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Qik Flecs: Top Prestaties,
Met Een Minimum Aan Goud

het kontaktsysteem

1. Het tweezidige Kontakisysteem, met
extream |lage wrijving, garandaert optimala
prestaties mel een minimum aan
goudbedekking.”

Het dubbele 1.D.T. kontakl, biedi een
absoluut betrouwbare kabelverbinding

3. De bijzondere en solide konstruktie van het
kontakt maakt het gebruik van een k Qik Flecs is het komplete 1,27mm bandkabel verbindings

trekontlasting overbodig, zelfs bij hevige systeem, voor gebruikers, die een optimum aan kwaliteit

trillingen.” / verlangen i) een minimum aan kosten. De produktreeks
4. Vergrendel uitwerpers .|i|~1gi~;:.1:-.r aan de, inde - omval ook alle z.g. transition connectors, zoweal in
indusine geldende normen. Slechis een type 15 tweaerijige uitvoering als in versprongen kontakt
nodig voor zowel connectors met, als zonder konfiguratie. Bovendien, een komplest gamma aan
trekontlasting.” verwerkingsgereedschap
Voor meer informatie, zoals een uitgebreide Qik Flecs
Service aan de klant ... over de hele wereld. konkurrentie vergelijkingstest, of monsters, kunt u
kontakt opnemen met de hieronder vermelde Molex
vestiging

*Elektronik Centralen (DK) vergelijkingstest ECR 131

- .}
- “— uitgave Febr. 1983
. . - e fee

Molex Benelux B.W. Vissersiraat 13, 5812 BS Eindhoven, Nederland Telex: B4451323 Telefoorn: (31)-40-450565
Hoofdkantoor: 2222 Wellington Court, Lisle, lllinois 60532 U.S.A
Hoofdkantoor Europa: Molex House, Chureh Lane East, Aldershot, England GU11 357
Hoofdkantoor Verre Qosten: 1-5-4, Fukami-Higashi, Yamato-Shi Kanagawa Ken Japan 242
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De omskaghotn
Meslopsielling met actieve en dubbelconische an-
tenne in san kool van Faraday™ [shielded room)
met hoagrequent energse-absorberend materiaal
{anechoic area)

(Fabo: Koning en Hariman)

EMC, een storend ideaal?

Agenda.
Zakennieuws

THEMANUMMER-EMC
EMC en Industrie
..EMC is niet het gevolg van magie, maar van een
weldoordacht ontwerp™, een inleiding in het vakgebied
Elementaire EMI-metingen
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 ﬂmhuminn
Aarding en afscherming zijn belangrijke onderdelen uit het
totaalpakket van maatregelen voor het voorkomen en
oplossen van EMI-problemen
Verbetering HF-immuniteit van varﬂurnrt mut tuqtniupptlinn
De gevoeligheid van allerlei LF-systemen voor ongewenste
HF-instraling is een bekend probleem. Een creatief gebruik
van condensatoren kan hier oplossing bieden |
Digitale dataverwerking en EMC
Ontwerpers van digitale systemen vertrouwen soms te vesl
op de schijnbare onaantastbaarheid van hun digitale , enen
gn nullen™ . . . .
Hmmmrlnuﬂmm uan hliduw lnt EHH:
Complexere materie dan de vaak Een'.ruudlue schema's doen
vermoeden . . . .
Ultra-isolator undnrdruit nutﬂﬁrlnﬂn
Een speciaal geconstrueerde transformator beschermt
systemen tegen stoorpieken op de netspanning
Terminologie van EMC
Termen, begrippen, afkortingen en eenheden .
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DE HP 34584 SWITCH/CONTROL UNIT.

Universeel schakelsysteem voor
-de automatisering van testsystemen.

enbeperkingen in debruikbaarheid
van geavanceerde meetinstrumen:
ten, terwijl de integritedt van signa-
len wordr aangetast.

telefoontje voldoende.
Hewleti-Packard heeft het Bel naar Amsiclveen 020 472021
sleutelstuk voor de auto- (toestel %2-;} dﬂrﬂm'cn
matisering van complexe 040- 326883, U kunt ook cen
testsystemen. bricfie sturen naar
De HP 3488A Switch/Control nummer 57, 1180 VB Amstelveen.,
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Personal Instrumentation van

L]

Ie Interactive H Interactive
n St D@N Timing
Analyzer Analyzer
ISA ITA

- 16 kanalen

- 100 MHz, extern of intern

- 10 ns in linear of in transition
moce

- 5 ns glitch-detectie
MiCIOpIocessor - :.||'.1'.'t'.1l1 \gger :u-_:-nl.ch.-E'.ll:':w-:irsn

- disassemblers leverbaar - CIOSSINKS et 194 mogelk

— ]
(prijzen vanaf f 14.700 _exkl mrthw i Jllr];dh:j;[l,l [H,"H,IIlLTL
IBM-PC) BMPC) "
BELVOOR Instfrument | 1' S
: OCok in kombinatie leverbaar
076-11 01 44 Sﬁtems, (vanaf f 27.500

Heerbaan 222

4817 NL Breda
Telefoon : OT6 - T10144
Telex : 54853
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UW TOELEVERANCIER VOOR PRINTPLATEN (P.C.B.’s)

16 tot B0 kanalen

|5 trigger/store states

60 woordherkenners

4 K geheugen per kanaal
- geschikt voor elke

vanaf enkelzijdig tot multi-layer in elke gewenste uitvoering.
¢ Prototype’'s printplaten levertijd : vanaf 1 week
aantal :1tm 20
prijs . zeer reéel gecalculeerd
e Serie printplaten levertijd : 2 t/m B weken
aantal : 20 t/m 100
prijs . gerelateerd o.a. aan de levertijd
e Serie printplaten levertijd . vanaf 9 weken
aantal : 100 t/m 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.

Industriepark 25, 2421 LE Nieuwkoop (Z.H.), Tel. 01725-9312 )

- i
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Kompleet gamma vlakkabel-konnektoren uit voorraad.

HARTING

1K 20U gradg wWiDHTwernd meer De waten Komen over uw wiakkael-gamma

Bowvendien Ben ik 0ok geinteresseerd in DIN &1612 /31617 . SUBMIND | Industrigls konnektboran
Modutaire konnektoren Fiber optic systemen Elektromagneten

MASM

A HARTING ELEKTRONIK BENELUX i
Beigié: Industrieterrein Doormvela, Schaperibaan,
.I'II.IITIHE' 1730 Relegem, Asse Tel : 02 /86542 80, Telex: B457%

Nederiand: Mon Plaisir 89 d, industrietermein Vosconk,
8T AM ETTEN-Leur ﬁ-mﬁu“ﬂ L), Telx: 54 754,




J C. MEIER

Reoetuitstolende fabrieksschoorstenen, giflozende
ricolpijpen, de uitlaatgassen van miljoenen
verbrandingsmotoren: zomaar een paar willekeurige
voorbeelden van de langzaam maar zeker gegroeide
milieuproblematiek. Symptomen van de industriéle
revolutie die eigenlijk pas laat de publieke opinie
mobiliseerden. Inmiddels is er een voor de burger vrijwel
onoverzienbaar stelsel van regelingen, voorschriften en
wetten onistaan, 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”,

Mu kan Het Grote Milieu-probleem, hoe belangrijk ook,
voor dit blad hooguit een onderwerp vormen voorzover
het raakviakken heeft met de elektronica. In dit nummer
willen we graag de aandacht vragen voor een wat
kleiner probleem, en wel dat van het (onzichtbare en
reukioze) elektromagnetisch milieu. Ontwikkeling en
aanpak van beide milieuproblemen verionan interessante
parailellen.

Ook het probleem van hat EM-milieu is langzaam
ontstaan, eigenlijk vanaf het moment dat de eerste
dynamo's begonnen e draaien en labiele netspanningen
produceerden die de toen zojuist uilgevonden
gloeilampen soms deden knipperen. Van de
.athervervuiling” door de vonkenregens van de
koolborstels van het grogiend 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 radicapparaat 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 toenamend 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” mochl. Alle zenders en
ontvangers werden in hun eigen afgebakende vakje van
het spectrum gezet. Om die afbakening effectief te
maken kwamen er ook aanbevelingen betreffende,
bijvoorbeeld, de frequentigstabiliteit van zenders. Over

EMC,
' een storend ideaal ?
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allerlei storingen in de ontvanger (telegrafiefluitjes,
kruismodulatie, netbrommaodulatie...) verschenen al in de
jaren dertig gedetailleerde verhandelingen in de
vakliteratuur. Sindsdien is de elektrificatie en
elekironificatie van de samenleving duizelingwekkend
voorigeschreden. Niet meer alleen de radic en wat later
de televisie, maar ook legio andere loepassingen
vormen nu het grote terrein van de elektronica.
Miljoenen vonkende schakelaars en elekitromotoren, de
harmonischen van triac- en thyristorregelingen en
schakelende voedingen, en de gewenste en ongewenste
hoogfrequent-emissie van lalloze apparaten bedreigen
een ongestoorde werking van bijna alle elektronica, van
Zakradiootje tot computersysteem.

KLEINE DINGEN

Het ontbreken van ongewenste wederzijdse beinvioeding
van elektrische en/of elektronische systemen wordt
samengevat met het begrip Elektromagnetische
Compatibiliteit (EMC). Wellicht voor het eerst, dulkt deze
term op als naam van een werkgroep, ingesteld door het
Amerikaanse ministerie van defensie, halverwege de
jaren vijftig. Zeker is dat het begrip EMC reeds in 1859
voorkomt in de |EEE-literatuur. EMC groeide sindsdien
uit tot een belangrijk vakgebied, inclusief eigen |EEE
Transactions en Symposia. Wie echter denk! dat
EMC-problemen nu tot het verleden behoren, is helaas
te optimistisch. In tegendeel, de problematiek heeft een
zodanige omvang dat het op 2'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 slechis gedeeltelijke)
oplossing kunnen bieden. Te veel nog zijn
EMC-specialisten roependen in de woestijn en wordt hun
rol meer gezien als die van symploombestrijders dan als
die van aandragers van fundamentele 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 beseffen dat het bereiken
van EMC niet slechts een kwestie is van het in praktijk
brengen van zomaar een paar vuisiregels of
kunstigrepen. Per geval moet elke maatregel onderdesl
zijn van een systematische benadering.

Uiteraard is met dit themanummer lang niet alles over
EMC gezegd. Wel hopen we dat hel elektronici aan het
denken zet en zo, met een knipoog naar de
micro-elekironica, zal bijdragen tot het maken van kleine

| dingen die het doen. Niet storend en ongestoord.
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Technische toepassingen van

beeldbewerking

De studieveraniging van de Aldeling der Technische Natuurkunde

van de Technische H

| Delft, de ,.Vereniging voor Techni-

sche Physica”, organiseert op 16 april 1984 een symposium met als
titel: ,,Technische toepassingen van beeldbewerking”.

Het symposium zal zijn gencht op
het gebruik van computers bij hel
omzatien van foto's in digitale beed-
den en hel bewerken hiervan. Een
aantal sprekers zal op daze dag de
varschilende IO8passingsmoge-
lijkheden belichten; zo zal prof.dr
J.5. Ploem, warbonden aan de fa-
culteit der Geneeskunde van de
Rijksuniversilait Leiden ingaan op
hiet gebrulk van computlers by hed
bewerken van foto's in de diagnos-
tiek van kankercallan. Dr. M.J. Jim-
merman, verbonden aan de Alde-
ling der Technische Matuurkunde
TH Delfi, behandelt hel gebrusk van
camera's, gekoppald aan robols,
om voorwerpen te herkennen bij
hel assemblaran,

A. le Gué zal sen inleiding houden
over het gebrutk van de computer
als beeldend medium zoals dat on-
der meer is toegepast bij hel oni-
werp van de postzegel mel bealle-
nis van Kgningin Beatrix.

De kosten voor deelname aan hel
sympasium dal gehouden wordt in
de Aula van de TH Delfl, Mekelwag
1, badragan | 75 inclusial lunch,
consumpties en aperitied. Deelne-
mersbijdrage voor studenten is
I 20. Aanmalding dsent te geschie-
dan voor 1 apnl 1984 door ovarma-
king van het verschuldigde bedrag
op girorekening G788 ten name
van WTP, Lorentzweag 1, Dell. on-
der vermelding van symposium en
NaAm van desalnamans)

Informatica
symposium

Op 168 &n 17 april 1984 wordl door
het Nederlands Genooischap voor
Informatica en da Stchting Infor-
matica Onderzoek Mederland sen
tweedaags symposium gehouden,
waann de nisuwsta ontwikkelingean
op hel gebied van de informatica
aan de orde zublen komen, Erva-
ringsullwisseling lussen welsn-
schappers en prakiijkmansen staat
voorop. Als zodanig is het congres
van balang voor eenieder die zich
bezighoudlt mal logpassingan op
informatiegebied en met watan-
schappeligk anderzoel.

De inleidingen zipn verdeald over
plenaire sesses en parallelses-
sies. De plenaire bijeenkomsten
waorden verzongd door spaciaal
daarscor uilgenodigde sprekers wit
binnan- an buitenland. De sprekers
van de parallelsessies zijn aange-
rochit door de (sachas van) hel NGI

Bedrijvendag
Technische
Hogeschool Delft

Het Transferpunt van de Technl-
sche | Deltt stelt zich
als doel het midden- en kleinbe-
driff in Nederland op directe an
concrele wijze toegang te wver-
schatten tot de mogelijkheden
die de TH Deilft biedt op het ter-
rein van de fechnologische
dienstveriening.

Daarom wordt op 5 april van 9.00
tot 18.00 wur in de Aula van de TH

Deift sen ontmosting georgani-
seerd lussen de belangsiellende
veriegenwoordigers van het be-
drijffsleven an de afdelngen van da
Mulbdisciplinaire Cenira van de
TH. Deze aidelingen en cenira zul-
lem in een aantal stands toepasba-
e FesUltalen van hun onderzoek 1o-
nen, niet allean op puwr technisch
gebied, maar ook len aanzien van
bednjtskunde, velighaidshunde en
ifformatica, Ook zullen veriegen-
woordigers van de Hijksunivarsiten
Leiden, de Erasmus Universited
Rotterdam en hat Interuniversitair
jnstituut Bedrijfskunde meat aen in-
formatiestand aamwezig 2iin. Tij-
dens de morgenuran zal ook aan

op de prakhijk geante en genchie he-
ningencyclus plaatsvinden, met als
thema:  Achiersiand in lechnolo-
gie, of moeizaam ondermemerski-
maat?

Gedurende de gehele dag is er de
geleganheaid om met de standhou-
CErs van gedachien te wisselen om
in samenwerking oplossingen ie
vinden voor eventuals bedrijispro-
blemen of aanstaande bedrjlson-
wikbkalingen.

ini.; Transferpunt Techmische Ho-

gaschool Deifl, Jufanalaan 134,

Deift (015) 783767

en de werkgemeenschappen van
SION

Het symposium vindt plaats op 16
en 17 aprl in de conferentiezalen
van het Marriolt Hotal in Amster-
darn. Da desinameakosten Zijn voor
NGI- en SION-leden f 110, voor
niat-baden 1 175 en voor studanten
I 75

inl.: Negerlands Genootschap voor
Informatica, Paulus Poftersiraat
40, 1071 DB Amstevdam (020)
Te8222,

Mijlpaal in VHSIC
programma

Motorota heefi lalen weten dat in
het VHSIC- (vary high speed inte-
graled circuit) programma  ean
niauwe miglpaal is beredkt met de
produktia van 4 , four port” gehau-
enchips,
2e geheugenchips zijn zo ont-
worpen dat ze twea onalhankelijke
adressen kunnen lezan an verol-
gens intwee andere onathankelijke
adressen kunnen schrijven gedu-
rende elie cycius bij esn kiokfra-
quantie ol 25 MHz
Hel gehaugen is georganiseard als
1024 4-bit woorden waarbi) gebruik
gamaakl is van Matorola's 1,25 pm
VHSIC HCMOS technologie. Zo'n
60.000 transistoren liggen dichi op-
@an gepakl op éan chipopperviakie
van 280 = 313 mil
MNaast THW en Sperry is Motorola
één van de teams in het VHSIC
Phase | programma dig worden ge-
sponsord door het US Maval Elec-
fronic Systems Command
AMNA

Agenda april

4...11 Hannover
Hannover Messe '84

28808,

Gandve, Zwiserland, el (022/365949, br

2.3

Unix seminar 1984

Euromicro symposium

ini.; Ewromicro, TH Twenle, afd. INF, kamer
A308, posthus 217, 7500 AE Enschede.

Speech Tech '84
Tentoonsteling en conferentie spraaksynihesea

&n -harkenni
Inl.: Media inc., 525 Easl 82nd
Street, New York, NY 10028, VS (212)

G80-8451,

3.5 Brighton
mmmumm

Inl.: HMEMH.WHWW 1 Throwiay

Way, Suiion, Surey SM1400 el
O01/8438040, tx, "S46564.
3.5 Londan

cm1mw

Inl: Slaughter 79 High Street
Tunbridge Wells, Kent TNT 1XZ, fel. (0892)
39664.

inl.: Deutsche Masse- und Ausstaliungs-AG.
Messegelinde, 3000 Hannover 82, el
0511891, Ix.! S22728.

5 Dalft

THD
ini : Transferpunt Techmische
Julianalgan 134, Deift (015) 783767,

5.8 Hangkong
Instrumentex "84

Tenloonstelling vOor
mealischnisk.

inl.; Ingusinia! gnd Trade Fairs Lig, Radclffe
B31 286G, VK, el 021/ 7056707,

5...12 Beijing
Internepcon

Baurs VOOor haltgelsiders en
elekironicaproduke.

Inl.: Cahnars Exposition Group, Sutle 1301, 13th
floor, Shaw Centre, 1 Scolt Road, Singapore
0922, tel.: 2359145, ix.: 35200,

Deiti,

elekironica en

6...15 Genéve
Int. beurs wvoor ultvindingen en nleuwe
techniekan

Ini.; Promex SA, 8 Aue au 31-Décembre, 1207

10...13 Hnmburg
‘B4

Intermag
int. conferentie magnetisma,
Inl.: Prof. Walter E. Prosbsier, IBM Deutschiang

16 Delft

Symposium Technisehe Toepassingen van
Beeldbewerking

ini.: Technische Hogaeschool Delft,

voor Technische Physica, Lurmnug

18...23 Amsterdam

Energie’'Zon an Wind

Beurs voor energievoorziening en -bewaking,
imt. vakbeurs voor opwekking en gebruik van
ZONNE- BN win

Inf.: Adviesbureau voor Communicatia BY, H.J.
van Heekplein 55307, 7511 HN Enschede
{053) 302050.

30...3/5 Londen

IDE

Tenloonsteliing voor indusiniéle ontwikkeling
Inl.: Andry Mon Exhibitions Lid, 11

tgomery
Manchaster Square, Londan WTM SAB, VK




Zakennieuws

Avio Diepen heefi de excluseve
veriegenwoordiging  verworvan
van RFI Shieiding Lid Deze Engel-
s& fabriek is gespecialisesrd in het
ontwerpen en produceran van af-
scharmingsmaterialen tegen elek-
tramagnetische sioringen. Het RFI-
programma strek? Zich Uit van me-
taalgeimpregneards rubbaran pak-
kingen tol algeschermde vensters
&n ventilatis-opaningen

inl.: Avio Dhepan BV,

f, Vitagveld
Yoanburg, 2280 HZ Rijswijk (070) |

400781

Cisper Electronics haafl zich on-
langs gevestipd als imporieur van
glakironische an elakirolechnischa
produtkten.

Men heefl de vertegenwoordiging
verworven van Rasmi Electronics
Lid. (Grooi-Brittannié), specialist

op het gebied van RFl-onderdruk- |
king. Maast standaardcomponen-

lan voor radiostoringsonderdruk-
king worden produkien op kianten-
spacificatis vervaardigd. Ook be-
staal de mogelikheid speciale fil-
lers t@ antwikkalen inden de toe-
passing dit vereist

Optimale resultaten worden bereikt
door het te onistoren apparaal te
lesten mat uikmaking van spe-
cifigke RFl-meatapparatusr. Sa-
men mal de labriek worden deze
metingen uilgevoerd. De stoomi-
veaus voor en na cnderdrukking
worden in een rappon vasigelegd
en fer beschikking gesteld van de
alnamer. Ean an ander vindt plaats
conform de EEG richtlijnen 76889
en TEBS0.

Verder brengt Cisper van Mors
(Frankrijk) de TEC relais, waaron-
det miruatuur-, print-, industnale-,
functie-en professionele witvoerin:
gen; ACG-DC en DC-AC nood-
stroomvoedingen en elekiromag-
naten.

Inl; Cisper Electronics, Mastar
linckaraal 18, 3146 BL Maassiuis
(D1899) 22722,

; EMC-syﬁpnslum

De internationale EMC

organiseert op 5...7T maart 1985 te
Zirich het zesde EMC-symposium. De vorige

symposia werden ach-

tereenvolgens gehouden in Montreux (75 en 'TT), Rotterdam ('79) en

in Zirich ('81 an '83).

Met het groeiende gebruik van
elekirischa an elekironische appa-
| raten stijgt ook de noodzaak om
aan de EMC-problematiek  het
hootd & kunnan bieden. EMC kan
nu dan ook als ean aparl vakgebiad
worden aangemerkt,
| Tijdens hat aangekondigde sympo-
sium komen zowel klassieke on-
| derwerpen aan de orde zoals sio-

ring door bliiksem en nucleaire
magnetische pulsen, meattechnie-
ken enz., als speciale onderwerpen
zoals biologische effecten en maat-
regelen tegen EMI in communica-
tiesystamen.

Ini.: EMC sympasium & extibifion,
ETH Zentrum-IKT,  B082 Zivich,
Zwatsariand

‘?'_'_?F‘H
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AFGESCHERMDE
FILTERS

Voor hat ontsionan van
monitoren, kieine en middelgrole
datasystemen, bureaumachings,
slekironische weegschalen en
elekirische apparaten met ean
stroomvarbruik 101 6§ A brangt
Stermans een filter (B84104) op
de markl, waarbij de aluminium
behuizing het filer volladig
afscherml. Bovendien is in het
fiker gebruiki gemaaki van
algescharmde lsldingen waardoor
in het hoogste frequentiegabied
nog een extra demping wordt
varkragen,

Deze filters kunnan dirgc! worden
gemonieerd op een plaats waar
de netleiding binnenkomi an mel
behulp van een genormde sieker
{IEC 320) kan hat apparaat
worden aangeskolen

Hat filtar is miat drie verschillende
dempingskarkaleristieken
levarbaar, waarbi| de
inbouwlangle ligl tussen 51 en
76 mm, De uilgang van het filler
is voorzien van 8.3 = 0.8 AMP
viaksiekers

Ini.: Siermens Nederland NV,
postbus 16068, 2500 B8 Der
Haag (070) 72782

EMIEMC-activiteiten
bij Koning en
Hartman

Sinds kort is Koning en Hartman
actied in hei geven van adviezen
aan bedrijven met EMIEMC-pro-
blemen. Ook voerl men in opdracht
van klanten die niet beschikken
ower eigen lestlaciliteitan EMI
EMC-metingen uit. Daarnaas! be-
schikt de firma binnenkor binnen
het badrijl ower san sigen lesi-op-
stelling met een afgeschermde
mestruamite. Ir, G.A. van der Pijl zal
| de kianten adviseren bij de aan-
schaf wvan meetapparatuur, kan

PATO-cursus elektromagnetische

compatibiliteit

Onder auspicién van het Orgaan voor Postacademisch Onderwijs In

de Technische W

(PATO) wordt op het gebied van Elek-

tromagnetische Compatiblliteit (EMC) een vijldaagse cursus georga-
niseerd aan de Technische Hogeschool Eindhoven. De cursus is ge-
splitst in twee gedeeiten; het serste gedeaite wordt gegeven op 14,15
en 16 november, het tweede op 22 en 23 november 1984,

De \pename van de dichthed en
complexitell van elekirische en
elekironische systemen maakt de
kans op ongewensie wederzigdse
beinvioeding zo groot dat preventie
hiervan noodzakedijk is. Dt laatste
zowel in hel ontwerpstadium wan
het systearn als bij de delinitieve
vormgeving, de installatie en het
gebruik, Het vakgebied Elekiro-
magnatische Compatibiliteit bestu-

daer de genoamde beinvioeding
olwel sioorproblematiek
Om e komen ol kennis van de
| noodzakelijke prevente dient EMC
aan gaintegreard onderdesl van
het onderwi|s in de Elekirolechniek
te worden. Dere PATO-cursus
EMC geefi daartoe een duidelijke

metingen werrchien bij de klant, zal
EMIEMC-testan in huls codnding-
ren en uitvoersn, kan advisaren bij
bt , EMI-prool” maken van appa-
ratuur enz, Guus van der Pijl heeft
zZijn enfaring oOpgedaan in een
soorigelijke functie bij TNO

De instrumenten wil het Koning en
Hartman programma kunnen vol-
gens de inlernationale normen —
CISPR. VDE, FCC en MIL-specs =
wonden gebruikt voor hat bepalen
van de uitstraling en susceptibiliteil
van apparaluur. Enkele voorbeel-
den uil het EMI/EMC-instrumen-
tenprogramima 2ijn de ontvangers
van Watkins Johnson, Chase of
Schwarzbeck, spectrumanalysa-
toranvan Takeda Riken of Marco-
nl, gekalibreerde antennes wvan
EMCO. Watkins Johnson of Ara,
HF vermogensversterkers van ENI
en netspanningsbewakingsappa-
ratuur van Cole,

Inl: Koming en Harman Elaktro-
lechniek BV, postbus 43220,
2504 AE Den Haag (070) 210101,
tst. 147

lisu, overspraak, analysemathods,
stporproblemen, emissie van en
susceptibiliteil voor sioorsignalen,
aarding en afscherming, storingon-
derdrukkande lachniekan an ont-
werpcrileria van systemen

aanzel. Do cursus schenkl ondar | il PATO-Bureau, postbus 30424,

meer 3andacht aan; EM-veld theo- |

rie, karakterisaring van hat EM-mi-

2500 GK s Gravenhage
G44957.

ora)

TEGEN EMI BEVEILIGDE
CONNECTOREN

ITT Canan gaat het EMI-
probieam 1 lifl met o.a.
connectoren waarin EMI-fiers
Zijn ingebouwd. Het leveringspro-
gramma van deze connsclorserie
is zeer uigebreid: confactaan-
tallen 9 i'm 37, diversa aanslui-
mogedijkhadan an ean ruime
keuze in fitereigenschappen

Verder voert ITT Canon in haar
programma een EMIl-veilige kap
tan ainde verbindingskabels af te
schermen tegen EMI. Deze van
ABS polymeer samengesielde
kap is in 3 maten ta varkrjgen,
nl. voor de 15, de 25- en de 37-
pens D-sub miniatuur
conneciongn

ini.: Avio Dhepen BY, Viegveld
Ypenburg, 2280 HZ Riswik (070)
400922

FILTERCONNECTOREN

Sounau producesn gan
uligebreide serle ronde en
rechthoekige connecloren met
ingebouwde fillers waarmea EMI
RFI wordt onderdrukt. Deze
connecionen 2yn verwissalbaar
met standaard connectoren

Ini.; SEB Souriau, postbus 174,
2800 AD Capelle a'd lssel (010}
5121322



i:.. KRP POWER SOURCE 25 WATT

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 PSPM serie is een primair ge-
schakelde voeding met een vermogen
van 25 Waltt in een zeer kleine be-
huizing van 89 x 64 x 32 mm.

De unieke veiligheidsklasse 2 con-
structie geeft een isolatiespanning
van 3750 Veff, minimale kruipwegen
van 9 mm en een lekstroom kleiner
dan 5 microampeére.

Hierdoor voldoen deze units aan de
meest belangrijke veiligheidseisen
volgens: VDE, UL, CSA, |EC, BPO,
KEMA, CEE en ECMA-normen.

Door toepassing van een interne af- De "15"’“ serie heeft de voigende uilstekende
scherming van het schakelcircuit en T‘:’“' . T
g : ngangsspanning - ;
serie aan de EMI/RF| normen volgens ‘Ix_-’erma;-gel ﬂn » : gfi ;-;-'art.
VDEUB?-1 EE‘U‘E' E TJI"IE.-' oad reguiate | 1%
1 ' emparatuur
coéfficient ¢ 0.01%°C.
Hgﬂpal en ruis . B0 m;’?gdé-ﬁc
: . I/ solatie . :
Zoals U ziet heeft de PSPM serie  kripwegen . min. 9 mm.
specificaties die er zijn mogen en Egkgﬁglﬁ;'m“ ! :”m?;wm _-—
mede dankzij de zeer scherpe prijs Hold-up tijd . min. 20 msec.
t i n A n Fower foldback kortsluitbeveiliging.
zal dlt_resulteren in een wqud wide s s ED% 9
i i van de behuizin C 200G,
Voor meer lnfurmatle betreffende de Detaling e
PSPM serie: tot +70°C omgeving.

PROFESSIONELE ELECTROMISCHE COMPONENTEN.MEETAPPARATUUR EN VOEDINGEN

BENELUXWEG 27, 4904 5J OOSTERHOUT, HOLLAND, TEL.: 01620 - 51400, TELEX 54598



Dr. J. J. GOEDBLOED, Philips Natuurkundig Laboratorium, EMC-afdeling

EMC en Industrie

Deze verhandeling over Elektro-Magnetische Compatibiliteit (EMC),
ofwel de verenigbaarheid van elektrische en elektronische systemen,
Zal uit twee hoofddelen bestaan. In het eerste deel ligt het accent op
EMC-aspecten die de industrie 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) magiér, maar hel gevolg is van een weldoordacht
ontwerp. Geconstateerd moet worden dat er dringende noodzaak
bestaat om op alle onderwijsniveaus in elekironica en elektrotechniek

EMC-zaken te integreren

Alb. 2 Elskirischa apparaten die in de hand worden gehouden vereisen biizondere ontsioor-
maatregelen. Deze ziin b hel her gefoonde scheerapparaal mel piiljas 2aNJagevan

Een verhandeling over EMC zou niet nodig
zijn als er geen interferentie-problemen
waren, vandaar dat daarmee wordt begon-
nen. Vervolgens wordt een definitie van
EMC basproken an worden enkele wensen
samengeval van da industrie ten aaanzien
van het opstellen van EMC-spacificaties

Ter llustratie volgt daama ean voorbeeld
van ean EMC-probleem dat voornamelijk
was onistaan door onjuist gebruik van sig-
naalkabels. Een afzonderlijke paragraaf is
gewijd aan enige theorelische achtergron-
den die het oplossen van dergelijke proble-

men mogelijk maken. Tenslotle wordt de
noodzaak benadrukt om EMC-zaken
reeds in de ontwerplase van ean sysieam
mee te nemen, Hierbij komt de stoorgavoe-
ligheid van haligeleiderschakelingan aan

| de orde en word! hat balang van het hanta-

ren van goede uilgangspunten geillus-
treard door &an problematisch prntont-
warp.

HET EMI-PROBLEEM

Een Elektromagnetisch Interfentiepro-
bleem (EMI-probleem), dus een stoorpro-
bleem doordat systemen niet elektromag-
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natisch verenigbaar (,,niet EMC") zijn, be-
staal minimaal uit drie delen: sen stoor-
bron, een gestoord systesm en esn Kop-
pelweg daartussen, zie fig. 1. Natuurlijk
kan zo'n probleem in de praklijk vitgebrei-
der zijn: een aantal stoorbronnen die op
adn systeem inwerken, &én enkele stoor-
pron die een aantal systemen stoort, enz,
Bovendien s een veelheid van koppetwe-

gen mogelijk.

| pretocrd
i Shotenn E _l" | apntemm |
&
BOEp g

Fig. 1. Een EMi-probleem is drialedig en om-
val aen stoarbron, sen gesicord sysieam an
ean koppelweg daariussen

Een triviale conclusie is dan dat het pro-
bieam is opgelost als &én van de drie deal-
stukken er niet is. Dit suggereen dat men
zich op &én enkel deelstuk Zou kKunmen
concentreren. Meestal levert daze aanpak
alleen in bijzondere gevallen een oplos-
sing. In hat algemeen moel, zeker wagens
kosten en aansprakelijkheidsaspecten,
een EMI-probleem steeds op alle drie fron-
ten legelijk worden aangepakt, Dit laatste
niel alleen in lechnische zin, maar ook
wanneer het gaat om het opstellen van

| (wetielijke) voorschrifien. Om tot EMC te

kemen, dus tol een ,ongestoord leven”,
moelen eisen worden gesteld aan de
grootie van sioorbronnen, de immunitei
van storingsgevoelige systamen en de in-
vioed van koppalwegen.

Da groofte van de stoorbron is niet altijd
beinvioedbaar. Dit is bijvoorbeald het geval
wannear de stoorbron ean zendar is (om-
roep, oproap, radicamateur, e.d.). Een
voorbealidie:. Een aantal jaren geleden
ward in Lisalsiein de wolwas kookwas
wanneer da konegolfzenders in de lucht
kwaman an men de was deed mel een
wasmachine met elektronische tempera-
tuurregeling. Men kan dan moeilijk eisen
dat de Wereldomroep haar utzendingen
staakt tot de was aan de lijn hangt. Dit pro-
bleem kon worden opgelos! apor de sio-
ringsgevoeligheid van de wasmachineg te
vermindaran.

Het voorbeeld geeft ook een probleemge-
bied aan, namelijk de introductie van elak-

| tronica in omgevingen die ,.van huis uit”

niet-elektronisch zijn georénteerd, in dit
geval de wasmachinefabriek. De in de
elekirolechnische omgeving werkenda
ontwerper van de genoamda tempearatuur-

| regeling had niet het flauwste vermoaden

dal het zenderveld dat ontoelaatbare effect
Zou kunnen veroorzaken. Hag hiy dat wel
gahad, dan was zeker dal ene condensa-
tortje aangebracht, nodig om het probleem
e voorkomen.

De storingsgevoeligheid van ean systeam
is, in Zekersa zin, ean onbekenda grootheid,
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VME hoards uit voorraad
van Manudax.

De internationale 16/32 bits bus standaard.

Dankai| de gestandasrdiseerde VME-bus begint de
standaardnatie binnen de ehektronics sindelijk ge
stalte te krijgen. Do VME boards, op dubbel Eura-
kaart formast, nijn (oepashaar op apparatuur van
#en groot santal verschillende merken. Manudax
heeft sen groot aantsl VME bosrds op voorraad, ro
gls bijvoorbesld

# WME multiprocessar applikaties, meerdere G000
CPU's op VME bus;

# VME grafische interface, 512x512 pixels, Skieuren

# VME ansloog interface, 16 kanaals AD/DA 12 bits,

# VME communicatie interface, 4 kanaabs synchroom
of asynchroom;

# VME beeldverwerkingssyiteemn, beeld agusitie
et CCO-camera 480380 pixels met B4 gripwaardan

\ Lhinviaerige infarmatie sendan wij u op aanvraag _./J

PE 25 ST TG Heaww

# Manudax == -

3\

BUSS - ZEKERHEID IN ZEKERINGEN

(T
di
s

-

Ean an dazelide rekernghouder voor Iwes maten zekeringen & =
32 mm (i = 15} en 5 = 20 mm
Voldoen aan IEC-265 VDE UL CSA SEMKD

Voor nog meer zekerheid:

postbus B5502 voor Balgia:
2508 CE DEN HAAM Nenimi| Belgium NV

tel. 070-469509 Noorderlaan 133-Bus 17
talex 31706 Antwerpean

tel. D35-426250

telex 71421

technische handelmaatschappij

(e buizerd electraniea by

MODERN PRECISI ENGINEERS

High performance RFI/EMC en EMP filters
VOOr:

RF1 - 150 KHz - 300 MHz

EMI - 10 KHz - 10 GHz

MPE-filters:

* hoge onderdrukking in een brede band

* groot temperatuursgebied

* kieine afmetingen

* hermetisch gesloten of ingegoten uitvoering

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

Tevens fabriceart MPE lijnfilters in alke
gewenste configuratie.

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

Voor meer informatie;

AURIEMA NEDERLAND B.V.

Doomakkersweg 26 5642 MP EINDHOVEN
Teleloon: 040-B16565 Telex: 51992 auri ni
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omdat men de vorm van_al‘ra unor;mrnenda 1

stoorsignalen van te voren niet kent. Men
kan dus hoogstens testen mel een (af te
spreken) aantal stoorsignaal-vormen,

Tenslotie de koppelweg. Eigenlijk is deze
grootheid alleen bij professionele sysie-
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 -afmonta-
ge) op ean verantwoorde wijze worden uit-
gevoerd. Even terzijde: de afmontage van
kabels wordt in ean bednjl vaak overgela-
ten aan monteurs die wel iets geleard heb-
ban over hat afmontaren van sterkstroom-
kabals doch bij signaal-en data-kabels nist
meér welen dan ,vast is vast”. Dat dan
vas! en zeker aen storingsgevoelig sys-
team ontstaat (zie verder in ait arikel) is
hen niet kwalijk t@ neamen.

DEFINITIE EMC

We zullen nu een voor veel toapassingen
bruikbare dafinitie van EMC geven:

EMC is hat varmogen van systaman om,
met een afgesproken veiligheidsmarge, in
een vooral gegeven elektro-magnetisch
mifisyu ta kunnan functionaran, zonder de-
gradatie als gevolg van interfaranties.

De aspacten , ronder degradatie” en ,af-
gesproken veiligheidsmarge” zullen nu
wal verdar worden uitgewerkl.

- .Zonder degradatie”

Dit aspect heeft twee facetten, namelijk:

1. Limitering van de emissie van stoorsig-
nalen.
Hat systeem mag het gegeven EM-mi-
lisu niet merkbaar beinvioadaen.

2. Limitaring van de sfoargevoslighaid.
Het systeam mag als gevolg van da
gegeven EM-milieu niet degraderen.

In beide gevallen hebben we te maken met
wettelijke limieten, bijvoorbeeld gesteld
door de EEG [1] of de FCC [2], en/ol wen-
selijke eisen, bijv. gesteld door de alnemer
of de specifieke toepassing van hel sys-
teem. Lo geeft referentie [1] limieten voor
de stoorsignalen die in het Irequentiege-
bied 150 kHz ... 30 MHz in het 220V-net
mogen worden geinjecteerd. Afb. 2 laat
zien hoe aan een scheerapparaal enkale
condensatoren en spoelen moeten worden
loegevoegd om door hun gezamenlijke fil-
terwerking aan die limieten te kunnen vol-
doen. Opvallend is dat hier een over het
apparaat gedistribueerd filler is toegepast
en geen compact filter bij de net-aansiul-
ting. De reden hiervoor is datl toepassing
van het laaistgencemde filter bij gebruik
van het scheerapparaal zou worden over-
brugd door de capacitieve koppeling met
de hand en de rest van het lichaam van de
gebruiker waardoor het filier niet aifectiaf
kan zijn. Bij het testen is daarom het ge-
bruik wvan een zogenaamde kunsthand

wenselijke ai:sen.- ;Iraah-raardan die door

| de indusirie zell worden gesteld om servi-

cekosten en ,zelfgegenereerde” anti-re-
clame voor het produkt of de merknaam fe
voorkomen. Deze zijn vaak strenger dan
weltelijke eisen [3] of internationale aanbe-
velingen [4], in het bijzonder wanneser het
gaat om toepassingen van digitale elekiro-
nica in voor de consument bestemde appa-
raten. We geven hiervan twee voorbeel-
den:

- Woor een goede AM-ontvangst met een
ferroreceplor-antenne is een veldsterk-
te van minimaal 1mV/'m wvereist, meat
ean minimale signaalinterferantie-ver-
houding van 26 dB. Dit betekent dat ter
plaatse van de ferroreceplor de sterkle
van het stoorsignaal slechls 50 uV/m
mag bedragen. De huidige Internatio-
nale aanbevelingen gaan op dit mo-
ment uit van 50uV/m op 30 m afstand.
Er zullen echter weinig huiskamers zijn
waarin de afstand tussen het digitale
apparaal (waarin de scherpe Klokpul-
sen of de display-slektronica de groot-
ste stoorbronnen zijn) en de AM-radio
minimaal 30 m Is.

— In [1] worden limieten gesteld aan da
grootle van de sloring die ontstaal bij
het schakelen van huishoudelijke ap-
paraten (kiik-slorng). In deze wettalijke
limieten, ter bescharming van radipver-
bindingen waaronder radio- en TV-ont-
vangst, is een subjectieve beocordeling
van de storing door ons oor of oog ver-
waerkl, lerwijl deze emissie-limietan mil-
der worden naarmate het aantal kiikken
per lijdeenheid afneemi. Als gevoig
hiervan biedt het voldoen aan de limie-
ten geen enkele garantie voor het on-
gestoord functioneren van een digitaal
apparaal in de buurt van aen huishou-
delijk apparaat.

Fig. 3 toont een aantal resultaten van me-
fingen van impulssioringen (transiénien)
op het 220V-nel, overgenomen uil [5]
Weargegeven is de gemeten sieilheid van
fransiénten als functie van hun maximale

amplitude; voor verdere details zie [5]. Een
Jlop-scorer” in deze grafiek is een koffie-
molen (met seriemotor) die dicht bij het
aansiuitpumt  transiénten met  een
Uy = 1000 V kan genereren. Het laat
zich al voorspellen: de secretaresse et
koffie en de tekstverwerker gaat in de foul.

- Algesproken veiligheidsmarge

Hel is een moeiljke zaak het in de praktijk
voorkomende EM-milieu goed te specifice-
ren (een meting geeft @an momaniopname
op die ene meetplaats). Bovendien zijn de

Fig. 3. Grootte van de siedfeid als funclie van
deé oVerspanming van iransidnlen volgens [5].
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Fig. 4. Ovevzich! van EMC-limigten en marges

voorgeschreven [1].

Maast wettelijke eisen zijn er ook de zgn
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lesiprocedures gebaseerd op gemiddelde
parameters. Daarom moel in de prakiijk
een Zekere veiligheids- ol EMC-marge
worden aangehouden, zie fig. 4, [8]. Daar-
naast is ar nog de marge die de fabrikant
moet aanhouden bij het voldoen aan de ge-
stelde limieten
Fig. 4 geeft sen voorbeeld van hel niveau
van een stoorgrootheid als functie van de
frequentie. Er is daarblj verondersield dat
hat hier gaat om slechis één stoorbron en
één storingsgevoelig apparaal. Aangege-
ven zijn de imieten van emissie en sioof-
heid die tussen fabrikani en ge-
bruiker (kunnen) zijn oversengekomen, de
werkelijke waarden van de volgens een al-
gesproken mathode bepaalde emissie en

sioorgevoeligheid, en de hierboven ge-
noemdea marges

Enkele punten die een rol spelen by het be-
palen van de grootie van de marges zijn

- De ioelaatbaarheid van een sloring
Is de vailighesd in het geding, dan Zal
vaak een grote EMC-marge nodig Zijn
n de indusiriéle steer is hel al vaak
voorgekomen dat een onvoldoende
marge ar toe bijdroeq dat een robot een
in de buurt staande persoon lichamelijk
letsel toebracht als van eean
transiént op het 220V-net. bij con-
sumenten-apparaten moatén de mar-
ges soms heel groot zijn, zekear aks aan-
sprakelijkheid aan de orde Kan kKomen
Denk bijvoorbeald aan de microproces-
80r in @an wasmaching die, indien ga-
stoord, de waterioavoer permanent laat
openstaan. Deze twee voorbaslden fa
ten zien dat naast aandach! voor da
EMC-marge, ar ook aandacht moat zijn
voor hel | lail-safe” ontwerpen van ap-
paratluur

— De (initidle) kosten om een gesteide -
miat fe realiseran
Hiertoe behoren ook de testkosten om
de Wmisten te verifigren en de In de
praktijk optredende spreiding der wer-
kelijke waarden. Bij dil alles speell de
grootte van de produklie-seneas een be-
langrijka rol. Bij de wenselijke eisen
(door de fabrikant zell aangehouden)
zijn ook die kosten belangrijk, die moe-
lan worden gemaakl om een (le schal-
lan) aantal kiachten achterafl op 1 los-
sen. Stel een serie-groote van 100 000
stuks en initidle kosten om een wense-
lijme ats te realiseren van f 2,50 per ap-
paraatl, dan vraag! dit @en bedrag van
1 250 000, Voor dit bedrag kan de ser-
vica-aldeling echter een aardig aantal
klachlen gratis behandelen, ous zal
naar een evenwicht moeten worden ge-
zocht. Vioorts moet men daarbi) reke-
ning houden met het niet-direct te
kwantificeran goodwill-verlies, dal man
als gevolg van het kiachtenpatroon kan
lijden
De kosten van het testen zijn zeker niet
te verwaariozen. Vooral de wetielijk
voorgeschreven stoor/emissie-melin-
gen zijn vaak reer lijdrovend, veresen

speciale en vaak dure apparatuur en
meetplaatsen. en lenen zich — striki ge-
nomen — niet voor automatisering

- De accephiekans bij een steekproel
In het geval van massaproduktie moe-
ten apparaten die op de markl worden
gabracht zodanig aan de welleljke
voorgeschreven emissie-imiaten vol-
doen dal tevens voldaan is aan de zgn
B0"'80% sieekproel-eis. Dit omdal bij
massaproduktia niel alk apparaat kan
worden beproeld. Ganoemde ais houd!
in dat bij een steekproe! moet! blijken
dat 80% van de geproduceerda appa-
raten met sen waarschijnlijkheid van
80% aan de gesteide limiet voldoet
Deze eis ter bescherming van de con-
sument is voor de fabrikant erg streng,
wil die fabrikant tenminsie een zekere
acceptiskans hebben. Voor details zij
varwezen naar 7] en [8] Wa volstaan
hiar mat sen gatallenvoorbeald.

Stel dat bij een zekera frequentia (n.b.: de
limiatan gaiden voor hele fraquantisgabie-
den, bijvoorbeald 150 kHz ... 30 MHz) da
emissislimiet L voor @an sioorgrootheid
(spanning, veldsterkte, anz.) 60 dB boven
ean zekere relerentiéwaarde ligt en dat vijl
apparaten bij die frequentie worden gacon-
trolearnd

Stel dat wordgt gemeten:

Apparaal nr. 1 2 3 4 &
maatwaarde (0B) 58 51 56 54 55

De eerste conclusie is: alle meatwaarden
liggen benaden hat toegestana maximum
van 80 dB, wal goed is. De steekproel
schrijft echter voor da! moet ziin voldaan
aan

Lo+, -8, =L, {1)

waarbij x, het gemiddelde is van den (in dB8
uilgedrukie) meetwaarden. s, de bijbehor-

dends standaarddeviatie (in dB8), en k. een
door de statistiek reven con-
sianile die a) van n athangi, b) bepaald
word! door de aangenomen (1) statistische
verdeling der meetwaarden van alle appa-
ralen uil de massaproduktie en c) de B0%
B0%e-regel

Passen we vergelijking (1) toe op de vijl
meatwaarden, dan volgt hieruit i; = 55 dB

en 8 =29dB, terwijl is gegeven
ks = 1,52 (zi& [1.8]) zodat
ng + Wy - 8y = 594 < 60 {2}

Mat dit resultaat voldoe! man aan de ais.
Stel echier dat de steekproefnemends in-
stantie slechis de apparaten 1 tm 3 had
beproeld; in dat geval zou zijn gevonden

My + Ky 8y =553 +204 x40 =
635 > L = BO, (3}

rodal niel aan de &is is voldaan! Merk op
dat ky > ks, dit komt omdat (statistisch ge-
zien) dne apparaten een minde: balrouw-
baar resultaal opleveren dan wijl appara-
ten

Uit het voorgaande kan men concludaran
dal de fabrikan! gemiddeld veesl meer moal
onsioren dan de hmiet aangeeft, leneinde
ean voldoande grole accepliekans te heb-
ben. Om een accepliskans van 25%: te ver-
ifidgren zou de fabrikant in verg. (2) ky = 2.6
mm[:]m toepassen in plaats van ky = 1,52,
e

ENKELE WENSEN VAN DE
INDUSTRIE

Ter alsluiting van he! eerste gedeelte vol-
gen higr puntsgewijs enkele wensen van
de indusine ten aanzien van hel stellen van
EMC -eisen door derden.

1. De meeimethoden en de daarby beho-
rende limigl moefen rodanig jn opge-
sfeid dal deze het in de prakijk optre-
dende EMI-probleem dekken

Dit lijkt vanzelfsprekend, doch is niet altijd

het geval, Voorbeeld: Wast-Duitsland eist

dat een TV-toestel wordt baproafd op im-

muniteit voor instraling van ongewenste

signalen op de Irequentie waarop hat toe-
stel is afgestemd, om e voorkomen dal er

.geestbasiden” ontstaan als aan op een

centraal anlennasysteam aangasiolen

toestal via .ongeoorioofde” wagan het
zendersignaal precies op de afstemire-
quente rechistireaks uil de athar ontvangt.

Om dit effect te onderzoeken is er onder-
mear een gestandaardiseerde Brilse
maatmethode (9], waarbij het TV-toestel in
88N voor de lest awekl EM-veld word!
geplaatst. Door middel van ronddraaien
van het toestel en hel variéren van de
van de rendanienne wordt dan de
minimale, hiegrboven omschréven, immuni-
teil vasigesield. Deze Britse methode sluil
dus goed bij het werkelijke probleem aan
In de Bondsrepubliek is mén achler reer
huiverg voor het gebruik van zendars bi
EMC-proeven, als dal niet in een kool van
Faraday plastsvindl. Daarom heafl men
een methode ontworpen [10], die gebruik
maaki van hel reciprociielistheorama; Kan
&r veal ongewenste straling in, dan komt er
ook veal ongewenste straling ult. Dit theo-
rema mag hier echier niet worden loege-
past, omdat een TV-loestel zich in dezen
natuurtijl niel reciprook gedraagt. De voor
zichzell sprekende gevoigen zijn geschatst
infig. 5[11). Da getrokken lijnen geven da
immunitell, als functie van de frequantia
waarop het toestel is algestemd, volgens
de Britse methode en de gestreapte lijnen
de resultalen volgens de Dultse methode.

2. De meatmathode an de beoordelings-
criteria moaten ondubbelzinnig Zijn.
Een tabrikant moet er zeker van kunnen
zijn dal zipn resultaten e by de controle-
rende instanties wesr uitkomen, | waar ook
ter wareld”'. Bovendien moel, ler vermij-
ding van hoge kosten achieral, de ontwer-
pér van een sysieem duldelijk welen waar-
aan hij toe is. Een voorbeeld van hos het
niet moet, zijn de eisen die de EEG sieh
aan apparaten waarvan hel gebruik ge-
schiedi onder loezichi van de landelijke
diensien voor het kwezen [12]. In dit ge-
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Fig. 5. Immunilteit van een TV-foestel voor ,.in-band”-instraling.

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

niel realiseerbare eis is; De Westduitse
overheid siell ondermeer dat een audio-
apparaat immuun moet zijn voor een zeker

| concurrentiepositie komit Iar'r-uhéimta van
de fabrikani die deze voorschritten aan zijn
| laars lapt.

6. EMC-voorschriffen dienen zovee! mo-
gelifk infernationale geldigheid fe heb-
ben of le krijgen.

| Dit geldi zowel voor de limieten (eisen) als
| voor de bijbehorende meetmethodan. Ver-

schillen tussen de diverse landen brengen
| woor exporierende indusirieén steeds on-
| nodige kosten met zich mee.

VOORBEELD VAN EEN
EMC-PROBLEEM

MNa de voorgaande algamene beschouwin-
gen, vooral batrekking hebband op produk-
ten die op de markt worden gebracht, be-
handelen we nu een voorbeeld dat aan-
| geeft hoe men in een bedrijf tagen een
EMC-probleem kan aanlopen an waaruit
blijkt dat vaak een aantal aspecten gelijktij-
dig een rol spalen.

| Een bedriff werd geconfronteerd mat hat
als volgt omschreven probleem: Herhaal-
dalijk op de dag gaan een 26-tal werksta-
tions, aangeslolen op een lokale data-pro-
cessor die op zijn beurt weer is aangeslo-
ten op een centrale computer, volledig op

stoorsignaal, aan te brengen op

3

Bij het vaststellen van limieten moef re-
kening worden gehouden mel de,
reeds eerder besproken, vedligheids-
marges die een fabrikant moet aanhou-
dan in hei geval van steskproef-conird-

aan de eis in het geval van de (relatief
hoog-impedante) ingang voor de magneto-
dynamische platenspeler is alleen mogelijk
door maatregelen die leiden ot een degra-

| Jilt”. Hierbij gaat van alle 26 werkstations

gang voor randapparatuur [10]. Voidoen |

de informatie verloren die nog niet aan de
centrale compuler is doorgegeven. Boven-
dien , beloont” de cenlrale computer deze
fout met het automatisch afkoppelen van
de processor,

In fig. € zijn twee van de werkstations, de

le bij massaprodukties.

Dok hiarvan geven we een voorbeeld. Stel
dat in een ceniraal anlennesysteem het
signaalniveau wordi gegarandeerd op

pV, dat wordt gedist dat de signaalin-
terferentie-verhouding minimaal ydB be-
draag! en dat is gegeven dat de interferen-
tiesignalen afkomstig uit een naburig TV-
apparaat (bijv. de signalen uit de meng-os-
cillater) minimaal zdB worden gedempt
door de werking van de antenne-aansiuit-
doos. Dan mag in de , worst-case"-siluatie
het interferentiesignaal u, maximaal
{{x -y} + z} dBuV bedragen.
Stel nu dat alle betrokkenen een veilig-
haeidsiactor van 4 dB aanhouden: signaal-

niveau gemiddeld (x + 4) dBuV, dﬂmph‘g
ping antennedoos | mmddald (z+4)d

an het interferent aal uit de TV gemid-
deld (U, - 4:| dBuV. n wordi de gemid-
delde nm-’hmdnmnm—wrtnuﬁng

¥o=(x+ ¢j +(z+4)-(U-4)=

y + 12 dB. Gemiddeld dus een 12 dB gro-
tera veiligheidsfacior dan nodig. Dit geeft
aan dat de limieten niat gelijk hoeven te zijn
aan de waarden die gelden voor het on-
gunstigste geval.

4.mmmmmmf

zifn.
Dit wil zeggen dal de gewensie eigen- |

schappen van het apparaail niet nadelig
mogen worden beinvioed als gevolg van
het voldoen aan gestelde eisen. Indien dit
laatste dreigl, moeten aan de overige de-
len van het EMI-probleem aanvullende
asisan worden gesield. Een voorbeeld van

datie van de frequentiekarakieristiek van
dit pickup-sysieem.

5. Voarschriffen, in het biizonder de wei-
felijke, zijin alleen acceplabel als er een
goede conirdle is op de naleving daar-
van,

Het mag niet zo zijn dat een fabrikant die

zich aan de voorschriften houdt en daar-

door meer kosten maaki, in een oneerlijke

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 litt geplaatst en het schakelen van
de lifi was in een aantal gevallen fe correle-
ren met het in de fout gaan van het sys-

=== ErEfwngIrTde

! schainptiayd o I

)

Fig. 8. Schematische voorstaling van aen prakiisch EMI-probigem.
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teem. Hal bleek dat men, om de plaatsing
van de werkstations flaxibel le houden, de
warkstation-aansluitingen van de proces-
S0 naar buiten had gevoerd naar een pa-
neeltje van isolatie materiaal. Aan één zij-
de, zie fig. 6, was daarbij do coaxmantel via
het bekende , varkensstaarje” onder ean
klemverbinding afgemonteerd, Hierdoor
kon de stoorsiraling van de vonkende lift-
schakelaars capacitief inkoppelen op de
kermn van de coaxiale kabel. Bovendien ver-
slechierden deze wvarkensstaarijes de
transferimpedantie (zie volgende para-
graaf) van de totale kabel. Remedie: een
juiste keuze van de conneclor 2orgde er-
voor dat de coaxmaniel bij afmontage
rondom geheel dicht bleef,

2 Verbindingspiuggen in kabalgoten

Miet alle kiachten bleken verdweanen, 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-
beis naar de diverse werkstations. Dit was
niet toegestaan daar de fabrikant had ge-
zorgd voor elektrisch | zwevenda” print-
kaarten in de werkstations (zie volgende
paragraal). Oorzaak: Verbindingspluggen
voor verlengkabels, ook weer aangebracht
om de flexibilitelt van het systeam le ver-
groten, maakien galvanisch contact mat de
kabelgolen (zie fig. 6). Dit was hier vooral
funest omdal de energievoorziening van
het gabouw werd batrokken uit twee 10 kV/
380-220 V-transformatoren en er nu — via
de kabelgoten en coax-kabels, te zamen
mel de uitwerking van allerled veiligheids-

hoog zijn, zodat de potentiaal van het ster-
punt springt en er @en niet le verwaarlozen
vereffeningsstroom via het systeem naar
het andere sterpun! kan lopen,

De vereffeningsstroom kan op twee manie-
ren sloringen veroorzaken, Ten eersta
loopl deze stroom in de dala-processor
door aardsporen die ook het gewenste sig-
naal voeren. De stroom wordi dan omgezel
in een siocorspanning (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 franster-impedantie om-
gezetin een serie-stoorsignaal. De volgen-
de paragraaf zal een en ander nader loe-
lichten.

Remedie: verbindingspluggen in de golen
voorzien van aen isolerende maniel.

3. Netfiter

| Na het werheipen wan wvoomoemde
| storingsoorzaken bleek dai de data-pro-

voorschriften — een  galvanische verbin- |

ding was onistaan tussen de sterpunien
van deze trafo's, zie de gestreepte lijn in
fig. 6. Bij stootsgewijze belasting van een
transiormator, bijvoorbeeld door het in-
schakelen van een motor in &één van de fa-
sen, , springt” de polentiaal van het ster-
punt van die trafo. Dit springen is mogelijk
omdat de impedantie ten opzichte van da
aarde alleen bij 50 Hz gering is (doorgaans
< 0.5 £2), Bij stootbelasting treden hogera
frequenties op waarvoor de Zzelfinductie
van de aardverbindingen de impedantia-
bepalende grootheid is (vuistregel: 1 uH
per meter geleider). Deze impadantia kan

cessor in een aantal gevallen nog werd ge-
stoord door transiénten op het net, hoewel
ean filter (achteraf) was aangebrachi. Door
onjuiste montage bleek dit filter niet de ver-
wachie demping te geven: in- en uitgaande
kabals van het filter waren keurig in dezeli-
de kabelboom gebonden, zodat het filter
door overspraak werd korigesioten. Bo-
vendien was de aarde van het filter mel een
aardkabe! van ca. 0.5 m met het referentie-
punt verbonden, zodat de condensatoren
in dat fiter een serie-zelfinductie kregen
van ca. 0.5 uH.

4. Programmatuur

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

| ENKELE ASPECTEN VAN

COMMON-MODE STORING

Een deel van de in de vorige paragraal ge-
schetste problemen laten zich aan de hand
van ean eenvoudig model nader verklaren,
Hat nu volgende model is overigens ook in
zeer veel andere situaties van loepassing.

| Fig. 7 schetst een situatie met twee syste-

men, 51 en 52, die via een coax-kabel met
elkaar communiceren. 51 kan bijvoorbesld
hatl werkstation en S2 de data-processor
Zijn uit de vorige paragraafl. Vele andere si-
tuaties zijn denkbaar zoals: 51 is een vi-
deorecorder en S2 een TV-toestal; 51 is
aan wandcontactdoos en S2 een alektro-
nisch kasregister; 51 is printkaari-1 en S2
is printkaart-2, enz. Ook is het gebruik van
een coaxiale kabel niet essentieal voor dit
zgn. tweedozen-model; de verbinding kan
bestaan uit elk type twee-aderige kabel.

Voor het verkrijgen van inzicht is het vol-
doende S1 te karakteriseren mel een
weerstand Ay en 52 met een ingangsweer-
stand A, Vooris zijin de impedanties van
de aardverbindingen binnen hei systeem
{bijv. die van de printsporen) aangegeven
met Z, en Zo. 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 mel de kasi zijn wverbonden, ferwijl
beide kasten verbonden zijn met de refe-
rentie, bijvoorbeeld de veiligheidsaarde.
Door systemen in metalen kasten te plaat-
sen, verondersiallen we dai stoorsignalen
alleen via geleiding van buiten naar binnen
kunnen. De signaalkabel is gekarakieri-
seerd door de gekoppelde zeffinducties
Ly. de koppelcapaciteiten Cy en de serie
weerstanden Ry,

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

In de lus kan sen EM-veld een commaon-
mode-spanning opwekken, U.., die op de
in fig. 7 aangegeven plaats mag worden
gedachl. Van ,common-mode” (ook wel
asymmetria genoamd) is hier sprake om-
dal deze bron het gehele systeem 2 laat
Jdansen” L.o.v. 51. Dok andere stoorbron-
nen, zoals stromen door de referentielei-
ding en koppelingen met naburige kabels
of systemen, kunnen tol u., bijdragen.
Daarom is hat zinvol de doorwerking van

Fig. 7. Tal van stori
dig tweedozan-

- ‘.Q..-u-;....__._...._.

U

kunnen worden geanalyseerd aan de hand van éen eenvou-
model dal bestaal ull iwee sysiemen die 2ijn gekoppeid door sen hweedraads




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

NIEUW .......... de GOULD 4030

GOULD introducean da 4030, asn nieuws digitale ganoegen SO000 in
de wealbekende 4000 sare mel uiberst aanirekkelijke prijs-prestatie
varhouding.

DE ADC'S EN SCHRIJFSNELHEID!

De 4030 heeft hwee ADC s, 8én per kanaal, met maximaal 20 MHz
omzetsnatheid en twee geheugenblokken van 8 bit X 1024, Dank zij de
20 MHz digitalisatiesnalheid realiseart de 4030 sen schrijisnelhaid van
100 emvps en dank 2i) de twee onathankeljke ADC's + geheugens is
optimale resoiutie en snalheid ook in weekanaats bedrijf

gegarandseand

DISPLAY MODES!

De 4030 heeft ae gangbare display modes. Single shol, Relreshed en
Roll, De geheugeninhouwd van beide kanalen kan afzonderlijk worden
vasigezet voor referentiemetingen, En uiteraard Is pre-triggering
mogeligh, op 25, 75 en 100%:.

AUTOMATISCHE ANALOGE UITGANG!

Standaard heefl de 4030 een tweekanaals analoge ullgang voor
signaal hard copies, En dank zij de aulomatische trigger re-arm
voorziening kan de 4030 volledig avtomatisch Iransiénts opnemen en
witschrijwen, ... ideaal voor duurmetingen

DE 4030 ALS ANALOGE SCOOP!

Een standaard instrument mel de volgende uitstekends specificaties
- 20 MHz bandbreadia

- 2 mVicm 1ot 25 Viem gevosligheid

- 50 ns'cm tot 0.5 sec'em tijdbasis

~ Actief TV ngger cincuit

- K-Y weemgave

= AC, DC, Add, Inver

DE PRIS!

De 4030 is viterst aantrekkelik geprijsd

Vraag daarom snel prijsinformatie aan ..., en laat u tevens deskundig
voorlichten hoe de 4030 u kan helpen in het opvoeren van
meei-afficiency; nauwkeurigheid; produktie, enz

Bel of schrijl naar
GOULD INSTRUMENTS SYSTEMS NETHERLANDS

ANTWOORDNUMMER 1502
1200 WL KORTENHOEF
tel. 035-63418

telex 43514 gisn nl
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VERVOLG

Uy, NEAF 880 nng&mnst signaal, ug, u'u'ar
R, nader te beschouwen.

We veronderstellen eers! dat de frequentie
van U., Zo laag is dat in het model de in-
vioed van Ly, en G, mag worden verwaar-
loosd. In dat geval is het schema in fig. B
equivalent met dal in fig. 7 en zijn onder-
maear da volgende conclusies omirent u, te

trekiken.
- hls = A, en Ry < R, + R,. bijvoor-
= R =50QenRy=0050

dﬂn us U = u,, waarbij u, de spanning
overde .aard-lak"” voorstell, zie fig. B.

= Als R = R, bijv. R, = 1 ML, dan is
zells uy = u,.

= De grootte van u, wordt bepaald door
de spanningsdeler, gevormd door
(voornamelijk) Ci1 en
Iﬁw""zc:'l"z.[:—;j Als C|=D. dl.-l‘-!
printkaart 51 is met de kast doorver-
bonden, dan is in dit model u, = Uy

Uit de laatste conclusie volgt onmiddellijk
dat het van zeer groot belang is dat
R + Zoy en 2o zeer kiein zijn, anders
werkl (bij een door hel systeem gegeven
C1) e spanningsdeler niet. Zeer klein be-
tekent bijv. < 0,1 2, In de vorige paragraal
bleek dat onjuiste afmontage van de
coaxiale kabel kan leiden tot waarden van
enkele ohms (de varkensstaarijes onder
de schroefjes).

Ook is het duidelijk dat op printkaarten de
aardsporen moeten zijn gebonden aan een
maximale impadantie, dus aan een mini-
male breedte. Hel tof stand komen van de
doorverbinding op zichzell, waarover men
vaak bij een CAD-printoniwerp reeds ver-
heugd is, geeft dus niet steeds de garantie
voor een goede werking van het systeem.

We beschouwen nu freguenties van ugn.
die zo hoog zijn dat Ly, niet meer verwaar-
loosbaar is (het geval dat Cy, ook een rol
speelt laten we hier bulten beschouwing)
Er geldt nu:

Uy = Iy{ Ry + jus(Lyy — M)} (4]
waarbij i, de stroom door de aardtak is en M
de wederzijdse inductie voorstelt fussen de
twee  kabelspoelen” L, zie fig. 7. We
marken op dat als L, = M, dus als de kop-
peifactor k = 1, de situatie van fig. 8 is te-
ruggekeard, hetgeen nogmaals hel belang
van een zeer lage waarde van R, accen-
fusart.

De voorwaarde k = 1 wordt door aan coax-
kabel dicht benaderd, omdat de coaxman-
tel het veld van de binnengeleider erg goed
omsluit. Voor een veel gebruikt type 50 £2-
coax, de RG 58'U, wordt k = 0,996 gevon-
den. Een waarde van exact 1 is met een
coax mel &én enkele viechtmantel niet te
bereiken omdat er altijd nog wat veldlijnen
door de mazen van het viechiwerk ont-
sSnappen.

De kwaliteit van ,dicht” zijn van een
coaxiale kabel wordt meestal utigedrukt in
de zgn. ransferimpadantie, Z. uitgedrukl
in Q voor 1 mater kabal. Indian da invioe-
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Fig. 9. Transfer-mpadantie van T maler coaxiale kabal van hat type RG 58U

den van het skin-affect zijn te verwaarlo-
zen, hetgeen hier het geval is, kan het hier-
boven beschreven model te hulp worden
gercepen an is Zy te schrijven als:

Zy = Ry + jo(lw— M) = Ry + july (5)

Ly wordt door de kabelfabrikanten soms de
misl gecompenseerde Zelfinductie ge-
nioamd

Een voorbesld van Zy als functie van de
frequentie is gegeven in fig. 9 (getrokken
lin) voor 1 meter van de gencemde kabel
RG 58/U, waarvoor geldt Ry = 0,015 0
an Ly = 4nH (merk op: Ly 5 ongeveer
1000 nH). Uit de figuur (getrokken lijn)
volgt dat per meter kabel voor elke mA door
de coaxmantel reeds een stoorsignaal van
1mV ontstaat bij een frequentie van
60 MHz. Het is dus beslis! onjuist als men
zegt (of denkt): Ik werk met coax, dus af-
geschermd”; Omdat de mantel van de ka-
bel desl uitmaakt van het gewensta sig-
naalcircuit kunnen storingen zeer gemak-
kelijk binnendringen.

Tenslotte komen we hier nog even terug op

de varkensstaartjes die in de vorige para- |

graal zijn beschreven. Deze wijze van af-
rmontaren heaft ean ongunstige inviced op
de transferimpedantie van de gehele kabel
omdal de zelfinductie van de staarjes, ca.
1 nH/mm, nauwalijks is gekoppeld met da
binnengeleider van de coax. Zy wordt dan
bapaalkd door

= Fw + joilr + Lg) (6)
waarin Ly de zelfinductie is van het var-

kensstaartje. De gestreapte lijn in fig. 8 i

geldt voor het geval van 2 cm varkens-

| staartje aan 1 m kabel. In dat geval wordt
| 1 mW/mA al bereikt bij een frequentie van

| 8 MHz. Uit het voorgaande volgt dus dat |

het op een juiste manier afmonieren van
aan kabel zeer belangrijk is. Dit kost nau-
welijks iets meer en voorkomt vele dure ac-
ties achieraf.

STOORGEVOELIGHEID
HALFGELEIDERSCHAKELINGEN

In deze paragraaf een voorbeeld van de
storingsgevoeligheid van  halfgeleider-

schakelingen en van preventieve maatre-
die reeds bij het ontwerp van de
schakelingen kunnen worden genomen.
Fig. 10 toont een deel van de print van ean
audio-systeem. Bij A bevindt zich een IC
met daarin een voorversterker en een eind-
varstarker.
MNu had de ontwerper van deze schakeling
in zijn opleiding geleerd dal. om onge-
wenste terugkoppelingen te voorkomen,

Fig. 10. Door het miet welovenvogen hanieren
van op zichzeil juiste ontwerpregels kan sen
printontwerp aanisiding geven iol grote sio-
ringsproblemen. in dit voorbeeid zin zeer lan-
ge irajectan ontsiaan die ean grole antenne-
lus varmen




Fig. 11, Noodmaatregeien ter anistoring van he! IC op de in fig. 10 getoonde prinftkaart.

de stroom door de nulgeleider van de eind-
varslerker niet door die van de voorverster-
ker mag lopen. Hij heaft dit principe keurig
Ioegepast: spoor B loopt van de eindver-
sterker naar de gelijkrichter en spoor C
doet dat voor de voorverstarker, Halaas is
traject C erg lang geworden omdat de voor-
verstarker vanal het voorpaneel moet kun-
nen worden geregeld (balans, loonrage-
ling, &nz.). Bovendien is er een grote an-
tennelus ontstaan die hoogfrequente val-
den (bijv. van aan naburge fysiotherapeut,
ean  bakkie”, sen oproep-installatie, enz.)
kan ontvangan. Komt het ontvangen sig-

naal bij een transistor in het IC, dan werkt
de basis-emitter-diode precies als de
ouderwelse kristaldetecior. In hei geval
van een in amplitude gemoduleerd zend-
signaal onistaat dan een audiosignaal dat
uiteindelijk luid en duidelijk uit de luidspre-
ker komt.

Een provisorische oplossing van hei pro-
bleem (er is later een herontwerp van de
prini gekomen) vormde hel aanbrengen
van ean verbinding met een zeer lage im-
pedantie tussen de ,.nul” van de voorvear-
sterker en die van de eindversterker door

middel van aan stuk tuparfnlm zia fig. .

Deze folie kon tevens worden gebruikt om
met condensatoran een aantal andere
transistoren op de print voor HF-stoorsig-
nalen te ontkoppelen [13].

Hieruit blijkt dus dat een op zichzell goed
uitgangspunt tot ongewenste resultaten
kan leiden wanneer een apparaat buiten
de beschermde ontwerp-omgeving komt.
Een andeare belangrijke conclusie is, dai
hat realiseran van immuniteit, zonder hoge
kostan te maken, alleeen mogelijk is als dit
vanal het begin van het ontwerp wordl

maaganomean.

Ower de gevoeligheid van halfgeleider-
schakelingen voor HF -signalen kunnen we
in algemene termen nog hel volgende op-
marken. Fig. 12, overgenomen uit [14],
toont transistor-karaktenstieken met en
zonder HF-signaal tussen basis en collec-
tor, Indien wa ons in deze figuur een belas-
tingslijn voorstellen, zal het duidelijk zin

| dat de invioed van HF-signalen zich niet tot

analoge schakelingen beperkt. Veel werk
aan da verklaring van dergelijke effecten is
varricht door Wahlen en zijn medewerkers,
[15]. Tech is er nog geen transistormodel
dat de effecten voorspell, wel een model
waarin achteraf de parameters zijn aan te
passen. Met programma’s als NCAP an
lSFI;SE wordt getracht inzicht te verkrijgen
16}

Is dus het HF-signaal esnmaal fof de tran-
sistor doorgedrongen, dan zijn de onge-
wenste effecten als gevolg van niet-lineari-
teiten niet maer te voorkomen. Het ontwerp
moe! daarom 2o worden uilgevoerd dat
geen ongewenst HF -signaal een transistor
kan binnendringen. Een mogelijkheid
daartoe is het , inpakken” van de schake-

=, bent U nog in dubio.

=7

Daar i5 er maar één uniak in;

in wel op maat?

Misschien heeft U ol vroeg (te vioeg?) gekozen voor een mikroprocessor, misschien

Tijd orm ns san mikroprocessors op maal te denken; het juiste centrale brein voor Uw
toepassing. En bij wie kunt (f dan beter terecht dan bij de mikroprocessor specialisten

in t Arcobel Mikro-Elektronika Innovatie Centrum? Routine is er e kust en te keur:

van good old 8080 naar 8085, 8088, 8086 (IAPX), 8031, 8035, 8039, 4048,

_ 805], 28000 met support bouwstenen: van 6800, 6802, 5809, 6809E naar
G8000, 6803, 680| en de CMOS versies van de kompiete 5800-reeks
Daarnaast het hele bipolaire bit slice (2900-familie) gebeuren.

Diat alles zowel op komponenten- als printhaart- of systeermnivo

En nog interessanter wordt twanneer (f van routine wilt afujken en een brein
op maat wilt hebben voor digital signal processing, image processing

{byvoorbeeld met behuwlp van de
29500 en 291 16 processoren) en
noem maar op, Mikroprocessors?

‘mikro-elektronika innovatie centrum

Postbus 344, 5340 AH Oss. Telefoon 04120-30335*
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Fig. 12. Transistorkarakigristieken mef en zonder HF-signaal iussen basis en collecior, vaigens
[14]. {a) rondér hoogfrequent signasi; (b} by insiraling van sen 80 miV-signaal op 220 MMz

lingen in metalen omhullingen. In het bij-
Zonder bij consumenten-alekironica is de-
ze oplossing echter te duur en kan ook vol-
ledig onpraktisch zijn (zoals TV-kijken in
een kool van Faraday). Gebleken is dat in
vele gevallen een eenvoudige oplossing is
te verkrijgen door toevoeging van een of
meer condensatoren [17]. Elders in deze
edilie wordl hierop uitvoerig ingegaan (zie
pag. B5)

SLOTWOORD

In dit artikel is getracht om naast ean aantal
EMC-zaken die betrekking hebben op het
op de marki brengen van apparaten, ook
ean paar facetten van het vakgebied te
schatsen. Het moge inmiddels duidalijk zijn
dat het van essentieel belang s om tot
EMC leidende inzichten al vanaf het eerste
stadium in het ontwerp van een systeam te
betrekkan. Doet men dit niet, dan kan dit
resulteran in langere ontwikkeltijden, stag-
nerende produkties, veel klachten achteraf

en goodwill-verlies, kortom: de extra kos-
ten rijzen de pan uit. Het is daarom dnn-
gend noodzakelijk dat hel lechnisch onder-
wijs op alle niveaus EMC-zaken in haar
pakket opneemi. Zij die daarop niet kunnen
wachten, kunnen nutlig gebruik maken van
de boeken [18] en [19]. Daarbij is [18] zeer
geschikt voor ontwerpers en ontwikkelaars
i het veld”, terwijl [19] goede aandach!
besteedt aan begripszaken. Meer gevor-
derden kunnen ook nog nuttige informatie
putten uit [20], indien 21| tenminste enig in-
zZicht 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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@LTRONIX

PRINTPAC

Mu 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 ringkemn
transformator en Schottky gelijkrichters en zijn niet ingegoten.
Hierdoor ontstaat een hoog rendement, waardoor een grolere
vermogensafname mogelijk is.

De OL-400 en OL-500 serie zijn onderling uitwisselbaar.
Bovendien is de prijs van de OL-400 serie gunsliger.

Voor meer informatia:

POWER ELECTRONICS BV, Euroweg 15, 3351 EM LEEK (Gr.)
Tal, 059451 27 00 of 1 27 B4, Telex 53 301




DE JUISTE METHODE OM

BREEDBANDSTORINGEN

TE METEN IS MET EEN ONTVANGER

Bij het meten van breedbandige storingen, zoals pulsen en spike's,
volgens CISPR, MIL, 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/EMI-metingen, met deze
basisfaktoren 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 10kHz-
1000MHz levert Rohde & Schwarz
ook eenvoudigere handbediende
meetapparatuur, alsmede anten-
nes, absorptietangen, probe's en
kunstnetwerken.

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

ROHDE&SCHWARZ  vercenverdecid

50 jaar elektronische precisie
ook op het gebied van stoorstraling

Postbus 233 - 3600AE MAARSSEN - Telefoon 03465-60324




CALay Basis

CAD-Systeem voor een volautomatisch en interactiet
ontwerp van printlay-outs voor een prijs
die u verrassen zal.

CALav-Basis 15 een nicuwe ontwikkeling van CAL die alle moder-
ne technieken op het viak van CAD in een compacie eenheid met
elkaar verbindt, Enerzijds vindi u de bekende 1720 inch volauto
matische routingsoftware, die printlay-outs 1ot 100 % ontvlechien
kan, anderzijds beschikt dit sysieem over de modernsie interactic
ve ontwerplaciliteiten.

Hierbiy wordt met, zoals gebrutkelipk b CAD-Systemen, alleen
met een kleurenmomitor 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 Toutconirole en de zeer tijdrovende

achterafcorrecties, die weer 1ot fouten aanleiding kunnen geven.
D¢ operator kan zell de verschillende parameters voor ontvlech-
iing bepalen en in het sysicem ingeven. De routingsofiware, cen
integraal bestanddeel van de systeemsoftware, zal deze ingegeven
parameters strikt in acht nemen. Evenzo worden bij de automa-
tische onivliechting de met de hand ingelegde vaste banen (CND,
VOC) door de router gerespecteerd en aangesloten. Hel doorsiag-
gevende argument voor CALay-Basis is de mogelijkheid van de
14 % ontviechting zonder menselijke ingreep. De CALav-Basis
kan zonder problemen uitgebreid worden tot het grote multi-user
systeem CALay VI3

Elekiromka

Indussricterrein Dombosch 1
Lissenveld 49 - 494 Vk
Raamsdonksvesr - Holland
Telefoon ; 01621 - 216

Telex : 74454 - Telegram : 'W&ES



Vergelijk
de VC 6041 digitale geheu% enskoop:

Meer voor

minder Di

& HITACHI

B TR ONNTEL STDRAGE RO LOSEORE

HITAGHI Vt‘:ﬁﬂﬂ 40MHz geheugenskoop

| Maximum sampling speed |
MNormal mode; 40 MHz. Single shot; Iﬂ-MHz

slorage par kanaal —

| 4K honizontale resolutie

Pre-triggering in stappen van 0.1 div,
instelbaar van 0,1 div. 1ot 9.9 div.

Te gebruiken als 40 MHz scope met alle
elgenschappen van de V422 roals:

B bits vertikale resolulie

Duwal channe triggering

102 en 100 x herizontale uitvergroting

4 signalen kunnen worden opgeslagen
en vergeleken |

Cursorfunkties voor tijd en

DC-output

1 mﬁ.fq}.-'uiml-ghmu

'u'a'tlag rigslij in

X =y schrjveruitgang

amplitudamatingon | Optioneel GI-PB/IEEE 488 interface
Aol a‘m;rue ' 3 jaar volledige garantie

| — 4 .
Average mode, Hitachi maakt al digitale storage skopen

instalbaar van 1 101 256 Sweaps

vanal f 5750, -

Vrijblijvend dokumeantatia? Ligt al voor u klaar! Bel of schrijl @an kort briefje naar:

" Bang&Olufsen

'O

Measuring instruments division

Koninginneweg 54, 1241 CV Kortenhoef, Teletcon: 035-618 24, telex: bango nl. 43928



Ir. C. H. DE LA HAYE. Koning en Hartman Elektrotechniek BV

Elementaire EMI-metingen

Waarom, hoe en waarmee

Elektromagnetische storingsverschijnselen (EMI) kunnen de ocorzaak
zijn van een onbevredigende werking van elektronische systemen en
kunnen in zeer veel vormen oplreden. Afgezien van de
eindgebruikers van Zulke systemen, kunnen we fwee groepen
onderscheiden van mensen die met EMI worden geconfronieerd.
Enerzijds is er de groep die rechtstreeks te maken krijgt met
EMC-problemen. Een reden kan zijn dat nieuw ontwikkelde
apparatuur of zojuist geinstalleerde systemen ongewenste invioed
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 fen aanzien van ongewenste uitstraling en
immuniteil 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 geoutilleerage 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 zelten om zo een indruk te geven wal
er zoal komt kijken bij het verrichten van EMI-metingen

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

| het probleem verdwijnt, wordt dan vaak be-

stempeld als EMI-specialist. Een ondank-
bare taak, omdal men zich eigenlijk niet
goed op deze nieuwe functie kan voorbe-
reiden,

Helaas hebben de MNederandse TH's en
| HTS'en tot nu toe nauwelijks ingespeald op
deze voor industrie en bedrijisleven toch
zo belangrijke materie. Dit terwijl PTT en
TNO zich al zo'n 10 jaar op het EMC-ge-
bied beweagen. Waarschijnlijk ligt de ver-
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Specirumanalysalor TR4172 (Takeda Riken)
voor een frequentiegebied van
50 Hz ... 1800 MHz.

klaring in het feit dat de EMC-problematiek
zich het duidelfijkst voordeed in de militaire
hoek van onze samenleving. De universi-
taire wereld in Nederland heeft zich in het
verleden steeds alzijdig gehouden van de-
fensie-applicaties en dat is eigenlijk nog
sieeds hel geval. Misschien komt daarin nu
verandering, omdat EMC-aspecten overal
opdoemen waar zich maar een stukje alek-
tronica bevindt.

De kennis in Nederland op het gebied van
EMI'EMC, an daaraan nauwverbonden za-
ken zoals EMP ( Elekfromagnetische Puis),
is opgebouwd bij de PTT in Den Haag,
Leldschendam en Groningen, TNO Phy-
sisch Lab., HSA, NLR, lJkwezen, Philips
Mat. Lab., Fokker, Marine en Landmacht.

VOORSCHRIFTEN

indien men als Nederlands bedrijl wil ex-
porteren, zal in deé regel moeten wordaen
voldaan aan de in het land van bestem-
ming geldende voorschriften betreffende
bijvoorbeeld veiligheid en slektromagneti-
sche compatibiliteit. Zo gelden in Wesl-
Duitsland de VDE-normen (Versin Deut-
schar Elektrotechniker) &n in de Verenigde

| Staten de FCC-nomen (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/CISPR, VDE B71/875 enz
en omgekeerd?

Het is dan handig te welen dat de FCC de
elekiromagnetische straling van compu-
ters aan banden heeft gelegd, terwijl in de
meeste Europese landen emissievoor-
schriften van kracht zijn, die reeds geruime
lijd geleden zijn vastgelegd. Deze zijn dan
ook meer van loepassing op stoorstraling
van elekiromotoran en industriéle appara-
fuur dan op computers.

Het is overigens zo, dat de CISPR-organi-
satie (onderdesl van IEC waarin van Ne-
derandse zijde het NEC participeert) in-
middels met asnbevelingen is gekomen
aangaande apparatuur voor elekironische
dataverwerking. Deze CISPR-aanbevelin-
gen zijn niel bindend, maar worden naar
werwachting tot EG-richflijnen werwerkl
waarna deze automatisch binnen een be-
paalde termijn wettelijk verplicht worden in
de EG-landen

Deze ook voor Nederland in de toekomst
geldende welgeving, die dus is afgeleid
van de CISPR-aanbevelingen, gaal waar-
schijnlijk erg veel lijken op de FCC-voor-
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schriften. Dit geldt althans voor computers
e.d., wanl voor andere industrigle, weten-
schappelijke of medische apparatuur lo-
paln lda voorschriften helaas niet altijd pa-
ralkel.

Voor ean ieder die binnen afzienbare fijd
apparatuur, installaties of systemen op de
markt wil brengen waarin op de een of an-
dere manier ,data processing” wordl ge-
bruiki, lijkt hat zinvol de FCC-richtlijnan te
bestuderen. Aanmgezien digitale dataver-
warking tegenwoordig in vrijwal alle alek-
tronica voorkomt, vardienan da FCC richt-
lijnen (part 15.J, 10/1/83) zeker onze be-
langstelling. Wat houden deze richthijnen
nu eigeniijk in?

In het kori geven ze aan wat de siralingsii-
migten mogen zijn en op welke wijze de
metingen moeten worden uitgevoerd,

Stralingslimisten worden doorgaans gege-
ven in dB's boven 1 pVim en wel over een
vastgestelde frequentieband. De limiaten
zijn zowel voor FCC als voor VDE inge-
deeld in twee categorién, 1 en 2 ta welen

de stoorstraling (fig. 1) of stralingsemissie
gematen mel behulp van esn antenne op
zekere afstand van het te maten object en
de stoorspanning of gelsidingsemissie
{fig. 2) gemeten aan de netingang van de
stoorbron,

SMALLE- EN BREDEBANDSTORING

Alvorens in te gaan op meetmeathoden en
meatopstelingen om  stoorstraling en
stoorspanning te meten, zijn er nog twee
definities van belang: smalbandige EMI
{narrowband EMI) en breedbandige EMI
(broadband EMI). Van beide zullen we een
voorbeeld geven. Smallebandstoring is bij-
voorbeeld de uitstraling van de lokale oscil-
lator van een radio: storing op één discrete
frequentie. Bredebandstoring is bijvoor-
beeid de sloring door fluorescentiebuizen
(TL-verlichting), die storing veroorzaken
over gan bread frequentiespectrum.

Hoe herkent men nu of sen bapaalde sio-
ring @en smal- of breedbandig karakier

| heeft? Men zoeke dan met een siocormee-

tontvanger het frequentisgabied af en stijgt
het gemeten stoomiveau snel, dan is er
sprake van een smalbandige storing
ifig. 3). Verandering van de middenire-
guent-bandbreedie van de ontvanger heeft
geen inviced op he! algelezen niveau.

Is er echter sprake van een bradebandsto-
ring dan verandert het niveau bij hel ver-
stemmen van de mestontvanger niet of
nauwelijks. Vergroot men de middentire-
quent-bandbreadta dan zal hal gemalan
niveau stijgen en wel met 10 dB bij vergro-
fing van de bandbreadta van bijvoorbeeld
10 kHz naar 100 kHz (fig. 4). Stijgt nu he!
gemelen niveau gean 10 dB maar bijvoor-
beeld 7 dB dan zeggen we dal de storing
een breedbandig karakier heeft.

Overigens zijn bij EMI-metingen de begrip-
pen ,smalle band" en .,brede band™ rela-
tiel. Ze zijn namelijk altijd gerelateerd aan
de aard van de storing en de loegepaste
middenirequent-bandbreedie.

Termen voor smalbandige signalen zijn
dBV, dBA, dBV/m. Breedbandige signalen

Fig. 3. Smaibandige signaian in relatie fof de
selpcifvifeitscurve van de meeionivanger.

Fig. 4. Bresdbandige signaien in refatie tof de selectviteliscurve
vl dé maalonivanger.
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worden uitgedrukt in dBV/MHz, dBA/MHz,
dBAMHz, dBV/m/MHz.

Alvorens met het melen te beginnen is het
van belang om te trachten vast te stellen
mei welk soort EMI we van doen hebben,
Smalbandige EMI geeft meeslal geen
moeilijkheden. Bij breedbandige signalen
moat men achier 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 specirumanalysa-
ior voor EMI-meatingen.

BENODIGDE FACILITEITEN VOOR
EMI-METINGEN

Vooropgesteld moet worden dat het ver-
richten van EMI-metingen geen sinecura

is. Veslal vormt san acuut probleem de |

aanleiding tot zulke metingen en dient dit
probleem zonder veel kosten zo snel mo-
gelijk te worden opgelost. Hel wordt pas
goed duidalijk welk prijskaartje aan ean ge-
structureerd onderzoek hangt als we alles
op een rij zetten. We zullen ons hier baper-
ken lot een EMI-testiaciliteit, waarbij de te
beproeven objecten een maximale grootte
hebben van ca. 0,5 m?

Zoals eerder gesteld, dienen we zowel de
door het object uitgezonden straling als de
aan de voedingsbron (doorgaans het
w220 V-nel”) algegeven stoorspanning te
matan, Hiervoor hebben we een gevoelige
spectrumanalysator of EMI-meetontvan-
ger mei nauwkeurige gekalibreerde band-
breedten, verzwakkers, antennes e.d. no-
dig. Bovendien doet zich een ander pro-
bleem voor, als we de te meten elektro-
magnefische veldsterkien beschouwen,
namelijk de omgevingsrufs. Hieronder ver-
staan we storing uit de omgeving die de
storing van het te maten object versiuiert.
Bijvoorbeeld de storing afkomstig van om-
roepzenders en andere in bedrijl zijnde
elekironische apparatuur. Als bovengrens
wordt doorgaans 1 GHz aangehouden.
Deze grens is overigens volledig arbitrair
en houdt gezien de toenamendea atheracti-
vitelt boven de 1000 MHz ook een zeker
gevaar in, De continue vermogens in hel
microgoligebied zijn echter relatief laag zo-
dat daarmee ook de kans op instraling (al-
thans voorlopig) kleiner is.

—Kooi van Faraday

Om een idea te geven welke vaeldsterkien
Zoal aanwezig zijn, dient fig. 5. Gezien de-
Za veldsterkien is hel duidelijk dat de EMI-
melingen binnen een afgeschermde ruim-
te (kool van Faraday) moeten plaatsvin-
den, wil men tenminste nial versirikl raken
in veal onduidelijke bijdragan uit het fre-
quentiespectrum. Zo'n afgeschermde
ruimie Is bl voorkeur bekleed met
straingsabsorberend maleriaal, zodat de
door de antenne gemeten klamspanning
c.q. veldsterkie alleen betrekking heaft op

de nattobijdrage van het beprosfde object |

an niet mede de gereflecteerde golf bevat.

Wil men de ruimte ook voor lage frequean-
ties goed absorberend maken, dan heeft
dat consequenties voor de grootte van de
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Fig. 5. Gemiddeide waarden van elekiromagnelische velden veroorzaaki door zenders op ean

afstand van raspachievelik 25 mealer en 1,6 km

algeschermde 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 ean
kooi bouwen van minstens 9 mlang (2 x 2
m voor het absorberende materiaal, anten-
ne op 1 mvan de wand, object op 3 m van
de anfenne en 1 m van de wand) en 6 m
breed (2 = 2 m voor het absorberend ma-
teriaal, object 1 m van beide zijwanden).
De deur van de kooi moet goed sluiten an
valt vaak In geleidende en verende kope-
ren vingers. De nelspanning voor verlich-
ling, voeding apparatuur e.d.. moet goed
worden gefilterd. Bovendien moet een
luchtverversingssysteem zijn aangebrachi
dat de werking van de algeschermde kool
niet schaadt.

=Insirumeriaiie an acCossoires

Met de in hat voorgaande gaschetste voor-
Zieningen zijn we eigenlijk pas op de heift,

Afb. 8. Kool van Faraday voor EMI-metingen

Mu moet de te beproeven apparatuur na-
melijk nog worden onderzocht op ontvan-
kelijkheid voor straling van buitenal, Dit fa-
cat noemean we suscaplibiliteits- of immumi-
teitsonderzoek en hiervoor is een grote
hoeveelheid apparatuur nodig. Een sig-
naalgenerator of frequentiesynthesizer
voor de gehele band, vermogensversiar-
kers voor het creéren van voldoande ster-
ke velden te zamen met diverse zendan-
tennes. Bij de lage irequenties (tol
30 MHz) geeft dit problemen en word! ge-
bruik gemaakt van twee paralielis platen
waarlussen men een veld kan aanbren-
gen.

Toegepast wordt ook de TEM-celof Craw-
ford-cel, zoals getoond in afb. 7, die be-
staal uit een geheel afgesioten kas! van
bepaalde afmetingen waarin de grondmao-
dus en zijn veelvouden precies passen om
zo ean veld op te wekken zonder de omge-




Afb. 7. TEM-cal, waarin van kiging apparalen
da immunilelt voor grote veidslerkien kan wor-
den beproefd in hel frequentiegebied van

150 kMHz .. 150 MHz.

vinqadha schaden. De TEM-cel wordt ge-
bruiki voor immuniteitsbeproaving van kiei-
ne instrumenten en dank! zijn naam aande
transmissiemodus van het alekiromagne-
fisch veld dat in de cel wordt A
Hierbij staan de elekirische en magnefi-
sche componenien van het EM-veld lood-
recht op elkaar, zoals daf bij velden op gro-
tere alstand van de siralingsbron het geval
is. De cel wordi aan één zijde aangestuurd
met de energie afkomstig van een vermo-
gensversterker die wordt voorzien van het
signaal uit een zwaaigeneraior. De con-
structie van de cel vormi de juisie impedan-
fie voor volledige omzetting van gelei-
dingsenergie naar stralingsenargie. Athan-
kelik van de gewenste veldsterkte zijn
TEM-cellen brulkbaar tot enkele honder-
den megahertz.

EENVOUDIGE OPZET VOOR
EMI-METINGEN

Voorgaande omschrijving van sen EMI-
testruimte is meestal niet haalbaar voor de-
gene die zich voor het eerst met EMI-me-
tingen wil bezighouden, Laten we er vanuil
gaan dat we storingsvrije metingen willen
verrichten, d.w.z. evaluaties maken zonder
misleidende resultaten lengevoige wvan
omgevingsvelden. We gebruiken dan een
goed geleidende grondplaat (bijv. koper)
op de de werkialel. Eveniueel kan hier ook

i aluminiumiolie voor worden gebruikt. Dit
vlak is dan de gemeenschappelijke aardre-
ferentie voor alle meetapparatuur, die dan

| @aan ,,nul volt” worden verbonden door bre-

| de aardkabels, en zorgl in ieder geval voor
| het vervangen van de ongedefinieerde

aardreferentie van het stopcontact. Fig. 8
| schetst een dergelijke meetopsielling.

= EMi-metingen met oscilioscoop
| Als men niel over een spectrumanalysator
beschiki, is het toch mogelijk een algeme-
ne EMI-diagnose te stellen met behulp van
een oscllloscoop, die dan wel voldoende
bandbreadte moei hebben: 20 MHz is het
i minimum en 100 MHz is ruim voldoende
om de meeste ,.gewone” problemen op fe
lossen. De oscilloscoop moel worden ge-
bruikt met een 50 {-coaxkabel, als het sig-
naal in kwestie deze impedantia ienminsie
kan verdragen. Dit verminder de gevoelig-
heid van de oscilloscoop maar stabiliseert
de meting In een constanie impedantie
(normaal heefi een oscilloscoop een in-
gangsimpedantie van 1 ML parallel aan
ca. 10 .30 pF).

De doorgaans niet zo geweldige gevoealig-
heid van een oscilloscoop (1 ... 5 mV/idiv)
kan worden verbeterd door bij een tweeka-
naals oscilloscoop twee kanalen in casca-

| de te schakelen, Hierloe moet de uilgang

| wan kanaal 1 beschikbaar zijn en worden
ingevoerd in kanaal 2. Zo is het mogelijk
om ca. 100 pV te delecteren,

- Stroomtangen

Stroomtangen zijn een handig stuk ge-
reedschap voor de opsporing van stoor-
bronnen. Ongeacht de koppelweg (stra-
lend of geleidend), want de stoorbron
treedt uiteindelijk op als een hoogfreguen-
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 , diterential-mode”-
stromen zullen namelijk de fluxen tegen el-
kaar wegvallen, Om de stroomtang te kun-
nen gebruiken moel de wikkelverhouding
bekend zijn. Dil noemt men de zgn. frans-
ferimpedantie {in V/A) die aangeefi hoe-

Fig. 8. Meettale! me! grondplaal van koper of aluminium waanmee de meslinstrumanien door
middel van brede aardsirips zin verbonden voar een goed gedefiniserde aardrefereniie.

Fig. 10.
| tenne gemelen
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veel millivolt de tang afgeeft bij een stroom
van 1 mA, Daze transferimpadantia is fre-
quentie-athankelijk!

- Magnetische-lusantenne
Echie veldsterktemeti
lijk zonder gekalibr
gevoelige afstembare spectrumanalysator
of EMIE?HW. Twee simpele sen-
soren kunnen echter al een kwalitatieve in-
druk geven van de grootie van de stoor-
straling.

Een magnetische-lusantenne kan worden
gemaaki door een spoel te winden rond
ean gersoleerde mantel, Om te voorkomen
dat dit gehee! dls een elekirische antenne
gaat werken brengen we hieromheen een
afecherming aan in de vorm van een niet-
geshoten huls van koperfolie of iets derge-
lijks.

De aansluitdraden bestaan uit korte afge-
schermde kabels waarvan de ene aansluit
op de middenpen van de BNC-connector
en de andere op de buitenmaniel (aarde).

Met afmetingen als aangegeven in fig. 9
geell deze lusanlenné ongeveer.

zijn niet moge-
antenne en een

10 mV per 107 Wb/m? op 100 Hz
100 mV per 10 Wb'm? op 1 kHz
1V per 107 Wbim#® op 10 kHz

Bij deze waarden is er vanuil gegaan dat
de maximale waarde wordt opgevangen
{deze Jusantenne is zeer richtinggevoelig).

- Elgktrische anfenne

Als slektrische antenne is een staafanten-
ne mel @an lengte van 1 meter en voorzien
van @an BNC-plug geschikt (50 Q afslui-

Fig. 8. Magnetische-lusanfenneg.

Osciiogram van de mel een siaafan-
eigkinsche velgsferkte.
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u_n«gJ. ﬁgedmkl in lnpwaérdan, geeft ean
dergelijke antenne ongeveer:

2,5mV per Vim van hel elekirisch veld
rond 0.5 MHz

5 mV per V/m van het elekirisch veld rond
1 MHz

20 mV per V/m van het elekirisch veld rond
10 MHz

0,5 V per V/m van het elekirisch veld rond
75 MHz

De verhouding elekirische veldsterkie (in
Vim) antennespanning (in V)
wordt antennefactor ganoemad.

Bijvoorbeald, stel dat in fig. 10 een top-top-
waarde van 20 mV van de staafantanne
wordt gemeten op een frequentie
112 % 1us) = 0,5 MHz.

De coresponderende elektrische veld-
sterkle is 20mV/25mVv Vim = 4Vim.
De veldsterkte van dit signaal komt over-
een met die van een krachlige AM-zender
op 1 km afstand!

INSTRUMENTATIEKEUZE VOOR
EMI-METINGEN

De in de vorige paragraaf beschreven me-
tingen zijn de primitiefste EMI-metingen
die men kan verrichten. Voor nadere analy-
se en oplossing van een probleem dient
men te weten welke frequentiecomponen-
ten zich in het elektromagnetisch spectrum
bevinden; meling daarvan vereist het ge-
bruik van een spectrumanalysator of een
EMI-meetontvanger. In het volgende zul-
len we een paar aspecien van zulke instru-
menten onder de loep nemean.

- Gevoeligheid

Bij de afweqging of voor EMI-metingen moet
worden gekozen voor sen spectrumanaly-
sator of EMI-meetonivanger, zijn functie en
prijs belangrijke factoren.

Een spectrumanalysator is wvoordeliger
omdat men kan volstaan met &én instru-
ment voor het frequentiegebied wvan
10 kHz ... 1 GHz, terwijl voor hetzelide fre-
quentiegebied twee meatontvangers nodig
zijn. Het ontbreken van een ingebouwde
voorversterker (voor extra gevoeligheid)
en een preselector (ler voorkoming van
verzadiging) zouden het idee kunnen ge-
ven dal een spectrumanalysator onge-
schikt is voor EMI-meatingen.

Nu hoett het ontbreken van een voorvar-
sterker geen probleem te zijn. Voor een be-
trekkelijk laag bedrag kan men zich al een
losse voorvarstarker van zear goede kwali-
teil aanschaffen. Afb. 11 toont 2o'n voor-
versterker, die over het frequantisgebled
van 0,1 ... 1000 MHz een versterking geeft
van 30 dB bij een ruisgetal van 7 dB. Het
ruisgetal van spectrumanalysator inclusief
voorversierker komt dan op ca. 10dB,
waarmee de gevoeligheid in é&n klap beter
is dan van de meeste EM|-meetontvan-
gers,

— Intermodulatie

Polentiéle probleman door het optreden
van verradiging en vervorming kKunnen

Afb, 11. Bradebandversierker 0,1 ... 1000 MMz

worden voorkomen door het verwijderen of

| onderdrukken van de sterke signalen. Als

bijvoorbaeld bij niat algaschermda metin-
gen sterke FM-signalen aanwezig zijn,
moatan deze woor de ingang van de spac-
trumanalysator of maetontvangar worden
varwijderd als het instrument niet op die
signalen is algesiemd. 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 e controleren of we met
een ,echl” signaal dan wel met een inler-
modulatieprodukt te maken hebben, is het
inschakelen van een exira 10 dB HF-ver-
zwakking. Hel tweede-orde-intermodula-
tieprodukt zal dan 20 d8 dalen en het der-
de-orde-intermodulatieprodukt zal 30 dB
dalen.

- Preselectie

EMI-meelontvangers verwijderen inko-
mende signalen builen de band door mid-
del van een meelopende HF-preselector of

vaste banddoorlaatfilers. Veronderstel dat
we een sierke FM-zender hebben op
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| 100 MHz. Een spﬂ;:truma_naiysalor zonder

praselectie zal in dat geval een tweeds har-
monische produceren op 200 MHz. Met
een preselector wordt het signaal op
100 MHz verwijderd indien op 200 MHz is
afgestemd, waardoor genoemde harmoni-
sche ontbreekt. Natuurlik kan ook een
meelontvanger geen ongewenste produk-
ten verwijderan die binnen de bandbreadie
van de preselector vallen. Fo word! een
derde-orde-intermodulatisproduki op
101 MHz, veroorzaakt door signalen op 99
en 100 MHz, niet onderdrukt door @en op
100 MHz algesternd presalactiafiter mat
ean bandbreedte van 5 MHz,

- Spectrumanalysator mel extern pro-
grammeearbaar fiter

Bij een EMI-meting buiten een afge-
scharmde ruimie moal men altijd rekening
houdan met sterke omgevingssignalen,
vooral met FM-signalen. Door een spec-
trumanalysator te gebruiken in combinatie
met @en al dan niet programmeerbare fil-
terkast, kan men veel problemen voorko-
men. Zulke voorschakelfilters voorkomen
tevens meatfouten 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 frequentie-
spectrum in beslag te nemen. Naarmate de
pulsflanken steiler veriopen zullen de fre-
quentiecomponenien een grotere band-
breedie beslaan. Fig. 12 ilustreert dit aan
de hand van twee impulsen, A en B, met
stijgtijden 15 van resp. 5 ns en 5 ps.

De impulsenergie wordt als het ware uitge-
smeerd over het spectrum. Hoewel de indi-
viduele frequentiecomponenien zo kiein
kunnen zijn dat ze nauweliks boven de
ruisvioer van de ontvanger/analysator uit-
komen, zal de ingangsschakeling (meng-

EMI-mesfonivanga mel presaecior (Chase Elecironics) voor gen frequentiegebied van

25 MHz ... 1000 MHz.

= U,
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Fig. 12. Bif ioenemande flanksteiheid zuiten impuisen een groters bandbreedle in baslag nemean,

trap) toch verzadigd kunnen raken door de
totale ontvangen enargie. Een eenvoudige
ramadie voor stoorspanningsmeatingen is
het gebruik van hoog- en laagdooratende
filters. Overigens behoeft men zich in 99%
van alle gevallen geen zorgen te maken
over deze bredeband-interferentie. Door-
gaans zijn de sioormiveau's namelijk te
laag om de mengirap in verzadiging le kun-
nen sturan,

Eigenschappan van spectrumanalysalo-
ren

Hoewel de EMI-mestontvanger hat voor-
deel heaft te beschikken over ingebouwde
voorversierkers en preselectors, biedt de
spectrumanalysator een aantal mogelijk-
hadan die bij EM|-mesatontvangers ontibre-
ken. Enkele van de belangrijkste aanvul-
lende eigenschappen

analysator zijn het zeer snel door de fre-
quentieband swaaien waarbij in &&n zwaal
een willeksurig brede frequentiesponsie
kan worden weergeven en mogelijkhedan
om eenvoudig automatische metingen e
varrichten.

Sommige spectrumanalysatoren beschik-

ken over geavanceerde faciliteiten die de-

2@ instrumenten bijzonder geschikt maken

voor EMI-metingan, zoals:

— gan grote varigteit van resoluties en vi-
deobandbreedien;

- ingebouwde CISPR-bandbreadtan;

- synthese-alstemming mat grote fre-
quentienauwkeurighaid;

- interne amplitutudekalibratie waardoor
ean sterk verbeterde amplitudenauw-
keurigheid wordt bereikt;

~ digitale functies die gecombineerd mel
digitale geheugens meer kanalen mo-
gelijk maken, waardoor men deze on-
derling kan vergalijken,

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

Omdat geen bandfilers (preselectors)

van een spectrum- |

| worden gebruiki, kan de spectrumanalysa-
tor willekeurig brede spectrumdelean in één
zwaai laten zien. Deze sigenschap is mo-
gelijk doordal de spectrumanalysator niet

hoelt te schakelen tussen de banden an.

daardoor snel de sioorstraling van het
meetobject kan weergeven. Dit is belang-
rijk zowsl voor het beproeven volgens
CISPR- of VDE-normen als voor de ontwik-
| kelaar die op snelle wiize mogelijke stoor-
straling van een prototype wil kunnen op-
sporen. Als men bijvoorbesld bi| de zoge-

naamde ,3-meterest” de antenne naar
boven en beneden moet bewegen en ook
het meetobject op een tafel moet rond-
draaien, is het belangrijk om optredende
verschillen onmiddelijk e kunnen consta-
leran.

Indien de spectrumanalysaior over een
<maximum hold"-functie beschiki, wordi
bovendien de maximale waarde van alle
mestposities vasigehouden. Bij meer digi-
tale sporen (kanalen) kan op het ene ka-

Fig. 13. Voorbesiden van de foepassing van meetaccessoires b het meten van EM-storing aan

elekirische en elpkironische apparaten.
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naal de maximake waarde an op het andare
kanaal de , real-ime”-waarde worden ge-
toond. D& meas! geavancearde spectru-
manalysaloren beschikken over aan inge-
bouwde tracking-generator. Deze combi-
natie@ kan worden gebruikt om van filters
zowel het amplitude- als hat fasegedrag te
meten. Tevens kan men de racking-gene-
rator gebruiken om vermogensversierkers
aan te sturen voor het creéren van alekiro-
magnetische velden voor susceplibiliteits-
metingen.

SPECIALE ACCESSOIRES

Belangrijke accessolres voor EMI-matin-
gen zZijn ondermeer kunstnetwerken, ab-
sorptieklemmen, speciale meelkoppen,
raamantennes, dipoolantennes, logperio-
dische antennes, meeltcellen, voorverster-
kers, selectieve fiters, impedantietransior-
maloren, digitale geheugens en XY-recor-
ders. Een paar van deze zaken zijn in hat
voorgaande al ter sprake gekomen. Fig. 13
geaft een indruk van een paar loepassin-
gen van accessoires voor het meten van
elektromagnetische storingen. Ter afron-
ding zullen we enige meel-accessoires iets
nader toslichten, uitgaande van bestaande
produkten.

- Afschermings-meelicel

De TR17301 (afb. 14) is een meetcel ba-
stemd voor het melen van het afscher-

Afb. 14. Meelcel TR17307 voor meting van
het afschermingsrendement van instrumentbe-
huizingen voor stralingsveiden in de direcle
omgaving van de sioorbron.

Afb. 15, Meatcal TH17303 I voor meting van
het afschermingsrendement van insirumantbe-
huizingen voor stralingsveiden op grofere af-
stand van de stoarbron.

mingsrendement van instrumentbahuizin-
gen, speciaal voor stralingsvelden in de di-
recta omgeving van de storingsbron. Meet-
gebled: 1 ... 1000 MHz.

- TEM-modus-afschermingsmeeicelien

De in afb 15 geloonde meetcellen
TR17302 1l zijn geschikt voor het meten
van het afschermingsrendement van in-
strumantbehuizingen, voor stralingsvelden
op grolere ailstand van de storingsbron
Meetgebied: 1 ... 1000 MHz .

— HF-meetkop

Indien geen kunstnetwerk kan worden ge-
bruikt, kan met sen HF-meetkop worden
gemeten. De meting zal dan moelen
plaatsvinden tussen een zijde van de net-
aansiuiting en aarde. Voor dit doal is de
1500 @ meetkop TKS416 ontwikkeld, zie
afb. 16, Deze meetkop heelt een band-
breedte van 150 kHz 1ot 30 MHz en be-

Aft, 16. HF-meetkop THE416.

Afb. 17. Dipoclantenne TH1722,

Afb. 18. Bicomische antenne 3104

( — “)Tk '

staal uft een blokkeercapacileit en een
weerstand waarmee de 50 0 van het
meetinstrument in sene staal, zodanig dat
de totale weerstand tussen de lijn en aarde
1500 2 bedraagt

— Dipoolantenne

De halvegolflengte-dipoolantenne TR1722
{afb. 17} wordl samen met een spectrum-
analysator of meetontvanger gebruikt voor
het vemchien van elekinsche veldsterkte-
of interferentiematingen tussen 25 en
1000 MHz. De antenne bestaat uit vier
paar dipool-elementen met lelescopische
instelling. Ter vereenvoudiging van de af-
stemming zijn de frequentias op de dipolen
gegraveard. Bij de antenne bahoren kunst-
stof mastdelen en een houten statiafl in
canvas foudraal voor mobiel gebruik

— Biconische anfenng

Een biconische antenne voor veldsierkie-
metingen in het frequentiegebied wvan
20 ... 200MHz is het in afb. 18 getoonde
type 3104 van EMCO. Gegeven het for-
maal is een dergelijke anlenne zeer ge-
schikt woor het meten van het afscher-
mingsrendement in afgeschermde ruim-
ten,

= Actieve slekirisch-veidanienne

De ,,3301" is een aclieve staafantenne met
ean breedbandige lageruisversterker die

Afb. 13, Actieve elekinsch-veldanienna




werkt in het frequentiegebied van 14 kHz |

tot 30 MHz, zie afb, 19. De antenne heeah
een ingebouwde batterijvoeding. is ge-
schikt voor elke ontvanger met ean 50
ingang en is bruikbaar voor veldsierkien tot
2 Vim,

= Antenne-sat

De antenne-sat TR1720 (afb. 20) bastaat
uit ean afstermeenhaid, aen lelescopische
staafantenne en geintegreerde raaman-
tennes voor hel varrichien van veldsterkle-
metingan op het E-respectievelijk H-vald,
De afstemeenheid is continu alstembaar
over zeven frequentiebanden van 100 kHz
tot 30 MHz en is voorzien van een BNC-in-
gang en -uligang zodat deze tevens fun-
geert als voorschakelfilter voor spectrum-
analysator of meetontvanger voor het uitfil-
teran van impulsruis beneden de alge-
stemde fraquantia,

Bij de antenne-set behoort een lichimeta-
lan transportkistje an een op sefenummer
gesteld kalibratieblad dat de specifieke an-
tennacodfficiénten varmaldt.

CONCLUSIES

In dit artikel is getracht een idee te geven
van wal er zoal nodig is voor hed meten van
alektromagnatische interferantie. Door het
toenemende gebruik van potenligle sioor-
bronnen zoals schakelende voedingen,
microprocessoren, communicatiezenders
e.d. en door de sleeds minder goede al-
scherming van elekironische apparatuur in
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Afb. 20. Anfernne-sal TH1 720,

plastic behuizingen zullen steads meear
technici en ingenieurs rekening maoaten
houden met EMC-aspecten. Dat da mata-
rie actueal is blijkt uit de grote belangstal-
ling voor diverse EMC-seminars die de
laatste tijd in Nederland zijn gehouden. Zo
trok het seminar , Storingsmating” dat ver-
leden jaar door Koning en Hartman ward
georganiseard ca. 400 deelnamears.

Een zeer sanvoudige opzel om aen sersie
indruk van stoorstraling te krijgen is in het
voorgaande gegeven. Vioor professiones

EMi-onderzoek is wel iets meer nodig en
maen kan zich terecht atvragen of iedersen
dia tegen EMI-problemen aanioopt zich,
gezien de daarmes gemoeide investerin-
gen, ook professionesl moet witrusten. Er
zijn in Nederland reeds (beperkte) moge-
lijkhedean om testfaciliteiten inclusief EMC-
spacialist in e schakelen, Ook KH zal bin-
nankon op dit terrein gaan opereren,

inl.. Koning en Hartman Elekirolechniek BV,
posibus 43220, 2504 AE Den Haag  (070)
210101
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onisforen?

Malchus heeft van TIMONTA AG
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nefsioringen

Malchus heeft van TIMONTA AG
in Zwitsarland een zeer uitgebreid
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DE AD624

EEN NAUWKEURIGE PROGRAMMEERBARE
INSTRUMENTATIE-VERSTERKER

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

De introductie van onze AD 624 is hiervan een niguw
bewijs. Onze ADG24 biedt dan ook het antwoord op
de veel gestelde vraag naar een monolithische
instrumantatieversierker met een 14-bit nauwkeaurig-
heid welke tevens pen-programmeerbaar moet zijn.

De ADG24 leveren wij compleat an biedt U 14 vasie
versterkingsfactoren waaronder 1, 100, 200, 500 en
1000 zodat externe componenten overbodig zijn
geworden,

Buiten deze 14 pen-programmeerbare versterkingen Eigenschappen:
kunt U alle door U gewenste factoren tussen 1 en

10.000 instellen door middel van slechts één externe ® Lage ruis :0,2 uV p-p (0,1 Hz tot 10 Hz)
weerstand. # Lage gaindrift : 5 ppm/C max. (G=1)
Kortom, onze nieuwe ADE24 is een veelzijdige, o Nier-ineamen * 0,001% max. (G=1 tot 200)
nauwkeurige en tevens laag gepriisde instrumentatie- @ Hoge CMRR - 13008 max {G=500 tot 1000)
versterker, # Lage offsetspanning: 25 uV max.

" & Lage spanningsdrift: 0,25 uV max.
Prijs: (10-24 stuks) e GBW product - 25 MHz
AD624AD Hfl. 88,50* @ Externe componenten overbodig

ADB24BD Hfi. 114,00*
ADG24CD Hfl. 171,00

*Gebaseerd op 1 U.S. $is HIl 3,186,

ANALOG
DEVICES

WAYOUT IN FRONT

Bon in enveloppe fonder postiegel naar: Benalumweg 27, 4904 &) Oonsrhout, el 020 - 51080, welex @ 4042
Analog Devices Benalux, Antw. nr. 18, 4300 WB Oosterhout.

BUN Stuur mi] complete informatis over de ADB24
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Kabelkeuze:
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Een middel

om EMC te bereiken?

In de praktijk wordt de kabelkeuze bij een systeem vaak alleen
bepaald op basis van het correct zelfstandig functioneren van dat
systeemn, zonder rekening te houden met stoorinvioeden van of naar
andere systemen. Niet zelden echler bijken (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 aanial verwerkingsaspecten zoals een correcte
afmontage en het gebruik van goede connectoren. Tot besluit is een
aantal conclusies in punisgewijze aanbevelingen samengevat.

Eerst zal worden besproken hoe men, op
basis van enige modellen, aan de hierbo-
ven genoemde overspraak kan rekenen,
Vervolgaens word! met bahulp van de ba-
grippen transferimpedantie en fransfarad-
mitiantie het gedrag van de kabel in het
overspraakprobleem baschreven. Ter il-
lustratie zijn ook ean paar rekenvoorbesl-
den opgenomen, vooralgaand aan enige
algemane regels voor ean verantwoords
kabelkeuza.

Eitmﬁkalm}aandnhandvandnmmgﬂ—
bruikte modeilen duidelijk maken dat voor
het realiseren van een elektromagnetsch
compatibel systeem moet worden nage-
dacht over zowel de systeemopbouw als
de keuze van de kabels. Het ligt miet in het
bestek van dit artikel om in te gaan op de
stoorgevoealighaid van elektronische syste-
men. Hiervoor wordt verwezen naar een
publikatie elders in dit tijidschrift [1] en [10],
waarin een varhandeling wordl gegeven
over hel reduceren van de sioorgevoelig-
heid van o.a. versterkers.

EMI-MODEL

Indien zich een elekiromagnetisch interfe-

rentieprobleem (elekiromagnetische sto-

ring) voordoet, dan hebben we te maken
met een stoorbron (1), een gestoord sys-

feern (2), en een koppeling daartussen (3),

fl:tgann schematisch is weergegeven in

De stoorbron kan bijvoorbeeld bestaan uit:

- gan natuurijke bron, zoals bliksem;

- gan legale of ilegale (zend)bron, zoals
ean omroapzender of een HF-verhit-
fingssysteam;

- ean elekirisch of elekironisch systeem
zoals een molor die commutatorstoring
vercorzaakt, een digitale schakeling of
een thyristorregeling.

| afgarbron

i pritosrd

spaieem
2

1. Ean semvoudig EMI-modsl bastaal uil
ulmmx ; gen sfoorbron, een gestoard
gan daariussen aanwezige kop-

Het gestoorde systeem is sen elekironisch
systeem dat, ten gevoige van de aanwe-
zigheid van een stoorbron en een bepaal-
de koppeling, niet meer voldoet aan zijn
specificaties,

De koppeling kan 1ot stand komen via:

— galvanische koppeling, indien de stoor-
bron en het gesioorde systeem een ge-
meenschappeliike impedantie bezitten;

| = slektromagnetische velden.

Bij elektromagnetische velden worden als
| bijzondere gevallen onderscheiden:
- het zeer nabije veld (capacitieve en/of
| inductieve koppeling) waarvoor geldt
r =€ h'2nx, waarin ) de golflengle is be-
‘ horende bij het stoorsignaal en r de al-
, stand voorstelt lussen de sloorbron en
| het gesioorde systeem,
= het varme veld, een viaklke EM-golf wan-
neser r = L2,
Vaak treedi een combinatie op van de bo-
vengenocemde koppelingen. Indien wvia
koppeling een stoorbron wordl geindu-
ceerd in één van de kabels van het sys-
teem, dan hoeft deze stoorbron echier niel
direct de aanleiding fe zijn tot het niet cor-
rect functioneren van hel sysieem. Ten ge-

volge van capacitieve en'ofl inductieve kop-
peling van deze kabel met andere kabels
van dat sysleem, die met slonngsgevoell-
ge circuits kunnen zijn doorverbonden, kan
hat incorrect functioneran van een 5y5-
team ontstaan. De layout van kabels in een
systeem moel daarom eveneens o0oor-

dacht geschieden.

NETWERKMODEL

Indien we op een bepaald niveau van ab-
stractie het EMI-probleem verder analyse-

| ren, komen we Uit op een model waarbij

eén deel van het 1olale systeam in verbin-

S A A 7 _:P'??'!

rfmimnd

Fig. 2. Abstraci EMi-modai, bestaande uif
hwudo:mdmufehﬂtmﬂmbdldﬂlrw

den verondersteld, Zodat stoorsignalan Litsiui-
fend via de signaalkabel in dé doren kunnen
binnendringen.

ding staal met een ander deel uit dat sys-
teem. Dit model is getoond in fig. 2. Hierin
Zijn aangegeven ean doos waarnn een ge-

| neralor u; met een inwendige impedantie

zﬂzqnnnda-gabmﬂnanmdmadmda
belasting Z, bevat. De generator en de be-
lasting zijn via een signaalkabel meat alkaar
verbonden. De systeemdelen zullen zich
altijd in de buurt van een referentiegeleider
of referentieviak bevinden. Een meer uit-
gebreide beschrijving van het model is on-
dermeer te vindan in [2,3,9].

generator belasting
fichinel apparaat
subsystesm [ subsysteem i
prind | print il

digitale poort | digitate poart If
transistor | transistor I

Tabei 1. Voorbesiden van de loepasbaarheid
van het EMI-model

In het model zijn de dozen elekiromagne-
tisch dicht verondersteld. Hierdoor kan een
stoorbron uitsiuitend via de signaalkabel in
het signaalcircuit binnendringen.

Het gegeven model kan worden toegepast
op fal van absiractieniveau's heigeen is
weergegeven in Tabel 1. In dit absiracie
EMI-model beschouwen we alleen de on-
gewenste spanning over de belaslingsim-
pedantia, veroorzaakl door esn externa
stoorbron,

De signaalkabel kunnen we vervangen
door zijn netwerkrepresentalie. Ook de
overige mogelijke verbindingen vertegen-
woordigen sen impedantie. We kunnnen
dan het in fig. 2 gegeven absiracle EMI-
model uitbreiden tot het neiwerkmoded vol-
gens fig. 3. In dit artike| beschouwen we al-
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lgan aan Sioorbron, Uy, in sere met de re-
ferentia. Deze stoorbron kan afkomstig ziin
van een geinduceerde spanning in de lus,
gevormd door de signaalkabel, de referen-
tie en de impedanties Z,;, Zu. L. Zed:
Bij lussen die klein zijn ten opzichie van de
golflengte van het stoorsignaal, kan de
stoorbron worden berekend wit:
Uginee = -0/dt, (1)
waarblj @ de door de lus omsloten ne-
tische flux van het invallende veld is, of via
Morton-Thevenin-transformaties kan wor-
den verkregen uit een stroom door de refe-
rentiegeleider, veroorzaakt door andere
systemen die ook met die referentie zijn
verbonden,

Daar het hier vooral gaat om het verkrijgen
wvan inzicht, is het model zo esnvoudig mo-
gelijk gehouden. Voor alle verbindingen in
en naar het gestoorde systeem moet dit
model worden herhaald, Indien de langte
van de kabel en de afmetingen van het
deslsysteem kiein blijven ten opzichte van
de golflengte van het stoorsignaal, kunnen
we volstaan met eerste-ordebenadearingen
van de impedanties. Bovendien wordt de
capacitelt van sen geleider naar zijn omge-
ving verwaarioosd. Indien ook nog het
skin-effect wordt verwaarloosd, kan een
geleider worden gekarakieriseerd door
Ra. + jioly, waarbij Ly als vuistregel 1 pH/
m bedraagt.

- Systeemopbouw

Bij het gebruik van het model uit fig. 3 dient

men nog enkele vragen te beantwoorden

die bepalend zijn voor de systeemopboumw.

1. Is het signaalcircuit wel of nist mat de
doos doorverbonden? Dit is bepalend
voor de waarde van Z,, en .

2. Is de doos wel of niel met de referentie
doorverbonden?
Dit is bepalend voor de waarde van Z,,
en 2y

3. Is het signaalcircuit symmetrisch ol
asymmelrisch opgebouwd?

Veelal is de opbouw ook bepalend voor de
groctle wvan de common-mode-stoor-
stroom, i, die door de signaalkabel gaat
ten gevolge van de stoorbron Ug... Deze
stroom kan met behulp van de netwerk-
theorie uil het schema van fig. 3 worden
berekend. De fotale configuratie bepaalt
uiteindelijk de doorwerking van de sioor-
bron naar de ongewensie spanning over
de belasting [2.3,9]). In de prakiijk is de
common-mode-stroom direct te meten met
een stroomtang om de gehele signaalka-
bel,

= Interactiemodel

Om de grootte van de ongewensie span-
ning als gevolg van de sicorbron ie bepa-
lan moeten we aen model op-
stellen, waarnn ook de wisselwerking van
het signaalcircuit met het uitwendig circuit
wordt meegenomen.

We bekijken het model uit fig. 3 in de toe-
stand waarbi] het signaalcircuit is doorver-

—_—

.

Fig. 3. Mmmmrm.ﬂg 2 pegeven EMI-model tof sen natwerkmode! dal alle vertin-
represaeniesT; de signaalkabel is hier voorgesield door een equivalent nel-

dingsimpedaniies
wark,

Fig. 5. Netwarkmode! bij lage frequentias,
aguivalant aan het in fig. 4 gegaven modal,

ﬁ =) — —
S
Fr ud ¥r * 1]

bonden met de dozen en de dozen door-

| verbonden zijn met de referentie. Dan

.hamraagimquenthunadon?,hat
modal in fig. 4. Het stelsel vergelijkingen
dat bij dit model hoort, luidt als volgt:

up = (R, + Ry + R + Raz) = bRx  (2)

Ugioor = fx{Plgy + Pga +Rgz + Pez +
Ra + As) = {Ag (3)

Dit stelsal beschnijft ook da combinatia van

de twee circuils in fig. 5, namelijk (a) het
signaalcircuit waarin een stoorbron, iy Ras,
is opgenomen die de koppeling weergeseft
met het uitwendige circuit, en (b) het uft-
wendig circuil dat via de bron, |;R., Is ge-
koppeld met hei signaalcircuit. De onder-
linge koppeling wordt dus bepaald door de
impedantie R... Deze noemen we nu de
transfenmpedantie Zy (£2).

Indien wea niat de vargaanda versanvoudi-

,gingen hadden doorgevoerd in het model
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van fig. 2, doch het overspraakgedrag vol-
ledig zoudan hebben baschreven me! de
transmissielijntheore, dan waren de twea
circuits van fig. 6 ontstaan. Dit netwarkmo-
del is geldig voor @an oneindig kon stukje
van de signaalkabel en da referentia, en
voigt uit de volgende differentiaalvergelij-
Kingan:

du, .

e Z. 4
P by + Zrlg (4)
du; ’ ’ !

e JOE ) 7
- mh + Lalp (5) |
di,

—_——=Y Y L]
dz jUy + Vylig (8]
di

-=2 = Yruy + Yo (M
dz

Waarbij |

u; 3 = spanning tussen de twee geleiders
van transmissielijn 1, resp. 2 (V);
iy 2 = stroom in transmissielijn 1 resp. 2 (A);
2,2 = serie-impadantie van transmissialijn
1 resp. 2 (£2'm);
Yz = paraliel-admittantie van transmis-
siglijn 1 resp. 2 (S/m):
Zy = transferimpedantie fussen fransmis-
siglijnen 1 en 2 (Q2/'m);
¥y = transferadmitiantie tussen transmis-
siglijnen 1 en 2 (S/m);
didz = afgeleide naar de cobrdinaat in de
lenglerichting.

We zien nu dat er een transferimpedantie
Zy 8n ean transferadmittantie ¥ zijn die de
koppeling tussen het signaalcircuil en het
umnntiq' @ circuil weergeven. Hierbi is
2y # Yy mmmmurugl?maumm ten
opzichte van de golfiengte van het stoor-
signaal, zijn de transmissielijnvergelijkin-
gen bij benadernng ook geldig voor de ge-
hele kabeflengta.

Zy en Yy zijn door middel van metingen te
bepalen indien :

d,€Lend, =L

| Iz =\/EE
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waarbij L de lengle is van de kabel end,, d;
de afstanden zijn tussen respectievelijk de
signaalgeleiders onderling en tussen de
signaalgeleiders en de referentie{geleai-
der). Er volgt dan:

(T

_um '
Zr= ...I;L-- {£2/m) (8)
lh_i-
Yy L (S/m) (2)
waarin

Uy, U = poortspanning aan bagin an einde
van het signaalcircuit. onder de voorwaar-
de dat het signaalcircuit stroomioos is, dus
iy = 0 in fig. 6.

an

i s = Stroom aan begin en einde van het
signaalcircuit, onder de voorwaarde dat
het signaalcircuit spanningsloos is, dus
u; = 0in fig. 6.

De translerimpedantie Z; en transieradmit-
tantie Yy zijn lokale grootheden voor ean
netwerkmodel, evenals de andere groot-

| heden ull de transmissialijnvergelijkingan,

waarvoor geldt :

1.2

| Z51 2 is de karakteristieke impedantie van

het inwendige, 1, of uitwendige circuit, 2.
Het in fig. 6 gegeven netwerkmodel is gel-
dig voor een signaalgelaiderpaar in de na-

geleiders, al dan niet getwist, of een coax-

| kabel mat een geweven of geviochien

schesm. Bij signaalkabels zoals bandka-
bel, meeraderige kabel, of coaxkabel met
een aantal schermen die galvanisch van
elkaar zijn gescheiden, dient men voor elke
exira geleidar ean axtra netwerkcircuit op
te stellen [4,5,6] dat met de andere net-
werkcircuits is gekoppeld. De totale confi-
guratie, dus de afsluttingen van de signaal-

tuele lussenliggende r:ir:;ullé. zijn bepa-
lend woor de lotale overspraak van de

| SIOOrDron, Ug.., nNaar een ongawensie

| bijheid van een referantiegeleider of -viak. |
| Dit geleiderpaar kan bestaan uit parallelie

spanning over de belasting van het sig-
naalcircuit.

TRANSFERIMPEDANTIE EN
-ADMITTANTIE

In de figuren 7 en B zijn voor verschillende
signaalkabels de translerimpedantie en -
admittantie gegeven die zijn berekend vol-
gens [B] met de geometrie die hiema wordl
gedefinieerd in de subparagraal Reken-
voorbeslden.

We merken de volgende punten op:

a. Voor een parallel geleiderpaar (1), een
coaxkabel met een enkel scherm (3)
{single braided) en een coaxkabel met
eean enkel scherm bestaande uwit alumi-
niumfolie (2), waarbij de folie bij overlap
geen of slecht contact maakt, blijki dat
het transferimpedantiegedrag is te be-
schrijven door

Zy = Ry + july

b. Voor semi-rigid coaxkabel (6) zien we
dat de transferimpedantiea afnesmt
naarmate de frequentie loensemt. Dit
wordt veroorzaakt door het skin-effect.
De theorie voor het gadrag van semi-ri-
gid is beschreven door Vance [6).

¢. Coaxkabal met een geoptimaliseerd
scharm (4) of met een dubbel schearm
{5) wormi een combinatie van a en b.

Mat uitzondering van de semi-rigid kabel
blijkt woor alle kabels, dat de transteradmil-
tantie is te beschrijven is met:

Yr=jwCr

De grootten van £y en ¥y zijn op basis van
de kabalstructuur en de geometrie te bere-
kenen, [6]. De term Ry van de transferim-

pedantie is bij lage frequenties bepalend

kabel, hat uitwendige circuit en de even- | voor de overspraak, Deze is voor de ver-

wf

g
15| )

o

& meme rgal

¥y [iSm]

e T4

Fig. 7. Transterimpedanties voor verschaidens kabeltypen.

el

Fig. 8. Transferadmitianties voor paraiel geleiderpaar an
coaxiate kabsl mel enkal resp. dubbal geviochian scherm,




44 VERVOLG

schillende typen kabel a?ﬁolgt te bereke-
nen
paraliel geleiders Fr = 1/(N-o-A) (S2'm)

geviochten scherm Ry = 1/(N-o-A-cosa)

{L¥m)
gewikkelde folie Ry = 1/(o-W-T-cosa)

{£2'm)
semi-rigid Ry = 1/{0 T-2n-a) (Q/m)

waarbij:
M = aantal aders

o = soortelijke geleiding van de ader
(S2-m)~

A = doorsnedevan de ader (m<)

a = wikkeihoek van folie of viechtwark
t.o.v. de lengterichting

W = foliebreedte (m)

T = dikte van de folie (m)
a = siraal van het scherm (m)

Ten gevolge van misaanpassing in het sig-
naalcircuit, het uitwendige circuit of de tus-
senliggende circults kunnen er resonanties
{staandegoli-effecten) optreden in de over-
spraak van de sloorbron naar de onge-
wansie spanning over de belasting. In het
IEC-86 document [T] wordt een meetme-
thode gegeven voor het meten van de
overspraak van de sioorbron Uy, naar de
ongewenste Spanning Usngewns Over de ka-
rakieristioke belasting, in een gedefinger-
de emgeving mel gedefineerde impedan-
ties voor alle afsiuitingen (n.b.: in dit docu-
ment wordt voor de overspraak len onrech-
te de term |, transferimpedantie” gebruikt).
Resultaten van deze meatmethode zijn ge-
geven in fig. 9. Merk de boven
resonanties op die opireden bij gebruik van
iriaxiale kabel waarbij de geisoleerde
schermen aan de connectorzijde zijn door-
verbonden.

Uit de resuliaten van de overspraakmetin-
gen zijn de transferimpedantie en -admit-
tantie terug te rekenan.

Alle gegevens vil de figuren 7, B en 9 gel-
den voor , nieuwe” kabel. Ten gevolge van
oxydatie kan een aanzienlijke degradatie
van de kabeleigenschappen optreden,
vooral bij coaxkabels met een geviochien
scherm of ean gewikkalde folie [B]. Deze
degradatie reedt voornamelijk op in de ter-
men Ly en Gy

= Rekenvoorbeelden

We gaan ult van het in fig. 3 gegeven net-
werkmodel, waarbij ten gevolge van de
stoorbron U« een stroom i: gaal lopen in
het vitwendige circuit. Door het invullen
van de parameters behorende bij de diver-
8@ kabels kunnen we berekenen wal de on-
gewenste spanning wordt over de belas-
ting
Sted: lyangg = g = 1A "

Uinwanag = Uz= 0V

Ry = A, = Z, = karakteristieke

impedantie van de signaalkabal

frequentie = 27 MHz

kabellengte =1m

1

m.wwmmmwﬂ-ﬁt. genormeerd op | mater

| Gebruiken we een parallel geleiderpaar
| {2 = 0,75 mm?) waarvoor geldt [11]:

1. Ry =23 mi¥m
Ly = BOO nH/m
Cr = 0,85 pF'm

zodat

I‘r'ig L 1 3-5‘ "h"
?T‘Ug = D

dan volgt hiaruit met gebruikmaking van de
| formules (4 ... 7) een ongewensle span-
ning met een amplitude

W-E?v.

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

2. Ry = 10 milim
h._'r = 4 I'IH.'I'I'I
Cr = 81 fF'm

zodat

Zyly = 068 V
| "l"ru;-D

De ongewenste spanning wordt nu gere-
| duceerd tol;

; umwr‘=u'iﬁu
|

| Gaan we echier een stap verder, en
| varvangen we de RG-58 door een RG-223
| (dit is een coaxkabel met sen dubbel
| vlechtwerk als scherm) dan vinden we [6].

kabelhoogte = 10 mm boven referentiel 3, Br = 5 m{lm

Ly = 0,4 nH'm
Cy=91Fim

zodat

Zri; = 0,088 V
I'I"T'I.I;-ﬂ

De ongewenste spanning wordt nu nog
verdaer gereduceard tof :

Merk op dat indien de frequentie laag is,
waarbij Ay overheerst, de ongewansle
spanning slechts in geringe mate afhanke-
lijie is van de kabelkeuze (deze afthankelijk-
heid bedraagt ongeveer een factor 4). Ook
7ij benadrukt dat een bij , alle frequenties”
ideaal algeschermde transmissiegeleider
niet bestaal.

AFMONTAGE

| Een lage waarde van de transterimpedan-

tie en -admittantie komt in de praktijk, als
gevolg van de afmontage van de kabel,
zelden tot zijn recht. Dit vindt dan zijn oor-
zaak in:

- slechte connectoren;

- verkeerd aimonteren

Evenals de kabel bezit ook de combinatie
afmontage/connector” een transierimpe-
dantie en -admittantie. Deze combinatie
kan worden voorgesteld als een natwerk

* Door gen systeamopbouw, waarbij wordt aanpeng-
man dal L., Lo oo Las 80 Ia Zijn 18 verwaarkoeen,
WONGE BB Usepeg = 0 Door g8 gakozen conliguratie is
de Frvioed van de ranstecadrmataniog fehil. De wtwend-
ge stroom van 1 A zal in de prakdijk niet vaak worden
gevonden, doch enkele tientallen milkampére wal
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dat & is lussen de kabel (netwear-
ken) nndna*falumnwn De wijze van af- |
monieran moel erop zijn gericht dat de
overspraak van het uitwendige circuit naar
het signaalcircuit niet noemenswaardig
ineneemt. Een consaquentie hiervan is dat
de toepassing van een betere kabel ook
het gebruik van betere connectoren ver-
eist.

Voor coaxiale connectoren geldt dat een
contact moet zijn gewaarborgd owver 3607,
zowel aan de voorzijde als aan de kabelzij-
de. Een , goade” nieuwe BNC-connector
heeft een comactweerstand R = 1 mtl
Ten gevolge van oxydatie worden in de
praktijk echter waarden gemeten groler
dan 100 m£2 en deze waarde is in veel ge-
vallen groter dan de Ry van 1 meter kabel!

Hat niel gebruiken van connactoren resul-
teart bij coaxkabels vaak in een afmontage
door middel van varkensslaarjes, zie
fig. 10. Dit geeft niat direct aanlaiding tol de

CF L

Fig. 10. Afmontage via een varkenssiaare (a)
en aguivaleni nefwerk van de afmontage (b).

toeneming van Ay in de 'trarlsfarrnpudm
tie, echter wel van de termen Ly en Cy. Dit
komt omdat ean stukje open kabel wordt
gebruikt tussen de coaxkabel en de alslui-
ting. Deze open kabel heelt een translerim-
pedantie en -admittantie die gelijk is aan {of
nog slechter is dan) die van een parallel ge-
leiderpaar. In het , worst-case™-geval be-
draagt Lrongeveer 1 nH/mm, wat overeen-
komt met de zelfinductie van een draad.
Bij aimontage van de coaxkabel op een
printpaneel, waarbij de verbinding van het
scherm van de coax met de EM-afscher-
ming van het systeem wordt gerealiseerd
via een printspoor, kan hetzellde effect op-
treden als bij de via een var-
kensstaarje. Verder is het eigenlijk over-
bodig om op te merken dal men ten gevol-

| ge van de varkensstaarfjes misaanpassing |
krijgt aan de wransmissielijnen, hetgeen
zich vooral zal manifesteran bij hogere fre-
quenties.

| - Rekenvoorbeaidan

We nemen weer de situatie uit de voor-
gammkmwbudﬂananmmdu
zich aan beide zijden van de kabel var-

lengte van 15 mm, De bijdrage van de var-
kensstaartjes wordt nu :

Rr = 0,15 mg
Ly =24 nH
Cr=281F

Zodat

| Zria =4V
Yol =0

In het eerder gegeven rekenvoorbeeld 1,
heeft dit, zoals te verwachten was, geenin-
wvioed terwijl in de voorbeelden 2. en 3. de |
totale kwaliteit van de kabel wordt teniet
gedaan. De overspraak in 2. en 3. neemt
dnnﬁummmmﬂ-ﬁrmocmik

REGELS VOOR KABELKEUZE

De kabelkeuze dient uit het oogpunt van
EM: te worden bepaald door |

systeamopbouw, zie par. NETWERK-
MODEL en [9];

gevoeligheid van de schakeling voor
stoorsignalen [1];

aanwezigheid van sioorbronnen in een
normale badriffsomgeving;

gediste bedrijfszekerheid en tolerantie
vun het sw’lm

E belangrijke regels voor een juiste
k:mmmmvmmﬂhzﬂn:

# [Kies sen kabel met een zo klein moge-
e o g het
t Waanoor
mnyﬁumgmmhghnnwmmww
stoorbronnen aanwezig zijn.

* Lel op de verouderingsspecificaties
van de kabel; door veroudering kunnen

de transfereigenschappen drastisch
degraderen.

| ® Forg voor een juiste almontage van de
kabel.

Kies een kabal-layoul en @en aardings-
methode, zodanig dat de signaalkabel
een zo kiein mogelijke common-mode-
siroom zal voeren. Y

voor laagfrequenta stoorsignalen, dat
de signaalgeleiders geen potentiaal-
vereffeningsgeleiders worden ussen
de diversa (sub)systemean.

s Zorg voor een separatie lussen gelel-

ders waardoor mogelilk stoorsignalen
vioeien en geleiders die zijn verbonden

| met schakelingen die gevoelig ijn voor
dat stoorsignaal.

| Zorg ter voorkoming van resonanties
voor een juiste alsluiting van de trans-
missiglijn, zowel voor het signaalcircuit

als voor het uitwendig circuit.

kensstaanjes bevinden, mel ieder een

Met behulp van een stroomtang en een se-
lactieve voltmeter of spectrumanalysator
kunnen common-mode-siromen door sig-
naalkabels of referentiekabels 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 configuratie
van het systeem bekend mag worden ver-
ondersteld. Met behulp van een signaalge-
nerator kan men common-mode-stromen
simuleren door tussen fwes (sub)syste-
men een potentiaalverschil aan te bren-
| gen. Eveniueel kan men, met een signaal-

genarator an het inversa gabruik van een

mroelmang. op zelf gekozen plaatsen
| stoorstromen in hal systeam generaren.

Dit simuleren van stoorbronnen kan in de
ontwikkelfase van het systeem worden
zodat men een mogelijke incom-
biliteit vooraf kan constateren. In deze
fase is het imvoeren van modificaties in het
systeam of een andere kabel nog reali-
seerbaar,
Immers: Voorkomen is beter dan genezen!

Liberatuur

[1]d, J. w K. Rigrmens, B, Stiensira: ,

mFFMmmmmrm
Bﬂu.nmnurrrmr

H.J Cbm Empiwumﬂ.n:‘ Seminar

@ Harfman, mai 1
[4]C.A. Pa:, rmmm o ahiakded

mumuw I!EEETrma-ucﬁnmm
i ., noveember 1981,

Elm .H1

5]

CR. Paut:, . Useful mairix chain paramater ideniiies
of muliconduchor iransmission (ines”,
JEEEnntnn Microwave Theory and Technigues, Vial
MTT-23, nr. 9, septembar 1975, p. 756 . 760
mf'nf' Vin:;é Coupling o shislded cable, J. Wiley,
o, 1

[7] IEC-publikatie 86-1 ., Radio-Frequency Cables, Part
1, General requiremants and maasuring methods”, Ge-
néve

[B] K. L. Smith: ., Droy cabie A.F. lsakage throughout 20
yoars of service ", EMC tachology & ntereranca conrol
s, D0 A J Whits, Gainasville, VS jull 1082

.BO ... BB,
rE] D. A J. Whita: ., EMT Conlral Malhodoiogy and Pro-
cedures”, DWC|, Gainesville, V5,
[10] Einsirafisidrungen, Funkschau, fhemanummar,

| juni 1978.
[11] Meinke, Gundiach: Taschenbuch der Hochire-
| quenztechnik, Springar Vedag, 1968




SIEMENS

_}Slpmos

L e ——

ranS|storen

'Eigenschappen

| Naaslhelhuges:tiahalrﬁnmgm Ll
hebben de SIPMOS tran sistoren de
volgende Henmerkende :

— Zear hﬂgalngangswaatstanu
- Zeer korte schakeltijd |

televisiefoestellen, sfmnmrageﬁng in
—motoren-inde datatechniek—
__bijvoarbesld vaor printers an
sta ppenm{:tnrqn |

. LMW. | | | - | —
De EiPMDS sanem hl kanaal iq | '

—Zearnoge gransvequanl [
—|aag stuurver -
thing

hoge vermogensvers
- ht}ge lherm:schd slal:uhtﬂt

- gedn secand break down

Ewandsen is hal sqhakelﬂermcrmn nog
te verhogen door meerdere SIPNOS
|ransistoren nngaf‘i‘r‘lﬂémd para!l‘ﬁl 'fe

Tallbze parallel-geschakeids MOS FET's

wOrren EenEIF’MDE -transigtor- cnus_:u schakelen. |
Tmpl ssi ngen 1

Die MOS-lechnalogie voor ' ' '

vemmogenhaligateders s door : H&ﬂﬂaﬁab&pﬂﬂﬂlﬂgﬁlﬂfﬂ&hﬂ&%
de moderne vermogens-alekironica:
schakelende voedingen, DC/DC

1 umuntmars.'natgaémurdd voedingen, |
hornizantale an vertikale afouigingen in -

Siemens verder ontwikkeld. Met de |
nielwe SIPMOS (Siemens Power

T MOS) Iransistaren s fiet mﬂgeluk Tot
5 kW te sghakelen.

En pmdat|zij kunnen worden gestuurd
mel ean ingangsnivead van 1 mA/SY
— Zindeze ver ransislerendiregt—
compatibel met de moderne micro-
elektronica, zoals mlcrnprnceasm IG s,
TTI:'E.'HI' I | 1

van 50 tot 1000V me’c.strmmwuarden
A4 A - -
Ook zijn|SIPMQS low power transigtor-
en inhel programma opgenamen. Deze |
—zin-te-leyerenin N-en P-kanaatmet——
spanningen tof200 V en stramen |
tot15A
Voor nadere-informatie:
_Siemens Nederland NV |
Postbus| 16068, 2500/BB Den Haag
Tel. 070:78 2076 [dnmrkies-rlummarj

ﬂmoﬂm’rdﬁmg

! T T

Slemens

uw partner in
‘elektronica |




Als het over regelen gaat
_ danis e’regoed
nieuws voor i.

leder instrument wordt voor uitlevenng
uitgebraid gekeurd.

| Een uitgebreide
| senvicaonderstau-
ning zodat u nooit

lang zonder zit.

Speciale ontwikkelingan
voOr u verzongd.

\/\/simac

Veensiraal 20, 5503 HR Veldhoven. Tel.: 040-533725
Vooruligamgssiraal 52, Bus 3, 1000 Brussel. Tel.: 02-218.24.53



Nieuws over als er iets geregeld

Veenstraat 20, 5503 HR Veldhoven. Tel.: 040-533725
Vooruitgangssiraal 52, Bus 3, 1000 Brussel. Tel.: 02-219.24.53

Single-loop regelaars.

In pnncipe Zijn er twes manieren om de
meest voorkomende variabele in de industrie
(temperatuur) te regelen namelijk: open-
loop en closed-loop

Open-loop.

Open-loop s de eenvoudigste manier, Een
operator kan met de hand bijregelen om wia
een uitlezing de proces-variabele op de ge-
wenste waarde te houden. Dit is tegenwoor-
dig meestal niet voldoende nauwkeurig en
duur

Closed-loop.

Hierbij is de operator van de open-loop re-
geling vervangen door een controller, De te
regelen grootheid ({meestal temperatuur)
wordt teruggekoppeld en vergeleken met de
ingestelde gewenste waarde. Dan wordt wia
een uitgang van de controller de proces va-
riabele op de gewenste waarde gehouden.
mMet deze methode is de nauwieunghfld
van de regehn% athankelijk van het gekozen
regelprincipe. Een aan/uit regeling kan bij-
voorbeeld voor een aantal processen nauw-
keurig genoeg zijn, terwijl bij andere proces-
sen een proporticnele regeling noodzakelijk
kan zijn. Misschien zelfs afhankelijk van de
traagheid van het proces tezamen met een
integrerende actie en een denvative actie
(PID). Athena heeft alle hierboven omschre-
ven mogelijkheden en binnenkort zelfs met
auto-tune

Proces controle c.q.
data-acquisitie via
remote stations.

Het nieuwe systeem wvan Mess & System
Technik is een witvloeisel van het reeds be-
proefde systeem 65 ADP. Opvallend hierbij
echter is dat er van ,plant” situaties is uitge-
gaan. Via een RS 232/C.L. is het namelijk

A

Een microcomputer met
een software pakket

ideaal afgestemd op
industriéle

regeltoepassingen.

Action Instruments heeft een industriéle mi-
crocomputer; de nieuwe A-PAC BC-3. De
A-PAC 5 speciaal ontworpen wvoor ruwe
industriéle umeungfn om te voldoen aan
eisen in middelgrote plants van petrachemi-
sche- tot papierfabrieken. Een van de grote
voordelen is het software pakket dat een
groot aantal op regeltoepassingen georién-

mogelijk om 19 zelfstandige remote stations
te besturen of aan te roepen, terwijl deze elk
1000 m uit elkaar mogen staan, leder station
of medule is voorzien van een microproces-
sor woor de communicatie en de data-hand-
|-r'-g roals bijvoorbeeld alarm witgangen stu
ren, rowel digitaal als analoog. Er zijn 12
verschillende uitvoeringen voor (gelineari-
seerde) thermokoppels, pt-100 sensoren
rekstrook mg,angen enz. Zelfs een funchege-
nerator module. Via de digitale en analoge
uitgangen kunnen zowel aan/uit als PID re
gehngen verwezenlijkt worden

teerde instruches heeft: ABLE (Action Basic
Language Enhancement). Bovendien wordt
de door de gebruiker te schrijven software

geminimaliseerd door een aantal applicatie
programmapakketten (APP's) voor functies




moet wortden.

als datalogging. alarm en control units, mul-
ti-loop PID regelaar, batch controle en gedis-
tribueerde processing.

Bovendien maakt ABLE het mogelijk am met
een programma een ander programma fe
activeren door deze van een naam te voor-
zien, zodat dezelfde parameters voor wer-
schillende programma's kunnen worden ge-
bruikt. Deze uitgedachte  single board”
computer is voorzien van de ml}%glljkhl‘.'ld
om plu%-m of plug-on modules toe te passen
om op die manier tot 256 inputs te accepte-
ren, zoals thermokoppels, pt-100, rekstrook-
bruggen, spanningen, stromen en digitale
logische signalen. Echter ook output kaarten
voar het sturen van motoren, kleppen relais
en andere industriéle units zoals bijvoorbeeld
robots woor automatisering. Dere Action
Process Automatiserings Computer (A-PAC)
onderscheidt zich dus o.a. duidelijk van de
bekende personal computers, door zijn wit-
gebreide input/output mogelijkheden,

Scannen, bewaken,
berekenen, het lijkt wel
een procesmanager

Zelfs als in een proces controle-toepassing
de bewaking het belangrijkste gedeelte is,
kan het voorkomen dat die het liefst gecom-
bineerd wordt met enkele controle loops. Dit
begint te lijken op management, Behalve de
UII§Eb1E|dE mogelijkheden om proces groot-
heden te scannen en te bewaken, heeft de
Dug[_: I serie van Kaye Instruments de moge-
lijkheid om hieraan te rekenen om bijvoor-
beeld gemiddelde waarden te krijgen, mini-
ma, maxima maar ook shift of dag totalen
om materiaalverbruik of produktie te regi-
streren. Bovendien kan men door middel van
4 speciaal te programmeren prnnt-outs een
overzichtelijke presentatie realiseren, waarbij
zelfs een rekening geprint kan worden. En
dat alles terwijl de controlefuncties onver-
stoord het proces blijven regelen wia PID,
cascade PID of sequencer functies

MMIm proces-
beheersing met
programmable
controllers

Voor complete procesbeheersing is meer no-
diF_ dan een regelcircuit alleen. Met de Gene-
ral Electric programmable controllers kan een
proces vnlﬂ-dng in de hand worden gehou-
den en met een computer met of zonder
kleurenscherm tot een management systeem
worden verheven.

De Sene Six PC's vormt het meest intelligen-
te en geavanceerde deel van het General
Electric programma. Deze systemen zijn mo-
dulair opgebouwd en voldoen volledig aan
de eisen die een industréle omgeving stelt
Men onderscheidt drie basissystemen. Een
keuze uit het 60, 6800, of 6000 basissysteem
wordt bepaald witgaande van de volgende
criteria;

+ Hoeveel in- en outputcapaciteit is nu no-
dig en wat kan erin cfe nabije toekomst aan
uitbreiding warden verwacht

Simac Electronics
voor de allernieuwste
ontwikkelingen,
Uw vertrouwen meer
dan waard.

» Hoeveel zal de capaciteit van het pro-
grammageheugen moeten bedragen

+ Wat is er aan rekenwerk en dafa-manipu-
latie te wverwachten; met andere woorden
hoe groot moet het mgll..h:rgi:hnug:n ?Igl
Het basissysteem heeft bijvoorbeeld 8K
programmageheugen. een registergeheugen
van 1024 (16 bits) woorden, én de mogelijk-
hewd voor 1024 inputs en 1024 outputs. In
deze systemen kan een Data Processing Unit
(DPU) worden opgenomen, De DPU maakt
het mogelijk om alarm boodschappen te ge
MErEren, ge&evens over een bepaalde tijd in
een bestand op te slaan en PID foops te
creéren. Het basissysteem heeft de
mogelijkheid voor 2048 inputs en 2048 out-
puts. Een totaal |/O-netwerk met een straal
van circa 4 km (met behulp van modems
zelfs nog verder) kan worden uprouwd
I/O-adressenng vindt plaats in hef 19° rack
zodat /O modules gemakkelijk kunnen
warden uitgewisseld zonder kans op fouten
in de adressering, Een 1JI1E!!|JH"I{'] pakket /0
modules staat u ter beschikking voor allerlei
soorten statussignalen (zelfs high density, 32
in- of outputs per kaart) en analoge signalen
Deze modules voldoen volledig aan de in
dustrigle eisen. Meer PC systemen (60, 600
of 6000) kunnen worden opgenomen in één
data r;éhway gekoppeld aan een computer
Elke heeft dan een eigen identificatie-

nummer en gestructureerd datatranspor
kan plaatsvinden
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C. CARTWRIGHT, Cartwright Consuliant

Aarding en afscherming

Denken op systeemniveau belangrijk uitgangspunt

Het voorkomen en oplossen van EMI-problemen moet worden
gerealiseerd door toepassing van een {ofaal-pakke! van maairegelen
Aarding en afscherming zijn belangrijke onderdelen wit 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 voigende vergelijking:
Wanneer van een regenfon één duig word! ingekort zal de ton nooit
de maximaal mogelijke hoeveelheid water kunnen bevatten. Zo geldt
bij het treffen van anti-EM! maatregelen dat als men één onderdeel

van het totale pakket niet optimaal uitvoert, het gewenste resulfaat
niet wordt bereikt. In dit artikel word! aangegeven waarop moet
worden gelet als men systemen wil aarden en afschermen

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

Voor theoretische achiergronden van re-
kenmodellen, gehanteerd voor EMI-analy-
se, en specifieke zaken als het aarden van
afgeschermde kabels en wvan netfilters
wardl verwazen naar andere artikelen in dit
themanummer.

AARDING

Hat aarden van systemen gebeurl om twea
redanan:

= Uit veiligheidsoverweging;

- ler onderdrukking van EMI,

In het kader van dit artikel moet worden vol-
slaan met een paar opmerkingen over het
aarden uil veiligheidsoverweging

Door verschillende oorzaken kunnen me-
falen delen van een sysieem spanning
voeren fen opzichie van aarde. Een aantal
van deze oorzaken zijn: het gebrulk van
netfilters (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-

Koper; Staal;

frequentie | Conductivitell: 1, Permeabiliteit: 1 Conductiviteit: 17, Permeabiliteit: 200
o= 0.09mm|d=03mm| d=3mm |d=003mm|d=03mm| d=3mm

10Hz 574 2 574 pl2 577 ufd 3,38 mil 338 uQ 40,7 pid
50 Hz 574 uQ2 574 uil 590 ui2 3,38 mQ) 347 ufd 67.0 uQ2
100 Hz 574 uid 574 ui2 6,07 uia 3,38 mia 344 0 84,6 il
500Hz | 574 . 57.6 pfd 7,48 uQ 338m2 | 371 gy | 238 w0
thHz | 574 pQ 4 groun | 338mQ | 407 uQ | 354 W@
SkHz | 574 uQ 19,0 ug2 a41m | 670 pn2 | 847 R
10kHr | 574 ya | 0.7 p02 | 257 ud 344} | 946 uQ 1.21 mil
S50kHz | 576 w2 | 748 uf 74,6 371 mi2 238 mQ 2,78 mi
100 kHz | 577 ud 819 Q) | 108 pl 4,07 mid 3,54 mt) 3,95 mi}
sookHz | 580 wd | 199 wn | 252 un 8,70 mi} 847 mQ 8,90 mi2
1 MHz sar w2 287 w2 360 w2 9 45 mi} 121 mdl 126 mil
SMHz | 748 uld 745 uiz | 817 uia 23,8 mi} 27.8 mi2 28,2 mil
10MHz | 919 uQ 108ma | 1i5ma | 354 m | 395m0 | 389 ma
s5oMHz | 199m0 | 252m | 260mQ | B4 M | 890 mi2 | 894 mQ
100 MMz | 297 mQ 3,60 mG2 asema | 121 mQ 126 mi 126 mi2
S00MHz | 748m2 | B17mQd | B24mix | 278 mG | 282 miy | 282 mh
1 GHz 10,8 mi2 11.5 mil 16 mo a5 mil J98 mil 400 mi
GGHz | 252ma | 20 m0 | 26O m | 890 m2 | 894 mi | M mQ

10GHz | 360ma | 368 mQ | 368 mO 1,260 1.26 0 1.26 0
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men dal personen die hel systeem aanra-
ken gevaar lopen, Ook word! voorkomen
dat in het systeem schade ontslaat aan
componenten ten gevolge van slalische
(ontjiadingan,

Men moet niet uit het oog verliezen dat het
aanbrengen van aen velligheidsaarde ge-
volgen kan hebben wvoor het EMI-gedrag
van het systeem. In dit verband zij bena-
drukt dat de geel-groene draad in het net-
snoer ulisluitend is bedoeld voor veilig-
heidsaarding.

Bij aarding ter onderdrukking van EMI gaat
het erom dat men op sysieemniveau denkl.
Dit is een zeer belangrijke stelregel waar-
van vooral de ontwerpers van systemen
zich bewust moeten zijn. Er bestaan name-
lijk drie basisprincipes voigens welke een
aardingssysieem kKan worden ontworpen.
Aarding volgens elk van deze drie princi-
pes leveri speciieke voordelen op, Wan-
near men niet op systeemniveau blijit den-
ken, ontsiaat meestal een hybride aar-
dingssysteem dat niet goed werkL

Voordat elk van deze drie aardingsprinci-
pes wordt besproken moet eerst duidelijk
Zijn wat aarde, elekirisch gezien, nu egen-
lijke is.

Een aarde, in elaktrische zin, is bedoeld
om ar voor te zorgen dat alle arop geaarde
systemean ten opzichte van elkaar gean on-
gewenste spanning voeren, Een ideals
aarde is een lichaam mat @an oneindig kiei-
ne impedantie an nulpotentiaal, dat kan
worden gebruiki als referentie voor onver-
schillig welk signaal en bovendien kan die-
nen voor het affeiden van elk ongewenst
signaal.

Welnu, een ideale elekirische aarde be-
staat niel. Zelfs een koperen grondviak
heeft voor elekirische signalen bij het toe-
namen van de signaalfrequentie op den
duur geen verwaarloosbaar kleine impe-
dantie meer. Tabel 1 geeft een overzichi
van de impedaniie in £ voor een willekeuri-
ge opperviakie van vierkante metalen
grondviakken bij verschillende dikten en
frequenties.

Als vuistregel kan men aanhouden dat de
geschikiste aarde de grootste melalen
massa in de omgeving moe! zijn. Dat kan
het chassis zijn van een eenheid, het frame
van een 19-inch rek, maar ook het beton-
ijzer van ean gebouw, Om envoor te Zorgen
dat da impadantie van de aarde 2o laag
mogalijk is, moat arnaar worden gesireafd
om alle mataaldelen zo goad mogalijk meal
elkaar in contact te brengen. Yoor het be-
tonijzer belekent dit dat het doorgelast
moet zijn en voor een chassis in een instru-

| mentenkast betekent dit dal het metaal

(meestal is dit @an aluminium legering) niet

Tabel 1. Impedantie van koparan en stalen
grondviakken in L1 \werkant b verschillands
dikten an fregquentias.

N.B.; Deze tabei niel gebruiken voor freguen-
ties (in MHz) boven 51, daar oe alstand L (in
mj fussen iwee aardpunien dan grofer worgl
dan 0,05 &, boven welke waarde alwikingen
gignificant warden
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mag Zyn aﬁgawmﬂ n'hat_emjaliswaal
fraaie, niet geleidenda laag.

Het nuttig effect van de verschillende aar-
dingssystamen wordt voor een befangrijk
deel bepaald door de frequentie van de sig-
nalen waarmea men te maken haeft. Dit
kunnen gewenste en ongewenste signalen
zijn. Men spreekt van relatief lage frequen-
lies als de grootste lengle van een siroom-
kring klginer is dan ca. 0,150, (hna is de
gotflengte van de hoogste frequentie die in
het systeem voarkomi). Door het aanhou-
den van het criterium 0,15k, kan men er
voor zorgen dat Zulke potentiéle antennes
niet al te effectief worden. Bij stroomkrin-
gen langer dan 0,154, kan het sloorsig-
naal worden uitgestraald en mogelijk in wij-
de omirak EMI veroorzaken.

Let op: Ook een functioneel en dus ge-
wenst signaal kan door uitstraling levens
als een stoorsignaal optreden.

Dat men de afmetingen in verhouding tot

de frequenties nauwiettend in de gaten

moat houden, heeft te maken mat de vol-

gende belangnjke stelregels:

® Een aarding vorml aen weg wvoor
stroom.

® |edere stroomvoerende geleider wearkt
als antenne.

Men moet hier bij , geleider” denken aan

elk metalen onderdeel van het sysleem,

dus niet alleen aan een draad.

AARDINGSPRINCIPES

De eerder aangeduide principes voor het

ontwerp van een aardingssysteam zijn:

- Iwevende aarde, zie fig. 1a;

- eéénpunisaarde (sterpuniaarde), zie
fig. 1b;

- meerpuntsaarde, zie fig. 1c.

In he! volgende zullen we deze aardings-

principes afzonderlijk toalichten,

- Zwevends aarde
Een zwevende aarde houdt in dat het sys-
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- Fig. 1. De drie aardingsprincipes
Zijn rwevende aarde,
édnpunisaande en meerpunisaarnde.
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teem, of delen van het systeem, niet wor-
den geaard.

Het voordeel van zwevende aarde, of beter
gezegd: het iscleren van delen van een
systeem ten opzichte van elkaar, is dat hat
ontstaan van kringstromen word! legange-
gaan. Het is duidelijk dat aan de kwaliteil
van een eventueel aardviak in het geval
van zwevende aarde geen kwaliteiizeisen
behoeven le worden gesteld. Hat accent
moet bij dit aardingssysteam liggen op hat
in stand houden van hel principe: Tussen
geen enkel deel van het sysleem mag aen
geleidende verbinding me! een ander deel
van het systeem bestaan

Miet mag worden vergeten dat altijd capa-
citieve koppeling aanwezig is, ook met aar-
de. Via deze parasitaire capacitedten kan
een stoorstroom ontstaan die EMI veroor-
zaaki. Het gewenste resultaat is in de prak-
tijk alleen bereikbaar bij relatie! lage fre-
quenties,

Het laten zweven van de verschillende cir-
cuits ten opzichte van elkaar kan worden
bereikt door het loepassen van ondermeer

Tabel 2. Impedaniie van rond koperdraad bij verschillende diameters en frequeniies. N.B.. de
waarden in deze tabel 2iin afgeleid van de zeffinductie in wije naimie, bij grote afstand fussen
geleider en refowgeleiger c.q. sardvigk, an geiden wisiulfend voor rechte draad! De vel-omiijinde
waarden representeren niel-geidige gebieden waarvoor de draadiengie oversenkomi mel of gro-

transformatorkoppeling, glasvezeherbin-
dingen en optokoppelaars. Het nadesel van
deze manier van aarding is dat hel sys-
teem aen hoge spanning kan voeren die bi|
aanraking gevaar oplevert,

- Egnpunisaarding

Het loepassen van éénpunisaarding be-
rust op het idee dat alle schakelingen die
op hel aardpunt worden aangesioten de
potentiaal van dit aardpunt als refarentie
hebben. Maar ook worden ongewensie
signalen via dit aardpunt afgevoerd.

Dok éanpuntsaarding heell het voordesl
dat het ontstaan van kringstromean wordt
voorkomen. Een goede proel voor de juiste
werking van een éenpuntsaarde als refe-
rentiepunt is dat men dit sterpunt moat kun-
nen losnemen van het aardviak, zonder dat
dan storing optreedt. Deze goede wearking
blijft in de praklijk, evenals bij zwevende
aarde, beperki 1ol het relatiel lage frequen-
tiegebied. Bij hogere frequenties gocien da
onontkoombare parasitaire koppelingen
roel in het eten, Er ontstaan dan namelijk
wear oncontroleerbare stroomkringen.

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

ter is dan 0,251
frequentie diameter: 6,54 mm dismeter: 2,59 mm diameter: 0,64 mm
I=1em I=10em I=1m i=1cm | = 10ecm f=1m = 1Tem I = 10¢cm Il=1m
10 Hz 5,13 ui2 51,4 ufd 517 il 32,7 ull 327 uil 3zem | 529 .0 5,29 mil 52,9 mil
50 Hz 520 ui2 55,5 ikl 624 uQ 32,8 ull z2g ul 3zom | 530 W0 5,30 mil 53.0 mi
100 Hz 5410 66,7 il 877 uia 329 ui2 332 a2 338m | 530 W2 5,30 mi2 53,0 mil
500 Hz 10,1 ufd 219 uid 3,59 mi2 353 uQ2 425 uQ 528mi: | 530 @ 531 mi 532 mo
! kHz 18,1 2 429 mil n4m | 422 40 632kl Bormd | 831 ul 5,34 mi} 539 mil
5 kHz 87.3 uQ2 2.13mQ 356 ma | 137 a2 272m | 415 ma | 571 uQ 6,39 mi} 729 m
10 kHz 174 uid 4,28 il 12mn | 288 w0 S4im | 829 md | 881 u0Q | S89mO 113 mi
50 kHz BT 02 213 m2 | 3568 mQ 139m2 | 270 m2 | 414 mQ 220m2 | 361 mQ | 504 ma)
100 kHz 1,74 ul 26 ml | 712 mQ 2,66 mil 540 mi2 | 828 mid 43t mia | 71,6 mid 100G
500 kHz 871 ukl 213 mil 3560 133 mi2 | 270 mid 4140 214 w2 | 357 m02 501 €2
1 MHz 17.4 ug 428 7120 266 m2 | 540 mi2 8,28 ¢ dzg miz | 714 miz 6.0 @
5 IMHz 87,1 u@ 2130 356 O 133 mil 2700 414 2 214 mi2 | 3s57Q 50,1 @
10 Mz 174 uQ 4260 266 mi | 5400 828 Q 428 miz | 70402 100 Q
50 MHz 871 il 2130 —ﬂg'ﬁ_ 1,336 270 @ ig_ﬂ 2140 357 Q
100 MMz 1,740 426 0 712 0 2660 54,0 £ 4280 714 Q %,
500 MHz 8710 3,56 k(2 133 Q 4,14 kil 214 0 5,01 kid
1 GHz 174 0 7,12 ki 26,6 0 B.28 kil 428 0 ] 10,0 ki
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goed contact met het aardviak zijn hier
noodzakelljk,

Tabel 2 geeft een overzicht van de impe-
dantle van rond koperdraad bij een drietal
diameters en lengten voor verscheidens
frequenties. Merk op dat de waarden in de-
ze tabel uitsluitend voor rechie draden gel-
den. Een paar bochten, eventuesl , voor
het mool” haaks uilgevoerd, zijin fnuikend
voor het voldoen aan de eis van lage impe-
dantie!

Binnen een systeem komen verschillende
soorten circuits voor, Circuits voor de voe-
ding, circuils voor zwakke signalen van
transducenten, circuits voor logische sig-
nalen enz. Al deze circuits kunnen op één
an hetzelide aardpunt worden aangesioten
maar dan moet dit wel gebeuren via aparte
varbindingen. Immers, in het ene geval is
de aarde bedoeld als referentie en in het
andere geval als verdwijnpunt van stoor-
signalen. Het zwakke transducent-signaal
WZiet" geen nul volt referentiespanning
meer als een sterke stoorstroom over de-
zelide aarddraad een spanning opweki.

Soms zijn de aardstromen zo sterk en is de
aardverbinding relatief zo lang dat ::Iuaza.
zoals in fig. 2. moet worden afg&

om stoorsiraling te voorkomen situa-
tie doet zich vesel voor in hoge gebouwen
waar zich op de hoogste verdieping de ma-
chinas voor liften, 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 deelsysleem toevallig ook nog er- |

gens anders is geaard.

- Mearpuntsaarding

In de praktijk heeft men meastal met meer-
punisaarding te maken. Wanneer bijvoor-
beald in een labriekshal verscheidene in-
stallaties aanwezig zijn, is er zondermeer
sprake van meerpuntsaarde. Al was het
maar via de veiligheidsaardingen!

Men moet bij het ontwerpan van een instal-
latie, meetsysteem of dataverwerkingssys-
feem van goeden huize komen om het aar-

dingssysteem in de hand te houden. Als
elektronica bij diverse fabrikanien is ge-
kocht moet men er vanuit gaan dat de kans
dat iedere fabrikant dezelfde aardingsfilo-

sofie volgt nihil is. En daarmee is dan te-

vens het hybride aardingssysieem gebo-

ren dal niet goed blijkt te werken.

Bij meerpuntsaarding moet men er in alk
geval voor zorgen dal tussen de varschil-
lende aardpunien een geleidende wverhin-
ding bestaat. Er moet naar worden ge-
streefd om alle aardpunten in een zo groot
mogelijk frequentiegebied door een zo
klein mogelijke impedantie van elkaar fe
scheiden,

Veiligheidsaarde en referentia-aarde moa-
ten beslist ergens aan elkaar liggen, maar
nooil op meer dan op eén plaats.

Als via signaalkabels, capacitieve koppe-
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Fig. 3. Siorende kringsiroman (1), ontstaan
door signaalkabels, capacitieve koppelingen

hoging van de kringimpedantie voor de fre-
gueaniie van het sloorsignaal.

F?p 2 Eénpuntsaarding. Aarding van verschil-
lende siroomknngen

dingen aan gsn punt, Lange aardverbindingan
en slerke aardsiromen vergisen een alge-
scharmde aardverbinding om stoarstraing le
VOOTKOME.

via afronderijke verbin-

toais
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Fig. 4. Ongawensle koppeiing lussen hwee delen van hetzelide sysieem door retourvertinding
via twee aardpunien. Tengevoige van i, onisiaal via g aardius lussen de punien A en B een
mmmmu.ﬂmdaaww.mmz dig in in sarfe stagl mel de suLrspan-
ming in doos 1 en ol uiling komi als ean differential-mode-spanning u, aan de ingang van
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lingen enz. kringsiromen ontstaan dan
moeten deze worden onderdrukt, zie fig. 3.
Dit kan met maatregelen die zijn aange-
past aan de frequentie van het stoorsig-
naal. Bij hoge frequenties kan men ringker-
| nen in de stroomkring aanbrengen. Bij lage
| frequenties kan transformatorkoppeling of
| @en andere vorm van scheiding worden
| toegepast, inclusief het toepassen van fil-
i ::rs die alleen het gewanste signaal door-
ten.

| VUISTREGELS VOOR JUISTE
AARDING
| Een kant-en-klaar receptenboek voor het
oplossen van EMI-problemen die het ge-
| voig zijn van een slechte aarde bestaat
nigt. Nogmaals, het is hel besie om sieeds
op systeemniveau te blijven denken. Wel
kunnen daarbij een aantal vuistregels wor-
den gehanteerd.
s Kies voor aarde de grootste metalen
massa,

® Verbind zo veel mogelijk metaaldelen
mat elkaar door.

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

Als de eenheden van ean systeem over
diverse gebouwen of ruimten zijn ver-
deeld moet men de signaalverbindin-
gen galvanisch scheiden,

Alle chassis en instrumentenrekken
moeten zoveel mogelijk op dezelfde
potentiaal worden gebracht,

MNooit eén verbinding voor meer dan
een signaal gabruiken.

Een aarde, in welke vorm dan ook, is
niel bedoeld als gemeenschappelijke
relourverbinding voor signalen. Conse-
quenties daarvan zijn schematisch
weargegeven in fig. 4.

Gebruik de veiligheidsaarde alleen als
vailighaidsaarde,
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scherming van viakke golven
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Fig. 5. Golfimpedantie in £ en dBL} voor verschillende bronimpedanties, als funchie van de al
stand vanal de bron (in esnheden van r = b22x)

Fig. 6. Schematische voarsteling van de verschynselen die veraniwoordelii zijn voor de af-

Eai s

* Frobser bij meerpunisaarding de af-
stand tussen twee aardpunten kisiner
te houdan dan 0,15k,

AFSCHERMING

Alscherming dient een tweeledig doel;

- het beschermen van syslemen legen
instralen van elekiromagnetische vel-
denmn;

- het voorkomean dat stoorbronnen elek-
tromagnetische veldan uitsiralen.

Bij het ontwerpen van een afscherming
moelen een aantal vragen worden beant-
woord:

— welk karakter heafl het stoorsignaal?
moet het gevoelige systeem worden
beschermd, moet de stoorbron wordan
geélimineard, of dient men beide doal-
stellingen fe realiseren?

Van het antwoord op deze vragen hangt af
welk materiaal moet worden gekozen en
op welke manier ta werk word! gegaan.
Hat valt buitan hat bestek van dit artikel om
in te gaan op de theone van elexiromagne-
tische golven, Volstaan kan worden met de
opmerking dat het karakter van het stoor-
signaal kan zijn: @an magnetisch vald, een
aglakirisch veld of een elekiromagnefisch
vaid. In hel laatste geval spreekt men van
straling.

Dicht bij de sioorbron is het veld magne-
tisch en laagimpeadant als in de bron sterke
stromen de storing veroorzaken; ook de
bron is dan laagimpedant.

Is ar sprake van hoge spanningen en hoge
impedanties in de stoorbron dan is het veld
elektrisch en hoogimpedant. Is de afstand
tot de bron r = /27, waarbij .. de golflengte

van het stoorsignaal is, dan is er sprake
van elekiromagnetische straling met een
impedantie van 120x £ (377 £2). Een en
ander is in grafiekvorm samengevat in
fig. 5. Opmerking: in het voorafgaande is er
vanuit gegaan dat de bron klein is ten op-
zichte van &,

PRINCIPES VAN AFSCHERMING

Het principe van afschermen berust op drie

verschijnselen, zie fig. 6:

- Absorplie. Absorptie houd! in dat de
veldenergie in het afschermmateriaal
word! omgezet in warmte.

— Reflectie. Reflectie wil zaggen dat de

energie van hel veld terugkaats! van

hat scharmopparviak.

Meervoudige reflectie. Mearvoudige
reflectie treadt op in het schermmatari-
aal, waarin de energie tussen de opper-
viakken wordt heen en weer gekaatst,
Uiteraard vindt hierbij voortdurand om-
zefting plaats van anargie in warmie.

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

— Absorplie- en reflectiedemping

Vrijwel altijd zal schermmaieriaal laagim-
pedant zijn. Derhalve is de bijdrage van de
reflectiedemping meestal groot, Laagim-
pedant schermmateriaal laat het wat re-
flectiedemping betrefi echier afweten bij
laagimpedante magneetveiden, In dil ge-
val moeten de absorptieveriiezen uitkomst
brengen. De bijdrage van de meervoudige
reflectie aan de demping wordt verwaar-
loosbaar als de absorptieverliezen groter
worden dan 15 dB.

Met eenvoudige formules kan men de ab-
sorptie- en reflectiedemping berekenan.

De absorptiedemping (A} is voor alle drie
veldtypen gelijk

A=0131 V peoed (dB/mm)

De reflectisdemping voor elektrischa nabij-
heidsvelden is:

i, 1
Re = 323 + ‘Iﬂ-lﬁg(ﬁ ﬁi) (dB)
Voor magnetische nabijheidsvelden volgt
de reflectiedemping uit:
= 117107 Pl
=010 [ L1107/
o
536 \/ & +0354] (om)

Vioor afstanden &3.2x:
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.“}E-
R« = 108 + 10 log 5’-’--r
T

Steeds is hierbij p, de relatieve permeabili-
iedil.

o, de relafieve geleidbaarheid t.o.v. koper,

f de frequentie in Hz. en

r de afstand tot de bron in m.

(dB)

Fig. 7 toont voor koper en ijzer de reflectie-
demping als functie van de frequentie voor
elekirische velden (fig. 7a) respectievelijk
magnelische velden en op verschillende
alstand van de bron (fig. 7b). In fig. 8is het
afschermrendement (in dB) aangegeven
voor zowel elekirische als magnetische
veldan voor koper en ijzer van verschillen- |
de dikien.

CONSTRUCTIE VAN
AFSCHERMINGEN

Wanneer op grond van de resultaten van
de berekeningen hel juiste malenaal voor |
de alscherming i5 gekozen, s daarmee
nog niel een goed resullaal gewaarborgd.
Slecht werkenda alschermingen zijn na-
melijk in 80% van da gevallen niet te wijten
aan verkeerd matenaal maar aan con-
siructiefouten!

Een afscherming moet aan een paar vulst-
regels voldoen; de mogelijkheid dat er iets |
fout gaat is vrij grool. In de eersie plaats |
mag da impedantie zo weinig mogelijk va-
riéren. Dit houd! in dat naden en openingen
in @an afscharming zoveel mogelijk disnan
te worden varmeden. Dok moat Zoveal mo-
gelijk één metaalsoont worden gebruikt.

Moodzakeiijke openingen moeten worden
voorzien van aan filter dat alleen datgena
dooriaal waarvoor de opening is bedoeld.
|s de opening bastemd voor hat doorlaten
van eaen elekirisch signaal, dan moel gen
doorvoarfilter worden gebruikt dat slechts
de signaalfraguentie dooriaat.

Is de opening bedoald voor ventilatia dan
moat man aan matalan rooster toepassen.
De flanzan van dit rooster moaten rondom
worden vastgelast of gesoldeerd. Gebruikl
men bouten om hel rooster e bevastigen
dan mag de ondaringe afstand tussen dia
bouten maximaal 5cm bedragen. Fig. 8
geaft het verband weer tussen afscherm-
randemant en onderlinge afstand van bou-
ten in @an 2.3 mm dikke aluminium af-
scherming bij @en freguentie van 200 MHz.
Verder moeten de metaaldelen van het
rooster duurzaam goed contact maken
(gaas moet bijvoorbeeld zijn doorgesol-
deserd)

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

Openingen in hel scherm kunnen worden

T 1 ] T

L

afstanden r vanal de bromn

T i o g gD '?:rﬂ T —

afsfanden r vanal de bron,

Fig. 7a. Reflectisdemping van kaper on (Zer voor alektrische vislden op verschillende

e T

Fig. 7b, Reflectiedemping van kapar &n fZer woor magnelische velden op verschillende
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opgeval als een golfpijp. Voor ean rechi-
hoekige opening met lengte L volgt de goli-
lengte i, bahorend bij de alsnijfrequentie
uit:

ba=2L.

Ronde openingan geven minstens 100 dB
demping zo lang de lengte van de golipijp
groter is dan 3 maal de diameater van de
pijp. Het verband tussen diameter en golf- |
lengte is:

g4

=3

Als men een ronde opening gebruikt als
doorvoer dan moet worden bedacht dat elk
medium dat zich elekirisch anders ge-
draagt dan lucht de golipijp verandart in
een coaxiaal systeam. Het tegendesl van
afschermen wordt dan bereikt. Een goed
voorbeeid vormt in dit verband het frontpa-
neel van een elekironisch apparaal, Regel-
of schakelorganen (schakelaars, potentio-
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elekirische en magnetische veiden,

Fig. 8. Alschermrandement (in dB) van koper en zer van verschillende dikien, voor
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Fig. 9. lnviped van de onderlinga alstand van boulen ap hef afschermrandement. Daze
grafiek get voor een 2.3 mm dikke aluminiumplaal by een frequeniie van 200 MHz,
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meters) zijn vaak voorzien van metalen as- | geet dan echter niet de folie te aarden.

sen die door het frontpaneel naar buiten
zijn gevoerd, zie fig. 10. Zulke assen vor-
men in combinatie met de opaning in het
panesl een coaxiaal systeem waarbij de as
als on ste antenne fu . Reme-
dies zijn hier het gebruik van diglekirische
assen of, bij metalen assen, opvulbusjes in
combinatie met een geleidende pasta. Bij
zeer hoge frequenties is hel eflect van
Iaatistgencemde oplossing echier dubieus.

Contactviakken moeten ontdaan zijn van
verl en andere niel geleidende lagen (bij-
voorbeeld aluminiumoxyde!). Gebruik
schroeven en bouten alleen om contact-
viakken legen elkaar te drukken maar niet
als signaalgeleiders,

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

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

CONCLUSIE

Uitgaande van eenvoudige regels kan men
aarding en aftscherming verkrijgen.
Het vergeten van één detail kan het effect

| van alle andere maatregelen teniet doen.

Door op systeamniveau te ontwerpen of
storing te onderdrukken wordt vermeden
dat tegenstrijdige maatregelen worden ge-

nomen.

Voor wia mear wil weten over de in dit arti-
kel behandeide materia, verdienen fwee
boeken zeker de aandacht: ,

netic Compatibility Design Gurds van Er-
nest A. Freeman an Muﬂmnl Sad'la (Artech
House, ISBN ﬂwﬂﬂﬂﬂ&-ﬂ# g} en ,.EHG
Elektro-Magnetische Vertrdghichkeit”, van
Dieter Stoll (Elitera-Verlag, ISBN H?ml

Fig. 10. inkoppeting van sloorsignalan via gen
coaxigal systeem, gevormd door de ronde
opaning van ean fronipaneds an de melalen
as van aen potentiometer of schakelaar,

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

fnl; Cartwright EMIEMC Consulani, Posi-
bus 108, 5700 AC Wageningen (08370) 17033,
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Waar staan de innovaties op het gebied
van de elektronica en elektrotechniek ?
Nieuwe oplossingen

voor economischer produceren ?
Geavanceerde communicatie-
technieken “P

Bedrijfszeke: installeren ?

Een zinvoller energiegebruik ?

Waar elders krijgt u een dergelijk volledig
overzicht, een glashelder gepresenteerd
aanbod '? En dat alles op één beurs ?
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Geen aparie fotokosten.
Ock verkoop van een klein
assortiment Brady
plakmaterialen.

Vraag vrijblijvend onze prijzen.
Voor industrie en amateur.
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SNEL INZICHT IN STOORSTRALING

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 | panabresdte ki
nemen en $|mpe[ te bedienen is. CISPA bandbreedien)
Uitbreidbaar met een digitaal geheugen voor het
vergelilken van twee beeldlijnen

spakirum \

Frakwanbg-uitigzing

. alstemming

hoobdiebatoon’
lusdsprakeraansiuiting

average, peak en MF warsterking
guasipiendetekior
voor CISPR-melingen
kalibrator
scan mode selekior I|' \ 75 of 50 0 ingang
woor zeroscan fooed une { | \
|
referantignivo if l.".,ll digitaal geneugen
dBuY of aBuVim woor twee bagidijnan
(] de TR4132N is geschikt voor het meten van r- o
* sloorspanning
* stoorstraling | G
* frekwentiespekinum =
* veldsterkte (inklusief CISPR/FCC/VDE) stuurt u mij meer informatie over <
S PR o
e kabel-tv 1e.rer.1 het meten van stoorstraling met de
] 1§ \ 14 1 o {
L irenwanhenaren 10N 10KI0NMHz TR4132N spektrumanalyser
[0 ingangsgevoeligheid beter dan 5dBuV
O analoge rekorder-uitgang voor registratie
[ batterij-ophe naam
] leverbaar met raam-, dipool- en iog-periodische bedrijf
antennes
O leverbaar met kunsinetwerken, siroomiangen en afdeling

absorbing clamps
i r

1 uitvoering 75 of 50 ohm adres
O prijs TR4132N f 17 995 - ex. biw plaats

fhz lijk)
(koersathankelijk) isdafoon

n open emyiop Zonder poslzegel sturen aan K :'_:""-ll';;; oan
| Hartrman. antwoordnummaar F6d. 2500 VY den haag

KONINGENHARTMAN

koperwerf 30, postbus 43220, 2504 AE den haag telefoon 070-21 01 01*
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-SOFTWARE VOOR

GRUPELL)

De tijd is voorbij, dat u eerst een cursus
.Lomputer jargon” moest volgen om met een
programma te kunnen werken. Veel Softkey
programma’s zijn namelijk in het Nederlands
geschreven.

Toch is gebruiksgemak niet eens het
voornaamste. De grootste verdienste zit ‘'min
de programma’s zelf. In de volledigheid, de
logische opbouw en de totale structuur.

Voor alle duidelijkheid: Softkey schrijft zelf
geen programma’s.

Wij maken een selectie uit het inter-
nationale software aanbod, interpreteren de
programma’s en maken ze geschikt voor
Nederlands gebruik. Softkey fungeert dus
eigenlijk als uitgever. Net als het Kluwer

concern waartoe wij behoren.
Softkey zorgt echter ook voor het onderhoud
van de programma’s.

Gedurende een jaar na aanschaf, ontvangt

u alle verbeteringen, die de oorspronkelijke
leverancier aanbrengt (de zogenaamde .up-
dates”). Hier staat slechts een

vergoeding van de kostpris I
tegenover. A X
Geheel gratis is het e
gebruik van de Softkey Info-lijn. a
Een rechtstreekse verbinding U

SOTKEY

met onze software specialisten, die al uw
vragen deskundig beantwoorden. Via onze
nieuwsbrief . Micro-Software” informeren wij
u zes maal per jaar over de laatste ontwikke-
lingen op micro-gebied.

Softkey programma’s zjjn er voor alle
merken en typen microcomputers. Softkey
programma’s zijn besternd voor zakelijke,
serni-zakeljjke en/of technische toepassingen
en worden uitsluitend geleverd op diskette.

U vindt ze bij enige tientallen dealers in
heel Nederiand. Als u de bon opstuurt,
ontvangt u vrijblijvend onze uitgebreide
catalogus met bijbehorende prijslijst.

s¢ gaat ult naar programma’s voor

02 EL 1284

DUIDELI.II(E 'EAALOVER MICRO SOFI'WARE

Amersfoart: HEA Electrotechr
ol 020727 7 Cri I .".|'|: -\.-\.-EU.I 1ZB7E7 A t | A“ x CodT

TEE555 lumrlm v Hollan, I

na I Cif-h | Bedhoevedorp: 1113
and tel. 017 .'.-"-L Mini Micro "_'hEl"vll.l'.:'. v el C'-'.:l:
WL Ndles |85, Enscheds: |nfotext Holland By, tel O
G55HI4. Me .:.I 5
Hurllrl

2430 Hliﬂi-n [ b 080562486 Noordwijk: Professne r~!_'..
@], el 410 '1-:.&.; Rotterdsm: V' Hodand, tel 0101 l.'
fllr!d'lulr Baan Automatisering b, el 03428-1518 l.I'trll.‘ht ux Computer [

e e e e

wl, Q20 L--d'r!b? api Siohuttior
puter Centre, tel ':I'-‘l:l :‘l'-‘l!f. I"j m Asper Computer b, IF I? 33| 3311, Armham: Struik
TLARSET |r bow, il O HLH Te
1 -Cmnfﬂm-ﬁ l, co, tel. 05240-5386 l.luﬂl“ll: Data Uinion b, tel. 040-451235. Micro

A% 53-306537 Em- o by, bl
, el 00-607074. Gronkngen: ES en Ka dutomatisering by, tel, 050-133811. Hardinxveld-Glessendam: C A B, Holland b, tel 01846-6638

Jrr1 tel. 020-643 i‘J:,.tE“r"D'r

mnlupzlﬂn mipu Systems, el 01640-56597 Bodegraven:

DIEZD-1 2668, "s-Gravenhage: 4 5 0. by, sl O70-

'I’.-:-I:I I'Illllhr Hobtelink computers, ted 074 1._'?'. 'S F-lr Ll |-1 Elektronica Techniek. tel O74-216752. Leldea: Micro-Ware by, tel. 071

3 M pasiangen, el 'II r|4 19209 ns 1553 el Q171 '-F'.ﬁ".ll'.l Dldenzaal: BookFahdel
_'l'-:h Sdthlll.l L cros by Mo
Enire 030 ':I ‘ﬁ'lnp ASD. b, tel L-E':l-ﬂ".l 1BEOT

730111, Soesterberg: ! wen b, tel 03463-3467
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MAXIREX VOOR BLIDETIJDSE PROCESBESTURING!

Elektronische schakelklok - opbouw en/of inbouwulivoering

Agent voor Nederland:
Km}pman b.v.

MaxiRex B Di 1
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VAN CANNON
ELECTRIC

Beschikbaar in 3 maten
DA, DB en DC
15, 25 en 37 Polig
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kabeluilgang Dieden mogelijkheid 101
Vrij klgine connector hoogte
Kore buigstraal voor de kabel
Materiaal: ABS Polymer voorzien van
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Uw bescherming tegen ongewensie
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Gunstige priizen en korle levertiden
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J J GOEDBLOED, K. RIEMENS, A. J STIENSTRA

van versterkers
met tegenkoppeling

Creatief gebruik van condensatoren

Het verschijnsel van de audio-instaliatie die behalve het geluid van
een grammofoonplaat ook ongevraagd de klanken van een
radiozender produceert, is in maar al te bekend. In vakkringen is ook
het fenomeen bekend van de elektronicus die in za'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 expenmenteel gevonden punten in de

schakeling.

Niet-lineaire effecten in halfgeleiders vormen een belangrijke oorzaak
van dergelijke hoogfrequeni-storingen, die zich helaas niel tot
audio-apparaten beperken doch eveneens van inviged kunnen ziin
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
consumentenelekironica, zoals audiover-
sterkers, regelschakelingen enz., zijn de
verscheidene verhandelingen over het
voorspellen van hoogirequente stooreffec-
ten in zulke schakelingen [1,2.3 4] nauwe-

Dr. JAW: umx.m-l:
varbonden aan de EMC-aldeling van
Labaratarium;

ir. A. J, Stienstra is
cod Audic Project

op het Advan-
wan

lijks toe te passen. Dit komt, in het alge-
meen gesteld, doordat de hierin aangedra-
gen oplossingen nogal duur zijn [3], door-

schillen tussen theorie en experiment [4] of
doordat het HF-stoorsignaal de schakeling

| op meer dan alleen é&n poort kan binnen-
dringen. Nu is langs experimentiels weg |

gevonden dat condensatoren , op de juiste
plaatsen aan de schakeling loegevoegd”
[5] hooglrequente interferentie-effecten
aanzienlijk kunnen reduceren. Dit arikel
beschrijft een theoratische achtergrond
voor het loepassen van zulke condensato-
ren in hat geval van versterkars mat tagan-

Fig. 1. Basisschakeling
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koppeling, rekening houdend met hat af-
fect van de condensatoren op het gewans-
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 -storingsimmuni-
Eg]rc varvat in het Westduitse Amisblatt 69

UITGANGSPUNTEN EN DEFINITIES

Als vertrekpunt voor de volgende beschou-
wing dient fig. 1. De versterker is gekarak-
teriseerd door de gelijkspanningsverster-
king A, de integratietijdconstante t, en de
uilgangsimpedantie Z,,. Z, is de belasting-
simpadantie waarin ook de impedantie van
de bedrading is geconcentreerd en R1 en
R2 zijn de tegenkoppelweerstanden. Con-
densator C3 zal achteral aan de schake-
ling worden toegevoegd. De -3 dB-band-
breedte van het gewenste uilgangssignaal
wordt aangenomen B Hz fe bedragen.
Het gewenste ingangssignaal is aangeslao-
ten op hetzij de niel-inverierende (U™ ,) hei-
Zij de inverterende ingang (U )
Hoogirequente stoorsignalen kunnen de
schakeling op diverse punten binnendrin-
gen. In het volgende zullen echier uitsiui-
tend differentiéle interferentiesignalen in
serie mel ingang en uilgang worden be-
schouwd. Andere mogelijke intederentiesi-
tualies, zoals stoorspanningen op de voe-
dingsklemmen, vallen buiten het bestek
van dit arikel daar deze mel standaard

| EMC-technieken zijn op te lossen, zonder
dat sprake kan zijn van tamelijk grote ver- |

beinvioeding van het gewenste signaalge-
drag. De interferentiebronnen u” u: en U
(zie fig. 1) worden beschouwd voor het ge-

| waldatu~,actialis anu ye 8nu° - voor het

geval dal u™,, aan de ingang word! toege-
voerd. Om de af te leiden vergelijkingen zo
eenvoudig mogelijk te houden wordt aan-
genomen dal de inwendige impedanties
van de HF-interferentisbronnen nul zijn

De eerste overwegingen wvolgen recht-
streaks uit onderzoekingen zoals gepubii-




batterijen envoedingen
voor industrieel en
professioneel gebruik

SAFT maakt samen met CEAC, de tabn-
kant van loodaccu’s, deel it van de groep
ELECTROCHEMIE van het CGE-
concern en s met alleen BEuropa’s grootste
batterjproducent maar ook de producent
met het meest ungebrewde programma.

SAFT lithium batterijen hebben vele
teepassingsmogelijkheden zoals memon
back up. telecommunicatie, registratie-

apparatuur, pacemakers. maar ook in een
zaklantaarm, waardoor deze in nood-
situaties altyd brandi.

Ook onder extreme omstandigheden ziyn
SAFT hthium batterijen betrouwbaar.

Lithium-mangaandioxyde (Li-MnO2)
Lithium-zilverchromaat (Li-AgoCrOy)
Lithium-koperoxyde (Li-CuQ)
Lithium=-thionylchloride (Li-SOCI2 )
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SAFT Lithium batterijen
Voor elk batterij-probleem een oplossing.
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Locpassingen, telecommunicatic, datatransmissic,
imformate en industnéle electronsca.
Madere uul-.l ulleerde mformatie wordt u
versirekt
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VERVOLG

ceerd in [1,2]; Over de gehele band van in-
terferentiefrequenties moel de spanning
Uz [= Uy — ug) lussen de ingangsklemmen
W+ en =" (fig. 1) zo klein mogelijk wor-
den gehouden. Bovendien moeien ook
beide spanningen u, en u; 2o klein mogelijk
blijven omdat, in het algemeen, de com-
mon-mode-onderdrukking van de versier-
ker gering is bij hoge frequenties.

Verdere basis-overwegingen gelden voor
niet-inverterende versterking. In dat geval
IS U, = U e = 0 &nis A1 doorverbondan
met punt B in fig. 1. Hiervoor geven de cur-
van | en Il in fig. 2 een typerand voorbaeid
wan het varioop Van Uys/'U~ ye 8N Wy 2'0%e als
functia van de frequentie. In deze figuur is
de terugkoppeifactor k; = R1/(R1 + R2),

f; = 1/|{2ax,) en |, de frequentie waarbij de
versterking 1 wordt. Merk op dat de ver-
houding u.z'u”we de bekende zeer lage
waarde uitsluitend vertoont indien | < ;.
Voort = kgl is deze verhouding 1, wai be-
tekent dat dan het volle HF-signaal over de
ingangskiemmen staat.

Indign f = s neamt u,.'u” g af, waarbij 15
wordt bepaald door de inlerme Ngangsca-
paciteiten C10 &n C12 van de operationele
varsterker. Met betrekking tot curve |l 1s m
aan factor = 1, die zal worden toegelicht in
da volgende paragraal,

Curven | @n ||, die @en grote overeenkomst
verlonen, suggereren dat een eerste re-
ductie van u,., veroorzaakt door U~ e, be-

Fig. 2 Genormaliseerde spanning . als funclie van de frequentie

L.
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reikbaar is door verlaging van f.. Dit kan

worden gerealiseerd door vergroting van
C10 met een parallelcapaciteit C3, aange-
brachi tussen de punten Aen B infig. 1. In
dat geval werkt de combinatie R3'C3 als
laagdooriatend filter, zoals behandeld in
[3]. hetgeen resulteert in curve Ml in fig. 2
mel ean bandbreadte B volgend uit

B = 1/(2aR3C3).

In de praktijk heefl deze benadering echter

een paar nadelan

- C2 heeft geen inviced op de door U
veroorzaakte interferentie;

- bij hoge waarden van f, kan de parasi-
taire zelfinductie van C3 1ot instabiliteit
van de schakeling leiden;

- in een feitelijke schakeling zou een
hoogfrequent stoorveld een niat ver-
waarlposbare spanning kunnen indu-
caran in de lus C3-C12-R1 an daarmea
het effect reduceran van A3/C3.

Fig. 3. Onderdrukking van hoogirequenta in-
ferferentie aan ingang en wigang van de niel-
inverierende versigerker

MWMWmﬁfﬁmm;ﬂm

in de bodem, dan heipt het dichten van
slechis één gat maar in zeer boperkie mate.
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Deze problemen kunnen in belangrijke ma-
te worden opgelost door verlaging van [
door het toavoegen van C4, zia fig. 3. Hier-
door kan de genoemde lus heel klein zijn
terwijl C4 tevens de invioed van u®.e redu-
ceert.

Hal complexe verband tussen de invipe-
den van de wamngm maatregelen zij als
voigt aangeloond: Om de stabiliteil van de
schakeling te handhaven moet C2 worden
toegevoegd. Dit vergroot echier de inviced
van u%e. Indien noodzakelijk kan men dit
probleem overwinnen door ioevoeging van
C1, die bovendien de waarden van u; en u,
verkleint @n dus de common-mode-interfe-
renties reduceart. Mogelijke stabiliteitspro-
blemen kunnen dan worden aangepakt
met C3, die doorgaans een kleinere waar- |
de heefl dan C4. Elke negatieve invioed |
van C3 op de stabiliteit wordt nu gecom-
penseerd door de aanwezigheid van C4.

Van de hiervoor behandelde principes
geelt de volgende paragraaf een wiskundi-
ge uitwerking, ook zal daarin de inverteren-
de versierker aan de orde komen.

ONTWERPOVERWEGINGEN

Om de inviced van de toegevoegde con-

densaloren e kennen, moeten de volgen-

de grootheden worden berekend als func-
tie van de frequentie:

- de spanningsversterking u,'u ™., in ver-
band met de voorgeschreven band-
breedie;

= (e spanning u,;, veroorzaaki door de
inlerferentisbronnen; |

- de terugkoppelfactor k en de openlus-
versterking A-k in verband met de ver-
eiste stabiliteit en hel gewenste-sig-
naaigedrag (bijvoorbeeld vervorming).

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

A= Aﬂ (1)
1 + iy

in de praktijk kunnen bij hogere frequenties
additionele tijdconstanten opireden die
een extra faseverschuiving wveroorzaken
en aanleiding kunnen zijn tot instabiliteit.

Als merste volgt nu @en beschouwing van
de niet-inverierende verstarker. Vioor deze
schakeling, inclusief de in de vorige para-
graaf behandeide onderdrukkingsconden-
safor C3 (zie fig. 1), kan gemakkelijk wor-
den afgeleid dat

T N B
- Aw 1+Ak 1+mA3ca @
als LlnHF = 0. en

e g 8 "‘ﬂ__

U UnHF hu. @)

ils u = 0,

waarin u, = u*, voor het gewenste signaal
&N U, = U” e voor hel stoorsignaal,

De factor m (= 1) wordi bepaald door de
verhouding van de impedaniies
Z.+/{R1 + R2)en Z;. Voor frequenties bui-
len de band is m in het algemeen onbe-
kend daar hiervoor de waarden van Z,, en
Z, onbekend zijn. In het ongunstigste geval
is m gelijk aan 1. Z,; kan toenemen mel de
frequentia, maar wordt hier aangenomen
van varwaarloosbare invioed te zijn op
Lyl
Uit verg. (2) volgt dat C3 zo grool kan wor-
den gekozen dat de bandbreadie alleen al-
hangt van de tijdconstante R3C3. Verder
violgt uit verg. (3) dat C3 gean effect heefl
op de invioed van u®.,
Vervolgens wordt de complete schakeling
van fig. 3 beschouwd. Als speciaal geval
voigt daarma een bespreking van de ver-
eemnvoudigde schakeling med
C1 = C3 = 0. Voorfig. 3 kan worden bere-
kend dat geldt:

gy i 1

—_chee. B SO
U Au; 1+ Ak, 1+ jwR3C3

als u%: =0, en
thg ks

Ug
=h.-—--= m
1 + Ak,

I.Juru-'

(5)

U
als u, = 0,
Hiarin is ky, = rZ1/(Z1 + Z2); i)
r=Z24(23 + Z4 + Z2.);
Zo=RyiC,(n=1,2 3, 4);
Z = ZiiZ2,
Merk op dal de terugkoppelfacior k; in
verg. (5) het naar de klemmen ,+"en -~

(1 en 2) teruggekoppelde gedeelte van ug
bapaall.

Uit bovenstaande vergelijkingan volgt dat

4 _ |01+ RZRI( + juR, c.,]’

Ak, | T Al + jwR2C2)
1+ leJ-HEC\' " Il’lH.-'cd' (7}
1+ jwR3C3 1 + juR,C,

waarin H,= R1/R2; C,=C1+ C2 an

Cy,=0C3+ C4

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

R.C, = R2C2 (8)
of
R.C, = R3C3 {9)

waardoor een pool door een nulpunt wordt
gecompenseaerd.

Bij gebruik van verg. (8) in verdere bereke-
ningen vindt men dikwijls dat de meeste
voorwaarden voor de loegevoegde con-
densatoran tot onpraktische of legenstrijdi-
ge resultaten leiden. Daarom zijn de vol-
gende berekeningen gebaseerd op
verg. (9). Aannemend dat Ak, = 1, wal
het geval is voor het gewenste signaal,
kunnen nu de vefgalqlﬂngun (6) en (4) wor-
den veresnvoudigd to

A1 1 + jwR2C2
A1 + A2 1 + jw(R3C,+ R,C4)

A1)

kg-

s A1 +R2 1

U R1 1 + jwR2C2 (1)

Uit werg. (11) voigt dat de bandbreedte nu

Fig. 4. Genormaliseerde spanming u,, als funclie van de frequentie voor de in fig. 3 gegeven

schakaling.




wordl bepaald door R2C2. De verhouding
R2/R1 verschaflt een zekere vrijheidsgraad
om R2 zodanig te bapalen dat dit voor C2
ot een waarde leidt die (in combinatie met
R1 en A2} resulteert in een relatiel lage
waarde van m voor frequenties buiten de
band van gewensie signalen.

Als volgende stap beschouwen we de
spanning u;, veroorzaak! door de hoogfre-
quenta stocrbronnen. Krommen | en 1l in
fig. 4 lonen nogmaals de in fig. 2 gegeven
verhoudingen u,»/'u* s 8n u,,'u% bij atwe-
zigheid van de condensaloren. Krommen Il

en IV veriegenwoordigen de verhoudingen |

als de condensatoren aan de schakeling
zijn toegevoegd. aangenomen dat de fac-
tor F, bepaald door

R3C, + R,C4 RIC, +C3C4AC,)

Em
RaC2 R2C2

groter is dan 1, zie vervolg, Het verloop van
de krommen |l en IV kan gemakkelijk wor-
dan en na substitutie van verg. (9)
of (10} in de vergelijkingen (4) en (5),

Bijvoorbeeld: indien |Ak, | < 1, vinden we

U5z o 1
1 + ju{AACs + R,C4H)

voor U’ = 0, of ook

(13 a)

U W

Uy 1

Uw 1+ jwFR2C2
en

{13 b)

— =k,m
e 1My (14}

voor u, = 0,

De factor m, koml overeen met m in verg.
(3) en my komt overeen met m bij alwazig-
heid van de onderdrukkingscondensato-
ren. Duidedijk blijit wit fig. 4 de reductie van
de genormaliseerde waarden van u,; bij
aanwezigheid van de condensatoren.

Uit vergelijkingen (10) en (12}, met

B = 1/(2aR2C2), voigt dat

1+jiB kg

K, = — : f=B, (15
T+FB F 3]

zodat F de door de condensatoren veroor-
zaakie verkieining is van de oorspronkelij-
ke terugkoppeliactor k; bij hoge frequen-
ties. Deze varklaining is van belang voor de
verhouding u,./'u% bij de sicorfrequentias
(zie verg. 14). Overigens is de grootie van
F beperki en wel om de volgende redenan.
-~ de frequentie waarbij de openlus-ver-
sterking |A-k, | gelijk is aan 1, moet gro-
ter zijn dan de bandbreedie B,
= bij frequenties binnen de band veroor-
zaakl een afneming van k, een foene-
ming van de vervorming van het sig-
naal, verg. (15) toont aan dat k, af-
neemt bij frequenties boven B/F;
= tegrote F kan instabiliteil veroorzaken;
= het uitgangsruisniveau binnen de band
van het gewensie signaal neemt loe
wannear F = 1.

“E:I dan 135°, indien F > 5,8, Dit geldt voor het

De stabiliteit van de schakeling wordt be- |

paald door de faseverschuiving in de open-
lus-versterking A-k;. Indien vergelikingen
(1) en (10} gelden, is de totale fasever-
schuiving in Ak, theoretisch altijd kleiner
dan 1807, In de praktijk kunnen in verstar-
kers echter additionele tijdconstanten op-
treden in het freguentiegebied waarin
|Ak;| = 1, zodat een faseverschuiving gro-
ter dan 180" mogelijk is. Bovendien moet
men rekening houden mel de toleranties
van componenien en mel inschakelver-
schijnselen. Om deze redenen moet een
veiligheidsmarge worden gekozen.

Gaan we opnieuw uit van slechis één ver-
starker-tijdconstantie 1, dan kan worden |
aangetoond dat indien f, < k,f, (waarbij de
faseverschuiving van A 90° bedraagl) de
totale faseverschuiving in Ak, kieiner is

le
ﬁ'hqt = ‘

frequentiegebied waarin

| Op grond van voorgaande overwegingen |

| volgt ult de voorwaarde R3C4 =

verioopt nu de ontwerpprocedura als volgt.

a. Bepaal C2 volgens het gegeven recept.

b. Kies voor C1 een waarde die garani
staal voor een voldoende lage stoor-
spanning op punt 2 (fig. 3).

c. Bepaal C3 met bahulp van verg. (9), re-
kening houdend met hel gegeven dat
hierbij ook de keuze van R3 bepalend |

is.
d. Tenslotte voigt dan de dimensionering |
van C4 uit de voorwaarden voor F,

In het uiteindelijke resultaat is een extra fa-
severschuiving in A-k,. veroorzaak! door
capacitieve belasting van de wversierker,
aan een grens gebonden. Om verscheide-
ne redenan mag de waarde van C3 niet le
groot zijn, bijvoorbeeld om de ingangsim-
pedantie hoog te houden voor het gewens-
te signaal of om te verzekeren dat de in-
ductieve component van C3 een le ver-
waarlozen invioed heelt. Daarom is C3 dik-
wijls veel kleiner dan C4.

Als bekend is dat interferentie vanuit de uit-
gang verwaarloosbaar is, kan de schake-
ling van fig. 3 worden vereenvoudigd door
weglating van C1 en zells C3. Opnieuw be-
paalt R2C2 dan de bandbreedte, terwijl C4
RzC2,
aannemend dat R1 < R2 en R1 <€ A3. In
dit geval is F = 1, Niet zelden kan men

| th
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door het opnemen van een weerstand n;i
ean kleine waarde in serie met C2 een
exira reductie van u,»/'u%e bereiken voor
frequenties boven k.f;.

Fig. 5 toont het principeschema van eenin-
verterende versterker met verbeterde im-
muniteil voor HF-stoorsignalen. In analo-
gie met de vergelijkingen (2) en (3} kan
worden afgeleid dat:

Uiz _ g ks ; Hzrﬁi_ (16)
b Ay, 1+ Ak; 1+ juwR2C2

| a5 u%r =0, en

Usz ka

-~— — = 17

u% 1+ qu (17
alsu =10

| Hierin is nu de terugkoppelfactor k; gege-
ven door

by = Z1(Z1 + 22).

Het zal duidelijk zijn dat de stabiliteil van de
| schakeling niet word! beinvioed door de

toegevoegde condensatoren indien is vol-
daan aan

R1C1 = R2C2 (18)
Uit verg. (16) voigt voor ulue =10 en
|.ﬁ.iﬁ=-l =1
Uy _R2 1
i R L e— 1
U " R1 1+ joR2C2 (19)
Voor u%e = 0 en |Ak| = 1 geldi:
| Uy 2 1

TZi+22 1+ jwRIC) (20}

In voorgaande vergelijkingen is Z,, steeds
verwaarloosbaar laag verondersield. De
vergelijkingen (19) en (20) tonen aan dat
men de bandbreedte van de schakeling
kan bepalen door R2C2 an dat de door u ™ ye
varoorzaakie stoo ning u,; wordt ver-
zwakt door A1, C1 en C2. Uit vergelijkin-
gen (17) en (1B) voigt dat een kieine ver-
houding u,»u%e alleen mogelijk is bij een

Fig. 5. Onderdrukking van hoogfrequente in-
terferentis aan ingang an wilgang van oe in-
verignende versierier

Fig. 6. Experimenfele schakeling voor bapa-

ling van gde gelifkspanmingsverandering AL
aan de uligang als lunctie van de frequantie
van san ingangssioorsignasl U .
8 o
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kleine waarde van m, dat wil zeggen als C1

en C2 relatief groot zijn. Dit kan echier niat
in alle gevallen worden geraalisasrd, Moa-
ten bijvoorbeeld zowel de ingangsimpe-
dantie voor de gewenste-signaalirequen-
ties als de bandbreedte van de schakeling
groot zijn, dan dienen R1 an R2 grote waar-
den te hebben waaruil dan kleine waarden
volgen voor C1 en C2. In dat geval is een
reductie van u,»'u° te bereiken voor fre-
quenties boven k:f, door in serie mel C2
een weerstand met een kleine waarde op
te nemen, zoals besproken bij de niet-in-
verlerende versterker,

TOEPASSINGEN EN CONCLUSIES

Tenslotie worden twee loepassingsvoor-
beelden gegeven, Het serste voorbeeld
betreft de door U veroorzaakie gelijk-
spanningsverandering AU aan de uwitgang
van een inverterende verstarker, zie fig. 6.
In de meetopstelling is ervoor gezorgd dat
de invioed van u - domineert door ontkop-
peling van de voedingslijnan en een goed
ontworpen layout van de schakeling.

Curve lin fig. 7 vertegenwoordigt de gelijk-
spanningsverandering als functie van de
frequentie voor de oorspronkelijke schake-
ling (C1=C2=0). De HF-onderdruk-
kingscondensator C2 is zo gekozen dat da
bandbreedte van de schakeling is be-
grensd door R2C2. Om een goede stabili-
teit te verzekeren is C1 zo gedimensio-
neard dat wordt wvoldaan  aan
R1C1 = R2C2.

Curve |l toont het voorspelde verloop, ge-
vonden door vermenigvuldiging van de
oorspronkelijke kromme in fig. 7 met een
factor «®; hierin is a de door C1 en C2 ver-
oorzaakte reductiefactor van u,; bij de in-
terferentiefrequenties.
mel a? omdal tussen u,; en AU een kwa-
dratische relatie is veronderstald.

Curve |l vertegenwoordigt het door meting

gevonden verioop van AU als functie van |

da frequentia, Hieruit blijkt @ean goade over-

sanstemming tussen theorie@ en exper- |
| Fig.8. Gedetecteerds 1 kHz-AM ais functie van de draaggolffrequentie voor de schakeling in fig. 8.

ment. De toeneming van AU in curve | bij
hoge frequenties wordt veroorzaakt door
de parasitaire zelffinductie van C1.

Wegens overspraakverschijnselen dringt
het hoogfrequente stoorsignaal in prakti-
sche schakelingen de operationele ver-
sterker binnen via vele aansluitpennen,
zelfs indien hel stoorsignaal vitsluitend aan
de ingang van het iotale systeem wordt
toegevoerd, Daardoor kan het effect van
de onderdrukkingscondensatoren worden
verkleind. Fig. B toont de verschillende cur-
ven voor het geval van een audioverster-
kerrap (zie fig. 9) die sen deel vormde van
aan audiosysteam. Het voorspalde
verioop (curve |ll) is barekend volgens de
aarder gegeven methode. Hier is de over-
genstemming tussen theone en experi-
ment kennelijk minder goed dan in het vori-
ge geval, hoewel er nog steads sprake |5
van ean opvallende verbetering van de im-
muniteit. Bovendien hebben de loegepas-
te condensatoren gesn invioed op het ge-
wenste signaal en veroorzaken ze ook

Gerekend wordt |

ELEKTRONMNICA B4’ T1

Lor

-

=
E
5 1
-
4

cwve § 0T 1« X000

€l Mg
E QI ——— ek
1
k
| | L
Wluﬂ ol wt o' o

=l -

TTET - FT T, P | p—
B

— SOngEn G
-l Condenianiren
—rm e w0 AN g T

- 80
i

[ L L T —

L)

geen instabiliteit. Uit dit voorbeeld kunnen
soporigelijke conclusies worden geirokien

| ten aanzien van gedetectearde AM, ver-

oorzaakl door u®e, zie de curven [V en Vin

| fig. B.

Tenslotte zi| vermeld dat de in dit artikel be-
schreven maatregelen voor susceplibili-

Fig. 9. Niet-inverferende audioversierkertrap.

s o wl - 0459, B0% AN, eriy

teitsreductie voor hoogfrequente interfe-
fﬂﬂﬂﬂ tevens een vermindering geven van

transignt-intermodulatievenyorming
FHMJ [8].
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Laat Fluke u behoeden voor een
zondvloed van mislukte printkaarten.

[t jaar worden meer dan vier miljard microprocessors
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on servicen!

De Fluke 2010A Microsystem Troubleshooter biedt een
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YVoor touten buiten de Bus-struktuur, kan de intelligente
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ofl-line Language Compiler” gebruikl worden mei gen
personal computer
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Ing. A. P. BALVERS

Digitale dataverwerkina _

en EMC

Enkele kanttekeningen

Volgens de algemene definitie van EMC moeten elektrische en/of
elektronische systemen in een elekiromagnetisch milieu kunnen
functioneren zonder dal door wederzijdse beinvioeding de
specificalies van die systemen degraderen, Helaas word!, door
verschillende oorzaken, dit ideaal bij computers en digitale systernen
vaak slechts gedeeitelijk bereikt. Een van die corzaken zou wellicht
kunnen zijn dat ontwerpers van digitale systemen soms te veel
vertrouwen op onaantastbaarheid van hun digitale ,.enen en nulien"
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
omvangrijke materie e vaerduidelijken

Het voigende verhaal geeft een extreem
voorbeeld van de invioed van elekiromag-
netische storing, in dit geval in de vorm van
een elekiromagnetische puls (EMP).

In de herfst van 1981 sloeg de bliksem in
een bouwkraan nabij het geheel geauto-
matiseerde Academisch Ziekenhuis in Lei-
den. De elekiromagnetische signalen die
daarbij opfraden, beschadigden zo'n 130
van de in totaal 285 werkstations. De stoor-
signalen werden geinduceerd in de net-
spanningskabels en de datalijnen lussen
de verschillende apparaten. De bescherm-
filters in de werkstations waren blijkbaar
niet tegen een puls van deze sterkie be-
stand. Het duurde é&n dag voordat de kriti-
sche applicaties weer werkien en na vier
dagen waren alle storingen werholpen,
deels omdat elders apparatuur kon worden
geleend. De kosten om de schade te her-
stellen bedroegen zo'n 125 000 gulden

Matuurlijk hebben we hier 12 maken met
een zeer extreem geval Het beveiligen
van een systeem tegen dit soor invioeden
kost vaak meer dan het verhelpen van de
aangerichte schade. Op basis van dit laat-
ste gegeven heelt men het ziskenhuis ove-
rigens niet opnieuw laten bevailigen,

We zullen ons echier in het volgende niet
bazighouden met de destructieve invioed
van elektromagnetische storingan op de
apparatuur zelt, maar op de invioed daar-
van op de datastromen die moderne digita-
le apparaten verwerken. Ook hierbij zal
men zich sieeds moeten afvragen of de
aan te nemen maatregelen verbonden
kosten en inspanningen opwegen legen de
verwachte rasultaten.

STOORBRONNEN

Om te weaten hoa we elektromagnetische
storingen in dataverwerkende systemen
(zoals computers) kunnen voorkomen, zul-
len we eerst moeten onderzoeken waar

deze storingen vandaan komen. In princi-
pe onderscheiden we twee , hooldwegen”
waarlangs de sioring zich voortplant:

1. Geleiding. In een computersystesm
kan storing door geleiding (galvanischa
koppeling) binnendringen via voeding-
slijnen of signaallijnen,

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

Daar deze punten elders in dit nummer
worden belicht (zie de artikelen . Kabel-
keuze..." en  Aarding en afscherming”)
laten we een theoretische beschouwing
hier achierwege. Wel volgt hieruit dat we
op computergebied door vele oorzaken
problemen kunnen werwachten. Vooral
storing die zich vooriplant via geleiding
blijkt een belangrijke rol te spelen bij data-
verwerkende apparatuur,

Elk modém 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 Linibus {56 lynen) bevat 560 m
draad en kan problemen geven tengevoige
van . nist-EMC", Verdarop in dit artikel zal
blijken dat de hoge frequenties waarmee
tegenwoordig wordt geschakeld sen ver-
hoogde gevoeligheid wvercorzaken voor
elekiromagnetische storingen,

ONDERDRUKKING VAN STORING

Dikwijls treden EMC-problemen op als ge-
volg van externe oorzaken die men nauwe-
lijks zell in de hand heeft, In zulke gevallen
zal men proberen da sloring 2o mogelijk te
elimineren. Doorgaans blijkt dit ideaal on-
bereikbaar en zal het resultaat beperkt biij-
ven fof een reductie van de storing. We
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kunnen, afhankalijk wa] cla wijze waarop
de storing zich voortplant, verschillende

| !'I'IBHII'EQBIEF‘I FIEImen:

Een storing op aen voadingslijn van aen
computer, veroorzaakt door aen span-
ningsvariatie in hat net, vraagt! om stabili-
safie van de netspanning. Indien regalima-
tig fluctuaties optredan met ean zear lage
tot lage frequentia kan men overwegen om
apparatuur voor netspanningsconditione-
ring te installeren. Vioor storingen van ho-
gare Irequentie an transiénten kunnean net-
ontstoringsfiters en ultra-isolatistransfor-
matoren vaak een oplossing inhouden.
Dok deze onderwearpen komen elders in dit
nummer uitvoeng aan de orde.

TRANSIENTEN

Vioor zover tegen fransiénten 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 ves| te
fraag om steile pieken weg te regelen. De
transiént kemt dan op de voedingslijn en
plant Zzich voort door het gehele systeam.
De gevolgen hiervan verschillen al naar
gelang de aard van de schakeling. Vooral
voor de goede werking van digitale scha-
kelingen met hoge bitfreguenties kunnen
dergelijke pieken fataal zin,

Een storing op een datalijn heeft vaak di-
rectere gevolgen dan een storing op ean
voedingslijn. Wel volgt uit het voorgaande
dat een stonng op een voedingslijn aan
storing op een datalijn kan vercorzaken.
Ter illusiratie daarvan toont fig. 1 de ., eind-
irap” van een logischa poort (7400 NAND).
Het valt hier op dat de weg tussen de voe-
ding en de uilgang slechts bestaal uit esen
transistor, een diode en een wearstand. De
verbinding lussen massa en uitgang wordl
zells gevormd door maar éan transistor, In
een dergelijke schakeling wordt het ean
storing bepaald gemakkelijk gemaakt. Is
TS1 in geleidende toestand dan is de wit-
gang ,.hoog” en heeft de combinatie TS1

R een lage impedantie. Indien nu de tran-
sistoren in de  totempaal” snel genoag

Fig. 1. TTL-gindtrap. in galsidends ioestand
heefi de combinatie TS1/A sen lage impadan-
tig, waardoor stoorpuisen op de voedingsiijn
Zich gemakkaiii kunnan voortpianien over de
datain
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zijn, zal ean op de voedingsspanning gesu-
perponeerds negatieve stoorspanning van
voldoende amplitude de logische uitgangs-
toestand naar , laag” doen omslaan, Zulke
gloringen op de voedingslin planten zich
dan onherroepelijk voort in de datalijn naar
de data-ingang van de schakeling die op
op 2o'n eindirap volgl, Positieve sloorpul-
sen zullen in eerste instantie geen omslag
tot gevolg hebben: de logische toestand
wordt dan immers , hoger dan hoog”. Al-
hankelijk van de enengie-inhoud van zulke
sloringen en de capaciieilen en impedan-
ties van de op de datalijn aangesioten 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-
fransporieard in vele vormen en via vele
media. Wie het optreden van fouten in da-
lastromen wil voorkomen, moet er in de
eersie plaals voor zorgen dat een storing
nigt het  omvallen” van een bil veroor-
zaakl. Tol de maatregelen die men kan ne-
men om de storingsgevoeligheid van digi-
fale systemen te verminderen behoort een
goede aanpassing van de datalijnen. Naar-
mate datalijnen aan beide zijden beler zijn
aangepast, zal een schakeling minder ge-
voelg zijn woor storingen. Juiste aanpas-
sing voorkomt ook het genereren van
bastaard-bits” als gevolg van resonantie-
verschijnsalen,

Verder moet men bedenken dal een half-
geleider die in hel grensgebied van zijn
specificaties werkt, aanmerkelijk gevoeli-
ger is voor storingen dan componenten die
duidelijk binmen de gestelde limieten biij-
ven.

Ower de storingsgevoaligheid van halfge-
leiders kunnen we (in zear algemens ter-
men !} het volgende opmarken.

Van hat omvallen van ean bil is sprake als
ean gedefinisarde logische toestand van
aan digitale schakeling ongewild omslaat,
dus van ,laag” naar , hoog " ofl omgekeerd,
Tussen beide toestanden is hat maximale
spanningsverschil voor een ideaal scha-
kelelement gelijk aan de voedingsspan-
ning, bij TTL-schakelingen 5 V. Hat feiteljk
verschil, de zgn. I slag, is echier
kleinar en badraagt voor TTL ruim 3 V.

Het verschil Up tussen de ingangsspan-
ning U 5 waarbij een TTL-schakeling nog
de logische waarde 0" aanneemt en de
ingangsspanning L), waarbij de logische
waarde 1" wordl, bedraagt slechts

Up=Uy-U,=20V-08YV=12V,

Ondanks de logische slag van ruim 3V, is
higr in het ongunstigste geval ean span-
ningssprong van 1,2 V ten opzichte van de
maximale ., nul”-ingangsspanning al vol-
doenda om de schakeling te verstoren. In
hoeverre een sloorpuls echter in staal is
om deze . worst-case’-sloringsmarge le
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Tabel 1. De voor omsiag van een logische loestand benodigde anergie bi enkele logitche sche-

kelingan en iransisionsn

tunctie'component

Benodigde energie W (j)

geheuganuitwisseling (NMOS)
upsat van flipflop of imaenar
upset Si NPN-ransistor

upset S| PNP-transisior

upset Ga NPN-transisior
upset Ge PNP-transistor
upsel schaketransistor

10 <W=<10"7
100 <wW< 10"
10 F<W=<10"
Wi<W<10"?
Wwr=w=10"?
W*<cW<10"
W=3610"°

overschrijden, is mede afhankelijk van de
pulsenergie en de impedanties van da
schakeling. Het tachnologisch concept van
de haligeleider (Ge Sibipolair-TTL-ISL.. /
MOS/NMOS/CMOS...) is hiar uiteraard
@en belangrijke factor. Tabel 1 geaft ean
overzicht van de enargieniveaus die bij ean
aantal hallgeleidercomponenten al vol-
doende zZijn voor het verstoran van da logi-
sche toestand. Hieruit blijkt dat de enargia
die nodig is voor het verstoren van aen flip-
flop of inverter siechts ean puls veraist mat
een energie van 10 ... 10 joule (dit getal
heeft betrekking op een bepaalde in NMOS
gereahseerde processor).

Uit hat voorgaande volgt dal, gegeven de
voor een versioring benodigde pulsener-
gie, ock de tijd die esn spanningspuls moeat
duren om een versioring te veroorzaken af-
hangt van het halfgeleiderconcept. Bij
sommige modeme logische schakelingen
bedraagl deze tijd (sefup- en holdtime) en-
kele nanoseconden,

Specificalie en interpretatie van statische
en dynamische storingsmarges is een
complexe materie. Een duidelijke conclu-
sie is wal dat digitale logica. zeker naarma-
e de signaalfreqguentie toeneemt, al ge-
voelig is voor elekiromagneatische storin-
%en met een Zear garnga anargia.

& verbetaring van de storingsongevoelig-
heid van de eigenlijke geintegrearde scha-
kelingen valt buiten hat kader van dit ani-
kel. Algemean geldt achier dat de mogelijk-
heden hierioe baparkier zijn naarmale aan
hogere wverwerkingssnaelheid wordt ge-
wenst. Op dit punt kan een degradatie van
de specificaties op systeemniveau zodanig
doorwerken dat het midded erger wordt dan
de kwaal. Alle snelheidswinst dis in da loop
der jaren moeizaam is opgebouwd zou dan
weer worden prijsgegeven.

Een gehesl andere vraag is of het toepas-
sen van zeer snelle digitale technieken al-
tijd wel zo verstandig is. Acguisitie en over-
dracht van relatief fraag variérende meet-
waarden kan bijvoorbeeld. zelfs als daar-
voor een grole resolutie is verelst, in be-
paalde gevallen met evenveel succes
Jouderwels"” langzaam gebeuren. De keu-
Ze van processoren mel klokfrequenties
van enige megaherz alleen uit modieuze
overwegingen, terwijl men met een paar
honderd kiloherz z2ou kKunnen wvolstaan,
word! dan betaald mel een aanzienhijk gro-
tere storingskans, vooral in storingrijke om-
gevingen, zie fig. 2. Wie in zo'n geval zijn
foeviuchi neemt ot gecompliceerde cor-
rectielechnieken (zie volgende paragraaf)
spant in feite het paard achter de wagen.

Is een hoge klokirequentie werkelijk ver-
eist, dan is ook vit cogpunt van EMC de
juiste keuze van de haligeleidertechnolo-
gie belangrijk. Moderne bipolaire logica
kan dit geval vaak enige soelaas bieden.
Zo is met huidige ECL-concepten een ho-
ge schakellrequentie mogelijk bij een ge-
ringe storingsgevoeligheid. Dal laalsie
komi niet 2o0zeer voor uil een grote logi-
sche slag (deze bedraagt voor ECL slechts
ongeveer 0,9 V) maar vit de relatief grole
schakelstromen. Helaas vormen deze gro-
te stromen tevens een van de beperkin-
gen; problamen met warmie-ontwikkeling
en voeding kunnen een belangrijke rol spe-
len

CORRECTIETECHNIEKEN;
PARITEITBITS

Steads geidt dat he! voorkomen van sto-
ring beter is dan hat genezen ervan. Moa-
ten we loch genezen (een verstoring in een
datastroom corrigeren) dan staan ons ver-
schillende correctiemethoden ter baschik-
king, die erop neerkomen dal de zender

Fig. 2. Bif hoge kiokfrequenties an snalle schakelingen neem( de gevoeligheid voor kortstondige

sioorpuisen o
T
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__ALSUTOCH MAAR
EEN KEER PROGRAMMEERT...

kies dan de Intel produktie-EPROM

In de afgelopen jaren is het gebruik van EPROM’'s uitgegroeid van toepassing in
uitsluitend de ontwikkelingsfase naar toepassing in eindprodukten als ,software
carrier”. Statistisch is gebleken dat momenteel 90% van alle EPROM's slechts
eén 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 Intel nu
plastic EPROMS’'s met dezelfde initiéle én lange termijn betrouwbaarheid als de
oude Cerdip-versies (0,1% AQL/0,017% per 1.000 uur bij 55°C).

Een ontwikkelperiode van 3% jaar heeft onder andere geresulteerd in een
ingenieus wafer- en chip-testproces (25 testen) - inklusief programmeren en
wissen - alvorens het produkt geénkapsuleerd wordt.

De voordelen voor de gebruiker zijn:

® geschikt voor automatische printmontage » geen handeling nodig voor afdichting van
venster & befer leesbare kodering dan Cerdip produkten » lager profiel

® volledig uitwisselbaar met intel Cerdip produkten (gelijke chip!)

& 10-25% goedkoper ® benadert de ROM-bitprijs, doch is

vee! flexibeler ® betrouwbaarder dan ROM
® kortere levertijden

- e
plastic | certip
EPROM programma EPROM programma

P2T32A-2 P2764 C2T6 D2TE4A"
P2T32A P2T64-3 D27a2s  D27128A°
PETI2A-3 P2TE4-4 | D2764 D27256"
P2TA2A-4 P27B4A"

PaTi2aa

* Binnenkort leverbaar HMOS 11-E proces met
12,5 V _ntelligant programming ™

De .intellgent programming” procadura brangt
da programmsartjd van EPROM's mat aen
faktor 4-6 terug! Bivoorbeeld een Intel
D27256 (32k = B) Is nu in 5 1ot Tminyten e
programimearan, in plaats van 30 manuten
intglligent programming is e&n noodzaak voor
EPROM's =64k an wordl reeds onderstaung
door ondermesr Data 10, Digalec Minato,
Prolog. S1ag an Optimal Technalogy
Programimens.

D
KONING ENHARTMAN

postbus 43220, 2504 AE den haag
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van de datastroom aan hat berichl enkela
bifs loevoeqt, waaruit de ontvanger kan
afleiden of de overdrachl goed is verlopen
De bekendste methode is het loevoegen
van een parmfeitbit,

Het parnteitbit geeft aan hoeveel enan of
nullen in een bepaalde datasiroom voorko-
men. Als een bil tijdens dalatransport be-
schadigt, dan blijkt dat het pariteitbit niet
meer het juiste aantal enen en nullen verie-
genwoordigl. Nadeel van de standaard pa-
riteitmethode (VRC = Verfical Redundan-
cy Check) is dat niet kan worden gedetec-
teerd of er twee, vier, zes, enz. bils zijn ver-
anderd. Hierloe staan weer andere metho-
den ter beschikking zoals LRC (Longiftuni-
nal Redundancy Check) en CRC (Cyclic
Redundancy Check).

Alle genoemde methoden hebben als na-
deel de grote hoeveslheid , overhead” (al-
hoewel deze bij CRC wal minder is), waar-
door hel rendement van de dataljn aan-
merkelijk afneamt. Immers, voor 200 data-
woorden van 8 bit moet men in het geval
van VRC 200 = 8 bitdata + 1 bil pariteit =
1800 bit overdragen. De feitelike informa-
tie bevindt zich slechis in 200 databytes,
totaal dus 1600 bits,

MEERVOUDIGE SYSTEMEN

Een andere (dure) mogelijkheid om de in-
vioeden van stonngen in datastromen te
elimineren wordt geboden door bepaalde
belangnjke delen van een systeem dubbel
of drievoudig (het zgn. , fail-safe”-principa)
uit te voeren. Bepalend voor de uiteindelij-
ke dataverwerking zijn dan beslissingen,
genomen op grond van de afzonderlijke
uvitkomsten van alk van de subsystemen.
Elke beslissing eist dan dat tenminste twee
van de drie uitkomsten entiek Zzijn,

Bij vergelijking van slechts twee waarden
zal men vaak moeten uiigaan van een be-
paald verwachlingspatroon. Een plotselin-
ge verandering van een van de belde waar-
den (bijvoorbeeld door het omvallen van
het tekenbit) zal , verdacht” lijken als de
andera waarde hel te verwachien patroon
blijft voligen

Matuurfijk is een dergelijke methode alleen
foe te passen bij meetwaarden, dalareek-
sen a.d.

De datastroom die afkomstig is van het in-
structieregister van een processor onder-
gaat zoveel veranderingen dat het omval-
len van een bit niet of nauwelijks is te con-
troleren,

SEQUENTIELE SCHAKELINGEN

Bij een combinatorische logische schake-
ling is de ulligangswaarde op ieder moment
(eventuele propagatietijden in aanmarking
genomen) een representatie van de in-
gangswaarden. Bij een sequentiéle scha-
keling is het verioop van de uitgangswaar-
de afhankelijk van een bepaalde reeks in-
gangswaarden. Bijvoorbaeld: een teller
komt pas na tien klokpulsan terecht in
stand . thien”

Elke verstoring op de kloklijn heeft tot ge-
volg dat de teller een onjuiste uitgangs-

waarde aanneam| en deze waarde ook ge-
bruikt als basis voor verdere uitgangscom-
binatias. Bij een combinatorische schake-
ling is dit probleam niel aanwezig. Indien
de storing lang genoeq duur, zal deze een
gevolg hebben voor de uilgangscombing-
tie. Weer steekt hier het snelheidspro-
bleem de kop op. Het is niet mogelijk de fre-
guenlie van een schakeling ongesirall op
te voeren 1ol vele honderden megahertz

Dit is een van de redenen dat de ontwikke-
ling van de supersnelle 32-bit processoren
stagneerl. Een kiokirequentie van 20 of
40 MHz kan een enorme gevoeligheid ver-
oorzaken voor EM-storingen. Elke puls
met een breedie van meer dan enkele na-
noseconden speelt dan een rol. Het onder-
scheid tussen een storing en een datapuls
is in dat geval ook nigt meer mogelijk

CONCLUSIES

Een storing die eenmaal in @en datastroom
terecht is gekomen, is in veel gevallen
moaifijk te detecteren en dus moeilijk te
harstailen. Daarom is hel zaak hat systeem
t& baschermen tegan EM-invioaden. Deze
bescherming kan plaatsvinden door al-
scherming, juiste aanpassing, het vermij-
den van tijdkritische schakelingen en hel
beperken van het gebruik van hoge kiok-
frequenties voor toepassingen die dit niet
beslist vareisen,

| Het delecteren en verhelpen van fouten

door toevoegen van pariteitbits verhoogt
de betrouwbaarheid, maar verlaagt de
prestatias van het systeam voor wat batraft
de verwarkingssnalheid.

He! begrip EMC zal in de komende jaren in
de computer- en datacommunicatia-we-
reld in importantie toenemean. Naarmate de
frequenties in logische schakelingen hoger
worden en de complter meer an maear hat
LJveld” 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 houdan van
hoogirequente stoorstraling die door de
steile schakeipulsen van digitale schake-
lingen worden opgewekt. Niet alleen om te
voldoen aan wettalijke eisen ten aanzien
van de uitsiraling naar de buitenwereld,
maar cok om binnen het systeem proble-
men {e voorkomen.

De ontwerper zal moeten letten op tal van
verbindingen die als antenne kunnen fun-
geran. Een zorgvuldige layout van print-
sporen en het ontkoppelen van IC-pennen
via geschikie condensatoren zijn hier twee
voor de hand liggende remedies
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VERMOGEN

Air-Parts 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
Ampére bij laagspanning tot
400.000 Volt bij kleine stromen.

Van gelijkspanning omzet- .
ters, modules voor inbouw, &
19 inch rack-inbouw, plug-in =
tafelvoedingen tot systemen toe.

Eén telefoontje is voldoende
voor uitgebreide dokurmentatie of

- een bezoek van onze specialisten.

(AIR PARTS
ELECTRONICS

Poatbus 255, 240 "“--. -lulphlnlndﬂlrﬂ B O1TR0-43231"
Ay Higart Hame B8 Brusaal 1030, Tel 022418130
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zijn referentie; REF-01, REF-02
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BOURINS model 3590: Resultaat van denkwerk

Bourns gaf zijn knapste koppen opdracht tot het ontwikkelen van een

compromisioze, draadgewonden, 10-slagen potentiometer. Model 3590 is het

resultaat

De mogelijkheid voor printmontage en de vele opties maken de 3590 tot een
uiterst veelzijdige potentiometer. Ook de uilstekende spec’'s
0,25%, ruis 100 2 ENR, temp.coéfficiént 20 ppm~C, vermogen 2 W —
dragen hierioe bij

limaariteit

BOURNS
(NEDERLAND) B.V.

Poslbus 37
2270 AA VODRBURG
tel. 070-874400 tix: 32023

De juiste pot heefl de juiste prijs: dit is een lage prijs. De 3590 kost U minder
dan f1,— per slag (100 stuks). Uit voorraad leverbaar,

Dit moet U toch aan het denken zetten...

Al your senvice!
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Een netfilter van Schaffner is natuurlijk wel iets anders dan wat
losse kondensatoren en spoelen in een doosje...

Ook :'_hj piekstromen die
nominale waarde ver w-—nrsrm‘-'an

by schakelende voedingen bn-
voorbeeld — dempen Schaffner net-
filters witstekend

Temperatuur van de behulzing
verandert nauwelijks bij een belas-

De keuze ult het meest brede
filterprogramma en deskundig
advies van Rodelco's technisch
adviseurs

Ontstoringsmetingen in het eigen
Fodelco EMC laboratorium in
Rijswijk (vanaf medio juni 1984 in

ting van maar liefst 125 maal de
nominale stroom, b.v. wanneer de
voeding defekt is.

Uitsluitend metaal-papierfolie-
lwx if"l:_ltd'-"' die zelfherstellend
zijn worden toegepast.

G-:-L. na een gebruiksduur van
100.000 uren heeft een Schafiner
netfilter nog dezelfde dempings-

Breda, tel 076-7843911)

karakt ‘:""':'[LI.:"LC

Cok kortsluitstromen oefenen
geen invioed uit op de dempings-
karaktenstiek

WAAROM
OU UHETZLLF DOEN
LSSCHAFFNERHET
HLVOOR UGEDAAN
HEEFT?

RDDELED
Eiectr'nml:s

A
verrmn stuartiaan 29




NIEUWS VAN PHILIPS

Micro-elektronica
op maat
IFL-techniek

IFL. of . Integrated Fuse Logic™, i1s cen
interessante vorm van programmeerbare
logica van Philips. Door standaardmate-
riaal volgens uw eigen specificaties in te
branden, kunt u op een vrij cenvoudige
manier uw eigen circuits samensiellen

Met één IFL-chip vervangt u zo 10 tot 35
logische schakelingen, De Philips [FL 28
en IFL 20 series 2ijn PAL*-<compatibel

*PAL s con handelsmerk van Maonolshic
Semorses, Ing

grammuatuur beschikbaar,

hebben bij voorbeeld een zeer laag ener-
gieverbruik; ISL-arrays zijn snel en TTL-
companbel; ECL-armmays zijn met hun
poortvertraging van (1,35 ns zelfs super-
snel.

Viorrr meer informatie: (18412

CCL- en CCCL-techniek
Bij Composite Cell Logic (CCL) en |
CMOS Compact Cell Logic (OCCL) spe-

cificeern u welke cellen vit een omvang-

rijke hibliotheek gebruikt kunnen worden |
en hoe e met elkaar moeten worden ver- |
bonden. Hiervoor s Philips CAD-pro-

Nieuwe

vﬁrmogenstranmsmrs
Onder typenummer BLY 90 introduceert
Philips een nicuwe Darlington-transistor
voor hoge spanningen en grofe vermo
gens. Inenkelfasige motorregelingen kan
hi) worden toegepast ol vermogens van
1 kWA, De BUY 90 is ondergebracht in
een SOT-93 (kunststol TO-3) behuizing.
Voor toepassing in schakelvoedingen,
motorregelingen en converiers s cen
viertal schakeltransistors in TO-220 om-
hulling uitgehracht. Het betreft de typen
BUY 26, BUV 27, BUV 28 met een al-
schakeltijd van 40 ns en een vermogens-
dissipatic van 65 W, en de D44 () 5 met
een afschakeltijd van 130 ns en een ver-
mogensdissipatie van 31 W,

¥
|
A | &
t 1
1
L * 4 % 4 13
+ & - -

Viwrr meer informatie: 018414

Soft-recovery
hoogspanningsdiodes
DeBY 710, BY 711, BY 712enBY 713
#ijn de cerste vier van een nicuwe serie
soft-recovery hoogspanningsdiodes van
Philips, Door hun werkspanningen van |
17 v 24 KV zijn de diodes vitstekend
peschiki voor toepassing in hoogspan- |
ningsvoedingen. De gedegen ombulling
en constructie gorgen voor een hoge kwa- |
liteit en betrouwbaarheid

Voor meer informatie: 018475

1 QR-arroy |
L | ‘0 {progrommes rbaar | ]
| s — 0
¥ i I [ -L—l- —4— |
SRR
D = B I | Ay
44— ——
RS TEeE
11
O T i A
3 = - [ ¥ i
L !- " l- _’ r w
!
e | Informatie |
AND-arroy WYU | Fend mij de uingebreide pegevens over: |
programmeer bogr O30; Oy O | B ouict e wec ki) |
In de [FL-mentrin zijn zowel de AND -aerov-lij- | |
men aly e OR-array-limen programmesriaar . | |
Bedriif:
Voor meer informatie; 018411 | J |
5 Maam:
Ciate-arrays | |
Philips heeft drie gate-array-technicken | | Adres: |
voor u beschikbasr waarmee w 1C"s vol- | Postcode/plaats: |
gens uw cigen ontwerp kunt samenstel- | e ' |
len: CMOS, ISL en ECL. Ze hebben alle Telefoon:
hun specificke voordelen. CMOS-armays |' Kan i e aile il |
I in in open envelop oo T ;nnt.ﬂ.gﬂ |
| worden verzonden an: |
Afd. Publicitent Elonco, VB 4-35,
pH I LI ps | antwoordnummer 500, t
| 5600 VB Eindhoven EA |
[ |

Philips Nederland,
Markigreep Elonco,
Poxthus WSO,

5606 FB Eindhoven,
Tel, fO40) TRITHR,

LINE )
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Gould,....Innovatie en Kwaliteitin Oscilloscopen

GOULD 5110 voor efficiéenter testen en meten

IN PRODUCTIE:

Vioor het vergelijken van signaaldata met referentiedata. voor
automatische test routines, dankzij menu-programmearning infem of via
IEEE-488 interface, ler verhoging van meat- en analyse kwalitei
tegen lagere arbeldskosien

IN SERVICE en ONDERHOUD:

Voor viotte routing matingen; voor calibratie-volgorde metingen; woor
complexe mgat- gn (@St procadures

De 5110 vormi een belangrijke tidsbesparende factor in service en
onderhouds-activiteitan.

Antwoordnummer 1502
1200 WL KORTENHOEF

|

|

i

| [ Gaarme documentatie 5110
| [} Gaarne bezoek specialist
|

|

|

I

Maam
Bedrijf
Adres
Postcode |
Plaats :
Telafoon

Wszied N

INRESEARCH en ONTWIKKELING:

Vioor de ontwerper is de 5100 niel zomaar esn 100MHz scope, maar
een "systaem op Zich

De automatische mast- @n analyse facililenan, slellen de gabruiker in
staal tot violte interpretatie van signaaldata dankzij e
alpha-numeneke uitlezing in het scherm en de mogekjkhaid 1ot data
verwerking met extene compulers.

De 5110, nigt zomaar e&n Sc00D Maar sen systeam op zich, biadt
100MHz bandbreadte, 2mV 'cm gevoeligheid, tweede vartraagde
tijdbasis, met “delay by event” en “delay by tima” miat
kristalnauwkeurigheid. Signaaldigitalisatie 2048 x 8 bits met 1 MHz
klokfrequentie en seguentiale sampling tol 100MHz. Vier actieve
cursors, CRT-read out, menu besturingssysieem an standaarnd
IEEE-imerace.

GOULD VERKOOPKANTOOR

Vioor inlichtingen, verkoop en onderhoud heelt Gould een eigen
arganisatie met specialisien en servicedienst in Nederland en Belgié
Laat u zich overtuigen door een wijblijvende demonsiratie. Bel of
schriff naar:

GOULD INSTRUMENTS

SYSTEMS NETHERLANDS

Meenihof 15 1241 CP KORTENHOEF
Telefoon: 035-63418 (Belgié: 02-648 89 60)
Telex: 43514 GISN ML

== GOULD

Electronics
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Dcabsolutcmpmspectrumamlyzcrs.

De nicuwe HP 8566B: onge-
evenaard in nauwkeurigheid,
stabiliteit, gevoeligheid, resolutie
en dynamisch bereik. Het fre-
quentichereik loopt tot 22 GHz

Met externe mixers kunt u
zells meten ot 220 GHz.

Spectrum analyzers van
Hewlett-Packard.

U kunt kiezen uit cen brede
recks spectrum analyzers voor
diverse wepassingen.

Bij Hewlett-Packard kuntu
reckenen op uitgebreide
ondersteuning in de vorm van
applicatie-gerichte documen
tatie, sSeminars en Cursussen.

De volledige technische
support en service wordt in
Nederland verleend.

Dﬂk voor EMI metingen.
Voor EMI heefi

Hewlen: Packard woaaloplossin-

gen: zowel de hardware als de

benodigde software.

Bekijk het zelf.
Hewlett-Packard organiseert

op 3 en 4 mei 1984 haar micro-

golf symposium in Eindhoven.

Op het programma staan
dlvem. l-:zmgcn Bovendien
vindt u er de gehele lijn van
RE/MW testapparatuur, inclusief
deze nicuwe spectrum analyzer.

Bel voor informatie:
Hewlen- Packard Nederdand BV,
Eindhoven 040-32 68 83 of
Amstelveen 020-47 20 21.

HPAR: Niet slechts IEEF 488,

HVETINERT Prlciclr Dearcdioddre, clocTiner
fentiet et onelersivuriing D Bortste weg
Mgt combiete meetsystermen

HEWLETT
PACKARD
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STEEDS VAKER WORDEN WI1J GEBELD OM

SUPERSNELLE EN GOEDKOPE
CAD MOBIEL SERVICE TE VERLENEN

Voor 'nnieuwe PCB-lay-oul kunt ook U voortaan

bater El-Contronic bellen. En gebruik maken van de

CAD MOBIEL SERVICE mel al 2'n unieke voordelen

® Op uw eigen buro voert onze CAD-fieldengineer
met u de technische informate in de
CAD-computer. Dal bespaart U ves|
adminsirate! voorbengdend werk!

B Llw vertrouwelgke gegevens hoell u met meeas us
handen le geven. Zelfs gean dag!

a Tijdens hat invoeren van de lechnsche
irdormatie in de CAD-computers kan blijken, dat
ar loch nog enkele ioevoagingan of wijZigingean
noodzakelijk zijn, Of dal er bijvoorbeeld ruimie
o de print over is de best benul zou kunnan
worden. Dat is geen enkel probleam. De
CAD-haldengineer ios! deze problaman terstond
VOO U O

B Binnen één waek heell u dé proefprint én de
produkhis-dokumanten kan! an klaar op uw buro

& L) spaart tsd én kosten. Wani de CAD MOBIEL
SERVICE is gunstig in prijs

8 Da CAD-computer Derekl aen hogera

aY W a\_ﬂe\t_
Servict_
apudax——

De mieuvwe Philigs Mis)

Philips Mini Digitale % A

type DCR 220, 15 een snel,

msse“e Hecumar‘ low gt vl memary

devicd mit den ket

exclusief voor Nederland vas 128k bye.
bij Manudax.

Vooedeien

Tiiibi ahmel

IIIL sneller dan aud
WET I g read andy
PR Wi E BT

B % paedkoper dan
knmvembiomele OCR's
whirijl/lemaneihed G000 b's
inipewst Deddr onlwrhade

TR TR

e v rate 1in 10
komplexileit en een overzichielijker en logischar e ;,;, Hlil :m -T:--'.lmn v
EDmpﬂr‘EPrﬁ'r‘ﬂme":nﬁ 1‘ 395. wach hew IFerhag Wit voourraad

® CAD lay-outs hebben ‘n onbegrensde flexitiliteit
En redessgn is eenvoudiger én goedkoper te
realiseran

el-contronic by Tel030-791504

\_ Hij ##0 Puks alhame g fwh _}}
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Todmn TEEID

ONTSTOORSPOEL

voor thynstorregelingen

Voor het professioneel ontstoren van thyristor- en
triac regelingen heeft Métalimpy op basis van ring-
bandkernen uit zeer hoogwaardig materiaal een
standaardprogramma van | tot 25 amp. ontstoorsrmoor-
spoelen ontwikkeld

: = . Inhchtingen en documentatie krijgt u bij onder-
r In LM D-UJ n staand adres,

oz | luply

ARembrandiiaan 36, Bilinoven, Postbus 351, 3720 AJ Bilthoven
Telefoon 030-791504", Tedax 40595

AL
Tkt

1L.F i
L3-G360
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Netontstoringsfilters, een
bijdrage tot EMC

Werking, constructie en toepassing

MNetfilters beschermen elektronische schakelingen legen ongewensle
beinvioeding door onbekende hoogfrequente stoorspanningen, die
gesuperponeerd op de netspanning, op ieder elektriciteitsnet
voorkomen (ingangsfhilter), of verhinderen dat de in een apparaat
opgewekle signalen (oscillatoren) zich over het nef uitbreiden naar
andere apparaten (uitgangsfilter). Daarmee vormt het toepassen van
netfilters een niet onbelangrijk onderdeel van de maatregelen die lot
EMC kunnen leiden

Efektronici zullen bif een bilik op een netfiter-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
word! besteed aan de selectie van het juiste filter. Dit artikel
behandelt een aantal aspeclen van deze materie, die uilgebreider
zal blijken dan alleen de schema’s doen vermoeden

Tot op heden schrijft de wet, althans in Ne-
derland, alleen bindende maatregelen
voor ten aanzien van de sloring veroor-
zaak! door zgn. huishoudelijke apparatuur,
elektrische handgereedschappen en fluo-
rescentieverlichting. Ook adviseert de
overheid (PTT) in sommige gevallen hoa

| laag de gevoeligheldsdrempal mag liggen

voor netstoringen, indien het apparatuur
baetraft dia overheidsinstellingen zoals
scholen, universiteiten en ziekenhuizen
zall willen aanschaffen.

Dit wil echter niet zeggen dat de problemean
die stonngen met zich kKunnen meebran-

gen daarom navenant kKlein zouden zijn. In-
tegendeel, ledere ontwikkelaar van elek-
tronische apparatuur zal de noodzaak van
het toepassen van netfilters inzien, Afge-
zien van het feit dat men vroeg of laat ook
Zelf last zal ondervinden van netstonngen,
kan men niet ongelimitesrd doorgaan met
het vervuilen van de netspanning. Ook an-
deren moeten ar immers op kunnen reke-
nen dat hun op de netspanning aangesio-
ten apparatuur zonder grote problemen zal
functioneren

SYMMETRISCHE EN
ASYMMETRISCHE STORINGEN
Hoogfrequente storingen vinden we in
twee vormen op het elekiriciteitsnel terug,
en wel de zgn. symmelnsche- en asymme-
trische storingen

Symmatrische sloorspanningen zijn aan-
wezig tussen fase en nul, asymmetrische
stoorspanningen kunnan worden gematan
tussen fase en aarde en'of tussen nul en
aarde (fig. 1)

Verwarrend is hel in dit verband te moeten
constateren dat in Engelstalige literatuur
symmaetrische storing als , differential mo-
de” an asymmatrische als  common mo-
de” wordt aangeduid

BASISCONFIGURATIES

Fig. 2 toont een karakieristieke schakeling
van een netfiler, opgebouwd uil de volgen-
de componeanien
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De tussen fase en nul aangebrachte X- | sioorbron afgebeeld als een generator met
Vo gagevens in dit artikel ziin ontleend aan | | condensator dempt symmaetrische storin- | een inwendige weerstand R,. De toestalim-
bestaande neffilerypen van de Zwilserse gen.Tuumfmunmdazindanmn-|padarﬁamrdlvwgaﬂddduurﬂ,.m
fabrikant Schatiner, dis ook op anders g&- | | ducties L1 en L2 en de condensatoren ¥1 | hierover het residu van de gedempie stoor-
biedan gaen onbekends is in de EMC-we- en Y2 aangebrachl voor demping van | spanning Uem. Indien A, klein is ten opzich-
asymmetrische storing, te van de loestelimpedantie A,, kan men
Fig. 3 toont de dempingskarakleristiek van | de demping vergroten door kunstmatige
een dergelijk filler (Schaffner, type FN420- | verlaging van de toestelimpedantie door
bijbaharende 0,6/13) met symmetrische en asymmetri- | parallel daaraan een condensaior C te
ziten geen ,adderjes onder het gras™, Dal sche demping. Deze dempingskarakieri- = schakelen, zoals aangegeven in fig. 4a.
zeggen: alle W stiek is, zoals gebruikelijk, gegeven bij een | Deze condensator vormi een reaciantie
in- en uitgangsimpedantie van 50 0. Het 1

netfilter wordi in de leiding fussen net en | X, =—°71-1

T
:
:

van een verhandeling als deze. Ook bij | | o504 a1 opgenomen. Dempingskarakteri- 2nfC
W e mm_:m': stieken veranderen uiteraard bij verande- | Voor C = 0,1 uF en f = 10 kHz bedraagt
stoeds van ie dal de typen gie | NG van de nel- en/of belastingsimpedan- | de reactantie 158 Q; bij 1 MHz is dit 1,6 €.
men vergelijit ook werkelijk vergelifbaar tie ten opzichie van de waarden waarvoor | Dif verklaart waarom de symmetrische
zijn op grond van de mestcondities. deze zijn gespecificeerd, dempingscurve langzaam loeneem! met
de frequentie. Doordat op deze wijze de
Om bij hoge frequentias capacitieve koppe- | | De bedoeling van het netfilier is een zo | toestelimpedantie kunsimalig is verlaagd,

groot mogelijk deel van de door de stoor- | komt de grootste component van de stoor-

““‘me&ﬂwa bron geleverde energie weer naar die bron | spanning U, over de relatief hoge netim-
m“ een ult 'f-"“':' te reflecteren. Dit betekent dat aan de toe- | pedantie R, le staan, waardoor vrijwel het
dars in dit artikel ".m stelzijde de uilgangsimpedantie zo laag | gehele sloorsignaal wordt gereflecteerd.
bruskt de fabrikant i alle filtertypen mogelijk moet zijn ten opzichle van de in-
EsEerde waarnmes gangsimpedantie. In fig. 4 worden ver- | Lasliger is de situatie waarbij de inwendige
ool wordt aan develigheidsnormen | | schillende situaties loegelicht. Hierin is de | weestand R, zeer gering is. In dat geval
conform VDEOSES, Alla typen filters mogen |
een confinue stroom voeren die 125% van | |
da nominale waarde badraagl, ronder dal
noamenswaardige van de behui-
zingstemperatuur
ﬂm% . =
men, worden met een hoge | +‘ ¥ +‘
permeabiliteit toegepast. " |
Het produktieproces van Schafnar-natfiters S o - —
i5 peautomatiseerd. MNist allean & l
hat md-q:n-lnm Mmaar ook gen | i
gedeetie van de
piaats met behulp van robots. Mechanische = =:
wordt berelki door sposlen en con- ol
densatoren in kunststofhouder te fixe-
ren. Ma de assemblage wordi de bahuizing & &
mal aan ]
hars, door een alslulidekseltie dat na afloop -
wordt .
programma tahrikani Fig. 1. Definitie van stoorspanningen. 5
m“m mat vari- frischa stoarspanningen freden op fussen fa
stor: een enkeltraps filter (FN332Z, in uitvoe- #8- on nulleiding {ts); asymmelrische stoor-
ringen voor resp. 1, 3 en 6 A) en een drie- spanmingen freden op (ussen lase an aarde
traps Niter mat zeer [FN352Z, enol fussen nw en aande (ur en w).
in uitvoeringen van 10, 20 en 30 A).
Afb. 21 toont enige
T owem Feazo-as l ‘| Fig. 3. Karakteristieke demping
8 R ik A = | van hal netfiler FN420-0.6/13
t b oo oo oupm FNE2-08 an twee wivoaringsvormen van
55 AR == dw.ummr].mmmm
g % 06.65A
i W
o | |
o e FRT-8 l _Jlj
i "I . .Lf
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in de fase- en nullelding een zelfinductie op
te nemen, zoals getoond in fig. 4b. Deze
zalfinductie heeft als functie van de fre-
gquente een wisselstroomweerstand van
¥, = 2ail. Vooor L = 22,5 mH wordt bij f =
10 kHz een waarde van 1,4 £2;
bij 1 MHz is X, = 141 £,

Indien L een te hoge waarde zou vereisen,
zodanig dat de gelijkstroomweerstand te
waal spanningsverlies introduceert (hoge
stromen), past men een schakeling loe vol-
gens fig. 4c. De zelfinductie kan dan lager
worden gekozen, daar de condensator C
een gunstigere verhouding geeft tussen R,
en de (schijnbare) foesielimpedantie.

Als voomamelik asymmetrische sioring
aanwezig is, doordat het toestel capacitied
is met aarde, biedt @en schake-
ling volgens fig. 4d de beste oplossing. In
deze schakeling wordt in beide leidingen
de impedantie verhoogd en ontkoppeld

naar aarde.

MATERIAALKEUZE EN
CONSTRUCTIE

Materiaalkeuze is een balangrijk aspact bij |

netfilters, omdat de eigenschappen daar-
van in hoge male worden bepaald door de
toegepaste materialen.

Vooral de condensatoren zijn kwetsbaar
en moeten van goede kwaliteit zijn, be-
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Ock mag de capaciteiisiolerantie niet te
groot zijn, omdat men anders e veel sprei-
ding in de demping krijgt. Uit kostprijs-over-
wegingen lijki het gunstig om keramische
condensaloren loe te passen. Dergelike
condensatoren kunnen echier gemakkelijk
sneuvelen ten gevolge van energierijke
pulsen op het elekiriciieitsnel. Weliswaar is
de X-condensator hel mees! kwetsbaar en
worden de Y1- en Y2-condensatoren in
enige male beschermd door de zelfinduc-
ties L1 en L2, toch kunnen ook laatsige-
noemde condensatoren delect raken. Niet
alleen wordt het netfilter hierdoor onbruik-
baar, maar bovendien kan men dit na in-
bouw in een toestel niet altijd constataren,
zodat een goede filterwerking niet zeker is.
Toepassing van zeltherstellende gemetal-
liseerde papiercondensatoren biedt een
afdoende oplossing voor de geschaiste
problemen. Kortsluiting tussen fase en nul
of tase en aarde ten gevolge van inbranden
in het diélektricum is hisrmee uitgesioten.

Bij de zetfinducties speelt de gelijkstroom-
weaarstand een belangrijke rol daar langdu-
rige doorgang van de nominale filterstroom
het fitter kan opwarmen ot een huisiempe-
ratuur van zelfs 125 “C. Die warmie blijft
grotendeels in het filler cpgesioten omdat
de fitercomponenten volledig zijn ingekap-
sald.

Ook als men gebruik maak! van zgn. com-

| End hng_m—'i hwﬁlmﬂ?e- overspanning. | bifiters (dit zijn netfilters mel netentree an

enkele of dubbele zekering, zie fig. 5) kan
het voorkomen dat de zekering niet door-
smelt ten gevolge van sen defecte voe-
ding. De voor een nelingangsschakeling

zekeringan smelten dik-
wijls pas bij 150% van de nominale siroom-
waarde. Daarom is het belangrijk dat bij de
dimensionering van een netfitter enige ,re-
sarve” is ingabouwd, om doorbranden te

| voorkomen wanneer hierdoor gedurende

langere fijd een grotere dan de nominale
stroom vioail.

Beide zelfinducties, L1 en L2, dienen te-
gengesteld te zijn gewikkeld om het mag-
netisch veld van de 50 Hz toestelstroom te
elimineren en iging van de gemeen-
schappelijke farriat ingkem te voorkomen,
zie fig. 6. Belangrijk is daarom dat L1 en L2
idantieke eigenschappen bezitten, het-
geen kan worden bewerkstelligd met be-
hulp van (dure) volledig automatische wik-
kelmachines,

Viooral goedkope filters moet men wat dit
punt betreft kritisch benaderen. In dit geval
is wellicht niet geinvesteerd in dergelijke
machines, zodal het eindprodukt in de
praklijk met veel moeite de ficear-
de demping in stand houdt by de nominale
stroom, laat staan bij kortstondige overbe-

| lasting

l'h'lmﬁrdmlvun het toepassen van ferriet-
matarialen ten opzichte van metalen is dal

Fa

i“'

T

5

/fl

ﬁ/, |

Fig. 5. Schakeling en uifvoering van een com-
hinatiefilter (iype FN3IG0) mal ingabouwde
smeltzekening(en).

Fig. 7. Dampingscurve van FNIS0E361E1/08. Door

parasitaire parallgicapaciteitan van de beoe zelf
inducties onstaat sen resonantiepunt bif ca. 20 MHz,

LA i)
¥ g o AR

F &mm:mmmmmmﬂ
o moeten fase- an nul-spoal lagenge-




de goedkoopste isolatie
per kanaal

is T30V (100% getest bij 2500 V) en -
V/80 Ha. _

' met 15V ingangspanning; twee bipolaire
~ uitgangen van + /- 18 V, +/-40 mA elk.
mtinu 3500 V isolatie (8000 V test).
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zelts bij hoge frequenties geen verzadiging
optreadt, zodat de zelfinductie bij die fre-
guenties in stand blijft, wat essentieel is
voor een goede demping van het storende
signaal, zie de dempingscurve in fig. 7
De zelfinducties L1 en L2 bezitlen, omdat
zij wrij dicht opeen op een ringkem Zijn ge-
wikkeld, een onderlinge stroocicapacited
die de X-condensator ondersteunt bij hj
bereiken van de symmefrische demping:
ledere zelfinductie afzonderlijk bezit echter
een parasitaire parallelcapaciteit die mel
de zelfinductie een resonantiekring vormi
bij hogere frequenties (zie de ,,deuk” in de
in fig. 7 gegeven dempingcurve).

M=

—  pemuddeice iroam

i v
Fig. 8. Pigkstromen dig Zijn dan da no-
minale siroom van het kunnan verza-

diging van fermelkemen veroorzaken

Een nadeel van farristmaterialen is de ge- |
ringe coércitiefkrachi, waardoor hei filter
gemakkelijk in verzadiging kan komen bij
piekstromen, hoewel de (gemiddelda) no-

| minale stroom nog niel is bereikt (fig. B).

Zulke verzadigingsverschijnselen worden
voorkomen door toepassing van ringker-
nen met een hoge permeabilitei, die ook
bij piekstromen nog een goede demping
verzekeren. Wegens de hoge coércitied-
kracht ligt dit voor ferre-kermnmaterialen an-
ders. Een nadeel van ferro-materialen is
echter dal deze bij hogera frequenties niat
eflectiefl zijn, omdat hier meer tijd is veraist
om een radelijke zelfinductie op te bouwen.
Weliswaar kan men ook hierbij stroom-
compensatie toepassen, doch doordat dan
beide zelfinducties magnetisch moeten
zijn gekoppeld, beraiki men earder ean
verhoogde symmetrische dan asymmetri-
sche demping. Fig. 9. toont @en uitvoening
van een staafspoel met ferro-kerm.

Een filter dat zowel voor lage als hoge fre-

| schakelende voedingen. De hierbij tevens

| opgewekte hogere harmonischen [1] wor-
| den gedempt door de ferrietsectie, zoals

| voorgaand omschreven. Zoals de figuur
| toont, gesft dit filter demping in het brede
| frequentiegebied van 10 kHz ... 100 MHz.

Een ander belangrijk criterium van netfil-

| ters is de mechanische stabiliteit. Om ook
na frillingen en schokken (bijvoorbaeald ten
gevolge van transport) de gespecificeerde
dempingskarakteristiek te kunnen waar-

| borgen, moet de fabrikant grote aandacht
besteden aan de stabiliteit van de filtercon-
struche.

MNetontstoringsfiters kunnen ook met suc-

ces worden toegepast in gelijkstroomnet-

tan, an wel mel aardieiding (fig. 11a), waar-

bif de resullante van de heengaande

stroom door de plusleiding an de -
| gaande stroom door de minleiding mul
| moet zijn, of cok als enkelvoudig ,.phi”-fil-
| ler {lu 1|b'

guenties uitstekende resultaten geeft is het |

recent door Schaffner ontwikkelde filter
FMNG80 (fig. 10) dat beide kernmaterialen in

zich verenigl. De ferro-kern geeft een zeer |

grote zelfinductie, benodigd voor het dem-
pen van laagirequenie stoorcomponenten
opgewekt door thyristorregelingen en

| GOEDE FILTER-AARDE

| In het voorgaande is steeds stilzwigend
aangenomen dal een .goede aarding”
voorhanden is. Wat is echter sen ,,goede
aarde"?

| Een goede aardverbinding, zoals de

Fig. 10. Combinalie van zeifinducties met fer-
ro- en fermathiernen geell een goede demping
over sen zeer breed Irequentiegebied. Ge-
toond ziin her de wivoering, schakeling en
dempingskarakigristiaken van hel ype FNES0.
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computerproblemen
veroorzaakt door een slecht net?

TOPAZ VOORKOMT DEZE!

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.

PROFESSIONELE ELECTRONISCHE COMPONENTEN MEETAPPARATUUR EN VOEDINGEN
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MNEM1010 die ﬂmlﬂ]ﬂ haeeft uitsiuitend
betrakking op de veiligheid, dus op de ge-
lijkstroomweerstand. Helaas is een aarde-
inrichting die voldoet aan de NEM1010-
voorschrifien nog niet per definitie een
goede filter-aarde. Omdat men in de filter-
techniek ia maken heeft met stoorsignalen
van uiteenlopande frequentie, is hier ach-
ter ook de wisselstroomwearstand ean be-
langrijk gegeven. Een lange aardieiding
die aan een zijde meat de grond is verbon-
den kan uitstekend als antenna fungeran!
Men moet er dus op badacht zijn dat via de-
ze aardleiding ook hoogirequente stromen
kunnen vioelen, die men, als aangegaven
in fig. 12, met een apare zelfinductie moat
blokkeren tenzi) men een netfilter toepast
met voor dit doel ingebouwde componan-
ten (fig. 13).

Verder moet worden bedacht dat netsiorin-

gen bij elke frequentie zowel bestaan uil |

ean component die via geleiding aan het
op het elekiriciteitsnet aangesioten loastal
wordl aangeboden, als uit een rond de
elekiriciteitsleiding optredende stralings-
component. Deze is vooral bij hoge fre-
guenties niet & verwaariozen en bij ean
zwak net dal sterke spanningsfluctuaties
vartoont kan het voorkomen dat hat instal-
leren van een filter de situatie verslachtert,
In zulke gevallen dient men een 2gn. ab-
sorptigfitter ioe te passen. Dit is ean natfil-
ter dat bulk-ferrietmateriaal bevat dal de
alrall ie verioren laat gaan door de

tiefir (fig. 14). Absorpliefilters

Fig. 11. Toepassing van neffifers in geidjk-
stroomnetian.

{a) met aardisiding
b} zonder aaralaiding

| zijn aanzienlijk groter dan reflectiefiters en

dienen te worden opgenomen in hel net-
snoer. Wegens de afmetingen, maar ook
omdat tussen filter an toestel voldoende af-
stand moet bestaan ter vermijding van
hoogfrequente instraling vanuit het stralen-
de deel van het netsnoer, zijn absorptiefil-
ters niet geschiki voor inbouw.
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FILTEHE MET VARISTOREN

I Kortsiondige stoorspanningen op hel elek-
triciteitsnet kunnen hoge piekwaarden an
veel problemen opleveren. Een netfilter

| met ingebouwde varistor (zoals getoond in
fig. 15) kan deze pieken aanmarkalijk re-
duceren. De varistor is een spanningsaf-
hankelijke weerstand die een groot deel
van de enargie van ean sioorimpuls absor-
beert. Varistoren bestaan uit een compo-
sistmateriaal (zinkoxyde) dat bij plotselin-
ge spanningsverhoging een sterke wear-
| standsverlaging ot gevolg heeft, zodat de
weerstand vermogen opneemt &n in warm-
te omzet. Fig. 16 geeft een voorbeeld van
het effect van een vanstor op het gedrag
van een netfilter.

INBOUWEN VAN EEN NETFILTER

Een netfilter wordt in de netleiding van een
ioestel geplaatst. Hierbij worden de fase en
nulleiding onderbroken en alleen de aard-
leiding rechtsireeks doorverbonden. Om
ongewensie hoogirequente doorkoppeling
te woorkomen, dienen ingaande (netzijde)
en uitgaande draden (toestelzijde] zover
mogelijk uit elkaar te worden gehouden
daar het filter anders weinig nut heeft, zie
. X

! E'; vanuit het net komende aarddraad

wordt verbonden met de aardkiem (behii-
| zing) van het filter en vandaaruit, zoals
| aangegeven in fig. 18, stervormig naar an-

dere metalen delen in het toestel (of ande-

| re toestellen) geleid.

an voor een breed

Fig. 12. Cmm«mmmda!msmﬁmﬁngkmﬂwahmmmhhﬂ toaslel opgewekie hoogfrequente signaien,
moei de aardisiding worden onikoppeld mel behulp van een afzonderijke smoorspoel. Zulke spoelen Destaan in diverse uiivoeringen
frequentisgebiad.

O JrQ-H] 4 o o
e e Pl |/ T
..,_ﬁ;::T+: o §"’ = :
E}Iﬂmﬂ £ —— ——

Fig. 13. Netfiiter met ingebouwde zelinductie in de aardisiding (fype FN343).
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Fig. 4. Een absorpliefiter is gen netfiter met bulk-fermetmaleriaal dat siralingsenenpie absar-
beert. Dergelijke filters zijn relatief volumineus en kunnen niel in een apparaal worden inge-
bouwd maar zijin bestemnd voor fussenschakeling in hef netanoer. De figuur toont twee fiterconti-

guraties metl resp. een absorplig- &n gan verZWakkingscunve.

» R o o s o —4 P foe
= ! 4 Fig. 15. Schakeling
.n--l.* ] == |'If_x"| =y cauEmE o “""-? A van filter mal aan far-
- sacal] | | i . ro- en iwee lermigl-sec-
G ez i B, A P T o ties (fype FN352Z).
Daze configuratie geeit
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Fig. 17. Hoogfrequente koppeling bij onval
doende afstand lussen ingangs- en wigang-

slgidingen van aan netfifter

Fig. 20. Juiste aarging van schakeling voigens
fig. 18.

Afb. 21. Enige bizondare witvoenng van natfil-

fars.

(1) — Filter mal ingebouwda Zekenng en
SpENMINQSCamIuss!.

@ = Verdeslcontactdoos mel EMI-filter, voor
loapassing bif compulennsiataties, in Bbora-
foria 8.d

@ - Contactdozan met EMI-filter an inge-
bouwde nelschakedaar fevensens (T) verkrig-
baar in Nederiandse witvoering)

Fig. 18. Juiste aarding volgens he! stervormig
ArnciDe

Doat man dit niet en neamt men op bijvoor-
beeld twee punten van een chassis altak-
kingen voor aarde, kan de door het storen-
de signaal veroorzaakie hoogfrequente
stroom — die door het filter via aarde naar
het net wordl teruggeleid — via de impe-
dantie £, tussen beide aardpunten Durten
het fitter om worden ingekoppeld in bijv.
@en ingang van sen logische schakaling
(fig. 19). Ok in dit geval is het filter uiter-
aard weinig effectiel. Een batere methode
geeft fig. 20.

CONCLUSIE

Zoals blijk! uit de diverse in dit artikel be-
handelde configuraties, is de opbouw van
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Fig. 19. lnkoppaling van stodarbvon i lagische
schakaling door geledding via aardimpedantie
zi.

netontstoningsfilters eenvoudig: een paar
condensatoren @n spoalen. Gepoogd is
om duidelijk te maken dat de juiste toepas-
sing van zulke filters daarentegen minder
simpel 15 en daarom deskundigheid ver-
eisl. Een verstandige keuze van een netfil-
ter Kan veel problemen voorkomen en
moeite besparen

ini.; Rodeico Elecironics BY, Posftbus 296
2280 AG Rijswijk (ZH), (070) 885750

Literatuur
[1]ir. J. Wisberdink. _Harmonischen bi fase-aansny-
ding”, Ebpkironica 841, p.21 .. 2T

DUGRAS DUGRAS DUGRAS

Gedrukte
bedrading

{professionael)

Van de eenvoudigste
enkelzijdige tot de meest
ingewikkelde dubbel-
zijdige
DOORGEMETALISEERDE
prints

Snelle levering, gunstige
prijzen. Ideaal voor uw
proefprint.

H

(D

b

DUGRASBV

Postbus nr. 32 tel. 03429 - 20 23"
3780 BA VOORTHUIZEN (Gid.)

UGRAS DUGRAS DUGRA

DUGRAS DUGRAS DUGRAS DUGRAS DUGRAS DUGRAS
DUGRAS DUGRAS DUGRAS DUGRAS DUGRAS DUGRAS

=)
w

CONRAD

ELECTRODNIC
D-8452 Hirschau Fach 694




EMI

# EM| mestontvangers
o meei volgens Mil-STD
CISPA, VDE en ANSI
# Tracking Preselector > 500 kHz
& Computer gestuurd EMI
systeam beschikbaar

® Trainingen (in-house)
e Consulting
e Handbooks
e Computer programs

EMCT Magazine
izolang de voorraad strekt)

E.T-

‘--.

# EMC Technology Magazine

e Vraag via deze bon een proefexemplaar

RFI EMC ESD

DE SPECIALISTEN OP HET GEBIED VAN

EMP

AiItQCh INSTRUMENTS

] 10 KHz-22 GHx

# Spectrum Analyzers

# Digitaal scherm

& Hoge gevoeligheid

# Groot dynamisch beraik

e IEEE Adapter en Tracking
Generator beschikbaar

ET T ] - o
[ L]
o
B o o 2
1I:H‘§I-n'1r:5H:I-r
- _\__"-'—' !

# Breadband versterkers

» Klasse A

# Volledig beveailigd.

e 10OW-20W-50W -200 W

# Computer gestuurd EMS-
systeem beschikbaar

DON WHITE CONSULTANTS INC

THE INTERFERENCE CONTROL EXPERTS

Gaarne nadere informatie over

AILTECH Instruments
DWCI

E

MC Technology magazine

Firma :

Maam
Adres
Plaats :

Tel.

Sturen naar:

Advanced
Electronics

EATOMN Corporation
AILTECH-HOLLAND
Aalsmeerderweg 543

1437 EG Rozenburg N-H

Tel. 02077-209376 Telex 18309




N. A. AARTS, Kiaasing Electronics BV

Ultra-isolator onderdrukt

netstoringen
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Het probleemioos functioneren van moderne, gevoelige apparaluur
fiangt voor een belangrijk deel af van een sfabiele en schone
netspanning. Stoorpieken op de netspanning, spanningsfiuctuaties
en dergelijke maken de netspanning vaak ongeschik! voor gevoelige
systemen. Netstoringen kunnen grote problemen veroorzaken in
computerschakelingen, mel als gevoig geheugen-, hardware- en
softwarefouten, waardoor het systeem een aantal uren onbruikbaar

kan zijn.

Computersystemen zijn onder meer gevoelig voor:

Transiénien op het nel, veroorzaak! door interferentie van

bronnen, zoals inviced van het schakelen op het openbare
lichtnel, de loenemende mate van vervuiling door alleriei
apparatuur zoals liften, kopieermachines, lichtdimmers enz. en
niet te vergeten bliksemontlading.

van zware belastingen.
Totale netuitval

Ca. 90% van de netstoringen word! veroor-
zaak! door transiénten. Deze nelspan-
ningsvervuiling komt in twee vormen voor,
nl. als asymmeirische (common mode)
storing en als symmetrische (differential
maode) storing.

Asymmetrische storing manifesteert zich
als een stoorspanningsbron fussen de
stroomgeleiders en aarde, terwijl symme-
trische storing optreed? tussen de stroom-
geleiders onderling (fig. 1).
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Fig. 1. A &n B zijn asymmetrische bronnen, C
is gan symmelrische bron,

In een transtormator worden twee of mear
gahwanisch gescheiden stroomkatens met
alkaar verbonden door een magnatisch
veld. De transformator zet wisselstroom of
-spanning van de ane keten over naar de
andara, bij dezelide frequentie, maar
meesial met een verschillende amphitude.
Ongelukkerwijs worden samen mel de
stroom- of spanningstransiormatie ook on-
gewenste signalen overgeze!, zoals span-
ningspieken en ruis op het nat {fig. 2).

Sommige isolatietransformatoren zijn zo
antworpen, dat de ongewensie signalen
worden onderdruki. Deze werzwakking

Onder- of overspanning veroorzaak! door het aan- of afschakelen

den genomen. Het achterwege laten van
ean goede storingsonderdrukking heeft
hier @an slach! en onbelrouwbaar werkend
systeam tol gevalg,

De technologie om de gewenste isolatie,
ean blokkering van de primaire ruls door
gen zo klein mogelijke koppelcapaciteit, te

verkrijgen kan in 4 fasen als volgt worden

| beraikt,
| 1. Scheiding van primaire en secundaire

spoelen

Fysieke scheiding van de primaire en se-
cundaire spoel, door deze in geen geval
over elfkaar te wikkelen, geefi 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 (fig. 3).

2. Faraday-scherm

Een geaarde wikkeling van een geleidends
fiolie tussen de transformatorspoelen geeft
een goede geleiding naar aarde voor het
merendeel van de ongewensle stoorsigna-
len. De nog steeds aanwezige capacitieve
koppeling zorgt echier nog voor te ves! ruks
van primaire naar secundaire zijde. Dit
geeft dus nog niet de verzwakking zoals

die wordt beoogt (fig. 4).
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Fig. 2. Tegelik mel de vermogensoverdracht, gaan ruis, impulsen enz. van primair NAaar Secumn-

dair en andersarm.

wordt bereikt door de primaire an secun-

daire spoelgn van elkaar te scheiden. Deze
worm van isolatie kan aldoendea zijn in niet-

| kritische tospassingen.

Wanneer een transformator wordt loege-
past bij kritische schakelingen zoals in in-
strumentatie-, dataverwerking- en commu-
nicatiesystemen, dan moe! de storing in
het primaire circult wel degelijk in achl wor-

Fig. 3. Geringere inferwikkelingcapacitelt door
scheiging van primaing an Secundare Spoe-
ey,
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Fig. 4, D.m.v. sen Faraday-schemm word! de
ruis maar aande galeid.

3. Hetdoosscherm

Een scharm in doosvorm omsluil nu de pri-
maire winding. Dit scherm doet dienst als
aardgeleider voor de ruis in het primaire
circuit, met als voordael een veel kiainare
capaciteit tussen primaire en secundaire
spoel, dan in het geval van een faraday-
scherm (fig. 5).
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Fig. 5 De interwikkeingcapacited belangrik
veraagd d.m.v. hel doosschermn,

sche storingen, doordat, zoals hiervoor is
beschreven, diverse schermen worden
toegepast. Elk scherm werkt als condensa-
tor, capaciteiten in serie geven een toens-
mende impeadantia in het , common mode”
signaaicircuil. Een juiste elekirische ver-
binding van deze schermen resulteert in
ean onderdrukking van ongewensta signa-
len beter dan 140 dB. wat betekent dat ze
10 miljoen maal zijn verzwakt.

ONDERDRUKKING VAN
SYMMETRISCHE STORING

Mormal mode storingsonderdrukking is re-
latief moeilijker dan common mode onder-

:

TSN Dbt Fang

Fig. 6. Litre isolahe.

4. De ultra-isolafor

Een optimale isolator moet zowel ingaande
als uitgaande stoorsignalen onderdrukken
over een breed frequentiegebied. Een
doosscharm, zowel primair als secundair,
een faradayscherm en ean scheiding van
primaire en secundaire wikkeling met ean
metalen behuizing rond het geheel, geefl
deze optimale beveiliging tegen stoorsig-
nalen. Bovendien werkt daze ultra-isolator
in twee richtingen. Computers en andere
elekironische apparaten zijn soms zelf ver-
vuilers van het net en hebban dan een on-
gunstige invioed op randapparatuur, welke
op dezellde spanning s aangesioten. Dok
dit wordt voorkomen door de ultra-isolator
itig. 6).

ONDERDRUKKING VAN
ASYMMETRISCHE STORING

De ultra-isolator onderdrukl asymmetri-
Fig. T

drukking. De sleutel 1ot deze signaalonder-
drukking ligt in het maken van onderscheid
tussen het overgedragen vermogen en de
ruis, om vervolgens de ruis te reduceren.

De ultra-isolatietransformator differentieert

| wermogen en ruis door het onderscheid in

de frequenties. Het vermogen wordt bij de
nominale fraquentie aan de belasting gele-
verd, alle hogere en lagere frequenties
worden door de ultra-isolatietranstormator
varzwakt. Subharmonischen van de net-
frequentie worden verzwakt doordat de ul-
tra-isolator een relatief hoge fluxdichtheid
heafl. Boven de nominale frequentie wor-
den stoorpieken onderdrukt vanwege |, le-
kinducties”, waarbi] een optimale vermo-
gensoverdrachi blijft gehandhaafd. Wan-
near ean ultra-isolator in combinatie met
een gelijkspanningsstabilisatieschakeling
wordt gebruikt, is het dit stabilisatiegedeel-
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te dat effectief is in de verzwakking van
laagirequent symmetrische signalen. De
gestippelde karakteristiek van fig.7 toont

| het verband tussen de onderdrukking van

symmetrische storing door zowel de ultra-
isplator als de gelijkspanningsstabilisator
en de resultaten van die twee. Tevens
geeft deze figuur het verschil tussen de
varzwakking met en zonder capaciteit aan
de secundaire wikkeling. Deze combinatie
geefi dus minimaal 60 dB verzwakking aan
laagfrequent symmatrische signalen.

ULTRA-ISCLATIETRANSFORMATO-
REN VERSUS FILTERS

De meeste compulersystemen zijn voor-
zien van fitters. Deze RFI-fiters (laagdoor-
laatfilters) beginnen pas goed te verzwak-
ken bij frequenties boven de 50 kHz en
hebben dus geen inviced op oscillatie-en
uitslingeringsverschijnselen in de band
van 400...5000 Hz. Pieken in het gebied
van 10 kHz...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 vanull velligheids-
oogpunt een galvanische scheiding tussen
apparatuur en net balangrijk. De ultra-iso-
latistransformator geeft die veiligheid, ter-
wijl @en RFI-filter geen galvanische schai-
ding heeft,

Ean Topaz ,.power condiffoner” mal ulira-iso-
latisdransformator.

VERZWAKKING VAN SYMMETRISCHE
EN ASYMMETRISCHE SIGNALEN

Matfilters zijn in hoofdzaak ontworpan om
asymmetrische signalen te reduceren door
deze af te leiden naar aarde en doen wal-
nig aan de onderdrukking van symmetri-
sche storingen. De inviced van uitra-isola-
tie op de asymmelrische en symmetrische
signalen is vanwege de beschreven voor-
zieningen superieur aan die van fillers,
speciaal bij frequenties tol 50 kHz.

Om systemen te beveiligen tegen netspan-
ningsvariaties an fotale netuitval is andera
apparatuur nodig. Omdatl, zoals gezegd
aan het bagin van dit artikel, 80% van de
netstoring wordl veroorzaakt door tran-
siénten, is dit soort apparatuur — zekar in
Nederland — veel minder noodzakelijk dan
ultra-isolatie.
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Terminologie van EMC

Afkortingen, 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 nief 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, richtlijinen en
wetten inzake EMC, dan wel zijn belast met de contréle op de
naleving van zulke wetten. Ook wordt beknopt ingegaan op het
gebruik van dB's en eenheden in dit vakgebied.

1. Afkortingen en basisbegrippen

'l garetisare arordan |
}
11
Eas o qm'um compol e i
nbrn ppEeem Cmp bl |
Fig. 1
1.1. EMC/EMV (fig. 1) vredigend functioneren.

Volgens IEC (zie punt 3.1) is Elekfromag-
nefische Compatibiliteit, EMC, het vermo-
gen van een systeem om in zijn alektro-
magnetische milieu bevredigend te kun-
nen functioneren, zonder daarbij onverdra-
gelijke verstoringen te veroorzaken in dat
milieu of in andere systemen daarin.

Teneinde voor een systeem EMC-specifi-
caties te kunnen opsiellen, voegt men in de
industrie vaak het volgende aan deze defi-
nitie toe :

- .vooral gegeven”, bij elektromagne-

Zie hierover het artikel ,, EMC en Industria”,
elders in dit nummer. in het Duils spreakt
men van Elektro tische V! ich-
kait, EMV. In hat Nederlands zou men Kun-
nen zeggen Elektromagnetische Veranig-
baarhaid,

1.2. EMI

Volgens IEC (zie punt 3.1} is Ei .
nefische Interferentie, EMI, het aantastan
van het bevredigand functioneren van een
systeem als gevolg van een elekiromagne-
tische werstoring.

| EMI is er dus als er geen EMC is; EMI heeft
| betrekking op het storen pius hat gesloord

| wordan, In de praktijk heett men het nog al
| eans over EMI terwijl EME (zie punt 1.3)
wiondt bedoald. lets dergelijks geld! ook bij
RFI (zie punt 1.5).

1.3. EME (fig. 1)

Elektromagnelische Emissie, EME: het
produceren van elektromagnetische sig-
nalen, zowel via geleiders die met een sys-
teem verbonden zijn als via straling. In de-
ze conlext gaat hel steeds om signalen die
door andere systemen als storend kunnen
worden ervaren,

1.4. EMS (fig. 1)

Elekiromagnetische Susceptibilitell, EMS:
hel onvermogen van @an Syslaem een
alekiromagnetische versioring te weer-
staan. Evenals bij EME wordt ook hier on-
derscheid gamaakt tussen , via geleiding”
an ,.via straling”,

| Susceptibilitelt is ta vertalen door vatbaar-
| heid of gevoeligheid. Hel gebruik van het
woord , vatbaarheid” is te prefereren om-
dat hat duidelijker ean ongewanste aigen-
gchap aangeafl. , Gevoaligheid” kan 1ol
verwarring leiden daar grote systeemge-
voaligheid vaak san gewensie aiganschap
| 5. Zie ook punt 2.

1.5. RFl, RCD
| Radiofrequente interferentie, RFI is ean

deelgebied van EMI| dat specifiek betrek-
| king heeft op radiocommunicatie (inclusiel
| omroep). Het heeft evenals EMI zowel as-
pecten met belrekking 1ol het produceren
van stonngen als het vatbaar zyn voor sto-
ringen. In het algemeen waak! de PTT-or-
ganisatie van een land over dit deeigebied
In Mederland is dat de Radio Confrole
Dienst, ACD. van de PTT. De RCD be-
spreekt samen met de industrie over limite-
nng van het aantal RFl-problemen, het-
geen kan bijdragen tol CISPR-aanbevelin-
| gen (zie punt 3.2) of de inhoud van een
| wettelijk voorschrift. De RCD waakt over

de naleving van wettelijke voorschriften op
| het gebied van RFI

2. SusceptibiliteitImmuniteit

De begrippen susceptibilitert en immuniteit
geven In discussies nog wel eens aaniel-
ding tot verwarring. De betekenis van sus-
ceptibiliteit (vatbaarheid) is aangegeven in
punt 1.4 bij EMS. Immunitaitis te definiéren
als: , Het vermogen van een systeem om
elekiromagnetische sioringen te kunnen
weerstaan . Van belang is dat men beseft
dat susceptibiliteit een basiseigenschap
van een sysieem is: er is allijd wel een sig-
naal te vinden dat in staat is het systeem e
versioren. De immuniteli geefi dan aan hoe
groot een dergelijk signaal mag zijn alvo-
rens dat probleem optreedt. In het alge-
meen wordt immuniteit bereikt door het na-
men van maatregelen op basis van gespe-
cificeerde eisen

In de standaardisatie-organisaties bestaat
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de lendens he! woord susceplibilitedt (dat
vooral bij MIL-STD's, zie puni 3.5, wordt
gehanteaerd) te verbannen, heigeen op
problemen siuit wegens de genoemoe ba-
sisgigenschap

3. Organisaties en instanties

3.1, IEC'NEC'NNITC'WG
Het internationaal Elekirofechnisch Comi-
ta, [EC, is een standaardisafie-organisatie
op het gebied van de elekirotechniek en is
gevestigd te Genéve. Aan de aciivileilen
van IEC kan worden door
landen mei een Mormalisate-instituut In
MNederiand is dai het Nederands Normali-
sabie Instfuut, NN
Een onderdese! van hat NNI is hat Neder-
lands Elekirolechnisch Comité, NEC.
waarvan de werkwijze aansiuit bij die van
hat IEC. De activiteiten van IEC worden wit-
d door werkgroepen binnen de
Tachnische Comité’s ( TC's). Per TC wordt
een desigebied van de elekirofechniek be-
handeid. Op hat ed van EMC zijn voor-
al belangrijk [ECTCTT (zie punt 3.3) an
IEC'CISPR (zis punt 3.2). Een aantal van
de overige TC's doef ook iets aan EMC, als
Dijprodukt” bij hun verdere opdracht. In
MNaderiand haeft man, oversean ig et
IEC, het NEC77 an hat NEC'CISPR.

3.2. CISPR' Wetgeving EEGTWM

Het Comifé Infernational Special des Per-
tubations Radio-glectrigue, CISPR. is sen
TC van IEC dal zich bezig houdt met RFI-
problematiek. Dit TC heeft geen nummer-
aanduiding omdat het buiten IEC is ont-
staan (het CISPR vierl in maart van di jaar
zijn 50-jarig bestaan)

De activiteiten van CISPR monden wuil in
.JAanbevelingen” (Recommendations), tot
voor kort alleen op het gebied van limite-
fing van emissie. maar legenwoordig ook
op het gebied van immuniteit, De aanbeve-
lingen van CISPR kunnen door een groep
landen, zoals de EEG, al dan niet met en-
kele aanpassingen worden overgenomen
an 1ol wattelijke voorschrifien worden ver-
heven. Op die manier zijn binnen de EEG
wettelijke voorschriften gekomen ter limite-
fing van de stoorproduktie door automo-
béeten, huishoudelijke apparalen en draag-
baar gereedschap en limieten voor de
demping van stonng van fudrescentie-
lampen doof hun armaturen. In discussie
zijn wetian mal batrekking 1ot radio- en TV-
apparatuur an de zgn. WhM-apparatuur
(Engals: [SM), waarbij IWW de afkorting is
van Industnieal, Wetansc k @n Mea-
disch. Hieronder vallen bijvoorbeald: hoog-
frequent-apparatuur voor industriéla ver-
nitting en diathermig-apparatuur, maar ook
schakelende voedingen

Is @r een EEG-wet, dan mag een EEG-land
geen rwaardere sisen stellen

A3 [ECTCTT
Technisch Comité 77 van IEC houdt zich

bezig mat EMC van (zowel huis-
houdelijke als industriéie), inclusiel! de net-
werken (zoals het 220 V-nel) daartussen,
maar shuit het van RF1 ult (dit is voor
CISPR). IECTC77 geeft ondermear richi-
lijneen voor de imitenng van harmonischen
van de netlreguenties (bij dia,
walke worden veroorzaakli door de gelijk-
richters in TV's) &n van spanningsfluctaties
in het net (bijvoorbeeld die welke veroor-
Zaakl worden door een groot huishoudelijk
apparaat zoals een wasmachine)

3.4. VDE FTZ Amisblatt Verfigung

Hel Verband Deutschear Elekironiker, VDE,
is een organisatie die in West-Duitsland
ondermear nommen opstelt op deelgebie-
den van de elekirotechniek. Zo ook op het
gebied van AFl en EMC. Als zodanig zijn
VDE-normen geen wetlelijk wvoorschrift
(wal vaak wel gedachi wordt). De wetielijke
voorschriten koman van de

nng, worden gepubliceerd in een Amisbiatt
{s@n soor Staatscourant) en zijn vervat in
een zgn. Verfligung (beschikking). die van
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88N nUMMmar is voornen. Het technischa
gedeelie van de Verflgung wordt verzongd
en geconiroleerd door hel Femmelde
Technischas Zantralamt, FTZ, ta vergell-
ken mat onze RCD. Vaak word! in dat tech-
nische deel voor detalls verwezen naar
VDE-normen

3.5 FCCFDAMIL.STD

De afkortingen FCC, FDA en MIL.STD
hebben te maken meat AFl-an EMC-activi-
teiten in de Verenigde Staten. De Federal
Communications Commission, FCC,
houdi zich bezig met RFI. De activiieilen
van FCC zijn vergelijkbaar met de serder
beschreven werkzaamheden van RCD en
FTZ. De Food and Drugs Administration,
FDA, houdt zich ondermeer bazig mat hat
opsigllen van EMC-specificaties voor ma-
dische apparatuur. Militaire EMC-specifi-
caties zijn le vinden in de militaire stan-
daarden, MIL.STD, zowel op het gebied
van EME als EMS. In de burgersactor wor-
den MILSTD's vaak gebruikt ais richtiijn
voor eigen specificaties.

4. Het gebruik van dB's; eenheden

In het EMC-vakgebied worden veel grool-
haden in dB uligedruki. Miet alleen wagens
het gemak by verder rekenen, maar ook
omdat vaak signalen met zeer grole ampéi-
tude en zeer kleine amplitude legelijkertijd
bij dezelfde freguentie kunnen voorkomen:
verhoudingen worden dan wverschillen in
dB. Hieronder geld! voor een grootheid X
uitgedrukt in de eenheid y steads.

X (dBy) = 20 log X{y)

Voor de eenheid y zijn daarbij bepaalde ge-
woonien onistaan, mede door de invioed
van overheidsvoorschriften. Deze definitie
veripont grote gelijkenis mel de corspron-
kelijke definitie van de decibel, doch is hier-
aan niet gelijk. Men kan terechi volhouden
dat hier sprake is van oneigeniijk gebruik
van de dB en dat door bovenstaande defi-
nitie allgen maar op een algesproken ma-
nier logaritmisch wordt gerekend.

Enkele voorbeelden:

8. Stoorspanning u, (dBuV)

De stoorspanning u, wordt dus eerst uit-
gedrukl in de eenheid pV, daarma wordt de
tien-logaritme genomen en de uitkoms!
vermanigvuldigd met 20. Getallenvoor-
beeld: 120 dBuV komt oversen met 1V

b. Veldsterkte £ (dBuV/m)

De uitleg van dBuV'm verioopt als bij (a).
Getallenvoorbesld: 34 dBuV'm (de veld-
sterkle die een home-computer in de FM-
band op 10 meter afstand gemeten mag
produceran) komi oversen met 50 uVim.
De E duidh hier op de alskirsche veldsterk-

hi:}
Bij frequenties lager dan 30 MHz word! in

de wettelijke voorschriften en in CISPR-
aanbevelingen de veldsterk-
te H gevraagd. Deze drukt men (helaas')
ook uit in dBuV/m, dus in de eenheid van
de elekinische veldsterkie, onder de onjuis-
te aanname dat sieeds geid:

H (dBuVim) = H (dBuA/m) + 20 log Z,
met Z, = 377 0 & 51,5 dBQ2

Het probleem is dat 7, = 377 O alleen
geldt voor een viakke @lekiromagnetische
golf. In ili-a-lﬁdim?gwa;lm kan Z: groter of
klginer zijn dan 377 L. athankelijk van de
aard van de bron en de afstand tot de bron

In de praktijk komt het er dan op neer dal
mel een magnelische anienne gemeten
wordt, de voorgeschreven ontvanger de

| uitkomst presenteert in E (dBuVim) en, in-

dien man 2ell (1) in H geinteresseerd is, H
voigt uit:

H (dBpA/m) = E (dBuVim) — 51,5 dBL)
€. U (dBulV/MHMHZ), E (dBuVmMHz)

| In MILSTD en daarvan afgeleide voor-

schriften word! onderscheld gemaaki tus-
sen smalbandige (narmow-band NE) en
breedbandige (broadband, BE) signalen.
Is B de voor he! Irequentiegebied voorge-
schreven -3 dB-bandbreedte van de oni-
vangear, alstemd op 1, dan is er een BB-
signaal als de meteruitsiag minder dan
3dB varieert over he! frequentegebled
(s = B), en een NB-signaal als da! meer is

ten spanning ol veldsterkle dan gedeald
door 8, zodat respectievelijk ontstaan dB
(uV/MHz) en dB (uV/mMHzZ)
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EMC

Digler Stoll, —
Elitera Verlag, Berlijn, .
ISBN 3-87087-060-5.

Dit boek, in de Duitse taal, is geschraven
door een EMC-werkgroep bij AEGTele-
funken. De inhoud van het boek siuit dan
ook goed aan bij praktijksiuaties in de
elektronica en de elekirotechniek. Door
zijn overzichtelijke opzet en duidelijke,
bondige formulering (ontstaan door dis-
cussies met polentiéle gebruikers, alvo-
rens tof publikatie over te gaan) is het een
zeer nuttig boek voor ontwerpers, ontwik-
kelaars en installateurs, dat overigens ook

buiten de professionele sfeer zijn waarde |

kan bewijzen.

Het aansiuiten bij de praktijk-situatie houdt '

gelukkig niet in dat een verzameling anec-
dotische gebeurtenissen op een rijtje gezet
Is, noch is het ean , receptenboek” gewor-
den dat het denkvermogen van de lezer uit-
sluit an slachis woor ean beperkt aantal
geidealiseerde problemen tospasbaar is.
Integendesl, er is juist veel aandachi ge-
schonken aan begrip en inzicht. Vooral
voor een goede start in hel EMC-vakge-
bied ean zeer aanbevelanswaardige werk.

De inhoud van het boek is als volgt samen
te vatten. Na ean korte inleiding (hidst. 1)
voigt in hidst. 2 een bespreking van de
grondslagen van (ongewenste) waderzijd-
sa beinvioeding van systemen aan de
hand van koppalingsmodallen, opgesplitst
naar de aard van de koppeling: gemaan-
schappelijke impedantie (galvanisch),
elekirische wveldean (capacitief), magneti-
sche velden (inductial) en viakke alekiro-
magnetische golven. Op basis van da mo-
daellen worden tevens maatregelan ter ra-
ductie van de koppeling besproken (onder-
maar systeam-layout en afscharming).
Hoofdstuk 5 schankt aandacht aan da be-
grippen susceptibiliteit en immuniteit, zo-
wal bij analoge als digitale schakelingan,
lerwijl hidst. 4 aan ovarzichi geaft van een
aantal meattechniekan voor hat vaststallan
van de amissia van an de susceplibilitait
voOr stoorsignalan, zowel via geleiders die
meat ean systeam zijn verbonden, als via
straling.
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De volgende drie hoofdstukken gaan over
maatregelen ter vermindernng van de Kans
op stoorproblemen: eerst wordt de stoor-
bron aangepakt (hidst. 5), vervolgens de
koppeling naar een mogelijk slachtoffer
{hidst. 6) en tenslotte komt de verhoging
van de immuniteit van het slachtoffer aan
de beurt (hidst, 7). Als gevolg van deze
aanpak bevat hidst. 5 wooral informatie
over Zin en onzin by nethiters en hat onder-
drukken van storingen geproduceerd door
schakelende elementen (zoals relais-
spoeien) en door thyristorregelingen. In
hoofdstuk 6 volgen dan aanwijzingen voor
aarding en afscherming, Zowel van (sub-)
systemen als van printkaarten. In hidst. 7
wordl 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 (zowel analoog als digitaal) de intrin-
gieke immuniteil kan wonrden verhoogd.
Het laastste hooldsluk gaatl over preventie
van stoorproblemen door in de allereerste
fase van het ontwerp van een systeem al
een goed EMC-plan op te stellen. Het boek
gindigt met muim 100 literatuurverwijzin-
gen, gerangschikt volgens de voorgaandea
hoofdstukken,

J J. Gosedbloed

Noise reduction techniques in electronic systems

Henry W.Ott,

Bell Telephone Laboratories Inc., 1876,
John Wiley & Sons, New York,

ISBN 0-471-65726-3.

De auteur van dit Engelstalige boek is lid
van de technische staf van Bell-laborato-
riés (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 geschra-

ven en overzichtelijk ingaedeeld, met als uil-

| gangspunt dat het , gissen en missen” tol

het verleden dient te behoren. Als gevolg
van dit laalste word! 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 vergenvoudi-
gingen, resultaten die een duidelijke fysi-
sche betekenis hebben.

| scherm wordt aangegeven.

Het boek s zear aanbevelanswaard voor
ontwerpers an ontwikkelaars van elektroni-
sche systemen. Dok voor het onderwis —
zowel voor leraren als studenten - is hat
een belangrijk boek. In feite dient iedara
elektronicus in zijn opleiding de inhoud van
dit boek (dat zich veslal , met de voeten op
de kachel” |aat lezen) een keer gazien ta
habben. Naast een goede theoretische on-
derbouw wordt ook veel praktische infor-
matie gegeven.

Het boek bevat een negental hoofdstukken
en vijl appendices, waarvan de laaisie
twee hoofdstukken betrekking hebben op
ruisbronnen (thermische ruis, hagelruis,
contactruisbronnen (thermische ruis, ha-
gelruis, contactruis e.d.) en op ruis in actie-
ve componenten (ruistactor, ruistempera-
tuur en ruis in een aantal specifieke com-
ponenten). De overige zeven hooldstuk-
ken hebben zowel op EMC als specifiek op
ruis betrekking, zie hieronder. Een van de
appendices beval vraagsiukken die naar
aanleiding van de behandelde stof zijn op-
gesteld. Dit is vooral bij gebruik als studie-
boek interessant.

De zeven hierboven aangeduide hoofd-
stukken omvatten het volgende. Een inlei-
ding, hfdst. 1, waarin da probleemstelling
wordt uitgewerkd, het gebruik van netwerk-
theoretische modellen wordl aangegeven
evenals enkele vormen van koppeling tus-
san stoorbron en gestoord systeem
Hootdstuk 2 gaat verder op deze koppeling
in, door, afhankelijk van de aard van de
koppeling (capacitief, inductief), na te gaan
wal het effect is van het atschermen van
geleiders. Hooldstuk 3 schenk! uitgebreid
aandachl aan de aspecten van aarding,
waaronder het op de juiste plaals aarden
van de in hidst. 2 besproken afschermin-
gen. Vervolgens komen in hidst 4 een
aantal ontstoringstechnieken aan de orde,
loegespitst op het kiezen van de juiste
elektronische schakeling en de bijbehoran-
de opbouw (balanceran, ontkoppelen voea-
ding, fitars, @.d.).

Passieve componenten, zoals condensa-
toren, spoelen, transformatoren, wear-
standen en geleiders, verionan allerlei zgn.
parasitaire affectan in de frequantisgabie-
den waarvoor ze niet zijn ontworpan doch
waar wel slorenda signalen aanwezig kun-
nan zijn. Deze problamatiek wordt baspro-
kan in hidst. 5. Hoofdsiuk 6 besteedt aan-
dacht aan de aftschermende werking van
meatalen schermen waarbij onderschaid
gemaakt word! tussen de afschermende
warking voor elekirische velden, magneti-
sche velden an viakke slektromagnatische
golven. Dok de inviced van gaien in een
Tenslotte
schenkt hidst. 7 aandacht aan het be-
scharmen van contacten van schakelaars,
hat schakelen van inductieve belastingen
&n het onderdrukken van de schakelsionn-

gan.

leder hooldstuk wordt afgesioten met een
samenvating van de belangrijkste conclu-
sies en mel een (korie) bibliografie.

J J Goedbload
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EMI-bibliotheek en EMC-reeks

Don White Consultanls

Een collectie van meer dan twintig lechni-
sche handboeken van Don White, de
~Complete EMI-bibliotheek”, behandel
haet gehele spectrum van storingsproble-
-mean an basteadt daarbij aandacht aan ont-
werpen en testen, en draagt ook oplossin-
gen aan. Van de ongecomplicearde uitga-
ve ., How io Control Elecirical Noise ™ tot het
diepgaande ,.EMI Contrel Methodology
and Procedures " beval de reeks voor bijna
elke tak van de elekironica sen speciaal
boek. We noemen hel ontwerpen van prini-
kaarten, loepassing en eigenschappen
van alschermmaterialen, bliksembeveili-
ging, medische elekironica, elekironica in
luchtvaart en scheepvaart, en sysieembe-
veiliging tegen EMP.

Daarmaast geeft Don White Consultanis
een serie zeer vitvoerige boeken wit over
uiteenlopende EMC-thema's. Deze hand-
boeken bevatten gezamenlijk méér dan
3800 bladzijden tekst, grafieken, tekenin-
gen, folo's, formules en voorbeelden.

Behalve over EMi-voorspelling, ontwerp-
methoden en lechnieken 1ol beheersing
van EMI, verschaffen deze boeken boven-
dien informatie over instrumentatie en ge-
organiseerde documentatie over militaire,
industriéle en inlemationale overheids-
standaarden voor EMI-metingen. De
meeste voorbeeldproblemen worden ver-
duidelijki me! stap-voor-stap tesimethoden
en procedures om lechnici in staat e stel-
len de problemen le doorzien zodra men in
de praktijk met werkelijke EMI-problamen
wondt geconfronteard.

We zullen de inhoud van deze boeken kor

samanvatien.

Deal 1: Etecirical Noise and EMI Specifica-
tions,
483 pagina’s, 73 llustralies.

Litgebreide definities van EMC en sfo-
ringsverschijnselen worden hierin gede-
tailleerd besproken. Dit boek behandelt
ook naticnale en internaticnale EMI regel-
en conirdle/ondersteuningsdiensten, com-
missies en organisaties en de daardoor ge-
hanteerde EM|-standaarden, specificaties,
lesiprocedures, rapporering en cerifica-
lie

Deel 2: EMI Tes! Methods and Procedures,
520 pagina’s, 280 Wlustraties

Fundameniele en prakiische loepassing

{..how to do it") van testmethoden en pro-

cedures, vereist om EM| te beheersen wor-

den diepgaand in dit boek behandeld. De

inhoud omvat ondermeer:

- gedetailleerde beschrijving van de
terminologie;

- ultgebreide behandeling van EMI-in-
strumenten;

— kalibratietechnieken an meelconcep-
tan,;

- galeidings- en stralingsemissie en sus-
ceptibilited;

- lestprocedures volgens MIL-STD-462
an andere militaire standaardan;

= instrument- an meeatfoutananalyse,

Deel 3: EM! Control Methods and Techni-

ques,
G668 pagina’s en 431 illustralies

Dit boek is gericht op stoorbronnen en -ont-
vangers. Nadruk wordt gelegd op voor-
spalien en behearsen van EMI bij het ont-
werp van aarding en afscherming, bekabe-
ling @n bedrading, connectoren en afdich-
tingen, filters en andere sioringsonder-
drukkers. Bovendien behandell dil werk
toepassingen voor de behearsing van ge-
vaarlijke stralingsbronnen. Een en andar
word! toegelichi door tal van duidelijke il-
lusiraties en voorbealden

Deel 4: EMI Tes! Instrumenfation and Sys-
tems,
353 pagina's en 256 Hlusiralies

Dit deal behandelt de belangrijkste tech-
nieken voor het gebruik van EMI-testinsiru-
menten en meetplaalsen, Zoals beproaven
in het vrije veld en in algeschermde en re-
flectievrije ruimten, EM|-emissie- en -sus-
ceptibiliteitsantennes, EMI-sensoren voor
geleidingssioringen en injectie

Verder wordt aandacht geschonken aan
EMi-testinstrumenten zoals signaal'sus-
ceplibiliteitssensoren,  meetonivangers,
spectrumanalysatoren, automalische sys-
temen en ,instrumenten wvoor de toe-
komst”,

Vs DA (TR ERPETR

Deel 5: EMI Prediction and Analysis Tech-
573 pagina’s en 310 ilusiraties.

Dit deel vormt een uilgebreide introductie
in de EMC-analyse inclusief technische
praktische toepassingan van voorspelling-
stechnieken en hat gebruik van het spec-
frum. Andera onderwerpen zijn theoret-
gche an empirische analyse van zenders,
ontvangers an anténnas, propagatiecriter-
ia en critéria voor prestatie-degradatie.
Het boek neamt hierbij zowel de natuuriijke
storingan als ,,man-mada” storingen onder
de loap, zoals radar, datacommunicatie,
navigatie an lalamatria.

Deal 6: EM! Specifications, Standards, and
Reguiations,
1014 pagina’s en 402 iNustralies.

Dit boek is samengesteld op veelvuldig
verzoek van gebruikers van deze serie en
oud-cursisten om in &én boek alle informa-
tie betretfende EMI-regels samen te bren-
gen en te beschrijven, inclusiel de aandui-
ding van de verantwoordelijke instanties
voor welgeving in de diverse landen. Hel
boek voorziet in die behoefte en vormt
daarom een onontbeerlijk naslagwerk voor
EeMI ingenieurs en technische bibliothe-
n

Meer informatie over deze boeken is te vin-
den in een uitvoerige 24 pagina’s tellende
brochure.

H. P. J. de Grool

ind.: Don White Consultants, Inc, Europe,
Eaton Corporation Aitech-Hotand, Aalsmeear-
derweg 543,

1437 EG Rozenburg N-H (02977) 28376,
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Meetbereik: 0,1 pF tot 2000 uF.

Nauvwkeurigheid: 0,5%.

Baveiligd tegen "geladen” condensatoren door middel
van een glaszekering.

Kristal tijdbasis.

Uitgevoard met "0° instelli

Overload en "buiten bereik” aanduiding.

Adviesprijs: HIl. 287 - excl. BTW

De DMBO 15 is een volwaardige digitale multimeter
met piek en data-hold funktie, gecombineerd met
een stroomiang tot 600 A,

DCV: 0,1 mV tot 1000 V

ACW: 100 mV tot 750 V.
Weearstand: 0,1 Ohm tot 2 MO,
AC stroom: 0,01 A tot 800 A
Dicde test funklie,

Adviesprijs: HIl. 278,- excl. BTW.

Uit het bovenstaande constateert U al snel dat zowel
de DME013 als DME0 15 meetinstrumenten zijn van
ean hoge kwaliteit en met een hoge betrouwbaarheid
voor een aantrekkelijke prijs.

Prijswijzigingen voorbehouden

———————BON --——=>€

Stuur mij uitgebreide informatie over model: DMB0D13 en

MNaam:
Firma/Installing: . . .. . ..
Afdeling: . .
Adres:
Woonplaats:
Postcode:. . .
Bon in geirankeerde envelop naar
PO EEERNILE 1 LECT AORSCHT COMPOSESTEN, MILTAR AR S TUUR T VOTDNGIN
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INTNEIRSILL

CMOS
KOMPONENTEN

analoge schakelaars en multiplexers
* data aquisition

— lineair

* timers, counters en display drivers

* digitaal

* gate arrays

LINEAIR

CMOS VOEDING
CIRCUITS

ICL 76860
- spannings converters - maken van een
positieve ingangsspanning + 1,5 Volt tot 10.0
Volt een negatieve spanning. Alleen twee
externe kondensatoren zijn nodig om het
circuit te laten werken, dissipatie van 300 mW+*

ICL 7663/64
- positieve en negatieve regulators —ingangs-
spanning van 1.6 Volt tot 16 Volt met een instel-
bare uitgangsspanning en een max. uilgangs-
stroom van 40 mA. Tevens bevat hel circuit een
sensing en shutdown, dissipatie 200 mW*

ICL 7665
- programmeerbare spannings detectors — dit
circuit heeft twee programmeerbare spannings-
detectors en zijn witermate geschikt voor
batterij toepassingen waarbij men een hoog-en
laag waarschuwings signaal nodig heeft,
dissipatie van 200 mWw*

* Duak-in-ling uitvoanng

AURIEMA NEDERLAND B.V.

Doornakkersweg 26 56842 MP  EINDHOVEN
Teleloon: 040-B16565 Telex: 51982 aur nl
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NETSPANNINGSPRO-
BLEMEN

Netvervuilingen zoals spannings-
peken, kora lasacorreches an
Spanningsonoerorekingen
veroorzaken vooral bij microcom-
putersysiemen dataverlias,
foutheve data, of uischakeling
wvan het systeem. Bovendien
worden door netvervuiling de
alakironsche componenian
verzrwakl zodal (dure) service-
reparaties eerder nodig zijn.
Interna voedingsapparaten
wearsiaan zonder enig probleem
vanaties in de netspanning van
ca. 10%:, spanningspaken van
enige honderdan volt, vanormin-
gen tot 1 kHz an spanningson-
derbrekingen korter dan een hal-
VB SINus.

In de prakiijk is gebleken dat de

| immuniteit voor netvervuiling

onvoldoande 8. Storingspro-
blemen kunnen worden
voorkomen door |aag-capacitieve
Isolatietransiormatoren an'of
spanningsreguiaioren in te
schakelen.

Tegen algemene spanningsver-
vorming, HF-sioringen en
spanningspisken levan
Electromigue de Sogalrans, een
sefie laag-capacitieve (0,001 pF)
isolatietransformaltoren voor

| wermogens van 250 VA tol 5 kVA,

De serie Sogavolt spanningsregu-
latoren (500 VA...10 H‘-iullnghdl
bovendian bescherming tegen
spanningsanderbrekingen en
netspanningsvariaties.

Inl.; Tekalac Airtronic BV, postbus
&3, 2700 AB Zostermear (073)
310100

ELEKTRO-MAGNETISCHE COMPONENTEN

EEMC BY voen een uitgebreid
leveringsprogramma
EMC-componantan dia EMURFI,

ESD, TEMPEST, LIEMP),
H{EMP) buiten de deur houden.
Higrtoe zijn de volgends

| hulpmiddelen verkrijgbaar:

slekirsch gedeidende rubbers,
verven, vulpasta's, muiten,
vantilatiepanalen, lijmen a.d,
alsmede pakkingen van gabreide
meatalen.

Ook heaft men de vertegamasoor-
diging van Lindgren RF
Enclosures, ean firma die zich
bazig howdt met hel ontwerpan
en bouwen van complete
algeschermde kamers.

Inl.: EEMC BY, postbus 1308,

| 1500 AH Zaandam (O75) 177520.

PRINTFILTERS

Voor de voorfiliering (decentrale
vonkontstoringl op printen
intraducesrde Siamans wee
netspanningsfillers in een
kunststofbehuizing. Deze reeks
B84110-A iz leverbaar voor
nominale stromen tussen 0.5 en
4 A, Aan de nelziide, voor de
stroomgecompenseerde ringkem-
spoel (Siferrit™), bevindt zich een
X-condensator an aan da
belastngszijde zijn twee Y-
condensaloren geplaatst. De
lekstroom ligt beneden 0.5 mA

He! natspanningsfilter B84110-B
(zonder Y-condensatoren,
geschikl voor ean nominale
stroom vam 1,4 A, bevat woor en
achiter da sposl san X-
condensator, Het 1oepassingsge-
bsad: apparaten voor gemiddeide
data-overdracht, neonlampen,
televisia’s, printers en
schakelende voedingen voor lage
an gemiddelde vermogens.

Inl.: Siemens Nederand NV,
postbus 18088, 2500 BB Den
Haag (070) 782782

RFI-FILTERS

Evox produceer een uligebredd
programma netfillers voor
bescharming van apparatuur
tegan EMI

Ini.; Telerax Nederand BV, posi-
bus 180, 5680 AD Best {04598)
4295

METINGEN
NETVERVUILING

Gould heeft in haar 4000-serie
een drietal oscilloscopen
ontwikkeld die o.a. kunnan
wonden gebruikt voor metingen
van netvarvulling, overspanning,
schakelverschijnselen, computer-
voedingssystamen, gestabili-
searnde (schakelende) voedingan
ed.

De Gouwld 4030 is uitgerust met
&en digitaal geheugen, ean
bandbreedte van 20 MHz, sen
bemonsterfrequantia van 20 MHz
en een geheugen van 2K = B bit.
De 4030 beschikt over de zgn.

. Daby-git” modus, waarbilj
aulomatische re-arming” van
trigger plaatsvindt nadat da
voorgaande geheugeninhoud
automatisch is uligevoerd via de
analoge uiigang naar sen
aangekoppelde recordar.

De Gouwld 4040 healt san |
bandbreedie van 25 MHz, sen [
10 MHz bemonsterfrequentie en I
san B K x B bit gehsugen. De bi-
slope irigger-venster instelfacili-
teiten maken hat mogelijk
uitsluitend te triggeren op
signalen die buiten bepaalde
amplitudegrenzen vallen. De
4040 is wit e breldan mal aen
analege schrijver-uitgang en
IEEE-bus inlarface. deze
scoop beschiki over de | baby-sit”
en re-arm” mogelijkheden.

De Gouwld 4500 is een
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oscilloscoop mel een overzetire-
guentie van 100 MHz. die is
voorzien van 2 kanalen mat alk
een B Kbit werkgeheugen en een
even groot referentiegeheugen

Bij gebruik van sen kanaal
worden de geheugenblokken
achter elkaar geschakald zodal ar
twea blokken van 1 K = 8 bit. De
asciloscoop bledt ultgabreide
triggerinsiefingan. Belangrijk zijn
de bandiriggerfunciie en het
aflazen van het triggerniveau in
spanningswaarden vanal het
beeldscharm. De 4500 bezit
standaard |[EEE-488 en RS-232C
interfaces voor afstandbesturing
en dataverwerking. Daamaast
Ziin er uNgangen voor een plottar
en ean snelle DMA-interface. De
4500 kan van ean floppy disk
drive unit worden voorzien; de
meetresultalen worden dan op de
disk vastgelegd, waarma da
oscllioscoop automatisch kiaar is
VOOT B8N nieUwes opname,

Varder is de sarie 2000W
recorders wit te rusten mat ean 2,
4, 6 of 8 kanalige fransiénire-
corder. De 2000W is voorzien
van een digitale trigger matl , bi-
slope”. waarmee men selectief
kan inggeren op witzonderlijie
{stoor)signalan.

Ini.; Gouwld Instrumants Systems
Netharlands, postbus 35,

1243 ZA 's Graveland (035)
83418

BEVEILIGINGS-
COMBINATIES

Dahn & Sdhne hesett
gecombineerds beveiligi
ontwikkeld, die appualmr:?m
beschermen lgﬂ zowel bllksem,
EMI an EMP. Zo zijn op de marki
onder da naam BEE-
beveiligingen. Het BEE-
programma amvat thans da
volgende produkien: |
— netaansiuitkast met
scheldingstransformator en

fittar;

- neibevedliging voor spannings-
toavoerkeiding;

= aggregaat- of batlerij-aansiuii-
kast die de gelijkstroomvoot-
ziening afdoende Descherm;

= [laagfrequentbeveiliging op
europaprintkaar die maet-,
stuur- en regellinen
bescharmt tegen overspan-
ning.

Inl.: solacira, postbus 588,
3000 AN Rotterdam (010)
518313,

AFSCHERMENDE
BEHUIZINGEN

Storingsproblemean bij edekironi-
sche apparaten in kunststol
behuizingen kunnen worden
voorkomen door hal opperviak
van de behuizing gelesdend te
maken

Apra heeft in haar leverings-
pakket behuizingen in de DIN-

| afmetingen 48 x 48 mm t'm

144 x 144 mm en in 7 verschil-
lende diegten met standaard een
koperatscherming. Desgewensi

| zjm deze behuizingen ook

leverbaar mel ean afscherming
van grafiet, nikkel of zilver. Deze

behuizingsn Zijn rondom voorzhan

wan veor
plaatsen van printplaten.

a T

ini.; Van Vit BV, postbus 85,
2840 AB Pijnacker (01 736) 4960



Gould,....Innovatie en Kwaliteit in Logic Analyzers

GOULDK105-D

VEELZIJDIG EN FLEXIBEL
Het K105-D main frame heeft ruimte voor drie modules, waarmes de juiste
samensteling voor data- en timing-analyse kan worden gemaakt. 32 of maer
kanaban voor complexe software-analyse, aangevuld met 8 of 168 kanalen voor
optimale hardware-analyse
De K105-0 biedt hat volgende
— 32 of 64, 20 MHZ timing- en datakanalen mat interne en extems kiok
(max. 8}
— 8ol 16, 100 MHz timing- en datakanalen met interne en axtame kiok
{max. 2}
- beide seches werken onafhankelijk (2 analyzers in éan) obwel volladig
gekoppeld
8 niveaus Trace Control™, dit komt overean mat 14 nhveaus sequantisle
triggering
grafisch overzicht en histogrammen voor dostirefende softwane-analysa
A%-232-C en |EEE-488 interfaces standaard.
flioppy disk unit (opte)

— — e — — — — —— — — — — — —

| Antwoordnummer 1502 geen
| 1200 WL KORTENHOEF postzege

Gaame documentatia K 105-0
1 Gaarne bezoek specialist

|

|

| Naam

| Bedrijf
Adres

| Postcode

] Plaats
Telefoon

L

TRACE CONTROL™

Traca Controd is hat geavancearde triggermechanisme uit de K101-D/K102-D
I de K105-D is dit sytesm verdar verfiind. Trace Control wordt met een van
Pascal algeleide basturingstaal gerealiseerd. De gebruiker kan labels per
Instelling definiéran.

K105-D bediening

De gebruiker heeft keuze uil beeidschermmenu’s en , sodt keys™ of uil een
snelle directe ioegang. Voor referentie heefl de analyzer in de software
28 pagina's gebruikeraanwi|zingen

K105-D tolerantie- en storingsanalyse

Voor analyse kan de analyzer vergelijkingen met een referentie-gehaugen
Uihvo@ren

Unigk is dat de gebruiker iolerantie-gebieden kan aangeven. Voor
sloringsanalyss kan de analyzer opnamen maken mat verschillande
HAhrashalds” an vergalijken mat 680 opname met nomdnals waardan

GOULD VERKOOPKANTOOR

Voor inlichtingen, verkoop en onderhoud heeft Gould een elgen onganisatie
mai specialisten an servicedienst in Nederland en Belgié

Laal u zich overturgen door ean vrijbijvende demaonsirate. Bel of schrijf naar

GOULD INSTRUMENTS ¥
SYSTEMS NETHERLANDS

Meenthol 15

1241 CP KORTENHOEF

Teiefoon: 035-63418 (Belgie: 02-648 89 60)
Telex: 43514 GISN NL

Electronics
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RFI-FILTERS

Voor het filteren van telefoon-
lijren, spanningsnatten bij

siromen tot tot BOO A DCOAD
50...400 Hz, datalijnen, enz. heeflt
Baiting Lee Intec Lid een
uitgebreid programma AFi-filers
ontwikikeld. Llitvoeringen met
dempingen van 120 dB bij

10 GHz en 60 dB bij 10 kHz met
ean rear lage leksiroom zijn
evenegens leverbaar, evenals
speciaal versterkte typen die een
versnailingskracht van 10 G
kunnen verdragen, Bovendien |
kunnen de filters worden voorzian
van een ingebouwde overspan- |
ningsbevedliging tegen NEMP.

Alle filers zign voorzien van een |
metalen algescharmde bahulzing.

Ini.: Badko EMC Intech BV, post-
bus 54, 5070 AB Udenhout
{042471) 2480

EMI GEFILTERDE SUB-D |
CONNECTOREN

Spectrum Control heeft een sub-
D mindatuur connector met EMI-
filler ontwikield, die is woorzien
van een speciaal coaxiaal
vearcontact aan de connector-
rand waardoor san goede
aarding wordt ve n. Tevens
2ijn bij daze connactor de lipnen
onderling geisoleard om
overspraak tegen te gaan,

De sub-D minkatuur connecior is
door zijn opbouw en consiructe
direct uitwissetbaar met een
standaard Sub-D minsatuur

connector voor E1A, RS-232en |

RS-449 toep

Men bepaal zedf wolke |

contactpennenlijnen van een
filter moatan worden voorzian,
in bestaande systeman kan de
standaard connector worden
vervangen door een EMI Sub-D
miniatuurconnacton

Inl.: Bagamer Infernational BV,
postbus 1258, 1500 AG Zaandam
{075} 351527,

ISOLATIEVERSTERKERS

Een aantal produkten uit hat
leveringspakiel van Burr Brown
kan van dienst zijn bij het
voorkomen van de verstonende
wearking van o.a. EMI in meat- en
regelapparaten

Het pakket omvat onder meer:

= |solateversterkers,

—  EMi-afschesmkappan voor
hybride schakelingen in 20-
pens
28,45 x 28,45 « 7.24 mm
behuizingen,

= Zenders en onfvangers voor
optische signalen.

Ini.; Burr Brown infernational BV,
pogibus 7735, 1117 ZL Schiphol

{020) 47053,

| HYBRIDE PROTECTOR

Elekironische systemen die zign
verbonden met datatransmissie-
of telefoonlijnen zoals modems,
computers e.d., alsmede
Zwakstroomnetten moelen
worden beschermd legen van
buiten komende overspanningen
Hiervoor heefl Ericsson een zgn
hybride profecior ontwikkeld die
bestaat ult aen combinatie van
gasontiadingspatronen,
zenerdioden en weerstanden. De
prodector bestaal uil sen primaire
&n een secundaire bescherming
De primaire bescharming bevat
twea mat argon gevulde patronen
&N kan overspanningen groter
dan B0O V alvoeren naar aarde
an minstens 10 pulsen van ek
20 kA weersiaan

De secundaire trap is

| samengesteld uit zenerdioden om

het restant van overspanning af
te voaran. De resullerende
spanning aan de protecior-
uitgang wordl beheearsi door de
ZENBTSPANNING &N Kan worden
gelimiteerd tof een spanningsni-
veau van 5V of het maximaal
toslaatbare signaainiveau van de
te beschermen apparatuur,

Dwe serie protectors van Encsson
biedt bescherming aan slekironi-
sche apparalen mel ean
maximaal oelaatbars
signaalspanning tusen 5 V en
70 V. Voor coaxkabels,
signaalspanningen boven 70 V an
beschermingen in de 220 V
voeding zijn speciale oplossingen
verkrijgbaar

inl.: Teteparts, postbus 140,
5120 AC Rijen (01612) 4400.

MNETFILTERS EN
ONTSTORINGSSPOELEN

Ter bestrijding van problaman bij

neisioning en andere stofingen n

apparaten brengt Timola AG aan

uitgebreid programma netfilers

an ontstorngsspoalen.

Dit leveringsprogramma beval

ontstoningsfillers voor 0.a. de

volgends tospassingen:

= nei-enires; evenivesl met 1 of
2 zekeningen:

= inbouw;

= printmontage;

- medische loepassingen

Daze fillars kunnen eventuesl

worden geleverd mel een

overspanningsbeveiliging. Vendes

T

geleverd voor het samenstellen
wan cntstoringsfilters.

ini_: Malchus Schiedam. postbus
48, 3125 BD Schiedam (010}

kunnen losse sposlen worden | ararrz.
ABSORPTIEMATERIAAL | GLASVEZEL-
COMPONENTEN

Voor het innichten van reflectie-
vrij@ fuirmien fabriceert ADE
Alkard an Divilt 450 absorplisma-
teriaal. Met dit materiaal, dat in
elke gewensia vorm verkrjgbaar
is, kunnen de wanden van ean
ruimte worden beklesd, rodal
reflectievrije ruimten onistaan
Verder is het mogelijk om met dit
materiaal microgolfverzwakkers,
richlingkoppelaars &.d. samen te
stedlen

ini.; Colmax BV, postbus 19,
8050 AA Hattem (05206) 41214

EMI-FILTERS

SAE fabricean een uitgebreide
sere EMi-filtars voor algemeen
gebruik, onder andere legen
schakelpieken,

De filters zijn beschikbaar in
diverse uitvoaringen, waarondear
connectortypen en 3-lasefilters

inl.: Mulder-Hardenbarg BV, post-
bus 3058, 2001 DB Haarlem
(023) 3197164,

Het programma |, fiber optic”
COmponenten en syshemen van
Belling-Lee omval onder meer
zenders an ontvangers met
stijghijden fof 12 ns en plekvermo-
gans tot 130 uW bij 820 nm
Verder krimpconnecioren voor
diverse glasvezeliabels mat
diameters tussen 200 en 300 um

Inl.: Belko, postbus 64, 5070 AS
Udenhout (04241) 2480

ANTI-STATISCH
VERPAKKINGSMATE-
RIAAL

Onder de naam

Richmond RCAS 3600 is ean
verpakkingsmateriaal werkrijgbaar
in zak-, plank- en bulsvorm dai
anfisiatisch is. Bovendien biedl
dit mateniaal bascharming legen
AF an EMI

ini.: Bijl Papier, Marchandweg 34, |
3771 MP Barneveld (03420)

207147,
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| NETVERVUILINGS-

METER

De netspanningstestset T1007,
van Cowe Electromics (Engeland),
stelt de gebruiker in staat om op

| professionele wize

systeamfoutan & onderzosken
indien interferentis vanuit het
lichtnel de elijk oorzaak is.
Met sen vangtijd voor spannings-
pigken van 50 ns is de T1007
een van de snelste netspannings-
tesiers. De netspanning of
frequentia kan na één druk op de
knop op een duidelijke anatoge
schaal worden algelazan

De steker wordt in het
siopcontact gastoken. Er wordt
een keuze gemaakl uil é&n van
de vier te seleciersn sioordrem-
pels en de pulsentelier wordt op
nul gezet. Alle pulsen die de
gekozen drempel overschrigden
zullen zowel een lamp als de
teller in warking stellen. De
putsenteller heeft sen
mechanisch beveiligde nul-stellar
om onbadoald veries van hs
mantal getelde stoonmpulsen te
voorkomen.

De testset heefl een analoge
aansluiting voor een aangepaste

| schrijvende recorder, die zowel

hel spanningsverioop, de
netirequentia als de snelle pulsen
gedurende een maand zonder
onderbreking kan registranan.

Hal instrument geefl de mogelijk-

heid om:

- wvooraigaand aan het
instalieran van ean compuler
of gevoelige elekinonische
apparatuuf vast te stellan of
het net “schoon” is;

- wast le stellen of een
systeemfoul is opgetreden
tengevolge VAR San hardwane,
software-probleem of is te
wijten aan het lichinet;

- informatie te verschaffen over
de hoogle van hel sioomiveau
van hel lichinet alvorens
netspanningscorigarande
apparatuur e installeren;

- de doelmatighekd van netfilters
| lesian.

i, Ki an Hartman Elakiro-
tachnisk BY, postbus 43220,
2504 AE Den Haag (070}
210101.



e 09 9009 _we9 o @ @ ﬁﬂ-'ﬁi I-Il.“'l

o

[ +]

eoeboc’sE coeeQOCe

L] 'nﬂ

ccooeR C0OOEOEE .
T © [
'yh " -
o0 ¢
oo

3]
L=}
[ )

e oooo0
@eocoon

Onverstoorbaar is de logica van de seizoenen,
met hun volstrekt voorspelbare arbeidsgang.
Onderhevig aan ijzeren wetten. Maar het kan natuurlijk
altijd vriezen of doocien. Wat dat betreft is CAD Nederland
sterker dan de natuur. Als u uw printplaatontwerp en
-‘produktie in handen geeft van CAD Nederland, geeft u
zich over een de ijzeren greep van enkele of alle acht
fasen van een produktielogica die onafwendbaar tot een

nagenoeg perfect eindprodukt leidt
1. Schematekenen. Op onze drie Redac-ontwerp-

computers hebben wij ook de mogelijkheid van schema-
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Met de oy gicav.

tekenen. U kunt dus al in de prilste fase van uw
printplaatontwerp met CAD in zee.

2. Ontwerp. Als producent van printplaten van huis
uit weten wij hoe in deze fase de grondslag wordt gelegd
voor de kwaliteit van het eindprodukt. Onze ontwerpers
hebben daarom ook persoonlijk produktie-envaring.

3 Post processing. Als enige in Europa beschikken
we bijvoorbeeld over de Excellon Laser Pattern Generator
2000, die een film maakt in 6 minuten, waar anderen er
6 uur over moeten doen.

4 Modificaties. Snelheid en flexibiliteit en de meest
geavanceerde apparatuur garanderen snelle verwerking
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van modificaties op elk basis-ontwerp. Afhankelijk van de faciliteiten waarover u zelf beschikt kunt
o Proefprint. Een volgende stap op weg naar u op ieder station van onze B-staps produktiemethodiek
tussenstations voor kwaliteitscontréle door u en CAD. instappen. Een flexibiliteit waarmee u veel tijd en navenant
6. O-serie. De eerste printplaten uit de CAD- veel geld kunt besparen. En een betere printplaat in
produktielijn. En alweer een checkpoint handen krijgt.

1 Serieproduktie. Hypermoderne produktie-
apparatuur en vakbekwame specialisten produceren
hoogwaardige printplaten in een perfect op elkaar
afgesternde produktie-routine.
8. 100% functionele serietest. Elke printplaat wordt
op functionaliteit getest. Van iedere printplaat apart
garandeert CAD Nederland de optimale functionaliteit. " e el e i,
Ontwerp & Produktie van Printplaten

Vioor informatie: Bel 071-895102 of schrijf CAD Nederland BV, Postbus 87, 2380 AB Zoeterwoude.



INSTEEKRELAIS met 4 omschakel-
contacten, goedgekeurd door Lloyds
(. serie D”). Uitvoeringen met o.a.
vonkblussing, standaanwijzing, aan-
spreekverklikker, testknop, wiscon-
tact, opkom- of afvalvertraging, bi-
stabiele werking, stroomspoel.
Voeten woor schroef-, soldeer-, fas-
ton- of knijpaansiuiting. Ook wvoor
Din-Rail montage.

NV, SMITT RELAIE INETHUMENTENF Al l .
HIEK H.M. iImT
BREDEACDESTRAAT 188 0 AC BILTHOVEM - ML PW?I‘U; 1="I
2000 ANTWERPEN TEL. 011. 189008 TEL: 030 . TR0813 TELEX ATE00
-
ol

]P COFﬂJIﬂ@Or from the innovative leader in
e COT’DDTQ“OH high speed operational amplifiers. ...

CLC 200
exceptional settling

time, superior thermal
tail characteristics 1 :
CLC 210 , c\LC Z¥

60 Vpp output . cALC 200
CLC 220

speed and bandwidth
redefine the state
of the art

CLC 104
DC-1.1 GHz 325 psec rise/fall time 14 dB gain 1.4:1 VSWR

dokumentatie ligt voor u klaar E:E_'__:'ii

POSTBUS 63, 2700 AB ZOETERMEER. TEL. 079 - 310100
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NETSPANNINGSMONI-
TOR

Dageligks wordt het funclionaren
Van procesapparaten en
computers verstoord door
storingsbronnen die elders aan
hat net zijn gekoppeld. Het vergl
doorgaans veel tjd om e
achierhalen waarom de
processor verkeard
functioneerde.

Om de corzaak van een sioring
te kunnen achterhaken kam man
gebruik maken van nelspannings-
menitoren, Hiermee wordt het
glekinciteitsnet parmaneant
bewaak! an wordl gesignabeerd of
men teé maken heaft met
vermogensiouten, te hoge
netspanning, 12 lage netspanning,

tharmische prinler wdm da
signaleringen algedruki
Rodelco brengl een serie
laaggeprijsde nelspanningsmoni-
toren uil. Met type GS1G kan
permanernts bewaking van een
elgkiriciteitsnel plaatsvinden. De
e meten paramelers worden
bewaaki en gesignaleerd d.m.v.
LED's. Type GS2G kan tevens
de netfrequentie bewaken an
ignaleart alle parameters d.m.y
LED's en drukt ze al m.b.v. een
thermische printar. De modellan
zijn bovendien uligerust met den
noodsiroomyoorzianing waanmes
de manitor 14 dagen ongesioond
kan werkan.

Inl.: Rodeico BV, posibus 296,
2280 AG Rijswiik (070) 995750.
Genevestraal 4, 1140 Brusse/
{02) 2166330,

KABELMANTEL

Behuizingen voor apparaten
worden thans ontworpen
dat da in het apparaal opgawekte
siraling word: armd
Helaas worden wat dat betrefl de
voedingskabels maar al te vaak
vergeten.

Zippar heeft een uitgebreid scala
shuitbare isolatemanieds
antwikkeld, dat ook die kabels de
nodige atscherming biedt.

fnl.; Mulder Hardenberg BV, posi-
bus 3052, 2001 DB Haariem
(023) 318784,

| GOHHECTDHS?STEEH

GLAE\I"EIELI'MBELS

| Glasvezelkabel is een veelbelo-

vend nisuw medium voor
datatransmissie. Dergelijke
kabets zijn ongevoelig voor
edaktromagnetische straling van
buitenal. Om de voordelen van
dit systeam optimaal e benutten
heeft AMF een connectorsysieem
héervoor ontwikkesd, Ean
goadkope ronde plaslic connector

| kan op snelle en betrouwbare

wijze worden verbonden mal de
| glasvezelkabel, met behulp van
&an krimptang.

inl.; Mijkerk Elekfronica BV, post-
bus 7820, 1008 AC Amsterdam
(020) 462221,

VERLENGPRINTEN

Binnen het programma verleng-
&n testprinten van het fabrikaat

Brumm bevindi zich ook een
afgeschermde versie. De
verlengprint is voorzien van 48-
pens DIN 41612 connectoran
type E of F. Tussen de signaalei-
dingen zijn alschermigkdingen
aangebrachl en levens zijn onder
de beschermplaten aischerm-
wviakken aangebracht, De
meetbussen onder deze
beschermplaten zijn van beide
Zigden van de print te bereiken en
maken hat mogalijk om ook
siroommetingen te verrichien

ini.: Van Vilet Piinacker BV, post-
bus 85, 2650 AB Pijnacker
{01 7:36) 4950

RINGKERNTRANSFOR-
MATOREN

Elektromagnetische sloringen
bereiken alekironische apparatuur
door straling via elekiromagnedi-
sche velden of door geleiding wia
galvanische verbindingan,
Volgens hal principe van de
%00l van Faraday” kunnen
alektromagnatischa valden
worden afgescharmd. Beinvioe-
ding via gahlvanische verbindingen
- ingangen. ullgangen en
voedingsliinen — wordt
tegengegaan met fillers en
andare schawdingselemantan,

Het is algemesn bekend dal de
voedingstransformaior een EMI-
bron ks die mat filers most
worden ingetoomd, Met de
huidige stand van de techniak is
hat mogalijk om sioringen in de
transformator zelf aan te pakken -
dus bij de bron.

Storingen door straling
Bij een ringkerniransformator
wordt het magnetische circuit

buiten kunnen treden. Door aen
zorgvuidige consiructie van de
transformator kan de siraling van
het in de primaire wikkeling
opgewekte magnetisch veld
nagenceg geheel worden
opgeheven door hel legengesieid
gerichie veld van de secundaire
wileling

FOLIE-SCHAKELAARS

Tespassing van conventionale
schakel- en bedeningsongansn
met metalen asjes die door ronde
galen in een panesl naar buiten
worden gevoend kan lesden 1ol
ongewensta instraling, omdal
Zo'n constructe per definitie een
coaxiaal sysiesm vormi
Bovendian vergl hel ioenemends
gebruik van microprocessoran
meear en meer om daarmes

compatibele badieningsonganen

| In beide gevallen kan het

ipepassen van zgn. fobe-
schakelaars voordeten bieden.
Zulke schakelaars zijn niet alleen
geschiki voor toepassing in
grotera seres maar baden ook
aantrekkelijke mogelijkhedan voor
het gebruik in prototypan en
eanmalige ontwerpen

ini.; Landis & Gyr BV, postbus
ddd4, 2800 AK Gouda (0718200
27777,

| Da zgn. elekiromagnetische

afscherming — een geaard
scherm lussen de pnmaire an de
secundaire wikkeling van de
transformalor — kan
hoogfrequente stonngsimpulsen
wit hel net voor een grool deel

buiten de elektronische apparaten

houdean.

Storingen door geleiding

Bij gescheiden primaine en
sacundaire wikkelingen van de
voedingstransformalor is de
verbinding met het lichtnet als
laagohmige weerstand vervalien,
In werband mat de frequentie en
de amplituds van da

ningen k5 de keuze van hel lulsla-
isolatiemateriaal (soort en dikla)
van grood belang woor het weran
van storingspieken in alekironi-
sche apparalen.

Hoewel hel principe van de
ringkerniranstormator al meer
dan 150 jaar bekend is, werd het
nauwelifks toegepast vanwege de
iot nu toe beperkte fabricagetech-
nologie. Door de ontwikkeling van
de fabricagetechnologle en de
imviped van EMI op macro-
elekironische schakefingen wordt
da ringkerniransformator op
grotere schaal toegepast. Vooral
in randapparalen voor computars
en in de meel- en regeltachniek
is dit transiormatortype algemeen
aanvaard. Een bijkomend
woordesl s de gewichisbesparing
(tot ca. 50%) an de geringe
afmetingen ervan, zodat een
compacta bouw van apparaten
mogelijk is

Inl.; Belpa BV, postbus 800,
3840 AV Harderwik (03410)
13254
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FILTERCOMPONENTEN

Murata Ene brengl een uiigebreid
programma fillercompaonanian
woor het tegengaan van EMI, in
diverse vandlanen an voor
verschillende loepassingsge-
biadan.

Inl.; Nifkerk Elaktronka BV, posi-
bus 7920, 1008 AC Amsterdam
(020) 462221

LINEAIRE
BREEDBANDIGE
VERMOGENSVERSTER-
KER

Ter ondersieuning van de
meetiachniakan voor EMI braidt
Ealon haar serie versterkars
voortdurend wit. Onlangs
verschean sen nieuwe brochure
van dit bedrijf waarin 11
varsterkertypen worden
baschreven. Deze typen hebben
ean beradk van 10...200 W an
10...1000 MHz, voedingsbron
2,..2500 MHz, 5 anlennes voor
susceptibiliteitsmatingen

Ini.. Ailtech Holland, Aalsmeser-
derweg 543, 1437 EG Aozenburg
{02977) 29376,

ADAPTER MET
EMP-OVERSPANNINGS-
BEVEILIGING

Greanpar Conneciors heeft aen
M-type coaxiala adapler
cniwikkeld (ype G 80120 BN),
Waann esn overspanningsbeveili-

ing tegen EMP is opgenamen

I daze adaplar Kunnan

apparaten worden beschermd
tegen pulsen meal ean stjglipd wan
1 kV/ns. De nominale impedantio
van de adaptor bedraagt 50 .

inl.; CGE Alsthom Mederland BV,

posibus 85860, 2508 CN Dan
Haag (070) 608810.

AFGESCHERMDE
KOOIEN

Beiling Lee intec Lid levert zowel
maodulaine als gelaste
algeschermde kooien waarmee
dempingen tol 120 dB bij 10 GHz
kunnen worden gerealisserd; mel

speciale voorzieningen zalls

125 dB bij 35 GHz. Deze kodien
kunnen worden Voorzieén van
{splintarprood) deuren, airconditio-
ning, fillers, viuchtluiken e.d.

ini.; Betko EMC lntech BV, posi-
bus 54, 5070 AB Uidenhout

| (O42471) 2480,
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EUROMODULE || R.F.I.
AC - DC
25 WATT PRIMAIR GESCHAKELDE E M c
MODULES. Zeer klein en efficient
d.m.v.POWER-MOS TRANSISTOREN . b
bodamer

(100 KHz schakelfrekwentie) E M P
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iNternational bv

ﬂé MEDERLAND: HAVENSTRAAT &

1506 PG ZAANDAM TELEFOON 075-351521°
I

BELGIE: PAMELSTRAAT 371
B 1770 LIEDEKERKE TELEFOON 054-337984

%,

V... o Electromechanische en
Typ VDC . Iumﬁs‘rATE{ Pigzokeramische buzzers,
| | [ : in gelijk- en wissel-
PCP 55 5 | stroom; print- en draad-

. aansluitingen.
PCP 122 | 12

PCP151| 15
PCP212 | £12 | =+1.2
PCP215| +15 | =+009

PCP 312 u. [ 4
| £ 12 + 0,2

PCP 315 | 5 u. | 4
T+ 15 = 0,2

* 2500 VACwsolatie * uitgangsspanning 5%
instelbaar * ontstoord volgens VDE-O871 *
soft start * 15 mSec hold-up time * seanse aan-
sluitingen * afm. 89 x 64 x 25 mm *

MTBF 80.000 UUR (MIL HBK 217 C)

SERVICE / GARANTIE
VANUIT EINDHOVEN

Net- sleutel- en .
draaischakelaars ' "'\ 1Y "1 1
(ook BCD). SWITCHES

intercomponents b.v.
P.0O. Box 92, 3940 AB DOORN
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tel.: 03438-17363 telex: 76355

AURIEMA NEDERLAND B.V.

Doornakkersweg 26 5642 MP  EINDHOVEMN
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ELEKTRO-MAGNETISCHE STRALING

Het verdient aanbeveling
richtlijmen op te stellen waaraan
RAF- an microgolistralingsbronnen
moelen voldoen, &n waarin de
afschermingsmogelijkheden van |
de storingsgevoelige elekironica |
nauwkaurng zipn omschravan. Om
vas! le steflen of aan deze |
richtlijmen wordl voldaan, moeten
de apparalen op de verderop
beschreven wijze worden getest,

Afgezien van de effecien op de
ons omningende elekironica is
elekiromagnetische straling
bovendien schadalijk voor
onszelf, Mel name de ogen, de |
slachisorganen en de
ﬁgﬂbﬂrﬂn vruchl zign hierveor
gevoelig. De normen voor straling
Waaraan men mag worden
blootgesield, worden niet zomaar |
voordurend werscherpl. Uit
enderzoekingen is gebleken dal
badieningspersonesl van
bepaaide apparaten die gebruik
makean van hoge frequentias om |
produkten e varhiten (AF- |
sealers, lasapparalen e.d.) veel
e hoge stralingsdoses oplopan.
Hiarby zijn waarden gemelen van
B00 mW/cm?, [

Lkt hat voorgaande blijkt oe
noodzaak van elekiromagneti-
sche stralingsgevoalighed-
sprogven, Deze metingen dienen
in een speciale ruimbe te wordan
verrichl waarin de opgewekis
strafingsenargie afdoende is
aigescharmd. De binnenkant van
de wanden worden daarioe
bekleed om reflecties bi] hogere
frequentias te verkleinen. De
voedingskabel voor hel te
beproeven object, alsmede de
maalkabals, antannakabels a.d
moelen via algeschermde
wanddooryoenngen worden
galeid,

Voor hel opwekken van
elekiromagnetische velden heefl
man genaratoren, regehmarsier-
kers, bresdbandige vermogens-
versterkers, E resp, H-veldgens-
ralofan &N arennes nodig.
Befnvipeding van het veld op de
mestinstrumeantan wordt
varmaden door de nstrumeanten
in een andere ruimte onder fe
brengen. Hiermas wordt levens
de mogelijkihesd uitgesicten dat
man par ongeluk in ean
levensgevaarlijk veld terechtkomt |
om bijvoorbeeld even een
instrument in e stellen,

In ean mestopstelling stuurt de |
generator via een regeiversierker |
s&n hoogvermogenverstarker |
aan. Bij voorkeur past men een
breed ige versterker toe, dia
werkt in de klasse A of A'B,
Bovendign mag de vermogens-
verstarker niel gevoalyg Zign voor
misaanpassingen aan de in- en |
uitgang en moel hij zijn vermogen
Kunnen leveran aan alke |
impedantie. Een regelversterker |

is noodzakelijk omdat breedban-
dige wermogensversiarkers

| doorgaans zonder regeimogelijk-

heden zijn uilgerust
Het veld kan als voigt worden
geregeld:

| = Direct woor de antenng of E-

veldgenerator wordt ean
richtngskoppelaar
gemonteerd waarmee een
gedeslla van hel vermogen
kan worden uilgekoppeld. Dit
signaal wordt gelijkgericht aan
de regaiversterker loagevoerd,
die hiermee zijn uﬂnurlgsmg
naal zodanig comgeert da
over hal gehele framuntmhc-
ek hal uitgangsvermogen
van de vermogensversterker
constant blijh
- Da tweede regelmogelijkhedd
eschiedt via een veldmating
voordesl hiarvan is da
comectie van de straalkarak-
teristieken bij gebruik van
verschilende antennes of E-
veldgeneratoren. Mel een E-
veldmeter wordt hel
opgewekle veld gemelen.
omgevormd ot een lichisig-
naal en via een optische kabal
bulten da meatruimie
gebracht. Hel oplische signaal
wordt vervolgens mel aen
demodulaior weer omgezet in
aen elekironisch signaal dat
aan de regelversterker wondi
rd, Hiermes wordt
bereikt dat over het gehele
frequantisbaraik sen constant
vld wordl opgewekt,

Voor zeer nauwkeurige metingen

is het mogelijk om med een
regelversterker en met in totaal 8
E-veldmeters verschillende |
condities in te stallen. Zo kan san
maximum, minimum of san
gemiddelde waarde van het E-
veld worden ingesteld, waaraan
het object tijdens de frequentie-
2waal moel worden blootgesteld.

Klginere objecten kunnen binnen
hel frequentieberaik van DC iot
1000 MHZ in @an zgn.
Crawfordcel worden beproeld.
Daze cal is ralatiel kiain, dus
goedkoper dan een grole
afgeschermde ruimte, en
bovendien transportabel. De
Crawlordcel is e vergelijken mat

| Ben vergrole coaxkabel, de te

beprogven objecten worden als

| het ware lussen de binnenste an

bustensie gelelder geplaatst,
Klginere objecten rouden in ean
grote begr

i kumnen
geven,

| inl.; Coimax BV, postbus 18,

BOS50 AA Hattem (05206) 41214, |

| leveren die bestaal uil ean nel-
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Assunnuemsnuzzu ONTSTORINGSCOMPO-
EMI-FILTERS NENTEN

Voor het expanmenteren met
EMi-fiters haaft AMP twes
assorbmentsdozen samengesteld;
ean voor algemens doeleinden
an een voor digitale systemen.
Door filers in prototype
opsiellingen in te bouwsn, kan de
juiste fiterkeuze worden
gevonden

Het assortimant voor algemeans
doeleinden beval 48 fiers wit 4
verschillende senes (freqguentie-
banden), zowel in soldesr- als in
schrogidraaduitvoeringen.

Het assortiment voor digitale
sysiemen bevat 30 fillers uit 5
verschillende senes met
soldeeraansiuitingen an 4

Door het toenemende gelbruik
van elekironische apparaten stijgt
ook de kans op onderlinge
stonng daardan

Vacuumschmeize heeft door haar
jarenlange research niet alleen
&en ulgebreid pakket ontstorings-
componenten ontwikkeld maar
0ok san omvangrijke kennis
varworven. Deze kennis wordl
beschikbaar gesteld aan de
alnemars van haar produkten, tar
ondersiguning van het oplossen
van storingsprablemaean

Inl.: Van Daelden BY, Voorofsche-
weg 15, 2771 MA Boskoop

chassisdelan, Tevens beval hat {1 727) 4293.
assoriiment 3 connectoren met
| mgebouwdea filars
AFGESCHERMDE
CONNECTOREN

AMP voert sen uitgebred

programma van algeschermde

connactoran, Beschikbaar zijn

onder meer

— prini-headers;

- algeschermde kappen;

- comglete snoeren;

— stekers met ingebouwde
filters

Het is in een aanal gevallen ook

Inl.: AMP Hotiand BV, postbus

288 5201 AG s mogelijk de algeschermde

073200911, connactoran te acen mel
coaxiaal contacten enof
contacien voor glasvezelkabels

GEINTEGREERDE

NET-EMTREE

Als niguw produkt in het eurcfiler
prﬂgramma wan Hartmann B M
gan geinlegrearde senheid la

enires, zekeringhouders, filters
an aen nelschakelaar.

ini.; Eltropart Almere BV, postbus
50101, 1305 AC Almere (03240)
11531

KRIMPTANG VOOR T

SEMI-RIGID KABEL 288, 5201 AG 's Hartogenboseh
(O73) 200911

MA-COM Ommi Spectra heeft

&8N reeks SMA-connecionen
(typa N en TNC) ultgebrach
Waarvan oe bevestiging aan een
semi-rigid kabel niet langer
bahosf (& worden gescldesrd
Met een speciale krimptang
kunmnen daze connectoran
eenvoudig worden bevestigd. De
elgenschappen van deze
verbindingen — L.a.v. frequentie-
beraik, VSWRA, AF-lak anz. -
voldoen aan dezelide MIL-
specificaties die aan gesoldesrde
versies worden gesteld

| i Microwave Ass. Co. BY,

postbus 277, 3600 AB Maarssen

| (03465) 66024
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Manudax @

OKW kunststof behuizingen

In het witgebreide Manudax

— i J IEeanngSprogramma vindt u

AR y 00K BEN geweldige Sene kunsl
| stol behuizingen van QKW
Kwakiteisprodukien x0als u 2e
wan Manudax mag verwachten
Le DKW behuthngen horen
al ruim 35 @aar tot het intar -
nationale topnrvEau
Binnen het programma vindt u 0. a. viakke behuizingen
regeikasien, meat-behunngen, lessenaarkasten an wandkasien
Een betangrijke plaats binnen kel programma neemt een
gestandaardiseerde serie voor 19°-mbouw in. Deze behuizangan zin
vervaardigd uit slagvast ABS en volooen aan DIN 41494
Voordesan a5 vaneerbare varmgeving, vanabele opbouw en
uitstekende elektrische isolathe gaan samen met een scherpe prigs
Daarmaast kan DKW u ook wisizkend van di=nst nijn met technisch
spudigietwerk van hoge kwalitedt volgens uw eigen specifikaties

Um st
Radll?ogrgeﬂI

alsu oomponenten
bedoelt.

Het aanbod in componeantan van Radikor
groeit met de dag.

Componenten zoals connectoren en
IC-sockets, flatcables, printrelais en solid state,
codearschakelaars en keyboards, LED's, frafo's
an tellers, neem maar op.

kKwaliteitsprodukten in vele uitvoeringen
en waardes. En 2o nodig custom made,

snal geleverd en uniek in prijsstelling, ook
voor kleinere aantallen.

Vroag eens documentatie aan voor..

Bijvoorbeeld:
@riginal miniatuur print-relais.

Urtvoerige dokumentalie zenden wij u graag loe

e MAMUIAN =5
RN A e
MAGNETISCHE AFSCHERMINGEN

UIT MUMETAAL

Wie kent ze niat?

De originele “Original” printrelais.
Dea kleine blauwe relais in vele verschillends
ultvoeringen an specificaties,
Betrouwbaar tot en met,

Métalimphy produceert magnetische afscher U:I_Ij{::f nd snel ggleuﬂld door Radikor.
mingen volgens uw specificatie en tekening En de prijs? Né&t zo klein als de relais zelf.

Dit zijn o.m. de toepassingen: cathode straalbuizen-

transformatoren-photemultipliers-magneetkoppen-

bubbelgeheugens, afschermen van komplete ruimtes '

in bijv. laboratoria (afscherming tegen aard-

magnetisme). J J
Alle toepassingen waarbij een afscherming —.

nodig is tegen sterke stoorvelden

Bovendien kunnen demagnetische afschermingen
ook als kooi van Faraday gebruilt worden “lva cn
Vraag de uitgebreide documentatie aan. Bel of

e voor componenten

-
H[m-n@]:mw High Fidelity alloys Radiikor Electronics b v., Postbous 50006, 1305 AA ALMERE
Postbus 5133, 5004 EC Tilburg Telefoon 03240 - 12554, Telex 70209
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NETFILTERS

Corcom Inc., spacialist op hat
gebied van onisioringen,
produceer Ban complete serie
AFl-natfiters. De filters zin
beschikbaar in uiteenlopands
bahuizingen en de serie omvat
fypan voor 2owel symmaeltrische
als asymmaetrische storingsonder-
drukking. Een 36 pagina's
tellende catalogus geefl gedetail-

aan informatie over o.m.: de
theorie, de werking en de selactie
van natfillers.

Ini.: C & K Companants Benalux
BV, postbus 170, 3870 AD Drie-
bargen (03438) 18724,

NEMP SIMULATOREN

De slektromagnatische impuls,

die vrijkomi bij de explosie van

BN atoomkop op meer dan

100 km boven el

kan hat Tunctionernsn van
civiele en militaire

lelecommunicatie-installaties an

elekironische meel- en

temen emstig warstoren. 1]

onderzoeken of de NEMP-

dergelijke apparatuur toareikend
zijn, worden door tabrikantan an

| reproduceerbaar gene
De sane mobiele NEMP-

gebruikers simulaloren lcegepast,
die de kenmerkende NEMP-
paramaters — aan spanningspuls
van 5200 ns en sen E-veld van
50 kV/m — betrouwbaar an

raren.

atoren van Emil Haefely &
& AG, mal modulaire

ganaraloren en instelbare
laadspanningen ot max, 50, 100
&n 200 kV, is geschiki voor hel
testen van beschermde ruimien,
telecommunicatis-apparatuur,
elekironische sysiemen an
subsysteman an mesl- an
regelapparatuur, De serie NEMP-
generalonedn Kan worden gazien
als een aanvulling op het
programma draagbare NEMP-
testars en grofe, volgans
klantenspecificatie gebouwde
met spanningen tot
15

Ervio Haelay 5 Co L1, Lhan-

matisirasse 353, CH-4028 Basel
{081) 411817,

OVERSPANNINGSBEVEI-
LIGINGEN

Overal waar elekironische appa-
raten onderling zijn varbondan
met signaalleidingen, bestaat het

gevaar van beinvioading door ex-
| terne signalen en ongewensie
spanningen. Vooral in de compu-
tertechniek is dil gevaar bijzonder
grool, omdat men er vaak heeft
te maken met ullgebreide netwer-
ken van aan elkaar gekoppelde
systeman. Om installatie-techni-
sche redensn worden dalakabels
en sterkstroomisidingen vaak in
dezelide kabelgoten gelegd,
| slechts geschesden volgens sterk-
stroomvoorschriften. Deze schei-
ding is echter nbet voldoands om
inductieve inkoppeling door trans-
ignten op de strekstroomibeidingen
te voorkomen. Spanningspéeken
van enkele duizenden volt komen
hiarbij niet zelden voor; data in-
en uigangen kunnen al worden
varsioond door pisken van 50 Ve
Om Bainviceding door dergelijke
phakan te voorkomen , ontwikkel-
de Martzioff und Hahn en serie
LSurge Proteciors” (ASP en
S55P) voor directe aansiuiting op
V.24/RS5232C interfaces. Alle op-
tradende storingen worden via de
massieve aluminium behuizing af-
geleid naar de massa van het te
beschermen apparaat, De reac-
thatijd van de proteciors is 1 ps;
gedurende 1 us kan de Devesi-
ging max. 12 kW dissiparan.

inl.: Manudax Nedeviand BV,

postbus 25, 5473 2G Heoswik
(047133} 2901,

MONOLITISCH
TRANSISTORPAAR

PMI heatt ean monolitisch

De extreem gepaarde
eigenschappen daarvan, lage ruis
en hoge versterking, maken van
dit transistorpaar een gaschikle
ingangsschakaling voor
Emrmm 8N varsterkars,
De ing akteristigken van
de MAT 02 worden gespecifi-
ceard cver een collectorsiroom-
bereik van 1 pA_..1 mA. Da
collector-basisspanning mag van

| 0...40 V bedragen,

Een MAT 02 in combinatie met
san OP-22 micropowearverstarker
vormit een precisieversterker mal
hoge versterking bij gebruik van
ean enkele voedingsspanning,
met minimale ;
Deze combinatie is in het
bijzonder geschiki als batterij-
gevoede instrumantatieversierker,
Het laagste ruisniveau en de
grootste bandbreadie warden
bereikt als de MAT-02 bij hoge
collectorstromen wordt gebruikt.

ini.: guw;?w W a8V, post-
bus 37, 2270 AA Voorburg {070)
874400,

BELKO EMC.......

Belling-Lee Intec Lid zijn met hun veerfig
jarige arvaring marktieiders in dezre

specialisten in oplossingen voor
EMI - NEMP - TEMPEST

leveringsprogramma omvat.
® kooien (modulair, gelast, aluminium- en

koperfolie, anechoic)

® |uchtroosters, deuren, RF-locks,

viuchtuiken

® netfilters (filterkasten), DC (100dB 10Hz ),
AC 50, 60, 400Hz. telefoonlijnfilters fook
voor data en PTT goedgekeurd )

® fiber optic (tempest) systemen muxdemux,
32 kanaals, modems, componenten kabel
flexibele conduit, pakkingen, kous, pasta,
sirip elc

consultant, turnkey

fechnologie mel een wareldwijde
arvaring en alerte installatie- en
testieams. Grote en kigine projecien ®
civiel an voor delensie (NATO, SHAPE

etc) zijn in en buiten nederland reeds

gerealiseerd L

Postbus 64 5070 AB Lidenhowt
Spoorakkerwag 1 5071 NC Udenhour
Hoilgnd

Tedaloon 04241 - 2480

Talax 52660

—

Beal of schriff voor inhichtingean:
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Nabestellingen =

Reeds verschenen nummers van Elekironica zijn na te bestellen door
per gewenst nummer { 5 over te maken op girorekening 4017050, ten

name van Kluwer Technische Tijdschriften te

melding van Elektronica’.
mer({s) u wenst te ontvangen.
verschijnen leverbaar.

84/1, 8 januari
HWM
.De mhﬁktm van de halfgeie-
o e Bt o

Harmonischan bi| fmunmr.qu

i Wast-

. onder ver-

niet aan te geven welka) num-
zijn tot twaall maanden na

grammeerbare logica (PAL's) wor-
den beschermd legen ongeoor-
inofd kopigren.

Piskdetectie in digitale oscillo-

000D
Een pigkdelector, dia in sen digita-
I fussen

waakl, kan de presialies van de 0s-

| efloscoop verbelersn.

| Test ‘83 geslaagd

Wignerdisiributia
Een wiskundige analysemethode
kammmmhﬂ!y-

Monolithische geluidsgenaralonen
Enkele produktan; hun loapassing,
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“Men heeft het voortdurend over de

nieuwe industriéle revolutie.

Maar wie is er eigenlijk in Europa, die
werkelijk wat aan automatisering doet?”

~ “Wel - Gould”
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Produktiviteit en kwaliteitsverbetering in de industrie zijn meer en meerop
automatisering gebaseerd. Het is daarom geen wonder, dat de markt voor fabrieksautomatisering,

zelfs tijdens een wereldrecessie, met meer dan 25% per jaar groeit.
En wanneer men aan fabrieksautomatisering denkt, denkt men bijna altijd aan Gould -

wereldleiders in elektronika zowel als belangrijke producenten met toenemende aktiviteiten in
Europa. Er zijn verschillende afdelingen, die samenwerken om volledig geintegreerde systemen te

produceren—incl. het eerste programmeerbare regelapparaat op de wereld met de snelheid en
precisie, die men voor servo-aandrijvingen nodig heeft.

Gould concentreert z'n produkten op zes sleutelgebieden: 32-bit hoogwaardige
minicomputers, fabrieksautomatisering, test- en meetapparatuur, medische elektronika, defensie-

elektronika en elektronische componenten en materialen. Dit zijn snelgroeiende gebieden, die
voor Europa voortdurend belangrijker worden - zodat de plannen van Gould in de komende paar

jaar de produktie en verkoop in Europa te verdubbelen zin
hebben; zowel voor Gould als voor hun clientéle.
Als u meer over onze onderneming, onze groei- -}
strategie en onze produkien wenst te weten, gelieve u zich te G 0 U I_D
wenden tot: Gould, Afd. X5, Jan van Eycklaan 2,
Electronics

3720 AB Bilthoven, Nederland.



Nieuws van Simac Electronics
Asimac

Het ontwikkelen van gate arrays,
uw microcomputer en wat wij daarin voor
u kunnen betekenen.

Single chip computers en het
voordeel van de software
ondersteuning.

Terwijl gate arrays in feite bij puur
digitale electronica worden epast,
bieden single chip computers
voordelen van computer ¢.q. reken-
faciliteiten.

Hiervoor is echier kennis van software
nodig. Kennis waar u op moe! kunnan
rakenen bij uw leveranciar, die u naast deze
kennis ook de ontwikkelsystamen an/ol
cross assemblers kan leveren, zodat uin uw
bedrijf uw toepassingen kunt ontwikkelen
De range omval de volgende items:
1. 4 bitsversie xPD 75xx

— van 1K tot 4K ROM

- FIPof LCD controller
2. B bitsversie uPDBTxx

— 1K tot 8K ROM

] X 3 ; : 5. 45 — parallel 1'Q
- e O, ‘ - - sariaal /0
Nieuwe ontwikkelingen op het applicatie ontwikkelen op bijvoorbeeld — analoge inputs
gebied van single chip micro- uw microcomputer; uw eisen-pakket — comparator inpuls

computers en gate arrays makende formuleren en Simac electronics doet 3. Bbitsversie uPD BOxx en uPDBTxx
juiste keuze voor uw toepassin de rest. - Intel compatible

steeds moeilijker. Daarom geld? Logisch dus dat hier ook @en gunslige

speciaal bij deze complexe chipsdat prijs aan vas! zit.

umoet kunnen vertrouwen op een producten range van NEC gate
juist advies en inzicht van uw arrays is op le splitsen in 3
everancier. technologieén:
Dit laatste is erg belangrnijk evenalshet 1. CMOS:
assortiment, een contante kwaliteit en — 400, 800, 1300 en 2100 gates met
de juiste leveranties op tijd!! 3 us delay time/gate;
NEC is zo'n gedegen kwaliteils- - 4100, 6500 en 1100 gates met .
bewuste producent van gate arrays. Zij 2 us delay time/gate, A s ey
stelt hoge eisen aan de kwaliteit van - 5 volt voedingsspanning; el =
haar producten en aan de kennis van — input en output TTL compatible.
diegene die haar vertegenwoordigt 2 TIL:
Waarom juist Simac electronics? — 250 en 550 gates mel 2,5 us delay
Omdat juist zij, naast een uitgebreide time/gate;
kennis en ervaring, in deze materie u - 1200 en 2000 gates met 0,7 ps
ook Dndersieunin%kan geven bij het delay time/gate,
ontwikkelen. Daarbij heeft zij ook de = Svolt voedingsspanning.
kennis als het gaat over het gebruikvan 3. ECL: o - :
CIAD-systemen. ontwikkel- systemen, = ?WQEI?E met 0,5 us delay HI mac 1 ILnLu'l“ NICS
elc. ime/gate; - . :
Het grote voordeel echter van NEC - 1200 en 2000 gates met 0.7 us : 4 o 10 40
galeqaﬁrﬁﬂsdtstcféu in :Elt'eze - :E.gay Ilim& %@.lge; : i 1 “ lf {IL 1[1 ]LT“ IL ““ i\lL
iIngewikkelde -systemen niet hoe - 4.5 volt voedingsspanning; TR
le?mrestmen. U Jl:l.ll'lt}rlilreci uw - ECL look com pgatilfie. v Oontw li\. I\{'] 1 "ﬂtﬂ .
B Lw vertrouwen meer
Simac Electronics b.v. 5503 HR Veldhoven NL tel.: 040-533725 telex 51037 i
Simac Electronics pvba/sprl 1000 Brussel B tel.: 02-2192453 telex 23662 danwaard.



