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Qik Flecs: Top Prestaties,
Met Een Minimum Aan Goud

het kontaktsysteem

1. Het tweezijdige kontakisysieem, met
extreem lage wrijving, garandeert optimale
presiaties met een minimum aan
goudbedekking.”

2. Het dubbele 1.D.T. kontakt, biedt een
absoluut betrouwbare kabelverbinding.

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

trekontlasting overbodig, zelts bij hevige sysleam, voor gebruikers, die een oplimum aan kwaliteit

trillingen.” =k / verlangen bij een minimum aan kosten. De produktreeks
4. Vergrendel/uitwerpers, aangepast aan de, in de omvat ook alle z.g. transition connectors, zowel in
industrie geldende normen. Slechts één type is tweerijige uitvoering als in versprongen kontakt
nodig voor zowel connectors mét, als zonder kenfiguratie. Bovendien, een kompleet gamma aan
trekontlasting.” verwerkingsgereadschap.
. Voor méér 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
E vestiging
i ; *Elektronik Centralen (DK} vergelijkingstest ECR 131
| - - uitgave Febr. 1983,
—— — — — — L et

Molex Benelux B.V. Visserstraat 13, 5612 BS Eindhoven, Nederland Telex: 84451323 Telefoon: (31)-40-450565
Hoofdkantoor: 2222 Wellington Court, Lisle, lllinois 60532 U.S5.A.
Hoofdkantoor Europa: Molex House, Church Lane East, Aldershot, England GU11 35T
Hoofdkantoor Verre Oosten: 1-5-4, Fukami-Higashi, Yamato-Shi Kanagawa Ken Japan 242




COLOFON

20 april 1984
32 |aargang

ELESTIONICA

VAKTISDSCHRIFT WOOR IE ELENTRONTCTE

Uitgave van;

Ehpwesr Technesche Tigschriften BY
Postbus 23, T4l GA Devenler
Taleloon: (D5T00) 31911 Telaw: 49540

Varschijm 22 x per jaar

Redactie:

Hooldredactie: H. ten Bosch

Eindredacte: ing. H. H. W. M. de Vinas

4. C. Meijer

Mieuwanedactie: ing. P, W, C. Langeveid
Soecratariaat: Maj. D Kaauvw (D5700) 81374

Madewerkers:

M. Baaijens, R. Bakker, A. M. Bijnen, ir. J. P. C. van Gannig
r F.H. J. F Janssen, drs. W, D. M. Janssen, L P, g8 Jong
M. Jungariing. G. Kooren, J. Kosterman, M. Lesuwin

H. Leydens, ing. Th. C. Lot E. H. Nordholt, ing. Th. W. Polat,
0. Spobbama, F. A, S. Siemenburg, B, van Wierst, D. Winia

Correspondenten:

Atfantic Mews Association (WS)

dr. 'W. Basnr (Dustsland), K. Bunon (VS), B. Danca
{Engeland), J. Gew (Frankriji)

D. de Grooft (Balgid), H. Dannet (Japan)

W. Aoth [Duasiand)

L. J. Magid (V5), H. Saeys (Beigia), M. Verstrepen [Balga)

Advertenties:
OSTO0-21471 (H. Sriénk)

Mwarlenlle-:-c-D'acﬂe-ﬂ worden urgevoard oversensQmshg
onZe Bvenngsvooryaarden geseponsard lar Giriltve van de
Arrondissemenisrechibanken an de Kamars van Kopphanoed

Abonnemanten an losse nummers

Jaarabonnement: Naderdand | 83,20 (incl. BTW)

Belgel F 1380 (incl, BTW)

Buitenland op apmvraag

Losse rimemers: Mederand | 475 (incl. BTW)

Belgié F 30 (incl. BTW)

Elekironica s usiuitend op abonnementsbasis verkrijgbaar
Een abonnamant loopl van januarn t'm december en kan ek
gEwenal momen! Ingasn

Betaling

Nieuwe abonnees onitvangan sen sioMings-accepigrakaan
Opzegging sbonnemanien

Ba@indiging abonnement kan uitsiuitend schrifteljk
gaschisdan, uitedijk 2 maanden wadr het sinde van het
klendeqaar, nadian vind sulomatisch vamenging plass
Telefoonnummers

Losse nummers <+ opgave abonnemenien D5T00-91468
Adreswijzigingen + betalingen 05T00-914B0

Baigie
Verantwoordelis uapever voor Belgié
D. Apers, Esuwfeastinan 138, 2500 Lier

Bestoladres:
Van Putlel 33, 2000 Antwerpen - Tel: (032367366

De in Elektronica OPQENOMEan SChama s an
Bouvwbeschrpvingen Iyn uibSiuibend BEsbarmd waor
huishoudsalijk an exparimanies gabrsk — [octroomed)
Het auteursrech Lav. de redactionsss inhowd van o
lijdachnif wordl voorbehauden
Ongeautoriseands vervsabauldiging onof openbaarmaking
van hot gehoal of gedeaiten daarvan op wolke wijze ook is
varbioden.” * 1964
Hat varanan van inastermming ol pubicabe in dil Haschnt
haud! in dasl de aubeur dé ulgever, Mel uitshshing van ieder
andar, cnharmpapalik machiigt oe bij of achiens da
Auteurswet door derden werschuliigde vengoeding woor
kopiéran i@ imnen of dasnos n an butan rechie op 18 reden
en dsl de aubeur &r Mee nslami dat de wigever daze
wolmacht owerdraagl aan de door asuleurs- en
uigeversyartegenwoondgers bestuurde Slichbng Repromecht,
10f wede Crvandrachi 08 uibgewer Zsoh Zynarzjds verend
an dat deze ShEhH"'l-g aan da e Innen galden aan n
ovarsanglammmg mat Nasar stalulsn 8n regiemenien
bepaalde bestemming gosft

lid NOTU, Nedarandse Drganisalia
van Tidscheifi-Uitpewers; lid FPPB, Federatia
van de Periodeke Pers van Beigie

ISEN D033-TRS4

INHOUD

ELEKTRONICA B4/8

De omslagioto:

Hewleti Packard introduceerde onlangs de
automatische microgolfi-netwerkanalysator,
de HPB510. Een artikel in dit nummer be-
schrijfi de principes van nelwerkanalyse en
de werking van de daarbij benodigde analy-
saloren, (pag. 11).

(Folo: Hewlett Packard)
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Retail Industry Nixdorf Computer AG
Een systeem, dat mogelijk werd door een
komponent van Intel.
In plaats van te kiezen voor meer
RAM voor opslag van de data-base, heeft
Nixdorf gekozen voor de Intel 7110 bubble-
module met maar liefst 1 "'.ILL.|I'||1 niel- 'I-|lll;|‘|[lLl.
geheugenruimte. Meer dan voldoende voor de
opslag van duizenden barkodes.
Downtime, oftewel "géén verkoop', is er met bij.
De hoge snelheid van het bubble-geheugen houdt
de wachttnyd voor de kassa's mimimaal
8 8 1 1 2 5 5 4 0 5 De kleine afmetingen van het 7110 bubble-
geheugen heeft bijgedragen tot de modulaire

Het solid-state bubble-geheugen 1s
superieur aan mechamsche disks of floppy-

opbouw van het Nixdorf stand-alone systeem,
waardoor het probleemloos binnen elke

geheugens in deze veeleisende toepassing,
Het Nixdort geheugensysteem opereert nu dan
ook 24 uur per dag onderhouds-vnj.

Barkodes zijn even uniek als detaillisten-orgamisatie is in te passen, Ook in
vingerafdrukken. Elke barkode grotere netwerken. Het Nixdorf systeem groeit
vertegenwoordigt een produkt en prijs. mee met uw omzet; zelfs wanneer uw
Ontworpen om tijd en kosten van het etiketteren klantenbestand nét zo hard groeit als dat van
te elimineren en om voorraadinformatie tot-op- Nixdorf. Intel bubblegeheugens kunnen ook voor
de-sekonde te verschaffen. u een doorbraak betekenen, vraag daarom de

Om efficiént gebruik van dit systeem te uitgebreide informatie
kunnen maken, moet de winkelier snelle en
betrouwbare toegang tot duizenden kodes Dan kunt u binnenkort misschien uw nieuwe
hebben. Op ieder moment. Jammer genoeg was omzercijfers vieren met een “bubbelend” produkt
z0'n modulair, gecomputenseerd it Frankrijk, waarvan de barkode in deze
toegangssysteem niet beschikbaar. Tenminste., advertentie staat
tot op heden. Dom Perignon, 1975

Want Nixdorf Computer heeft een
betaalbaar systeem geintroduceerd, dat zowel I
makkelijk te gebruiken. als te installeren is.

BaA 104

B Intel Corporation SA [l Intel Benelux B Koning en Hartman Elektrotechniek b.v. [l Ineleo
Brussel 02-6610770 Rotterdam 010-212377 Den Haag 070-210001 Brussel 02-2160160



Setyour SI!||IIS

Datatransmissie connectors @ Microwave componenten

@ Coaxiale connectors meer dan 2000 verschillende

typen, o.a. BNC - N - TNC - URF - SMA - SMB - SMC Gl een al

- MHV - SHV - BNO - TRIAX - TWINAX enz. (waarvan

200 typen uit voorraad te leveren e Oscilloscope probes
diverse uitvoenngen wit voorraad leverbaar « Ribbon

cable en Sub D conneciors e Circuit Boxes » Adaplors

CGE ALSTHOM

NEDE RLAND BV Koninginnegracht 64, Den Haag, telefoon (070) 60 88 10k 5 |
Postbus 85.860, 2508 CN Den Haage. Telex 31045, '
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Europese computers naar één
communicatie-standaard

Twaall vooraanstaande Europese ondernemingen

in de informatie-

technologle hebben gezamenlijk een voorstel aan de EEG gedaan op
het gebled van de datacommunicatie. Dit voorsiel heeft verstrekken-
de olgen voor de balangen van hun afnemers. Hat voorstel van de

betreft sen programma voor de invoering van standaards voor

de open Interconnectie van (sutomatiserings)sysitemen die vanaf

1885 in werkl

moeten treden. De twaall ondernemin

zijn AEG,

Bull, GEC, ICL, Nixdor!, OGE, Olivettl, Philips, Plessey, Siemens, Siet
&n Thomson.

Het gezamaniijks opiredan van de
betrokicen ondernemingen biedt de
gabruikers van hun produkten een |
grotere keuzevrijheid — en behoadt |
hen derhalve voor het risico om
vast la mlen” aan enige leveran-
cler afzonderfijk — omdat de koppe-
ling en onderlinge samenwarking
van de produkien wordt verzekerd
Vioor de belrokken leveranciers
opent dil een bredere an maer uni-
lorme markt,

De voorstellen omvatien:

- @an reeks standaards voor de
open interconnacta van (auto-
matiseringsjsystemen, die de
twaall ondememingen vanal
15985 in hun produkien zullen
opnamen. Hat ligt in de badoe-
ling om een complete catalogus
van raken voor de onderlinge
samenwerking van systeman
op té bouwen, Ze omvatten be-
staande en nog te realiseren
150 APD CCITT standaards, in-

clusiel  ranspor-protocollen
(zoals X25 en IS0-standaards
m varband mel lokale an dacan-
trale netwarkan), sekiromnscha
post, document-uitwissading,
document-structuur an de ver-
werking van grafische informa-
tie,

= het opzeiten van progecien door
sardens evaranciers, dia de
praktische onderlinge saman-
wearking laten zien van produk-
tan die deze standaards hanta-
ren,

— ganbevelingen voor overhasds-
VOOrkeur voor deze imlemato-
nale standaards.

De betrokken fabrikanien menen,
dal de activiteiten om te komen ot
open systemen op basis van alge-
meng intermationale standaards,
binnen een acceptabele tjdsduur
praktisch an realistisch worden
voor gebruikers en leveranciers

Presentatie local
area netwerken

Voor het aansiuiten van computars
en randapparatuur, zoals termi-
nals, telex, facsimilé, office-compu-
ters, priniers'e.d. heeft Racal Milgo
hel Plana! Local Area Natwork ont-
wikkeld, Bij dit neiwerk hoali
slechis dénmalig een kabel ta wor-
dan aangelegd waarop op elk wille-
keurig punt een aansiuitdoos kan
worden geinstalleand

MNisuwe aansiuitpunien zijn binnen
15 minuten aan te brengen, Zonder
versioging van bestaands data-

CoMmImunicatie

Over de bedrijfskundige aspecten
van LAN's organisesert Koning en
Hariman een zestal ochtend- an
meddagprasentaties op

woensdag 2 mei, Beatrixgebouw,
Utrecht

vripdag 4 mei, Sharalon Hotel, E10
Hoofddorp/Aalsmeer

maandag 7 med, Congresgebouw,
Den Haag

De ioegang is gratis.

ini.; Koning en Hartman, posibus
43220, 2504 AE Den Haag (070)
210101

Microgolf
symposium

Tradshegatrouw cﬁ;aﬂlsa«ar‘l Hew-

Iefi-Packard haar Microwave Sym-

posium op 3 an 4 mel te Eindhoven,

Op het programma van hat overi-

gens volull gehaten , AF & Micro-

wave Measurement Symposium

and Exhibition” staal ditmaal aen

aantal Engelstalige applicatiege-

michile lazingen Over ondar meed:

-  EMI-metingen;,

= phase noise en nolse igure me- |
tingen;

= het kalibraren van signaalgane-
ratoren;

= het beproeven wvan transcei-
Wars

Bovendian worden aan de hand

van de begelesdende lenioonstel-

ling de besproken technieken an

ipepassingen, en lalijke instmy-

menien gedemonsireerd, 2oals

- Cavity-luned signaalgeneralo-
{1

- dual-sensor vermogensmeler,

- ruis- en versterkingskarakie-

sathe van microgol transistoren

tol 18 GHz;

spectrum analysaloren;

real-time microgolmatingen;

- fouteniokatie-melingen  voor
breedbandige  transmissiall)-
e

Inl.: Hewleli-Packard Nederiand

BY. Van Heuven Goedhart-

laan 121, 1787 KK Amsfeivesn

(020) 472021

Elektronica in de geneeskunde

Eerste internationale congres in Amsterdam

28 mel a.s. opent Drs. J.P. van der Reljden, Staatssecretarls
voor Volksgezondheid het internationale congres over de waarde die
medische apparatuur heefl voor een doelmatige behandeling van de
patiént in het ziekenhuis. Het congres staat in het teken van de the-

ma's:

= wanult het medisch handelen te stellen elsen san de apparaten;
= onderzoek naar de gebrulkswaarde van medische apparaten;
- toepassing van medische apparaten.

De dagelijkse zorg voor madische
Apparaten in ziekenhuizen wordl
mear én meer overgalalen aan de
fabrikanten en leveranciers. in de
algelopen jaren heaft dat bij de Me-
derlandse riekenhuizen geleld ol
de ontwikkeling van een staf van in-
strumentatie-technici.  Aangerien
Mederland internationaal als koplo-
paf wordl baschouwwd, ligt het voor
de hand dal de VZE, Vereniging
voor Ziskenhuis Elektronicl, het ini-
tiatiel heaft genomen voor het eer-
ste internationake conaras over ma-

discha technologhe
Hel drie dagen durende congres
zal aanbevelingen moeten formu-
|eren voor overhaden, testiaborato-
ria, Ziekenhuizen en voor de indus-
tri|.

Tigdens hel congres wordl een ax-
positie gehouden, waar 20 fabri-
kanten van medische apparaten
Fiun produklen lonen,

Inl.; Organigatiebureay Amsiler-
1078 G

dam BY, Euwropapisin,
Amsierdam (020} 440807,

Computerbeveiliging

Onder de naam Praktische compu-
terbavailiging gaat op 16 mei 4.5. 18
Berg en Dal een driedaagse work-
shop van start waann wordl nge-
gaan op de prakiijk van de compu-
terbeveiliging

De workshop, bestemnd voor 0.8
hoofden van rekencenira en auto-
matisaringsafdelingen, systeam-
behesrders, accountanis en veilig-

heidsfunctionarissen, is opgezel
om de deeinemears in staal te stal-
ien zeif alle aspecten van compu-
terbeveiliging in de praktijk aan te
pakken

Aan het ginde van de workshop kan
de cursisl de aan compulergebruik
varbonden risico’s onderkennen an
op basis daarvan de juiste maatre-
gelen ireffen.

inil.; Data Risk BY, Apsidoorm (055)
793660

Cursus
computerarchitec-
tuur en
datacommunicatie

De Gemeantelijke Avond HTS e
's Gravenhage voorziet thans in
ean post-HTO-CUrsus woor comp-
terarchitectuur en datacommuneca-
fig.
De cursus behandall de structuran
van de hedendaagse generatie
computers an de daartij behoren-
de besturingsprogramma¥s, waar-
| boij de kenmerken tar sprake koman

van grote en kieine computararchi-
tecturen, dus zowel micro-en mini-
als mainframe computers.

Bij het onderdesal datacommunica-
tie komen nist allean de basishe-
grippen van beeld, geluid en data-
transport aan de orde, maar ook de
verschillende standaards en probo-
collen. Tevens worden onderwer-
pen behandeld zoals glasvezels,
multiptexing, modems, Datanet,
LAMNs PABX anz.

inl.: Gemesntglike Avond HTS
s Gravenhage, Wegastraal 60,
2516 AP s Gravenhage (0O70)
470067



Nederland meer in trek bij de Amerikaanse
ﬂlmrﬂ“'ﬁ&prﬂdumm‘“

In de laatsie twee maanden van
1683 s ean onderzoek wverrichi
naar de voorkeur van vestigings-
plaatsen van de Amarikaanse slak-
fronica-industrie. Veel van de 760
Amerikaanse badrijven die aan het
onderzoek deelnamen, spraken
gen voorkeur ult voor Mederand
als loekomstige overzeese vest-
ging, een stigging van &én plaats in
de voorkeurslijst ten opzichle van

1 (1) Verenigd Koninkrijk 13,4 %
2 (3) lerand 8,0 %

3 (2) BRD 7.8 %

4 (5) Meaxico 5.9 %

5(10) Japan 55 %

6 (4) Frankrijk 4.8 %

7 (8] Mederand 4.5 %

8 (7} Tawan 4.2 %

8 (6) Canada 3.5 %

ELEKTRONICA B48 7
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i glasvezel-communicatienet

| Voor 28 deeinemers in Minchen en Berlijn ls het telefoontijdperk
| e toskomst, tenminste als proef,

van
. De Bundespost is nl. in

Berlijn en zes andere Duitse steden gestart met het zgn. BIGFON-pro-

ject, een communicatienst voor

ingen via glasve-
lastaser

veelzijdige loepass
| zelkabels. BIGFON staat voor: Breitbandiges Integrieries G

Farnmalde

| In tegenstelling 1ot bij koperkabel | |

kunnen via glasvezelkabels gelijk-
tijdig alle mogelijke vormen van da-

| tatransmissie plaalsvinden, zoals :

- 10 (14) Beigié 2.7 % .
grﬁdmm I::rgu:'vmmm 11{11) Spanje 2.6 % mdlln i.cl.mmn' .
vestiging in Nederland waren: goe- | 12 (18) Ocstenrijk 2.2 % In het Duitse systeem is bovendien
de transporl- en communicatiefaci- | 13 (9) Nalié 2.2 % de zgn. bealdielelaon opgenomen
litetten, een gunstige arbeidsmarkl, | 14(16) Barbados 2.1 % Hiervoor is door Siemens een |
het feit dat vele inwoners de Engel- | 15 (17) Zwitserland 7.9 % beeldstation ontwikkeld, de “vico-
se taal machtig zijn en de aanwe- | 16 (12) Singapore 1.8 % set 200", waarbi beeldscherm en
zigheid van Philips en andere elek- 17(13) Flippinen 1.8 % camera in één behuizing zijn gein- |
tronica multinationals 18(27) Zuid-Korea 1.8 % tegreerd. Slechthorenden en men-
Europa is het meest in trek bij de | 19 (15) Austraiié 1.6 % sen met spraakstoomissen kunnen |
slektronica-producenten;  45,1% | 20 (21) Jamaica 1.6 % met deze nisuwe techniek met al-
was geinieresseerd in een pnﬂ g:g: MF . FIIE?’E % kaar telefoneren, via gebarentaal.
Maar st 28,85 van de onder. | 2323) Zwedan 14 % orkinrgusbahed spvesncd
vmuauﬂn mg:f; in hat ".I'u-rm?;d 25 {g‘f:' r‘“‘:‘f"f;;fz * :;fm:r;l;um m:glmmwmr:
Koninkrijk, g Eﬂ% Es:aLuci'a 10% het beeldstation als lelevisieloesiel
| . : voor huiskamergebruik kan worden
Vioorkeursijst vestigingsiand van | 28 ‘ﬁ% ook gt gl gebruiki. De BIGFON-installatie | Beeldstation, dat in de zakeiike
de Amerikaanse slakironica-inous- SDESGF o an 0.8 % heeft nog voldoende reserve voor | sfeer loepassing vindl voor widaeo-
trie. Tussen haakjes de plaats op | Noorwegen het aansiuiten van latere communi- | conferentie, visuele overdrachi
de rangliist in 1982, = catiemogelijkhadan, varn lekstan of voonwerpen.
derden met het gevolg dat enige | RAM's lag toen ver boven de pro-

Tekort chips is kunstmatig

De afgelopen maanden heeft menig vakblad berichten opgenomen
over een nijpend tekort aan chips. Het tegendeel is waar: in werkelijk-

heid is de wereld overvoerd met halfge

laiders. De

toegeno-
men vraag is het gevolg van de simpele reden dat de chips goedkoop
worden verkocht.

Chipproducenien verkopen popu-
laire microprocessoren voor 15 a
20 dollar, terwdj| de prijs daarvan op
de wripg markt zo'n 25 & 35 dollar
badraagl. Het prijsverschil heefi ol
dat afnamers zovesl moge-
lijk chips rechistreeks van de fabri-
kanien proberen te bemachiigen.
De producenten worden daardoor
gedwongen tol rantsoenering. Al-
laen al uit vrees gean chips te kun-
nen krijgen, stappen afnemess
sleads VARKEr NBar grossiers.

Opparviakkig beschouwd schijnan

chipfabrikanten hei iradionele
prijsmachanisme te ontkennen, dat
prijzen worden bepaald door vraag
an aanbod. In dat geval stijgen da
prijzen totdat de vraag afneemt, De

| chiptabrikanten daarantegen hou-

den de prijzen kunstmatig laag om
de vraag te stimuleren,

Voor een goed begrip van hetgeen
@r aan de hand is. moat men lerug-
gaan ot de jaren 1980...1983, loan
de concurrentie tosnam, de be-
hoefte aan chips niel evenredig
steaq en uiteindalijk de prizen kel-

grote chipbadrijven ook bijna ten
onder gingen

Sinds die recessie zijn de prijzen
aanzieniijk gestegen, Bij het huidi-
ge prijsniveau maken de chipfabri-
kanten op hun produkiie grote win-
sten, ondanks verkoopprizen die
lager zijn dan op de vrije markl. Het
op een betrekkelik laag ped hou-
den van de prijzen is een van de be-
I.angrqtsfq porzaken van de grole

anndlun werken lage prijzen ont-
moedigend op buitenstaanders dia
als nieuwe concurrenten Zouden
willan profiteren van de combinatie
hoge prijzen en een zeer grote
vraag. Aan het end van de jaren
zeventig was het juist ten gevolge
van die combinatie, dat de Japan-
ners ean grool desl van de Ameri-
kaanse marki zeer snel wislen te
bemachtigen, De vraag naar 16 K

duktiscapaciteil van de Verenigde
Staten en de prijzen waren aan-
trekkelijk hoog. De vraag stagnesar-
de tensioiie, rodal zich snel een
overvoerde chipmarkt ontwikkeide,
waardoor de prizen drastisch daal-
dan.

Een andere maairegel waarmee de
chiplabrikanien de marki stabiel
houden is het afslulten van groie le-
veringscontracten met hun betang-
rijkste afnemers, waaraan zij 50 a
B0% wan hun chips leveren. Te-
vens wordl enderhandeld over lan-
ge-lermigncontracten om de produ-
centen redelijke winsten te garan-
deran en de alnemers op hun beurt
VAN BEn Vashe levering e verzeke-
ren tegen een redelijke prijs.

{ANA)

Symposium Europe
Software

Tidens de inlemationals beurs
Eurcpe Software wordt op dinsdag
8 en woensdag 9 mel een sympo-
sium geonganiseerd door de Ko-
ménklijke Nederlandse Jaarbeurs in
samenwearking met de Sympo-
siumcommissie Europe Software.
Tijdens de eerste dag wordt aan-
dacht bestead aan de ontwikkeling |
van analist workbenchas an de toe-
komstige rol van de aulomatiseer-
oar. |
Dea tweada dag s bastamd voor de
zgn. first time users. Hel program-

| ma van depe dag varmaekdl 0.8, de

onderwarpen: 'de eerste keer dat u
automatiseart’ an ‘de direcieur en
zijn besldscherm’,

ini.: Kaminkiijke Nederandse Jaar-
beurs, postbus 8500, 3505 AM
Utrecht (030) 955911

Laser genereert
LSl-patronen

| TOKIO-De samenwerking van

Mirsubishi Eleciric en Tokyo Elec-
tron heell geresultesrd in de onl-

| wikkeling wvan ‘s werelds eersie

LSl-patronan genasrerandea laser.
Deze ulrusting is voorzien van aen
computergastuurde CW 20'W ar-
gonlaser, die patronen generear
op silicium wafers en waarmes het
mogelijk & om mel een plaal-
shauwkeurigheid van 0,1 um zelis
patronen van 2 um e genaneran.
De sleutsl 1ot deze omtwikkeding
waa de mngalqknnld om de laser
robe nauwkeurighesd be
bmumn at werd onder meer be-
reikt door hel voorkomen van de
door laserstralen veroorzaakie
thermische uitzetting van optische
elementen,
In tegenstaling tot de ‘conventio-

nele’ methade, waarbij het gehele
walelopperviak mel sen laser vol-
gens een raster wordt behandeld,
biedi de néeuwe witrusting de mo-
gelijkhaid van een nauwkaurige be-
sturing van de lasersiraal, De laser-
straal gaal metean naar het ge-
wenste deal van de wafel, waar-
door het mogesijk s mat sen grote
nauwkeurigheid patronen te groe-
pasTEn &N e producenan cndar opti-
male condities.

Met deze nieuwe ontwikkeling is
het mogedijk om snel en mel een

| grote precisie CMOS LSI-chips en

dunnefilm iransistaren e vervaar-
digen,
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1...3 Birmingham

epee B4

Tentoonsteliing en conferentis over de
labriok van de loekomst,
Inl.: Networks Evants Lid, Printers Mews,
Market Hill, Buckingham MK 18 10X, VK, el
(0280) 815226, bx: 83111

1...3 Londen

All Electronics Show

Inl.; Evan Steadman Group, The Hub.
Emson Close, Saffron Walden, CEssex,
CHIO THL, el (0793} 26699, br: 81653,

1...3 Londen

Fibre Optics Exhibition and Conference
ini.: Evan Siteadman Group, The Hub,
Emson Close, Saffron Walden, Essex,
CEIQ THL, tel: (O7S39) 26699, Ix' 81653

Ilndh'ﬂllbw-l Design and Energy
cnnmnlnnm

Driedaagse cursus,
ire! The Center For Prolessional
Advancement, Palestinasiraal 1

1071 LC Amsterdam, tel: (020) 723050, tx:
15380,

2...4 Barliin

Video "84

Congres med beurs,

ini.; AMK, Messedamm 22, 1000 Barlirn 18,
BRD, tel! (030) 303871, & 16820908

3, 4, 7 Nieuwegein

Eandags beginnerscursus trilingsmatingen
Ini.; Bruel & Kjaer Nederiand BV, postbus
1205, 3430 BE Nieuwegeain, el (03402)
39954, tx; 40357

Eurcpesa kabel- en satelietielevisie
teniconsielling en conferentia.

Inl.: Cable & Sateliite Telewision Exhibitions
Lid, 5Barrai Way, Tudor Aoad Harmow,
Midae HAS 506G, te: 29171,

5..14 Basal

Schwelzer Muslermesse

Zwitserse industriebeurs

inl.; Schwaizer Mustermesse,

4021 Basel, Zwilserignd, fel: fﬂEIJ .‘?ﬁé‘ﬂ&'ﬂ.
- G268S.

7.8 Minchen

Seminar software productivity

Inl.: State of the At Lid, Viclona House,
Suite M8, Southampion HRow, Londan,
WCTE 4EF, WK, fel: (07) 2424045, ix
8853745

Vision-systemen
Iﬂ-&pasalngnmndﬁummnn

ini.. frm,  Kruissiraal 74,

5612 CJ Eindhoven, tel: (040) 432503

B Utrecht
Seminar computerkeure voor hed midden-
an kieinbedrijf

Inl; Kon. Inst  wan  lngemieurs,
Prinsessegracht 23, 2514 AP Den Haag,
el (O70) 46800

B...10 Utrechi

Jagrbeurs,
pastbus 8500, 3503 AM Utrecht, tel: (030)
55911, b 47132

8,..10 Brussal

Compec Europe

Ini.; Reed Exhibitions, Surrey House, 1
Trowley Way, Sution, Surrey, SM1400, VK,
fal: (0643) 8040, bx: 946564,

8...11 Amstardam
Workshop M Sofware,
Hardware & Interfacing.

inl; MC5 Lid, Pebblecoombe, Tadworth,
Surray, KT20 7PA, VK, tel: (0372) 378211,

8...11 Genéve
Medelec

Internationale lentoonsielling voor medische
elektronica en dataverwerking.

inl.: Promex Service SA, CP 625 1211
Gmiw 1, Zwitseviand, lel: (022) 329808, tx;

8..11 Caracas (Venazuela)

Inforven B4

Int. computer show.

Ini.. Spearhead Exhibitions Lid. Degt 5,
5559 Fife Aoad, Kingsion upon Thames,
Surrey, KT1 1TA, VK, fel; (01) 5495831,

B...12 Wenen

Habo ‘84

inl.: Wiener Messe AG. postfach 124,
Aé;t:;! When 7, lel: [0222) 9315240, ix;
1 1.

.12 Barcelona
Elpﬂmnliu B4
Eleldronica-tenioonsielling,
ini.: Fara de Barcelona, Av. Rasina M.
Christina. E-Barceiana 4, tel: (03] 2233701,
he: 50458,

8...12 Lyon
Techex

Wersidtentoonstalling

technoiogie-uitwissaling.
Ind.: SEPEL'BP 6416, 65413 Lyon Cddex 08,
Frankrijic, tel: (07) 8892133, te: 340056

WOOr

B..12 Lyon

Infora

Tentoonstaling voor inormatisfechniek en
industriéle elekironica

ini.: SEPEL, BP 6416, 69413 Lyon Cédex
06, Frankriji, tel: (07) 8832133, tx: 340058,

9...11 Frankfurt
Technotronica Tele
YVakbaurs VOOT
telecommunicatie.
Inl.: FBT, Bocksir. 21, 6800 Mannheim 71,
BRD, tel: (0627) 26851, x: 462060

g...11 Frankiurt

Testen Messe

Vakbeurs voor mestischniek,

Inl: Trdant intermational Exhibitions Lid,
21 Plymouth  Road Tawistock.  Devon
PL188ALI, Mal. (0822) 4671, be: 45412

apkironica an

10...11 Londan

Seminar software productivity

inl.:Siate of the Art Lid, Vicioris Housa,
Suite M9, Southampion Row, London,

WCIB 4EF, VK, fel: (01) 2424045 b
8953745

13...15 Zurich

Samicon Europa "84

Tentoonsteiling en conterentie
ha L 1L:3

Inl.: ZUSPA, Thurgauersir. 7, CH- 8050
Zurich, tel: (01) 465055, tx: 57754,

14...15 Oslo

Seminar software productivity

Inl.: sururmmuu Victoria House,
Suite M3, Southampton Fow, Lm
WCTB 4EF. VK, tel: (01) 2424045, ix
8853745

14...16 Londen

Seminar IBMYs

Inl.: Frosi & Sullivan Lid, 104 - 112
Marrylabone Lane, London, HHHEFU VK,

fed; (01) 4860334, bx: 267671,

14...17 Amsterdam

International Conference on
Communications

Inl.: RAI Europapiain 8,

1078 GZ Amstardam, te: (020) 54711471, b
16017

15...16 Frankfurt

Custom Electronics and Industry
Tweadaags seminar batreflende
ontwarplechnologie en :

ini.: Prodex Itd, 79 High Tunbridge

Wails, Kenl, TNT 1X2Z, ei: (0882) 39664, tx:
81653,

15...17 Bristol
Micro City
Tentoonstalling computers,

kanicoruitrusting

fnl: Tomorrow's World Exhibifions Lid,
8 Park Place, Clifion, Bristol, BS8 1JP, VK,
tel: (0272) 292156.

15..17

Scottish Electronic Products Show

ini.: Cahners Exposition Group, Cavridy
House, Ladymead, Guilford, Sumraey, GUT
182, VK, fel' {0483) 38085, tx: 8504566,

15...17 Boston

Electro "84

Int. conferentie en tentoonsteling.

ini.: Elsctronic Comvention Inc., 8110 Alrpart
Bivd, Los Angeles, Ca. 90045 VS, el
(0213) 7722965, tx: 181350,

| Mt MH#HIWTMFMLM Radciifte
| Housa, Blenheim  Cowt,  Solfuf,

Wesl-Midlands B97 2BG. VK, tel (0705)
| BFOF.

| 16..17 Stockholm

| Custom Electronics and Industry
iTmequa aurrmu betrettands

ontwerplechnolog
| Wods, Kant, L?Hﬁ;? Tl ma%
| Talex 81653,

i 16...18 Berg en Dal
| Praktische computerbevelliging
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Met ingang van 1 maart .l hesfi
AVT Electronics BY sen niauw
pand betrokken aan de Regentes-
selaan (123) te ‘s-Gravenhage.
Het postadres luidt:

AVT Electronics BY, posibus
61411, 2506 AKX 's-Gravenhage
(070) 465800, n: 31648,

AEG-Teletunken Mederland NV
beéindigl per 1 april de veregen-
woordiging voor Osram-produbkien,
die in het vervoly wordl verzongt
door Osram Nederland BV te Al
phan a'd Rijn

Hel nisuwe adres van Keypro
Europe |uidi:

Stationsstraal 7, 6351 BH MNuth
(045) 244400, tx: 56026,

16 maart |1, werd in de Maassiad
het adviescenirum van de V-
Groep van Swartz Import ge-
opend. Het adviescentrum is mietl
alieen besiemd voor berospsmati-
ge computergebruikers, maar ook
voor geinterassarden in huiscom-
puters

Inl: VV-Groep, Wesiblaak 48,
3012 KK Rotterdam (010) 117056,

Calcom, lid van de Trand Group |
Medarland, is onlangs werhuist
naar het pand Mijverheidsstraat 14
te Gouda. In het nieuwe pand is |
@an zeer breed assortiment com-
puters bijpangebracht in vels, uil- |
nda prijskiassan en voor
elke denkbare ipepassing. Caicom |

an klainbedril bij de aanschal van
COMPUIBTSYSIamen.

VMES distribueert sinds kort in Ne-
derland het micro assortiment van
de Franse fabrikant Thomson-Ef-
IS, VOoor i in de tele-
communicatie, de kanloorwerald,
zee-, luchi- en rulmtavaar, weten-
schap en indusirie.

inl; WMES BV, postbus 3000,
1300 EA  Almere-Stad  (03240)
34208, ix: TO277.

Na egen jarenlange informeles sa-
menwerking lusaren de twee doch-
terondememingen van Internatio-
Miller: Lamers & Indemans BY an
Pleuger Nederland

Hat leveari rogramma van de
miguwe BY, & Pleuger be-
val een uilgebredd assortiment la-
boratoriumicabehoren, aangevuld
met verbrulksartikelen, en weten-

schappalijke apparaten.

Inl.; Lamars & Plauger BY, Paraliel-

weg 151a , 5232 BR 's Hertogen-
basch,

Per 1 mei a.s. heaft Air-Parts Int.
BY de veriegenwoordiging voor de
Benelux verworven van Wavelex
PMi, een producent van scalar net-
work analyzers, coax- an golfpijp
powerdelecioren an vermogan- an
pigkvermogenmelars.

inl.: Airparts Infernational BV, post-
bus 255, 2400 AG Alphen a'd Riin

ELEKTROMICA B4/8 9

Prime heefi onlangs met Lugmlﬂmmmmu‘;-ﬁwulhd;n;l

Associales een overeenkomst ge-
sioten, waarbl) Prime het uwitsiui-
fend intemnaticnale verkooprecht
heeft varkregen van LOCAM, ean
gaavanceand computeronder-
steund systeem voor werkvoorbe-
reiding. LOCAM zal in eerste in-
staniie leverbaar zijn in de Ver-
enigde Staten, Groot Brittanid en in
Maderiand.

Ini.; Prirma Computers Benelux BY,
postbus 343, 2700 AH Zoetermeer
(O73) ST0061, ix: 33102,

mel haar activileiten vanuit hel
nieuwe European Support Centre
ie Haltweg. De bestaands Euro-
peese vesligingen, waaronder die
le Amersioon, blijven gahand-
haatd. De opzet is om vanuit Half-
wog de leverings- en reparatietij-
den te verkleinen,

fnl.: Gould Modicon BV, posthus
872, 3800 AZ Amersioort (033)
11048, tx: 79051,

Handboek
industriéle robots
1984

De zojuist verschenen eerste editie
van het internationale "Directary of
Industrial Robots 1984” levert een
uitvoerig overzicht wan de in Japan
en san aantal anders landen ver-
krijghare indusiriéle robots. Hel
234 pagina's tellend owverzicht is

voorzien van de belangrijksie, in
het th-:s en Engels opgastelde,

Hoewedl het boek mel grote 20agwul-
digheid in Japan is samengesteld,
ligkt het verstandig nadere specifi-
caties biy de fabrikant op te vragen
ahvorens ol aanschal over te gaan

int.; BV, Tesseischade-
gtraat 11, 1054 ET Amstardam
{020) 835051,

Breagen
International naar
Europa

et de van de Neder-
lander Fred Hedlbron als directewr
oo haar activiteiten in Europa, hat

| Midden-Oosten en Alrika, zoekt het

Amerikaanss bedrijl B Intes-
national aansluiting bij de Europe-

Breagen produceer! 0.a. terminals
en automatische magnesetbandbi-
blothaken.

Fred Heilbron, een veelgevraagde
inlbder voor internationale con-

| gressen over dala-communicatie

en aulomatiseringsbijeenkomsten
was voorheen verbonden aan de
Zweedse firma Ericsson,

advissart voormamalijk het midden- | (071720) 433221, | 8@ markl.
Place, Londen WC1A 2EF, ﬂw
u:n-:m_r:thg Apsidoorn, tal: (055) | VK, Il (01) 8344333, Inl.: of the Art Lid, Vivioria Houss,
£2..25 Londen weciB .mgmimﬁ
16...22 Brussel Seminar  Japanese Methods for 8E53745.
Interelectronic Productivity and Quality.
Vakbeurs voor professionele inl.: Continwing Engineering Education, 18 24...26 Innsbruck
ini.; Koloniénsiraal 28, bus 3, | si George's Sireet 2e Europess Wnﬂn
B-1000 Brussel, tel: (02) 57136503 mm W1R SDE, VK, el W‘
18 Roosendasl A le” & el ﬂiﬂlmﬂm
- M‘”"'"" Chih, posibys mmmm i -Ll
srar ] e S 296 Los Angelos; i
21..22 Parijs 94102, tel: (02130) 8266070, int. congres voor medische technologie.
inl.: State of the Art Lid., Vivioria House, " T BT mm' 7, o 12496, Y
Suite M3, Southampion Row, London,
WCIB 4EF, VK, tel: (01) 2424045 fx: | inl: 40 Aue de Colises, 75381 Paris, 28...29 Milaan , ;
853745, 1ol (01) 3591030, be: B40450, mmr software requirements analysts
21..24 23...26 Singapore mﬁuh.ﬂ Victoria House,
Communic Asla Suita l&_ e Row, London,
ini.; Events Lid. Printers Mows, | IniL tentconsieling woor elekironische wcia L WK {01) 2424045, b
;?'W.waﬁﬂ:ﬂmj“mu ini.: Andry 11 Manchesier
g Squars, w"’”"’mm tei: (01) | 30 Enschede
i i o s van GO ) R
internationale  tentoonstelling  voor van an
24..25 Landen ni:  TH  Twente, W i
Inl.- Busingss Equipment Trade Association, | Seminar software requirements analysis 7500 AE Enscheds, lel: 882211,
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Studiedag vlsion-systeaan

Op dinsdag 8 mel a.s. wordi door
de Stichting Mikrocentrum in sa-
menwerking met de Vereniging
voor Technici “Mikron™ een studie-
dag te Eindhoven georganiseerd
over dé onbwikkeling an I0apassing
van beeldverwerkingssysiemen in
de industrie. THO zal voorichling
geven over recente ontwikkedin-
gen, daamaast zullen voeren ook
sprekers van het Centrum voor Fa-
brikagetechnieken, Philips en Ko-
ning en Hartman het woord voaren

Het programma vermeldt onder
meer de volgende lezingan:

Solid state camera's;

- digitake bealdverwerking;

= oplsche inspectie-mathoden;

- aulomatische visuele inspectie-
syslamen;

= laserscan lechnigken woor in-
spectie-loBpassingen.

De kosten van dexze studiedag be-
dragen f 225, voor leden van de
veraniging Mikron | 175

Inl,: Stichting Mikrocanirum, Mrus-
siraat 74, 5612 CJ Eindhoven
{0400 432503,

Elektro-magnetische onderwater sensor

GLASGOW = Binnenkort gaatl een
pnderzosk van star waarbij wordi
bakeken in hoevearra hel mogelijikis
miniatuler Sensoran, e oorspron-
kalijk door ZAL (Zootelemetry He-
search Lid} zijn ontwikkeld voor
zollogisch onderzoek bij vissen,
ioa |8 passen bij mensen.

De slechis 25 mm lange sensoren
gecombineard mat tebematrie, wor-
den toegepast om de hartslag en
andere belangnijke functies te on-
derzoeken van pasgeborenen in
couveuses. Het grole voordeal s
hat ontbrekan van badrading, die in
de koriste keren zou worden losge-
trokken door de enargieke bore-
ling.

Ean anders lospassingsgebied s
de rwemsporl. Een vooraanstaand

Schotse rwemcoach, Mr Wally
Lord, heett de sensoren gebruikt
voor hiet meten van hansiag, bioed-
druk, Bchaamstemparatuur an yoor
Ml verzanden van dala voor alak-
rrocardiogrammen. Vanwege de
compacta uitvoanng, slachls
16 mm in doorsnede en 25 mm
lang, in combinatie met het garinge
gewichl van 1 gram (ondaer waber)
werden de zwemmers hierdoor nigl
gehinderd an werden hjdens de
trainingen de preslaties niet bein-
vioed

Ok beroepsduikers zijn bijzonder
gainterasseard in de vindingen van
ZAL, waarmee registratie van lem-
peratuur, druk en harislag op een
atstand van 3 km door wabar moga-
lijk is zonder gebruik van kabels

Nieuwe standaard
100 Mbyte
tape-drives

| tegerwoordigd, zal zich hiermee

SAN DIEGC - Tidens de een |

bijpankoms! van de werkgroap
voor Quarter-Inch Cariridge Drive
Compatibility (QTC) op 2 maart |.I.
werd door een 13-tal tape-drivepro-
ducentan de ontwikkeling aange-
kondegd van e|n neuwe standaard
woor 100 Mbyte tape drives. Een
speciale werkgroep, waarin o.a.

bazighoudan. De 100 Mbyte kias-
5@ |s een logisch vervoig op de hui-
dige 45 Mbyte QTC-compatibale
produbien

(ANA)

Berkeley naar
Schotland
Het Californische bedrijf Berkeiey

Glassiab Inc., producent van hoog-
waardige kwarisariikelen en ther-

AT & T Bell Laboratories, Archive, | mo-alementen, wil met esn nisuwe

Morthern Telecom an 3-M zijn ver-

vestiging in hel Schotse Cumber-

Samenwerking TH
Delft met Japans
bedrijf

De vakgroep Elekironica van de Al-
deling Elektrotechniak van de TH
Duift onderzoekt op dit moment de
mogelijkheden van metingen op al-
stand door gebruik van sensonen in
combinatie mat telemetrie

Na een studiereis van hel Japanse
bedrijf Omron Taleds! Eleclronics
Ca., waarnn ook san bazoek aan de
TH Delft was opgenomen, volgde
van Japanse rijde een aanbod het
telemelrie-onderzoek te steunan,

Bahalve ean financiéla staun ten
badrage van | 250 000, stelt het be-
drijff gegevens en materialen be-
schikbaar. Omron ks ean Japanse
producent van ahakironische con-
trode-apparalen voor gezondheids-
zorg. adminisiratie, Indusiriéle
automatiseding an Varkasar,

De gegevens die het onderzoek
moet opleveran Zullen verolgens
worden loegepast voor , condition
monitoring”, hed confroleren an re-
gistreren van processen. Verder
zullen in het kader van hal onder-
zoek verschillande geintegrearde
schakalingen worden ontwilkdoald in
hat IC-atalier van de Afdeling Elek-
trotechniek.

Europees centrum
van Gould Modicon

Sinds april 1882 heeft Gould Modi-
con, ean onderdesl van het Amaeri-
kaanse concem Gould Inc., een
vestiging in Amersioon. Vanuil da-
2e Nederlandse vestiging worgen
voomamelijk programmeaarbans
apparaten geleverd voor het basiu-
ran &n bewaken van indusingéle

machings én procéssan.
Tol nu toe wordt wordi man vanuil

Amerika gesteund bij reparatie,
sanice an toslevering, waardoor
aks gevolg van de afstand wachitij-
den van enkeda dagen onvenmijde-
lijks zijn.

Mel hat in jund wan dil jaar te starten
European Suppon Centra le Half-
weg is een sneflere sarvice moge-
lijk b4 levening, ommuil an reparatie
van aerder gileverda sysieman.

Vioor hel European Support Canfre van Gouwld Modicon werd san loka-
e te Hallweg gekozern in werband mel de faciliteiten van het naby ge-
legan Schiphol,

System-12
telefooncentrale

De Zwitsarse PTT heeft ITT op-
dracht gegeven Iol da lavering en
instafiatie van een volledig digitabe
System-12 schakelcenirale voor

nauld de snel grosiende halfgele-
derindusirie in Europa sneller be-
dignen

Aanvankelijk werd overwogen een
lokatie e kiszen in Groot Brittania
of in Dwitsland, De keus is tenslotie
gevallen op Schotland vanmyege de
leidende positie van haar "Silicon-
Glen” op de Europesa markt. De &
hallgeleiderbedrijven in Schotland
produceran gezamenlik T9% van
de Britse uitvoer, heigean ovarean
komt met 219% van de Europess
markt

tebelonie, dataverkeer en andere
diensien. De produktie zal volgens
gebruik van ITT in het land van be-
ghalling plaatsvinden, nl. door de fir-
ma Siandard Telephone und Radio
AG (STH), sen zusterbedriif van de
Haagse Standard Electric Mij.

In het voorjaar zal de cenirale met
maasr dan dan S000 trunklijnen wor-
den overgedragen aan de Zwilser-
s& PTT e Zinch; ook in de jaren
daarmna kan het systeem mee-
groelen mal da ba verwachten slij-
ging van het aantal lange-afstands
en internationale  wverbindingen
vanuit Zirich

Racante opdrachten habben de
positie van het ITT-System-12 dui-
delijk versterk! met het gevolg dat
nog eens reventien PTT-onganisa-
ties in diverse landen nu definitied
hebben gekozen voor System-12
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J. KNIP, 8. A. SCHOUSTRA, Hewiati-Packard Nederland BV

Netwerkanalyse en net-
werkanalysatoren

Deel 1: Doelstellingen, principes en meetconfiguraties

Bij het ontwerpen van elektronische schakelingen is het van belang
het gedrag van netwerken, als functie van de frequentie, voor een
reeks van verschillende condities fe kunnen voorspellen. Met de
moderne nietwerkanalysatoren is het mogelijk lineaire netwerken en
componenien snel, nauwkeurig en volledig over een breed
frequentiegebied te karakteriseren. Mils goed foegepasi, kan door
het gebruik van deze analysatoren de testhjd van nieuwe onfwerpen
drastisch worden teruggebracht

Dit artikel beschnijft de algemene principes van netwerkanalyse, en
gaat daarna in op de werking van netwerkanalysatoren. In een
tweetal kaderartikelen komen een moderne
scalaire-netwerkanalysalor en een moderne vector-nefwerkanalysaltor
aan de orde. Een veclor-netwerkanalysator is geschikt voor zowel
amplitude-als fasemetingen. Voor toepassingen waarbij fasemeting
niet relevant is kan met een scalaire-netwerkanalysator worden
volstaan. Het hoofdartikel is gebaseerd op
vector-netwerkanalysatoren en vormt een afgerond geheel dat dient
als basis voor deel 2, dat specifiek ingaat op een zojuist
geintroduceerde automatische microgolf-netwerkanalysator

Het karakteriseran van het gedrag van met
willekeurge signalen aangestuurde ingai-
re netwerken, die op hun baurt zijn aange-
sloten op andera netwerken, is van funda-
menteel belang voor zowel hat ontwarpan
als het beprosven. Bl een netwark be-
staande ult een aantal componanten moet
men mel een Depaalde zekerheid de
eigenschappen van hel uiteindelijke nat-
werk kunnan berekenen, aan de hand van
de gegevens van de afzonderlijke ondar-
delan. Een ander voorbeeld: een produk-
lisleider moet de toegestane toleranties
van de gelabriceerde produkten kennen an
walla-n of het resultaat binnen de tolerantias
vaill.

Netwerkanalyse biedt! een oplossing voor
deze problemen door het gedrag van aan
natwark in hat frequentiedomein geheel te
beschrijven. Daze analyse levert de be-
schrijving van zowel actieve als passieve
natwarken door het opstellen van een da-
tamodel van componeniparameters zoals
impedantias en overdrachtsfuncties. Deze
paramaters zijn niet alleen frequentie-af-
hankelijkx maar zijn bovendien complexe
variabalan omdat zowel amplitude als fase
in beschouwing worden genomen.

Voor de komst van de moderne netwerka-
nalysatoren was fase bi hoge frequentie
moeilik te meten en waren bewerkslijke
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berekeningen noodzakelijk. Deze metin-
gen werden bij lage frequenties met con-
ventionele oscilloscopen en bij microgol-
ven met , slofted lines” verricht. Gezwaai-
de netwerkanalysatoren meten nu echier
amplitude en fase (de gehele complexe
grootheid) als functie van de frequentie. Dif
gaat gemakkeljker dan mel de conventio-
nele hoogfreqguent-metingen mogelijk was
Impedanties en overdrachisfuncties kun-
nen eenvoudig op een beeldbuis, met een
XY¥-recorder of door plofiers worden weer-
gegeven. Door netwerkanalysaloren mel
computers le koppelen 5 een groters
meetsnelheid te bereiken bij nauwkeurig-
heden die vroeger op de hogere frequen-
fies alleen mogelijk waren na veel reken-
werk,

Metwerkanalyse voorziet in de behoeften
van ontwerpers die het gedrag van ineaire
netwerken snel, nauwkeung en complest
over brede frequentiegebieden willen ka-
rakteriseren. Bij onderzoek- en ontwikke-
lingswerk bekor dit de tijd die nodig is voor
het beproeven van nieuwe ontwerpen en
componenten, waardoor er meer tijd kan
worden besteed aan het ontwerp zelf. De
testtyd hjdens de progduktie wordl Zo even-

Fig. 1. Fysisch vervangingsschema van gen microgalffransisior,
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eens bekort omdat de onzekerheden met
betrekking fot de testprocedures kleiner
Zijn,

WAT IS NETWERKANALYSE?

Metwerkanalyse is hel opzetten van een
datamodel met overdrachts- en'of impe-
dantiekarakteristieken van een lineair net-
werk door hel uitvoeren van metingen met
behulp van sinusvormige signalen in het
van belang zijnde frequentiegebied.

Het opzetien van een datamodel is van ba-
lang omdat de werkelijke sigenschappen
van een schakeling belangrijk kunnen af-
wijken van de berekendea. Dat komt omdat
het ideale onderdeel niet bestaat en omdal
sommige elektrische eiganschappen van
ean schakeling frequentie-afhankelijk zijn.
Bij frequenties boven 1 MHz worden ankel-
voudige onderdelen al echie , schakelin-
gen”, bastaande uit de basiselamentan
mel parasitaire componantan als strooica-
paciteit, leidingszelfinductie en onbekende
dempingan. Fig. 1 toont dat zulke parasi-
taire componenten het fysisch vervan-
gingsschema van een microgolftransistor
1ot een complex geheeal maken.

Omdat parasitaire verschijnselen par on-
derdesl verschillen en dan ook nog afhan-
kalijk zijn van de constructie, zijn ze moai-
lijk te voorspallen. Boven 1 GHz koman da
almetingen van de componenten in da or-
de van grootte van de golliangle waardoor
de variaties in eigenschappen van de
schakeling in hoge mate afhankelijk wor-
den van da constructie. Daarbij komt dat de
natwarktheorie voor geconcentrearde ala-
menten (,.ankelvoudige onderdelan™) bij
daze fraquentias in de praklijk onbruikbaar
is, zodat man hier mal varvangingssche-
ma’s moal warken waarin de parasitaire af-
fecten van elke component zijn verdiscon-
teard. Datamodellen van zowel over-
drachts- als impadantiefuncties zijn nodig
om het lingaire gedrag van de te beproe-
ven schakeling volledig te beschrijven. Bij
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Fig. 2. Schematizche voorstelfing van sen meeiopsiailing voor netwerkanalyse

lage frequenties zijn de h-, y- &n Z-parame-
ters voorbeelden van overdrachis-eniol
impedantiefuncties voor hel beschrijven
van een netwerk; bij hogere frequentias
worden s-parameters gebruikt om de in-en
uitgangsimpedanties en de overdrachis-
functie te beschrijven,

NETWERKANALYSATOREN

Netwerkanalyse is allean loepasbaar voor
het definiéran van (inaaine natwerken. Om-
dat lineaira natwarken, indian aangestuurd
meat @en sinusvormig signaal, @an sinus-
WOrmig uitgangssignaal laveran, is hat me-
ten met sinusvormige signalen een ideala

| maniar voor het karakienseren van ampli-

tude- an fasegedrag als functie van de fra-
quentie. Bij niet-lineaire metingen is de fa-
sa vaak nial van balang an is de amplitude
da som van een aantal individuele signaal-
componentan van verschillande frequen-
ties. Voor zulke metingen zijn spactruma-
nalysatoren en golfvormanalysatoren ge-
schikt.

MNatwarkanalysatoren zijn dus instrumen-
ten die overdrachts-en/'of impedantiefunc-

ties van lineaire netwerken meatan mat ba-
hulp van sinusvormige signalen. Dat bate-
kent dat het meetsysteam sinusvormige
signalen moat leveran om haet mestobject
aan te sturen. Omdat zowel overdracht als
impedantie verhoudingen zyn fussen di-
Vverse spanningen en stromen, dienen de-
Ze van de meetpunten van het mestobject
te worden afgeleid. In principe is een net-
werkanalysator een tweekanaals ontvan-
ger die deze signalen deteclteert, de ge-
wenste signaalverhoudingen berekent en
de resultaten vervolgens presenteert, zie
fig. 2. Alle netwerkanalysatoren van Hew-
lett-Packard zijn meerkanaalsontvangers
mal een relerantiskanaal en minstens é&n
meetkanaal,

- Signaalbronnen an signaalscheiding

In hat algamean kan iedere bron metl ean
sinusvormig uitgangssignaal dat voldoat
aan de specificaties van de natwarkanaly-
sator worden gebruikt om het mealobjact
aan te sturan. Voor hoogfreguentmeatingen
kan ean eanvoudige oscillator voldoends
zijn, maar de nauwkaurighaid kan ook hat
gebruik van ean signaalgenerator of syn-

SCALAIRE
MNETWERKANALYSATOR

Scalaire , die gebrulk
maken van detectie, zijn door-
gaans goedkoper dan

satoren. Datl hiermes fasamedingen
Qoon bazwaas. Dankzi do breedbandge do-
tectio is sen scalaire arg
geschiklt voor matingen waarbs &n
:Elnm in frequentie
mengschakelingen,

De HP 8756 maak! des! uit van de vierde
van
neratie van mﬁwhu:
misatinstrumantan. apparaat is geschilt
voor zowel manuele als compuler-besiuurde
toepassingan. De gemeten waarden worden

verwerk! en met de volledige annota-
tia op het ingebouwde beesidscherm gepre-
senteerd. Hiervan kan rechistreeks, dit wil
zeggen zonder dat daarbij een computer no-

kunnen in dat vripwel alle functies via
-lnw-llr::mwdm
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thesizer versisen. Kan de analysator ge-
Twaaide metingen verwerken dan kan er
veal lijd worden gewonnen door het meet-
object aan le sturen met een zwaaigenera-
tor of een zwaai-synthesizer. Hiermea zijn
componenten snel en eenvoudig binnen
ean groot frequentiegebied te karakterisa-
ren. Sommige netwerkanalysatoren wer-
ken alleen met een bijbehorende signaal-
bron die het meelobject aanstuurt en die
levens de lokale oscillator van de analysa-
tor vormi.

Omdat de analysalor een vergelijking
maakt tussen het vitlgangssignaal van het
meetobject en het bronsignaal, moet het
bronsignaal worden gesplitst in twee com-
ponenten, zoals aangegeven in fig. 2. Bo-
vendien Is voor hat meten van alle over-
drachts- en impedantiefuncties een sig-
naalscheiding nodig aan de ingang van het
meetobject. Mu is het bij lage frequenties
niet moeilijk om de juiste benodigde span-
ningan en stromean te scheiden. Bij hogere
frequenties omval deze signaalscheiding
echter echter ook lopende golven op trans-
missielijinen en wordt het dus moeilijker
Vioor verschillende hoogfrequentmetingen
fabriceen HP specifieke test-eenheden om
deze signaalscheiding te realiseren. Een
voorbeeld van het principe van een derge-
lijke test-eenheid, in dit geval voor het me-
ten van s-parameters, geeft fig. 3.

In veel gevallen is het mealobject een ac-
tel netwerk, waarvan he! wissalsiroomge-
drag athankelijk is van toegevoerde gelijk-
spanningen en -stromen, zoals bij ransis-
toren het geval is. Daarom zal de meetop-
stedling dikwijls ook één of meer voedings-
bronnen bevatten. Er zijn dan maatregelen
nodig die voorkomen dat de voedingsbron
het te melen signaal , absorbeeri” en dat
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Fig. 3. Configuraftie van ean ganhed voor dé meling van s-paramelers.

de voedingsspanning op de ingangskiem-
men van de analysator kan wverschijnen,
Voor metingen in hel microgoligebied ziin
daarioe speciale koppelstukken (zgn. bias-
T-netwerken) ontwikkeld. Fig. 4 geeft een
voorbeeld van een opsteling voor metin-
gen aan een microgolftransistor waarvan
hat signaaltraject twee bias-T-netwerken
en twee dubbele richtkoppelingen bewvat.

- Breadbandige an smaibandige detectie

Madat de gewensie signalen van de test-
eanheid zijn verkragen moal de netwerk-
analysator deze signalen nog detecteran;
dit kan volgens de breedbandige of de
smalbandige methode. Breedbandige de-
tectie bestrijki het gehels frequentiegebied

van hat ingangssignaal terwijl bij smalban-
dige detactia gebruik wordt gamaak! van
afstemeenheden die het hoogfrequanta
signaal omzelen naar aen vaste midden-
frequentia. EIk van baide detectismatho-
den haeaft zijn voordalan.

Bij breadbandige datectia is hat instruman
goedkoper omdat de middenfrequantirap
vervall, maar de meting wordt beinvioad
door ruis en harmonischen. Ruis is achier
voor veel loepassingen niet van belang en
met zorgvuldige meettechnieken (filters)
kKunnen harmonische signalen, die de
nauwkeurigheid van metingen nadelig
beinvioeden, worden onderdrukl. Een sca-
laire netwerkanalysator werkl volgens dil
principg. Dergelijke systemen zijn door-

VECTOR-NETWERKAMNALYSATOR

gen. Hel instrument is on voor het
ped van 5 Hz tot 200 MHz. Waarschijnijk
dit de sarste netwerkanalysator die het in-
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gaans niet afhankelijk van de frequentie-
bron, terwijl smalbandige systemen egn
bijpehorende gesynchroniseerde bron no-

dig hebben. Tenslotte kunnen breedbandi- ) 1
ge systemen metingen uitvoeren waarbij | L
in- en uitgangssignaal een verschillends R — . 4 - x
frequentie hebben, zoals bij het meten van 4+ o i
het invoegverlies van mengtrappen en fre- e L | | |
quentievermanigvuldigers. e 4 ik

iy b red e n . » b magaringe
Smalbandige systemen kunnen de laatst- — =
gencemda metingen niet uitvoeran, Bij de- 1 ¥ =

1-EI'.I hlﬂl wy |

ze systemen is echler wegens het constan-
te middenfrequentsignaal een gevoeligers
detectie mogelijk. Door de lage ruis zijn de |
nauwkeurigheid en het dynamisch bereik

bij frequentieselectieve metingen groter in Fig. 4.
Bovendien hebben smalbandige systemen

voor metingen aan een microgolfiransistor. De geljkstroomcompaonantan van
ting ontkoppeid mei fwee . blas-T -netwerkan, referentie- en ovardrachissignalen voor de nal-

vergelijking met breedbandige systemen. | o'\ oq instelling van de transistor noodzakeljke voeding zijin van de signaaibron en de belas-

het voordeel van een grolere resolutie door

| warkanalysator mmmtmmmdmmmmppmmn
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de combinatie van de foegepaste midden- | Fig. 5. Blokschema van sen netwarkanalysator (HPE754A)

frequentconversia en het gebruik wvan
nauwkeurige  middenfrequantverzwak-
kers.

| leder kanaal terwijl relatieve metingen re-
| sulteren in de verhouding van twee signa-
|| lﬂ'l

Bron-athankelijke smalbandige systemen

gebruiken een bijbehorende gesynchroni-
searde bron die niet alleen het maetobject
aanstuurt maar ook ean signaal levert dat

met een vasie waarde in frequentie is ver- |

schoven ten opzichte van het hoogfre-
quente signaal (in verband met de vaste
middenfrequentie van de analysator).

— Presentalie van meafresullaten
Als de hoogfrequente signalen zijn gede-

tecteerd, moet de netwerkanalysator deze |

vermerken en de gemeten grootheden
weergeven. Het blokschema in fig. 5 toont
welke bewerkingen de signalen daarbij on-
dergaan.

Mei een netwerkanalysator kunnen abso-
lute signaainiveau's, relatieve signaalni-
veau's (verhoudingen) tussen kanalen of
faseverschillen fussen kanalen worden ge-
melen; meting van faseverschillen vereist
een vecior-netwerkanalysator. Gemelen
waarden kunnen rechisireeks op san
beeldscherm worden weargegeven, maar
ook dienen om daaruit modulus (amplitu-
de-maeling) en argument (fasemeting) van
de overdrachis- of impedantiefuncties te
berekenen.

Amplitudemetingen kunnen zowe! relatief
als absoluut geschieden; absolute metin-
gen leveren het exacte signaalniveau van

Absolute maalresultaten worden meastal
gegeven als sen spanningsverhouding
| (dBV) of vermogensverhouding (dBm) ten
opzichte van sen referantiewaarde. Resul-
| taten van relatieve metingen worden door-

tiekanaal). Hiermee kan het gehele dyna-
misch bereik van het instrument worden
gebruikt bij het meten van variaties in het
gedrag van de schakeling bij zowel hoge
als lage signaalniveau’s. Zo betekent 0 dB
bijvoorbeeld dat twee signalen aan elkaar
gelijk zijn, terwijl een uitkomst van 20 dB
znn spanningsverhouding van 10 : 1 aan-
uidt.

| gaans uitgedrukt in dB als de verhouding |

| wvan sen onbekend signaal (meetkanaal)
| en een gekozen referentiesignaal (referen-

Fig. & Meelopsieling voor fasemeding.

| Alle fasemetingen met een netwerkanaly-
| sator zijn relatieve metingen ten opzichte

van het signaal op het referentiekanaal dat
de fase ,,nul” heeft, zoals getoond in fig. 6
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Het modulair display systeem van Etko bevat een groot
aantal eenvoudig samen te bouwen komponenten en
bestaat uit:

@ Duimwielschakelaars met diverse uitgangskodes,
ook leverbaar met ingebouwde BCD komparator.
87 segment displays met of zonder "decoder/driver”,

"latch” of telfunctie: karakterhoogtes van 9, 13, 15
en 26 mm.
® Ledindikatoren met 1, 2, 3 of 4 LED's.

- +

Alle komponenten kunnen naar eigen inzicht tot een kompleet geheel worden samengesteld.

' PROFESSIOMELE ELECTRONISCHE COMPONENTEN MEETAPPARATUUR EN VOEDINGEN
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'n Zenith monitor is de beste.

Lenith is verreweg de grootste leverancier van monitoren voor Personal Computers.
De bekende Zenith-pertektie is nu in een nieuw josje gestoken. Modern gestyled, met als extra een voet
waoarop de monitor kantelboar is gemonteerd.

Bovendien is de nieuwe monitor leverbaar in twee
vitvoeringen: met omberkleung of groen scherm.

Deze universele monitor is op bijna alle
Personal Computers aon te sluiten: Apple, Tandy, Texas Instruments,
IBM, Aster, Acorn, Commodore, Philips en vele anderen.

Ga eens kijken bij uw microcomputer-dealer.
Dan zal u ook de bijzonder vriendelijke prijs opvallen.
Bel voor een dealerdijst 020-1012 14.

w data

systems

Perfektie in automatisering

Fenith data systems
Postbus 9300, 1006 AH Amsterdam
Telefoon 020-1012 14
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De analysator meet hier hat faseverschil
tussen het mesatkanaal en het referentieka-
naal. Resultaten van hoogfrequentmetin-
gen kunnen worden weergegeven met
analoge meters, met LED's of op aen com-
puteruitdraai. Gezwaaide frequentiematin-
gen van amplitude en fase kunnen als
functie van de frequentie worden weerge-
geven op een beeldscherm of ean plotter,
Het toevoegen van digitale opslag en aan-
passing van het beeldscherm aan de ana-
lysator zorgen voor @en stabial beeld an
verwijderan fouten in het fraquentiegedrag
voor een snelie , realtime” weergave van
hat gedrag van het mastobject als functie
van de frequentia.

MICROGOLF-NETWERKANALYSE

Hat meten van spanning en stroom wardt
moeilijker naarmate de frequentie hoger
wordt. Omdat h-, y- en Z-parameters bij
zear hoge frequenties niet door meting zijn
le bepalen, verliezen deze parameters hiar
hun bruikbaarheid. Het gedrag van natwer-
ken bij hoge frequenties kan beter worden
beschreven door een siel parameters dia
uitgaan van de eigenschappen van lopan-
de golven, die by hoogirequentmetingen
op logische wijze spanningen en stromean
kunnen vervangen
Verstroofingsparameters of s-parameaters
(de ,s" is een afkorting van , scattering”)
werden ontwikkeld voor het karakteriseran
van lineaire netwerken b hoge frequen-
fies. Deze parameters definidren da ver-
houdingen van de gereflactearde en de uit-
gezonden goffvorm, gemeten aan de aan-
sluitklemmen van hel netwerk. Mat de vier
s-parameters zijn alle netwerkeigenschap-
pen te beschrijven.

Door algebraische transformaties kunnen
s-parameters direct worden omgezet in h-,
y-, en z-parameters. In hat microgoligebied
bieden s-parameters veel voordelen om-
dat ze zowel gemakkelijk zijn te gebruiken
als te meaten. Dit laaiste is mogelijk omdat
de schakeling met zijn karakieristiake im-
pedantie wordt algesiotlen en gezwaaide
breadbandige matingen kunnen worden
verrichl, Bovendien kan dezelide meatop-
stelling voor het testen van diversa schaka-
lingen worden gabruikt

Een racente publikatie in dit tijdschrift be-
schrijft een opstelling voor mating van s-
parameters, gerealiseerd aan de TH-Eind-
hoven [1] en geeft baknopte definities van
daze parameters alsmede sen verklaring
van het problesm om netwearken voor zeer
hoge frequenties mel andere parameters
te karakteriseren [2]. Het hart van de ge-
noemde meetopsielling wordt gevormd
door de HPB410, een microgolf-netwerk-
analysator die door talrijke ingenieurs over
de gehele wereld wordt gebruiki voor het
karakteriseran van vrijwel alle socorten mi-
crogolfnetwerken, van componenten fot en
met complete systemen. Ten tijde van de
introductie, alweer nuim 15 jaar geleden,
waren de gevoeligheid van —75 dBm en
het dynamisch bereik van 60 dBm van de
alstembare ontvanger, revolutionaire
waarden.
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Afb, 7. Ean kijkfe in het microgoifigborgionum van de TH-Delff. Labovaiorium-medewerker P,
Hakkaan verricht matingan med ean canfiguratie die is apgebouwd rond de netwerkanalysator

HPE410.

Dankzij de HP-interfacebus kunnen rond
de HPB410 systemen worden geconfigu-
reerd met gebruik van vaak al aanwezige
IEEE488-instrumentan. De HP8410, die
ook zonder een (externa) computer kan
worden toegepast, is geschikt voor volledi-
ge karakterisering van amplitude an fasa in
het gebied van 110 MHz 1ol 40 GHz. Met
hat instrument kan rowel aan coaxiale
transmissielijnen als aan golfpijp-transmis-
sigljnen worden gemeten. Voor de ver-
schillende tospassingsgebleden zijn diver-
se test-eenhaden ontwikkeld, bijvoorbeald
voor golfpijp-compaonantan voor het gebied
van 8,2 ... 40 GHz, Het karakteriseran van
actieve componenten met test-eanhaden
woor s-parameters is mogelik tol een fra-
guentie van 12,4 GHz.

Als signaalbron voor de HPB410 is in prin-
cipe elke sinusgenerator geschikl, het fre-
guentisberaik word! alleen beperk! door de
signaalbron en de lesl-eenheid, Een veel-
gebruikle signaalgeneralor is de HPB3SO,
met aparte inschuifeenheden voor ver-
schillende frequentiebanden.

Owerigens is de HPB410 niet allean in ge-
bruik bij de TH-Einghoven, maar ook bij
beide andere Nederlandse TH's. Zo toont
afb. 7 een meetopstelling rond deze net-
wearkanalysator in het microgofflaborato-
rium van de TH-Delft. Op de afbeelding is
een polaire monitor te zien van het type
HPB414 (het ronde beeldscherm) die fase
en amplitude presenteer als polaire cobr-
dinaten in ean zgn. Smith-diagram. Bij uit-
breiding van esen dergalik meatsysteam
mel ean fase’amplitude-monilor van hat
type HPB412 kunnen fase en amplitude
ook tegelijkertid zichtbaar worden ge-
maakt als functie van de frequentie

AUTOMATISCHE NETWERKANALYSE

Worden een netwerkanalysator, een pro-
grammeearbare signaalbron an ean compu-
ter aan elkaar gekoppeld, zoals in fig. 8,
dan ontstaan diverse nieuwe mogealijkhe-
den. Zo kan men met behulp van de com-
puter allerlei bewerkingen op de verkregen
meeigegevens loslaten. Resultaten kun-
nen worden afgedrukt op papier of geplot in
grafiekvorm. Doordat ook gegevensopslag
miogelijk is kunnen automatische specifica-
tievergelijkingen plaatsvinden, met als
doel bijvoorbeeld het bij elkaar zoaken van
componenten (, matched pairs”).

Mat geautomatisearde systaman zijn veel
hogere mestsnelheden beraikbaar. Hel
balangrijkste voordeal van het lpepassen
van automatische systemean is achter de
vaal grotere nauwkeaurigheid. Alle frequen-
tis-afhankelijke atwijkingen die aan meet-
systeam an de daarbijbehorende hulpap-

Fig. 8. Versemvoudigd biokschema compuiler-
bastuurd fesien.
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paratuur, kabels en connactoren nu een-
maal met zich meebrengen worden dan
vasigelegd in de computer. Na het meten
aan hel te beproeven objec! trekt de com-
puter deze afwijkingen vectorieel af van de
gemeten waarde, zie fig. B

In de praktijk zijn metingen aan microgolf-
schakelingen een gecompliceerde an tijd-
rovende zaak. Eerst moet men met behulp
van kalibratie-elementen (korsluitingen,
afslulftweerstanden en dergelijke) bepalen
welke parasitaire sigenschappen een
meetcircuit heeft en vervolgens deze ge-
gevens opslaan in een computer. Deze da-
ta dienen dan als basis voor een foutencor-
rectis-routine die vaak 12 termen bevat
(zgn. 12-term Error Model ). De computer
comgean vervolgens elke alzonderlijke
meetwaarde alvorens de resultaten te pre-
senteran., Aangezien deze metingen op
een aantal verschillende frequenties wor-
den verncht en elke gevonden waarde cor-
rectie behoeft, kan het soms wel 15 tot 20
minuten duren voordat het resultaat be-
schikbaar is. Dit hangt af van het aantal
meetpunten, het aantal termen van de fou-
tencorrectie en de rekensnelheid

Indien men een microgolischakeling wil
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Fig. 9. Het effect van loutcormache

golfanalysator beschrijven die @an balang-
rijk kortere meettijd realiseert, zodat alre-
gelen nagenoag , realtima” kan plaatswvin-
den. Dit instrument, afgabeeald op de voor-
pagina van dit nummer, luidt een nieuw tijd-

afregelen is dit @en zeer langdurig karwei,
aangezien men steads op de gecorrigeer-
de gegevens moet wachten. In de volgen-
de aflevering willen we sen nieuwe micro-

park in voor microgol-netwerkanalyse.

(Wordt vervolgd)
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Worden standaard Op-Amps zeldzaam?

Eigeniijk is het niet verwonderlijk dat
standaard Op-Amps hoe langer hoe
zeldzamer worden. Uw eisen ten aanzien
van nauwkeurigheid worden groter
naarmate U meer gebruik maakt van
acquisitiesystemen met hogere resolutie.
PMI heeft dit als fabrikant van analoge en
data-conversieprodukten al vroeg
onderkend. Vandaar dat PM|
componanten qua ontwerp, fabricage en
technologie hun tijd ver vooruit zijn.

Al onze componenten zijn ook leverbaar
als chip en volgens Mil-std-883,
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Als het om data-acquisitie

componenten en subsystemen
gaat, dan is er goed

nietws voor .

leder instrument wardt voor uithevering
uitgebreid gekeurd

Een vitgebreide
sarviceondersteu-
ning zodat u nooit
lang zondar zit

Speciale ontwikkelingen
woor u verzorgd

\/\’simac



Nieuws over data-acquisitie,
... [rinters en digitale

Vooruligangssiraal 52, Bus 3, 1000 Brussel. Tel.: 02-219.24.53

SDAS, een
data-acquisitie model
malldlﬂelle':lﬂllgle
analoge inputs en een
seriéle interface.

Gebruikmakend van haar kennis op het
gebied van data-acquisitie, heeft Datel
een module uitgebracht met differentie-
le analoge inputs en een seriéle interfa-
ce, type SDAS-8. Deze module bevat
een 12 bit A/D, 5/H en multiplexer.
Verder de totale digitale electronica zo-
als een microprocessor, ROM, RAM en
seriéle interface.

Voor welke applicatie kan men dit pro-
dukt gebruiken. Simpele A/D conversie
naar RS 232 interface, dus een remote
datalogging naar een hostcomputer. Of
een direct data-acquisitie systeem met
clock naar een printer (bijv. APP-20)
Omdat dit als een totale module aange-
leverd wordt kunt u zich veel kosten
besparen aan ontwikkeling

Signaalomvormers voor
de industriéle meet- en
regeltechniek.

Ook is een nieuwe serie produkten ver-
schenen die speciaal gemaakt is voor de
industrigle meet- en regeltechniek. Het
zijn modules voor pt-100 en rekstrook-
metingen. Het type SCM 102 is geopti-
maliseerd voor o.a. pt-100 elementen
{3-draads). Het bevat een stroombron
om de meetbrug in te stellen. Deze mo-
dule bevat 4 inputs met een multiplexer
en programmeerbare versterker. De
snelheid waarmee men de kanalen kan
multiplexen is 3000 kanalen/sec terwijl
de bandbreedte 4 Hz bedraagt. Het ty-
pe SCM 103 heeft dezelfde eigenschap-
pen, doch is bestemd voor rekstrookjes

en heeft een ingangsbereik van + 30
mV tot £ 100 mV, Als laatste noemen
wij de SCM 100/SCM 101. Dit zijn "'sig-
nal conditioning’’ modules en bevatten

4 individueel geisoleerde ingangen die
via een multiplexer naar een uitgangs-
buffer gaan. Het type SCM 100 is geop-
timaliseerd voor signalen met een laag
niveau van = 5 mV tot = 100 mV en
een CMRR van 156 dB minimaal, De
S5CM 101 is daarentegen zeer geschikt
voor signalen van + 50 tot £ 5V of 4
tot 20 mA current loop. De CMRR is
145 dB. Alle modellen hebben een snel-
heid van 400 kanalen per seconde en
een isolatiespanning van 1000 W

Een sc prijsde
ultra stahﬁlglnae
isolatieversterker.

Een andere recente ontwikkeling is de
AM 227. Dit is een uiterst scherp ge-
prijsde ultra stabiele isolatieversterker
De isplatiespanning bedraagt hierbij
1000 VDC. Deze module bevat 0.a. een
chopper gestabiliseerde ingangsverster-
ker, een DC/DC converter en een 3-
polig. 60 dB/decade filter. Verder een
outputbuffer die = 5 mA bij = 10 V kan
leveren. De offset spanning is £ 150 uV
die via externe componenten tot nul ge-
reduceerd kan worden en offset drift is
0,5 uV/"C. Verder is de CMRR ruim 166
dB




APP-20 printer, een
inbouwprinter voor
in e omgevingen.

Indien uw applicatie in een ,,vuile’" in-
dustriéle omgeving geplaatst gaat wor-
den en er wordt tevens een printer ge-
bruikt dan hebben wij een oplossing
Voor U,

Date| levert namelijk een inbouw ther-
mische printer die speciaal gemaakt is
woor dat soort omgevingen

De APP-20 is robuust uitgevoerd, er
wordt gebruik gemaakt van thermisch
papier (dus geen inktlint) en een nieuwe
rol papier is gemakkelijk aan te brengen.
+ De serie bestaat uit een 7-koloms nu-
merieke of 20- en 48-koloms alphanu-
merieke versie. Voor de 20- en 48-ko-
loms printers is een parallel, RS 232/
current loop, of IEEE/4B8 interface mo-
gelijk. De voedingsspanning is 110/220
VAC of een mobiele uitvoering in 12
VDC. Deze laatste uitvoering is speciaal
ontworpen om in voertuigen te gebrui-
ken waar speciale eisen worden gesteld
voor wat betreft shock protectie

= Een nieuwtje is het gebruik van ther-
misch papier dat tijdens het bedrukken
een copie achterlaat op gewoon papier.
Het temperatuurbereik waarbij kan
worden geprint is dan niet meer afhan-
kelijk van het thermisch papier,

Digitale paneelmeters.

Wat staat u nog meer ter beschikking
van Datel systemen. Zo zijn er bijvoor-
beeld de digitale paneelmeters in LCD
en LED uitvoering met 2 verschillende
mechanische uitvoeringen in 35 en 4.5
digit. Korte inbouwdiepte met een groot
front of een grote inbouwdiepte met
een klein front.

Verder is het van belang dat sommige
4.5 digit paneelmeters uitgevoerd zijn
met BCD output, Bijvoorbeeld het type
DM 4200. Hiermee is het mogelijk de
data in een computersysteem te verwer-
ken of een slave display aan te sturen
(bijvoorbeeld type DM 4102). Indien u
een low cost versie wilt kan de DM-Lx3
een oplossing zijn. Dit is een LCD-versie
uitgevoerd in 3,5 digit op een printje
Het meetbereik, dat extern in te stellen
is, is 0,2 tot 200 volt volle schaal. Recen-
telijk is aan deze digitale paneeimeters

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

ook een barmeter toegevoegd. Deze is
voorzien van een 20-LED bar uitlezing,
Hij kan in bar- of dotmode gebruikt
worden. Deze produkten kunnen gele-
verd worden met 110/220 VAC of 5
VDC voedingsspanning.

Indien u gebonden bent aan de DIN-
afmeting dan kunnen wij u de produk-
ten van Riester aanbevelen. Deze zijn
ook in verschillende versies verkrijgbaar
Een belangrijk gegeven hier is, dat men
deze produkten met diverse voedings-
spanningen en meetbereiken kan ver-
krijgen

Indien er heel weinig inbouwdiepte aan-
wezig is dan kan men ook de Riester
opbouwserie nemen. Deze heeft slechts
zes boorgaatjes nodig voor montaze en
aansluiting.

Indien u zich bezighoudt met applicaties
waarbij thermokoppels pt-100 elemen-
ten, data-acquisitie en verdere nauw-
keurige metingen moeten wverrichten
dan kunnen deze produkten tot een
snelle oplossing leiden.




Universeel schakelsysteem voor
de automatisering van testsystemen.
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PRAKTIJK UIT HET LAB

H.G. GOOVAERTS, H.P. ROMANESKO, Lab. voor Medische Fysika, Vrife Universiteit, Amsterdam

Instrumentatiesysteem
met microprocessor

Deel 3: Een numeriek bestuurde printboormachine

In deze laatste aflevering zal een loepassing van het in de twee
voorgaande delen beschreven microprocessorsysteem worden
gegeven: de numerieke besturing van een printboormachine.

Het betreft hier een afstudeeropdracht van het IHBO Alkmaar (HTS)
die op het laboratorium voor Medische Fysika is uilgevoerd

Wanneer bij het vervaardigen van print-
kaanen de wens bestaal de gedrukle be-
drading te kunnen doormetalliseren, is de
noodzaak van een numefiek bestuurde
boormachine evident. Bij een markionder-
Zoek bleken er weinig produkten te Zijn die
aan de, hootdzakelijk financiéle, eisen van
het lab voldeden.

De verkrijgbare numeriek bestuurde boor-
systemen beschikken bovendien over spe-
cificaties, vooral ten aanzien van snalheid,
die veel hoger liggen dan in de batreflende
loepassing nodig waren

Er was reads een boormaching aanweazig,
die is te bedienan mel een voetschakelaar
(PC-Board-Drill FK253, Konlak! Systemean
AG) en waaraan slechls een x-y talel be-
hosfde te worden toegevoegd, Een derge-
lijke tafel werd gevonden in de EK BC-316
van Maerzhauser, corspronkelijk bedoeld
om ondar een mICroscoop te plaatsen,
maar ook geschikt voor het vastkleammen
van een print van het Europakaan formaal,

in aib. 1 is de boormachine met x-y iafel
weergegeven,

RESOLUTIE EN
POSITIONERINGSSYSTEEM

Bij het ontwerpen van prints wordt uitge-
gaan van 0,1 inch raster. De layoul wordt
gemaak! op schaal 2 : 1, zodat de uiteinde-
lijke positionenng van de componanten op
de print volgens ean 0,05 inch raster ge-
schiedt. De stapgrootte voor de bewsagin-
gen van de x-y tafel is hisrmee bepaald.

De nauwkeurigheid waarmee op dit raster
moet kunnen worden gepositioneerd, is
gesteld op ca. 0,1 mm.

De eisen voor wat betreft snelheid liggen
niet hoog omdat het hier niet gaat om grota
series. Voor een , volle” print mag zeker 30
minuten worden gerekend

Voor het positioneren van de print zijn ar
dne mogelijkheden, nl. analoog, digitaal of
hybride, ean combinatie van beide.

Bij analoge positionering met behulp van
ean zgn. . slidewire” is een A'D omzetting
naar 11-bits vereist om de gewensie nauw-

keurigheid van 0,1 mm te bereiken. De
maximale afstand is 151 mm. Matl deze
methode worden dan ook vieal meer posi-
ties gedefiniesrd dan er nodig zijn, waar-
door een grotere kans op foutan ontstaat
Bij digitale positionering kan van ean digi-
tale positiegever gebruik wordan gemaakl,
waarmee eenvoudig een stapgrooite van
0,05 inch is te realiseren. Echter, het posi-
tioneren met een nauwkeungheid van 0,1
mm wordt dan het probleam.

Combinatie van beide systemen moet hier
de oplimale oplossing geven, waarbi het
digitale systeem zorgl voor positionering
op rasterafstand, waama wordt overge-
schakeld op een analoog regelsysteem
woor positioneren op rasterpunt. Het voor-
deel van dit systeem is, dat ten volle ge-
bruik gemaaki wordt van de beide metho-
den, daar waar ze hel besle I0epasbaar
zijn
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Afb. 1. Folo van de gemodificeerde boorma-
ching. Dwidaljk is de fussen Docrkoiom an bo-
dempiaal agngabrachie kruistafel fe zien

Bij het bepalen van de positie van de boor-
kop wordt gebruik gemaakt van codelinea-
len. Vioor deze codelinealen is gebruik ge-
maakl van de Gray-code, die de eigen-
schap heaft dat maar een bit veranden bij
een verandering van sen stap.

Deze code wordt optisch gelezen mal be-
hulp van twee arrays bestaande uit resp. 9
IR-amittars an 9 |R-fototransistonan.

Als opnemer is de FPA-T00 van Fairchild
gekozen en als amitter is gabruik gemaak!
van de LD 269, In afb. 2 en 3 zijn de beide
codelingalen voor x- an y-richling weearge-
geven

Afb. 2. Folo waann de beide codelinaalen zijn le zien
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Afb. 3. Close-up van een codelineaal mel
houwder van de ppnemens en LED-amray.

Behalve de 7-bits Gray-code bezit alka [i-
neaal een strepenpatroon voor de analoge
regeling. Tussen de Gray-code en het stra-
penpatroon is een zwarle 2one aange-
bracht om eventuele invioed van het MSB
van de Gray-code op de analoge regeling
te vermijden.
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Afb. 5. Folo van
de digitale ' print

moet worden gepositioneerd. Hierbij is er
uitsluitsel aan welke kant de opnemer zich
van het te bereiken punt bevindt. De rage-

De analoge regeling gaat envan wit dat zich
een Iwarl en een doorzichtig viak bevind-
laan weerszijden wvan het punt waarop

(oEP¥

Fig. 4. Principe van de hybride positisregaling. 3
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Fig. &. Biokschema van de basturing,




<« WRINTRELA/g

$

VLAKKE PRINTRELAIS met een
hoogte van slechts 10,5 mm, Met
1 sterkstroomkontakt voor 3A/
250V of met 2 tot 4 wergulde
palladium zilveren twin kontakten
in crosshar uitvoering voor infor-
matieoverdracht,

MV, SMITT RELAIE INSTRUMENTENF ABRIEK MM, SMITT 0LV I .
BALDI PODESTRAAT 188 I7 AL BILTHOVEN - ML POSTEUS 140
000 ANTWERPEN TEL 031 - 181008 TEL: 030 - TR0 TELEX 41680

Een Nilek of Xcelite gereedschapkoffer
-athankelijk van het type- bevat onder
andere de volgende kwaliteitsgereed-

schappen:

EE HIERSTRASE GROEP

NI[T[E[L MTEK sYSTEMS Bw.

urd S 1E1 AK NAARDEN Nikketstraatl 6-12 Telefoon: 02155-47724
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&n voor het geven van interrupts wordt toe-
gepast. De derde chip op deze kaar, de
510, beval twee universele seriepoorten
gekoppeld aan een AS-232 interdace

De positie van beide codelinealan wordt
voortdurend via de PIO gelezen en verge-
leken met de cobrdinaten die in EPROM
zijn gespecificeerd. Wanneer bareikie en
gespecificesrde codrdinaten overeanko-
men, wordi de moior overgeschakeld op
de analoge regeling

Is de juiste positie bereiki, dan wordt hei
boorcommando gegeven.

Het blokschema van de besturing is in fi-
guur 6 weergegeven, terwijl afb. 7 het be-
sturingssysteem laat zien.

De x-y tatel kan maar over een baperkie af-
stand bewegen. Deze beperking ontstaat
door de steun voor de print onder de boor-
plaats en het blad waar de print op ligt.

Afb. 8 Folo van da bastunngsprint
Afb. 7. Hel besiuringssysieem

ling die hierbij kan worden gebruikl, is zeer
eanvoudig. Het principe hiervan is in figuur
4 weergegeven.

DE BESTURING

De besturing van de boortafel vindt plaats
via een kaar vbor digitale 1'D die als stan-
daard-eenheid voor hel microprocessor-
systeam is ontwikkeld.

L%

P e K A e

De kaart die in afb. 5is te zien, bevat een Z-
B0 P10 met 2 parallel poorten, die als input,
output of bidirectional kunnen worden ge-
programmeerd.

Verder 5 een viervoudige countertimer
toegepast, die onder meer als real-tima
clock, voor het bepalen van de baud-raie

L T L L L LT LTI T T O

Fig. 8. Een printontwerp mel loepassing van
de cocalinaalen

Om te voorkomen dat de servomotoren
voor de talelbesturing doordraaien wan-
neer de tafel vastioopt, is een bevailiging
aangebracht mat behulp van microschake-
laars die ervoor zorgt dat de motoren tijdig
worden uitgeschakeld.

De complete besturing omval Iwee digilale
I'O-kaarten, een CPU-kaart en een bestu-
ringsinterface mel de voigende functies:
- motorsturing;

- boorcommando,

- vastloopbeveiliging,;

— interface digitale opnemers;

— voeding opnemers

De besturingsprint 5 in afb. 8 te zien.

INVOEREN VAN DE COORDINATEN
Voor hat boren van de print is het nodig dat
. de microprocessor niet allesn gegevens
i ey . - T TR TR heeft omirent de positie van de gaten,
= . & y ; AR el s " » SRR R e | Maar ook over de gatdiameter. Deze gege-
vens kunnen op verschillende manieren




Een universele in-circuit emulator.

| hem aan een onal
mmputem ontstaat een umrsul
ontwikkelsysteem. Koppel hem aan een
terminal en er staat een debug-station
om nog even de laatste fouten uit de
hard/software te halen. Een hlndiF
instrument ook voor service en field-
service,

Gemakkelijk in het gebruik.

Een logisch opgebouwde instructie-set
van slechts 23 commando’'s maken van
de MICE een ﬁemakkellflt te bedienen
ICE met mogelijkheden zoals:

= real time emulatie zonder wait states
» volledig transparant emulatie-

eu
. ﬂﬂ?mmmg van alle I/0
poo
= real time trace geheugen van 2048

woorden
= instructie step of cycle step door het
programma

= twee hardware breakpoints
= verwisselbare uP-modules

» 32 Kbytes emulatie-gehe
breiden in blokken ﬁnleh Efbytes. S e eantd

MICE ondersteunt
de volgende
microprocessoren:

MICE I
8048/49/50
BOE&S

Z80/R
6502
N5C 80O
MICE Ii:
808

8086/88(min)
B0186/80188

 uitte 280

B048/49/50

N5C 800

6502/ + CMOS-versies
16000

Yeldhoven. Tel.: 040-533725
Bus 3, 1000 I:IIII Tel.: 02-219.24.53
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aan het systeam worden aangeboden,
zoals bijv. op cassefte, ponsband of
EPROM.

Daar het ZDS ontwikkelsysteem reeds
over een PROM-programmeerapparaal
beschikt, ligt het voor de hand om de codr-
dinaten via een EPROM aan te bieden
Zolang het opnemen van de codrdinaten
nog niet s geautomatiseerd, wordt hier-
voor gebruik gemaaki van linealen, zoals in
figuur 8 is te zien,

Bij het ontwerpen van de print wordt een ta-
bel gemaakt van de cobrdinaten, Vanal de-
e label kan een bestand worden ge-
crederd worden dat in EPROM wordt gela-
den,

Het igt in de bedoeling de codrdinaatopne-
ming le automatiseren. Dit vereist de toe-
voeging van een PROM-programmer aan
het systeem.

Invoering van codrdinaten vindi dan plaais
simultaan met het boren van de eerste
print.

NABESCHOUWING

Men kan zich afvragen of de ontwikkeling
van een dergeiijk systeem nu nog even ge-
wenst is als in 1978, toen het project werd
gestart.

Er is thans een grote verscheidenheid van
"single-board-computers”, gebaseerd op
varschillende bussystemen, verkrijgbaar
Zodat de ontwikkeling van de Zoveelsie
"gigen” versie wel achterwage kan blijven,
De ontwerpers zijn dan ook van mening dal
ontwikkeling van een CPU-kaar en het be-
denken van het zoveelste bussysieem wa-
ter naar de zee dragen is

Toch kan men zich voorstellen dat men uit-
gaande van een bepaald systeem - CPU
kaarl en busstructuur — tot de conclusie
komi dal de voor dat systeem verkrijgbare
|/0-kaarten niet loepasbaar zijn en dus toch
als "special-purpose boards” moeten wor-
den ontwikkeld. Ook de ergonomie is een
belangrijke factor, In dit verband is gezochl
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naar de kruising tussen een PLC an san
systeem met terminal.

Vaak is het ook zo dat een zelf ontwikkeld
systeem geheel vanuit de exploitatieve
sfear gefinancierd kan worden, zodat ar bij
ean gering kapitaaisbudget weinig alterma-
tisvan overblijven,

Mel het hier gepresenteerde sysieem me-
nen wij een oplossing gevonden te hebben
waarmee de meesie in ons laboralorium
voorkomende meetconfiguraties geimple-
menteerd kunnen wordan op een voor de
onderzosker gebruikersvriendalijke wijze.
In het algemeen kan worden opgemerkl
dat bij de toepassing van aen miCroproces-
sorsysteem als het hier beschreven, voor-
komen wordt dat bij wijzigingen in het doeal-
systeam hel onfwerp grotendeels moel
worden herzien.

Dit is de oplossing van een belangrijk pro-
bleem bij de instrumentatie voor onder-
zoek,

Voor praktisch iedere loepassing kan de-
zalide "hardware” worden gebruikl,

Debuut elektronische kiosk

advenentisboodschap

rechi- | voorz adverteerdars nu be-

Wanneer u tijdens sen drukke dag vergeten bent bloemen te bestel-
ltnm-nrhlhrmm-ﬂd uw moeder's verjaardag, is dat niet langer een
probleem. U gaat naar de elekironische kiosk in de dichtsbij-
zijnde winkelgalerij. Hier kiest u, uiteraard onder gebrulkmaking van
een credit-card, een winkel ult &n in dit geval hat bougquet van uw keu-
ze.

streeks fof het publiek richien. De
terminal geeft werschillence infor-
matieniveau's, athankelijk van de
wansan van de consumant, in be-
gensteliing tol advertenties die zich
noodgedwongean op de grote mas-
S8 moaban nchian,

Zoals werd verwacht lopen de altijd

paald niet voorop bij verkoop via de
nisuwe media. Byvideo bijvoor-
beeld siall daarom in de proefperio-
de gratis video-disk ruimie lar be-
schakking van gevestigde calalo-
gusdealers.

(ANA)

In San Francisco wordt op dit mo- | over winkels, rastauranis an hotels

ment door Bywideo de eersie elek-
tronische kiosk getest. Bywvideo's
Teletouch” detailverkoop loopt
VOOrop in 8en niauwe gotl van alek-
tronische kKioskan.,

In de kiosken worden twee opko-
mende technologieén gabruikt am
op minder traditionale plekken ko-
pers van informatie te voorzien, nl.
videodisk an lalefex

Zo kan de de Teletouch-machine
wonden gebruiki om bijvoorbeald
aen lafel in een restaurant ie reser-
veren, plaatsen in een theater ie
bespraken of om kleding te kopen,

Tijdens de lopende proefpericde
wan hat Telsiouch-systeem worden
produkien en diensten a

den van (nog maar) 11 detaillisten
Byvideo hoopt met dit concept in de
tnekoms] eveniuesl COnSUmentan-
artikelen, financidle diensten, en
ioepassingan op hal gebled van
training &n scholing ie kunnen ver-
kopen. De vraag is echiar ol man-
s&n van een maching willen kopen

Byvido stast nlet allesn

Byvideo is &é&n van de vele firma's
mal daze idsadn: de ulgever van
de San Francisco bij-
voorbesld hoopt In het komande
jaar zo'n 300 Bay Area Teleguide
terminals t@ plaatssn in warenhi-
zen, hotels en openbare gebou-
wan, Bay Area Teleguide s geba-
seard Op B8Bn Iwee jaar oud Sys-
team mel toeristische informata

in Toronto,

Elecironic Advertising MNetwork in

| Texasis san andar bedrjfl dat kios-

ken plaatst, nl, in supermarkien
voor de uitgifte van bonnean. In Dal-
las an omgeving zijn al zo'n 240
kiosken gednstalleerd, die bijvoor-
beeld dagbonnen printen voor de
klanten, die iegen inlevering daar-
van bij de vitgangscontrile op be-
paakde artikelen korting krijgen. Er
zijn plannen opgesteld voor uithrei-
ding naar andere gebieden zoals
Texas, Arizona an Colorado.

Tot siol noeman we het door Nuva-
tex te Lombard (llingis) geiinirodu-
ceards . Vidsospond | san lerm-
nal waarin adverenties op video-
disk zijn opgeslagen. Bij het doorio-
pen van hel advertentiebestand
krijgt de kijker ook de gelegenheid
vragen te stellen, Mel video-disk
kan de terminal het juiste antwoord,
op disk vastgelegd, opzoeken

Consument krijgt meer informa-
tie

Aangezien consumenten steeds
mear gegevens nodig hebben ahvo-
rens 101 aanschal over te gaan an
de verkopers volgens SOMmmagen
steads minder Dekwaam zin, ziet
men voor Videospond foepas-
singsmogelijkhaden in de verkoop
van aulo’s, grammofoonplaten, vi-
decbanden, hardware an baxtiel
Het aantrekkelijke voor een adver-
ieerder is dat de video-larminals de




Umag gerust
Radll?(gr zeggen
als u componenten

bedoelit.

Het aanbod in componenten van Radikor
groeit mel de dag

Componentan Zoals connacionen en
IC-sockets, flatcables, printrelais en solid state,
codeerschakelaars en keyboards, LED's, trafo’s
en tellers, noem maar op

Kwaliteitsprodukten in vele uitvoeringen
en waardes. En zo nodig custorn made.

Snel geleverd an uniek in prijsstelling, ook
voor kleinere aantallen,

Vraag eens documentatie aan voor...

Bijvoorbeeld DIN-connectoren:

Betrouwbare connectoren volgens de
kwaliteitsnorm DIN 416412 of DIMN 41617

In alle voorkomende uitvoeringen en
tegen ongekend gunstige prijzen.

BADLCOR

Equivalent
voorcomponenten

Radikor Electranics b.v., Postous 500046, 1305 AA ALMERE
Telefoon 03240 - 12554, Telax 70209

Voor de
juiste
verbinding...

~Souriau subminiatuur
D konnektoren

uit voorraad
Series voor industriéle logpassingen in 9 -15-25- 37
of 50 polige uvitvoenng mel soldeer, keimp of wire wrap
aansluitingen,

Aan de accessoires, zoals vergrendelingen, metalen - en
kunststofkappen is een 1 - delige kap mel scharnier,
klipsluiting en lange vergrendelschroeven toegevoegd.

Een komplet programma met coaxkontakien en
uitvaenngen valgens MIL.C.24308, waarvan diverse typen
op de Q.PL. (US.A) staan.

Bel voor de juiste verbinding:

/ 4
S.E.B.Souriau

Kanaalweq 25-27, Postbus 174, 2900 AD Capelle a/d Lissel
Tel: 010-5013 22
Werkhuizenkaai 8, 1020 Brussel, Tel: 02-242 33 70



LICHTER DAN 1000 GRAM
WEINIG MEER
DAN 1000 GULDEN

FOXBORO

EEN LICHTGEWICHT
DRUKZENDER MET
ZWAARGEWICHT
PRESTATIES.

De afmetingen van onze

MINDER ONDERDELEN
MINDER PROBLEMEN.

De B41 is geen kieine
uitvoering van een grotere
zender, doch een volledig

nieuw ontwerp
De betrouwbare |C -sensor
maakt bewegende delen
overbodig. De 841 is daardoor
kleiner en stonngsvri|

HOGE PRESTATIES.

De 841 meet drukken van 0.05 MPa tot 20MPa
(0.5 tot 200 bar) enis bestand tegen
temperaturen van -40°C tot +120°C met
een nauwkeurighed van 0.5
Hij is temperatuurstabiel, ongevoelig
voor RFl en beveiligd tegen
spanningsvariaties. Hij is
intrinsiekveilig volgens Amerikaanse
en Europese normen, Als U een
kleinedrukzender nodig heeft,

tegen lage geinstalieerde

kosten met hoge prestaties
denk dan Foxbora 841,

Meem voor meer informatie

kontakt op metFoxboro
tel. 010 -73.31.46

nieuwe 841 drukzender zijn
aanzienlijk verminderd. De
geinstalleerde kosten Zin nog
sterker verminderd, Naast een lage
prijs is de 841 eenvoudig teinstalleren
en nagenoeg onderhoudsvrij

MINDER GEWICHT,
LAGERE KOSTEN.

Omdat de 841 minder dan
1 kilogram weegt en geen
speciale montage voorzieningen
behoeft, zijn de
installatiekosten en -tipd
minimaal, De eenvoud van
ontwerp maakt duur
fitwerk overbodig

GEEN REPARATIES.

Mocht er wat haperen aan de

841, doe geen moeite hem te h pr---
repareren. Vervang hem .. %3 1 Foxboro Nederland NV.
*uit voorraad" \? Varkoopkantoor Madanand

\ 2 s oA

Geavanceerde produktie
methoden en de beste materialen Zijn
de basis voor de 5 jaar garantie.

LI behoeft dus niet vaak de voorraad aan
te spreken,

e o e

ADT-3/84N



Gould,....Innovatie en Kwaliteit in Logic Analyzers

GOULD K105-D

VEELZIJDIG EN FLEXIBEL
Hed K105-D main frame heeft ruimte voor dne modules, waarmea de juiste
samensielling voor data- en timing-analyse kan worden gemaakt, 32 of meer
kanalen voor complexe software-analyse, aangevuld mei B of 16 kanalen voor
optimale hardware-analyse
De K105-D biedt het volgende:
= 32 of B4, 20 MHz timing- en datakanalen met inferne en exteme kiok
(max. B)
= Boal 16, 100 MHz timing- en datakanalan mel inferna en externa kiok
(max. 2)
— beide sectes warken onafhankeliik (2 analyzers in één) obwel volledig
gekoppald
— B niveaus Trace Control™, dit komt oversen mel 14 niveaus sequentiéle
triggering
- grafisch overzicht en histogrammen voor doelireflende software-analyse
A5-232-C en IEEE-488 interfaces standaard
Nappy disk unil (optig)

LOGIC ANALYZER SEMINARS

GEDURENDE DE MAANDEN MEI EN JUNI VERZORGT
GOULD OP VERSCHILLENDE PLAATSEN IN NEDERLAND
LOGIC ANALYZER SEMINARS. MOCHT U VRAGEN HEBBEN
OMTRENT HET GEERUIK VAN MODERNE LOGIC ANALYZER
SYSTEMEN, VOORAL IN SAMENHANG MET MICROPOCES

| SOREN EN'OF SINGLE CHIP COMPUTERS, DAN ZiJN DEZE
SEMINARS ZEKER VAN INTERESSE VOOR U

ONZE MEVROUW WARNING (035-f
FORMEREN OMTRENT DE EXACT

| ZAL U GAARNE IN-

TRACE CONTROL™

Trace Controd is hel geavanceerde riggermechanisme it de K101-D/K102-D
In de K105-D is dit syteem verder verliind. Trace Conirol wordi met een van
Pascal afgeleide besturingstaal gerealiseerd. De gebruiker kan labels per
Instelling defmidran

K105-D bediening

De getruiker haell keuze ul bealdscharmmenu s an  sofl keys of ull een
snalle directe ioegang. Vioor referantie heall de anakyzer in de software

28 pagina's gebrulkerasmizingen

K105-D tolerantie- en storingsanalyse

Voor analyse kan de analyzer vergelijkingen met een referentie-geheugen
uifwoeren

Uniek is dat de gebruiker 1olerantie-gebieden kan aangeven. Yoor
sloringsanalyse kan de analyzer opnamen maken met verschillende
«thresholds™ en vergelijien met een opname met nominale waarden,

GOULDVERKOOPKANTOOR

Voor inlichtingen, verkoop en onderhoud heell Gould een aigen organisatie
met specialisten an servicedienst in Nederland en Bebgié.

Laat u zich overtuigen door aen vrijblipenda demonstratie. Bel of schriff naar

GOULD INSTRUMENTS

SYSTEMS NETHERLANDS

Meanthof 15

1241 CP KORTENHOEF

Telefoon: 035-63418 (Belgié: 02-648 B9 60)
Telex: 43514 GISN NL

-

L] ire ¥
L R

.
< GOULD
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STYLVOL EN GEVARIEERD Een grote keuze uit hoogwaardige

behuizingen in aluminium, staal of
kunststof.

QCTOBOX

—

e

MINIBOX

CABINBOX-2

| L

VISEBOX-2

MURBOX

v | SoBox ¢

ALLEEN VERTEGENWOORDIGER IN NEDERLAND

L H
w Van VI'E‘t Viielandseweg 20, Postbus 65, 2640 AB Pijnacker

Tel 01736-4960/4961 Telex 38247

WEDERVERKOPER VOOR DE DETAILHANDEL

Conne(:tor B -V- Helicopterstraat 20, Postbus 90136, 1006 BC Amsterdam

Tel 020-159208 Telex 10189




E DE AD-OP-27 E

gemaakt door Analog Devices
daarom geen “second source” maar

FIRST SOURC

* "
\‘LU NN
<o~ e
' - . o
@’ "N"'* &
: 4

@ Ulira lage offsetspanning : 10 uV,
@ Ulira lage offsetspanningsdrift - 0,2 UG,
® Ultra stabiel vs tijd : 0,2 uV/maand,
® Ulira lage ruis (0,1 Hz tot 10 Hz) : B8O nV/p-n.
@ Hoge slew rate ;2,8 Vius.
® Hoge common-mode rejection ratio: 126 df. Prijs: {10-24 stuks)
® Hoog GBW product 8 MHz. ADOP27GH Hil. 34,10*
® Groot voedingsspanningsbereik x4 Vtot £18 V. ADOP2TFH Hil. 50,00*
@ Past in OP-07, OP-05, OP-06, 5534, 725, 714 en ADOP27EH HiI. 73.50*

741 sockets.

*Gebaseerd op 1 U.S. § is Hil. 2.04.

@ Binnenkort eveneens leverbaar in mini-dip.

BON'

Dhr.; .

ANALOG
DEVICES

-2 || wayourmvERont

T ..

Bengluxweg 27, 4004 5] Domerhout, tel,. 01620 - 51080, wlex @ 54842,

Bon in enveloppe zonder postzegel naar:
Analog Devices Benelux, Antw, nr. 18, 4900 WB Qosterhout.







transcase vitronic

Veilig vervoer van apparaten en Instrumenten

Robuuste an stabiele koffers zijn een absolute vereiste voor het veilig
varvoeran van allerlel draagbare instrumeanten zoals meet- en testapparatuur,
computers, foto-apparatuur, optische instrumenten en reservedelen. De styling
en afwerking van de koffers maken deze ook geschiki voor een optimale
presentatie van monsterkollekties, als dokumentatiekoffer maar ook als
raiskoffer voor het opbergen van allerlei persoonlijke zaken,

Da transcase aluminium koffers zijn voor al deze toepassingen geschikt

op grond van:

® hoge stabiliteit an vailigheid

@ licht in gewicht

® bijzonder fraaie vormgeving

® duurzame opperviaktebehandeling (champagnekleur geéloxeerd)

Er is aan ruime keus in aimeatingen, uitvoeringen en binnenwarken. De kofers
zijn voorzien van eerste klas siuitingen. Een aldichtingsprofiel maakt hat
binnendringen van stof en water praktisch onmogelijk. Al deze eigenschappen
maken Transcase koMers ideasl voor de inbouw van gevoelige instrumenten of
apparatuur.

Gewicht kg Bestelnummer Prijzen/HFL.
vanal 10 per stuk

Instrument- en transportkoffer van geéloxeerd aluminium
2.4 V 5.044.800.9 -5% 268~

Dokumentatie- en reiskoffer, geéloxeard aluminium,
Iinwandig baklead

2,5 V. 5.044.808.9 -5% 399~

Frontplaat, blank aluminium, 2,5 mm dik
08 V 5.044.850.9 =5ah 4585

Bevestigingsbeugels voor frontplaat
{per frontplaat 4 stuks bastellen)

¥V 5.044.855.9 -5% 4,60

Schuimplastic voor bodem
V 5.044.875.9 -5% 8,20

Schuimplastic voor deksel
V 5.044.876.9 =-5% 8-

W S.044 8088 W 5044 B0O. S WS Qdd RS0 B




laboratorium-wagens vitronic

De stevige konstruktie van de Knlrr laboratoriumwagens staat borg voor een
groot laadvermogen. Het maakt de wagens geschikt voor allerlei
toepassingen, van magazijnwagen tot mobiele meetopstelling.

Zowel het standaard programma laboratoriumwagens als de Dacobas
laboratoriumwagens bieden een ruime keuze in afmetingen en uitvoeringen,
De standaardwagens worden gespoten in de kleur blauw volgens RAL 5009,
De Dacobas wagens worden geleverd in een kieurenkombinatie donkerbruin
RAL 8019 / wooorwit RAL 1015, Het Dacobas-programma omvat voorts een
aantal 19" wagens en rolcontainers waarmee mobiele meet- en
testopstellingen kunnen worden uitgevoerd.

Dacobas is de produktnaam voor een assortiment technisch- computer- en
kantoormeubilair zoals kasten, tafels, bureaux en scheidingswanden. Hel
technisch meubilair is geschikt voor de inbouw van 18" systemen.

Alle onderdelen zijn qua funktie, kleur en design op elkaar afgestemd.

Met Dacobas meubels kunnen technische an administratieve ruimies volgens
de laatste normen van argonomiea wordan ingericht.
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¥ 1.3086.003.9
v 13080048
i
Dacobas 19" Laborateriumwagens,
achterwand en zijwanden afneembaar
Laadvermogen T mm Bestelnummer Prijzen HFL.
vanal 5 persiuk
1600 N T00 ¥V 1.306.003.9 -5%: B899 -
1600 N 900 V 1.306.004.9 =59 249 -
Dacobas 19" rolcontainer,
past onder elke 19" werktatel of bureau
1600 N TO0 vV 1.306.005.9 -5% 8949
1600 M 800 V 1.306.006.9 =59% 249 ~
— - Dacobas laboratoriumwagen
= —— 1800 N 700 V 1.306.000.9 —5% 688~
{ 1 =1 1800w 900 V 1.306.001.9 -5% 729,-

¥ 0.001.333.3

Standaard laboratoriumwagen, open uitvoering
1800 N 660 V¥ 0.001.222.2 5% 399.-

Voor alle lab, wagens galdt @aan bijdrage in de verpakkings-
kosten van I 25~ per wagen.




static safe set

Statische elektriciteit - Vijand nr. 1 van de micro elektronica.

Als computers doldraaien, tekstverwerkers hun teksten kwijt zijn of kasregisters
plotseling dienst waigeren, dan is de corzaak meestal statische elektriciteit.
Afhankelijk van de soort vicerbaedekking, hat schoeaisal en da luchtvochtigheid
kan het menselijk lichaam zich opladen met een statische lading tussen 2000
en 20,000 Volt. Ontlading volgt bij kontakt met geaarde delen van b, de
computer of terminal. De schok die men hierbij voelt is onschuldig en
ongevaarlijk maar heeft vaak een desastreuze uitwerking op de elekironica.
Uitval van apparatuur, gaheugenverlies en kostbare service warkzaamhedean
kunnen het gevolg zijn.

Een afdoende oplossing wordt bereikt als men het bedieningspersoneel en
de gevoelige apparatuur (terminals, micro-computers e.d.) op hel gelijke nul-
potentiaal worden gebracht. Hiertoe wordt bi] de apparatuur ean geleidende
vioermat gelegd die via aen weerstand aan aarde wordt verbonden.

Bij alle beschermende maatregelen die men tan behoeve van de elekironica
neamt mag uiteraard de veiligheid van het badieningspersoneal niat
veronachtzaamd worden. Met de Static Safe Set wordt aan beide eisen voldaan.
De matten zijn vervaardigd van een geleidend rubber van zeer hoge kwallteit
met een gedefinieerde weerstandswaarde. Static Safe matten werden in een
onafhankelijk Duits laboratorium getest op kwalitelt an duurzaamheaid.

vitronic

Bestalnummear prifzen HFL.

- ) - vanaf 5 per stuk
Taftelmat 500x800x5mm aan beide zijde te gebruiken, glad
opperviak of voorzien van profielering,

V. 1.348.001.9 5% 168,-

Vioermat 2300x1150x3,5mm, kan op elke ondergrond worden
galegd en op maatl gesnadan worden, het materiaal is bestand
tegen alleriel schoonmaakmiddelen en verrijdbare stoalen.

Op alle vier de hoeken zijn aansiuitmogelijkheden voor de
verbindingskabels.

V 1.346.000.9 -5% 589~
Verbindingskabel, 3m lang
In beide aansluitstekars is een weerstand van 1 M ohm

PR aangebracht ter voorkoming van foutieve aansluitingen.

o — V 1.346.006.9 -5% <

* i R, | Polsband met 1,5m aansluitkabel met hierin 2 weerstanden van
eglk 1 M ohm.
V 1.246.002.9 =5% 44 -
Bevestigingsgarmituur
V 1.348.004.9 ~5% 8,80
Mos-stoel met geleidende zitting, rugbeklading an rollan.
Vv 1.346.003.9 -5% 698~

Static Safe Set kompleat

Bestaande uit: 1 tafelmat, 1 vicermat, 1 polsband met aansluit-
kabel, verbindingskabel en 4 sats bavestigingsgarniluran.
V1.346.010.8 -5%: B40-




labset vitronic

Bij het repararen van printkaarten an met name bij het vervangen van defekte
komponaenten is een soldeerzuiger een onmisbaar stuk gereadschap. De
Labset soldeerzuiger stelf u in staat op een eenvoudige wijze, efficient en
veilig soldearresten te verwijderan.
Afhankelijk van de toepassing biedi het Labset programma 3 verschillende
systemen:
1. soldeerzuiger | =handzame uitvoering met ingebouwde vacuumpomp.
2. spldeerzuiger V - systeem voor hoge produktiviteit met externe vacuumpomp.
3. soldeerzuiger P - systeem voor hoge produktiviteit voor aansluiting op
persiucht
Voordalen: technisch doordachte soldeerzulgers gebaseerd op jarenlange
arvaring in ontwikkeling an produktie, gelijlkspanningsvoedingsapparaat, gean
storingen als gevolg van schakelpieken, licht in gewicht, een uitneambaar
doorzichtig tinreservoir maakt het ledigen en reinigen eanvoudig. Een
uitgebreide onderhoudsset met raservedelen wordt meegeleverd. De Labset
soldeerzuiger maakt deel uit van het vitgebreide gereedschapprogramma voor
de elektronicus op het gebled van solderen, soldeerzuigen, krimpan, thermisch
foutzoeken, thermisch draadstrippen, boren, frezen, slijpen, zagen en graveran.
Vraag hiervoor de uitgebreide documeantatie.

KT

Bestelnummer prijzan HFL
vanaf 5 perstuk

Soldeerzuiger | met ingebouwde vacuumpomp
V 5.003.344.9 =5% 12T74-

Soldeerzulger V met externs vacuumpomp
V 5.003.394.9 -5% 1299~

Soldeerzuiger P voor aansluiting op persiucht
V 5.003.393.9 -5% 1165~

Technische gegevens voedingsapparaat
Ixbx h- 185 x BT x 65mm

gawicht: 1,2 kg, kKleur zwart
voedingsspanning: 220 V ~ /48 VA
uitgangsspanning: 24 V /1,1 A

Technische gegevens soldeerzuiger:
v |

lengte (mmj 230 230 230

diameter (mm) 30 a0 ao

i gewicht (g) 200 300 280

ry, CEEE G zuigkracht (107 Pa) 20 98 50
= temperatuur | ("C) 250 250 250

temparatuur Il {"C) 325 325 325
temperatuur 1l {"C) 400 400 400
aansluiting pomp V 220 = -

aansluiting perslucht - = PE4




mocain

vitronic

Mocain: "Modular Case International” geschikt voor inbouw volgens

DIN 41494 deel 5

Mocain talelkasten zijn ontworpen voar het inbouwen van kleinera elek-

tronische systemen en Europakaarten volgens DIN 41484 deel 5.

Dankzi] de gepatenteerde Knlrr veermoeren kunnen moniageplaten of

steunan snel en senvoudig worden aangabracht.

De behuizingan zijn voorzien van ventilatiesleuven in bodemplaat en achter-
wand. Mocain tafelkasten worden als bouwpakket geleverd, de montage is
uiterst simpel. Op verzoek kunnen kasten gemonteerd geleverd worden.
Kenmarkend voor Mocaln kasten zijn de fraale vormgeving, kleurstalling en
gunstiga prijzen. De kasten kunnen geaard geleverd worden volgens VDE
0100. De beplating is gespoten in de kleur ivoorwit RAL 1015, de ramen en
diepteprofielen zijn donkerbruin RAL 8018, Een bouwpakket bestaat uit:

2 ramen (voor en achter), 2 diepteprofielen, 1 bovenplaat, 1 achterwand,

1 bodemplaal, 1 set voetjes en montagemateriaal.
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prijzen HFL.
TE A B T ] Baestelnummer wanal 10 s, p/st

Kast % x 19" 3 HE

42 2535 2135 27TB4 2414 V24000009 -5% 128-
Frontplaat alu-blank ¥ 2.400.120.8 -5% 10,80
Inbouwsaet* ¥ 2.400.105.9 -5% 38,90
Kast % x 19" 3 HE

63 3802 3202 3384 3074 V314000049 5% 158~
Frontplaat alu-blank V24001219 -5% 14,50
Inbouwset* V24001068 -5% 48,-

Kast 171 x 18" 3 HE

B4 4888 4268 3884 3814 V24000088 -5% 187-
Frontplaat alu-blank ¥ 2.400.122.9 -5% 17,80
Inbouwsaet* V 2.400.107.9 -5% 59-

Kast 1/1 x 18" 8 HE

B4 4668 4268 3984 3614 V2.401.002.9 -5% 257-
Frontplaat alu-blank ¥ 2.400.123.8 -5% 3210
Inbouwset* V21401.10589 -5%% 70~

* Inbouwsaet voor printkaarten of kassetes mel geinlegreands
bevestigingsstrip voor konnektoren volgens DIN 41812,

Eurocard 2350 pﬂmlu.lrlriltlun

Hat economische kaarreksysteam volgens DIN 41494 daeel 5.
Kenmerkend voor hel systeem is het ultgebreide assortiment
toebehoren en een uitstekende prijs/kwaliteil ratio.

Nam, d TE Besieinum mer prijzen  HFL.

diepls v.a. 50 v.a 10 pist
Kaarirek 3 HE met geintegrearde konnakior- buvuahulngu‘trhu volgens
DiIN 41612

160/220 240 42 V 2.350.014.9 =B% =3% 486,80
180220 240 B4 V 2.350.018.9 % -3% 58,60

Kaartrek 8 HE met geintegrearde konnaklor-bevestigingssirip volgens
DIN 41812

160220 240 42 V2.351.017.8 7280
160/220 240 B4 V2.351.011.8 ar.70
Hom, diepte bestelnummer prijzen HFL.

vanal vanal par
200 50 sluk

Printkaartgeleiders te gebrulken in Mocain kasten en Eurccard 2350

160 vV 2.300.900.0 0,685 o7 0,78
220 V 2.300.900.1 1.40 1,52 1,65
- Sy —— 4



dacobips

Het programma Dacoblps behuizingen voor monitoren, computers, periferie en
toetsenborden werd ontwikkeld in nauw overleg met afnemers en gebruikers.
Het voldoet aan de laatste sisen op het gebied van bedieningscomfort an

argonomie.

vitronic

Nieuw in het programma zijn de computerbehulzingen met draaivoet en een
monitordraaiplateau voor montage op aen bureau. De behuizingen met een
draaivoet maken het mogelijk de behuizing horizontaal 2 x 417 te verstellen

en vertikaal 15° in de draaivoet bevindt zich een kabelgeleiding.

De bahuizingen zijn vervaardigd uit polystyrol vormvast tot 72" C. volgens

DN 53461,

Kleuran: de bahulzing Is ivoorwit RAL 1015, de maskers donkerbruin RAL
80189, de voet zwart RAL 9011, De behuizingen worden geleverd kompleet met
montage materiaal voor monitor en/of loppy drive.

@

KT

ﬁ
MUY

¥ LI4B.0TES
- R Caew prijzen HFL.
S | < Bestelnummer vanal 10 per stuk
LA I . R Computerbehulzing met draaivoet, monitor 12"
L ] vV 1.348.078.9 -5% BBO,.-
— u—w—[_f-_ = = -
g g v ! Monitorbehulzing voor 12" met middenvoet, nuttige ruimte
op aansluitplaat 200 x 50mm, gaschikl voor moanitonan
BO"-110°, voorzien van ventilatiesleuven.
= V1.348.012.9 -5% 3989 .-
| v H, ’-':. Monitorbehulzing voor 12" met opstelvoetjes, nuttige
7 i ” ruimte op aansiuitplaat 200 x 50mm, geschikt voor monitoren
| = | s iLn B4°, 93° an 102°, voorzien van ventilatiesieuven.
2 V 1.348.013.9 5 288,-
v 1.348.030.9 Behuizing, vlak geschikt voor floppy drives 5 %" slim, A=B&mm

VvV 1.348.028.9 =5% 358~

Frontplaat®, ongelakt, blind, nuttige ruimte 444 x 56mm.
V 1.348.479.9 —B% 16,80

Frontplaat®, gelakt volgens RAL BO1S met vitsparing voor 1
floppy drive 5 Y slim

V 1.348.485.9

-5% 38,80

Frontplaat®, gelakt volgens RAL BO19 met uitsparing voor 2
floppy drives 5 Y slim

¥ 1.348.486.9 =5% 58,90
Tostsenbordbehuizing lage uitvoering met bodem- en
frontplaten geschikt voor toetsenborden op chassis.

Vv 1.348.030.9 =5% 83~

Bij de bestelnummears ¥V 1.348.078.9 en V 1.348.029.9 s.v.p.
de frontplaten apart bestellen. Verpakkingskosten par monitor
120~




checkman vitronic

Checkman - LCD-zakmultimeter als vulpanmodal

Voor snel en praklisch meten van spanning en weerstand en
het testen van circuits is nu een zakmultimeter als
vulpenmodel beschikbaar. Ondanks de geringe afmetingen
is de Checkman een volwaardig meatinstrument. De digitale
uitlezing op het instrument is uitgevoerd in duidelijk leesbare,
s5mm hoge cijfers met 3% posities, een meeiwaarde-
geheugen, een automatische omschakeling van het meaet-

bereik, automatische nulpunt-instelling en polariteits- i

omschakeling alsmede een zoeamer voor het testen van \"!trﬂ “_I c meta_altl?c:; r_‘li(Ek b':'
circuis.

Per sekonda kunnen 2 metingen uitgevoerd worden, aigen \fltrt}nlc spec|aa aopri aga V.
opgenomean varmogen van de meter bedraagt 3mw. Mechelaarstraat 17 Postbus 83

De zakmultimeter |s slechis 162 x 28 x 17mm 'groot’ en
wordt in etui geleverd kompleet met testpen en een 4903 RE Oosterhout 4900 AB Qosterhout

750mm lang meetsnoar, aansluitklemmen en 2 batterijen Telefoon 01620-51440°
LR-44, Telex 54617

- Technischa
Funktie bereik DC tolerantie AC gegevens
== - atmating:
1
2,000V ca. 0,5%+4 dgt ingangs- _JO% &30 x 17w
batterijon 2 x knoop-
DCV 2000V ., 0,796+4 dot ca. 1%+8 dgr Weerstand cellen LRa4
ACV 2000V s : ¥ ea.12Mohm | —gigen opgenomen
500 v ca 1%+4 dgt  (40--500Hz) visrmagan 3 mW
=2 matingan pear
rid
2.000 Kohm it
20,00 Kohm ca. 0,7%+4 dgt
Onhm  200.0 Kohm <45V In Implll:f is
2000 Kohm ca. 1,2% -hz‘aﬁh-multimgtar
e — : —— - - Tesipan meal
Checkman LCD-zakmultimeter mastancer
- Annsluitklemmen
Bestelnummar Prijzen HFL. -2 paterijen LR-44
vanal 10 per stuk - Etuil
V 5.002.700.9 f 205,- 225~
Zoals elders in deze prospekius al is genoamd, hebt u nu Onze afdeling Speciaal-fabrikage maaki atwijkende
kennis gemaakt met ean klgine salaktia uit hat Kndrr bahuizingen op basis van bastaande Knlrr produkten of
programma. Er is natuurlijk meer, veal mear zalfs. Kndrr leven ontwearpt en produceert in nauw overieg mat opdrachigever
aen breed en diep assorfiment elekironikabehuizingen dat geheal niauwea bahuizingan. Maatwerk dus van miniatuur-
zijn weerga niet kent. De Knlrr dokumentatie bestaat uit kastjes tol materslange lessanaar- en kastenopstellingen. Het
maar llefst 3 delen, tezamen ruim 1200 pagina's, over alles ward al meardere malen bewazen. Vitronic en Knirr bieden
op het gebled van elektronika kasten en toebehoren. Wilt u voor elk behuizingsprobleem een oplossing!
meer weten, bel dan even naar Vitronic, onze specialisten Ondanks het vitgebreide programma blijft het natuurlijk
zullen u graag advisaran! mogelijk dat uw apparatuur niet past in een standaard-
behuizing. Ook dan zult u niet tevergeefs bi] Vitrenic
aankloppan.
Allg in deze brochure genoemde prijzen zijn Aktle-prijzen an gelden
allean bl bestalling d.m.yv. bijvoegde antwoordkasrt
Genoamde prijzen zijn in HFL. excl. BTW. Voor levering van ordoers
boven f 300~ waarde franko uw adres in Nederland




Diodelasers: lichtbron-
nen met toekomst

Belangrijk terrein voor onderzoekers van Philips

Het toepassingsgebied van lasers wordt steeds belangrijker. Er is
sprake van een duidelijk samengaan van laseronderzoek en de
opkomst van moderne communicatie-, archiverings- en
consumentensystemen, waarbij op maat gesneden lasers een
centrale rol vervullen: Elke toepassing vraagt een lasertype met
specifieke eigenschappen

Ook onderzoekers van Philips ziin actel op het brede gebied van
lasertoepassingen. Hun onderzoek is gericht op het realiseren van
lasers-op-maal, het analyseren van de eigenschappen van
materialen die perspectieven bieden bij de laserfabricage, op het
optimaliseren van lasers, het verkrijgen van inzicht in de levensduur
van lasers en op het ontwikkelen van geschikte technologieén. Dit
artikel behandelt enige algemene aspecten van deze materie,
betrokken op halfgeleiderdiode-lasers

Onmisbaar voor glasvezelcommunicatie | pen. Vioor het uitlezen van bijvoorbeeld
zijn lasers die straling opwekken van rela- | een Compact Disc is niet per se coherent
tief lange golflengte. Het opto-elekironi- | licht nodig, doch is de beschikbaarheid van
sche archiveringssysieem mel DOR-pla-

ELEKTRONICA B4/8 39
licht met sen bepaalde golfiengte van be-
lang, met een lichtbundel die tot een zeer
kiein viekje is te focusseren.

POMPEN

De werking van een haligeleiderdiode-la-
ser hangt ten nauwsle samen mel de
elgenschappen van halfgeleiders, Twee
typen haligeteider zijn voor de laserwer-
king van belekenis. Ten eerste hel type
waarbl] de elekirische geleiding vooral
door elekironen (negatieve lading) wordt
varzorgd. We spreken dan van halfgelei-
ders van het typa N, Hat andara type hall-
geleider is het P-type, waarin een tekor
aan elektronen is. De plaatsen waar een
elakiron zich zou kunnen bevinden, wor-
den ,gaten” genoemd; deze Zijn positief
geladen. Evenals de elekironen kunnen
ook de gaten bewegen. In het P-materiaal
Zijn vooral de gaten verantwoordelijk voor
de geleiding,

Van belang is vooral de energietoestand
van de elektronen en gaten. Men maaki in
dit verband onderscheid tussen iwee ener-
giebanden: de geleidingsband met relatiel
hoge energie en de valentisband van rela-
tief lage energie, zie fig. 2. De voor de ge-
leiding verantwoordelike elektronen in N-
materiaal bevinden zich onder in de gelei-
dingsband. De gaten, die in P-materiaal
varantwoordalijk zijn voor da geleiding, be-
vinden zich boven in de valentieband. Als
een elekiron in ean gat valt (netter gazegd:
als elektron en gat recombineran), kan een
foton ontstaan. De anergie van hat foton,

ten (DOR: digitale optische registratie) ver-
eist @en laser met wat kortere golflengte en
ean relatief hoog vermogen om de informa-
lie in de vorm van putjes in de plaat te kun-
nan branden, alsook een laser met lager
vermogen waarmee de informatie weer
kan worden uitgelezen. Voor nieuwe con-
sumentenapparatuur, zoals hat Compac
Disc-systeem en het beeidplaatsysteem
{Laser-Vision) zijn goedkope en relatief
kortgolvige lasers nodig. Korom, lasers
zijn in opmars. Niet alleen in het professic-
nele gebied, doch ook zear duidelijk in het
gebied van consumenienioepassingen.

EENKLEURIG EN IN DE PAS

Met behulp van lasers is het mogelijk inten-
se an uiterst fijne lichtbundeltjes te maken,
zoals noodzakelijl voor de genocamde toe-
passingen. Daarbij heaft laserlicht een
Zeer bljzondere eigenschap: hel is niet

bewseglik zijn.
slechts monochromatisch (licht van één

Fig. 1. Schematische weargave van golven mel warschillende golflengte en fase.

fad varschiends golfengle Ly 8n by verschilinnde fase
el gdivha gaifanghs o veaschillandd lasd, mansochnamabsch

il gediie pafleangte L. geiike fass, monochromatisch en coharent

%/\/av/\av/\

Fig. 2. Bandenschama voor de elekironenanangie in aen halfgeleidar. Hiern is (1) de gelai-
dingsband met vrij beweeglijke elekiranen an (2] de valenlieband mel galen, dig avensens

kleur en één golflengle) doch bovendien is
het coherant. Dat betekent dat alle uitge-
zonden lichtpakketjes (fotonen) met elkaar
in de pas lopan: ze hebban dezelide fasa.

m

Ant!

Infig. 1is dat schematisch weergageven.

Voor een aantal laseroepassingen is de

coherentie gewenst, 2oals bij voorbeeld
voor sommige glasvezelcommunicatiesys-
temen. Voor andere optische communica-
tissystemen is ean geringere coherantie

[-] uﬂnnuﬁa

bater, waarbij dus de fotonen, na aan Korte
afstand te habben afgelegd, uit de pas lo-
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Fig. 3. Schematische weergave van een Ph-overgang. Hierin zin (1) de gaten in het P-gebied
an (2] de elekironen in hel N-gabied, (3] is hel overgangsgebied (ofwel de junciie). Van wears-
Midan dringan gaten an sakironan hel overgangsgelved binnan loldsl san pofantiaaiverschil is
opgebouwd dal verdere Deweging van ladingdragers legenhouct

én daarmee de golfiengta van het lichl,
word! bepaald door het energieverschil
lussan geleidings- an valantieband

Mat dit alles habban we achiar nog geen la-
sarlicht. , Laser” is &an Acroniam wvoor
Light Ampiification by Stimulated Emission
of Radiation, otwel lichtversterking door
gestimulearde amissia van straling. Gesti-
mulearde emissie treadi op doordal de
aanwezigheid van folonen met een be-
padlde energie recombinatie veroorzaaki
van elekiron-gatparen mel eéen overeen-
komstig energieverschil. Het gaat er nu om
zoveal mogeljk van deze stimulerende fo-
fonen binnen de structuur gevangen e
houden. Om deze gestimuleerde emissie
op gang e houden, dient men arvoor le
zorgen dat er voldoende elekironen res-
pectievelijk galen in de geleidings- an va-
lentieband worden , gepompt”. Bij een la-
serdiode kan dat laatste op een eenvoudi-
ge manier, namalijk door een elekirische
sirpom door een geschikie haligeleiderdio-
de te sturen

PN-OVERGANG

Als men een laag P-geleidend materiaal op
oen laag N-gelsdend materiaal aanbrangt
{fig. 3), onistaat er een PN-overgang ol
PM-junctie. Er zullen nu gaten uit het P-ma-
teriaal in het N-materiaal dringen en elek-
tronen uit het N-materiaal in het P-mate-
riaal. Het P-materiaal wordt dan in de buurt
van de overgang enigszins negatiel. Er
ontstaal sen evenwichistoestand, wani
maer alekironen worden door de negatieve
kant afgastolen an maar gaten door de po-
sitieve kant Stuurl man achiar aen alek-
trischa stroom door deze overgang, en wal
in de richting zoals in fig. 4 aangageven,
dan zullen extra elektronen in de P-laag en
axtra gaten in de N-laag worden geinjec-
teerd. Ter wearszijden van de overgang
bevindan zich nu exira alakironan respec-
tievelijk gaten, in deze gebleden kan onder

geschikie omstandigheden lichtvarsier-
king door gestimulearda emissie optreden

SANDWICH

Zoals gezegd dienen voldoends stimule-
rende lolonen binnen de structuur gevan-
gen te bijven. Bovendien mosel aan aen

praktisch brulkbare laser nog O eis wor-
den gesteld dat elekironen en gaten — die
immears door recombinatie Zorgdragen
woor fotonen = niet uil de structuur wegliek-
ken, Om aan daze eisen @ voldoen werd
de injectielaser met dubbele heterpjunche
ontworpen. Dit gebaurda voor hat eerst in
hat Philips Natuurkundig Laboratorium te
Eindhoven, dat daarmee aan het aind van
de jaren zestig een eersie ocirool befrel-
fende helerostructuur-haligeleideriasers
op zijn naam brachi (de lerm helerojunciie
houdt in dat men een overgang tussen ma-
ferialen van verschillende umanslallmg
heeaft)

Zo'n laser is in pnncipé als volgt opge-
bouwd. Men maaki een sandwich-struc-
tuur door dé laag waann laserwerking kan
optreden (de Zgn. acheve [Bag) Aan weers-
rijden té bedekken mel een laag van aen
jats atwijkende samenstelling. Die samen-
stalling i= 20 gekoZen dal de Drekingsindex
lager is dan die van de actieve laag. Laser-
licht dat in de actieve laag wordt opgewekd,
wordt dan aan de twee afdexlagen gemak-
kalijk totaal gereflecteerd. Bovendien zorgl
de afwijkende samensieling ervoor dal
elekironen en gaten niet uil de actieve laag

weglekken. Hel resultaat s dat voidoende
optische versterking in de actieve laag
plaatsvindt, Nu moel er nog voor worden
gezorgd dal de fotonen voor
@en deal in de structuur blijven functione-
ren als stimulerende folonen, terwijl een
ander deal als laseriicht de structuur ver-
laat

Kliahvlakken van het kristal waarin de actie-
ve laag s gelegen, biijken als gedesialijk
dooriatende spiegels te kunnan functiona-
ren. In fig. 5 is een karakierstiake injectia-
lasar-structuur me! dubbale heterojunctie
schematisch weergegeven. Afb. 6 toont
aan laser zoals die voor verschillende toe-
passingen wordt & . gemonteerd
op een kopenan blokje dat mn-rdnwmu—
atvoer dient

GaAs EN AlGaAs

Als materiaal voor dergedijke lasars wordt
galiumarsenide (GaAs, in de wandeigan-
gen van hel laboratorium als , gaas™ uitge-
Sprokan), n.iurrumum-galllumumida (Al
GaAs: , algaas’) an indiumgalliumarsani-
delostor (InGaAsP) gekozen, afhankelijk
van de gewensta golfiengte van he! lasar-
licht

De meeria tuur wordt in het alge-
meen gerealiseerd mel behulp van vioai-
stoflase-epilaxie (iguid phase epHaxy,
LPE). Daarbij word! een substraal (een kri-
stalplaatie waarop men de lagen laat
groeien) bij hoge temperatuur in contac
gebracht mel een oververzadigde oplos-
sing. Bij afkoeling kristalliseen de opgelos-
i@ stof op het substraat. Voor lasars mel re-
latie! korle golfiengle (780 ..900 nm)
word! galliumarsenide als substraat geko-
zen. De groel van de meerlagenstructuur
(actieve laag plus opsiuitiagen) vindt dan
plaals uit een oplossing met gallium als op-
iosmiddel en aluminium en arseen als op-
geloste stol. De 2o verkregen AlGaAs-la-
sars worden ondermeer gebrulkd voor hel
uitlezen van de Compact Disc. Voor lange-

Fig. 4. Schemalische weergave van een PN-overgang waar een siroom door gaai. Hierin is (1)
mmrmw {2) de ijecte van aekironan in hel overgangsgebies an (3} de junche; (I}

15 ga algkinsche siroom
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reé golflengten (1300 nm en 1550 nm)
wordt in het algemeen gebruik gemaakt
van InGaAsP-lasers. De actieve laag be-
staat uil InGaAsP en de opsluitlagen uit
InP. Toepassingsgebied: glasvezelcom-
municatie.

In en op de lagenstructuur kunnen nog tal
van modificaties worden aangebracht ten-
einde de laser te optimaliseren voor de ge-
wensie loepassing. Op deze wijze zijn op
maat gesneden lasers ie realiseren. Voor
de Compact Disc is het bijvoorbesld ge-
wens| over lasers le beschikken met uilge-
zonden iolonen die na een paar centimeter
enigszins uit de pas gaan lopen. Een aan
de plaal gerefiectesrde laserbundel ver-
stoort het door de laser uitgezonden sig-
naal dan niet. Voor telecommunicatiatos-
passingen worden daarentegen vaak la-
sars gebruikt waarbij de fotonen over gro-
tere atstanden met elkaar in de pas blijven

lopen.

LEVENSDUUR

Als men een laserdiode, zoals hier be-
schraven, confinu laat werken, veranderen
sommige van Zijn eigenschappen geleide-
lijk in ongunstige zin. Op den duur is de la-
ser dan aan vervanging toe. Een volledige
varklaring van het verouderngsverschijn-
sel kan to1 nog toe niet worden gegeven
doch met bebulp van infrarood- en elektro-
nenmicroscopie heeft men wel enige in-
druk van de veranderingen die ar in de kris-
talstructuur kunnen optreden

Afb. 6. GaAs dubbel-heterojunclislaser, ga-
morasrd op eaen koperbiokje dal woor de
warmile-afvoer dienl. Hal biokje is speciasl be-
warkl, Zodal hel montageviak giad is en zeer
scherpe kanten haell waardoor de laser over
het gehele opperviak kan worden vasigesol-
geerd (goede warmils-afvoar), an wal ro dichi-
bl de rand dai de laserbundel naar boven kan
wifredian rondar dal hinderljke reflacties aan
oe rand van het blokje optredan. Ondar hat
blokje bevind! zich een fofodiode die het aan
oe achierzifde van de laser witredends Nohi
maal am Jdaarmes de slerkte van hel wifge-
zonden laserlichl fe kunnan regelsn
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Fig. 5. Kenmerkende opbouw van een injectielaser mel dubbele-heterojunchie-siructuur en Gads ais
actigve lgag. De afmeatingan zijn ongavear 250 x 300 » 80 um. Het laseriich! komt van voor- an
achlerzijde door de halfdoorialende spiegel naar butlen, Hel lohi dal van de (niel gelakenda)
achlerziide naar buiten komt, kan worden gebruikt ais signaal voor sen terugkoppelschakelng
die de siroom door de laser zodanig regell dal een constant Fchisterkteniveau word! verkragean.

1 is de stroom door de laser an verder is (1) subsiraatl, (2) actieve laag, (3) haldooriatende spile-

gal. (4) sirip voor sircomdoargang, (5) laseriichi




SIGNAAL ANALYSATOR DATA-6000

De Data Precision universele signaal analysator Data-6000, heeft
geheugen-, analyse- en displaymogelijkheden als geen ander
apparaat. Met bijna onbeperkte interfacemogelijkheden.

BAAST

meer geheugen is
meer zien

Het standaard geheugen heeft meer
dan 50.000 punten. De dual floppy disk
drive model 681 kan 750kbyte data of
programma s, alsmede de knoppen-
instelling opslaan voor lalere
verwerking. De disks zijn eenvoudig te
Kbpeeren en het iormateren gaat
automatisch (IBM PC compatible for
off-line aditing)

De zeer unieke HP-GL

plotter interface, waarmee hardcopies
van scherm of geheugeninhoud
gemaakl kunnean worden, 15 aanstuur-
baar met zowe! de Dala-8000 als een
axterna computer. Zo kan bijvoorbeeld
ean zoganaamde waterval-plot
gemaak! worden om de spekirale
varanderingen in de tijd zichtbaar te
makean

&P
<P
D

meer analyseren

De Data-6000 bespaan u honderden
uren programmeren. U heeft de
mogelijkheid, zonder externa
computer, zell in te gnjpen in de grote
hoavesihesd standaard programma s

Een aantal standaard funkties zijn

fournar transformatia (FFT)

middelen van spaktra

middelen van tijiddomeaindata

onmiddellijke of kumulatieve

distnbutie

door gebruiker gespecificearde

fiters voor tiddomeindata (m.a.w

convolutie)

* gffektieve hilters voor
frequentiedomeindata

* snelle programmeerbare

“EngIneanng units voor Zowel X-

als ¥-as
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Als u meer will welen over de umeke
Data-6000 kunt u de overzichtelifke
brochure aanvragen bif Ger Kabel
lelefoon 070-210101, toesiel 147,
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ontwerpen van
vermogensversterkers

Kwaliteitsschakelingen met vermogen-darlingtons

Sedert enige tijd zijn er complementaire vermogen-darlingtons
leverbaar die meer dan 100 W kunnen dissiperen, stromen tot 10 A
kunnen verwerken en waarvoor een Ugg, wordt gespecificeerd van
ca. 100 V. Bij gebruik in kwalitatief hoogwaardige
vermogensversterkers voor audio- of servotoepassingen hebben
deze het voordeel dat de schakelingen eenvoudiger en daarmee de
produktiekosten lager kunnen worden gehouden. Daarnaast draagt
de hoge versterking (ca. 2000 x bij een collectorstroom van enkele
ampere) bij tot een aanzienlijk eenvoudiger ontwerp van de stuurtrap
die met geringe stromen en zonder koellichamen kan functioneren.
Om de bij deze schakeling benodigde fasedraaiing tot stand e
brengen kunnen in de uilgangstrap volledig complementaire
vermogentransistoren worden toegepast.

In dit artike! wordt het basisontwerp van kwalitatief hoogwaardige
versterkers behandeld aan de hand van de aliereerste
grondbeginselen. Gedetailleerde berekeningen zijn achterwege
gelaten. De bedoeling is de lezer inzicht in de principes van de
werking van de besproken schakeling te verschaffen. Besproken
wordt een aantal uiteeniopende versterkerschakelingen voor
maximale uitgangsvermogens van 25 W tot op het kW-niveau en met
een totale harmonische vervorming van ca. 0,1%

Het principeschema van da measte varmo-
gensversterkers |s vrijwel identiek aan dat
in het blokschema in fig. 1 waarbij de hele
schakeling een operationale versterker
vorml. De verschillende circuiiblokken
daarvan worden afzonderlijk behandeld in-
clusiel enkele mogelijke ontwerpvarianten,
Het gamakkelijkst is het om daarbij met de
uitgangstrap te beginnen en zo terug te
werken naar de ingang.

UITGANGSTRAP

De meesie kwalitatief goede audioverster-
kers met slekironenbuizen en met grote
uitgangstransiormatoren werden in klasse

A ingesteld. De beide bulzen stonden daar-
bij in het lineaire deel van de karakteristiek
ingesteld. De tegenkoppeling was betrek-
kelijk gering. Zo nam bijvoorbeeld in een
van de eerste, door D.T.N. Williamsan [1]
ontworpen kwaliteitsversterkers door fe-
genkoppeling de versterking al met 20 dB.

De meeste transistor-vermogensverster-
kers daarentegen staan ingesteld in klasse
B. In kleine, batterijgevoede versterkers
heeft klasse B instelling het voordeel dat de
aan de batieri] ontirokken ruststroom ge-

| ring is. Bij zwaardere, nelgevoede appara-

tuur geeft klasse B een verminderde ver-
mogensdissipatie in de versterker en daar-

| mne_garingam afmetingen van de beno-
digde koallichamen.

Eris maar een relatie! beperkt aantal kwali-
tatiel hoogwaardige klasse A transistorver-
sterkers ontwikkeld [2.3] met als doel de
overnamevervorming (cross-over distor-
tion) zoals men die in klasse B schakelin-
gen aantreft e vermijden. Maar zelfs een
10 W versterker kan nog een interne dissi-
patie van ca. 60 W [4] ontwikkelen bij een
ruststroom van bijna 1 A. De meast ge-
bruikte schakeling is de klasse AB instel-
ling, een compromis lussen klasse A en
klasse AB [4], die weliswaar een wat hoge-
re vervorming geeft, maar daarenfegen
een lagere thermische dissipatie. De rust-
stroom in de bedoelde [4] schakeling be-
drha.uagi 200 mA en de dissipatie is ongeveer
B8

Klasse D versterkers (pulsbreediemodula-
tie) kunnen een zeer hoog rendement heb-
ben en derhalve met zeer kleine koellicha-
men volstaan. Als gevolg van de door der-
gelijke schakelingen geintroduceerde ver-
varming lijken ze echter voolopig nog van
de categorie "hifi" buitengesioten.

KLASSE B TRAPPEN

Gezien het relatief hoge rendement van
klasse B trappen is het interessant de ver-
schillende versies ervan wat nader te bekij-
ken. De door @en stuuriransistor geleverde
stroom wordt in faite zo gesplitst dat de af-
zonderlijke uitgangstrappen signalen van
tegengestalde polariteit ter versterking krij-
gen aangeboden. In de uitgangstrap wor-
den de signalen dan weer bij elkaar ge-
voegd. Helaas kunnen zich daarbij in de
uftgangstrap problemen voordoen bij het
tot stand brengen van een vioeiende over-
name.
In de eerste kiasse B trappen voor lage vier-
mogens werd voor de fasedraaiing een
transformator toegepast. Die techniek la-
ten we hier verder buiten beschouwing, en
wel op grond van de prijs van een dergelij-
ke transformafor en omdal deze fase-
draaiingen kan introduceren die aanleiding
kunnen geven iof terugkoppelproblemen.
In fig. 2(a) is het principeschema van een
volledig complementaire uilgangsirap ge-
schetst. De hoogvermogen NPN-fransistor
TS53 is als emittervolger geschakeld en
wordt gestuurd door de siroom van de
daaraan voorafgaande emittervolger TS1.
| TS2 en TS4 zijn eveneens als sen stel

Fig. 1. Principeschema |
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Inmos

uit voorraad leverbaar!

De VLSI fabrikant
van de toekomst is:

Een serie aantrekkelijk geprijsde componenten en.....
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64k Dram serie

IMS 2600
#® 64k x 1 configuratie
® hoge snelhaid
accesstijd: 100, 120, 150 nsec
| ® interne refresh logica
® standby dissipatie 22mW
® nibble mode rT'll:J-grh‘.‘|||i|.hEII'1
voor snelle geheugen-
apphcaties
Application note op aanvraag
verkrijgbaar

IMS 2620 - 16k x 4 configuratie
IMS 2630 - 8k x B configuratie

16k statische RAM's nu ook in
epoxybehuizing

IMS 1400P - 16k x 1 conliguratie
IMS 1420F - 4k x 4 configuratie

Inmos, natuurlijk in hel
leveringspakkel van Techmation
Electronics.

ELECTRONICS BV.

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




VERVOLG

emitiervolgers in cascade geschakeld. De-
ze schakeling is een exact complament
van die met TS1 en T53.

Op elk van de transistoren moat @an voor-
spanning Uge van ca. 0,6 V worden aange-
legd voordat hij in geleiding komt, Om TS1
op de drempel van geleiding te houden
moet zodoende op de basis een spanning
vanca. +2 Ugg ten opzichte van de uitgang
worden gebrachl. Het instelcircuit moet
dan een spanning van meer dan 4 Ugg kun-
nen leveran om beide, in cascade gescha-
Eﬁldﬁ emittervolgers in geleiding te hou-

en.
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Fig. 2. (a) Vollediy complamaniaire an (b)
quasi-complementairg kigsse B versierker,

Levert versterker A een nagatiaf gaand sig-
naal, dan vindt daarop een stroomversier-
king plaats door TS2 en TS4 en neamt de
uitgangspanning evenals de spanning aan
de uitgang van A af. Op soorigelijke wijze
zal, als de uitgangsspanning van A foe-
neamt, deze loename aan de basis van
TS1 worden toegevoerd en zal ook de uit-
spanning ltoanemen.

n het verleden waren voor de functies van
TS3enTS4nog h niran-
sistoren in zowel PMNP- als NPN-ultvoering
op de markl, De earste germanium transis-
toren waren ultsiuitend in PNP-uitvoering
leverbaar en hoogvermogen silicium PNP-
typeén zijn nog maar sinds kort tegen rede-
lijke prijs leverbaar, Hoewel die comple-
mentaire hoogvermogen schakelingen nu
wel verkrijgbaar zijn, is hat toch wel illustra-
tie! om eens de problemen te bekijken
waarvoor de ontwerpars Zich een aantal ja-
ran galdan nog gesteld zagen,

QUASI-COMPLEMENTAIRE
SCHAKELINGEN

Toen er alleen nog NPN-hoogvermogen si-

licium transistoren konden worden gele-
verd kwamen er ontwerpen fot sland waar-
bij in de uitgangstrap dergelijke transistor-
paren werden loegepasl. Het principe van
een Qquasi-complementaire uitgangstrap
met daarin een stel NPN-transistoren is ge-
scheist in fig. 2(b). Daaruil blijki dai de
stuurtransistoren een complamentair paar
Vormen.

Het grootste probleem waarvoor men zich
bij quasi-complamentaire uitgangstrappen
gesteld ziet, houdt verband met verschillen
in impedantie aan de basis van TS2 in fig,
2(b) voor negatiaf gaande signalen an aan
de basis van TS1 voor positief gaande sig-
nalen. Aan de basis van TS1 is een positie-
va spanning van 2 Uge nodig om dé in cas-
cade geschakelde basis-emitterovergan-
gen van TS1 en TS3 in geleiding te bren-
gen. Daarentegen is om TS2 (en daarmee
T54) in geleiding te brengen @&n spanning
van slechts =Uge ten opzichte van de uit-
gang nodig, omdat zich tussen de basis
van transistor TS2 en de ultg_ang alleen de
basis-emitterovergang van TS2 bevindt.

Het verschil in ingangsimpedantie van de
beide delen van deze quasi-complemen-
taire schakeling heeft @en aanziendijk gro-
tere vervorming tot gevolg dan bij de volle-
dig complementaire schakeling in fig. 2(a),

| Het varschil in ingangsimpedantie laat zich

niet eenvoudig teniet doen door een sene-
weerstand op te nemen omdat belde in-
gangs-stroom/spannings-karakteristieken
totaal verschillend zijn. De in fig. 2(a) ge-
stippeld aangegeven diode kan daarin wat
verbatering brengen.

Dt verschil in ingangsimpadantie s het
grootst bij lage collectorstromen en de
overname-vanorming is dus het duldedijkst
bij kleine signaalamplituden. Bovendien
beval deze vervorming veel oneven har-
manischen van aan tamelijk hoge orde, die
voor hal gahoor bijzonder onaangenaam
zijn, terwijl da bij @en hoog uilgangsvermao-
gen gemeten fotale harmonische vervor-
ming heel goed een schijnbaar aanvaard-
bare waarde in de orde van 0,1% kan ople-
veren. Hoewel de vervorming door middel
van tegenkoppefing iels kan worden ver-
minderd, kunnen zich instabiliteilten gaan
voordoen als men tracht de hoogst haalba-
re prestaties te beraiken. Het gebruik van
filters in het tegenkoppeinetwerk om de
stabiliteit te handhaven zal een slerkere
vervorming bij hoge audicfrequenties tot
gevolg hebben,

Fig. 3. Symmetrische voading me! wigangsirap.
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Dit soort problemen dat zich |n qm-cnm-
plementaire schakelingen voordoet geeft,
althans beoordeeld met subjectisve luis-
lertesten in plaats van met instrumeantela
vervormingsmetingen, minder goede pres-
taties. Dit is waarschijnlijk ook de reden dat
tot voor enkels jaren de opvatting opgeld
deed dal goede buizenversterkers een
aangenamer geluid voortbrachten dan
transistorversterkers van vergelijkbare
kwaliteit. In dit artikel worden dan ook wit-
sluitend volledig complementaire klasse B
schakelingen behandeld. Met daarbij de
aantekening dat er nist mear legenkoppa-
ling wordt loegapast dan echt nodig is.

Er zijn ook nog andere typen klasse B ver-
sterkers ontworpen waarvan

echt hoge prestaties leverden. Hiervan
dient vooral het drievoudige, gedeeltelijk
complementaire nmmmmm van
Acoustical Manufacturing Company voor
ean van hun "C!uad"-wmlmhars te worden
genoemd. Nu er echter complementaire
hoogvermogen transistoren en darfington-
schakeli beschikbaar zijn kan een
principeschema als in fig. 2(a) worden ge-
brrusikt.

Bij instrumentele testen kunnen de presta-
ties van deze schakeling die van de beste
buizenversterkars overtreffen en die bij
subjectieve luistertesten minstens evena-
ren, Overnamevervorming kan tol exireem
lage niveaus worden acht, maar
om ook bij hoge freque @an geringe
vervorming te bereiken moeten de uitgang-
stransistoren over een tamelijk groot ver-
sterking-bandbreedie produkd (verschai-
dene MHz) beschikken.

DE VOEDING
Vermogenversterkers werken op twee ten
npzu:ma van het aardpotentiaal symmetri-
sche ma-dlngnapamlngm of op een enke-
le voedingss n? waarvan de negatie-
ve kant aan aarde ligt. De corventionale
schakeling zoals die voor een symmetri-
sche voedingsspanning wordt gebruikt is
geschetst in fig. 3. Positieve en negatieve
voedingsspanning ervan Zijn even grool.
De onbelaste spanning is gelijk aan 2 U
waarbij U de eMectieve waarde voorstalt
van elk van de beide helften van de secun-
daire spanning van de transformator, Deze
schakeling zorgt voor dubbelfasige gelijk-
richting omdat zowel C1 als C2 gedurende
elke halve periode afwi vanuit de
beide helften van de secundaire wikkeling
van de translormator wonden opgeladen.
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Fig. 4. Enkelvoudige voedingsspanning mat wigangsirap.

Bij gebruik van een symmetrische voeding
kan de uitgang van de hooldversterker een
rustspanning voeren die vrijwel gelijk is
aan aardpotentiaal. De luidspreker kan
dan ook rechistreeks tussen hel knoop-
punt van de emitters van beide uitgang-
stransisioren en aarde worden aangesio-
ten. Kleine spanningsverschillen aan de
uitgang hebben slechts een kleine rust-
siroom door de luidspreker tof gevolg. 15 de
PMNP uitgangstransistor in geleiding, dan is
de NPN-trap afgeknepen en vioeit er
siroom van aarde door de luidspreker en
de PNP transistor naar de negatieve kant
van de voeding. Gedurende de andere hal-
va pariode vioeit er stroom vanal de posi-
tieve kant van de voeding door de NPN-
fransistor en de belasting. Bl de dubbelfa-
sig gelijkgerichte enkelvoudige voeding in
fig. 4 is de onbelaste posilieve spanning
gelik aan “2-maal de effectieve secun-
daire spanning. Het knooppunt van de bei-
de emitters voert nu echier ten opzichie
van aarde een positieve spanning van ca,
U2 zodat er een koppelcondensator C2
in serie moet worden opgenomen om te
voorkomen dat er gelijksiroom door de
spreeksposl van de luidspreker gaat
viogien. De capaciteit van deze condensa-
tor moet zodanig worden gekozen dat de
gewenste laagweergave behouden bl
Elke voedingsschakeling heell 2ijn eigen
voordelen, maar in beide gevallen kan de-
zelide wversterkerschakeling worden ge-
bruikt. Een nadeel van de schakeling in lig,
3 is dat een nettransformator met midde-
naftakking op de secundaire wikkeling no-
dig is. Het voordeel ervan is echier dal de
frequentiekarakieristiek aan de onderkant
niet wordi begrensd door de aanwezigheid
van een seriecondensalor. De schakeling
in fig. 3 kan dan ook inderdaad tot zells bij
0 Hz worden gebruikt, De schakeling in fig.
4 heeft het bezwaar dat er onmiddellijk na
het inschakelen hoge piekstromen door-
heen vioelen omdat C2 zich tot ongeveer
de halve waarde van de voedingsspanning
zal willen opladen. De stroompieken ver-
ocorzaken luide “plop”-geluiden in de luid-
spreker en kunnen ot gevolg hebben dat
het werkpun! van de vermogensiransisto-
ren uil hel vellige werkgebied wordt ge-
schoven. Dit laatste geldi vooral bij hoog-
vermogen versterkers waarin C2 een grote
capaciteit heefi. Men kan dit probleem on-
dervangen door de uilgangsschakeling
van fig. 4 te vervangen door die van fig. 5,
maar dit gaat duidelijk wal ten koste van de
prijs en de omvang van de schakeling

Opgemerkt dient te worden dat er in fig. 3 |

evenveel elekirolytische condensatoren
nodig zijn als in fig. 4. Voor een stereo-in-
stallatie me! een gemeenschappelijke voe-
ding als in fig. 3 is echier een condensalor
minder nodig. Bij gelijkblijvende prestaties
moet de werkspanning van C1 infig. 4 twee
R’IHESI Zo grool zijn als die van C1 of C2 in
ig. 3.

Een nadesl van de schakelingin fig. 3is dal
om de ruststroom door de luidsprekar tol
gen minimum te beperken, de verstarke-
ruitgang exacl symmetrisch ten opzichla
van aarde moet zijn. Dat kan het beste ge-
beuren door aan de ingang van de verster-
ker een differentiéle ingangstrap op & ne-
men. In het kort samengevat: voor hoog-
vermogen versterkers gebrulkt men door-
gaans symmetrische voedingsspannin-
gen. De schakeling in fig. 4 is echler heal
goed geschikl voor middelgrote vermao-
gens.

DE VOEDINGSSPANNING
De benodigde voedingsspanning wordl
voornamelijk bepaald door het te leveren
uilgangvermogen en door de luidspreke-
rimpedantie. Eerst bekijken we de schake-
ling in fig. 3 met symmetrische voedings-
spanning. Voor een maximaal piekuit-
gangsvermogen Py en een belastingsim-
pnda.ntle R volgt uit de wet van Ohm dan
= /A waarin + U de maximale span-
n ngazwaad aan de uilgang van de versier-
ker voorstell. Versterkers worden echier
gespecificeerd naar het effectieve vermo-
gen Py dat ze kunnen leveren en bij een si-
nussignaal is dal de helti van het piekver-
mogen: dus Py = LUF/2R. De minimaal be-
nodigde voedingsspanning + U, zal een
paar voit hoger moeten zin dan = U
{meestal 2 o1 7 V hoger). Deze kigine extra
spanning is nodig voor een juiste wearking
van de schakeling. Er is dus sprake van
een minimaal benodigde voedingsspan-
ning om in een gegeven belastingsimpe-
dantie een gegeven vermogen te kunnen

Fig. 5. Schakeling voor hat ondardrukken van
Stroompieken
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levaren. Zo is bijvoorbeeld een uitgangs-
spanningszwaal van + 40V nodig om in
ean belasting van 8 £ 100 W, te kunnen
leveren. De voedingsspanning mag dan,
athankelijk van het ontwerp. niet klsiner
zZijn dan = 43 1ot + 47 V.

Dezelfde redenaring geldt ook in het geval
van een voedingsschakeling als in fig. 4. In
dat geval is echter de uilgangsspannings-
zwaal aan weerszijden van het gemiddelde
uitgangssignaal ean paar volt lager dan de
halve waarde van de enkele voedings-
spanning U, Mel andere woorden het
maximale effectieve uilgangsvermogen is
jats kiginer dan U,2/8R. Is bij zeer lage fre-
quenties maximaal uitgangsvermaogen mal
geringe ven/orming geweanst, dan is het
van essantieal belang dat de buffercon-
densator(en) van de voeding ean voldoand
grote capaciteit heaft (hebben). Gestabili-
searde voadingen hebben de voorkeur,
maar zijn natuurlijk duurder.

DE UITGANGSTRANSISTOREN

De in een versterker gebruikte uitgangs-
varmogenstransistoran moeten aan een
aantal eisen voldoan. Is de PNP-uilgang-
stransistor in fig. 3 in geleiding, dan zal de
uitgangsspanning tot bijna U, afnemen zo-
dat de totale spanning over de NPN-tran-
sistor bijna 2 U, kan gaan bedragen. Ean
soorgelike spanning kan over de PNP-
transistor optreden als de NPN-transistor
in geleiding komt. De opgegeven Uegy-
waarde mag van beide iransisioren dan
00k niet klainer zijn dan 2 U,. De maximale
stroom die een vermogensiransisior kan
voeren wordt beperkt door de dikte van de
bondings- of hechidraden. De voor deze
stroom gespecificesrde waarde mag nief
lager zijn dan de pieksiroom. Moet bijvoor-
beeld ean versterker 100 W5 leveren in
een weerstand van 4 £2, dan is het piekver-
magen gelijk aan 200 W. Dit komt overeen
mel een pieksiroom van meer dan 7 A.

Ook de gespecificesrde maximale dissipa-
tie van de transistor dient voldoende groot
te zijn. Bij sinusvormige ingangssignalen
treedt de maximale interne dissipatie op
als de piek-uitgangsspanning ongeveer
gelijk is aan Uy = 2 U/a. Bij hogere uit-
gangsspanningen neemi de interne dissi-

patie weer af. Bij een sinusvormig signaal
bedraagt de maximale dissipatie ca. 40%
van het gespecificeerde uilgangsvermo-
gen, maar bij vierkantsgolven lendeert dil
als gevolg van de oneven harmonischen
toe te nemen lot 50%. Veiligheidshalve kan
men dit percentage of nauwkeurig bereke-
nen of de nodige tolerantie inbouwen door
ar vanuil ta gaan dat de interne dissipatie
ca. 65% van het gespecificeerde uitgangs-
varmogen bedraagl. Ter illustratie gaan we
uit van het complementaire iransisiorpaar
2N5629 (NPN) en 2NG029 (PNP) met een
Upgs van 100 V en een collectorstroom van
16 A, dan mag de junctielemperatuur maxi-
maal 200 "C bedragen. Daarbij is een intar-
ne dissipatie van 200 W toegestaan op
voorwaarde dal de temperatuur van de
amhulling niet hoger wordt dan 25 "C. Om-
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dat het zeer moeilijk is om ean hehulzlng
op die temperatuur te houden laat men
doorgaans een hogere temperatuur ioe an
wordt de dissipatie diencvereenkomstig

. Dit Tﬂlﬂ transistor heeft tussen
junctie &n behuizing een thermische wear-
stand van 0,875 *C/W zodat de maximaal
toegestana omhullingstemperatuur bi] 100
W dissipatie gelijk is aan:

200 - (100 x 0,875) = 112,5°C.

Bedraagt de maximale werkiemperatuur
35 *C, dan mag de behuizingstemperatuur
maximaal 112,5 - 35 = 77,5 "C bedragen.
De thermische weerstand van het koell-
chaam moet dan 77,5100 = 0,775 "C/W
Zijn. Hierop moet wel een ruime veilig-
heidsmarge worden aangehouden, met in-
begrip van een thermische weersiand van
ca. 0,1 "C/W tussen omhulling en koelli-
chaam als een thermisch goed geleidende
pasta wordt aangebracht. Mica of andere
isolatieplaatjes hebben doorgaans een le
hoge thermische weerstand om in hoog-
vermogen versterkers i kunnen worden
gebruikt. Directe montage op een koelli-
chaam met elektrisch isolerend opperviak
is een veel betera aanpak. Het hier gehan-
teerde voorbeald van 100 W dissipatie per
transistor komt overeen met een gespecifi-
ceerd uitgangsvermogen van ca. 300 W.

DE INSTELSCHAKELING

Is de ruststroom door de uitgangstransisio-
ran te grool, dan resulteert dat in een hoge
thermische dissipatie. Een te lage stroom
veroorzaakt een sterkers ovemame-ver-
vorming. Neemt de tempearatuur van de uit-
gangstransistoren toe dan zal bij gelijkbilj-
vende instelling de uitgangsruststroom
toenemen. Dit is een gevolg van de tempe-
ratuurafhankelijkheid van de ena
van silicium. De uitgangstroom varieer ex-
ponentiesl met de instelspanning. Het is
dan ook van belang dat de ruststroom door
de uitgangstransisioren in temperatuur
wordt gestabiliseerd, Bij kwaliteitsverster-
kers moel deze siroom voor @en minimale
overnamevervorming instelbaar zijn,

In de eersie vermogensversterkers be-
stond het instelcircuit uit @en aantal in serie
geschakeide dioden in doorlaairichting,
soms in serie mef een weersiand. Even-
tuele fluctuaties in de Uge van de uilgang-
stransistoren werden dan gecompenseerd
door oversenkomstige fluctuaties in de
drempelspanning van de dioden. Dok wer-
den wel weerstanden mel aen negatieve
tempearatuurcodtficiént gabnuikt,

Een van de beste instelschakelingen is
achier wal de eanvoudige Uge-varmenig-
vuldigerschakeling als in fig. 6. Neemt R2
toe, dan neamt daarmee de rusistroom
door de uitgangstrap af en omgekeard, Elk
verioop in de basis-emitterspanning van de
uitgangstransistoren als gevolg van tem-
peratuur Kan worden gecompenseerd door
aan door da schakeling in fig. 6 geleverd
oversankomstig percentage verloop in de

instelspanning. Voor deze schakeling kan |

nd |
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Fig. 6. Vermenigvuldigingsschakeling voor de
Ulge-instaispanning.

vrijwel elke silicium MNPMN-ransisior mel
een versterking van 10x of meer worden
gebruikt of bij tegengestelde polariteit een
PNP-transistor.

In deze schakeling is de instelspanning ge-

| fijlc aan:

(I + l)R1 + I-R2 &n Uge = I-R2
bias BR1(l + Ia] + FR2 F|1 + R2

Uge |-A2 - R2
vooropgesteld dat | = |, De door deze
schakeling geleverde instelspanning is dus
gelijk aan Uge (R1=R2)/R2. Uge verandart
mel de temparatuur met ca. 2 mV/~C tenwijl
de instelspanning in het gaval van de vier
juncties als in fig. 2(a) met circa de ge-
vraagde 8 mV/"C veranderi.

In de emitterschakeling van elke uitgang-
stransistor zijn laagohmige weerstandan
nodig om de vilgangsrusistroom te stabili-
seren. Overigens zijn die uit de principa-
schema's in fig. 2 waggelaten. Wil men de
ruststroom door de uitgangstrap onafhan-

Fig. 7. Variant op de insteischakeling.

kelijk van de voedingsspanning maken,
dan kan axtra wearstand (R3 in fig. 7) wor-
den aangebracht. Condensator C1 (fig. 7)
kan worden gebruikt om de impadantie van
he! instel-circuit voor audiofrequenties e
verlagen. Overigans is het doorgaans vesel
gemakkelijker om voor C2 een lagere
waarde te kiezen De effectieve waarde
daarvan wordt door de transistorenchake-
ling verstarkt.,

Optimale temperatuurstabilisatie van de
uitgangssiroom is allean fe bereiken door
de insteltransisior op het koellichaam (of
gen van de koellichamen) van de uitgang-
stransistoran te monteren. Dit is niet altijd
even gemakkelijk maar maakt het soms
imogelijk om voor een gespeciliceerde
maximaal loelaatbare omgevingstempera-
tuur met een kleiner koellichaam te wear-
ken.

In fig. 6 moet A2 in plaats van R1 variabal
worden uitgevoerd omdat een regelbare
weerstand wel sens, onbedoeid, een on-

Fig. 8. Schakeling van Philips voor varsterkers van 25 W, 50 W of 100 W
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da_rbmking te zien kan én:a-n._ﬂp de plaatls |

van A1 zou dit een catastrolale stroomtoe-
name door de uilgangstrap tol gevolg kun-
nen hebben. R2 kan het best op minimale
overnamevervorming worden afgeregeld
met behulp van een klein signaal (zodat al-
le overnamevervorming een aanzienlijk
deel van de signaalamplitude uitmaakt) en
een frequentie van ca. 10 kHz.

PRAKTIJKSCHAKELINGEN

In het volgende wordi de behandeling van
het versterkerontwerp voorigezet aan de
hand van specifieke schakelingen met ver-
mogensdaringtons. Deze schakelingen
werden gekozen om de verscheidenheid
van uitvoeringsvwormen te illustreren maar
leveren allemaal zeer goede prestaties.

25..100 W AAN 4 Q

In fig. B is een door Philips ontwikkelde
schakeling geschetst [5]. Van deze scha-
kaling zijn een drietal versies gepubliceerd
voor maximale uilgangsvermogens van
25 W, 50 W en 100 W in belastingen van
4 2 en met harmonische vervormingen
van respectievelijk 0,1%, 0,35% en 0,3%
De voeding moet geschikt zijn voor respec-
tievelijk 40V bij 1,2 A, B0V blj 1,65 A en
BOV bij 2.25A terwil de rusistroman
10 mA, 20 mA en 50 mA bedragen. Da in-
gangsgevoeligheid is ca. 0.5V, de in-
gangsimpedantie 150 k2 en de ultgangs-
impedantia 0,05 1ot 0,1 £2. Componenten
van afwijkende waarden of typen zijn cpge-
nomen in tabal 1.

De PNP-ingangstransistor TS1 werkt in
klasse A mel een stroom van ca. 0,5 mA,
De stuurtrap bestaal uit de NPN-transistor
TS1 die in klasse A werki. Condensator G5
dient om hoogfrequent oscillatieneigingen
te onderdrukken. De instelschakeling met
TS3 werd hiervoor al uilgebreid behan-
deld. De wermogensdarlinglons TS54 en
TS5 werden voor de drie versterkeruitvoe-
ringen aan de hand van de gevraagde ver-
mogens gesalacteard. Behalve de transis-
toren bevatten daze nog intarne waarstan-
den vanca. 6 kL2 an 80 Q an aan diode om
overnamea-vervorming te varminderan. De
wearstanden A12 en R13 stabilisaran de

Fig. 9. Konsiufistroom-begrenzerschakeiing
voor gebruik in de schakeding wan fig. &

wig

25 W SOW 100 W
A1 150 k 150 k 270 k
A2 150 k 220 k 280 &
R4 47 k 100 k 220 k
Ra 12k 2.7k 22k
R12,R13 O5E 2W 1E,2W 1E6W
A15 1,8 k 27k 5.6k
R16, R17 270 470 270
AiB, R19 B2k 10k 27 k
ca 220uF 160uF 160uF
TS1 BC558 BCSST BCS57
782 BCS7 BCE37 BCE30
TS4 BC267  BDXB5A BOXETB
TS5 BD26E BDXB4A BDXEEE
koalplaat
"TW 4.1 3.4 1.2
Tabel 1.

uilgangsrustsiroom omdat elke toename
van deze stroom door een van de darling-
tons de effectief op die darlingion aange-

| legde instelspanning verlaagd

C7 en R14 vormen ean Zobeknatweark dat
in hat geval van een sterk reactieve balas-
ting voor behoud van de hoogfrequentsta-
biliteit zorgt. De conventionale luidspreker
mel spreekspoel is doorgaans inductief,
maar de impedantie ervan kan snel met de
frequentie veranderan an bij bepaalde fre-
quenties zelts capacitiel worden.

STROOMBEGRENZING

Worden de uitgangstrappen van aen ver-
mogensversterker per ongeluk kortgesio-
ten dan kunnen er grote stromen gaan
vioaien die waarschijnlijk tot vernieling van
de uitgangstransistoran kunnen leiden. In
het geval van versterkers met een uit-
gangsvermogen van meer dan 25 W is hal
gebruik van een slektronische stroombe-
grenzerschaksling ter bescherming van de
uitgangstrappen dan ook gewenst. In fig. 9
is een geschikte bevelligingsschakeling
geschetst die tussen de in fig. 8 met dezal-
de letters aangegeven punten kan worden

aangesioten,

De stroom die door TS4 (fig. B) vioeit ver-
oorzaak! een spanningsval over A12. Om-
dal de spanning tussen de punlen A en C
loaneem! met de stroom door TS4 wordt
{omdat de spanning tussen A en D door de
instelschakeling wordt gestabiliseerd) de
spanning op D meer positiel, totdat die
spanning uiteindelik voldoende groot
wordt om TS6 in geleiding te brengen, Het
punt waarop dat gebeurt wordt bepaald
door de instelling van R20, waarmee de
maximala stroom door TS4 wordt Inge-
steld.

Een deel van de stroom die normaal naar
de basis van TS4 zou vioeien wordt nu af-
geleid naar T56 waardoor de stroom door
T54 afneamt. TS5 wordt door ean soorige-
Hjke &mgkaHng beveiligd. Dicde D1 voor-
komt dat als TS5 in geleiding is ar aen lak-
stroom door de collector-basisjunctie van
TS6 gaat vioeien. D2 haeft in de andara tak
van de uitgangstrap een soongelijke func-
tia.

Kleinere versterkers volgens hetzelide

principeschema maar zonder korsluitbe-
vedlliging werden gepubliceard voor varmo-
gens van 10W in 40, 15SW in 803 en
20W in B 2 en met een tolale harmoni-
sche vervorming van minder dan 0,1%. De
daarvoor benodigde voedingsspanningen
bedragen respectievelijk 27 V bij 715 maA;
40 V bij 625 mA en 43 V bij 710 mA bij vol
uitgangsvermogen. In de uitgangsirappen
zijn daarvoor geschikie vermogens-dar-
lingtons toegepast.

SYMMETRISCHE VOEDINGEN

De schakeling in fig. 10 werd ontwikkeld
[5,6] voor gebruik met symmetrische voe-
dingsspanningen en met een wit discrete
transistoren opgebouwde differentiéle in-
gangstrap teneinde de uitgangsoffset-
spanning zo laag mogelijk te houden. De
tegenkoppeling (ca. 44 dB) wordt aange-
legd op de basis van TS2 die zich als de
inverterende ingang van een operationele
varsierker gedraagt. Condensator C2 ver-
laagt de versterking voor hoge frequenties
an draagl bij tot de stabiiiteit. De 6,8 V ze-
nerdiode D1 voorkomt bij veranderingen in
de wvoedingsspanning fluctuaties in de
stroom door R4.

Van da collector van TS1 wordt hat signaal
loegevoerd aan T54 die in klasse A staal.
De instelschakeling van TS3 werkt op de
hiarvoor al beschreven wijze. R11 be-
grenst de maximale collactorstroom door
T54 in het gaval de uitgang wordt kortge-
sloten en verminden de stroom die dan
door TSE6 vioed, De schakeling met TS5 an
TS6 begrenst met behulp van de span-
ningsval over R16 of R17 da stroom door
de uitgangsirap, De waarde waarop de
stroom wordt bagrensd wordt ingestald
met A12 en R13. De stroombagrenzer-
gchakeling werkt op dezelfde wijze als de
gchakeling in fig. 8.

De condensatoren G12 en G13 kunnen bij
korte voedingslijnen achterwage blijven,
CoR18 en C11R20 dempan resonanties
als gevolg van de zelfinductie van de voe-
dingslijnen in combinatie met G12 of C13.
Dergelijke resonanties kunnen aan sterka-
ré ovVemameveanvonming veroorzaken,

De versterking voor hogera frequenties
wordt bepaald door C2, C4, C5, C7 en C8,
De weerstand R19 vormt met C10 een Zo-
bel-netwerk, terwijl L1 an R21 in hat geval
van sterk capacitieve belastingen voor de
nodige stabilteit zorgen. Komt dat soort
belastingen niel voor, dan kunnen ze ach-
tarwege blijven.

Da piek-uitgangsstroom bedraagt 2.5 A
Deelt men dit door de minimale versterking
van een van de uitgangsdarlingtons (750
bij 3 A) dan vindt men dat TS4 een stuur-
siroom van ca. 3,3 mA aan een van de uit-
gangstransistoren moet leveren. De maxi-
male dissipatie bedraagl ca. 13,9 W zodat
voor omgevingstemperaturen ot 50°C
met koelichamen met een thermische
weerstand van 4 *CW kan worden vol-
staan. In de vermelda literatuur zijn ook ge-
schikte printontwerpen voor deze schake-
ling afgebeeld.
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CONSTANTE STROOMBRONNEN

Een andere schakeling die 25 W of 50 W
aan een belasting van 4 £ [7] kan leveren

Fig. 11, Versfarker met constante siroombran | mum te baperken. Tegenkoppeling vind!

in de ingangstrap.
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Deze versterkerschakeling verschill echter
van de eerder besproken Schakelingen
daarin dat twee constante siroombronnen
worden toegepast. De ene siroombron ge-
bruikt de schakeling met TS3 om de som
van de stromen door TS1 an TS2 constant
te houden. De totale spanning over de bei-
de siliciumdioden D1 en D2 in doorlaatrich-
ting bedraagt 2-Uge. Treki men de Uge van
TS3 af, dan blijkt dat de spanning over R4
gglghiumuﬁ.Duﬂrmﬁummm

vioait is dus gelijk aan 0,65/560 A of-
wel lets meer dan 1 mA. Transistor TS54
wordt als een soorigelijke constante
stroombron gebruikt maar door de lagera
waarde van RS is de stroom iels groter dan
10 mA. Deze constante klasse A stroom
| door T56 maakt het mogelijk de vereists
| stuurstroom van 3,1 mA (25 W versie) an
| 4.5 mA (50 W versie) voor een van de uit-
| gangsdarlingtons te leveren. Het gebruik
|mmmmmﬂminuﬂum
| TSE zorgt voor een goede onderdrukking
van de rimpel op de voedingsspanning en
fdni:mtmhmtsimmmwm

Da Miler-condensator C3 verbatert de
hoogfrequent-stabiliteil. De rest van deze
schakeling, met inbegrip van de instel-
schakeling met TS5 en de beveiligings-
schakeling met TS7/TS8 werkt op dezelide
wijze als hiervoor werd beschreven. De in
fig. 11 tussen haakjes aangegeven waar-
den van de onderdelen anz. zijn bedoeld
wvoor de 50 W versie, de andere waarden
voor de 25 W versie. Voor de 50 W versie
moet de voedingsspanning van * 20V
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Fig. 12. Versterker geschiki voor [ es
uitgangsvermogens fof in hat
kitowaii-gebiad.
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(25 W versie) op * 26 V worden gebracht.
De.in de 25 W versie gebruikie daringtons
TIP120 (NPN) en TIP125 (PNP) ziin ge
specificeerd voor 60 V/5 A bij 65 W terwijl
de voor de 50 W versterker aangegeven
TIP130 en TIP135 60 V/8 A bij 70 W typen
zijn. De lagers waarde van de in de 50 W
versie gebruikte weerstand RS heeft een
wat hogere stroom door TSE fot gevolg. In
beide versies kan de rusistroom met R11
op ca. S0mA worden algeregeld. Een
soorigelijke 75 W verslerker mogedijk
met een voedingsspanning van + 32 V.
Wel moet daarbij tussen TS4 en TS9 an
tussen TS6 en TS10 een extra stel comple-
mentaire fransistoren worden opgenomaen.
De beide exira transistoren worden als
emitiervolgers geschakeld om de stroom
van TSE te versterken omdat een constan-
te stroombron in serie met TS6, die 20 mA
levert bij de gebruikie spanningen, een e
hoge dissipatie zou belekenen.

Van alle drie de versterkers badraagt de to-
lale harmonische vervorming ca. 0,1%
over de hele bandbreedie en neemt bij ca.
20 Hz an 20 kHz toe tot 0.2%. De verster-
king is gelijk aan 1 + R9/A8, maar is bin-
nen redelijke grenzen instelbaar. Een in-
gangssignaal van 110 mV levert een wuit-
gangsvermogen van 25 W terwijl om de
50 W uitvoening het volle uilgangsvermo-
gen te laten leveren een ingangsspanning
van 157 mV nodig is. Bij een frequentie van
0 Hz staal de aanwezigheid van C2 er borg
voor dat de hele uilgangsspanning naar de
basis van TS2 wordt teruggekoppeld zodat
de versierking bij deze frequentie gelijk is
aan ean. De offset-spanning aan de uit-
gang wordl dus niet vermenigvuldigd met
de versterkingsfactor van de versterker en

is gelijk aan de ingangs-offset. Door C2
weg te nemen en de onderkant van RE
rechisireeks aan aarde fe leggen en Ci
weg e nemen onistaat een direct gekop-
peide ingang waardoor de versterker bij
freguanties vanaf 0 Hz in servo-toepassin-
gen kan worden gabruikt. in dat geval moet
achter wel da offset met een eenvoudige
instalschakeling in de ingangstrap worden
weggerageld omdat de ingangs-offset-
spanning dan mel de versterkingsfactor
van de schakeling wordt vermenigvuldigd.
Een lagere verstarkingsfactor (verkregen
door RB te vergroten) zal voor servo-toe-
passingen doorgaans beter geschikt zijn.

HOGERE VERMOGENS
Complementaire daringtons voor
varmogens (225 W, 20 A, 100 V) zijn le-
varbaar in TO-3 omhulling, terwijl voor de
goedkopere TIP142 en TIP14T epoxy-ver-
mogensdarfingtons van Texas Insfruments
ean Uggg van 100 V, ean maximale collec-
torstroom van 10 A an ean confinue maxi-
male dissipatie van 125 W bij ean omhul-
lingstemperatuur van 20 °C wordt opgage-
ven. Deze daringtons zijn derhalve te ge-
bruiken bij woedingsspanningen wvan
+ 50 V. Gaal men verder uit van een wuit-
gangsspanningszwaai van + 40 V dan be-
tekeni dat bij een gespecificeerde stroom
van 10 A een maximaal momenteel uit-
gangwnmwgan van 400 W, of 200 W,
aan een belasting van 4 . F‘
met dergelijke darlingtons, die voor 200 W
Zijn gespecificeand, een versterker ontwer-
pen dan moet in elk daarvan een vermogen
van ca. 75 W worden gedissipeard. Uit de
technische gegevens biijk! dat de maxima-
le omhullingstemperatuur bij 75W ca.
75 °C mag bedragen zodat het niet gemak-

| man a:hlar |

kalijk zal zijn om voor daze daringtons bij
dit vermogensniveau aen koellichaam te
ontwerpen.

Om een versterker nog meear vermogen te
laten leveren kan men ook vermogensdar-
lingtons gebruiken om een paar comphe-
mentaire hoogvermogen-transistoren e
sturen. Transistoren als da NPN MJB02 en
de PNP MJ4502 zijn heel goedkoop en
kunnan stromen tot 30 A verwerken. Wordt
een nog hogere uitgangssiroom gevraagd,
dan kan het economischer blijken om in
plaats van darlingtons met nog hogera ge-
specificeerde waarden, meardere van dia
transistoren in een schakeling als afge-
beeld in fig. 12 te gebruiken,

In de ingangtrap van de schakeling in fig.
12 is een dubbele differentidle versterker
van het type 2MN2919 (NPN) toegepast.
Hoewel dergelijke dubbel-uitvoeringen
met hun aangepaste transistoren kost-
baarder zijn dan discrele versterkers kan
het gebrulk van zo'n ingangsirap mel aan-
gepaste fransistoren op dezelfde chip (en
dus altijd met gelijike temperatuur) een zeer
lage offsetl-spanning opleveren. De fran-
sistoren TS2 en TS5 worden op dazelide
wijze als in fig. 11 in een constanie stroom-
bron gebruikt waarbij TS5 de instelschake-
ling vormi. De exira weerstand R13 zorgt
ervoor dal er tussen basis en emiller van
TS4 altjd wat weerstand aanwezig is en
voorkomt dat abusievelijk een overmatig
hoge instelspanning wordi aangelegd -
een belangrijk punt bij hoogwermogen-
schakelingen. De maximale voedings-
spanning van = 50 V wordl bepaald door
de voor de vermogensdaringtons TSE en
TS7 gespecificearda Uge,-waardan. Is de



uitgangspanningszwaai + 40 V en voeren
beide complementaire paren iets minder
dan de maximaal toegestane stroom, bij-
voorbeeld 25 A, dan bedraagt he! piek-uit-
gangsvermogen ongevesar

2 % 40 = 25 = 2000 W

of wel 1000 W,e. Het zal duidelijk zijn dat
er voor de vier uitgangtransistoren in een
dergelijke schakeling grote koellichamen
nodig zijn. De darlinglons TSE en TS7 kun-
nen achter met veal kleinera koelichamen
volstaan. Opgemerkt dient t& worden dal
bij een spanningszwaai van + 40 V eneen
maximale stroom van 50 A de belasting-
simpedantie 0,8 £ moet bedragen. Dit kan
worden bereikl door meerdere luidspre-
kers parallel te schakelen.

Voor een schakeling als in fig. 12 kan men
ot op zekere hoogte elk complementair
paar uitgangstransistoren kiezen waarvoor
een Ugg, van 100 V wordt opgegeven en
dat de benodigde stroom kan leveran. Nog
grolere uiigangsstromen en -vermogens
zijn mogelijk door meerdere complemen-
laire paren toe {e passen. Het aantal wordi
echier beperki door de stroom die TS6 en
TST kunnen leveren. In het geval van de
30 A typen MJB0Z en MJ4502 bedraagt de
stroomversterking bij 25 A ongeveer 40,
maar deze kan in het ongunstigste geval

ot ca. 10 terugvallen zodat voor elk uit-
gangspaar een stuurstroom in de orde van
grootte van 1 A nodig is. Miettemin kan een
siel complementaire emittervolgers wor-
den gebruiki voor de sturing van twee of
meer paar darlingtons die elk weer ean wil-
lekeurig aantal complementaire vermo-
genstransistoren kunnen sturen, Men kan
dus, althans theorefisch, elke gewensie
vilgangssiroom en -vermogen bereiken.

Het in fig. 12 gescheiste type schakeling
leant zich heel goed voor gebruik als 100
tot 200 W verslerker. Hienn kKan dan een
ankel complementair 16 A-paar van het
type 2M5629 en 2N6029 worden gebruikt
in combinatie met de complementaire 5 A-
darlingtons TIP120 en TIP127. De afge-
beelde schakeling met twee paar 30 A uit-
gangstransistoren is voldoende om in een
grote concerizaal een hoog geluldsniveau
{e bareiken met een lolale harmonische
vervorming van ca. 0,04% (tot ca. 0,1% bij
een freguentie van 15 kHz). Uit het oog-
punt van eanvoud en duidelijkheld is in fig.
12 geen stroombegrenzing opgendmen
maar het belang van een overbelastings-
en korsluitbevelliging wvoor dergelijke
hoogvermogen-apparaten  ligt voor de
hand. De hiervoor besproken stroombe-
grenzingsschakeling leent zich heel goed

| voor gebruik in deze versterkers.
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CONCLUSIE

D kwalitelt van het uitgangssignaal van de
hier beschreven versterkerschakelingen
nadert de grenzen van de perfectie. Het
lijkt miet waarschijnlijk dat afmetingen of
gewicht ervan nog aanzienlijk zullen afne-
men omdatl die voornamelijk worden be-
paald door de neftranstormator en de koeli-
chamen, Het ziet er dus naar uit dat we
naar verbeteringan moalen 2oeken in onze
luidsprekers, platen, banden en andere
signaalbronnen voordat het, afgezien van
de economische aspecten, veel zin heaft te
frachien onze vermogensversterkers nog
varder te verbataran,
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In de slag om uw printplaat ontwerp- en produkiie-
behoefte maximaal rendabel te houden is economie inde
arbeidsgang en 100% zekerheid op de functie van de plaat
uw sterkste wapen.

Onze B-stapsproduktielogica biedt alle ruimte om CAD
MNederland op de nuttigst denkbare manier voor uzelf in te
schakelen. U kunt op elk station instappen en verzekerd
zijn van optimale service.

1. Schematekenen. Op onze drie Redac-ontwerp-
computers hebben wij ook de mogelijkheid van schema-
tekenen. U kunt dus al in de prilste fase van uw printplaat-
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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-ervaring.

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 Maodificaties. Snelheid en flexibiliteit en de meest
geavanceerde apparatuur garanderen snelle verwerking
van modificaties op elk basis-ontwerp.
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Proefprint. Een volgende stap op weg naar Afhankelijk van de faciliteiten waarover u zelf beschikt kunt
mgmenstahnns voor kwaliteitscontréle door u en CAD. u op ieder station van onze 8-staps produktiemethodiek
O-serie. De eerste printplaten uit de CAD- instappen. Een flexibiliteit waarmee u veel tijd en navenant
pl'Ddl..lI-d]E.‘hjl"l En alweer een checkpoint veel geld kunt besparen. En een betere printplaat in
[ Serieproduktie. Hypermoderne produktie- handen krijgt.
apparatuur en vakbekwame specialisten produceren
hoogwaardige printplaten in een perfect op elkaar f‘m
afgesternde produktie-routine. o0 ——00 0000 o0
8.  100% functionele serietest Elke printplaat ;.,rfn}nu—-umn&un— o0
wordt op functionaliteit getest. Van iedere printplaat ;W
apart garandeert CAD Nederland de optimale .
functionaliteit NEDERLAND

Ontwerp & Produktie van Printplaten
Voor informatie: Bel 071-895102 of schrijf CAD MNederland BV, Postbus B7, 2380 AB Zoeterwoude.
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220 V 50-60 Hz
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5 bladen LF = Z750 t/min.

Volledige catalogus met prijslijst op aanvraag.
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TRANSFORMATOREN

Wie wil weten waarom een ringkemtrans-
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voeding is, vraagt de uitgebreide documentatie aan
Bel of schrf.
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Voedingen vindt u overal {a
kust an te keur,

Maar: uitval is duur. Let daar-
om vooral op befrouwwbaar-
haid, in Kkombinatiea met
stabilited, lage ruis en lage
rimpel. Bang & Qlufsen
heeft voor u een uitgekiend
menu voedinganvanDanica
wit Denemarken, Uiterst
betrouwbaar, robuust, uni-
warseel

Standaard of voigens uw
eigen specifikaties die
dankzij het modulaire sys-
teem “tailor made” kunnen
wonden geleverd

Danica voedingstabs|

Laboratorium
voedingen:

enkel- of meervoudig, serie
an paraliel aan te sluiten,
met remote, met voorsaliek-
tie, hoog of lasgspanning

DC/DC konverters:
hoge in- witgangsisolatie,
enkel- of meervoudig, lage
rimpel en ruis, op Eurciaart.
ol als uniarsala umit

AC/DC konverters:
enkel- of meervoudig, met
remate sense, Keure uil
veel konnekioren, mat
remote aan/uit, op Euro-
kaart of als universele unit

Batterijvoedingen:
voor 12 en 24 V. 3 vermogen
nlveaus, meal alarm

Een groot aantal Danica
voedingen hebben een
NATD stocknummer

(5 Bang &Olufsen

Heas.unng instruments division
Koninginneweg 54, 1241 CV Konenhoel

Meer weten? Dokumentatie en prijzen? Bel 035-61824

Een perfekte
kombinatie...

~Souriau konnektoren
ineen A.K.A.

behuizing

Souriau konnektoren volgens DIN 41612 in de uitvoeringen
B, C, Q. R, F G, Hi15. D32, E48 en mix met vertinde
aansluitingen voor een snedlere en betere verwerking gaan
uitstekend samen met AK.A. eurokaartrekken
volgens DIN 41494
De kaartrekken zijn zeer snel te monteren daar de profielen
maar met eén schroef aan de zijplaal bevestigd behoeven
te worden en het konnekiorprofiel voor 0.a. DIN 41612 en
DIN 21617 konnektoren in het achterprofiel geintergreerd is
Een markering op de profielen zorgt er voor dat de
kaartgeleiders eenvoudiq te monteren zijn,
Natuurlijk zijn allerlel accesoires leverbaar en kaartrekken
volgens klantenspecifikaties behoren tot de mogelijkheden.

Voor toepassing van rekken en konnektoren
adviseren wij u gaarne.

/ 4
S.E.B.Souriau

Kanaalweg 25-27, Postbus 174, 2900 AD Capelie a'd Lisse!
Tel: 070-5013 22
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Toepassingen van het
Wiegand-effect

Beschreven wordt een magnetische schakeleffect, zoals dat door
John Wiegand werd ontdekt in bewerkte ferromagnetische draad.
Veerder wordt aandacht besteed aan onderzochte toepassingen van
het effect en aan de onfwikkelingen op dit terrein. Alhoewel de
systemen die op dit verschijnsel berusien normaliter niet geschikt zijn
om halfgeleidende componenten te vervangen en ze op grond van
de snelheid ervan ook niet met halfgeleidergeheugens kunnen
wedifveren, voorziet de auteur toch aanzienlijke mogelijkheden.

Een ongewoon magnatisch schakeleffect,
dat enkele jaren geleden door John Wie-
gandwerd ontdekt, zou wel eens balangrij-
ke toepassingen kunnen vindan op gable-
den als ontstekingsinrichtingan voor voer-
tuigen, medische elektronica, stromings-
metingen, toetsschakelaars, identiteit-
splaatjes die toegang tot beveiligde terrai-
nen regelen, credit-cards, paspoorien,
enz.

Een belangrijk voordeel van het Wiegand-
efiect is de grote eenvoud ervan. Een klein
stukje dunna draad dat langs aen magneti-
sche leeskop word! gehaald levert een
scharpe uitgangsimpuls op met een ampli-
tude van aan paar voll. Een voedingsspan-
ning is daarbij niat nodig. In teganstalling
fot andare magnatische opnemers is de
amplitude van de uitgangsimpuis vrijwel
onafhankelijk van de snelheid waarmea de
draad langs de kop bewogen wordl. De be-
nodigde apparatuur is robuust en werkt
ovear :mn uitzondarlijk groot tempearatuur-

HET WIEGAND-EFFECT
Het Wiegand-affect wordt varkragan met

| behulp van speciaal geprepareerde ferro-

magnetische draden met een diametar van
ca. 0.25 mm en een lengte van 7.5 tot
30 mm. De draad bestaat uit een legering
die overeankomt met die welke in sommige
geheugenkemen wordt gebruikt en die ho-
mogeen van samenstelling is. Hel male-
riaal wordt echter koud bewerkt door in-
eandraaien en rekken en vervolgens wordt
het thermisch gehard. Het resultaal van dit
proces is dal er een bultenmantel ontstaai.
die een veel hogere magnetische codrei-
tisfkracht heeft dan de kern van de draad,

| die dan uit magnetisch “zacht” materiaal

bastaal.

Om da richling van het magnetische veld
om ta kerean moet op de "haroe mantel
aan de buitenkant van de draad een veel
starker magnetisch veld worden aange-
lagd dan op de Kem.

Wordt gean extern magnatisch veld aan-
gelegd, dan overhaerst het veld van de
axiale mantel de magnetisering van de
kern van de draad. De fluxiijnen van de
mantal keran dan terug door de kern an hat
axtarna magnetische veld, veroorzaakt

Fig. 1. Een asymmelrisch stuurveid heefl, als algebeeld, sen polaritedsverandering in hef mag-

netische veld ol gevoig.

door de draad In zijn geheel (mantel plus
kem), is te verwaarlozen klein,
Wordt een asymmetrisch veld zodanig

| aangelegd (fig. 1) dat de polariteit arvan

parallel staat aan die van het veld van de
mantal van de draad, dan keer als het ex-
terne veld san bapaalde kritische waarde
Hee bareikt, het veld van de kem piotseling
om. De veldlijnen van kem plus mantel lo-
pen nu geheal buiten de Wiegand-draad
om. Verandert het externe veld van polari-
teit, dan zal het veld in de kern van de
draad in de oorspronkelijke toestand terug-
keran als het externe veld een waarde H.we
baraikt.

Wordt rond de Wiegand-draad een op-
neemspoel gewikkeld, dan is de door het
externe veld in deze spoel geinduceerde
spanning maar klein. Ompolen van het
magnetische veld in de kem van de Wie-
gand-draad produceert echter In die op-
neemspoel een maximale spanning. Een
impuls mal grote amplitude treed! op. op
hei moment dat de magnetische veldsierk-
te het puni He passeeri (fig. 1), terwijl als
H-= gepasseerd wordt een impuls met
veal kisinera amplitude wordt geindu-
ceend,

PRAKTIJKERVARINGEN

Een spoal van circa 1000 windingen rond
ean stukje Wiegand-draad van 3 cm lang
kan over @en belasting van 1 k& impulsan
in de orde van grootte van 2 V leveren, de
impulsduur ligt gemeten op de halva im-
pulshoogte in de orde van groottte van
20 us. Maar verluid zijn Wiegand-dradan
ongevoelig woor storingan door magneti-
sche strogivaldan.

De senvoud van sen Wiegand-systeem
wordt wel heal duldelijk geillustreerd door
hat feit dat men slechts wat klgine perma-
nente magnaetjes, esn opneemspoal an
@an korta Wiegand-draad nodig heaft om
@8n complete impulsgenarator ta makean.
Hat snalle schakelen haeaft snalle fluxver-
andaringen en daarmee batrekkalijk grote
uitgangsimpulsen tot gavioig.

De opneemspoel kan direct rond de draad
wordan gewikkeld, maar ook kan deze
spoel, als onderdee! van een leeskop, wor-
den gacombinaard mat tweea klaine parma-
nante magneatjas. Dasgawens! kan ean of
andere vorm wan niat-magnetisch af-
schermmateriaal tussen Wiegand-draad
en kop worden gaplaatst.

Fig. 2 toont een kenmarkende impulsvorm.
Dit is de in tijd vitgerekte positieve impuls
uit fig. 1, en deze heefl op de helft van de
maximale amplitude een breedie van on-
geveer 20 us. Deze puls is bijzonder

| "schoon™ zonder parasilaire oscillaties

Wiegand-impulsan kunnen dan ook vaak
direct worden verwerkt zonder dat daarbij
filters ol pulsvormerschakelingen nodig
zZijn terwijl de betrekkelijk grote amplitude
en de geringe uilgangsimpedantie het zelfs
mogelilk maken de impulsen zonder tus-

| senversterking te verwerken. Daarnaast

houdt de lage uitgangsimpedantie da door
de aansluitdraden opgenomen “ruis” tol
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Fig. 2. Kenmerkende Wisgand-impuls. Fig. 3. De door een symmelrisch stuurveld
opgawakhe imouls.

ean minimum beparkl. Wiegand-impulsen
zijn rechistreeks te gebruiken voor het trig-
geren van bepaalde typen thyrisioren of
om er vermogensiransistoren mee te stu-
ren.

De grote Wiegand-impulsen, Zoals die in
fig. 1 met een asymmetrisch magnetisch
veld werden verkregen, hebben allemaal
dezellde polariteit. Het is echier ook moge-
lijk om als in fig. 3 een symmetrisch extemn
magnetisch veld aan te leggen teneinde
symmetrische impulsen van afwissslende
polariteit, maar met dezellde amplitude op
te wekken, De amplitude van deze symme-
Irische  Wiegand-impulsen  bedraag!
slechts een kwar van die van de asymme-
trischa impulsen in fig. 1.

De maximale temperatuur waarbij een
Wiegand-systeem gebruiki kan worden
waordt meer bepaald door de isolatie van de
draad van de opneemsposel dan door de
Wiegand-draad zell. Deze draad is te ge-
bruiken tol temperaturen van ten minste
260°C: hij wordt tijdens de fabricage dan
ook bewerkt en verouderd bij een tempera-
tuur van 400°C. De oplimala waarden voor
de schakelende en de terugschakelende
veldstarkien zijn over een lemperatuurbe-
raik van = 195°C tot + 260°C vrijwel con-
stant. Owver hel temperatuurbereik van
- 185 °C 10! + 150 *C variear de impulsam-
plitbde met minder dan 5% an over het be-
raik van = 195°C tot +300 *C met minder
dan 10%. Vioor zover bekend is de laags!
\oelaatbare bedrijfstemperatuur nog niet
vastgesteld maar zeker is dat Wiegand-
dragen bij de temperatuur van vioeibare
stikstof (- 196°C) nog werken.

De bencdigde veldsterkle om een Wie-
gand-draad te schakelen, H=, is tamelijk
gering —nom. 12 = 10° A'/m — terwijl de
terugschakelveldsterkie veel Klainer is, cir-
ca —16 = 10° A/m. Er kan dan ook mal
kigine, goedkope magneatjes worden vol-
staan.

Wiagand-systamen werken contaclioos an
worden niet beinvioed door vull, waler of
olie. Ze hebben daarnaast het voordeel dat
e gedurende lange perioden betrouwbaar
en zonder onderhoud kunnen warkan,

De kwantitatieve theorie van het effect is
nog niet voldoende verkiaard, maar wel

wordt aan de Yale Universiteil gewerkt aan
ean meer gedetallleerde theorie die de
grondbeginsalan van het verschijnsel be-
ter zal moeten verklaren. Het verschijnsel
kan optreden in allerhande rekbare mate-
nalen die zodanig kunnen worden bewerkt
en gehard dat in het materiaal een gedefi-
nieerd trekspanningspatroon onistaat. Een
van de beste malerialen is Vicalioy dat ook
in reed-relais wordt gebruikt, Onderzoek is
uitgevoerd naar het gebruik van andere
materialen voor Wiegand-draden en naar
de invioeden van legeringsbestanddalen,
korelgrootte en naar de juiste processen
woor het harden. Het lijkt waarschijnlijk dat
mettertijd ook grote impulsamplituden zul-
len kunnen worden opgeweki — mogelijk
““Ia!“n 10 1ot 20 V aan een belasting van
1 kil

PROEF MET IDENTITEITSKAARTEN

Het sarste praktische gebruik van het ef-
fect betrof een proef die vanaf april 1877
gedurende een periode van vier maanden
werd uitgevoerd. Daarbij werden aan hon-
derdenvijitig medewerkers van een verze-
keringsmaatschappij in Boston (Amerika)
plastic identiteilskaarten met daann een

| patroon van Wiegand-draden uitgeraiki.

Deze maatschappij was gehuisvest in een

Kaarilezars voor Wiegand-draden kunnen
gemakkelijk robuuster worden uitgevoerd
dan lezers van kaarten met een magneet-
sirip zodal ze beter bestand zijn tegen van-
dalisma. De draden worden

voordat ze in de plastic kaart worden inge-
bed, en de informatie kan zonder de kaan
te vermialen noch opzettelijk noch abusia-
velijk worden gewijzigd of gewist. Als men
niet over de speciaal bewerkte Wisgand-
draad kan beschikken is vervalsing vrijwal
onmogelijk. Het is veel gamakkalijker de in-
formatie te wijzigen die in een magneet-
stripkaart ligt opgesioten,

Wil men op @en enkele kaarteen grote hoe-
veslheid informatie vastieggen, dan kun-
nen de draden zonodig tot op 0,75 mm van
elkaar worden gelegd terwijl gebruik kan
worden gemaak! van groepen draden die
in ean bapaald formaal zijn gerangschild.
Ook kunnen Wiegand-kaarten als seizoen-
kaarten worden gebruikt of als abonne-
meaniskaartan voor het openbaar vervoer.
Aanvankalijk zou voor het bedienen van
draaihekken een off-line systeem kunnen
worden geinsialleerd met, indien gewenst,
daarna overgang op “on-line" badiening
met behulp van dezelide leesapparaten.
Wiegand-kaarten zijn duurder dan mag-
neetstripkaarten maar de kosten van de
kaarien moeten worden afgewogen legen
de lage kosten van de bijbehorende appa-
ratuur.

GEBRUIK IN VOERTUIGEN

De Duitse firma Aobert Bosch warkt aan
toepassingen van het Wiegand-effact in
voeriuigen terwijl de Echiin Manufacturing

in Bradlord, Connecticut, VS
aan ontstekingsinrichtingen voor voertui-
gen voor hoge prestaties werkt waarbij
voor de timing van de onisteking van een
Wiegand-signaal gebruik wordl gemaakt.
Alhoewel het gebrulk van een Wiegand-
verdeler niet de prestaties van bijvoorbeeld

| race-aulo’'s zal varbataran, zal hat weal aan-

van de metrostations van de Massachu- |

setts Bay Transit Authority. De houders
van deze kaarten konden speciale draai-
hekken passeran die waren uilgernust metl
kaartlezers in plaats van metl muntautoma-
ten. Spoedig daarna werd eenzelide proaf
gestari op Canadese luchthavens.

De Wiegand-draden zijn in twea rijgn in de
kaarien ingebed en vormen het aquivalent
van ean binair gecodeard gatal. De ane rij
draden stelt de binaire cijffers "0 voor, de
andare rij bepaalt de plaats van de cijffers
1", De aanwezigheid van een draad in
een van beide rijen levert een impuls op.
Een dubbele leeskop met een gemeen-
schappelijke opneemspoel levert da impul-
sen die door beide rijen draden worden
geinduceerd. De leeskop produceert san
digitaal gecodeerde reeks van binaire im-

deerschakeling worden toegevoerd. Deze
schakeling bepaall of de aangeboden
kaart al dan niet wordil geaccepteerd.

zienlijk bijdragen tot @an grotere betrouw-
baarhaid van minder exotische voertuigen
onder zware bedrijfscondities.

De draad omwikkeld met sen opneam-
spoal en de reset-magneet zijn in &8n arm
van een U-vormige juk opgenomen. De
schakelende magneet zit in de andare arm.
Tussen de armen draaien horizontale van-
en die aldus het veld van de schakelimag-
neet naar de spoel onderbreken zodat er
nauwkaurlg getimeda impulsen ontstaan.
Deze impulsen worden aan het elektroni-
sche onistekingssysteam tosgevoerd,
Hiarmee wordl cok de elekirische bedra-
ding van hel voeriuig versenvoudigd en
wel omdat de leeskop niet elekirisch hoeft
te worden gevoed,

Tachomelers zijn een andere voor de hand
liggende toepassing van het Wiegand-ef-
fect in voartuigen. Er zijn echter meer com-
plexe toepassingen in voertuigen te voor-
zien, zoals voor de stand van de

pulsen die aan een elektronische deco- | krukas en om het toerental vast le stellen,

die hun impulsen doorgeven aan een mi-
croprocessor die de brandstofioevoer re-
gell. Verder kan men denken aan snel-



heidsopnemers in de wielen voor het be-
sturen van het remsysteem.

TOETSENBORD

In loetsenborden op basis van het Wie-
gand-effect zou een soort systeem als In
fig. 4 kunnen worden gebruikt dat dan {el-
kens wanneer @en toels wordt ingedruki
een impuls levert. Vorm en amplitude van
de impuls zijn vrijwal onathankelijk van de
snelheid waarmes de foets wordt inge-
druki. Er wordi slechis sen ankele smalle
impuls geleverd en het optreden van meer-
dere impulsen als gevoig van het denderen
van contacten wordt voorkomen,
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Wisgans drood

Fig. 4 Drukiostsschakelaar op basis van hat
Wiegand-effect

STROMINGSMETERS

Een roterend element van een of ander
niet-magnetisch matenaal met daann op-
gesloten Wiegand-draden kan worden
aangedreven door de er langs stromende
vioesstol. Hoewel het roterende element
zich in de vipeistol bevindt kan de opneem-
kop (bestaande uil een opneemspoal an
twee kleine permanents magneeatjes) bui-
ten de vioeistol, worden opgesteld. Op die
manier kan zeer nauwkeurlg de stroom-
gnelheid In een of in twaea richtingan wor-
den gemeten. Deze techniek heafl voorde-
len boven de conventionele analoge me-
thodean.

NABIJE TOEKOMST
Wiegand-systemen zijn niel geschikt om
haligeleidende componenien te wervan-
gen en kunnen in snefheid niet wedijveren
met een halfgeleidergehaugen. In de ont-
stekingsinrichting van voertuigen kan een
Wiegand-impulsgenerator echter een icht-
emitterende diode of een Hall-eflect sys-
team vervangen. Naar de mening van de
schripwer zullen in de nabije toekomst dan
ook zeker meer toepassingen van hat Wie-
gand-effect verschijnen

Vuko biedt een compleet
programma transientrecorders:
Van het eenvoudige low-cost
maodel tot de meest geavanceerde
20 MHz systemen. Nagenoeg alle
meetproblemen kunnen wel met
één van deze instrumenten worden
opgelost. Wij denken hierbij onder
andere aan: Eénmalige storings-
signalen met voorafgaande en
nakomende verschijnselen. Kort-
stondige signalen met lage herha-
lingstijd. Extreem laagfrequent
signalen en signalen in de ruis.

Bijna alle transientrecorders
kunnen worden uitgelezen per
oscilloscoop, X-Y of Y-T schrijver
en |IEEE-bus.

Uitgebreide documentatie en/
of vrijblijvende demonstratie kunt

T

DUGRAS DUGRAS DUGRAS DUGRAS DUGRAS DUGRAS

u telefonisch aanvragen. &
Prijzen vanaf =
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(AIR PARTS
ELECTRONICS

Postbus 265, 2400 A5 Alphen add Rijn Tel 017204320
Ay, Hugt Mamoir 1, B19, Bresssl 1030, Tel. 02-2418130

VEELZIJDIG INTEST-

EN MEETAPPARATUUR

ELEKTRONICA B84/8 681

Ringkern-Transformatoren
met
ingegoten
bevestiging

Vraag folder aan bij:

BELPABV

Postbus 800, 3840 AV Harderwijk,
telefoon (03410) 13254, telex 47472
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Gedrukte
bedrading

{professioneel)

Van de eenvoudigste
enkelzijdige tot de meest
ingewikkelde dubbel-
zijdige
DOORGEMETALISEERDE
prints.

Snelle levering, gunstige
prijzen. Ideaal voor uw
proefprint
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Texas Instruments
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Ean an daraida mk(-nngm}uc:ﬁr WONOr twes maten Zawarngan 6 x
32 mm (I x 1]) en & x 20 mm
Voldoen aan IEC-285 VDE UL CSA SEMEDQ

Voor nog meer zekerheid:

posibus B5502 voor Beigig
2508 CE DEN HAAG Nen.rr.ll EE":".JI.JF"' MV
tel. 0T0-469509 Moorderlaan 133-Bus 17
telex 31706 Anhwerpen
tel. 035-426250
telex 71421
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~K.V.G/HESTEL

KRISTALLEN
KRISTALFILTERS
KRISTAL OSCILLATOREN

800 Hz - 200 Mhz

Kristallen
Microprocessor kristallen
Kristalfilters 1.3 Mhz - 150 Mhz
Gangbare frequentie
bereiken 9 Mhz - 30 Mhz
Manolitische filters

9 Mhz - 30 Mhz

1 Mhz - 90 Mhz

1 Mhz = 60 Mhz

Kristaldiscriminatoren
Kristal Oscillatoren
Oscillator |.C. 1 Mhz - 60 Mhz
V.CXO's 4 Mhz - 30 Mhz
TCXO's 4 Mhz - 20 Mhz frequen-
tie tolerantie 0.5 ppm -
5 ppm
Ultrasonore Kwartsplaten 500 Khz - 30 Mhz

MNieuw adres:

Benelux Agent:

HESTEL ELECTRONICA B.V.

Posibus 289 - J730 AG De Bilt - Tel. 030-T62180 - Telex 40751
Bazoekadres: Groen van Prinstererweg 17 - 3731 HA De Bil
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DIGITALE MULTIMETER | il

Philips Nedeviand introduces:t
een digiiale muliimeter, de P
2518, Dit instrumeant biedl een
uitgebreide reeks digitake
meatiuncties en kan dank i) de
ingebouwde besturingsmogeljk-
heden sen complata oplossing
Zign voor vele meetproblamean.
Door consequents WDepassing
van de Philips I*C-technologie |
baschikt da PM 2519 over
volledige spannings-, stroom- an

weersiandscapacieiten met [

autoranging. De gemeten

digit display weergegeven mat
ean DC-nauwkeungheid van
0.1%. Een automatsche tallar-
functie maakt frequentiematingan
via dezelide ingang tot 1 MHZ
mogelijk en dB's kunnen worden
gemeten op zowel het AC- als
het DC-bereik (kauze uit 16
rederentiewserstandswaarden,
van 50 (1 tol 8 ki2). Daamaast
zijn op alle bereiken refatieve
metingan mogelik ten opzichie
van aen vrij instelbara referante-
waarde en kunnen zowel
temperatuur- ais dindemetingan
worden uligevoerd. Door deze
@igenschappen, saman mal de
nbouwmogeligkheid van een
IEEE-interfaca, kan da PM 2519
functioneren als het hart van een
aconomisch meaisysteam.

Alla gematen waarden worden
niet alleen digitagl weergegeven,
maar ook op een analoge
migathalk mat 50 punien volgens
een logantmische schaal. Deze
lever niet alean een analoge
weergave voor een eenvoudige
nulpuntsinstelling, maar kan ook
worden gebruikt om bij relatieve
referentiemetingen op elk
gewanst momeant snel an
eanvoudig specifieke waarden in
te steflen. Het meatberaik en de
offset kunnen beide via de IEEE-
bus worden geprogrammeand. De
PM 2519 kan meer dan vier
melingen per seconde ulbvoaren
en kan worden getriggerd &f via
de bus of door middel van de
meatstil. De bus-interface is
volledig galvanisch gescheiden
van het mesigedeelte van hat
instrument. Een andere
@lganschap van de PM 2519 is,
dat hij volledig elektronisch kan
worden gecalibreand zonder de
behuizing te verwijderan,

Als gevolg van toepassing van
IEC-technologie is nist aleen hat
benodigde aantal componenten
drastisch geraduceard — voor

AL

waarden worden op hat 4 1/2- | e

maximake betrouwbaarheid an
prestaties en minimale sioringen
an senvice — Maar is tevens een
gunstige prijs/prestatis-
verhouding gerealiseerd, Bij de
ontwikkeling van dit instrument is
speciale aandachi geschonken
aan alle veiligheidsaspecten.
Deze omvaiten bij voorbeeld:
misElsnoaran die tegen praktisch
alke vorm van misbruik bestand
zijn, aulomatische weargave van
het intermationaal aanvaarde
waarschuwingsteken voor
hoogspanning en van de AG-
piekfaciorsymboben en bovendien
een beveiligingscircuit tegen
ovarbalasting. Dere
etgenschappen beantwoorden
ruim aan de strenge aisen die
zijn vasigelagd in de Duitse VDE-
veilligheidsnorm, een op dit
gabiad wareldwijd aanvaarde
norm.

Met behulp van de batterijvoeding
die als oplie leverbaar is, kan de
P 2519 in @an wip worden
omgebouwd ol een voliedsg
draagbaar meatinsirumant met
dezetide algenschappen.

inl.: Phipas, Eindhoven (040}
7R2846.

EQUIVALENT
GELUIDNIVEAUME-
TER/STATISTISCHE
ANALYSATOR

Computer Engineanng Lid (CEL)
brengt onder type aanduiding
CEL 383A en CEL 393B twas
precisie impuls-eguivalent
geluidniveaumaters op de markt
Dit zijn de eersie eguivalent
getuidniveaumaers waarnn
modeme micro-elekironica wordt
toagepasl. Hel resultaal hiervan
is gen zeer handzame geluidni-
veaumaies, dia alla
eigenschappen heefi, die een
modarna equivalent geluidniveau-
meter tegenwoordsg biedt en
bovendien nog een aantal extra
mogelijkheden haefi

Tot de exira’'s behoren 0.8
mating van drie statistische

paramaters (Ls. Ly, Les).
geheugenopsiag van 750 Leq
waarden, geheugenopsiag van
meseiresylialen over 90
meatperiodan (Leg, Lmax, SEL,
Ls. Leg @n Lgs) @n een digitale
utiang voor aansiuiting op een
printer of computer

De meatwaarde is aleesbaar op
sen speciaal ontwikkeld
affanumeriek display, dat tevens
vOoOrzien is van sen analoge
indicatie me! aulomatische
bereikomschakaling.

Het model 393A ks een basisui-
voaring ronder frequentie-
analyse; model 3938 is voorzien
van ean ingebouwd digitaal
oclaal terisfilter, Conversie van
modal 393A naar 3938 is
naderhand mogeljk door het

plaatsen van een kleine elekironi-

sche printplaat, waarop zich het
octaal tertsfiter bevindt

De afmetingen zijn bizonder
compact; de dikie is slechts 25

mm an hat gewichl badraagt 800

ELEKTROMNICA B4/8 63
gram. De m;l.u'nun_m-r; vogoen
aan de |IECE51, type 1 Peak
oM.

Inl.: Mayvis an Co. BV, postbus
265, 4600 AG Bergen op Zoom
{01640) 36922

Maywvis (Baigium) NV, David Te-
nigrssiraal 23, 2120 Schoten-Ani-
werpan (03) 646 67.52

TEMPERATUURMETER
VOOR
EXPLOSIEGEVAARLIJKE

RUIMTEN
Da Thermophil 4022 van
Liltrakust GerSfebau voldoet aan
zear strange veikghaldsaisen.
Daze normen hebben betrekking
op slagvastheid (Sch) i, voigens
norm BYS-MR T 6592 en op
wieroaarheid tegen explosies
s EEXiBII C T 8, norm

BVS-Nr 83 005 x
De zogenaamde Ex-ioelating

di volgens Europase normen
en is voor alle EEG-Hdstalen van

toepassing,

De Tharmophil 4022 wordt
gevoed door aen oplaadbare
accy, die voorzien is van sen
veiligheid. Een uitgebreid scala
van thermokoppels is tevens
leverbaar

Met aan schakelaar op hat front
van hel apparaal kan men de
maatmathode veranderen van
contactmeting naar dompeime-
ting.

Het mestmstrumeant |5 varder
uitgerust mal een geheugen
waarin de hoogst gemelen
contactiemperatuur kan worden
opgesiagen,

Het mestbereik bedraagt

=100...+ 1200 “C; omschakeling
van de afleesschaal van 0,1 "C
naar 1 *C vindt auvtomatisch
plaats wanneér de lamperatuur
boven de 200 “C kormi

inl.; Geveke Elektronica BV, pos'-
bus 652 1000 AR Amsterdam
(020) 582 2235



nauwkeurig signaaltransport
tegen lage kosten




CCS-68K/1 VMEbus computer met:
- BB000LE processormodule en system- - i
controller, geschikt voor Multi-
processor-loepassingen
Optie: 68000,/68010 tot 16 MHz ] -
- 512 Kbytes RAM met foutdetectie = e — -
- interfoce voor winchester- en floppy & = o
disk dnves
10 Mbytes winchester drive
-~ B" loppy disk drive
20 slots backplane
- CP/M-BBK™ operating systam mael
C--:'l.:-.'rl.j:lh.’.r en cssembler voor de
&R000
Priys: f 24.500,-

Grotere |]|r.L'-|'c|[|f14'|11J|Ir'r| mnjn mr.qe’.i',i:

UNIX System V van AT&T binnen-
kott leverbaar

microsystems F.O. Box 193,
COMPCONTROL BY ;’:ﬁ"; ol 5600 AD Eindhoven-Holland,

Phone: (0)40-453562, Telex 51603

( N & N_ei;c’rfgnics; bv_ 2

UW TOELEVERANCIER VOOR PRINTPLATEN (P.C.B.’s)

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 » 2tm 8 weken

aantal : 20 Ym 100

prijs : gerelateerd o0.a. aan de levertijd
e Serie printplaten levertijd : vanaf 9 weken

aantal : 100 tm 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
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Motorola’s EXORset 165 met 0S-9,
de optimale kombinatie van
hardware en software.
Natuurlijk bij Manudax.,

De EXORset 165 is ontwikkeld vanuit de gedachie dat hed
bestunngssysteem alle mogelijkheden van de geavanceerde
hardware volledig moest benutten. Daarom heeft Motoroda
voor deze professicnele microcomputers het operating
system 05-8 ontwikkeld, een witerst krachiig. modern
Systeem
Het belangrijkste kenmerk van 05-9 is het fest dat dit
operating system gelijktijdig door 4 gebruikers gebruiki kan
worden, waarbd 101 256 taken gelijktijdig witgevoerd kunmen
worden. Hierdoor wordt de EXORset 165 een echt
real-time, multi-programming, multi-processing’ systeem
05-8 wijst dynamische geheugenbronnen toe en stewnt
volledig op het gabruik van de position independant
reentrant code. Het in-/output systeem |5 apparaat
onafhankefijk, gestandaardiseerd en bestuurd d_m.v
interrupts. De verzending van de 10 data wordi
gekantrolesnd door de gebruiker op het ,shell commanda”
niveau. Door de struktuur van het in-‘outpul systeem zijn de
170 witbreidingen door de gebruiker eenvoudig uif 12 voeren
Voor gebruik met 05-8 zijn meerdere hogere taken
beschikbaar, zoals: BASIC 09, C, PASCAL en CIS COBOL
Daarnaast zijn verscheidene andere software pakkeften
waaronder diverse adminisiratieve pakketien leverbaar

De EXORset 165 is ontworpen volgens de laatste
ergonomische eisen; het los woelsenbord geeft een groter
bedieningsgemak

Standaard is de EXORset 165 voorzien van 2 slim-ling 5%
inch disk drives voor een totale opslagkapacitedt van 1,3
Mbyte (geformatesrd). Daarnaast kan, als optie, gekozen
worden voor B floppies met 2 Mbyte opslag of 10 Mbyte
hard disk

Door de witgekiende kombinatie van hardware en software
&0 door de talrgke yitbreidingsmogeljkheden d.m v
micromodules is oe EXORset 165 bl uitstek geschiki voor
toepassing in een professionele konfiguratie, 2oals
industrigle kontrole, agministratie, automatisering van
glekirpnische, medische en chemische laboratoria en
produktie kontroles

Postbus 25

L
£ | S4TAIG Heeswai-Dinther, Holland
L. ” tol. 04139.2001 , elex 74810
_ 4 tacsamile 04138-1009 (sut)

Monochrome
MONMITOREN en DISPLAY UNITS
voor TEXT,GRAPHICS enVIDEO

Tetraco

fabrikant van
video monitoren

10 pmeis
Bl TOMIHT

15kHF 158 TORHE

1o 1 O
> WIS g N
Bl dlpal o) ris! opchasss of als pakior
S1AM AN N K il Qiftfeditve QF Dalen OTEMGE Jisagd
Telra e il ioepaabanr Do unresrssts pectonica ssuur 127 15 17 207 en
24 fuaren met mremale SelocLasENg r consiruche maakt de Totaco
TN Q0N LalEMmalg QISCNIK WO OR -SRI WD EENgn
Toppassngsvocrbeaider
ol Dbl Porscier fabise masi
I ERT GEEAIART P B v AR

F. Rooseveltlaan 57 4818 KB Breda NL 076-222660 tix.: 74397

/RINGKERNTRAFO'’S)

LL.P.-RINGKERNTRAFO'S BIEDEN VEEL VOORDELEM

Lo.v. de oude rechthoekige blikpakket types:

1. GEWICHT IS DE
draagbare apparatuur wondl veel hohisr
HODGTE 15 DE HELFT. De kasthoogle kan nu minder wonden, dus
goeduopers kasi Kompakie samenbouw 8 mogelk

3 MAGNETISCH STROOIVELD VEEL KLEINER Hssrdoor weel mindes

HELFT. Hei chasss wordl minder fwaar belast en

brormendukiie naar gevoelge schakglngen
4 MULLASTSTHOOM JEEA LAAG. Mel | L P-ringkarniralo s is deze
ca 10x 20 kign. dus minder ansrgisverspilling

5 SMEL TE MONTEREN. Er i3 siechis 1 cenlraal gat nodig
Meegeleverd worden 3 ringen en aen lange boul

B LAGE TEMPERATULR doos grood wikieddrasd-oppervias gn
NOOQWARNDG Wt NMmakeaa
VEEL STANDAARD types, dus snel be leveran en goedkaper dan
spacahl gemaakte Vreaag gratis st

B HOGE BETROUWBAARHEID 1L P okt wikkaidraad o S0Aates
vin peer hope kwalilel, peim. 'sec. isolatielasg voor $000 V

# LAGE PALIZEN Veel pluspurten mel | L P -ringsamirai’s en toch is
de s opwalend lkag

Maar dan 130 lypes wil voorraad leverbaar van 15 ol 2000 VA
Speciale lypes op aanvraag: biv. met statische afscherming
magrdgsg wikk@lngen, mngegalen, anz

NIEUW: ringkern-voedingstralo's voor microcomputers. wif
voorfasd, lijst op aanvraag

GELUIDSTECHNIER
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AC-KALIBRATIESTAN-
DAARD

Onlangs maakte de Amerikaanse
fabrikant Dafron Insfruments
vooriopige gegevens bekend van
ean banmenkon be verschijnen
AC-kalibrator met ean aantal
opmerkelijke eigenschappen. Dit
mstrumant, da 4200 Autocal,
producien WISSsspanningan (&n
als optie ook wisselsiromen) voor
kalibratiedoakaindean

Als wissslispanningsbeon kan de
4200 spanningen leveren tussen
1 my an 1 kY, instelbaar op ean
haldar 6 5-digit plasma-display an
over sen frequentiegebled van

10 Hz ... 1 MHz

Door ioepassing van innovalieve
schakeltechnieken is een zeer
hoge nauwkeurigheid bereikt,
gepaard aan een wislakende
kore- an langatarmijn-stabilibet
(vanaf =50 ppm van de witgangs-
spanning over 80 dagen,
afhankaljk van uilgangsspanning
an frequentie). Vioor spanningen
tof 100 V in ean frequentiegebied
van 30 Hz ... 30 kHz badraagt de
harmonische venvorming
maximaal 0,04%,

Een van de methoden om bij
zeer vilteanlopande amplituden an

fraquenties een hoge

nauwkesunghaid e verzekaran is
gebaseerd op sen comparator die
de uilgangsspanning confinu
vargeljkt mat een gesimuleard
quasi-sinugvormig signaal,
afgeleid van een zear
nauwkeurige gelijkspanningsrafe-
rantie. Door terugkoppeling wordl
de amplitude van de uilgangs-
spannng dan zodanig geregeld
dat deze overagnkomt mal de
affectieve waarde van de quasi-
sinusraferantie.

Om de hoge uilgangsspanningen
@ kunnen leveren is de 4200
uitgerust met esn modarmea
VMOS-vermogensaindirap mist
hoog rendement

Frequentieselactis bladt aen
facilitedt woor aulomatische
omschakeling over da wijl
baraiken, waarbi) ook continu
Zwaaien over de gehele band tol
de mogelijkhaden bahoart. Vil
vaste frequenties kunnen wordan
opgesiagen in een gehewgen an
zZijn snel oproepbaar voor
repeleranda fraquantiekalibraties
Datron specificeert een
frequentie-onnauwkeurighatd
kiginar dam 100 ppm

Bij vitbreiding mel sen stroom-
optia kan het ingtrument
kalibratiesiromean leveren tussen
10 whA an 2 A over ean

frequantiagebed van
10 Hz ... SkHz

Da 4200 is volledig
programmeerbaar via de
IEEE488-bus an kan bijvoorbaald
in een busconfiguratie met de
gafijkspanningskalibrator 4000

ELEKTRONICA B4/8 &7

Avfocal van dezelide fabrikanl
een krachiig en veelzijdig
systeem voor automatische
kalibratie vormen

Ini.; Air Parts Electronics, postbus
255, 2400 AG Alphen a'd Rijn
{01720) 43221,

Nieuwe
produktiefaciliteit
voor Western Digital

Wastern Digital Corparation, tabri-
kant van floppy diskhard disk con-
trollers, dalacommunicatie- en net-
warkprodukten, heaft aind 1983
zijn serste Europese fabriek ge-
opend in Cork, lerlang. Hier zullan

de hard disk basturingskaarien
worden geassembleerd en gelas!.
Momantesl zijn 20 mensen bij de
fabriek werkzaam; de prognose is
dat dit aantal eind 1985 zal zijn ver-
vijivoudigd. De fabriek zal ulleinde-
ligk esan produkliecapacitedt wan
500.000 kaarten per jaar krijgen,

inl.. BV Diode, Hollaniiaan 22,
3526 AM Ultrecht (030) 884214

F

20 jaar

Nederlandse Hartstichting

In de twintig jaar, dat de Nederlandse Hartstichting bestaat, is veel
bereikt. De medische wetenschap heeft een geweldige vooruit-
gang geboeki. Nederlandse chirurgen f[‘liﬂ‘tﬂﬂ intemnationaal

erkenning, de methoden om zie [jnselen vroegtijdig op
te sporen zijn sterk verbeterd, de hartpatiént ontmoet al veel meer

begrip voor zijn problemen dan vroeger. Mede door dit alles loopt
de sterfie aan hart-en vaatziekten terug.

i
F L INLESE, - vaae

Direct of indirect is de Hartstichting bij e AP
I ——

al die ontwikkelingen betrokken
Door wetenschappelijk onder- k

zoek te stimuleren, door onver- s g

moeibaar te blijven vechten voor

verbetering van de zorg- voor en o

na een operatie- voor de patiént en e
CLETTT)

door onafgebroken voorichtingswerk
aan het publiek en aan mensen uit de gezondheidszorg,

Bij al dit werk is de Hartstichting volledig op
uw giften. Helmhndemmlﬁdmﬂmm

symbaolisch bedrag in de kosten bijdragen
SMMhMmdadmnmupmtﬂ
stort uw gironummer 300 of banknummer

70.70.70.600. L;; uw hart S]IEIIE:I‘I
=( Ju nationale hartweek 55207 @ 152pdl

'il nederiandse hartstichting merden van g fartstiching

Sophiataan 10, 2514 JR "s-Gravenhage
MJ" gina 300, bank 70 F0.T0G00

Z 80

's werelds meest gebruikte
mt‘:mprﬂce‘!'ﬂr

De volgende typen zijn in 2,5 MHz, 4 MHz en & MHz op

voarraod:

CPU
DMA*®
PIO
cTC
S10-1
510-2
510-3
S510-4
DART

* nog niet in & MHz

Vraog dokumentatie van het komplete 5GS5-programma.

Micratronica is exclusief SGS-distributor voor Mederland.

mncrotronlca
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Gould,....Innovatie en Kwaliteit in
Schakelende Voedingen.

GOULD MG, MMG, MGT

DE WERELDWIJDE STANDAARD

GOULD swilching power supplies biedan, dank 2ij diverse patentan
hoge kwalitedit en betrouwbaarheid. Daardoor standaardisenan sleads
mesar tabrikanien en eindgebrukars op daze voedmnigen

Als u het hart van uw apparatuur san gddéd han tosdraagl, vraag dan
direct documentatie aan via de aniwoordcoupon, of iInlormear naar sen
proefmodel

MG, MMG, MGT IN HET KORT:
25101 500 wattin 5, 12, 1580 24 voll
MGT haalt 3 uitgangan, 5en 2x12 volt
MTBF van 122 000 uur
T hilF h:_i-(_u_,' ..'urr'!’lﬂi:;q_'lﬁ [T T
woldoan aan UL, CSA én VDE normen

- wvolledig beverigd op spamning en siroom

GOULD INSTRUMENTS

SYSTEMS NETHERLANDS

Meanthof 15

1241 CP KORTENHOEF

Telefoon: 035-63418 (Belgié: 02-648 B9 60)
Telex: 43514 GISN ML

:- Antwoordnummer 1502 gien
| 1200 WL KORTENHOEF :OE-EEIE .E:;-:
I
! MG-, MMG- an MGT Power Supplies:
Hifie Modulair Systeem

| Open Frame Swilchers
] Maam
| Bedijf
| Adres

Fostcode
| Plaats
| Teletoon

== GOULD

Electronics

AURIEMA
NEDERLAND b.v.

SRRl St P
FAIRCHILD
e SR

distributeur
UA565

12 BIT D/A CONVERTER

m SINGLE CHIP CONSTRUCTION

m VERY HIGH SPEED, SETTLES TO 1/2 LSB in
200 ns

B FULL SCALE SWITCHING TIME - 30 ns

m HIGH STABILITY BURIED ZENER
REFERENCE ON CHIP

m MONOTONICITY GUARANTEED OVER
TEMPERATURE
B LINEARITY GUARANTEED OVER TEMPE-

RATURE — 1/2 LSB MAX (A565K, T)
mLOW POWER, 225 mW INCLUDING
REFERENCE

[T}

—
-
=
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e i
" i
AR
3 3
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Voor meer informatie
en natuurlijk uit voorraad leverbaar

AURIEMA NEDERLAND B.V.

Doormakkersweg 26 5842 MP  EINDHOVEN
Telafoon: 040-B16565 Telex 51992 auri nl
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Programmeerbaar
DC
meetversterker
systeem

type
PSC-8000

o

SR ;

Y AT 4P,

|IEEE-488

@ Volledig computer programmeerbaar via
ingebouwde |EEE-488 bus interface

@ Interface met micro processor voor
eenvoudige programmering (Basic) en foutdetectie

® Automatische nul- en brugbalansinstelling
voor rekstrookopnemers

@ Aanpassingsmoduul per versterker naar
keuze voor 0.4. druk, krachi, weg en lemperatuur
opnemers

@ Grote DC-stabiliteit, versterking
max. 10.000x

® Bandbreedte voor meetsignalen van
DC-100 KHz

@ Alle versterkers ook met de hand
programmeerbaar

Bel of schrijf voor dokumentatie
met specificaties!

CEC INSTRUMENTATION

VIH BELL & HOWELL
ELECTRONICS & INSTRUMENTS DIVISION

Postbus 10054 - 3004 AB ROTTERDAM - Viaardingweg 23
Telefoon 010-37 91 33 - Telex 266099
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Nabestellingen

Asads verschenen nummers van Elekironica zijn na te bestellen door
per gewenst nummer f 5 over te maken op girorekening 4017050, ten
name van Kluwer Technische Tijdschriften te Deventer, onder ver-
melding van ,Elekironica”. Vergeet nlet aan te geven welk(e) num-
ﬂ.'ﬂ'l"‘-l u wenst te onivangen. Nummers zijn tol twaalf maanden na
verschijnen leverbaar,

843, 3 fabruari Principes, EpasSNZen an aan mankt-
overgichl

PCM on bi -
hase | prossla bl praskeynt: | 8444, 17 februari
;‘Eﬁﬁ? WESTEYE vin Soraak | .

A biffrequenties. yeiem 12: opmars der digitale cen-
Digitale elekirometers trales
De opbouw en warking van sen moder | Deal I van aan twasdeige sans over da
ne glakirormater | Syuram 12 digitals laisfooncantrale van
Programmaren van logische chips | ITT

| Mating wvan s-parameters van micro-

Hel programmanan vin PAL's golttransistoren

A8 TH-Eindhowan an hal ., hoe an wagr-

o vl S-paramensrs

Infrarooddetectoren

Varschilends hypern nfrarooddelacio-

o @n hur loepassngan bewichl

Siilghum gate CMOS OpAmp

Een operationale verstorker mef fosr la-
vENMOgensaissinahe

nformatica stimuleringsplan

Poltisk an alsklironica; baaidiwoomea-

mans fan sanzan van de infprmate-

technaings.

B84/5, § maart

LECD geofi kisur aan testen en metan
Mai bahwp van sen door Tekironi onf-
wikkeild LCD-voorseischonm warandert
man pan monochroma kathodasiraal-
0ScilipEcOnn i1 88N Kieunsn-Scoon
Principes van de modaem

Techiveken en speciicaties van mo-
dems voor dalacommuncale

System 12: de opmars der digitale

Instrumentatissysieam mel micro-

PrOCEES0T

Deal 1 van san dnedeligs sens over hat
o 8 08 IGRDASRINGEN VAN an in-
strumantatiesysisen oo basis van de
ZB0 microcompurer

846, 23 maar

THEMANUMMER ELEKTROMAGME-
TISCHE COMPATIBILITEIT

847, 6 april

EFROM-gmulatie bl| scftware-oni-
wikieling

Aalais an micro-slektronica

Ean van de oudsie elekirclechnische
oomponanien i§ Nog sheeds popwsy
Instrmentathesystesm met micropro-
cessor [2)

Spesdwire, soldestioos printhaart-
systsem

Referentiespanningsbronnen Baschawing van sen meslopsieling op | centrales (2)
Adverteerdersindex
Balangrijke teleloonnummars Air Parts 61 Hestal 52 SEB Souriau 34, 58
Acveranter ssamnverngen Alphatronics 16 Hewlsit Packard 26, 0-3 Simac Elecironics
H. Semienk 05700-31471 Analog Devices 38 20, 24, 25, 26, 32
Matoriaal. D5T00-51883 Ay
e Arcobed 70 IHK 18 Smitt 30
Bpen bewljsnummers s
0ET00-91478 Auriema 68 Imphy 56 )
Vragen over betalingan Avio Diepen 12 Techmation Electronics 44
05 T00-91 484 Jobarco 28, 53 Telalac Airtronoc 12
B&D 58 Tetraco 66
Belpa 61 Kgithley 46 VEN 65
Advertising represantatives - :
Wi Piar . io Gakl Bourmns 21 Klaasing Elactronics 18 Vierpool 46. 56
Wayne Crean Intesnatonal, De Buizerd 62 Koning en Harnman 4, 42, 46, 0-4 | Vitronic (bijsluiter)
Patesborough Wi (13458 Burr Brown 64 Koopman 18 v. Viiet 37
LS4 KTT 22 Vogels 28
(603/024-94T1 CAD 54, 35
Mr. John Rayment CEC Instrumentation 69 Maichus 48 Zenith Data Systems 18
co F. A Smyih & Associates Lid CGE Alsthom 5 Marnudax &7
234 Ayt Parada, Com rod 28, B5 7
London N2 OPO i Hﬂrﬂm .
mw Difa 28 Mulder Hardaerbarsg 56 N
. Eutnoies fos DH:H:I-E 5? mmhmth‘l!l‘l ;‘Eﬂ'ﬂﬂ-
ippon i m
N M) Dugras 61 :lmulal 14, 57 w:g:m“ e
PO box 410 hak 30 ler Giriifog van de
Central Tokya 100-91 Foxboro 35 ArondissemantsrechiDanken en
{03j282-0871 Radikor 34 de Kamers van Hoaphandel
Japan Gould Instruments Systems 36, 68 | Rodel 65 —

Wilt ueen geheug

Wij hebben statische en dynamische RAMs, van AM.D. en Hitachi
Maar met RAMs alleen bent U er nog niet! En daarom hebben we voor U uit
voorraad Oss een aantal ondersteunende bouwstenen: dynamic memaorny

control circuits, RAM drivers, error detection and correction units,
EDC bus buffers, enzovoorts, En daarmee is (w RAM dan weer méér

danaﬁm‘l maar dynamisch. De AM2964 dynamic memarny control uni,

' kan 4 RAM-banks aansturen ol maximaal 88 RAMs,

mmﬂmﬂmlmm andeerd en het circwit g
is snel genoeg om wachttiiden te elimineren. Met second source
en gemakkelijk te met alle fRe Mikroprocessors,
waaronder de AMD IAPXB6 serie, bit slice, AM29] 1 6
microcontroller en Hitachi M'Enmdenm %
256K dynamische RAM-generatie zulfen i memoqrcmunﬂeren |

memony timing controller bouwstenen

Emmwdbpakkﬂ
mikroprocessors, geheugens
s A]’L'Obé’[ é??/

mikro-elektronika mnovatie centrum

Posthus 344, 5340 AH Oss. Telefoon 04120-30335%,

ntje?
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De nieuwe HP 8566B: onge-

evenaard in nauwkeurigheid,

stabiliteit, gevoeligheid, resolutie

en dynamisch bereik. Het fre-

quentiehereik loopt ot 22 GHz

Met externe mixers kuntu
#elfs meten ot 220 GHz.

Spectrum analyzers van
Hewlett-Packard.

U kunt kiezen uit een brede
recks spectrum analyzers voor
diverse toepassingen.

Bij Hewlett-Packard kuntu
rekenen op uitgebreide
ondersteuning in de vorm van
applicatie-gerichte documen
ttic, Seminars en Cursussen.

De volledige technische
support en service wordt in
Nederland vereend.

|

0ok voor EMI metingen.
Voor EMI heeft

Hewlett Packard womaloplossin-

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
diverse lezingen. Bovendien
vindt u er de gehele lijn van
RE/MW testapparatur, inclusief
deze nieuwe spectrum analyzer.

Bel voor informatic:
Hewlett: Packard Nederland BV,
Eindhoven 040-32 68 83 of
Amstelveen 02047 20 21.

m AP R Nier slechis [EEE-485,
muctar bareloare, docraren

Fentiier e omedirsterening. D Bortste weg
ety crmrflete eIy lermer.

Ul packaro
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X / UPGRADE-PATH i)
investering & o ’ o 'acp
in guidens & -.,F&)' {fj
Elke ontwerper die met mikroprocessoren pEgmt merkt uw app"katie verdient een |ntel
dat hij steeds stringentere aisen stelt aan 2 n ontwikkel- .
systeem. Daarom is het belangrijk dat een ontwikkel- Uﬂthkk'ElSFStEEm.
systeem met zijn behoefte kan meegroeien. Intel biedt i
die mogelijkheid dankzij een weldoordachie filosofie. Ener I_S een Intel EYSteem dat
Vanaf haar eerste ontwikkelsysteem (de MDSBOO in past binnen uw budget
1974) hanteert Intel een aantal basisregels, waardoor e b
een eenmaal gedane investering (in apparatuur en R e ol =
programmatuur) z'n waarde behoudt. Bkt e o b Benii. Ol BCERress Tl
Intel systemen blijven namelijk uitbreidbaar en kompa- ., i s i

libel met de nieuwste lechnologieen. Zo is haet mogelijk
om In-Circuit Emulators (ICE's) voor de modernste
mikroprocessoren te koppelen aan bestaande sysie-
men. ICE is hét gereedschap voor het cpsporen van
software fouten, timingproblemen, aansiuitfouten e.d
Cok de modernsie upgrades (uilbreidingkits) passen
op de hele reeks Intel systemen

Vanzelfsprekend levert en ondersteunt Intel alle
moderne programmeerialen

€7 KONING ENHARTMAN

koperwerf 30, postbus 43220,
2504 AE den haag telefoon 070-210101"




