermogen en de
ruis, om vervolgens de ruis te reduceren.

De ultra-isolalietransformator diÍÍerentieert
vermogen en ruis door het onderscheid in
de Írequenties. Het vermogen wordt bil de
nominale Írequentie aan de belasting gele-
verd, alle hogere en lagere Írequenties
worden door de ultra-isolatietransÍormator
verzwakt. Subharmonischen van de net-
Írequentie worden verzwakt doordat de ul-
tra-isolator een relatieÍ hoge fluxdichtheid
heeft. Boven de nominale Írequentie wor-
den stoorpieken onderdrukt vanwege ,,le-
kinducties", waarbij een optimale vermo-
gensoverdracht blijÍt gehandhaafd. Wan-
neer een ultra-isolator in combinatie met
een gelijkspanningsstabilisatieschakeling
wordt gebruikt, is het dit stabilisatiegedeel-
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te dat effectieÍ is in de verzwakking van
laagfrequent symmetrische signalen. De
gestippelde karakteristiek van Íi9.7 toont
het verba4d tussen de onderdrukking van
symmetrische storing door zowel de ultra-
isolator als de gelilkspanningsstabilisator
en de resultaten van die twee. Tevens
geeft deze Íiguur het verschil tussen de
verzwakking met en zonder capaciteit aan
de secundaire wikkeling. Deze combinatie
geeft dus minimaal 60 dB verzwakking aan
laagf requent symmetrische signalen.

U LTRA-ISOLATI ETBANSFORMATO-
REN VERSUS FILTERS
De meeste computersystemen zijn voor-
zien van Íilters. Deze RFI-Íilters (laagdoor-
laatÍilters) beginnen pas goed te verzwak-
ken bij frequenties boven de 50 kHz en
hebben dus geen invloed op oscillatie-en
uitslingeringsverschijnselen in de band
van 400...5000 Hz. Pieken in het gebied
van 10 kH2...100 kHz worden wel ver-
zwakt. Ultra-isolatoren onderdrukken al
deze storingen beter dan 60 dB.

VEILIGHEID
Omdat steeds meer apparaten direct op
het lichtnet werken, is vanuit veiligheids-
oogpunt een galvanische scheiding tussen
apparatuur en net belangrijk. De ultra-iso-
latietransÍormator geeft die veiligheid, ter-
wijl een RFI-Íilter geen galvanische schei-
ding heeÍt.

Een Topaz ,,power conditioner" met ultra-iso-
latietransformator.

VERZWAKKING VAN SYMMETRISCHE
EN ASYMMETRISCHE SIGNALEN
Netfilters zijn in hooÍdzaak ontworpen om
asymmetrische signalen te reduceren door
deze al te leiden naar aarde en doen wei-
nig aan de onderdrukking van symmetri-
sche storingen. De invloed van ultra-isola-
tie op de asymmetrische en symmetrische
signalen is vanwege de beschreven voor-
zieningen superieur aan die van Íilters,
speciaal bij Írequenties tot 50 kHz.

Om systemen te beveiligen tegen netspan-
ningsvariaties en totale netuitval is andere
apparatuur nodig. Omdat, zoals gezegd
aan het begin van dit artikel, 90% van de
netstoring wordt veroorzaakt door tran-
siënten, is dit soort apparatuur - zeker in
Nederland - veel minder noodzakelijk dan
ultra-isolatie.
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H!-DAC 16 - 16 Bir DAC
met ongekende monolitische lineairiteit en stabiliteit.

Ht-5680
'sWerelds eerste volledig monolitische DAC 80.

HI-5744 - 12 Bit ADC
o Max. conversietijd 25 psec.
. Volledig 8,12 en 16 Bit pP bus compatibel
o Bus toegangstijd 150 nsec.
o Superieur aan de AD 574 A door combinatie van bipolaire D.l

en geavanceerde CMOS technieken.

HA-5033 - zeer snelle video buffer
o 250 Mhz klein signaal bandbreedte en 80 Mhz groot signaal

bandbreedte
o 1000 V/psec. slewrate en 1 nsec. propagation delay. Continue uitgangsstroomkapaciteit van t 100 mA

HA-5320 - 12 Bit sample/hold amplifier
nauwkeurige S1H met 1 p sec. acquisitietijd voor een 10 Volt signaal

Hl-50 XL serie gelatchte multiplexers
Nieuwe 8 en 16 kanaals multiplexers met ingangsoverspannings-
beveiliging en voorzien van latches in de adresingangen
(Hl-506L, 507L, 5081 en 509L)

Harris, natuurlijk in het leveringspakket van Techmation Electronics

ELECTRONICS B.V.

lffin?artoN Techmallon Electronics bv
Postbus 9, 4175 ZG Haaften
Tel:0418*2222 8
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Terminologie van EMC

AÍkortingen, begrippen en eenheden

Zoals vrijwel elke discipline, kent ook het EMC-vak een groot aantal
begrippen die vaak gemakshalve worden afgekort. Veel van zulke
afkortingen, al dan niet nader omschreven, kan men in de diverse
artikelen in dit themanummer aantreffen. Ter ondersteuning en als
zelfstandige referentie volgt onderstaand een samenvattende
verklaring van een aantal belangrijke basisbegrippen alsmede
afkortingen van enkele organisaties en instanties die zich
bezighouden met het formuleren van aanbevelingen, richtlijnen en
wetten inzake EMC, dan wel zijn belast met de contröle op de
naleving van zulke wetten. Ook wordt beknopt ingegaan op het
gebruik van dB's en eenheden in dit vakgebied.

Fig. 1

1.1. EMC/EMV (íig. 1)
Volgens IEC (zie punt 3.1)is Elektromag-
netische Compatibiliteit, EMC, hel vermo-
gen van een systeem om in zijn elektro-
magnetische milieu bevredigend te kun-
nen Íunctioneren, zonder daarbij onverdra-
gelijke versloringen te veroorzaken in dat
milieu oÍ in andere systemen daarin.

Teneinde voor een systeem EMC-speciíi-
caties te kunnen opstellen, voegt men in de
industrie vaak het volgende aan deze deÍi-
nitie toe :

- ,,vooraÍ gegeven", bij elefiromagne-
tisch milieu, en
,,aÍgesproken veiligheidsmarge" bij be-

vredigend functioneren.
Zie hierover het artikel ,,EMC en lndustrie",
elders in dit nummer. ln het Duits spreekt
men van Elektro-Magnetische Vertràglich-
keit,EMV. ln het Nederlands zou men kun-
nen zeggen Elektromagnetische Verenig-
baarheid.

1.2. EMr
Volgens IEC (zie punt 3.1) is Elektromag-
netische lnterferentie, EMl, het aantasten
van het bevredigend Íunctioneren van een
systeem als gevolg van een elektromagne-
tische verstoring.
EMI is er dus als er geen EMC is; EMI heeft
betrekking op het storen p/us het gestoord

1. Afkortingen en basisbegrippen

worden. ln de praktijk heeft men het nog al
eens over EMI terwijl EME (zie punt 1.3)
wordt bedoeld. lets dergelijks geldt ook bij
RFI (zie punt 1.5).

1.3. EME (Íig. 1)
Elektromagnetische Emissie, EME: hel
produceren van elektromagnetische sig-
nalen, zowel via geleiders die met een sys-
teem verbonden zijn als via straling. ln de-
ze context gaat het steeds om signalen die
door andere systemen als storend kunnen
worden ervaren.

1.4. EMS (fig. 1)
ElektromagneÍische Susceptibiliteit, EMS:
het onvermogen van een systeem een
elektromagnetische verstoring te weer-
staan. Evenals bij EME wordt ook hier on-
derscheid gemaakt tussen ,,via geleiding"
en ,,via straling".
Susceptibiliteit is te vertalen door vatbaar-
heid ol gevoeligheid. Het gebruik van het
woord ,,vatbaarheid" is te preÍereren om-
dat het duidelijker een ongewenste eigen-
schap aangeeft. ,,Gevoeligheid" kan tot
verwarring leiden daar grote systeemge-
voeligheid vaak een gewenste eigenschap
is. Zie ook punt 2.

1.5. RFt, RCD
Radiofrequente lnbrterentie, RFl, is een
deelgebied van EMI dat speciÍiek betrek-
king heeÍt op radiocommunicatie (inclusieÍ
omroep). Het heeft evenals EMI zowel as-
pecten met betrekking tot het produceren
van storingen als het vatbaar zijn voor sto-
ringen. ln het algemeen waakt de PTT-or-
ganisatie van een land over dit deelgebied.
ln Nederland is dat de Radio Controle
Dienst, RCD, van de PTT. De RCD be-
spreekt samen met de industrie over limite-
ring van het aantal RF|-problemen, het-
geen kan bijdragen tot CISPR-aanbevelin-
gen (zie punt 3.2) oÍ de inhoud van een
wettelijk voorschrift. De RCD waakt over
de naleving van wettelilke voorschriÍten op
het gebied van RFl.

De begrippen susceptibiliteit en immuniteit
geven in discussies nog wel eens aanlei-
ding tot verwarring. De betekenis van sus-
ceptibiliteit (vatbaarheid) is aangegeven in
punt 1 .4 bij EMS. lmmuniteitisle deÍiniëren
als: ,,Het vermogen van een sysleem om
elektromagnetische storingen te kunnen
weerstaan". Van belang is dat men beseÍt
dat susceptibiliteit een basiseigenschap
van een systeem is: er is altijd wel een sig-
naal te vinden dat in staat is het systeem te
verstoren. De immuniteit geeft dan aan hoe
groot een dergelijk signaal mag zijn alvo-
rens dat probleem optreedt. ln het alge-
meen wordt immuniteit bereikt door het ne-
men van maatregelen op basis van gespe-
ciÍiceerde eisen.

ln de standaardisatie-organisaties bestaat

2. Susceptibiliteit/lmmunateit
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I ntroduktie van de Tek 336:
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tbreiding
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AIleen Tektronix biedt u zoveel
kwaliteit en zo'n verscheidenheid aan
technologieën in storage oscilloscopen.
Nooit tevoren ook zijn zoveel mogelijk-
heden in zo'n klein instrument onder-
gebracht als in de nieuwe digitaleTek
336: digitaliseren met een snelheid van
1 megasample/sec, bandbreedtes van
50lt/Hz real{ime en 50MHz equivalent
time sampling. U kunt signalen middelen
en automatisch minimum en maximum
waarden bepalen in een envelop modus.
Cursors en srgnaalverwerking staan tot uw
dienst voor direkte, digitale uitlezing. Alles
met simpele druk-op-de-knop technieken
en gestuurd door menu's.

U kunt twee signalen vasthouden, zelfs
wanneer het instrument wordt uitge-
schakeld. Een 1B signalen grote storage
capaciteit kan daaraan als optie worden
toegevoegd, evenals een IEEE-4BB
interface.

Kies zelÍ wat u nodig heeft uit Tek's
lange litn van storage portables: de nieuwe
50lr/Hz 336 (5 kg), de snelle (3000
drv/ps) 100MHz 466, de 25lttlNz 434 met
gedeeld scherm, de 1OMHz dual-trace 314
of de batterij-gevoede ultra-portable
(1,7 kg) 500 kHz 214. Daarnaast is er
uiteraard nog het uitgebreide programma
storage instrumenten in de Tektronix
5000/7000 Serie.

Ontdek de veelzijdige storage
mogelijkheden die Tektronix u voor uw
specif ieke toepassingen kan bieden.
Vrijblijvende documentatie over de
336 en andere storage oscilloscopen
ligt voor u klaar.

Bel 02968-1456 of stuur een briefje in
een open ongeÍrankeerde envelop naar:
Tektronix Holland NV,
Antwoordnummer 8538,
1160VC Badhoevedorp.
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de tendens het woord susceptibilit6it (dal
vooral bii M,L-SIDs, zio punt 3.5, wordl
gehants€rd) t€ vsrbannen, hotgeon op
probl€msn sluil wogons de ggno€mda ba-
siseigsnschap.

3.2, CISPR/ Wotg.Ylng EEGnWM
Hel Comilé lnlemalional SFcial des Pot-
tubalions Radio-électnque. C/SPF, is a€n
TC van IEC dal zich b€zig houdt mst HFI-
problematiek. Dil TC hs€Íl ga€n nummeÍ-
aanduiding omdat het buitan IEC is ont.
slaan (hel CISPF vierl in maarl van dil iaar
ziin so.iaÍig b€staan).

06 aclivitsiten van CISPR monden uil in
,,Aanbovslingsn' (Fecommsndations). tol
voor kort alls€n op hel qobied van limilo-
íing van amissis. maar legonwoordig ook
op hot gsbied van immuniteit. O€ aanb€ve.
lingen van CISPB kunnsn door s€n gro€p
landen, zoals de EEG. al dan niot mol èn-
k6l€ aanpassingen wordan overgsnomgn
en tol wetlelijke voorschrittsn woÍden vsí-
hsvgn. Op di€ manier ziin binnen ds EEG
ví6neliiko voorschritton gokomen ler limil6.
Íing van de stoorprodukiis door automo-
bielgn, huishoudolijke apparaton en díaag-
baar gersedschap €n limiolsn voor d6
dsmping van sloring van lluorescentie-
lampgn dooÍ hun aÍmaturan. ln discussie
zÍn wetten mel b€trekking tot radio- en TV-
apparatuuÍ en ds zgn. lW tapgaruluuí
(Eng€ls: ,S^4, waaÍbij IWM ds aíkoning is
van lnduslia€L Wetenschappeliik en Me-
d,sch. HiarondeÍ vallen bi,voorb€sld: hoog.
lr6qu€nt-apparatuur v@r industÍiël€ vsr-
hilting en diatharmie.apparatuuÍ, maar ook
schakelsnde vosding€n.
ls eÍ ssn EEG-wel, dan mag 6on EEG-land
geen zwaardoÍ€ eisan stellen.

bozig mol EMC van systemen (zowsl huis.
houdolijke als industriéle), inclusi€Í dB n6t-
werksn (zoals hel 220 V-nol) daanusson,
maar sluit hst gebi€d van RFI uit (dit is voor
CISPR). IECÍC77 go€Ít ondoÍÍÍE€r ÍichÈ
lijnen voor ds limitsring van harmonischon
van de nstÍroquontios (bÍvooöo€ld die,
welks wordsn varoorz aakt door do gslijk-
richters in TV s)6n van spanningslluctatias
in h6l nsl (bijvooíbosld die rvslks voÍooÍ-
zaakl wordan door aan grool huishoudolijk
apparaat zoals B€n wasmachins).

3.4. VOAFTz/Amtrblatwcrtlleung
Hel Veband Oeulschat Elektrcniket VDE,
is een organisatio die in Wosl-Ouilsland
ondsrmeer normen opslslt op dgelgsbio-
dan van de eloklÍolochnisk. Zo ook op hst
gobied van RFI en EMC. Als zodanig zrin
VDE-normen geen wstloliik vooÍschÍitl
(wat vaak welgodacht rvordt). Oewenelijko
voorschriÍten komen van do Bondsrsgo-
ring, wordsn gepublicserd in oen AmlsàlatÍ
(ssn soorl Staatscourant) on zijn vorvat in
èen zgn. V€tíigung (boschikking). diavan

ln h€t EMc-vakgobiad ryorden v6€l groot-
hBdsn in dB uitg6drukt. Niet alle€n w€g€ns
h6t gemak bii v€rd€Í reken€n, maaí ook
omdat vaak signalen mel zeer groto ampli-
tud6 en zeeÍ kleins amplituds t6golijkortijd
bij dazsllde rrsqusnlie kunnen v@Íkomon:
vefioudingen woÍdsn dan ve,schillen in
d8. Hi€íonder g6ldt vooí oen grootheid X
uilgsdÍuki in do eonhoid y steeds:

x (dBY) = 20 tq x(Y)

Voor de eenhsid yzUn daaóí bepaaldege-
woonten ontstaan. meds door do invlo€d
van ov€Íheidsv@Íschritlon. De29 dorinilie
vsrtoonl grote gelijksnis mel de @rspron-
kali,ke deíinitie van de decib€|, doch is hier
aan nigt geliik. Mon kan loíecht volhoudan
dal hi€r spÍake is van oneigenlijk gebruik
van de dB en dat dooí bovonslaande deíi
niti6 allo€n maaÍ op e€n aÍgssproksn ma-
nier logaÍitmisch wordt ggrakend.
Enkels v@öoeldsn:

,. StooÉpanning u, (dBtW
I

De slooÍspanning ur wordt dus s€r! uit.
I gsdruh in ds €€nheid lrv. daama wordt dg
I tion-logaÍilms gonomon en d€ uitkomst
I veÍmàniwuldigd mel 20. GetsllgnvooÍ-
I b€gld: 120 dBFV komt overeon mst 1 V.

b. veldster*,e E (dBpv/m)

oe uitlog van d8Év/m voÍloopl 8ls bii (a).
Gelallenvooö€old: 34 dBpvh (d6 vsld.
sterklo dio oon home-coínputor in de FM-
band op Í0 moter aístand gameten mag
producsren) koml ovsroen mst 50 UV/m.
D€ E duidt hisí op dB alokrrsche veldsterk.
te.
Bí írsquonlies lagsí dan 30 MHz wordl in

do wattglijke vmrschrilten en in CISPR-
aanbevolingen de magnsÍiscl,€ v€ldsteÍk.
ts H govraagd. Deze druK m€n (h€laas!)
ook uil in dB[V/m, dus in de eonhoid van
de elsktrischs veldsterkle. ondeíd€ onluis-
to aannama dat staads galdl;

H (dBpvh) = H (dBuÀ/m) + 20 log Zo

msl Z4 = 377 Q A 51.5 dBQ.

Hst píobleom is dat Z-o = 377 Q allo€n
gsldt voor e€n vlakke elektrcmagne\sche
9olí ln alls anderegsvallen kan Zgroter oí
kloiner zijn dan 377 O, aíhankaliik van de
aard vande bron sn deaístand totde bron.
ln do praktiik komt h€l 6r dan op neeÍ dat
m6l aon magnotischo antonno gemslgn
wordt, dg v@rgeschroven ontvang€Í de
uitkomsl presonte€rt in E (dBBV/m) €n. in-
dien man zelí (l) in H geintgross€€rd is, H
volgt uit:

H (dSu.A!/m) = E (dBuV/m) - 51,5 dBO.

c. u (dBttV/MHz); E (dBtV./m/MHz)

I ln MIL.STD an daaívan aÍgslode voor.
I schÍiílon wordt onderscheid gsmaakt tus.
; s€n smalbandige (narrow-band, Ng) en

bÍoedbandige lbrcadband, 88) signalen.
I ls fl de vooÍ hat íÍequonti€gebiod voorgo-
, schÍeven -3 dB.bandbreodto van do onl-
: vanger, aístgmd op ío, dan is sÍ esn BB-

signaal als ds mgleruitslag mindsr dan
, 3 dB varie€rl ovgÍ h€l ír€quontrogobied
| (Ío a B), en son N8-signaal als dat mooí is.

I BU BB-stoorsrgnalen wordl ds bi, lo gsmè
'ten spanning ol voldstrÍl(ts dan g€d€€td
, door A zodat rospec{ieveliik ontstaan dB
i (pV/MHz) en dB (BV/ÍrVMl-lz).

3. Organisatles en anstanties

4. Het gebÍulk van dB's; eonheden

3.3. rEC/TCZ
Technisch Comilé 77 van IEC houdt zich

VERVOLG

3.1. lEc/NEC/1{l{r[C,ryYG
Hel lntemalionaal Elektrclechnisch Comi-
té. ,EC, is eon standaardisatie-oÍganisatio
op hel gebiod van de elsktrolechniek sn is
gevestigd le Gsnève. Aan de activitoiten
van IEC kan wordsn de6lgenom6n door
landen mal een Normalisatie.lnstituul. ln
Nsdorland is dal hal Naderlands Noímali-
salie lnstiluut, NNl.
E6n ondeÍdesl van hot NNI is het lv6daí-
lands Eloktrolachnisch Comité, NEC.
waarvan d€ woíIwiiz€ aansluit Uj dis van
hsl lEC. De activiteiton van lECword€nuit-
gevo€rd door weíkgro€p€n binnen d€
Technische Comilé's (ICs), Per TC wordl
e6n doolgebiod van do oloklÍotochniok b€.
handeld. Op h6t 9ebi6d van EMC zijn voor
al belangrijk IEC/|C77 (zie punt 3.3) 6n
IEC|CISPR lzie punt 3.2). E6n aantal van
d€ overigs TC's do€t ook iets aan EMC, als
,,bijpíodukt' bii hun v6Ídoís opdracht. ln
Ned6íand h6sÍt m6n. overeonkomstig mel
lEC. h€t NEC77 en hsl NECICISPR

oen nummgr is voozien. Het tochnische
g€do€lt€ van da yerr|igung wordt vezoígd
en gecontroleerd d@r hsl Fsmmalde
Technischas Zentralam| FTZ, to vsrgolii.
kgn moi onza RCD, Vaak wordt in dat t6ch-
nisch€ deal voor details verwBzen naar
VDE-normàn.

3.5. FCC/FDI,/ |L.STD
D€ aíkortingen FCC, FOA en MIL.SÍO
hobb€n te maksn msl RFI-en EMc-activi-
lsiten in de Veíonigda Staten. De Fderdl
Communicalions Commission, FCC,
houdt zich b€zig mot RFl. Oe activit€iten
van FCC zijn vergaliikbaar m6t do esÍdeí
b€schrgvgn workzaamhoden van RCO en
FÍ2. Oe Fd aN Drugs Administtation,
FOA, hqJdt zich orÉoímo€r bezig mel het
opstollgn van EMc-sÍr€cilicàties voor mo-
dischs apparatuur. MilitaÍe EMC.sp€ciÍi-
caliss zÍn tè vinden in d€ militaiÍo stan-
daarden, MIL.STD, zowel op hot gobi€d
van EME als EMS. ln de burgsrsector wor.
den MIL.STO S vaak gobruikl als nchtlijn
vooí sigan sp€citicatios.
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EMC

Dieter Stoll,
Elitera Verlag, Berliin, 1976,
tsBN 3-87087-060-5.

Dit boek, in de Duitse taal, is geschreven
door een EMC-werkgroep bij AEGffele-
Íunken. De inhoud van het boek sluit dan
ook goed aan bij praktijksituaties in de
elektronica en de elektrotechniek. Door
zijn overzichtelijke opzet en duidelijke,
bondige Íormulering (ontstaan door dis-
cussies met potentiële gebruikers, alvo-
rens tot publikatie over te gaan) is het een
zeer nuttig boek voor ontwerpers, ontwik-
kelaars en installateurs, dat overigens ook
buiten de proÍessionele sÍeer zijn waarde
kan bewijzen.

Het aansluiten bijde praktijk-situatie houdt
gelukkig niet in dat een vezameling anec-
dotische gebeurtenissen op een rijtje gezet
is, noch is het een ,,receptenboek" gewor-
den dat het denkvermogen van de lezer uit-
sluit en slechts voor een beperkt aantal
geïdealiseerde problemen toepasbaar is.
lntegendeel, er is juist veel aandacht ge-
schonken aan begrip en inzicht. Vooral
voor een goede staí in het EMC-vakge-
bied een zeer aanbevelenswaardige werk.

De inhoud van het boek is als volgt samen
te vatten. Na een korte inleiding (hÍdst. 1)
volgt in hÍdst. 2 een bespreking van de
grondslagen van (ongewenste) wederzijd-
se bei'nvloeding van systemen aan de
hand van koppelingsmodellen, opgesplitst
naar de aard van de koppeling: gemeen-
schappelijke impedantie (galvanisch),
elektrische velden (capacitieÍ), magneti-
sche velden (inductieÍ) en vlakke elektro-
magnetische golven. Op basis van de mo-
dellen worden tevens maatregelen ter re-
ductie van de koppeling besproken (onder-
meer systeem-layout en aÍscherming).
HooÍdstuk 5 schenkt aandacht aan de be-
grippen susceptibiliteit en immuniteit, zo-
wel bij analoge als digitale schakelingen,
tenrijl hÍdst. 4 een overzicht geeft van een
aantal meettechnieken voor hel vaststellen
van de emissie van en de susceptibiliteit
voor stoorsignalen, zowel via geleiders die
met een systeem zijn verbonden, als via
straling.

Henry W.Ott,
Bell Telephone Laboratories lnc., 1976,
John Wiley & Sons, New York,
tsBN 0-471-65726-3.

De auteur van dit Engelstalige boek is lid
van de technische staf van Bell-laborato-
ries (VS) en geeft tevens les op het gebied
van EMC. Het boek is dan ook ontstaan uit
de syllabus van de door Ott gegeven EMC-
cursussen. Het boek is zeer goed geschre-

Noise reduction techniques in electronic systems

CHRa( 1l.l ) +STRIl6tt!. l,40) +CHRa ( I 8§) +CHRi ( làO) +t
STR I N63(!, lÀe! +CtlRt ( I 4l ).SIRINGltt !' lto) §STRLtt
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De volgende drie hooÍdstukken gaan over
maatregelen ter vermindering van de kans
op stoorproblemen: eerst wordt de stoor-
bron aangepakt (hÍdst.5), vervolgens de
koppeling naar een mogelijk slachtotÍer
(hÍdst. 6) en tenslotte komt de verhoging
van de immuniteit van het slachtoffer aan
de beurt (hÍdst. 7). Als gevolg van deze
aanpak bevat hÍdst. 5 vooral inÍormatie
over zin en onzin bij netÍilters en het onder-
drukken van storingen geproduceerd door
schakelende elementen (zoals relais-
spoelen) en door thyristorregelingen. ln
hoofdstuk 6 volgen dan aanwijzingen voor
aarding en afscherming, zowel van (sub-)
systemen als van printkaarten. ln hÍdst. 7
wordt besproken hoe in een aantal geval-
len de stoorsignalen ,,buiten de deur" ge-
houden kunnen worden, en hoe door het
juiste ontwerp van een elektronische scha-
keling (zowelanaloog als digitaal)de intrin-
sieke immuniteit kan worden verhoogd.
Het laastste hooÍdstuk gaal over preventie
van stoorproblemen door in de allereerste
Íase van het ontwerp van een systeem al
een goed EMC-plan op le stellen. Het boek
eindigt met ruim 100 literatuurverwijzin-
gen, gerangschikt volgens de voorgaande
hoofdstukken.

J. J. Goedbloed

ven en overzichtelijk ingedeeld, met als uit-
gangspunt dat het ,,gissen en missen" tot
het verleden dient te behoren. Als gevolg
van dit laatste wordt zorgvuldig aandacht
geschonken aan begripszaken, worden de
begrenzingen van modellen die een be-
paald fysisch verschijnsel representeren
zorgvuldig aangegeven en volgen, door
het maken van realistische vereenvoudi-
gingen, resultaten die een duidelijke fysi-
sche betekenis hebben.

Het boek is zeer aanbevelenswaard voor
ontwerpers en ontwikkelaars van elektroni-
sche systemen. Ook voor het onderwijs -
zowel voor leraren als studenten - is het
een belangrijk boek. ln Íeite dient iedere
elektronicus in zijn opleiding de inhoud van
dit boek (dat zich veelal ,,met de voeten op
de kachel" laat lezen) een keer gezien te
hebben. Naast een goede theoretische on-
derbouw wordt ook veel praktische infor-
matie gegeven.
Het boek bevat een negental hooÍdstukken
en vijí appendices, waarvan de laatste
twee hooÍdstukken betrekking hebben op
ruisbronnen (thermische ruis, hagelruis,
contactruisbronnen (thermische ruis, ha-
gelruis, contaclruis e.d.) en op ruis in actie-
ve componenten (ruisÍactor, ruistempera-
tuur en ruis in een aantal speciÍieke com-
ponenten). De overige zeven hooÍdstuk-
ken hebben zowel op EMC als specifiek op
ruis betrekking, zie hieronder. Een van de
appendices bevat vraagstukken die naar
aanleiding van de behandelde stoÍ zijn op-
gesteld. Dit is vooral bij gebruik als studie-
boek interessant.

De zeven hierboven aangeduide hooÍd-
stukken omvatten het volgende. Een inlei-
ding, hÍdst. 1, waarin de probleemstelling
wordt uitgewerkt, het gebruik van netwerk-
theoretische modellen wordt aangegeven
evenals enkele vormen van koppeling tus-
sen sloorbron en gestoord systeem.
HooÍdstuk 2 gaat verder op deze koppeling
in, door, aÍhankelijk van de aard van de
koppeling (capacitieÍ, inductieÍ), na te gaan
wat het etÍect is van het aÍschermen van
geleiders. HooÍdstuk 3 schenkt uitgebreid
aandacht aan de aspecten van aarding,
waaronder het op de juiste plaats aarden
van de in hfdst. 2 besproken afschermin-
gen. Vervolgens komen in hÍdst.4 een
aantal ontstoringstechnieken aan de orde,
toegespitst op het kiezen van de juiste
elektronische schakeling en de bijbehoren-
de opbouw (balanceren, ontkoppelen voe-
ding, íilters, e.d.).
Passieve componenten, zoals condensa-
toren, spoelen, transÍormatoren, weer-
standen en geleiders, vertonen allerlei zgn.
parasitaire etfecten in de frequentiegebie-
den waarvoor ze niet zijn ontworpen doch
waar wel slorende signalen aanwezig kun-
nen zijn. Deze problematiek wordt bespro-
ken in hÍdst. 5. HooÍdstuk 6 besteedt aan-
dacht aan de aÍschermende werking van
metalen schermen waarbij onderscheid
gemaakt wordt tussen de aÍschermende
werking voor elektrische velden, magneti-
sche velden en vlakke elektromagnetische
golven. Ook de invloed van gaten in een
scherm wordt aangegeven. Tenslotte
schenkt hÍdst.7 aandacht aan het be-
schermen van contacten van schakelaars,
het schakelen van inductieve belastingen
en het onderdrukken van de schakelstorin-
gen.
leder hooÍdstuk wordt aÍgesloten met een
samenvatting van de belangrijkste conclu-
sies en met een (korte) bibliografie.

J. J. Goedbloed
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Don White Consultants

Een collectie van meer dan twintig techni-
sche handboeken van Don White, de
,,Complete EMI-bibliotheek", behandelt
het gehele spectrum van storingsproble-
men en besteedt daarbij aandacht aan ont-
werpen en testen, en draagt ook oplossin-
gen aan. Van de ongecompliceerde uitga-
ve ,,How to Control Electrical Noise"tot het
diepgaande,,EMl Control Methodology
and Procedures"bevat de reeks voor bijna
elke tak van de elektronica een speciaal
boek. We noemen het ontwerpen van print-
kaarten, toepassing en eigenschappen
van afschermmaterialen, bliksembeveili-
ging, medische elektronica, elektronica in
luchtvaart en scheepvaart, en systeembe-
veiliging tegen EMP.

Daarnaast geeft Don White Consultants
een serie zeer uitvoerige boeken uit over
uiteenlopende EMC-thema's. Deze hand-
boeken bevatten gezamenlijk méér dan
3800 bladzijden tekst, grafieken, tekenin-
gen, Íoto's, Íormules en voorbeelden.

Behalve over EM|-voorspelling, ontwerp-
methoden en technieken tot beheersing
van EMl, verschaÍÍen deze boeken boven-
dien inÍormatie over instrumentatie en ge-
organiseerde documentatie over militaire,
industriële en internationale overheids-
standaarden voor EMI-metingen. De
meeste voorbeeldproblemen worden ver-
duidelijkt met stap-voor-stap testmethoden
en procedures om technici in staat te stel-
len de problemen te doorzien zodra men in
de praktijk met werkelijke EM|-problemen
wordt geconfronteerd.
We zullen de inhoud van deze boeken kort
samenvatten.

EMI-bibliotheek en EMC-reeks

Deel 1: ElectricalNoise and EMlSpeciÍica-
tions,
483 pagina's, 73 illustraties.

Uitgebreide deÍinities van EMC en sto-
ringsverschijnselen worden hierin gede-
tailleerd besproken. Dit boek behandelt
ook nationale en internationale EMI regel-
en contröle/ondersteuningsdiensten, com-
missies en organisaties en de daardoorge-
hanteerde EMI-standaarden, speciÍicaties,
testprocedures, rapportering en certifica-
tie.

Deel2: EMlTest Methods and Procedures,
520 pagina's, 280 illustraties.

Fundamentele en praktische toepassing
(,,how to do it") van testmethoden en pro-
cedures, vereist om EMI te beheersen wor-
den diepgaand in dit boek behandeld. De
inhoud omvat ondermeer:

gedetailleerde beschrijving van de
terminologie;

- uitgebreide behandeling van EMI-in-
strumenten;

ten;
- geleidings- en stralingsemissie en sus-

ceptibiliteit;
- testprocedures volgens MIL-STD-462

en andere militaire standaarden;
- instrument: en meetfoutenanalyse.

Deel 3: EMI Control Methods and Techni-
ques,
668 pagina's en 431 illustraties

Dit boek is gericht op stoorbronnen en -ont-
vangers. Nadruk wordt gelegd op voor-
spellen en beheersen van EMI bij het ont-
werp van aarding en aÍscherming, bekabe-
ling en bedrading, connectoren en afdich-
tingen, Íilters en andere storingsonder-
drukkers. Bovendien behandell dit werk
toepassingen voor de beheersing van ge-
vaarlijke stralingsbronnen. Een en ander
wordt toegelicht door tal van duidelijke il-
lustraties en voorbeelden.

Deel 4: EMI Test lnstrumentation and Sys-
tems,
353 pagina's en 256 illustraties

Dit deel behandelt de belangrijkste tech-
nieken voor het gebruik van EMI-testinstru-
menten en meetplaatsen, zoals beproeven
in het vrije veld en in aÍgeschermde en re-
Ílectievrije ruimten, EMI-emissie- en -sus-
ceptibiliteitsantennes, EMI-sensoren voor
geleidingsstoringen en injectie.
Verder wordt aandacht geschonken aan
EMI-testinstrumenten zoals signaal/sus-
ceptibiliteitssensoren, meetontvangers,
spectrumanalysatoren, automatische sys-
temen en ,,instrumenten voor de toe-
komst".

€MI RFI €MC É5O €MF
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Deel 5: EMI Prediction and Analysis Tech-
niques,
573 pagina's en 310 illustraties.

Dit deel vormt een uitgebreide introductie
in de EMC-analyse inclusieÍ technische/
praktische toepassingen van voorspelling-
stechnieken en het gebruik van het spec-
trum. Andere onderwerpen zijn theoreti-
sche en empirische analyse van zenders,
ontvangers en antennes, propagatiecriter-
ia en criteria voor prestatie-degradatie.
Het boek neemt hierbij zowel de natuurlijke
storingen als ,,man-made" storingen onder
de loep, zoals radar, datacommunicatie,
navigatie en telemetrie.

Deel 6: EMI Specifications, Standards, and
Regulations,
1014 pagina's en 402 illustraties.

Dit boek is samengesteld op veelvuldig
verzoek van gebruikers van deze serie en
oud-cursisten om in één boek alle inÍorma-
tie betrefÍende EMl-regels samen te bren-
gen en te beschrijven, inclusieÍ de aandui-
ding van de verantwoordelijke instanties
voor wetgeving in de diverse landen. Het
boek voorziet in die behoefte en vormt
daarom een onontbeerlijk naslagwerk voor
EMI ingenieurs en technische bibliothe-
ken.

Meer inÍormatie over deze boeken is le vin-
den in een uitvoerige 24 pagina's tellende
brochure.

H. P. J. de Groot

lnl.: Don White Consultants, lnc. Europe,
Eaton Corporation Ai ltech- Hol I and, Aalsmeer-
dentreg 543,
1437 EG Rozenburg N-H (02977) 29376.
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Digitale Gapaciteitsmeter
a Meetbereik: 0,1 pF tot 20O0 uF.
o Nauwkeurigheid: 0,5%.
o Beveiligd tegen 'geladen' condensatoren door middel

van een glaszekering.
o Kristal tijdbasis.
o Uitgevoerd met "0'instelling.
o Overload en "buiten bereik" aanduiding.
o Adviesprijs: HÍl. 287,- excl. BTW.

I)il6015
Digitale $troomtang

287,-

Dil8018 276,-

De DM6015 is een volwaardige digitale multimeter
met piek en data-hold Íunktie, gecombineerd met
een stroomtang tot 600 A.

a DCV: 0,1 mV tot 10OO V.
O ACV: 100 mV tot 750 V.
o Weerstand: 0,1 Ohm tot 2 MOhm.
O AC stroom: 0,01 A tot 600 A.
o Diode test funktie.
o Adviesprijs: Hll. 276,- excl. BTW.

Uit het bovenstaande constateert U al snel dat zowel
de DM6013 als DM6015 meetinstrumenten zijn van
een hoge kwaliteit en met een hoge betrouwbaarheid
voor een aantrekkelijke prijs.

Prijswi jzigingen voorbehouden.

B0n ->>€l

HI,RRSME EEÍIROIIIÍs B.U.

Stuur mij uitgebreide informatie over model : DM6013 en

ffi:.''... . .. . . .,,i. . . . . . . . .'Ï':'
Bon in gefrankeerde envelop naar:

PAOFESIONÉLE ELECTBONISHE COMPON€NIEN, MEEÍAPPARATUUA EN VOEDItrGEi

BENEIUxwEG 27. 49 SJ OOSTEBHOUT. HOLLANO. ÍEL.: Ol6P .51O. TELÉx 5§S

CMOS
KOMPONENTEN

" analoge schakelaars en multiplexers* data aquisition
lineair* timers, counters en display drivers* digitaal* gate arrays

LI NEAIR
CMOS VOEDING
CIRCUlTS
tcL 7660
- spannings converters - maken van een
positieve lngangsspanning * 1,5 Volt tot 10.0
Volt een negatieve spanning. Alleen twee
externe kondensatoren ziin nodig om het
circuit te laten werken, dissipatie van 300 mW*

!cL 7663/64
- positieve en negatieve regulators - ingangs-
spanning van 1 .6 Volt tot 1 6 Volt met een inste/-
bare uitgangsspanning en een max. uitgangs'
stroom van 40 mA. Tevens bevat het circuit een
senslng en shutdown, dissipatie 200 mW*

tcL 7665
- programmeerbare spannings detectors - dit
ci rcu it h eef t tw ee prog ram m ee rb are s pan n i n g s-
detectors en zijn uitermate §eschikt voor
batterijtoepassingen waarbij men een hoog- en
laag waarschuwings signaal nodig heeft,
dissipatie van 200 mW"
' Dual-in-line uitvoering

AURIEMA NEDERLAND B.V.
Doornakkersweg 26 5642 MP EINDHOVEN
Teleíoon:040-816565 Telex: 51992 auri nl
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NETSPANNINGSPRO.
BLEMEN

Netvervuilingen zoals spannings-
pieken, korte Íasecorrecties en
spanningsonderbrekingen
veroorzaken vooral bij microcom-
putersystemen dataverlies,
foutieve data, oÍ uitschakeling
van het systeem. Bovendien
worden door netvervuiling de
elektronische componenten
verzwakt zodat (dure) service-
reparaties eerder nodig zijn.
lnterne voedingsapparaten
weerstaan zonder enig probleem
varialies in de netspanning van
ca. 10o/o, spanningspieken van
enige honderden volt, vervormin-
gen tot 1 kHz en spanningson-
derbrekingen korter dan een hal-
ve sinus.
ln de praktijk is gebleken dat de

immuniteit voor netvervuiling
onvoldoende is. Storingspro-
blemen kunnen worden
voorkomen door laag-capacitieve
isolatietransformatoren en/oÍ
spanningsregulatoren in te
schakelen.

Tegen algemene spanningsver-
vorming, HF-storingen en
spanningspieken levert Sogam
Electronique de Sogatrans, een
serie laag-capacitieve (0,001 pF)
isolatietransformatoren voor
vermogens van 250 VA tot 5 kVA.
De serie Sogavolt spanningsregu-
latoren (500 VA...10 kVA) biedt
bovendien bescherming tegen
spanningsonderbrekingen en
netspanningsvariaties.

lnl.: Tekelec Airtronic BV,
63, 2700 AB Zoetermeer
310100.

postbus
(07e)

ELEKTRO.MAGNETISCHE COMPONENTEN

EEMC BV voert een uitgebreid
leveringsprogramma
EMC-componenten die EMI/RFl,

ESD, TEMPEST, I(EMP),
H(EMP) buiten de deur houden.
Hiertoe zijn de volgende
hulpmiddelen verkrijgbaar:
elekkisch geleidende rubbers,
verven, vulpasta's, ruiten,
ventilatiepanelen, lijmen e.d.
alsmede pakkingen van gebreide
metalen.
Ook heeft men de vertegenwoor-
diging van Lindgren RF
Enclosures, een firma die zich
bezig houdt met het ontwerpen
en bouwen van complete
afgeschermde kamers.

lnl.: EEMC BV, postbus 1308,
1500 AH Zaandam (075) 177520.

PR!NTFILTERS

MET!NGEN
NETVERVUILING

Gould heell in haar 4000-serie
een drietal oscilloscopen
ontwikkeld die o.a. kunnen
worden gebruikt voor metingen
van netvervuiling, overspanning,
schakelverschijnselen, computer-
voedingssystemen, gestabili-
seerde (schakelende) voedingen
e.d.

De Gould 4030 is uitgerust met
een digitaal geheugen, een
bandbreedte van 20 MHz, een
bemonsterÍrequentie van 20 MHz
en een geheugen van 2K x 8 bit.
De 4030 beschikt over de zgn.
,,baby-sit" modus, waarbij
automatische,,re-arming" van
trigger plaatsvindt nadat de
voorgaande geheugeninhoud
automatisch is uitgevoerd via de
analoge uitgang naar een
aangekoppelde recorder.

De Gould 4040 heeft een
bandbreedte van 25 MHz, een
10 MHz bemonsteírequentie en
€en I K x I bit geheugen. De bi-
slope trigger-venster instelfacili-
teiten makon het mogelijk
uitsluitend te triggeÍen op
signalen die buiten bepaalde
amplitudegrenzen vallen. De
4040 is uit te bÍeiden met een
analoge schrijver-uitgang en
IEEE-bus interÍace. Ook deze
scoop beschikt over de ,,baby-sit"
en,,re-arm" mogelijkheden.

Oe Gould 4500 is een

BEVEILIG!NGS.
COMBINATIES

Dehn & Söhne heeft
gecombineerde beveiligingen
ontwikkeld, die apparatuur
beschermen tegen zowel bliksem,
EMI en EMP. Ze zijn op de markt
onder de naam BEE-
beveiligingen. Het BEE-
programma omvat thans de
volgende produkten:
- netaansluitkast mel

scheidingstransformator en

oscilloscoop met een overzetfre-
quentie van 100 MHz, die is
voorzien van 2 kanalen met elk
een I Kbit werkgeheugen en een
even groot reÍerentiegeheugen,

Bij gebruik van een kanaal
worden de geheugenblokken
achter elkaar geschakeld zodat er
twee blokken van 1 K x 8 bit. De
oscilloscoop biedt uitgebreide
triggerinstellingen. Belangrijk zijn
de bandtriggerfunctie en het
aÍlezen van het triggerniveau in
spanningswaarden vanaf het
beeldscherm. De 4500 bezit
standaard IEEE-488 en RS-232C
interfaces voor afstandbesturing
en dataverwerking. Daarnaast
zijn er uitgangen voor een plotter
en een snelle DMA-interÍace. De
4500 kan van een floppy disk
drive unit worden voorzien; de
meetresultaten worden dan op de
disk vastgelegd, waarna de
oscilloscoop automatisch klaar is
voor een nieuwe opname.

Verder is de serie 2000W
recorders uit te rusten met een 2,
4, 6 of 8 kanalige transiëntre-
corder. De 2000W is voorzien
van een digitale trigger met ,,bi-
slope", waarmee men selectieÍ
kan triggeren op uitzonderlijke
(stoor)signalen.

lnl.: Gould lnstruments SysÍems
Netherlands, postbus 35,
1243 ZA's Graveland (035)
63418.

Íilter;
- netbeveiliging voor spannings-

toevoerleiding;
- aggregaat- oÍ batterij-aansluit-

kast die de gelijkstroomvoor-
ziening aÍdoende beschermt;

- laagÍrequentbeveiliging op
europaprintkaart die meet-,
stuur- en regellijnen
beschermt tegen overspan-
ning.

lnl.: lsolectra, postbus 588,
30004N Rotterdam (010)
619319.

Voor de voorÍiltering (decentrale
vonkontstoring) op printen
inlroduceerde S,emens twee
netspanningsÍilters in een
kunststoÍbehuizing. Deze reeks
8841 10-A is leverbaar voor
nominale stromen tussen 0,5 en
4 A. Aan de netzijde, voor de
stroomgecompenseerde ringkern-
spoel ("Sifenit"), bevindt zich een
X-condensator en aan de
belastingszijde zijn twee Y-
condensatoren geplaatst. De
lekstroom ligt beneden 0,5 mA.

Het netspanningsÍilter 8841 10-B
(zonder Y-condensatoren),
geschikt voor een nominale
stroom van 1,4 A, bevat voor en
achter de spoel een X-
condensator. Het toepassingsge-
bied: apparaten voor gemiddelde
data-overdracht, neonlampen,
televisie's, printers en
schakelende voedingen voor lage
en gemiddelde vermogens.

lnl.: Siemens Nederland NV,
postbus 16068, 2500 BB Den
Haag (070) 782782.

AFSCHERMENDE
BEHUIZINGEN

Storingsproblemen bij elektroni-
sche apparaten in kunststoÍ
behuizingen kunnen worden
voorkomen door het oppervlak
van de behuizing geleidend te
maken.

Apra heetl in haar leverings-
pakket behuizingen in de DIN-
afmetingen 48 x 48 mm Vm
144 x 144 mm en in 7 verschil-
lende diepten met standaard een
koperafscherming. Desgewenst
zijn deze behuizingen ook
leverbaar met een afscherming
van graÍiet, nikkel oÍ zilver. Deze

behuizingen zijn rondom voorzien
van kaartgeleiders voor het
plaatsen van printplaten.

lnl.: Van Vliet BV, postbus 65,
2640 AB Pijnacker (01736) 4960.

BFI.FILTERS

Evox produceert een uitgebreid
programma netfilters voor
bescherming van apparatuur
tegen EMl.

lnl.: Telerex Nederland BV, post-
bus 180, 5680 AD Best (04998)
4295,

m



Gould,....lnnovatie en Kwaliteit in Logic Analyzers

GOULD K1O5.D
VEELZIJDIG EN FLEXIBEL
Het K105-D main Írame heeft ruimte voor drie modules, waarmee de juiste
samenstelling voor data- en timing-analyse kan worden gemaakt. 32 of meer
kanalen voor complexe software-analyse, aangevuld met 8 oÍ 1 6 kanalen voor
optimale hardware-analyse.
De K1 05-D biedt het volgende:

- 32 of 64,20 MHz timing- en datakanalen met interne en exlerne klok
(max. 8).

- I of 16, 100 MHz timing- en datakanalen met interne en externe klok
(max. 2).

- beide seclies werken onafhankelijk (2 analyzers in één) ofwel volledig
gekoppeld.

- 8 niveaus Trace ControlrM, dit komt overeen met 14 niveaus sequentièle
triggering.

- graÍisch overzicht en histogrammen voor doeltretÍende software-analyse.

- RS-232-C en IEEE-488 interfaces standaard.

- Íloppy disk unit (optie).

TRACE CONTROL"
Trace Control is het geavanceerde triggermechanisme uit de K101 -D/K102-D.

ln de K1 05-D is dit syteem verder verfijnd. Trace Control wordt met een van
Pascal aÍgeleide besturingstaal gerealiseerd. De gebruiker kan labels per
instelling def iniëren.

Kl05-D bediening
De gebruiker heeft keuze uit beeldschermmenu's en ,,soft keys" oÍ uit een
snelle directe toegang. Voor reÍerentie heeft de analyzer in de software
28 pagina's gebruikeraanwijzingen.

K1 05-D tolerantie- en storingsanalyse
Voor analyse kan de analyzer vergelijkingen met een referentie-geheugen
uitvoeren.
Uniek is dat de gebruiker tolerantie-gebieden kan aangeven. Voor
storingsanalyse kan de analyzer opnamen maken met verschillende
,,thresholds" en vergelijken met een opnamemet nominale waarden.

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

GOULD INSTRUMENTS .I:

SYSTEMS NETHERLANDS
Meenthoí 15
1241 CP KORTENHOEF
TeleÍoon: 035-63418 (België: 02-648 89 60)
Telex: 43514 GISN NL

Antworrrdnummer 1502
12OO WL KORTENHOEF

E Gaarne documentatie K 1 05-D
E Gaarne bezoek specialist

Plaats
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RFI.FILTERS

Voor het Íilteren van telefoon-
lijnen, spanningsnetten bij
stromen tot tot 800 A DC/AC
50...400 Hz, datalijnen, enz, heeft
Belling Lee lntec Ltd een
uitgebreid programma RFI{ilters
ontwikkeld. Uiwoeringen met
dempingen van 120 dB bij
1 0 GHz en 60 dB bij 10 kHz met
een zeer lage lekskoom zijn
eveneens leverbaar, evenals
speciaal versterkte typen die een
versnellingskracht van 10 G
kunnen verdragen. Bovendien
kunnen de Íilters worden voorzien
van een ingebouwde overspan-
ningsbeveiliging tegen NEMP.
Alle filters zijn voorzien van een
metalen aÍgeschermde behuizing.

lnl.: Belko EMC lntech BV, post-
bus 64, 5070 AB Udenhout
(04241) 2480.

EM! GEFILTERDE SUB.D
CONNECTOREN ,
Spectrum Controlheell een sub-
D miniatuur connector met EMI-
Íilter ontwikkeld, die is voorzien
van een speciaal coaxiaal
veercontact aan de connector-
rand waardoor een goede
aarding wordl verkregen. Tevens
zijn bij deze connector de lijnen
onderling geisoleerd om
overspraak tegen te gaan.
De sub-D miniatuur connector is
door zijn opbouw en constructie
direct uitwisselbaar met een
standaard Sub-D miniatuur
connector voor E1A, RS-232 en
RS-449 toepassingen.
Men bepaalt zelf welke
contactpennen/lijnen van een
filter moeten worden voorzien.
ln bestaande systemen kan de
standaard connector worden
vervangen door een EMI Sub-D
miniatuurconnector.

lnl.: Bodamer lnternational BV,
postbus 1258, 1500 AG Zaandam
(075) 351 521 .

ISOLATIEVERSTERKERS

Een aantal produkten uit het
leveringspakkel van Burr Brown
kan van dienst zijn bi,i het
voorkomen van de verstorende
werking van o.a. EMI in meet- en
regelapparaten.
Het pakket omvat onder meer:
- isolalieversteÍkers,
- EMI-aÍschermkappen voor

hybride schakelingen in 20-
pens
28,45 x 28,45 x 7,24 mm
behuizingen.

- zenders en ontvangers voor
optische signalen.

lnl.: Bun Brown lnternational BV,
postbus 7735,1117 ZL Schiphol
(020) 47059.

HYBRIDE PROTECTOR

Elektronische systemen die zijn
verbonden met datatransmissie-
of teleÍoonlijnen zoals modems,
computers e.d., alsmede
zwakstroomnetten moeten
worden beschermd tegen van
buiten komende overspanningen.
Hiervoor heeft Ericsson een zgn.
hybride protector ontwikkeld die
bestaat uit een combinatie van
gasontladingspatronen,
zenerdioden en weerstanden. De
protector bestaat uit een primaire
en een secundaire bescherming.
De primaire bescherming bevat
twee met argon gevulde patronen
en kan overspanningen groter
dan 800 V afuoeren naar aarde
en minstens 10 pulsen van elk
20 kA weerstaan.
De secundaire trap is

NETFILTERS EN
ONTSTORINGSSPOELEN

Ter bestri,jding van problemen bi.j

netstoring en andere storingen in
apparaten brengl Timota AG een
uitgebreid programma netÍilters
en ontstoringsspoelen.
Dit leveringsprogramma bevat
ontstoringsfilters voor o.a. de
volgende toepassingen:
- net-entree; eventueel met 1 oÍ

2 zekeringen;
- inbouw:
- printmontage;

- medische toepassingen.
Deze filters kunnen eventueel
worden geleverd met een
overspanningsbeveiliging. Verder
kunnen losse spoelen worden

ABSORPTIEMATERIAAL

Voor het inrichten van reÍlectie-
vrije Íuimten fabriceert ADE
Alkard en Divilit 450 absorptiema-
teriaal. Met dit materiaal, dat in
elke gewenste vorm verkrijgbaar
is, kunnen de wanden van een
ruimte worden bekleed, zodat
ref lectievrije ruimten ontstaan.
Verder is het mogelijk om met dit
materiaal microgolfu erzwakkers,
richtingkoppelaars e.d. samen te
stellen.

lnl.: Coimex BV, postbus 19,
8050 AA Haftem (05206) 41 2t 4.

EMI.FILTERS

SAE Íabriceert een uitgebreide
serie EM|{ilters voor algemeen
gebruik, onder andere tegen
schakelpieken.
De filters zijn beschikbaar in
diverse uitvoeringen, waaronder
connectortypen en S{asef ilters.

lnl.: MuldenHardenberg BV, post-
bus 3059,2001 DB Haarlem
(023) 319184.

samengesteld uit zenerdioden om
het restant van overspanning aÍ
te voeren. De resulterende
spanning aan de protector
uitgang wordt beheerst door de
zenerspanning en kan worden
gelimiteerd tot een spanningsni-
veau van 5 V oÍ het maximaal
toelaatbare signaalniveau van de
te beschermen apparatuur.
De serie protectors van Ericsson
biedt bescherming aan elektroni-
sche apparaten met een
maximaal toelaatbare
signaalspanning tusen 5 V en
70 V. Voor coaxkabels,
signaalspanningen boven 70 V en
beschermingen in de 220 V
voeding zijn speciale oplossingen
verkrijgbaar.

lnl.: Teleparts, postbus 140,
5120 AC Rijen (01612) 4400.

geleverd voor het samenstellen
van ontstoringsfilters.

lnl. : Malchus Schiedam,
48, 3125 BD Schiedam
373777.

postbus
(010)

GLASVEZEL.
COMPONENTEN

Het programma ,,Íiber optic"
componenten en systemen van
Belling-Lee omvat onder meer
zenders en ontvangers met
stijgtijden tot 12 ns en piekvermo-
gens tot 130 pW bij 820 nm.
Verder krimpconnectoren voor
diverse glasvezelkabels met
diameters tussen 200 en 300 pm.

lnl.: Belko, postbus 64, 5070 AB
Udenhout (04241) 2480.

ANTI.STATISCH
VERPAKKINGSMATE.
RIAAL

Onder de naam
Richmond BCAS 3600 is een
verpakkingsmateriaal verkrijgbaar
in zak-, plank- en buisvorm dat
antistatisch is. Bovendien biedt
dit materiaal bescherming tegen
RF en EMl.

lnl.: Bijl Papier, Marchandweg 34,
3771 MP Barneveld (03420)
901 47.

NETVERVUILINGS.
METER
De netspanningstestset T1007,
van Cole Electronics (Engeland),
stelt de gebruiker in staat om op
proÍessionele wijze
systeemÍouten te onderzoeken
indien interferentie vanuit het
lichtnet de mogelijk oorzaak is.
Met een vangtijd voor spannings-
pieken van 50 ns is de T1007
een van de snelste netspannings-
testers. De netspanning oÍ
frequentie kan na één druk op de
knop op een duidelijke analoge
schaal worden aÍgelezen.
De steker wordt in het
stopcontact gestoken. Er wordt
een keuze gemaakt uit één van
de vier te selecteren stoordrem-
pels en de pulsenteller wordt op
nul gezet. Alle pulsen die de
gekozen drempel overschrijden
zullen zowel een lamp als de
teller in werking stellen. De
pulsenteller heeft een
mechanisch beveiligde nul-steller
om onbedoeld verlies van het
aantal getelde stoorimpulsen te
voorkomen.

De testset heeft een analoge
aansluiting voor een aangepaste
schri.ivende recorder, die zowel
het spanningsverloop, de
netÍrequentie als de snelle pulsen
gedurende een maand zonder
onderbreking kan registreren.

Het instrument geeft de mogelijk-
heid om:
- voorafgaand aan het

installeren van een computer
of gevoelige elektronische
apparatuur vast te stellen oÍ
het net "schoon" is;

- vast te stellen of een
systeemÍout is opgetreden
tengevolge van een hardware/
software-probleem oÍ is te
wijten aan het lichtnet;

- inÍormatie te verschatÍen over
de hoogte van het stoorniveau
van het lichtnet alvorens
netspanningsconigerende
apparatuur te installeren;
de doelmatigheid van netfilters
te testen

lnl.: Koning en Haftman Elektro-
techniek BV, postbus 43220,
2504 AE Den Haag (070)
210101.
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Onverstoorbaar is de logica ran de seizoenen,

met hun volstekt voorspelbare arbeidsgang.
Onderhevig aan ijzeren wetten. lvlaar het kan natuurlijk
altijd wiezen of dooien. Wat dat betreft is CAD Nederland
sterker dan de natuur. Als u uw prinplaatontwerp en
-produlde in handen geeft ran CAD Nederland, geeft u
zich over een de ijzeren greep ran enkele of alle acht
fasen \En een produktielogica die onafivendbaar tot een
nagenoeg perfect eindprodukt leidt.

1. Schematekenen. Op onze drie Redacontwerp-
computers hebben wij ook de mogelijkheidvan schema-

2. Ontwerp. Als producentmn prinplaten ran huis
uit weten wij hoe in deze fase de grondslag wordt gelegd
voor de }<waliteit ran het eindprodul<L Onze ontwerpers
hebben daarom ook persoonlijk produl<tieenaring.
3. Post processing. Als enige in Europa beschikken
U/e overde Excellon Laser Pattern Generator

, die een film maal<t in 6 minuten, waar anderen er
6 uur over moeten doen.
4 /vlodificaties. Snelheid en flexibiliteit en de meest
gea\anceerde apparatuur garanderen snelle verwerking

tekenen. U kuntdus al
prinplaatontwerp met ln zee.
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\an mdificaties op elk basisontwerp.
5. hoefprint. Een volgende stap op weg naar
tussenstations voor kwaliteitscontróle door u en CAD.
6. O-serie. De eerste prinplaten uit de CAD-
produktielijn. En alweer een checlpoinl
7. Serieproduktie.Hypermodemeprodulde-
appamtuur en vakbekwa me specialisten produceren
hoogwaardige prinplaten in een perfect op ell<aar
afgestemde produldie-routine.
8. 100% functionele serietesl Elke printplaatwordt
op functionaliteit getesl Van iedere prinQlaat apart
garandeert CAD Nederland de optimale functionaliteit

Aftrankelijkran de faciliteiten waarover u zelf beschil<tkunt
u op ieder station van onze 8-staps produldiemethodiek
instappen. Een flexibiliteit waarmee u r,eel tijd en navenant
r,eel geld kunt besparen. En een betere prinplaat in
handen lcijgt.

N E D E R L A N D
Ontwerp & Produktie van PrintplaÍen

Voor informatie: Bel 071-895102 of schrijf CAD Nederland BV., Postbus 87,2§O AB Zoeterwoude.
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met 4 omschakel-
contacten, goedgekeurd door Lloyds
(,,serie D"). Uiwoeringen met o.a.
vonkblussing, standaanwijzing, aan-

spreekverklikker, testknop, wiscon-
tact. opkom- of afvalvertraging, bi-
stabiele werking, stroomspoel.
Voeten voor schroef-, soldeer-, fas-
ton- of knijpaansluiting. Ook voor
Din-Rail montage.

N.V. SMITT RELAIS
BREDEROD€STRAAT I88
2OOO ANTWERPEN TEI.. 03'

INSTRUMENTENFABRIEK H.M. SMITT B.V.
3720AC BtLTHOVEtt _ Nt pOSTBUS r{O

16.'t0.09 TEL: 030 - 780813 TETEX 47600

II

a

o

ELAIS

from the innovative leader in
high speed operational amplifiers. . . .

cLc 200
exceptional settling
time, suporior thermal
tail characteristics

clc 210
60 Vpp output

CLG ?}T\

CLC 21CI

cLc 220
speod and bandwidth
redefine the state
of the art

clc 104
DC-l,1 GHz 325 psec rise/Íall time 14 dB gain 1,4t1 VSWR

dokumentatie ligt voor u klaar

omlineor
orporotion

l

§Lc

POSTBUS 63,27OO AB ZOETERMEER. TEL. 079 , 31O1OO
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NETSPANNINGSMONI.
TOR

Dagelijks wordt het Íunctioneren
van procesapparaten en
computers verstoord door
storingsbronnen die elders aan
het net zijn gekoppeld. Het vergt
doorgaans veel tijd om te
achterhalen waarom de
processor verkeerd
functioneerde.
Om de oorzaak van een storing
te kunnen achterhalen kan men
gebruik maken van netspannings-
monitoren. Hiermee wordt het
elektriciteitsnet permanent
bewaakt en wordt gesignaleerd of
men te maken heeft met
vermogensÍouten, te hoge
netspanning, te lage netspanning,
stoorpulsen, spanningsuitval oÍ
hoogÍrequente storing. Met een
thermische printer worden de
signaleringen afgedrukt.
Rodelco brengt een serie
laaggeprijsde netspanningsmoni-
toren uit. Met type GSíG kan
permanente bewaking van een
elektriciteitsnet plaatsvinden. De
te meten parameters worden
bewaakt en gesignaleerd d.m.v.
LED's. Type GS2G kan tevens
de netfrequentie bewaken en
signaleert alle parameters d.m.v.
LED's en drukt ze af m.b.v. een
thermische printer. De modellen
zijn bovendien uitgerust met ëen
noodstroomvoorziening waarmee
de monitor 14 dagen ongestoord
kan werken.

lnl.: Rodelco BV, postbus 296,
2280 AG Rijswijk (070) 995750.
Genevestraat 4, 1 140 Brussel
(02) 2166330.

KABELMANTEL

Behuizingen voor apparaten
worden thans zodanig ontworpen
dat de in het apparaat opgewekte
straling wordt aÍgeschermd.
Helaas worden wat dat betreft de
voedingskabels maar al te vaak
vergeten.
Zipperheeft een uitgebreid scala
sluitbare isolatiemantels
ontwikkeld, dat ook die kabels de
nodige afscherming biedt.

lnl.: Mulder Hardenberg BV, post-
bus 3059, 2001 DB Haarlem
(023) sl9184.

FOLIE-SCHAKELAARS

Toepassing van conventionele
schakel- en bedieningsorganen
met metalen asies die door ronde
gaten in een paneel naar buiten
worden gevoerd kan leiden tot
ongewenste instraling, omdat
zo'n constructie per definitie een
coaxiaal systeem vormt.
Bovendien vergt het toenemende
gebruik van microprocessoren
meer en meer om daarmee

CONNECTORSYSTEEM
vooR
GLASVEZELKABELS

Glasvezelkabel is een veelbelo-
vend nieuw medium voor
datatransmissie. Dergelijke
kabels zijn ongevoelig voor
elektromagnetische straling van
buitenaÍ. Om de voordelen van
dit systeem optimaal te benutten
heeft AMP een connectorsysleem
hiervoor ontwikkeld. Een
goedkope ronde plastic connector
kan op snelle en betrouwbare
wijze worden verbonden met de
glasvezelkabel, met behulp van
een krimptang.

lnl,: Nijkerk Elektronica BV, post-
bus 7920, 1008 AC Amsterdam
(020) 462221,

RINGKERNTRANSFOR.
MATOREN

Elektromagnetische storingen
bereiken elektronische apparatuur
door straling via elektromagneti-
sche velden oÍ door geleiding via
galvanische verbindingen.
Volgens het principe van de
,,kooi van Faraday" kunnen
elektromagnetische velden
worden aÍgeschermd. Beinvloe-
ding via galvanische verbindingen
- ingangen, uitgangen en
voedingslijnen - wordt
tegengegaan met Íilters en
andere scheidingselementen.
Het is algemeen bekend dat de
voedingstransformator een EMI-
bron is die met Íilters moet
worden ingetoomd. Met de
huidige stand van de techniek is
het mogelijk om storingen in de
transÍormator zelÍ aan te pakken -

dus bij de bron.

Storingen door straling
Bij een ringkerntransformator
wordt het magnetische circuit
geheel omvat met koperdraad-
windingen, zodat geen
strooivelden uit de kern naar
buiten kunnen treden. Door een
zorgvuldige conslructie van de
transformator kan de straling van
het in de primaire wikkeling
opgewekte magnetisch veld
nagenoeg geheel worden
opgeheven door het tegengesteld
gerichte veld van de secundaire
wikkeling.

compatibele bedieningsorganen.
ln beide gevallen kan het
toepassen van zgn. Íolie-
schakelaars voordelen bieden.
Zulke schakelaars zi.jn niet alleen
geschikt voor toepassing in
grotere series maar bieden ook
aantrekkelijke mogelijkheden voor
het gebruik in prototypen en
eenmalige ontwerpen.

lnl.: Landis & Gyr BV, postbus
444, 2800 AK Gouda (01820)
27777.

VERLENGPRINTEN

Binnen het programma verleng-
en teslprinten van het fabrikaat
Brumm bevindt zich ook een
aÍgeschermde versie. De
verlengprint is voorzien van 48-
pens DIN 41612 connectoren
type E oÍ F. Tussen de signaalei-
dingen zijn afschermleidingen
aangebracht en tevens zijn onder
de beschermplaten afscherm-
vlakken aangebrachl. De
meelbussen onder deze
beschermplaten zi,jn van beide
zijden van de print te bereiken en
maken het mogelijk om ook
stroommetingen le verrichten.

lnl.: Van Vliet Pijnacker BV, post
bus 65, 2650 AB Pijnacker
(01736) 4960.

De zgn. elektromagnetische
aÍscherming - een geaard
scherm tussen de primaire en de
secundaire wikkeling van de
transÍormator - kan
hoogÍrequente storingsimpulsen
uit het net voor een groot deel
buiten de elektronische apparaten
houden.

Storingen door geleiding
Bij gescheiden primaire en
secundaire wikkelingen van de
voedingstransformator is de
verbinding met het lichtnet als
laagohmige weerstand vervallen.
ln verband met de Írequentie en
de amplitude van de stoorspan-
ningen is de keuze van het juiste
isolatiemateriaal (soort en dikte)
van groot belang voor het weren
van storingspieken in elektroni-
sche apparaten.
Hoewel het principe van de
ringkerntransformator al meer
dan 150 jaar bekend is, werd het
nauwelijks toegepast vanwege de
tot nu toe beperkte Íabricagetech-
nologie. Door de ontwikkeling van
de fabricagetechnologie en de
invloed van EMI op micro-
elektronische schakelingen wordt
de ringkerntransÍormator op
grotere schaal toegepast. Vooral
in randapparaten voor computers
en in de meet- en regeltechniek
is dit transÍormatortype algemeen
aanvaard. Een bijkomend
voordeel is de gewichtsbesparing
(tot ca. 50%) en de geringe
afmetingen ervan, zodat een
compacte bouw van apparaten
mogelijk is.

lnl.: Belpa BV, postbus 800,
3840 AV Hardenaijk (03410)
1 3254.

AFGESCHERMDE
KOOIEN

Belling Lee lntec Ltd levert zowel
modulaire als gelaste
aÍgeschermde kooien waarmee
dempingen tot 120 dB bij 10 GHz
kunnen worden gerealiseerd; met

FILTERCOMPONENTEN

Murata Erie brengt een uitgebreid
programma Íiltercomponenten
voor het tagengaan van EMl, in
diverse variëteiten en voor
verschillende toepassingsge-
bieden.

LINEAIRE
BREEDBANDIGE
VERMOGENSVERSTER.
KER

Ter ondersteuning van de
meettechnieken voor EMI breidt
Eaton haar serie versterkers
voortdurend uit. Onlangs
verscheen een nieuwe brochure
van dit bedrijÍ waarin 11

versterkertypen worden
beschreven. Deze typen hebben
een bereik van 10...200 W en
1 0...1000 MHz, voedingsbron
2...25OO MHz, 5 antennes voor
susceptibiliteitsmetingen.

lnl.: Ailtech Holland, Aalsmeer-
derweg 543, 1437 EG Rozenburg
(02977) 29376.

ADAPTER MET
EMP.OVERSPANNINGS.
BEVEILIGING

Greenpar Connectors heeft een
N-type coaxiale adapter
onhvikkeld (type G 80120 BN),
waarin een overspanningsbeveili-
ging tegen EMP is opgenomen.
Met deze adapter kunnen
apparaten worden beschermd
tegen pulsen met een stijgtijd van
1 kV/ns. De nominale impedantie
van de adaptor bedraagt 50 Q.

lnl.: CGE Alsthom Nederland BV,
postbus 85860, 2508 CN Den
Haag (070) 608810.

speciale voorzieningen zelÍs
125 dB bij 35 GHz. Deze kooien
kunnen worden voorzien van
(splinterprooÍ) deuren, airconditio-
ning, Íilters, vluchtluiken e.d.

lnl.: Belko EMC lntech BV, post-
bus 64, 5070 AB Udenhout
(04241) 2480.

ffi
lnl.: Nijkerk Elektronika BV, post-
bus 7920, 1008 AC Amsterdam
(020) 462221.
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* 2500 VAC isolatie " uitgangsspanning 5o/o

instelbaar " ontstoord volgens VDE-0871 *
solt sÍarÍ * 75 mSec hold-up time * sense aan-
sluitingen * af m. 89 x 64 x 25 mm *

MTBF 80.000 UUR (MtL HBK 217 C)
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ELEKTRO.MAGNETISCHE STRALING

Hel verdient aanbeveling
richtlijnen op te stellen waaraan
RF- en microgolÍstralingsbronnen
moeten voldoen, en waarin de
af schermingsmogelijkheden van
de storingsgevoelige elektronica
nauwkeurig zijn omschreven. Om
vast te stellen oÍ aan deze
richtlilnen wordt voldaan, moeten
de apparaten op de verderop
beschreven wijze worden getest.

Afgezien van de etÍecten op de
ons omringende elektronica is
elektromagnetische straling
bovendien schadelijk voor
onszelÍ. Mel name de ogen, de
geslachtsorganen en de
ongeboren vrucht zijn hiervoor
gevoelig. De normen voor straling
waaraan men mag worden
blootgesteld, worden niet zomaar
voortdurend verscherpt. Uil
onderzoekingen is gebleken dat
bedieningspersoneel van
bepaalde apparaten die gebruik
maken van hoge frequenties om
produkten te verhitten (RF-
sealers, lasapparaten e.d.) veel
te hoge stralingsdoses oplopen.
Hierbil zijn waarden gemelen van
800 mwcmr.

Uit het voorgaande blijkt de
noodzaak van elektromagneti-
sche stralingsgevoeligheid-
sproeven. Deze metingen dienen
in een speciale ruimte te worden
verricht waarin de opgewekte
stralingsenergie aÍdoende is
afgeschermd. De binnenkant van
de wanden worden daartoe
bekleed om reÍlecties bij hogere
Írequenties te verkleinen. De
voedingskabel voor het te
beproeven object, alsmede de
meetkabels, antennekabels e.d.
moeten via aÍgeschermde
wanddoorvoeringen worden
geleid.
Voor het opwekken van
elektromagnetische velden heeft
men generatoren, regelverster-
kers, breedbandige vermogens-
verslerkers, E resp. H-veldgene-
ratoren en antennes nodig.
Beïnvloeding van het veld op de
meetinslrumenlen wordt
vermeden door de instrumenten
in een andere ruimte onder te
brengen. Hiermee wordt tevens
de mogelijkheid uitgesloten dat
men per ongeluk in een
levensgevaarlijk veld terechtkomt
om bijvoorbeeld even een
instrument in te stellen.

ln een meetopstelling stuurt de
generator via een regelversterker
een hoogvermogenversterker
aan. Bij voorkeur past men een
breedbandige versterker toe, die
werkt in de klasse A oÍ A/8.
Bovendien mag de vermogens-
versterker niet gevoelig zijn voor
misaanpassingen aan de in- en
uitgang en moet hij zijn vermogen
kunnen leveren aan elke
impedantie. Een regelversterker

is noodzakelijk omdat breedban"
dige vermogensversterkers
doorgaans zonder regelmogelijk
heden zijn uitgerust.
Het veld kan als volgt worden
geregeld:
- Direct voor de antenne of E-

veldgenerator wordt een
richtingskoppelaar
gemonteerd waarmee een
gedeelte van het vermogen
kan worden uitgekoppeld. Dit
signaal wordt gelijkgericht aan
de regelversterker toegevoerd,
die hiermee zijn uitgangssig-
naal zodanig corrigeert dat
over het gehele Írequentiebe-
reik het uitgangsvermogen
van de vermogensversterker
constant blijft.
De tweede regelmogelijkheid
geschiedt via een veldmeting.
Het voordeel hiervan is de
correclie van de straalkarak-
teristioken bij gebruik van
verschillende antennes oÍ E-
veldgeneratoren. Met een E-
veldmeter wordt het
opgewekte veld gemeten,
omgevormd tot een lichtsig-
naal en via een optische kabel
buiten de meetruimte
gebracht. Het optische signaal
wordt vervolgens met een
demodulator weer omgezet in
een elektronisch signaal dat
aan de regelversterker wordt
toegevoerd. Hiermee wordt
bereikt dat over het gehele
Írequentiebereik een constant
veld wordt opgewekt.

Voor zeer nauwkeurige metingen
is het mogelijk om met een
regelversterker en met in totaal 8
E-veldmelers verschillende
condities in te stellen. Zo kan een
maximum, minimum oÍ een
gemiddelde waarde van het E-
veld worden ingesteld, waaraan
het object tijdens de Írequentie-
zwaai moet worden blootgesteld.

Kleinere objecten kunnen binnen
het Írequentiebereik van DC tot
1000 MHz in een zgn.
Crawfordcel worden beproefd.
Deze cel is relatief klein, dus
goedkoper dan een grote
afgeschermde ruimte, en
bovendien transportabel. De
CrawÍordcel is te vergelijken met
een vergrote coaxkabel; de te
beproeven obiecten worden als
het ware tussen de binnenste en
buitenste geleider geplaatst.
Kleinere objecten zouden in een
grote beproevingsruimte
resonantieproblemen kunnen
geven.

lnl.: Coimex BV, postbus 19,
8050 AA Hattem (05206) 41214,

ASSORTIMENTSDOZEN
EMI.FILTERS

Voor het experimenteren met
EM|-filters heeft AMP twee
assortimentsdozen samengesteld ;

een voor algemene doeleinden
en een voor digitale systemen.
Door filters in prototype
opstellingen in te bouwen, kan de
juiste Íilterkeuze worden
gevonden.
Het assortiment voor algemene
doeleinden bevat 48 filters uit 4
verschillende series (Írequentie-
banden), zowel in soldeer- als in
sch roefdraaduitvoeringen.
Het assortiment voor digitale
systemen bevat 30 Íilters uit 5
verschillende series met
soldeeraansluitingen en 4
chassisdelen. Tevens bevat het
assortiment 3 connectoren met
ingebouwde filters.

lnl.: AMP Holland BV, postbus
288, 5201 AG's Hertogenbosch
(073)20091 1.

GEINTEGREERDE
NET.ENTREE

Als nieuw produkt in het euroÍilter
programma van Hartmann is nu
een geintegreerde eenheid te
leveren die bestaat uit een net-
entree, zekeringhouders, Íilters
en een netschakelaar.

lnl.: Eltropart Almere BV, postbus
50101 , 1305 AC Almere (03240)
11531.

KRIMPTANG VOOR
SEMI.RIGID KABEL

M/A-COM Omni Spectra heeft
een reeks SMA-connectoren
(type N en TNC) uitgebracht
waarvan de bevestiging aan een
semÈrigid kabel niet langer
behoefl te worden gesoldeerd.
Met een speciale krimptang
kunnen deze connectoren
eenvoudig worden bevestigd. De
eigenschappen van deze
verbindingen - t.a.v. Írequentie-
bereik, VSWR, RF-lek enz. -
voldoen aan dezelÍde MIL-
specificaties die aan gesoldeerde
versies worden gesteld.

lnl.: Microwave Ass. Co. BV,
posÍbus 277, 3600 AB Maarssen
(03465) 66024.

ONTSTORINGSCOMPO.
NENTEN

Door het toenemende gebruik
van elektronische apparaten stijgt
ook de kans op onderlinge
storing daarvan.

Vacuumschmelze heeft door haar
jarenlange research niet alleen
een uitgebreid pakket ontstorings-
componenten ontwikkeld maar
ook een omvangrijke kennis
verworven. Deze kennis wordt
beschikbaar gesteld aan de
afnemers van haar produkten, ter
ondersteuning van het oplossen
van storingsproblemen.

lnl.: Van Delden BV, Voorotsche-
weg 15,2771 MA Boskoop
(01727) 429s.

AFGESCHERMDE
CONNECTOREN

AMP voerl een uitgebreid
programma van aÍgeschermde
connectoren. Beschikbaar zijn
onder meer:
- print-headers;

- afgeschermde kappen;
- complete snoeren;
- stekers met ingebouwde

Íilters.
Het is in een aantal gevallen ook
mogelijk de aÍgeschermde
connectoren te laden met
coaxiaal contacten en/of
contacten voor glasvezelkabels

lnl.: AMP Holland BV, postbus
288, 5201 AG 's Hertogenbosch
(073) 20091 1.
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OKW kunststoÍ behuizingen
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MAG N ET I SCH E AF S CH ER/yI INGE N
UIT IrIUMETAAL

Métalimphy produceert magnetische afscher-
mingen volgens uw specificatie en tekening.

Dit zijn o.m. de toepassingen: cathode staalbuizen-
transformatoren-photomultipliers-m a gneetkoppen-
bubbelgeheugens, afschermen van komplete ruimtes
in bijv. laboratoria (afscherming tegen aard-
magnetisme).

Àlle toepassingen waarbij een afscherming
nodig is tegen sterke stoorvelden.

Bovendien kunnen de magnetische afschermingen
ook als kooi van Faraday gebruikt worden.

Vraag de uitgebreide documentatie aan. Bel of
schrijf.

ln het uitgebÍeide Manudax
leveringsprogramma vindt u

ook een geweldige serie kunst-
stoÍ behuizingen van OKW.
Kwaliteitsproduhen 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 'l 9"-inbouw in. Deze behuizingen zijn
vervaardigd uit slagvast ABS en voldoen aan DIN 41 494,
Voordelen als: varieerbare vormgeving, variabele opbouw en
uitstekende elehrische isolatie gaan samen met een scherpe prijs.
Daarnaast kan OKW u ook uitstakend van dienst ziln met technisch
spuitgietwerk van hoge kwaliteit volgens uw eigen speciÍikaties.

Uituoerige dokumentatie zenden wij u graag toe.

High Fidelity alloys
Postbus 5133,5004 EC Trlburg
rel:013-636065
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bedoelt.

Orig

Hetoonbod in componenten von Rodikor
groeit met de dog.

Componenten zools connectoren en
lC-sockets, Ílotcobles, printrelois en solid stote,
codeerschokeloors en keyboords, LED's, trofo's
en teller3, noem moor op.

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

Snelgeleverd en uniek in prijsstelling. ook
voor klei nere oontollen,

Vroog eens documentotie oon voor...

Biivooóeeld:
i n o I miniatuur print-dais.

Wie kentze niet?
De originele "Originol" printrelois,
De kleine blouwe relois in vele verschillende
u ifuoeri ngen en speciÍicoties.
Betrouwboortoten met.

Vonof n0 snelgeleverd door Rodikor,
En de prijs? Nét zo klein ols de relois zelÍ.
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Rodikor Eleclronics b.v,. Postbus 5000ó.',l305 AA ALMERE
Telefoon O324O - 12554. Telex 70209.
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NETFILTERS

Corcom lnc., specialist op het
gebied van ontstoringen,
produceert een complete serie
RF|-netÍilters. De Íilters zijn
beschikbaar in uiteenlopende
behuizingen en de serie omvat
typen voor zowel symmetrische
als asymmetrische storingsonder-
drukking. Een 36 pagina's
tellende catalogus geeft gedetail-
leerde speciÍicaties over de
netÍilters en bovendien een schat
aan inÍormatie over o.m.: de
theorie, de werking en de selectie
van netÍilters.

lnl.: C & K Components Benelux
BV, postbus 170, 3970 AD Drie-
bergen (03438) 18724.

NEMP SIMULATOREN

De elektromagnetische impuls,
die vrijkomt bi.j de explosie van
een atoomkop op meer dan
100 km boven het aardoppervlak,
kan het functioneren van
gevoelige civiele en militaire
telecommunicatie-installaties en
elektronische meet- en regelsYs-
temen ernstig verstoren. Om te
onderzoeken oí de NEMP-
beschermingsmaatregelen bij
dergelijke apparatuur toereikend
zijn, worden door fabrikanten en

gebruikers simulatoÍen toegepast,
die de kenmerkende NEMP-
parameters - een spanningspuls
var 5/200 ns en een E-veld van
50 kV/m - betrouwbaar en
reproduceerbaar genereren.
De serie mobiele NEMP-
generatoren van Emil Haefely &
Cie AG, met modulaire
generatoren en instelbare
laadspanningen lot max. 50, 100
en 200 kV, is geschikt voor het
testen van beschermde ruimten,
telecommunicatie-apparatuur,
elektronische systemen en
subsystemen en meet- en
regelapparatuur. De serie NEMP-
generatoren kan worden gezien
als een aanvulling op het
programma draagbare NEMP-
testers en grote, volgens
klantenspecif icatie gebouwde
testsystemen met spanningen tot
1,s MV.

lnl.: High Voltage lesÍ SysÍems,
Emile Haefely & Co Ltd, Lehen-
mattstrasse 353, CH-4028 Basel
(061) 41 1817.

OVERSPANNINGSBEVEI.
LIGINGEN

Overal waar elektronische appa-
raten onderling zijn verbonden
met signaalleidingen, bestaat het

gevaar van beïnvloeding door ex-
terne signalen en ongewenste
spanningen. Vooral in de compu-
tertechniek is dit gevaar bijzonder
groot, omdat men er vaak heeft
te maken met uitgebreide netwer-
ken van aan elkaar gekoppelde
systemen. Om installatie{echni-
sche redenen worden datakabels
en sterkstroomleidingen vaak in
dezelfde kabelgoten gelegd,
slechts gescheiden volgens sterk-
stroomvoorschritten. Deze schei-
ding is echter niet voldoende om
inductieve inkoppeling door trans-
iënten op de strekskoomleidingen
te voorkomen. Spanningspieken
van enkele duizenden volt komen
hierbij niet zelden voor; data in-
en uitgangen kunnen al worden
versloord door pieken van 50 Vp.
Om Beïnvloeding door dergelijke
pieken te voorkomen , ontwikkel-
de Martzlotf und Hahn en serie
,,Surge Protectors" (ASP en
SSP) voor directe aansluiting op
V241RS232C interfaces. Alle op-
tredende storingen worden via de
massieve aluminium behuizing af-
geleid naar de massa van het te
beschermen apparaat. De reac-
tietijd van de protectors is 1 ps;
gedurende 1 Fs kan de beveili-
ging max. 12 kW dissiperen.

lnl.: Manudax Nederland BV,
postbus 25, 5473 ZG Heeswijk
(041 39) 2e01 .

MONOLITISCH
TRANSISTORPAAR

PMI heell een monolitisch
transistorpaar aan haar
programma toegevoegd, nl. de
MAT 02,
De extreem gepaarde
eigenschappen daarvan, lage ruis
en hoge versterking, maken van
dit transistorpaar een geschikte
ingangsschakeling voor
comparatoren en versterkers.
De ingangskarakteristieken van
de MAT 02 worden gespeciÍi-
ceerd over een collectorstroom-
bereik van 1 p4...1 mA. De
collector-basisspanning mag van
0...40 V bedragen.

Een MAT 02 in combinatie met
een OP -22 micropowerversterker
vormt een precisieversterker met
hoge versterking bij gebruik van
een enkele voedingsspanning,
met minimale slroomopname.
Deze combinatie is in het
bijzonder geschikt als batterij-
gevoede instrumentatieversterker.
Het laagste ruisniveau en de
grootste bandbreedte worden
bereikt als de MAT-02 bij hoge
collectorstromen wordt gebruikt.

lnl.: Bourns Nederland BV, post-
bus 37, 2270 AA Voorburg (070)
874400.

EMCintechb.u.

speciarrsÍen in oplossingen Yoor

EMI - NEMP-TEMPESÏ

)
I ever i ngsp rog ram m a omvat :

o kooien (modulair, gelast, aluminium- en
koperfolie, anechoic)

o luchtroosters, deuren, RF-locks,
vluchtluiken

. netf ilters (f ilterkasten), DC (100d8 11Hz),
AC 50,60, 400H2. telefoonlijnfilters (ook
voor data en PTT goedgekeurd)

o f iber optic (tempest,)systemen muxdemux,
32 kanaals, modems, componenten kabel

o f lexibele conduit, pakkingen, kous, pasta,
strip etc

a consultant, turnkey

Belling-Lee lntec Ltd zijn met hun veertig
jarige ervaring marktleiders in deze
technologie met een wereldwijde
ervaring en alerte installatie- en
ÍestÍeams. Grote en kleine proiecten
civiel en voor defensie (NATO, SHAPE
etc)zijn in en buiten nederland reeds
gerealiseerd.

Poslöus 64 5070 AB Udenhout
Spoorakkerweg 1 5071 NC Udenhout
Holland
TeleÍoon 04241 - 2480
Telex 52660

Bel of schrijl voor inlichtingen:
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Nabestellingen

Reeds verschenen nummers van Elektronlca zlin na te bestellen door
peÍ gewenst nummer t 5 oveÍ te maken op glrorekenlng 4017050, ten
name van Kluwer Technlsche Tlldschrlften te Deventer, onder ver-
meldlng van ,,Elektronlca", VeÍgeet nlet aan te geven welk(e) num-
mer(s) u wenst te onwangen. Nummers zlin tot twaalÍ maanden na
verachllnen leverbaar.

8411,8 januari

HalÍgeleideíabricage in West-
Europa
De ontwikkeling van de halfgelei-
deríabricage bij een aantal bedrii-
ven in West-Duitsland, Oostenriik
en Nederland.

Harmonischen bij f ase-aansnijding
Netvervuiling ten gevolge van ver-
mogensregeling met triacs en thy'
ristoren.

Wignerdistributie
Een wiskundige analysemethode
voor het karakteriseren van het ty'
siek gedrag van luidsprekers.

Monolithische geluidsgeneratoren
Enkele produnen: hun toepassing,
opbouw en werking.

8412,20 januari
PAL verhindert kopièren van soft-
ware
Software kan met behulp van pro-

grammeerbare logica (PAL's) wor-
den beschermd tegen ongeoor-
loofd kopiëren.

Piekdetectie in digitale oscillo-
scoop
Een piekdetector, die in een digita-
le geheugenoscilloscoop tussen
twee bemonsteringspunten maxi-
Jnum- en minimumwaarden be-
waakt, kan de prestaties van de os-
ci lloscoop verbeteren.

Test '83 geslaagd
Een beursverslag van een vak-
beurs voor test- en meetinstrumen-
ten.

Japanse apparatuur leert spreken
Spraakanalyse en -synthese in
,, h uishoudel ijke " apparatuu r.

Precisie instrumentatieversterker
Een gei'ntegreerde instrumentatie-
versterker met bijzondere eigen-
schappen.

8413,3 februari
PCM en compressie bij spraak-
synthese
Natuurgetrouwe weergave van
spraak bij relatief lage bitfrequen-
tles.

Digitale elektrometers
De opbouw en werking van een
moderne elektrometer.

Programmeren van logische chips
met personal computer
Het programmeren van PAL's.

Ref erentiespanningsbronnen
Principes, toepassingen en een
marktoverzicht.

8414,17 februari

System 12: opmars der digitale
centrales
Deel 1 van een tweedelige serie
over de System 12 digitale tele-
tooncentrale van lTT.

Meting van s-parameters van mi-
crogolftransistoren
Beschrijving van een meetopstel-
ling op de TH-Eindhoven en het
,,hoe en waarcm" van s-parame-
ters.

lnfrarooddetectoren
Verschillende typen intraroodde-
tectoren en hun toepassingen be-
licht.

Silicium gate CMOS OpAmp
Een operationele versterker met
zeer lage vermogensdissipatie.

lnÍormatica stimuleringsplan
Politiek en elektronica: beleids-
voornemens ten aanzien van de in-
formatietechnologie.

8415,I maart

LCCD geeft kleur aan teslen en
meten
Met behulp van een door Tektronix
ontwikkeld LCD-voorzetscherm
verandert men een monochrome
kathodestraal-oscilloscoop in een
kleuren-scoop,

Principes van de modem
Technieken en specificaties van
m od em s voor d atacom m u n i cati e.

System 12: de opmars der digitale
centrales (2)

lnstrumentaliesysteem met micro-
processor
Deel 1 van een driedelige serie
over het ontwetp en de toepassin-
gen van een instrumentatiesys-
teem op basis van de 280 micro-
computer.

Bolangrilke toloÍoonnummeÍ8
AdvertenlieÍeserveringen :

H. Smienk 05700-91471
Mat€riaal: 05700-91693
Aanvragen bewijsnummers:

05700-91 478
VÍagen over betalingen:

05700-91 484

HooÍd advertentle-oxploltetlo
L. Havslaar

Advertlslng ÍapÍesontatlvo3
Mr. Piergsorgio Saluti
Wayne Green lnteínational,
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vaortdurend over de
revolutie.

Maar wie Ís er ei,ge nlijk in Europa, die
werketijk wat aan automatís ering doet? "

"Wel-Gould"
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Produktiviteit en kwaliteitsverbetering in de industrie zijn meer en meer op
automatisering gebaseerd, Hetís daarom geenwonder,datde marktvoortabrieksautomatisering,
zelis tijdens een wereld recessÍe, met meer dan 25% per jaar groeit.

Enwanneer men aanÍabrieksautomatiseringdenkt,denktmen bijna altijd aan Gould-
wereldleiders in elektronika zowel als belangrijke producenten mettoenemende aktiviteiten in
Europa. Er zijn verschillende aídelingen, die samenwerken om volledig geïntegreerde syste men te
produceren-incl.heteerste programmeerbareregelapparaatopdewereldmetdesnelheiden
precisie, d ie me n voo r serv o- aa nd ri jv i n gen nod i g heef t.

Gould concentreert z'n produkten op zes sleutelgebieden: 32-bit hoogwaardige
minicomputers, íabrieksautomatisering, test- en meetapparatuur,medischeelektronika,deíensie-
elektronika en elektronrsche componenten en materialen. Dit zijn snelgroeiende gebieden, die
voor Europa voortdurend belangrijker worden - zodat de plannen van Gould in de komende paar

+ GOU

jaar de produktie en verkoop in Europa te verdubbelen zin
hebben; zowel voor Gould alsvoor hun clientële.

Aís u meer over onze onderneming, onze groei-
straÍegÍe e n onze produkten wensÍ te weten, gelieve u zich te
wenden tot: Gould, Aíd. X5, Jan van Eycklaan 2,
37 20 AB Bi lthoven, Nederl and. Electronics
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Nieuws Yan Simac EÍectrcnics

Het ontwikkelen van gate arrays,
uw microcomputer en wat wij daarin voor
u kunnen betekenen.

Nieuwe ontwikkelingen op het
gebied van singlech-ip mi-cro-

A simacVV

Sinole chin comouters en het
vooÏdee I uan de'soÍtware
ondersteuning.

Terwijlgate arrays in Íeite bij puur
digitale electronica worden toegepast,
biéden single chip computers de
voordelen van computer c.q. reken-
Íaciliteiten.

Hiervoor is echter kennis van software
nodio. Kennis waar u oo moet kunnen
rekeien bii uw leveranöier, die u naast deze
kennis ook de ontwikkelsystemen en/oÍ
cross assemblers kan lev-eren, zodat u in uw
bedrijÍ uw toepassingen kunt ontwikkelen.
De rànoe omvat de voloende items:
1 . 4 biÏs versie pPD 75xx

- van 'lKtot4K ROM
- FIP oÍ LCD controller

2. 8 bits versie llPD 87xx
- 1 K tot 8K FIOM
- parallell/O
- serieel l/O
- analoge inputs
- comoarator inDuts

3. 8 bits versie pPÖ 80xx en prPD 87xx.
- lntel compatible

SimacElectmnics
vooÍde allernieuwste

ontwikkelingen,
UwvertÍoulren meeÍ

danwaatd.

ggmputers en §ate ariays maken de
luaste keuze.voor uw toepassing
steeds moeiliiker. Daarom oeldl
speciaal bil dóze complexe-chips dat
u moet kunnen vertrouwen op een
iuist advies en inzicht van uw
leverancter.
Dit laatste is erg belangrijk evenals het
assortiment, een contante kwaliteit en
de juiste leveranties op tijd!!
NÉC is zo'n gedegen xwàtiteits-
bewuste producent van oate arravs.Zii
stelt hogé eisen aan de kïaliteit vàn
haar producten en aan de kennis van
dieqene die haar verteoenwoordiot.
Waàrom iuist Simac eléctronics?"
Omdat juÏst zij, naast een uitgebreide
kennis en ervaring, in deze materie u
ook ondersteuninq kan oeven bii het
ontwikkelen. Oaaibii freéft zii ook de
kennis als het gaat over het 1jebruik van
CAD-systemeÉ, ontwikkel- öystemen,
etc.
Het grote voordeel echter van NEC
gate-arrays is, dat u in deze
ingewikkelde CAD-systemen niet hoeft
te investeren. U kunt direct uw

de rest.
Logisch dus dat hier ook een gunstige
pnls aan vastzit.
De producten range van NEC gate
arrays is op te splitsen in 3
technolooieën:
1. CMO§:

- 100, 800, 1 300 en 21 00 gates met
3 prs delay timelgate;

- 4100, 6500 en 1 100 gates met
2 ps delaytime/gatef

- 5 volt voedinosspanning ;

, -input en outp-ut ÏTL coríiatible.
2. TTL:

- 250 en 550 gates met 2,5 ps delay
time/gate;

- 12OOen 2000 gates met0,7 prs
delaytime/gate;

- 5 voltvoedinqsspanning.
3. ECL:

- 300 gates met0,5ps delay
time/gate;

- 1200 en 2000 gates met 0.7 ps
delay time/gate;

- 4.5 volt voedinossoannino :

- ECL look compïatible.

met vestigingen te:

Simac Electronics b.v.5503 HR Veldhoven NL tel.:040-533725 telex 51037
Simac Electronics pvba/sprl 1000 Brussel B lel.t02-2192453 telex 23662

tc 69

-

.f.0.{ 11.fl, u fl f, ll i.fl i].0,[.[.1

'l'l'0'8'{'['i'['['['t'i'{'l'tJt

s4

4c-rar$-J

ffi

s5

aa

R30 F29.

lFf, oroaEr

078 I 0G

JO IL ]Ur34q;; - - -;,
t1a {b J2Q^2
r"' sPffiaN

tl

s-avE9z80
lr*d *IN

ElÍ
-1.,

:1.

;l'

I t '-

t-l
.

I

G

ÉB

rI

!
I,


