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U hoeft nu niet meer te wachten tot de
eerste samples van Uw semi-custom
chips geleverd worden. Met EPLD's
(Erasable Programmable Logic Devices)
is het aanmaken van CHMOS logische
schakelingen niet langer een kwestie van
maanden maar van minuten.
Omdat EPLD's zich laten wissen als
EPROM's is het debuggen veel eenvoudi-
ger geworden. U kunt nu ook de beproef-
de modulaire software ontwerptechniek
gebruiken voor logische schakelingen.
Ontwerp een stukje van Uw logika en test
het. Bewaar het deelontwerp in Uw PC en
test het volgende stukje in dezelfde
gewiste EPLD. Nadat alle modules funk-
tioneelzijn, gebruikt U de krachtige
ontwikkelingsgereedschappen op Uw PC
om alles te kombineren in één EPLD.

Het resultaat
is een volledig funktionele, hoog geinte-
greerde chip in een minimale ontwikke-
lingstijd. U kunt dan onmiddellijk in
produktie omdatU met minimale inspan-
ning al het werk in huis verricht.

De nu beschikbare types in de Intel EPLD
familie zijn de 5C060 (600 poorten) en de
scl2l (1200 poorten).
Intel EPLD's worden gefabriceerd met het
vertrouwde CHMOS II-E EPROM proces.
Dit betekent hoge betrouwbaarheid, laag
stroomverbruik en zelfs een lage prijs.

Met Intel EPLD's
kunt U praktisch elk logisch ontwerp met
een komplexiteit tot 1200 poorten realise-
ren. Synchroon en asynchroon bedrijf is
mogelijk, JK, RS, D en T type fl ip-flops zijn
aanwezig en voor VO zijn tot 36 inputs of
24 outputs beschikbaar. Omdat de VO
vaak een probleem vormt, zijn in de
5C060 en 5Cl2l zogenaamde "burried"
registers aanwezig zodat U geen 7O
aansluitingen voor storage fu nkties
gebruikt.

Als U beschikt over een PC
(lBM compatibel) haalt U voor minder
dan tienduizend gulden een geavanceerd
soÍtware pakket plus programmer in huis.

Hiermee is het mogelijk, om uitgaande
van een logisch schema of formule, direkt
een naar uw wens geprogrammeerd
CHMOS LSI komponent te realiseren.

tr lntel Corporation S.A.
BRUSSEL
02-661071 I

tr Konlng en Hartrnan
ElekEotechniek BV
DELF'T
015-609906

Informeer mij over EPLD,

de revolutie in Logic Design.

Naam : 

-

Bedriif : 

-

AÍdeling : 

-

Adres : 

-

Postkode: 

-

Plaats : 

-

Telefoon : 

-

Bon naar Intel Semiconductor (Ned) B.V
Antwoordnummer 3240, 3000 BW Rotterdam
Een postzegel is niet nodig.

tr Inelco N.V.
BRUSSEL
2-2160160
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De omslagloto:
Vacuiim-opdampklok v00r het aanbrengen van de alumi-
niumlaag waarin door een latere etsbewerkin0 de verbin-

dingssporen van een lC tot stand komen. Deze opdamp-
klok is één van de Íaciliteiten waarover het l0-laborato-
rium van de TH-DelÍt beschikt. Veel van de hierin be-
werkte siliciumplakken bevatten anal0ge geïntegreerde

schakelingen; het ontwerpen daarvan vormt een belangÍijk

onderdeel van de onderzoek- en ondeMijsactiviteiten van

de Vakgroep Elektronica. Anders dan men soms ten on-

Íechte veÍ0nderstelt, is de rol van het analoge lC nog

lang niet uitgespeeld. Ontwerpers van analoge l0's heb-

ben zelÍs zonnige t0ek0mstpeÍspectieven. Een uilvoerige

inleiding op pag,47 e.v. legt uit waaÍom.
(Íoto: Iechnische H0gesch00l DelÍt).
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ADVERTEERDERS AGENDA
VOORDE

ELEKTRONICA BRANCHE

ls éen, of zijn meervan deze onderwerpen het
werkterrein van uw onderneming, beldan nÈ met
onze media-adviseurs.

Zij helpen u graag opvallend acte de présence te
geven in deze aandachttrekkende edities
{bijvoorbeeld veel nabestellingen) naast uw
collega's/concurrent op dit gebied,

* 
Etektronica is een tweeweketijkse uitgave van

Bel met:
Henk Smienk 05700-91 47 I
Menno Flameling 05700-91 476

Kl uwe r Technische Ti jdsch riÍten,
Postbus 23,740O GA Deventer.

Voor u

nr. 13114

nr. 5

nr. 10

nr. 20

Automatisering. Reportages over
een aantal
automatiseri ngsprojekten.

CAD/CAM voor de elektronicus
(pri ntontwerp/l C-ontwerp e.d. )

Printfabricage, materialen en
technieken.

FIAREX'86 6 februari

18 september

19 april

6 juni 20 augustus

1 5 oktober

5 maart

21mei

Sluitdatum Verschijnings
advertertties datum
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Elektronica, vaktijdschrift voor de professionele elektronicus, presenteert in 1986 de volgende
Specials en Themanummers :

Nummer Onderwerp



6502 en 6809

Elr BB@:tsE@srggB g:ry&@)àr4(tsa

B.E.M - SBC4CI5C
Universele Gomputers

gebaseerd op de

lí.?. f 73O-.
excl. BTW

* 6 stuks 28-pin lC voeten
volgens jedec standaard
Goed voor 40 Kbyte RAM en
16 Kbyte EPROM. Andere
configuraties zijn ook mogelijk

* 1 USART (2651) voor Seriële
communicatie

* 20 Parallelle l/O lijnen +
2 timers en 1 schuifregister

* Expandeerbaar met meer dan
40 verschillende B.E.M
applikatie kaarten

* FLEX (6809) of BEMOS (6502)
software ondersteuning

Voor meerdetails: BEL 02979-87771
SchrijÍ naar Brutech Electronics

Brutech Electron
:!::!tt:::: l:3!

iiliiiiiiii B,E,M, iili
ili:::!!!i! sYsTEEríAtnTil :i:l

lndustrieweg 42,3641 RM Mijdrecht
Telefoon 02979-877 71 Telex 18576
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door gebruik te maken van de
produktkennis die EXAR in ziin chips bakt.
E)(AR Íabriceert een uitgebreict scala van lC's die analoge
signalen verwerken. Kontinu wordt het produktprogramma
aangevuld met nieuwe funktionele lC's, waarin de laatste
technische innovaties verwerkt ziin.
EXAR levert veel lC's in SO-behuizingen, met een groot aantal
ontwerpvoordelen, zoals minder ruimte en snellere signalen'

Met de ervaring van meer dan 1O0O semicustom en custom
lC-proiekten is E)GR de meest logische keus als uw partner
voor uw semicustom-ontwerP.

Laat u eens uitgebreid inlichten over de vele toepassings-

E

mogeliikheden van EXAR komponenten door
specialisten van Niikerk Elektronika.

Bel Nijkerk Elektronika.
Voor de iuiste mensen en de iuiste merken.

Nijkerk Elektronika levert u een breed assortiment
van topmerken, plÈs een prima service.
Enkele voorbeelden:
O lC sockets en interkonnektie-materialen
a LCD's, LED's en Opto-elektronika
O SMD, schakelaars en keramische komponenten
O Telekommunikatie lC's, geheugen lC's en

mikroprocessor lC's
O Fiber-Optic data-kommunikatie systemen en LAN'S

wilt u op de hoogte blijven van de
elektronika van morgen? Vraag dan,
vrijblijvend met onderstaande bon ons
inÍormatie-bulletin N E-Parts aan.

rttJÍERl( ELEl(rRÍltl!(À B.Y.
Drentestraat 7, 1 o83 H K Amsterdam,Tel. (020)46 22 21 ,Telex11 625 Nesco

r *-

F,!,'*I

Hierlangs aÍknippen

lnformatiebon
! Ja, stuurt u mij gratis en vriiblijvend uitgebreide

inÍormatie over EXAR standaard lC's.
tr Ja, stuurt u mij gratis en vriiblijvend uitgebreide

informatie over semicustom lC's.
tr Ja, abonneert u mij gratis en vrijblijvend op

N E-Parts.

Naam:

Naam bedrijf:

Funktie:

Adres:

Postkode/Plaats:

Stuur deze bon op naar: Nijkerk Elektronika B.V.
Drentestraat 7, 1O83 HK Amsterdam.
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Premier Lubbers bij opening EuroComm 86:

Concentratie noodzakeliike van
Eu ropese telecom mu n icatie-R&D

AMSTERDAM - Europa draait op
het terrein van de
lelecommunicatie volop mee.
Maar oÍ het op de lange duur het
tempo kan biihouden moet de
toekomst uitwilzen. Dit was de
belangrijkste conclusie van een
aantal 'wijze' Europeanen, die
meededen aan het
openingssymposium van de
European Communications
Week.
Het was een middag waar onder
voorzitterschap van de oud
EG-Commissaris Etienne
Davignon gepraat werd, onder
de paraplu van het
telecommunicatie-beleid, over de
problemen van Europa.
Standaardisatie en de
eenwording van de markt
slonden centraal. Deze twee
Íacetten ziln erg bèlangrijk voor
het behoud van de Europese
industrie op het lT-gebied nu,
maar ook in de toekomst.

,,We hebben twaalÍ verschillende
nationale markten, dat vind ik het
belangrijkste probleem voor onze
Europese telecommunicatie-in-
dustrie", zegt de ltaliaanse Marlsa
Bellisario, directeur van ltaltel.,,We
moeten voorkomen dat we geredu-
ceerd worden tot een groep landen
die alleen maar de licenties uitvoe-
ren van Íabrikanten in Japan en de
VS. De Europese landen verkwan-
selen hun positie tegenover deze
landen. Daar komt nog bij, dat de
afmetingen van de twaalÍ markten
lang niet groot genoeg zijn om alle
R&D-inspanningen te kunnen op-
brengen. ln al deze landen worden
nog eens negen verschillende digi-
tale teleÍooncentrales gebruikt.
Een eersle stap naar integratie
werd in ieder geval verleden jaar
gezet door vier grote telecommuni-
catiebedrijven (Alcatel, ltaltel, Ples-
sey en Siemens). Zijwerken aan de
ontwikkeling van een digilaal scha-
kelsysteem."

Het concentreren van alle R&D-in-
spanningen was ook de boodschap
van Ruud Lubbers, die via een vi-
deo zijn gehoor toesprak. ,,Er rust
een zware verantwoording op de
industrie en overheden om snel
aan de eenwording te werken. Ra-
ce (Research and Development in
Advanced Communication Tech-
nology Íor Europe) is een initiatieÍ
van de EG, dat de kar goed kan
trekken."

ZWAK
Het zeer succesvolle Race-project
is een onderzoeksprogramma op
het gebied van de top-technolo-
gieën van de telecommunicatie dat
zich richt op twee doelen: Het voor-
bereiden van een bredeband tele-

6

communicatienet en het ontwikke-
len van de basistechnologie voor
een Europees model. Vergeleken
bij Japan en de VS is het Europese
bedrijÍsleven 'zwak' als het gaat
om die uiterst belangriike basis-
technologieën, zoals de micro-
elektronica. Dit komt omdat veel
onderzoeken in Europees verband
(Race, Brite, Esprit) op fundamen-
tele basis gebeuren. Japanners en
Amerikanen werken met hun pro-
dukten direct naar de (gebrui-
kers)markt toe. Van groot belang is

reld, maar dat loopt snel terug. Het
tekort met de VS was in 1985 al
f 1,64 mil.iard en met Japan Í 1,45
miljard. Op zich zeggen deze be-
dragen me nog niet zoveel, maar
het tekort met de States was in '85
29 procent groter dan in het iaar
daarvoor en als we naar Japan kil-
ken was dat maar lieÍst 61 procent
groter", aldus Carpentier.

WERKGELEGENHEID
De werkgelegenheid is ondanks
hel teruglopen van het handels-
overschot in deze sector Íenome-
naal. Carpent;er: ,,ln 1990 zullen in
de Gemeenschap direct vier mil-
joen mensen een baan vinden in
deze sector. Het heeft verder in-
vloed op dertig tot zestig miljoen
banen, waarvan zestig procent di-
rect iets met telecommunicatie

Het forum bij het openingssymposium van de European Communica-
tions Week. V.l.n.r. Michel Carpentier, Marisa Bellisario, Etienne Davig-
non, Tjakko Schuringa en Gerrit Jeelof. (foto: Nationaal Foto Persbu-
reau)

buiten Race de zogenaamde 'se-
nior ofÍicials group'. Hierin praten
vertegenwoordigers van de PTT's
en de ministers van lndustriële en
Economische Zaken. Zij werken nu
een lntegrated Services Digital
Network (ISDN). Misschien wel de
nieuwe Europese standaard voor
telecommunicatienetwerken ?

,,We kunnen nu alzeggen dat Race
goed draait", zegl Michel Carpen-
Írer, Directeur-Generaal lnforma-
tion Technology and Telecommu-
nicalions Task Force, die de Com-
missie in het leven heeft geroepen
om de ontwikkeling in de EG-tele-
communicatie te begeleiden. ,,We
starten in de zomer met de eerste
call for proposals". Carpentier be-
nadrukte tijdens ziin voordracht het
feit dat telecommunicatie een com-
mercieel produkt is waar Europa
aan kan verdienen. ,,lnlormatie
moet gebruikt worden om er geld
mee te verdienen. Het is tevens
een strategisch onderdeel van on-
ze samenleving. We hebben nu
nog in deze sector een handels-
overschot met de rest van de we-

(bijv. nieuwe kantoren) heeft te ma-
ken."
Een onderdeel dat bij symposia
over het technologiebeleid van de
EG nauwelijks aan de orde komt,
zijn de sociale gevolgen voor de
gebruikers. Terwijl er wordt gepraat
over 'smart building' zijn er gebie-
den in Europa waar de communica-
tie nog in de kinderschoenen staat.
De technologische ontwikkeling
gaat zo snel dat er een forse klooÍ
ontstaat tussen streken die wel en
niet ziln ontwikkeld, maar ook tus-

Personalia

Per 1 mei ll. is de heer P. Vos be-
noemd tot manager van de Divisie
Business Systems van ABC Auto-
mation Seruices. Voorheen was de
heer Vos verantwoordelijk voor de
produktontwikkeling.

De heer W. Andriessen, hoofd
audio/video technical support van
BASF Aktiengesellschaft, is be-

sen mensen onderling. Tjakko
Schuringa, lid van dezelÍde werk-
groep als Carpentier, had daar zo
zijn eigen mening over. ,,Glasve-
zelkabels gaan de koperen verdrin-
gen en het beheer zal in handen ko-
men van particulieren. Daar moe-
ten echter wel afspraken over ge-
maakt worden om te voorkomen
dat de prijzen uit de hand lopen.
Een abonnement moet voor men-
sen uit lagere inkomensgroepen
betaalbaar blijven of misschien
zouden er keuzemogelijkheden ge-
schapen moeten worden. Life-Line
in CaliÍornië en Spanje is daar een
goed voorbeeld van. Daar gebrui-
ken abonnees de teleÍoon om een
arls te bellen en daar betalen ze
dan ook voor."
De gebieden die nog geen teleÍoon
hebben zullen in de toekomst de
PTT op bezoek krijgen, althans als
het aan Carpentier ligt. ,,We heb-
ben vijf trajecten uitgezet die moe-
ten leiden tot een coherende en
wereldomvattende'policy'. Een
plan is om achtergestelde gebie-
den (binnenlanden van Spanje,
Portugal en Griekenland) van tele-
Íoonnetwerken te voorzien. We
moeten dit stimuleren en de PTT's
moeten daarbij helpen."
Het moet, want anders zal de kloof
niet meer te overbruggen zijn en
hebben we twee Europa's.

WAARSCHUWEN
Gerrit Jeelof , vice-voorzitter Raad
van Bestuur Philips, sloot de rij
sprekers af door kritisch stil te
staan bij de Íunctie's van de PTT.
Als het aan hem ligt, maar ook aan
de andere forumleden, dan is het
uit met de monopolie-positie. ,,De
PTT levert een algemene en brede
basisvoorziening en dat staat lood-
recht op een Ílexibel produkt, dal op
het bedrijfsleven is toegesneden. "

Davignon had als voorzitter het
laatste woord. Hij waarschuwde de
zaal tegen een le gÍoot optimisme.
,,Wij zijn geen Europees eiland, we
moeten kijken wat er 'buiten' ge-
beurt. lk maak me daarom zorgen
over de groei van onze markt die te
langzaam gaat. Als we wachten
moeten we voor de techniek weer
naar de VS en Japan. Als we geen
eenheid in standaardisatie en tech-
niek krijgen, is hel wenselijk dat de
actieve leden samen maar verder
gaan. Het Europa van de twee stro-
men."

Eduard Voorn

noemd tot voorzitter van subcom-
missie 60 van de lnternational
Elektrotec h n ical Com m ittee ( I E C).
De ïechnische Commissie 60 is
verantwoordelijk voor het speciale
gebied "recording" en haar sub-
commissie 60A houdt zich bezig
met "geluidsopname".

Bij MDS Nederland NV is de heer
Chr. Koetsier benoemd tot ad-
junct-directeur sales met verant-
woordelijkheid voor alle commer-
ciële activiteiten van het bedrijÍ.
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Het herstel van de economie, het
regeringsbeleid gedurende de aÍ-
glopen iaren en de technologische
ontwikkelingen hebben volgens
'Het lnstÍument' de groei van de
omzet in de instrumentenbranche
sterk gestimuleerd. ln ,l982 trad
een stiiging opvan3,8Y" en in 1983
van 5,2o/o. ln 1984 bedroeg de
groei 13,5% en vorig iaar 17,0%
ln de medische sector is in het eer-
ste kwartaal 1986 de omzet op de
binnelandse markt iets achterge-
bleven. De export ontwikkelde zich
positieÍ, waardoor de uiteindeli.ike
omzet met 2,1Yo is toegenomen.
De orderontvangst nam in deze pe-
riode met 6,2ok loe, zodat voor het
tweede kwartaal een sterkere groei
wordt veMacht.

De omzet van instrumenten voor
het gebruik in laboratoria is in het
eerste kwartaal met 10,7% toege-
nomen. Ook in deze sector was het
groeipercentage van de export ho-
ger dan op de binnenlandse markt.
De orderontvangst lag op hetzelÍde
niveau, zodat het tweede kwartaal
een nagenoeg onveranderd resul-
taat wordt verwacht.
De omzet van meet-, regel-, bestu-
rings-, en automatiseringsappara-
tuur nam toe met 30%. De order-
verwerving lag op hetzelÍde niveau.

CIM in de bouw
ZOETERMEER - CIAD, de Ver-
eniging voor Computertoepas-
singen in de lngenieurspraktiik,
heeft een proiectgroep opge-
richt die zich bezig gaat houden
met 'ClM in de bouw'. Doel van
het proiect is het aangeven van
het perspectieÍ voor een, onder
andere door de komst van 'de
computer', geïntegreerde bouw-
industrie.

Het effectieÍ gebruik van compu-
ters bij het ontwerpen en produce-
ren van bouwwerken (woningbouw
en utiliteitsbouw) in een geïnte-
greerde bouwindustrie vraagl om
een vriiwillige of gedwongen at
stemming van dit gebruik door de
verschillende partijen. Anders dan
bij andere industrieën is in de bouw
sprake van een spreiding van ver-
antwoordeli.jkheden en taken over
een groot aantal aÍzonderli.lke be-
drijven en instellingen. Steeds wis-
selende deelverzamelingen uit de

Wisselend resultaat bii verkoop
van high-tech instrumenten
'Het lnstrument' en FIAR coördineren expositiebeleid

SOEST- De omzet in de instrumentenbranch is in het eerste kwartaal
1 986 met 1 1% toegenomen. Het vergelijkbare cijÍer in 1 985 bedroeg
2'1,8o/o.ln het eerste kwartaal 1986 is niet alleen de sterke stiiging van
het eerste kwartaal geconsolideerd maar is ook de omzet nog verder
toegenomen. Dit blijkt uit het trendonderzoek dat door bÍanche-orga-
nisatie'Het lnstÍument' wordt gecoördineerd.

De export groeide sneller dan de
binnenlandse markt. De vele toe-
passingsmogelijkheden voor in-
dustrièle automatisering en de po-
sitieve aspecten met betekking tot
milieu, kwaliteit en efficièntie be-
vorderen in sterke mate de activi-
teiten van deze sector. Een daling,
met 1 ,5%, trad op bij proÍessionele
elektronica voor industriële toepas-
singen. ln het eerste kwartaal 1985
werd echter een toename van de
omzet gerealiseerd van 30,5%.
Deze groei is in 1 986 nagenoeg ge-
consolideerd. Mede op basis van
de toegenomen orderontvangst
wordt verwacht dat de omzet in het
eerste halfjaar 1986 zich zal stabili-
seren.

Door de vele nieuwe toepassingen
op het gebied van elektronica wor-
den de leveranciers geconÍron-
teerd met een toename van het
aantal tentoonstellingen. De leve-
ranciers van professionele elektro-
nica verenigd in de branche-orga-
nisaties 'Het lnstrument' en de
'FIAR' hebben gekozen voor een
gezamelijk expositiebeleid. ln Ne-
derland zal jaarlijks één tentoon-
stelling op het gebied van proÍes-
sionele elektronica voor industrièle
toepassingen worden georgani-
seerd.

verzameling'bedri.lven en instellin-
gen in de bouw' werken samen in
bouwprojecten.
Kenmerkend is ook het ontbreken
van een dominante partij, die een
aÍsprakenstelsel ter bevordering
van een geïntegreerde bouwindus-
trie kan afdwingen. Dit betekent dat
uit het vrije spel der krachlen een
afsprakenstelsel kan ontstaan. Niet
ondenkbeeldig is de mogelijkheid
van een aantal concurrerende at
sprakenstelsels.
De projectgroep stelt zich ten doel
een minimaal afsprakenstelsel te
Íormuleren, waardoor een stap ge-
zet wordt in de richting van een
geïntegreerde bouwinduslrie. Een
tweede doelstelling van de project-
groep is de invloed vast te stellen
van elektronica en telecommunica-
tie op het ontwerpen en Íabriceren
van bouwwerken, zowel bij deze
processen zelÍ als in de
seerde produkten ('smart
en 'smart buildings').

gereali-
houses'

lnl.: CIAD, postbus 74, 2700 AB
Zoetermeer (079) 21 9324.
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Met een nieuw, door een comqu'
ter bestuurd testapparaat, ontwik'
keld door de Radar SysÍems
Group van de Amerikaanse Hug'
hes Aicraft Company uit Los An'
geles kunnen meer dan honderd
high - speed m icroch i ps tegel iike r -

tijd worden gei'nspecteerd. Het
testapparaat werd ontwikkeld om
de Very-H ig h-Speed I nteg rated'

Cncuit (VHSIC) chips, afhankelijk
van het toegepaste programma
hetzij achter elkaar of tegeliiker-
tijd of afzonderliik te inspecteren.

De afbeelding toont een techni-
cus zien die bezig is om een sili-
cium wafer met meer dan 100
VHSIC-chips in het testapparaat
onder te brengen.

Automatisering in
huisartsenpraktiiken
UTRECHT - De Koninklijke Ne-
derlandsche Maatschappii tot
Bevordering der Geneeskunst
(KNMG) heeft op 1 mei 1985 te
Utrecht een driejarig contract
getekend met Philips. De onder-
tekening die plaatsvond in de
Domus Medica te Utrecht, het
hooÍdgebouw van de KNMG, is
van groot belang voor de auto-
matisering van huisartsenprak-
tijken in ons land. Het contract
houdt namelijk in dat de KNMG
en Philips gaan samenwerken bij
het geven van advies en uitleg
aan artsen die in hun pÍaktiik ge-
bruik willen maken van auloma-
tisering, zoals het raadplegen
van databanken via Viditel.

De KNMG heeft voor dit samen-
werkingsverband de Stichting

Dienstverlening Medici opgericht.
Naast Philips heeft de KNMG ook
contracten met een aantal compu-
terdealers en softwarehuizen ge-
sloten. Dit alles om haar leden een
optimale ondersteuning te kunnen
garanderen bij de automatisering
van praktijken.

De KNMG heeft voor Philips geko-
zen vanwege de eigen proÍessio-
nele verkoopondersteunende or-
ganisatie Philips Telecommunica-
tie en lnÍormatie Systemen BV te
Den Haag. Deze organisatie be-
schikt over uitgebreide kennis van
de gezondheidswereld qn kan een
proÍessionele begeleiding van de
automatisering garanderen. Te-
vens beschikt Philips momenteel
over een complete reeks van mi-
crocomputers: de MSX, :YES,
P3100 en P3200. Philips zal de ac-
tie van de KNMG gaan steunen met
publiciteit en op tentoonstellingen. D
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Elektronica op 's werelds grootste offshore-beurs

Dalende olieprijs drukt stempel
op high-tech bedrijven in VS

HOUSTON - Van 5 tot en met 8 mei j.l. werd in olie-mekka Houston
voor de'l8e maal de OfÍshore Technology ConÍerence gehouden; de
grootste ofÍshorebeurs ter weÍeld. De beurs dit jaar was een aÍspie-
geling van de matte stemming die heerst aan het olieÍront. Een 'down
mood' is ook te bespeuren in de verwante AmeÍikaanse high-tech-
industrie die, voor de broodnodige winst, steeds meer op Europa lijkt
aangewezen. De Amerikanen betalen een hoge prijs voor de goedko-
pe olie. Niet alleen de olie-industrie kampt daaÍmee maar ook de tradi-
tionele toeleveranciers waaronder high-tech-bedrijven die net een
beetje vaste voet aan de gÍond begonnen te krijgen in het conserva-
tieve oliewereldje.

ln de haven van Mobile, Alabama,
aan de GolÍ van Mexico, liggen de
eeíste 17 opgelegde booreilanden.
Een jaar geleden waren ze nog al-
lemaal aan het werk in de baai die
Mobile scheidt van de GolÍ. ,,Mobi-
le Bay is one oÍ the most prospecti-
ve offshore areas along the south
coast", werd er gezegd en ge-
schreven. Maar toen was de prils
die werd betaald voor de olie nog
om over naar huis te schrijven. Te-
genwoordig zitten ze thuis, met z'n
honderdduizenden. Voor elke dol-
lar die een vat olie van 159 liter in
prijs daalde steeg de werkeloos-
heid alleen in de staat Texas met
25.000 mensen.ln luttele maanden
werd het hele Amerikaanse olie-
dom op zijn kop gezet. ln nog geen
halÍ jaar kwamen zo in ïexas
350.000 mensen zonder werk.

En de booreilanden komen steeds
dichter bij de kust. Begin mei was
slechts 34 procent van de eilanden
aan het werk in de GolÍ van Mexico
tegen ruim 75 procent een jaar
daarvoor. Het gevolg daarvan is tot
op de Noordzee merkbaar. Daar
daalde de bezettingsgraad van
ruim 90 procent in mei 1985 naar
een tikkeltje meer dan 70 procent in
mei van dit jaar.

NEE.STAND
Op sommige plaatsen liggen ze
met bosjes tegelijk. ln Baton Rou-
ge, toch al vlug 75 kilometer boven
New Orleans, ligt her en der ver-
spÍeid tussen de overtollige duw-
bakken aan de oevers van de Mis-
sissippi, links en rechts offshore-
materiaal. En ook onshore gaat het
niet zo best. Onderuveg naar Sabi-
ne Pass, dat de verbinding vormt
tussen de GolÍ van Mexico en de
Baai van Port Arthur, lijkt op som-
mige plaatsen het land bezaaid met
ja-knikkers in de'nee-stand'. Sabi-
ne Pass zelf wordt plaatselijk heel
cynisch het 'ofÍshore-kerkhof van
de VS' genoemd. Booreilanden,
zover het oog reikt. En 'For Sale'
zijn ze ook. ln allerlei maten en uit-
voeringen.

KLAP
De Amerikaanse olie-industrie
heeft alle reden tot klagen. Sinds
het sterk oplopen van de olieprijs
aan het eind van de.jaren zeventig
zijn er miljarden dollars geihves-
teerd in een industrietak voor welke
zelÍs 'the sky'geen 'limit' leek. De-
zelÍde 'sky' lijkt zich nu met donde-
rend geraas naar beneden le stor-
ten. Met een simpele speldeprik,
ook wel produktieverhoging gehe-

Her en der ligt ofíshore-materiaal opgelegd. Op de foto, achter een
voorbijvarend zesbaks duwconvooi, een zogeheten 'jack-up rig'. (Íoto:
H. van Bon)
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De offshore-markt is door de lage olieprijs erg onzeker geworden. Ook
voor de op dit marktsegment opererende highiech-industrie heeft dat
consequenties. (foto: H. van Bon)

ten, brachlen de OPEC-leden de
VS een gevoelige klap toe.
En niet alleen de olie-industrie zelf
siddert op haar grondvesten, maar
ook de toeleverende industrie als
scheepswerven, boorkopÍabrikan-
ten en high-tech-bedrijven die zich
hebben gespecialiseerd op maritie-
me toepassingen. Daarbij komt dat
onlangs bekend werd dat de Ameri-
kaanse high-tech-industrie voor de
broodnodige winst steeds meer is
aangewezen op Europa.

Een onderzoek langs'Route 128',
Boston's High-Tech-Way bracht
onthutsende resultaten aan het
licht. Het aÍgelopen jaar bedroegen
de investeringen door de betrokken
bedrijven 30 procent minder dan in
1984. De voorraden voor de thuis-
markt zijn torenhoog opgelopen en
de meeste Íabrikanten bleken ne-
gatieve resultaten te hebben ge-
boekt. Namen de'Route 128 Com-
panies'tussen 1974 en 1985 nog
ruim 25 procent van de nieuw ge-
schapen werkgelegenheid in de
staat Massachusetts voor hun re-
kening, het afgelopen iaar moesten
ruim 11.000 mensen afuloeien. Het
einde van de afuloeiingsgolÍ liikt
voorlopig nog niet zicht.

Een greep uit deze bedrijven:
- Computervision (CAD/CAM-sys-
temen) maakte het aÍgelopen iaar
een verlies van 31 miljoen dollar op
een omzet van 49 miljoen.

- Drie van Amerika's viiÍ grootste
computerÍabrikanten - Digital
Equipment, Wang Laboratories en
Data General - stammen van oor-
sprong uit Massachusetts en heb-
ben hun hooÍdkwartieren op enkele
mijlen van elkaar aan Route 128.
Hun gezamenli.lke omzet in 1985
bedroeg meer dan 1 0 miljard dollar.
Data General (minicomputers) ver-
loor in het tweede kwartaal (eindig-
de 29 maart) 1,8 miljoen op een
omzet van 319 miljoen dollar.
Digital zag de omzet op de thuis-

markt het afgelopen jaar met bijna
30 procent aÍnemen ten opzichte
van 1984. ln dat jaar was de winst
overigens nog met 34 procent ge-
stegen. Compensalie kwam van de
winst in Europa. Die steeg met lieÍst
49 procent lot 202,6 miljoen gul-
den.
Wang maakle in 1985 een verlies
van 158 miljoen gulden. De Euro-
pese winst steeg weliswaar met 29
procent tot 107 miljoen dollar, maar
dat was niet genoeg het verlies op
de thuismarkt geheel te compense-
ren.

Zowel Digital als Wang maken zich
op om de markt voor kantooraulo-
matisering van IBM over te nemen.
An Wang, oprichter van het bedrijÍ
dat dit iaar de 35ste verjaardag
viert, is binnen zijn onderneming
schoon schip aan het maken. lnclu-
sieÍ de president werden 1600
sleutelÍiguren in het management
op nonactief gezet. De aÍdelingen
verkoop, maÍketing, onderzoek &
ontwikkeling en financiën onder-
gingen een drastische reorganisa-
tie en Wang zelf reist momenteel
de wereld af om uit te vinden voor
welke apparatuur in de toekomst
een gezonde maÍkt bestaat.

LANCERINGEN
Tegen deze sombere achtergrond
speelde zich in Houston de 'beurs-
der-oÍÍshorebeurzen' aÍ. Echt
spectaculaire zaken werden niet
gelanceerd. Of hel moest de zo-
veelste mislukte lancering op Cape
Kennedy zijn die de directie van
Magnavox welhaast door de grond
deed zakken. Op de tweede dag
van de OTC kon de hele Ameri-
kaanse natie aan de kijkkast ge-
kluisterd meemaken hoe de gelan-
ceerde Delta-raket voor de derde
maal in korte tijd het boemerang-ef-
Íect demonstreerde waarop de
Amerikaanse ruimtevaartindustrie
tegenwoordig, helaas, het patent
lijkt te hebben...
Op het OTC had Magnavox daags
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tevoren de Magnavox
MX 4400 GPS draagbare tweeka-
naals satellietontvanger geïntrodu-
ceerd. De satellietontvangeÍ moet
aan de hand van de zogeheten
Navstar satellieten de positie en de
koers kunnen bepalen van sche-
pen. ln 1988, zo was oorspronkelijk
de bedoeling, zouden alle 12 satel-
lieten van het Global Positioning
System zijn gelanceerd, waarop
wereldwilde satellietnavigatie mo-
gelijk zou zijn. Door de drie misluk-
te lanceringen en de uitspraak van
president Reagan dat hij het ruim-
tevaartprogramma in de toekomst
meer wil gebruiken voor militaire
doeleinden en het Shuttle-pro-
gramma op een laag pitje wil zet-
ten, is het onzeker oÍ alle 6 reste-
rende satellieten nog ooit gelan-
ceerd zullen worden om het totaal
van 12 benodigde satellieten vol te
maken. Voorlopig ziet het ernaar uit
dat de eerstvolgende shuttlevlucht
niet voor eind 1988 zal plaatsvin-
den. En het is nog maar zeer de
vraag of deze shuttle gebruikt zal
worden bij het uitzetten van de ze-
vende Navstar-satelliet.

De gigant Honeywell kwam met de
meeste nieuwtjes op elektronica-
gebied len behoeve van maritieme
(ofÍshore) doeleinden. ln Íeile wa-
ren de nieuwtjes verbeterde ver-
sies van eerdere nieuwtjes. Desal-
niettemin tÍokken ze de aandacht.

Zoekt Magnavox het hogerop met
het navigeren en positioneren; Ho-
neywell doet het onder water met
zeker niet minder geavanceerde
apparatuur. Eén voorbeeld was de
Hydrostar Plus, een uitgebreide
Hydrostar. Het akoestisch systeem
voorziet in ondermeer alle relevan-
te gegevens (diepte, eventuele
snelheid, locatie en grootte object)
van zich onder water bevindende
obiecten als aÍsluiters en onderwa-
terwerktuigen, door middel van één
enkel akoestisch ondenivaterbaken
plus één enkele 'multi-element'

transducent aan boord van het
schip. Op het bedieningspaneel, de
hydroÍoon(kabel) en het zogeheten
akoestische onderwaterbaken
geeft Honeywell drie jaar garantie.
lets dergelijks is ongekend in de
buitengaatse industrie.

Het nieuwe Honeywell TDC 3000

Mislukte lanceilngen zeften een
domper op de introductie van de
MAgnavox MX4400 GPS.

bedieningspaneel is het eerste dat
alle functies die vanuit de stuurhut
van een schip worden bestuurd,
herbergt in één unit. Het'distributie
management systeem' is geschikt
voor eenmansbediening van alle
voorkomende zaken als ballasten,
aÍmeren, dynamische positiebepa-
ling, energiemanagement, stuw-
plan maken en procesbesturing.

Volgens Honeywell zou het sys-
teem inmiddels al zijn verkocht ten
behoeve van 20 zelfuarende ofÍs-
horeplatforms en zelÍs enkele tan-
kers en drogeladingschepen on-
danks het feit dat de genoemde
Íuncties al dan niet gecombineerd,
meer Írequent woÍden gebruikt in
de offshore.

EUROPA
Ook Europa sprak een woordie
mee op de OTC. Osprey Electro-
nics uit Aberdeen (Schotland)
maakte bekend binnenkort met een

Het management-systeem TDC3000 van Honeywell combineert een
groot aantal uiteenlopen instrumentatie- en besturingsfuncties in een
enkel systeem.
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sterk onder druk staat als gevolg

onderwaterkleurencamera op de
markt te komen die de kleinste is in
zijn soort en tot op 1 000 meter diep-
te kan werken. ln de camera zou,
aldus het bedrijÍ, nogal wat elektro-
nica zijn veMerkt.

Alhoewel Nederland goed verte-
genwoordigd was op de beurs wa-
ren er geen elektronische hoog-
standjes uit eigen land te noteren
behalve dan de op afstand bestuur-
de 'Digging Donald', de onderwa-
ler-graafmachine die Edward Hee-
rema's A//seas gaat inzetlen bij het
ingraven van pijpleidingen in de
zeebodem. De 'trencher'stond on-
langs nog beschreven in ELEK-
TRONICA 10.

Zweden had, min of meer verras-
send door de hoeveelheid, de
meeste elektronische nieuwtjes
voor de ofÍshore in petto.
Een greep: Een volledig geïnte-
greerd managemenl- en communi-
catiesysteem ontwikkeld door
T ra n st e m a Koc k u m e ntati on in Mal
mo. Het systeem is een gecompu-
teriseerd scheeps- en scheeps-
vracht- administratiepakket dat alle
lopende zaken zoals stuwplannen,
brandstof-, water- en etensvoorra-
den, onderhoudsbeurten, admini-
stratieve vaardigheden bijhoudt en
ten uitvoer kan (laten) brengen. De
Shipmaster, zoals het systeem
heet, herbergt een geavanceerde
schip-wal communicatie-verbin-
ding die 2400 bits per seconde kan
verwerken.

Mysterieus is de vinding van Pe-
troscan uit Gothenburg. ln samen-
werking met een werkgroep van de
universiteit van Lund en het Noorse
Energie Directoraat is een compu-
tersysteem ontwikkeld waarmee

op basis van verschillende in te
brengen gegevens van 'geologi-
sche, geofysÍsche en meteorologi-
sche aard' bepaald kan worden op
welke plek het meest succesvol ge-
boord kan worden naar olie en gas.
Petroscan zegt al enige jaren in het
geheim met het systeem geëxperi-
menteerd te hebben. ,,Tot op he-
den", zegt directeur Bert Lundgren
van Petroscan desgevraagd, "is
gebleken dat onze methode ervoor
gezorgd heeft dat onze klanten in
de bekeÍÍende, door de computer
geanalyseerde, gebieden geen
droge bronnen hebben aange-
boord. lets wat tot dusver voor on-
mogelijk was gehouden. Wij heb-
ben van meet af aan in ons produkt
geloofd, maarwilden eerst honderd
procent zekerheid. Traditioneel uit-
gevoerd seismisch onderzoek
toont weliswaar het vooÍkomen van
olie aan maar het kan weleens ge-
beuren dat zo'n olievoorraad zich
enigszins heeft verplaatst oÍ wat
dies meer zij met als gevolg hoge
boorkosten zonder dat daar olie oÍ
gas tegenover staat. Onze meth-
ode helpt de oliemaatschappijen
de exploratie- en dus uiteindelijk
ook de produktiekosten te drukken.
Dat is in deze tijd van lage olieprij-
zen zeq actueel."

Disc N avig ation uit Sjobo, tenslotte,
lanceerde op de OTC de elektroni-
sche zeekaart. Het bedrijÍ digitali-
seert zeekaartgegevens die wor-
den overgebracht op een CD. Het
zal nog tot medio 1987 duren voor-
dal alle wereldzeeën zijn gedigitali-
seerd en met een beeldplaatspeler
en een monitor in de sluurhut te-
voorschijn kunnen worden geto-
verd.

Herman van Bon

Goed jaar voor Nederlandse Congrescentra

AMSTERDAM - Uit dooÍ het Ne-
derlands Congres Bureau gepu-
bliceerde cijÍers blijkt dat het
aantal voor subsidie in aanmer-
king komende internationale
congressen in Nederland in 1985
is gestegen tot 106. Dit is een
stijging Yàn 20,4o/o ten opzichte
van de 88 in 1 984 geregistreerde
subsidiabele congÍessen. Uit
gegevens van de Union oÍ lnter-
nationaal Associations te Brus-
sel blijkt dat Nederland in 1985
Oostenrijk als internationale
congresbestemming is gepas-
seerd. Nederland nam in 1985 de
achtste plaats in op de wereld-
Íangliist (1984 de 9e plaats).

De vooruitzichten voor 1986 ziln
eveneens rooskleurig. Voor dit jaar
staan reeds í 23 grotere internatio-
nale congressen met in totaal
45000 buitenlandse deelnemers in
de boeken van het NCB. Ten aan-
zien van dit laatste

van de angst voor terÍoristische ac-
ties.

Het aantal buitenlandse deelne-
mers in 1985 bedroeg 37.154, een
stiiging van 28,2% ten opzichte van
het voorgaande jaar. Het gemiddel-
de aantal buitenlandse deelnemers
aan de in Nederland gehouden in-
ternationale congressen is geste-
gen van329 in 1 984 tot 350 in 1 985.

Door het Ministerie van Economi-
sche Zaken is ten behoeve van de-
ze congressen een bedrag van een
kleine drie miljoen gulden aan sub-
sidie uitgekeerd. ln aanmerking ne-
mende dat de doorsnee internatio-
nale congresganger 409,35 gulden
per dag besteed en gemiddeld 5,6
dagen in Nederland verblijft, heeft
de overheid voor deze subsidie al
11,9 miljoen gulden aan BTW te-
ruggekregen.

lnl.: Nederlands Congres Bureau,
Rivie rstaete Bui ldi ng Am steld ijk
166, 1079 LH Amsterdam (020)
462580
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weít$latioírs en CAE-sollware an

haaÍ onderzoekscsntÍum g€brui
k6n v@r VLSI-onlwerp.

Datad en PTT werken samen
aan digatale inÍrastructuur
VEENENDAAL - Dalad datacommunicatio heott mat PTT Trl.com-
munlcatle een overconkom3l goslolen vooi d! onlyrikkGllng cn pro-
duldle v.n een aantal ess€ntiële bedrillsmiddclen voor d.talr.naport
vla de nleuwe dlgltale inÍrastructuur. Hct dlgttale transmlsslènlt,
waarvon de ruggegÍaol in tgET gereed zalz[n, bledt uitgcbicldc mo
g€lilkheden voor drtal,9ngpg.t. PTT (hst Direcloraal lnírallructuur
qn hel Di. Nehe. Laboratorium) h€€Ít conc€pten ontwlkkold voo. d8-
ta-overd,acht, waarbll ls ultgegaan van €€n go€de kwalltclt, bètchik-
b.arheid vrn dc vGrbindlnggn en cen optlmale ra!llldlo van glbrui-
kerawens€n. Díad hèetl lnmlddel3 modulon gcloya.d voor dc bc-
driitsproet met dlgitsl€ mullipler-.pp.rsluur die bU PTT ontnlkkGld
lE.

a Hel lgleÍoonnumm€Í van Phi-
llps TGlocommun lcltlr .n lnlor-
mdlc.Syslaílrcr BV is veranderd
in (0,O) 711911

O Fbrllnk lnLmdlon l Corpo-
rílon, maah .nslding van e€n
nieuw kanlooÍ, Euíogoan Op€ra-
lions Oíica, in Amslerdam.
Floxlink lnldmatronal h€oll zrch
losgelegd op gon r€eks produklen
v@r v€óindinggn onder do naam
Floxlank. zowsl vooí mainíraÍhgs
als vooa minicomputeís. Dg regks
oarvat oodormegí softwar€modu-
len vooí IBM 3OgX, 4300, OEC
VAX. Apollo Oomain, Gould en
SUN Yverkstalioírs. Ean andsr pro-
dukt bskood ood6í de naam Mullr-
path leveí een ruim b9meten snel
parallel hardware.n€twoík.
lnl.: Flexlink lntemaaknal Cotp.,
WetetuVscians 124, l0l7 XT
Ansledam (O2O)
23322 7/frO820. telex : I ffi3.

a Gcnc.tl RobollcE heslt e€n ln-
novatEl bouw- 9a ond€íhoudscon-
kacl msl TrorD Emi Conpuleeid
S€wÈes algeslolen vooÍ ziin DEC
O-BUS sene. Volgens de bepahn-
gon van do overeenkomsl kunn€n
klanlon van Goneral Robolrcs com-
pooenleo, Fujitsu disks gn band-
e€nh6den, die door GRC werdon
ggleverd. naar Computerad's na-
lional€ wgíkplaatssn 26nden v@Í
sysleeÍninlggralie en b€proevrng.

O V.lld Lollc Syíamt sn Rlcrl
ntdlc h€bb6n bskend gemaakt,
dat zij een samenwgÍkingsovoí-
genkomst hebb€n gelskend om
hun goavanceorde CAE- on CAD-
syslemgn op elkaarr aan ts passen.
Daze ove,60nkomsl aangaande
hst belerd len aanzEn van compatr-
brliteit is €en gezamenliike onn'vrk.
keling van Racal-Redac enaíziids
sn Valid andaíziÉs waaídooí com-
munrcatie lusssn b€rde systemen
op 6en bí66d gebBd nroge[ik
wordl.

a IBM NededdÉ t\eeh Grc.nock
Englncctkrg aangesteld als 'au-
thonzed doalor' vooí d€ IBM lndus-
trial Coínputers. speciaal ontwik-
k€ld voor geggv9nsv9.w9rking en
inÍoÍmatievoÍschaíing in pÍoduk-
tiesitualies. Deze |BM-proóuklen
ziin onníoípon voor gobÍuik in oín-
gevingsn dis niol gescàrkt ain v@í
IBM'S p€rsonal conpuleí-sysls-
men.
lnl.: Greeiq* Enginooting 8V,
opsturs 2143, 7 CC
Enschode (053) fi6537.

O Phlllps hoelt m€t Apollo Com-
Èrl!Í on llcntor G.!Élc! een
coartaacl alggslolen vooí de leve-
fing van oíE6v6er 100 CAE-rveík-
statioos en Íile- on coínmunicatio-
sÉíver pr@osso.gn De tolale
waaíd€ van hot contíact bedíaagl
ongovgeí 4 mili)en dollaÍ vooí de
ko.nends achlien maanden. Philrps
Nat Lab gaal de 32-bil Domarn-

a nldlkoÍ ElGclronlcr BV h€€t
het produktenpakkst van ger66d-
schappen urtgebreid met de vol-
gende píoduklan: ,acl,crn precr-
s€ vlogisloí-doso€Íapparatuur
vooí soldoerÍlux. creme. him e.d.;
K e m pe t soldee"d amÈalzui gappa-
aatuur en ,Vardaram rndivdugla
vígrkgl€kverlichlino.
lhl.: Radtkot ElecloniÉ B.V.-
Nslbus Wo6, 13os AA Almee
(03240) 12554

O AvloDlGp.i gv he6,t ds
voÍlegonwoordigingon c.q. dislri-
buteuÍschappen veíwoíven vim
Slrulherc Dunn Relays (VS). ECCE
(Nod€íland) ei Hollaman lctcÉl-
Britannié).
lnl.: Ava-Die@o BV, Vliqwld
Ypenborg, 

"2& 
HZ Rijswijk (07O)

400922.

Geen chip-verdrag
tussen Japan en VS

SAN JOSE (VS)- Zoels v.rwacht
b..cht ds Japanre pTemior Y.s.
huhlro N.kasonë enlge tlld gelè
don geen vooratgllelt voor de
b€élndlging vrn hcl chlÈhan-
dol8golchll turlen do VS on Ja-
pan m.t zlch ma. tlldona 2lln bq
zo€k aan Washiníon.
Dg kans dot de tree chlÈ8upcí-
machton hun gclchillen nog
vooi dc goatoldo 'doadlln€' op 1l
iull rullan bijlcggon wordl nu
nog m!6r heel klein vercndeÍ-
lteld.
Na deze datum acht hel Amerl
kaana€ Mhl8terie van Handel
u lch godwongqo zetl maatregè
len le nemen di€ Jrpan ertoa
moeten dtYlngen haarelgen halí-
geleldermarkl opqn te stellen
voo. bullenlandB€ concu.rentle.

Verwacht woídt dat h€t mrnistoí€
zware impodtan€ven zal hoígn oÍr
uit Japan geimpoíteerde slektroni-
sche produkloo. zoals víJ€oíecor-
d6ís an lelevrsistoostollon. Dezs
Produkl€n bovanen molnontegl
wginig ol goen Amorikaans€ chaps.
De SomEonducloÍ lndustíy Asso-
cialion, die aígelopgo iaaÍ ds klacht
w€gons"Unrair Trading tegen dg
Japanso indust.rg indtondg. hoopl
dal dezs tanoven Japans€ glektre
nicaíabÍikantsn zal dwingon snol
groteío hooveelheden Amorikaan-
s€ chips in hun píoduktsn to gebíul.
ken.
ZodÍa dal g€beuí, zullen de in.
v@narigven gvenoens snel woí-
den vorlicht.
Dal hst Minislonovan Handelsí @
belust rs de Japanse induslíie
zwaar aan le pakken bleek wel uit
een rede van Claíoó Yeuneí, dig
namens presidenl Roagan d€ lei.
dihg ho6ít over de ondeíhandelin-
gsr mel Japan. Yeun€í ror dat Ja-
pan m06í zal moeten do€n dan al-

Egn omvangriik pícri€cl tinnon dil
saÍnenweÍkiÍlgsverband is 96n
2 Mbl.vs lgster. Dez6lgsler zalsen
bolangnik hulpmiddel ziF t i het
bohoÍgn van het logkoÍnstioe digi-
tale netwerk.
Na uilvo€rig marktood€zo€k is 9e-
bleksn dai apparatuuÍ die geheel
aan de PTT-wensen voldogt naol op
do markl beschrkbaaí ls. De lester
dio door Dalad volgens PTT-speci.
Íi:alie wordt onlwakkeld. zal in s6-
ÍiapíoduklB g€íabícaeíd woÍd6n.
lnmrddsls is ook vanu hel bu en-
laírd interesso geloond. Goko2eo is
v@r een íiexibole opboow. zodat
hot aanpasssn aan nieurYeCCITT.
aanbavolingen íelatisÍ e€nvoudig
is. Oe l€st6í is uilgorust mal uitge-
t ords programmg€í- gn íogislra-
tremogeli,kheden. Bovendion
wordl hij voorzpn van Íaolrteiten
naarms€ op alstand loutlocalisalie
van d9 veöinding mogeliik is.

Íevens ziin tusssn ds PÍT gn D8-
lad oíd€rhandelingen gaard€ vooí
d6 ontwikkoling van special€ inter
Íace @ovorloís. Doz€ converters
van hot lyp6 G.70JV.35 zi,n nodig
o.n d6 g6bruikersappaÍatuur aan
h€l loekomst8e dEitale n€tv€rk le
koppslsn.
Mel belrekking tot de analog€ iníra-
structuuí hoeíl Oatad rs€ds enkela
@íachlon vooí de PTT uitge-
voeíd. Zo weíd oodeí m€eí e€n
V.29 modem oot kk6ld. dat vol
doet aan de Cc|TÍ-aanb€velngon
welke dooí do Noderlands€ PTT
woídsn oodsíslsuM. Deze mo-
deÍns (9600 t Vs) zijn bodrijÍsmid-
dqlen van de PTT en wordofl ondeÍ
moer ingezot vooí Vklitsl sn Data-
n6t 1. Vooí deze apparaluur ont-
wikkel€n PÍT en Oatad gezamen-
liik càips m6l comdexe tuncties,
gBbas€erd op da CCITT V.í slan-
daa.d.

Vakbeurs lndustriële
AutomatiseÍing '87
AiISÍERDAM - Op 17. l8 èn 19
maarl 1987 YroÍdt in de RAI voo.
de eer3te msal het evenemenl
'lnduslílèle Automoll3ering' 9e
houden. Oeze manllestatle bG,
Stcedt ln cgn congas!, 3lminaas
on ecn vakbeuls aandacht aan
computerondersteund onder-
weipèn en íabílceren. Oe oagrni-
solie van lndu8trièle Aulomatl
ac.ing 87la in handen vandcnAl
ln naure gamonrorklng mGt do
Sllchtlng CAPE en do Seclls
c^o/cAll vrn de VIFKA. ltot
cYanement ls h€t ,glullaat van
de aíspraker dl€ dc Stlchling
CAPE en do Sccllr CAD.iCA
van dc VIFKA oind Yorlg i88r
hsbbsn gema.kt, Voorop Etond
hat r6ali3a,èn van óón cn onl-
worpen mol compulor3.

leefi haar qoede b€doelingen tÈ
nen. ,,Met belotlen alleen kan je
gogn handeldrijvsn. Als ie is wooÍ-
dan niel met weÍkelijke daden op-
volgl, beíerk le w€rnig.'
Yeuneí zei ook dat de chtp-zaak
ni6l op zich slaat. maa. dal hel een
pÍocedent zal schGpp€n voor ande'
í€ produklgn eo larÉen di€ hun
gigen ma*lsn lrachlen lo besch6í-
m€n te96n Am€rikaanss coírcur-
renlae. (ANA)

ln h€t verloóen organis€orde do
Stichling CAPE rn de RAI €en we-
tenscnapp€liik coog.os m6l €sn
vakbours oider d€ naam CAPE
Nodoíland. O€ Ssslie CADiCAM
van de VIFKA oíganasasrde ernd
vong iaaí ogn erqen bgu,s ílst sa-
mrnars oíÉ€í ds naam CAD/CAM
Nadeíland.

'lÍÉuslné|o AutoÍnatis€ring zal be-
slaan uil een welenschappeliik
coigígs dal woídl goo.gan§€oíd
dooí de StÍchtiog CAPE, pÍahi,kge-
ridrts sominars, dio worden go-
o.ganis€eíd dooÍ de Soctie CAD/
CAM van de VIFKA en oeír vak-
bours da6 wordl goo.ganisgerd
dooÍ de RAI in s€menwqÍking m€l
d6 b6ido oÍgsnisatios. H"t sxposi-
tbprogramma oírval hardwaío 6n
sortware vooÍ computeíoílder
stound oíllwoÍp€n. Boi/oÍÉi9n zal
aan hol píodrrcor€a mot @ínputgrs
v€ol aandacht tiloídoo boslood.
Bahalvo auloínatisoringsappara-
luuí v@í píoduktraprocessoí! zul-
len op d6 vakbeuís ook Íobots en
numeÍiok bestuuÍds machinos te
lien zrin.

Voor dil eveo€moot ziin de Rand.
stad- gn Osltahal van het Holland-
coíÍrplox van d6 RAI gorosorve€.d.
fu( hgl coogrgscsíltrum woídt gs-
bruikt De lotale opporvlaklo di6 be-
schikbaaÍ is vooÍ de vakbeuís is
8300 m2.
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Silicium op atomaire schaal onderzocht
ENSCHEDE - Silicium is een element dat in onze samenleving niet
meer is weg te denken, daar hel in vrijwel elke elekitronische schake-
ling voorkomt. Een van de meest voorkomende grensvlakken in der-
gelijke schakelingen is die tussen silicium en siliciumoxyde. Het stre-
ven om tot nog compactere chips te komen, maakt een gedetailleerde
kennis van dit grensvlak op atomaire schaal, noodzakelijk.

ln dit verband wordt wereldwijd on-
derzoek verrichl naar de reactie
tussen schone siliciumoppervlak-
ken en moleculaire zuurstof. De
verschillende -vaak tegenstriidi-
ge - modellen die voor deze reac-
tie ontwikkeld zijn, maken in ieder
geval duidelijk dat bovengenoem-
de reactie een uiterst complexe is.

Om te kunnen onderzoeken in hoe-
verre het zuurstof als atoom oÍ als
molecuul aan het siliciumoppervlak
wordt gebonden, behandelde Flco
Keim opdeTH Twente, tervergelij-
king, de schone siliciumoppervlak-
ken ook met lachgas (NrO). Hij

deed dit in het kader van zijn pro-
motie-onderzoek binnen de vak-
groep vastestotfysica aan de
Technische Hogeschool. Het ge-
combineerde gebruik van zowel O,
als N2O heeft geleid lot een veel
beter begrip van de atomaire struc-
tuur van het grensvlak silicium-sili-
ciumoxyde. Bovendien heeft Keim
als eerste aangetoond dat de reac-
tie tussen een schoon siliciumop-
pervlak en lachgas leidt tot een
goed gedefinieerd en hittebesten-
dig laagje siliciumoxyde ter dikte
van slechts één atoom, dat wil zeg-
gen van ongeveer 1 nm.

Philips medische systemen voor
academisch ziekenhuis Trondheim
TRONDHEIM - Philips Medical
Systems heeft in Noorwegen op-
dracht gekregen voor levering
en installatie van ziekenhuisap-
paÍatuuÍ voor het academisch
ziekenhuis in Trondheim. De to-
tale waarde van de order be-
draagt vijftien miljoen gulden.
Voor diagnostiek worden onder-
meer geleverd twee magneti-
sche resonantie-systemen, een
röntgenscanner en andere rönt-
genapparatuur - en voor therapie
twee lineaire versnellers (bestra-
lingsapparatuur).

Het universileitsziekenhuis wordt
dit jaar uitgebreid met een Magne-
tic Resonance-centrum dat dan zal
behoren tot de grootste in Europa.
De MR-syslemen die Philips daar-
voor levert zijn een Gyroscan 55
voor routine onderzoek, en een Gy-
roscan S15 voor speciale onder-
zoeken en voor research. Philips
en het MR-centrum zijn ook over-
eengekomen samen te werken op
het gebied van klinisch en weten-
schappelijk onderzoek. Het oplei-
den van medisch en technisch per
soneel zal eveneens behoren tot

de activiteiten van het centrum. De-
ze opleidingen zullen ook toegan-
kelijk zijn voor cursisten van buiten
Nooruegen.

Volgend iaar komt bij het universi-
teitsziekenhuis tevens een nieuw
centrum voor de behandeling van
kanker gereed. Twee Philips SL20
hoge-energie lineaire versnellers
voor bestraling van oppervlakkige
en dieper liggende tumoren zullen
daar de vooÍnaamste therapie-ap-
paratuur vormen. Voor diagnostiek
zullen onder meer een Philips To-
moscan 350 röntgenscanner en
andere röntgenapparatuur worden
toegepast.
Nauwe samenwerking is voorzien
tussen MR-centrum en behande-
lingscentrum. Het gebruik van een
gecomputeriseerd beeldarchieÍ- en
inÍormatiesysteem behoort daarbij
tot de mogelijkheden.

Op 22 apriljongstleden werd in Sta-
vanger het eerste Magnetic Reso-
nance-systeem in Noorwegen in
gebruik genomen - ook hier betreft
het een Philips-systeem, een Gy-
roscan 515.

Philips en Vitelic
samen in SRAM's
SAN JOSE (VS) - Vitelic, Produ'
cent van CMOS SRAM's, heefl
met Philips een overeenkomst
gesloten over ontwerP, Produk-
tie en verkoop van deze chiPs.
Volgens deze overeenkomst zal
Vltelic een serie van deze lC's
ontwerpen, die PhiliPs vervol-
gens gaat produceren en oP de
markt zal brengen. PhiliPs zal de-

ze ook toepassen in eigen pro-
duliten.

Ook Vitelic kriigt de verkooprech-
ten voor deze chips. Het bedrijÍ zal
bovendien gebruik kunnen maken
van door Philips ontwikkelde pro-
duktieprocessen voor halÍgelei-
ders.
Eerder dit jaar tekende Vitelic
soortgelijke contracten met Sony
en NMB Semiconductor (beide Ja-
panse bedrijven), Hyundai (Korea)
en EBSO (Taiwan). (ANA)
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lnnotrend Toekomstscan
DEN HAAG- Sinds kort verschijnt eens per kwartaal het blad 'lnnot-
rend Toekomstscan', dat mogelijke nieuwe gebeurtenissen en ont-
wikkeling vroegtijdig signaleert. Hierin treft men geen voorspellingen
aan zoals in het RappoÍt van de Club van Rome, maar resultaten van
zogenoemde 'scanning'

Scanning is een circa vijftien jaar
oude techniek uit de toekomstkun-
de. Deze is gebruiksgericht en de
resultaten zijn bestemd voor hen
die beleidsbeslissingen moeten
nemen, zowel bij de overheid als in
het bedrijÍsleven. Vernieuwingen,
doorbraken en veranderingen die
in het heden plaatsvinden worden
gezocht en geanalyseerd. De ver-
kregen inÍormatie kan worden ge-
bruikt om mogelijke toekomstige
consequenties te overdenken.
Doel van dit alles is het aangeven
en helpen kiezen van in de toe-
komsl te benutten kansen en te
vermijden bedreigingen.

Scanning is een tijdrovende activi-
teit, die aÍhankelijk is van de ver-
krijgbaarheid van voldoende inÍor-

matie. ln Nederland is hel een,
vooral in het bedrijÍsleven weinig
bekende methode.
ln 'lnnotrend Toekomstscan' wor-
den ontwikkelingen en gebeurte-
nissen gesignaleerd en geanaly-
seerd met het doel beslissers te wij-
zen op de mogelijk relevantie er-
van. Dat gebeurt in korte artikelen;
wie meer wil weten kan zich wen-
den tot de samenstellers. ln elke
aflevering staat een lhema centraal
- in het eerste nummer is dat medi-
sche innovaties en de vergrijzing -
maar ook komen ontwikkelingen in
een aantal andere sectoren van de
maatschappij aan bod. Een abon-
nement kost f 285 per jaar.

lnl.: lnnotrend, postbus 545,
7500 AM Enschede (053)337704.

De hoofdredacteur van lnnotrend Toekomstscan, prof. dr. F.A. van
Vught (0, en de uitgever ir. G.G. van Tilburg (l).

UlÍ*-

EZ stimuleert onderzoek in MKB
DEN HAAG - In het kader van het
regelingspakket ter verbeteÍing
van de positie van het Neder-
landse bedriiÍsleven heeft het
Ministerie van Economische Za-
ken aan de Stichting voor de
Technische Wetenschappen
(STW) te Utrecht de uitvoering
opgedragen van een programma
dat het stimuleren van tech-
nisch-wetenschappelijk onder-
zoek in het midden- en kleinbe-
drijÍ beoogt.

Dit programma, aangeduid als
OMK-project, biedt kleine en mid-
delgrote, industriële bedriiven de
mogelijkheid tot het verkrijgen van
gedeeltelijke vergoeding van de
onderzoekkosten.
Belangrijke criteria voor subsidie
zijn onder meer dat er sprake moet
zijn van een goed wetenschapPe-

lijk niveau en dal er aannemeliike
commercialiseringsmogeliikheden
voor de verwachte onderzoeksre-
sultaten ziin.
De verantwoordelijkheid van de
STW betreft onder meer het beoor-
delen en de toe- oÍ aÍwilzing van
aanvragen alsmede de begeleiding
van toegewezen aanvragen. De
Rijksnif verheidsdienst van EZ advi-
seert bij het beoordelen van be-
drijÍskundige aspecten.
Naast het subsidie uit het OMK-
project kan een aÍzonderlijk aan te
vragen zogenoemde INSTIR-sub-
sidie worden verkregen van de
Dienst lnvesteringsrekening van
EZ.
Een uitvoerige brochure kan wor-
den aangevraagd bij:
Stichting voor de Technische
Wetenschappen, postbus 3021,
3502 GA Utrecht.
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EEN INTELLIGENTE
PROGRAMMER VOOR

ESTAAN DE EN TOEKOMSTIGEB
EPROMS

PKW 1 000

trAvAr Prijs: Hf|.6.290,-
inkl. FX-1A module

De PKW 10O0 van Aval is een intelligente programmer, voorzien van de laatste technische snufjes. Door een
programmeerbare voeding en een eenvoudig uit te wisselen systeem-PROM is de PKW 100O geschikt voor
alle bestaande en toekomstige EPROM's.
Personality modules hoeven ook vrijwel niet meer verwisseld te worden. Een module kan de hele reeks van
2716 tot 27512 (FX-i A) aan.
De "Update" mogelijkheid van de systeem-PROM bij nieuwe ontwikkelingen en de nu ook leverbare bi-polaire
PROM adapter maken van deze programmer een investering voor de toekomst.

Belangrijke eigenschappen zijn:
I64 Kbyte buffer RAM: 2 Kbyte C-MOS systeem RAM met battery back-up.
I Groot aantal PROM check funkties.
l2 x 16 karakter alfanumeriek display.
I RS232C serieeltot 19200 BPS en Centronics parallel interface.
I High speed algorithmen (50 ms puls/lntel l, lllFujitsu).
I Gang-programmer modules leverbaar.
I Software op klantenspecifikatie mogelijk bij afname groter dan 5 stuks.

Leverbare persona li§-modu les

FXí.4:
FX-2
FX-3
FX4
FX-5
PX-1
PX-2
FX.T
FX

geschikt voor 2716, 2732(A), 2764(A), 27128(A), 27(C)256, 27512, 27513
geschi kt voor 8748, 87 41 A, 87 49H, 8755A, 87 42, 87 48H
geschikt voor 8751, 8751 H
gangprogrammer voor 4x 2716,2732( l (4x8,2x16 of 1x32 bit)
gangprogrammer voor 4x 2764(41,27128( ),27(C)256 (4x8,2x16 of 1x32 bit)
ROM emulator (1x8 bit)
ROM emulator (2x8 of 1x16 bit)
Hardware check adapter
Bipolair adapter

*lndien gewenst gratis leverbare besturingssoftware voor IBM PC en compatibles, lntel MDS en PDS,
Apple ll computers en CPM 2.X systemen

klaasing electronics b.v.
beneluxweg 27, 4904 sj oosterhout, tel.: O1620-81622/696, telex: 54598, fax: O1620-56500
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Moderne
diagnosemiddelen bii
CNC-besturing
Logica-analysator en niet meer nodig

r.ii:li.iiLi;..i

CNC-besturingen van de jongste generatie
zijn modulair opgebouwd. Het wordt daar-
bij in hoge mate aan de machinefabrikant
zelÍ overgelaten waar hij de aÍzonderlijke
componenten in de machine onderbrengt.

besturingssysleem CC300 van Bosch
1) kent bijvoorbeeld als componenten

Het
(ris
het bedieningspaneel, de centrale eenheid
en de programmeerbare besturingseen-
heid (PLC; Programmable Logic Control-
leO.

Om een eenvoudige bediening mogelijk te
maken is het bedieningspaneel uitgerust
met virtuele toetsen (softkeys) en een 12-

inch monochroom oÍ 14-inch kleurenbeeld-
scherm. Tot de belangrijkste taken van de
centrale eenheid behoren de numerieke
dataverwerking, het besturen van de ma-
chine-assen en de communicatie met de
PLC en met een eventuele processor op
een hoger niveau.
De programmeerbare besturingseenheid
verwerkt de digitale signalen van de machi-
ne en bewaakt verder werkstukken en ge-
reedschap. Het PlC-programma wordt
over het algemeen geschreven door de ge-
reedschapmachineÍabrikant, waarbij ge-
standaardiseerde functiebouwstenen van
de CNCJabrikant worden toegepast.

Een zeer belangrijk criterium bij gereedschapmachlnes ls de mate
van beschikbaarheid, die in het bijzonder wordt bei'nvloed door het
vaak langdurig foutzoeken bij uitval. Omdat de meeste uitval van de
machine optreedt bij de interface, kunnen hier effectieve
diagnosehulpmiddelen de door storingen bepaalde stilstandtiiden
sterk verminderen. De grafische indicatie van moderne
CNC-besturingen (CNC: Computerized Numerical Control) maakt het
mogelijk om functie-eenheden zoals bijvoorbeeld een
logica-analysator of geheugenoscilloscoop in de CNC te integreren.
Bovendien ontstaan volledig nieuwe diagnosemogeliikheden zoals de
grafische weergave van machinebewegingen met vergrotingen tot in
het micrometergebied.

DIAGNOSEMOGELIJKHEDEN
Voor het lokaliseren van storingen en Íou-
ten in een installatie zijn diagnoseprogram-
ma's nodig voor de toestand en de functie
van de installatie, besturings-hardware en
besturings-software. Fig. 2 geeft er een
overzicht van. Enkele van de diagnosemo-
gelijkheden zijn op CNC-gebied al langere
tijd gebruikelijk, en daarom wordt hier al-
leen op de nieuwste ontwikkelingen inge-
gaan.

Om een diagnoseprogramma ook Íeitelijk
in praktijk te kunnen brengen moet aan de
volgende criteria worden voldaan: gemak-
kelijke bedienbaarheid en aan de praktijk
aangepaste indicatie, zodat een beoorde-
ling zonder speciale opleiding mogelijk is.
Bovendien moeten programma's die maar
zelden nodig zijn (bijvoorbeeld hulppro-
gramma's bij het in bedrijÍ stellen van de
machine) aÍzonderlijk geladen kunnen
worden, zodat de CNC-software-omvang
niet te groot wordt.

De meeste diagnoseprogramma's werken
'on line', dat wil zeggen dat alle CNC{unc-
ties behouden blijven. Om dat te bereiken
heeft men binnen de CNO-software een
diagnose-bedrijÍssysteem nodig. De diag-
noseprogramma's worden verdeeld in re-
sidente en niet-residente diagnosepro-
gramma's. RelatieÍ vaak benodigde dia-
gnosen, bijvoorbeeld'logboek', vormen
een bestanddeel van de CNC-software en
worden door het diagnose-bedrijÍssysteem
alleen aangewezen en gestart. Het uitvoe-
ren van niet-residente diagnoseprogram-
ma's vergt zowel het inlezen als het starten
van deze programma's.
De diagnosesoftware wordt geleverd op di-
gitale cassettes en via een datarecorder in-
gelezen in het CNC-geheugen. Daar zijn
bovendien de applicatieprogramma's
(deelprogramma's) en applicatiedata (ge-
reedschap- en correctietabellen) opgesla-
gen. Het starten vindt plaats door het aan-
geven van het programmanummer. Daar- >

Fig. 1: Componenten van een CNC-besturing van de jongste generatie met alle hier besproken
diagnosemogelijkheden: bedieningspaneel met grafisch beeldscherm, centraal gedeelte met as-
regelkringen en programmeerbare besturingseenheid (PLC).

ELEKTRONICA 86112 13
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Deze randinformaties worden niet allemaal
opgeborgen; de keuze hangt aÍ van het be-
treffende meldingstype. De logboekindica-
tie vormt uit het meldingstype en het mel-
dingsnummer de meldingstekst, die op het

tijdstip van de storing op het beeldscherm
zichtbaar wordt gemaakt.

LOGICA-ANALYSATOR IN DE CNC

Een logica-analysator biedt als functie in
de CNC de mogelijkheid om het tijdsver-
loop van processen in de PLC en via de in-
terÍace weer te geven op het CNC-beeld-
scherm. Een gebruikeliike logica-analysa-
tor heeÍt ten opzichte daarvan de volgende
nadelen: interne PLC-signalen (markerin-
gen) zijn van buitenaí niet toegankelijk en
kunnen derhalve niet worden gemeten.

Bovendien is het aansluilen van de meet-
kabels een tijdrovende bezigheid. ln het al-
gemeen zijn de meeste functies van een
universele logica-analysator voor deze
toepassing niet nodig. De bediening wordt
daardoor onnodig bemoeilijkt.
De logica-analysator in de CNC wordt ge-
kenmerkt door de volgende eigenschap-
pen.
De aÍzonderlijke kanalen kunnen door het
invoeren van signaaltype (PLC-in/uitgang,
PLC-markering) en signaaladres worden
geschakeld op de diverse PlC-signalen.
Het adres wordt gehaald uit de PLC-pro-

Fig. 2. De diverse diagnosemogelijkheden.

na gedragen de diagnoseprogramma's
zich als een onderdeel van de CNC-soÍt-
ware.

LOGBOEK
ln de praktijk treedt vaak het probleem op
dat de machine-operateur de manier waar-
op een storing is opgetreden niet oÍ slechts
zeer onnauwkeurig kan beschrijven aan
het onderhoudspersoneel. Oorzaken van
sporadisch optredende storingen kunnen
dan vaak alleen na lang zoeken worden
gevonden. Een goed hulpmiddel vormt in
zo'n geval het logboek. Het onderhouds-
personeel krijgt direcl een overzicht van de
eerder opgetreden storingen en kan uit de
registratie van de Íoutomgeving conclusies
trekken omtrent het tot stand komen van de
Íout. Storingsmeldingen worden samen
met begeleidende randinformatie opge-
borgen in een ringgeheugen. Daarbij
wordt, als het ringgeheugen vol is, telkens
het oudste ingevoerde gegeven over-
schreven. De ringgeheugens zijn qua
grootte instelbaar en bevinden zich in het
CNC-geheugen. De storingen, die aÍhan-
kelijk van belangrijkheid zijn geklassifi-
ceerd, worden aan de hand daarvan inge-
voerd in verschillende ringgeheugens.
Daarmee wordt verhinderd dat een ernsti-
ge storingsmelding door minder ernstige
waarschuwingen wordt overschreven.
Zo'n ernstige melding blijft daarmee dus
gedurende een zeer lange periode in het
logboek aanwezig.
De randinÍormatie die te zamen met de
meldingen wordt opgeborgen bestaat uit:

invoernummer;
invoertijdstip (tijd, datum) ;

- meldingstype;
- meldingsnummer;
- transportsnelheid;

nummer van het applicatieprogramma;
instructienummer in het applicatiepro-
gramma;
aanduiding van de machine-as (bij as-
storingen);

- CNC-bedrijÍswitze;
- softkey-bezetting
- en de laatste vijÍ ingedrukte toetsen.
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AUTOIVIATISERING

grammalijst oÍ uit het schema. Een instel-
bare signaalcombinatie van de kanalen
zorgt voor de triggering. De triggerpositie
kan gekozen worden tussen 0 en 500 re-
gistratieklokpulsen. De logica-analysator
wordt ingesteld via het CNC-bedienings-
paneel (Íig. 3).
ln het normale geval zal voor iedere door-
gang door het PLC-programma een regis-
tratie van de signalen plaatsvinden. De lo-
gica-analysator ontvangt dan alle signaal-
toestanden van de gekozen kanalen. Lan-
gere perioden kunnen worden geregis-
treerd als de registratieklokpulsen na een
instelbaar aantal PLC-doorgangen worden
gegenereerd. Korte impulsen worden met
een registratieklokpulsperiode verlengd,
zodal ze op het scherm zichtbaar blijven.
Vermeldenswaard is de bijzonderheid, dat
ondanks de onregelmatige PLC-cyclus,
die ontstaat door programmavertakkingen,
tijdmetingen mogelijk zijn. Als registratie-
klokpuls kunnen bovendien ook nog vaste
punten in de CNC-taakcyclus oÍ vaste tijd-
sintervallen dienst doen.

Buitengewoon nuttig is de logica-analysa-
tor bij het opsporen van sporadische optre-
dende Íouten. Een dergelijke Íout komt tot
uiting door een signaalcombinatie die nor-
maal niet voorkomt (bijvoorbeeld gereed-
schapwisseling indien het magazijn nog
niet in zijn daarvoor geschikte stand staat).
Deze signaalcombinatie wordt dan als trig-
gervoorwaarde ingesteld en start de regis-
tratie. Na het optreden van de Íout kan het
tot stand komen ervan in een tijddiagram
worden herkend. Een voorbeeld van een
tijddiagramweergave toont Íiguur 4. De tijd-
meting kan ook nog dienst doen voor het
optimaliseren van PLC-programma's.

AS.OSCILLOSCOOP
Het instellen en beproeven van de asbe-
wegingen vergt normalerwijze het aanslui-
ten van een geheugenoscilloscoop oÍ een
analoge schrijver aan de tachogenerator
van de asaandrijving. Uit de gemeten
spanning kan dan de momentane snelheid
van de assen worden bepaald.
Een in de CNC geïntegreerde geheugen-
oscilloscoop vereenvoudigt deze metin-
gen. Verder zijn versnellings- en naloop-
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Fig. 5. Met behulp van de as-oscilloscoop
kunnen de snelheid (boven) en de versnelling
(onde) van een machine-as weergegeven
worden. Duidelijk blijkt uit deze figuur dat de
werkelijke snelheid ten opzichte van de inge-
stelde snelheid uitslingert.

Fig. 6. Contourvveergave zonder vergroting,
met een vergroting 5:1, en met een vergroting
50:1. De contour wordt weergegeven in een
x-y-diagram. Bij atwijkingen kan men de ge-
wenste contour als een onderbroken lijn en de
werkelijke contour als een getrokken lijn her-
kennen.
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VERVOLG AUTOIVIATISERING
metingen mogelijk. De oscilloscoop ver-
krijgt de meetwaarden uit de positierege-
laar van de CNC. De instelling van de
schaal vindt plaats aan de hand van in de
machinebouw gebruikelijke eenheden: m/
mrn. voor snelheid m/d voor versnelling en
mm voor naloop. De schaal en de weerga-
ve kunnen zonder een nieuwe registratie
worden veranderd (Íig. 5).

CONTOURWEERGAVE MAAKT
BAANFOUTEN ZICHTBAAR
Volkomen nieuw is de grafische indicatie
van machinebewegingen door CNC-be-
sturingen. Met de contourweergave is men
nu voor het eerst in staat om op eenvoudi-
ge wijze baanÍouten vast te stellen. Baan-
Íouten konden tot nu toe alleen door on-
nauwkeurigheden aan de bewerkte werk-
stukken worden herkend. De oorzaak er-
van is zonder een contourweergave alleen
vast te stellen door proeÍsgewijze de ver-
plaatsingssnelheid te variëren oÍ de rege-
laarparameters zo lang te veranderen tot
de Íout duidelijk wordt. Daarbij is het nood-
zakelijk om telkens weer nieuwe werkstuk-
ken te vervaardigen en deze helemaal op
te meten. Onderscheid maken tussen een
Íoutoorzaak in het mechanische gedeelte
oÍ in de elektronica is daarbij nauwelijks
mogelijk.

De contourweergave biedt nu de mogelijk-
heid om de nominale en de momentane
baan graÍisch weer te geven. Daaruit kun-
nen de vorm en grootte van een baanaÍwij-
king worden afgeleid. Een te zwak ge-
dempte lagerregelkring of een te hoog in-
gestelde verplaatsingssnelheid resulteert
in 'doorschieten' bij hoeken. Wijkt de nomi-
nale baan aÍ van de gewenste vorm, dan
gaat het meestal om een programmeerÍout

in het toepassingsprogramma. Als geen
baanafwijking in de contourweergave kan
worden herkend dan is er normaal gespro-
ken geen Íout aanwezig in de elektronica.
Fouten aan het werkstuk moeten in dat ge-
val een mechanische oorzaak hebben. Om
dat testen is het vaak voldoende om een
proeÍbewerking zonder werkstuk uit te voe-
ren.

Voor contourueergave wordt gebruik ge-
maakt van het contourgeheugen, een trig-
gereenheid, de loep en de cursorpositione-
ring. ln het contourgeheugen worden in
elke positieregelaarcyclus de nominale en
momentane waarden van twee assen naar
keuze na elkaar opgeborgen. Als het einde
van het geheugen is bereikt stopt de regis-
tratie. Daarna kan de contour worden
weergegeven. De grootte van het contour-
geheugen is instelbaar en bepaalt de regis-
tratieperiode. Een grootte van bijvoorbeeld
16 Kbyte maakt het mogelijk om 1000 posi-
ties weer te geven hetgeen overeenkomt
met een tijdperiode van 8 s (bijeen klokpul-
speriode van de positieregelaar van 8 ms).
Na de triggering wordt de contour geregis-
treerd. De triggerpuls wordt aÍhankelijk van
een positie in het CNC-toepassingspro-
gramma opgewekt. Deze positie kan men
door invoer van een programma- en regel-
nummer bepalen.

ln de startpositie zijn meestal nog geen aÍ-
wijkingen te herkennen. Via de loep kan
men een bepaald gedeelte uit de weergave
kiezen en vergroten (Íig. 6). De grootte van
dit gedeelte is instelbaar en wordt bepaald
door de vergrotingsÍactor. Omdat ook in de
vergrote weergave de loep kan worden ge-
bruikt zijn willekeurige vergrotingsfactoren
mogelijk. Bijeen Íactor 10000 komt 1 cm op

het beeld overeen met een traject van 1

pm.
Met behulp van de cursortoetsen kan de
asbeweging nagetrokken worden. Twee
cursorsymbolen (kruisjes) markeren de
momentane en gewenste positie voor een
bepaald tijdstip. Het verschil tussen decur-
sorsymbolen is de betretfende nasleepaÍ-
stand. Bij elke bediening van de cursortoet-
sen springen de cursorsymbolen naar de in
de eerstvolgende positieregelaarpassage
bereikte positie. De absolute machineposi-
tie en de assnelheden bij de cursorpositie
worden naast de contourweergave digitaal
zichtbaar gemaakt.

VOORUITZICHTEN
Als een bedrijÍ niet beschikt over voldoend
geschoold onderhoudspersoneel oÍ er
treedt een bijzonder moeilijke Íout op, dan
moet bij uitval van de machine normaal ge-
sproken een specialist van de machineÍa-
brikant oí besturlngsfabrikant eraan te pas
komen. Een goedkopere en snellere mo-
gelijkheid biedt de diagnose op aístand via
de telefoon die via een akoestische koppe-
ling met de besturing kan worden verbon-
den. De specialist is dan in staat om vanuit
een centraal punt alle hier beschreven dia-
gnostische hulpmiddelen op dezelÍde wijze
toe te passen.

D

HP OP|OCOUPLEBS nos steeds de snetste!

De HCPL-2400 optocoupler van Hewlett Packard
verschuift de grens voor galvanische isolatie van
snelle data-stromen nu naar 40 MBaud! De
TTUCMOS kompatibele HCPL-2400 weerstaat tran-
sients tot l0kV/psek, heeft + 0,25 mA hysteresis en
een 3-state logic-gate uitgang. Iets te geavanceerd voor
uw systeem? Kies dan Éw optimale produkt uit Hewlett-
Packard's brede reeks snelle optocouplers/line receivers;
bel nu onze verkoopgroep opto-elektronika, 015-609898,
voor informatie.
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Voor het goed funktioneren van uw
systeem vertrouwt u op de beste
komponenten.
Het aanbod uit het Verre Oosten is
groot. De prijs is daar ook naar.
Doch wij leveren een Europees
topprodukt uit voorraad tegen

redelijke prijs.
ASSMANN MultiÍlex bandkabel
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PRINTPLAAT
DRUKKNOP
SERIE 99
Feilen waar U niel omheen kunt

. Kontakten goud geplatineerd

. Kontaktdruk 0.4N (40 gram) v oo r stori n g v rij sch ake I e n a

. Bedieningsdruk 1,3-1,7N(130gram) v oo r prettige bed ien i n g a

. Schakelgevoel metofzondeÍdrukpunt psychologisch moment! a

. BedieningsaÍstand 3,6 mm U weet dat u geschakeld heeft. .

. Mech.levensduur >5x10'schakelingen 'levenslang" schakelen a

. Schakelvermosjen zelfsvoorhetkleinste stroompje .
a

max. 100 mA bij

50 VAC'2 VDC

o Overgangsweerstand -- '15 ma zeer laag voor mech. schakelaar a

. Dendertijd < 100 ttsec. prettig voor de software a

o Versnelling 'l5gin3richtingen stootbestendig a

o Materiaal huis polysulÍon en polycarbonaat een veilig gevoel a

. Dichtheid lP 40 stofbestendig, a

o Schakelmogeliikheid puls- en stapÍunctie U kunt alle kanten uit a

. Verlichling d.m.u LED oÍ lampje optische signalering! a

a
a
a

a Kleurmogeliikheden wit, rood, geel, blauw, zwart duidelijke kleurindicatie

a grootbedaeningsoppervlak vééltekstruimte

1 maak- ot 'l verbreekkontakt

2maak- ol2vetór kontakten er isop alles gerekend!

1 maak- en 1 verbreekkontakt

a uitvoeÍing: 1-,2-, oÍ 3-voudig vooreen perlect design! a

KAMERLINGH ONNESWEG 46 . POSÍBUS 544 . 33OO AM DORDRECHT
TELEFOON O78 - 177511 . TELEX 20156 o FAX 078 - 178594
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'VECTEIONV THE CHRYSTAL

OSCILLATOR COMPANY
Clock oscillators.
Sinewave oscillators.

- TCXO (temperature compensated).
HF oven controlled (low noise).
Hybrid oven controlled.

- VHF oven controlled (low noise).
VCXO (voltage controlled).

- Frequency standards.
VCO (voltage but no crystal controlled).

DE BESTE KWALIÏEIT
UITSTEKENDE VERHOU DING PRIJS KWALTTEIT
EN NIEUW OP DE MARKT
Flat pack (4mm)clock oscillator series CO-407

- 16 KHZ tot 1 00 N/ HZ
TTL output* 5 ppm over 0'C + 50"C* 50ppmover 55'C + 125"C
SurÍace mounting

A I I ee nvertegenwoo rd i g e r voor Ned e rl a n d

72 - 74, Eikelstraat
1 190 BRUSSELS - BELGIUIVI

Voor alle inlichtingen enlof afspraak:
Tel :322 343 82 50 Twx: 26970

SOBfLAB
L LECTRONICS
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DASOFT PC2
Een PCB in een dag oÍ twee!

Met het programma DASOFT-PC, kunt U de gehele ontwikeling en
revisie van uw printed{ircuit board (PCB) automaliseren.
Van schema-invoer tot PCBJayout met één pakket!
Het programma draait - zonder dure extra hardware - op elke IBM
PC/XT/AT (+ compatibles), zodat de totale kosten laag zijn.
Door een combinatie van vensters (windows) en muissturing, is de
bediening van het menugestuurde programma zeer eenvoudig en
snel te leren, ook al omdat een zeer uitgebreide symbolenbibliotheek
wordt meegeleverd. U kunt al vanaÍ de eerste dag schema's tekenen.

Door de grote besparing op ontwerÈuren is het DASOFT-PC2
systeem een investering die in korte ti.id wordt terugverdiend.
De opbouw van DASOFT-PC2 is als volgt:
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SYMBOL EDITOR
Met DASOFT-PC2 wordt een uitgebreide bibliotheek symbolen
meegeleverd. Vaak is echter uitbreiding met nieuwe symbolen nodig
oÍ wijziging van bestaande symbolen.
Dit kan allemaal zeer comfortabel worden uitgevoerd mel de symbol
editor.
ln de symbol editor zitten precies die commando's, die U voor het
ontwerpen van symbolen nodig heeft.
Niets meer, maar ook niets minder!
Het oveÍzichtelijke keuzemenu wordt weer door de muis bediend.
Behalve electronica symbolen kunt U ook titelblokken,
opdruksymbolen (silkscreen) en zelÍs logo's ontwerpen.

FOOTPRINT EDITOR
De Íootprint editor is een speciale editor om snel de soldeerpalronen
van componenten en connectoren te ontwerpen oÍ te wijzigen.
Behalve SIL en DIL kunnen ook card-edge connectoren ("Íingers") en
willekeurige spotpatronen worden ontworpen met een nauwkeurigheid
van 1 mil (0.001 inch).
Voor de spotuorm kunt U kiezen uit: cirkel, vierkant, zeskant, ovaal en
rechthoekig. Bij ovaal en rechthoekig (veralgemenisering van cirkel en
vierkant) kunt U het gat ook "uit het midden" plaatsen (ofiset).
Ook surface mount, mel gestapelde componenlen wordt door het
moderne DASOFT-PC, programma ondersteund.

PART EDITOR
Met de part editor kunt U de nieuwe componenten samenstellen door
samenvoeging van symbool, Íootprint, pennamen, etc.
U kunt aangeven welke poorten (b.v. NAND) het huisje bevat, en
hoeveel er hiervan aanwezig zijn.
Tevens kunt U nu het opdruksymbool (silkscreen) aangeven, dal in
de componenten lay-out gebruikt zal worden.

DESIGN EDITOR
De symbol, footprint en part-editor worden bi.i de bibliotheek opbouw
en -uitbouw gebruikt.
Met de design-editor tekent U de schema's. U kunt inzoomen op een
detail, over het scherm "pannen", maar ook het gehele blad
ovezien. En dit alles met hoge (teken)snelheid!!

De gewenste component wordt met de muis (of door intypen van de
naam) uit de bibliotheek gehaald. Een rechthoekig blok ter grootte
van de component geeft aan hoe groot de component is, zodat U
direct ziet of hij ergens tussen past.

Nadat de componenten zijn geplaatst, kunt U de onderlinge
verbindingen met de muis tekenen. Doordat U op een raster tekent,
zijn ook de verbindingen snel gelegd. Bovendien kunt u stukken van
een ander schema op het blad copieren of van een ander blad
inlezen in uw nieuwe schema.

Terwijl U de verbindingen tekent, groeit de verbindingslijst (net-list)
automatisch mee, maar U kunt de verbindingslijst ook met de hand
invoeren.
Als U eerst de verbindingslijst zelÍ invoert, laat het systeem U zien
welke punten U daarna kunt doorverbinden.

Verkeerd geplaatsle symbolen, dubbel gebruikte component-
coderingen, onjuiste netpunten en verkeerde verbindingen behoren
tot het verleden. DASOFT-PC, laat al bij het invoeren zien wat er
gebeurt, waardoor Íouten direct kunnen worden gecorrigeerd-
Het schema kan 255 bladen omvatten. U kunt ontwerpen (en
uitplotten) op de Íormaten A Um E (Amerikaanse 44 Um A0) of uw
eigen (Europese) maat invoeren .-......

BOARD EDITOR
Met deze editor tekent U de vorm van de PCB inclusieÍ de
bevestigingsgaten (b.v. een Eurokaart).
Een eenmaal ontvvorpen boardvorm kan in elk design weer worden
gebruikt. Het systeem berekent zelÍ de benodigde schaalÍaktor, om
het gehele board op het schema te kunnen tonen. Maar U kunt
natuurlijk weer inzoomen tot een resolutie van 1 mil per schermpixel.
De maximale hoogte of breedte van het board is 50 inch. Op het
board kunt U ook gebieden aangeven, waar de router niet mag
komen. Op deze manier kunt U bijvoorbeeld analoge verbindingen
interaktief met de lay-out editor toevoegen, nadat de rest van het
board met de router is berekend.
Nadat U de componenten op het board hebt geplaatst, kunt U de
boardvorm alsnog wijzigen.

LAY-OUT EDITOR
Hiermee kunt U de componenten, op het door U gekozen board
plaatsen en interaktieÍ de gewenste verbindingen aanbrengen. Met de
muis haalt U de componenten uit de onderdelenlijst en plaatst ze op
het 50 mil raster. Ook de router werkt met dit rasteÍ.
De gewenste positie van de componenten kunt U ook intypen. Nadat
de componenten zijn geplaatst, kunt U de kritische sporen met de
muis invoeren. De editor helpt U hierbij, door de pennen die tot
hetzelÍde net behoren te laten knipperen. U kunt doorverbindingen
(VlA's) toevoegen, sporen elastisch verschuiven en beide kanten van
het board tegelijkertijd zien.
Bovendien controleert het systeem de zelÍ gelegde verbindingen aan
de hand van de door de design-editor geproduceerde
verbindingenslijst.
Vergissingen zijn dus uitgesloten.
Als U een component weghaalt, worden ook automatisch de
verbindingen naar deze component gewist. En wanneer U het
schema heeÍl gewijzigd, geeft het systeem aan, waar U de lay-out
moet wiizigen.

ROUTERS
Om de sporen le berekenen zijn er verschillende mogelijkheden.
a. Stap voor stap
b. Eén "doorgang" zonder via's
c. Twee doorgangen met vaste routsparameters.

De staprouter (a) is handig, om het routeproces van een bepaald
spoor te onderzoeken en te sturen.
Bi.j keuze (b) wordt het gehele board doorgerekend, zonder via's te
gebruiken. U kunt het board nu verder met de lay{ut editor en
autorouter ontwikkelen.
Met de "2-slags" aulorouter (c) worden alle verbindingen
doorgerekend. Tijdens de eerste slag worden geen doorverbindingen
gebruikt - tiidens slag 2 wel.
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PRODUKTIE

rategie o.De router kan op elk moment worden gestopt om het veÍloop (status)
van het routeproces te bekijken.
De aulorouler werk zeer efÍectief en snel. Het scoringspercentage is
ongeveer 900/0, terwijl een eurokaart in enkele minuten (!) wordt
doorgerekend.

UITVOER
Multi-color checkplots geven in elke Íase van de ontwikkeling aan,
welke sporen op voor- en achterkant zijn gevonden, en welke
verbindingen nog open zijn (unroutes).
Van de resulterende PCB (schaal 1l oÍ 1:2), kunt U de soldeerlaag
(pads) apart uitplotten (bijvoorbeeld ten behoeve van boorbanden) oÍ
in combinatie mat het sporenpatroon aan de voor/achterzijde.
Ook de component opstelling kan met beide schaalfaktoren worden
uitgeplot ten behoeve van de montage. Behalve het plotten van
schema en lay-out, kunt U het gehele ontwikkelproces ook via de
printer volgen.
U kunt bijvoorbeeld de componentenlijst en verbindingsli.jst afdrukken,
de inhoud van de diverse library's, maar ook de nog open liggende
verbindingen (met x, y coordinaten).

ONDERSTEUNING EN UITBREIDING
Elke klant van DASOFT-PC'? kri.igt 1 jaar lang gratis de modernste
release van het programma. Bovendien ontvangen zij informatie over
extra modules, die op de markt zullen komen.
Zo komt er binnenkort bijvoorbeeld een ,,manuÍacturing package"
met onder meer boorband generatie. Verder wordt gewerkt aan een
"gridless-router", waarmee U tussen het 50 mil raster kunt lekenen
(meerdere sporen onder het lC) en zijn er plannen voor implementie
van multilayers.

SYSTEEM CONFIGURATIE
Computer
IBM XT/AT (+ compatibles) met minimaal 512 kB RAM en 2 serièle
poorten
GraÍische kaarten
Hercules monochroom, IBM color grafics (+ compatibles) oÍ de
ingebouwde kaarten van Olivetti en NEC 9801.
Muis
Microsoft, PC Mouse (+ compatibles)
Plotter
Houston lnstruments, Hewlett-Packard (+ compatibles)

DEMO PAKKETTEN
U kunt het DASOFT-PC'? pakket ook op uw eigen PC uittesten.
Er zijn verschillende demopakketten beschikbaar:
''1. Demo softvvare incl. manual (f 250,-)
2. ldem 1 + mon.graf. videocard (Í 750,-)
3. ldem 2 + P.C. Mouse (f 1450,-)
U kunt een pakket bestellen door overmaking van het

ftangegeven bedrag, vermeerderd met 190/o BTW op ons

Jekeningnummer 63.64.37.051 te Gouda mert vermelding van:

!'dasoftdemo" + uw naam en adres!

]ij aanXoop binnen 2 maanden van het volledige pakket, wordt

le priis van het demopakket in mindering gebracht.
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Technology van IBM
)eten de bedrijven in het
het opnemen tegen

nes, Frankrijk en

n, dan is dat geen
'en jaar geleden de
loefende in East Fishkill.
betere ideeën hebben.
n kop liggen en de
'a een bedrijf de leiding
elf weer aan kop te
n van zelfvoldaanheid

)MPEC) in het Franse Bordeaux
chips van toeleveranciers en

ankoop en transport ervan. ln
worden in Corbeil-Essonnes,
r Parijs, logische chips, geheu-
)processoren en speciale scha-

kelingen vervaardigd. Dit bedrijf, de groot-
ste vestiging van een halÍgeleiderfabiikant
in Europa, beslaat 199 hà en biedt werk
aan 4200 mensen. Het Franse bedrijÍ, dat
even veel elektrische energie verbruíkt als
een stad van 150.000 inwoners, wordt op
dit moment nog verder uitgebouwd met db
constructie van een nieuwe Íabriek waar
waÍers trillingsloos worden veruaardigd.

,,East Fishkill is al bezig met het opstarten
van. een soortgelijke installatie," zegt de
assistent-bedrijÍsleider Jacques Esiault.
,,Als onze installatie over enkele maanden
gereed is, dan zullen we dankzij de ervarin-
gen van onze Amerikaanse colleoa's bii
het opstarten een hoop tijd en moeÍte kuni
nen besparen."

GEHEUGEN
ln Duitsland worden zowel in SindelÍingen,
bij. Stuttgart, als in Hannover geheu§en-
chips, meerlaags keramische scnafétin-
gen en multilayer-printkaarten vervaar-
digd. ln de buurt van Böblingen is een labo-
ratorium gebouwd waar IBM geïntegreerde
schakelingen, middelgrote óomputers en
snelle printers maakt. Het bedrijÍ in Sindel-
Íingen vormt de belangrijkste bron van 64
en 288 Kbit geheugens voor alle andere
computerbedrijven van IBM in Europa.
,,De produktie van de inmiddels ver-
ouderde chips met minder dan 64 K wordt
langzamerhand stopgezet," aldus Frie-
drich AlbrechÍ, hooÍd Component Manu-
Íacturing, die twee van zijn 2+ iaar bij IBM
heeft doorgebracht als Directoi oÍ Organi-
zation in het Amerikaanse Armonk. -
ln overeenstemming met deze algemene
strategie maken de Europese bédrilven
van IBM relatieÍ weinig chips voor de dÍec-
te verkoop, met uitzondering van geheu-

4!:_!?o, derden geteverde chips in tBM_pro-
dukten woden getest en beoordeeld docir het
Uomponent Procurement European Center in
Bordeaux.
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Het leveringsprogramma van MAESTROCAT
omvat verder:

E lectrische zelfuerg rendelende co n nectors,
coaxiaal - multipolig en kombinaties
1 r 55 polig-natuurliikop maatvan uw kabel.
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Vitronic Componenten B.V.
Postbus 93
4900 AB Oosterhout
tel. 01620-51440
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VERVOLG PRODUKTIE

a

gens. ,,Ons doel bij de Íabricage van halÍ-
geleiders," aldus Briant ,,is het verkrijgen
van toegevoegde waarde in eigenschap-
pen en betrouwbaarheid op het systeemni-
veau. We proberen niet om aan de halÍge-
leiders zelf enige waarde toe te voegen. "

Op dit momentÍabriceert IBM zelÍtweeder-
de van de chips die in Europa in de produk-
ten worden verwerkt, en eenderde wordt
buitenshuis gekocht. ,,Omdat er echter
meer en meer algemeen toepasbare mi-
croprocessoren en geheugens worden
ven /erkt in onze machines is het percenta-
ge aan gekochte chlps stijgende," aldus
het hooÍd van IBM's Europese bedrijven.
Briant voorspelt dat IBM zal doorgaan met
het Íabriceren van zeer betrouwbare chips
en schakelingen op die terreinen waar IBM
de leiding heeft. Vroeger oÍ later echter is
het de bedoeling om 'general purpose' mi-
croprocessoren voor 100% van derden te
betrekken.

RECESSIE
De halÍgeleiderfabricage van IBM in Euro-
pa heeft, evenals in de Verenigde Staten,
geen last gehad van de stormen die heb-
ben gewoed bij de toeleveranciers als ge-
volg van de recessie. ,,Wij hebben geen
last van de bewegingen in de markt voor
chips," benadrukt Briant. ,,Onze strategie
hangt aÍ van onze voorspellingen van de
marktgrootte voor systemen en het aantal
segmenten dat wij in die markt moeten vul-
len."

Als gevolg daarvan heeÍt IBM nergens in
Europa personeel ontslagen. Alleen ziln
contracten met tijdelijk personeel niet ver-
der verlengd en is het aantal orders aan
toeleveranciers verminderd.
Alhoewel de grote halÍgeleiderÍabrikanten
de sterkste klappen te verwerken krijgen
vanwege de dalende vraag naar syste-
men, kan IBM zich geen roekeloosheid
permiteren. ,,Het duurt lang om een goede
toeleverancier te vinden en hem te instrue-
ren," aldus Briant.

ONTWIKKELING
ln tegenstelling tot de Verenigde Staten
waar IBM de ontwikkelingslaboratoria di-
rect naast de halÍgeleiderfabrieken heeft
gebouwd, is het grootste deel van de Euro-
pese componentontwikkeling aÍzonderlijk
georganiseerd. Tot de resultaten van het
component-ontwikkelingslaboratorium in
Corbeil-Essonnes behoort Hermes, een
signaalprocessorchip die in 1983 gereed
kwam. ,,Het resultaat van een gezamenlij-
ke inspanning ," aldus Max Peltrer, de labo-
ratoriummanager. ,,De eerste chips wer-
den hier geproduceerd. De basisarchitec-
tuur was echter ontworpen door het IBM-
laboratorium in ZUrich en de logica kwam
van ons laboratorium in La Gaude in het
zuiden van Frankrijk." Hermes vormt de
basis van de 586X modems die verleden
jaar (1985) door IBM werden aangekon-
digd.
Op dit moment wordt door IBM een univer-
siteits-researchproject uitgevoerd in de
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De Íabrikant die aan IBM chips wil leveren, moet voldoen aan de meest stringente kwaliteits-
voorwaarden.

Verenigde Staten gebaseerd op Flaine,
een parallelle processor die ontworpen is
ln Corbeil-Essonnes. ,,Flaine is evenals
onze andere chips genoemd naar een
Franse watersportplaats," aldus Peltier.
,,We gebruiken niet langer namen van ri-
vieren omdat daar verwarring over ont-
stond. ln plaats van de naam van de Fran-
se rivier de Seine heeft men al eens het
woord'insane' (krankzinnig) verstaan."

COMPEC
Alle door derden geleverde chips, die in
Europese IBM-produkten worden gebruikt,

worden getest en beoordeeld door het
Component Procurement European Cen-
ter (COMPEC) in Bordeaux. ,,Wij kopen
produkten aÍhankelijk van IBM's behoeften
en versturen ze naat onze diverse bedrij-
ven," aldus Compec's directeur Gerard
Peres. ,,Nagenoeg al deze chips -95% -
blijven in Europa."

COMPEC is in veel opzichten de tegen-
hanger van het Amerikaanse Corporate
Component Procurement in Poughkeep-
sie, NY, dat dezelfde verantwoordelijkhe-
den heeft voorde Amerikaanse IBM-bedrij-
ven. ,,We moesten een basis van vaardig-
heden, marktkennis, technologie en testÍa-
ciliteiten ontwikkelen, " aldus Peres.
,,COMPEC voert deze taken uit op een
centrale plaats en vormt daarmee een
unieke interÍace met onze toeleveranciers.
Onze chipleveranciers behoeven niet met
elk |BM-bedrijÍ in Europa afzonderlijk te

praten. Ze werken via één enkel communi-
catiekanaal, namelijk met ons."

Om de prijzen te stabiliseren, de levering
van chips te garanderen en hoge kwali-
teitsrelaties met toeleverende bedrijven op
te bouwen besloot IBM om te centraliseren
in plaats van afzonderlijke aankoop- en
beoordelingscentra in te richten in elk
Europees land waar geÍabriceerd wordt.
Meer dan 500 miljoen componenten wor-
den jaarlijks door COMPEC goedgekeurd
voor gebruik.
,,We moeten daarnaast ook 190 fabricage-

lijnen in de bedrijven van onze toeleveran-
ciers bewaken," aldus Peres. ,,We contro-
leren niet aileen elk kwaliteitsaspect van
een chip. We houden ook nauwkeurig in de
gaten hoe de chip wordt gemaakt. Alhoe-
wel het Íabricageproces op zichzelÍ tot de
verantwoordelijkheid van de chipfabrikant
behoort moeten we er zeker van zijn dat
het proces voldoet aan al onze vereisten
voor grootschalige produktie. "

Om te garanderen dat de chips precies op
tijd worden geleverd houdt IBM zijn toele-
veranciers volledig op de hoogte van de
eigen behoeften. ,,Het kost twee tot drie
jaar om een waÍerÍabriek op te bouwen,"
legt Peres uit. ,,We vertellen daarom onze
leveranciers {uim van tevoren wat onze
kwantitatieve behoeÍten in de toekomst
zullen zijn. Daar zit echter onzerzijds geen
koopverplichting pan vast. Het is alleen
een kwestie van een goede beoordeling. tr
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Siemens op
uoolÍaad bii Simac

electronics
Simac electronics, levert als vertegen-
woordiger van Siemens een groot aantal
microcomputer boards, gebaseerd op de
bekende SMP-bus voor 8-bits en de
AMS-M bus voor 16-bits processoren.
Een nieuw board bijdeze bekende reeks
eurokaarten is de centrale processor kaad
SMP E19-A8 die ook stand-alone te
gebruiken is. Deze van een 80188 CPU
voorziene kaart heeft een groot aantal
extra's: 2 DMA kanalen, 3 timers en
128K RAM, EPROM-socket (64K)
2 seriële V24 kanalen, parallelle l/O,
Centronics interface en 8 interrupt
kanalen. Simac electronics heeft deze
kaart uiteraard op voorraad, evenals vele
memory-, l/O- periferie- en andere CPU
kaarten uit het totale aanbod voor meer
dan 150typen.
Natuurlijk geven wij, indien gewenst, ook
de volledige software ondersteuning voor
het ontwikkelen van uw applicaties.
De afdeling Componenten geeft u graag
meer informatie.

si
NIGS

Ueenstraat20 5503 HB Ueldhouen 040-582911

Stotek rype PIO
Uitgaande van de
standaardf rekwentie
van het kristal in de
16 pens DlL, kan
door kombinaties
van0ofl opdeG
pennen één van de
57 verschillende fre-
kwenties gekozen
worden.

De standaard-
frekwenties zijn:
327.68 kHz; 600 kHz,
768 kHz en 1 MHz.
Met de 600 kHz
versie kan bij-
voorbeeld een reeks
frekwenties van
0,005 Hz Vm 600 kHz
ingesteld worden.
Een komplete be-
schrijving ligt voor u

klaar.
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VERVOLG PRO DU KTI E

Deze beoordeling is nuttig zowel voor IBM
als voor de leveranciers."

EUROPA

,,De Europese strategie van IBM vereist
dat chips worden gekocht die vervaardigd
zijn in Europa, indien deze althans be-
schikbaar zijn op een kwaliteitsniveau en
tegen een prijs en service die gelijk zijn aan
die van lC's, geÍabriceerd in de Verenigde
Staten oÍ in Japan. ,,Het Europese produkt
is echter zeker concurrerend," aldus
COMPEC's manager.

,,Als ideaal geldt voor ons een leverancier
die zijn gehele Íabricage in Europa uit-
voert," legt Peres uit. ,,Vaak echter kopen
we van een leverancier die de eerste slap-
pen van het Íabricageproces uitvoert bui-
ten Europa en de verdere stappen, assem-
blage en testen, in Europa. Een minimum
vereiste is dat, zelÍs als de gehele fabrica-
ge buiten Europa plaats vindt, de produ-
cent een degelijk kwaliteitsteam in Europa
heeft.

HOGE EISEN
Volgens Siemens oefent IBM op dit mo-
ment stevige druk uit op lntel om een 'se-
cond-source'-produktie van zijn 32-bit mi-
croprocessorfamilie te starten in Europa.
Siemens heeft al uitdrukking gegeven aan
zijn enthousiasme om deze componenten
toe te voegen aan de eerdere generatie ln-
tel-microprocessoren die al door Siemens
wordt gefabriceerd.

Helger BeckeÍt, Strategic Marketing Direc-
tor van Motorola Semiconductor in Europa,
waarvan de bedrijven een grote variëteit
aan chips leveren aan IBM zegt: ,,lBM stelt
extreem hoge kwaliteitseisen. En ze heb-
ben gelijk. Hier bij Motorola heb ik een af-
zonderlijke Strategic Marketing Manager
die speciaal belast is met het onderhouden
van goede relaties met lBM."
IBM's Peres voegt eraan toe: ,,lkvertel aan
al onze leveranciers dat het voor hen ge-
makkelijker is om aan IBM te verkopen als
ze in Europa vervaardigen. lk waarschuw
onze Europese leveranciers ook dat ze niet
rustig in slaap kunnen sukkelen met de ge-
dachte dal ze ons inÍerieure produkten
kunnen verkopen."

IBM onderhoudt een constante inÍormatie-
uitwisseling met leveranciers betreffende
kwaliteit en betrouwbaarheid van hun com-
ponenten. ,,We hopen dat we de Europese
halÍgeleiderfabrikanten, die altijd sterk ge-
weest zijn in onderzoek en ontwikkeling,
kunnen helpen om de zwakke plekken in
hun Íabricageproces te verbeteren," aldus
Peres.

De leveranciers in Europa raken gewend
aan de hoge standaards die door IBM wor-
den gesteld, aldus Jean Noubel, deputy
manager van COMPEC. ,,Nadat we de
componenten en de produktielijn van een
halÍgeleiderfabrikant hebben geïnspec-
teerd besluiten we soms dat hi! nog niet
voor ons gereed is," aldus Noubel. ,,Over
het algemeen zijn we van oordeel dat vroe-
ger oÍ later een relatie kan worden opge-
bouwd. De Íabrikant moet echter voldoen
aan onze meest stringente kwaliteitsvoor-
waarden. "
Het is voor IBM een erezaak om inÍormatie,
verkregen van een leverancier omtrent zijn
proces oÍ omtrent ziin produkten, niet door
te spelen aan een concurrent, benadrukt
Noubel.

De kwaliteitseisen, die IBM stelt aan de le-
veranciers zijn nauw gekoppeld met het
toenemend belang van het proces dat door
Big Blue 'continue doorstroming in de Íabri-
cage' wordt genoemd, en dat ook wel
wordt aangeduid als'precies op tijd' (just in
time). ,,Dit betekent dat we onze behoeften
met grote nauwkeurigheid moeten voor-
spellen," volgens Noubel. ,,We moeten
bovendien onze leveranciers ervan over-
tuigen dat ze meer flexibiliteit moeten op-
brengen,'turnaround'{ijden moeten ver-
korten en net als wij minder voorraad moe-
ten houden."

STEEKPROEVEN
Als er een vertrouwelijke relatie is opge-
bouwd tussen IBM en een leverancier dan
stopt COMPEC met het systematisch be-
waken van de kwaliteit van zijn produkten
en schakelt over op steekproeven. Daar-
mee wordt het mogelijk om veel zendingen
direct uit te voeren tussen de Íabrikant en
een bepaald |BM-bedrijf zonder dat het
transport via Bordeaux moet lopen.

,,Tot nu toe is minder dan de helft van onze
leveranciers op deze wijze als bijzonder
betrouwbaar gekwalificeerd," aldus Nobel.
,,We hopen echter om dit niveau tot tegen
de 100% te kunnen opschroeven zodat de
continue doorstroming in de Íabricage
meer effectieÍ kan worden gerealiseerd."
Om ervoor te zorgen dat de leveranciers
geen deÍecte componenten leveren wor-
den die componenten door COMPEC's
Technical and Failures Analysis Laborato-
rium in Bordeaux aan een rigoreus onder-
zoek onderworpen. Met krachtige optische
en elektronische microscopen wordt laag
voor laag in de chips onderzocht om te zoe-
ken naar ontwerp- en fabricageÍouten.
,,Een chip is geen 'black box' die alleen
maar getest hoeft te worden om vast te
stellen oÍ ze al dan niet werkt," zegl Pierre
Marce, de laboratoriummanager ,,het ge-
hele Íabricageproces moet geëvalueerd
worden."

Het is natuurlijk vervelend voor een Íabri-
kant om te horen dat zijn componenten niet
deugen, maar ze krijgen ook te horen hoe
ze Íouten kunnen herstellen. IBM's labora-
toriumstaÍ ontdekte bijvoorbeeld dat de
aansluitdraden van sommige lntel micro-
processoren te lang waren, met een ver-
hoogd risico van kortsluitingen. Ze inÍor-
meerden de Íabrikant daarover die dit pro-
bleem razendsnel oploste.
ln een andere component leidde een niet
juiste soldering tot thermische expansie
waardoor de chips braken. ,,De Íabrikant
was zich van dit probleem niet bewust tot-
dat wi1 hem erop attent maakten," aldus
Marce.

,,Over het algemeen zijn de chipÍabrikan-
ten dankbaar voor constructieve kritiek.
Het corrigeren van Íouten is meestal rela-
tieÍ goedkoop en kan vaak miljoenen dol-
lars besparen. Bovendien hoeft de Íabri-
kant minder in de zorgen te zitten omtrent
een eventueel verlies van kwaliÍicatie voor
zijn produkten bij lBM."
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SIEMENS

Tem uursensoren
Heeft u toePassingen waarbij

temperaturen in het gebied van

-ós'"c tot *450 oc elektronisch
gemeten en verwerK moeten
worden?
Dat kan met de temPeratuursen-
iot"n ran Siemens, bijvoorbeeld

met de NTC-weerstanden'
Voor het "normale" temperatuurge-
OLO van -50 oC tot *150 oC biedt

Siemens zelfs een keuze uit twee

sensorPrinciPes:

Silicium- en NTC-sensoren'
Deze beide sensoren zetten

temperatuurveranderingen om ln

elektrisch goed verwerkbare
weerstandsveranderin gen'

Technisch gezien werken silicium-

en NTC-sensoren volgens

verschillende PrinciPes' Ook de

weerstands-/tem peratuurkaraKe-

ristieken zijn tegengesteld'
Om tot een juiste keuze te komen

is het voor u belangrijk dat u de

karaKeristieke grootheden van

beide sensoren goed kent'

ÉÀ àat u nauwkeurig de criteria

uàti.tuft voor de door u gewenste

toepassing.

D e bel angrijkste produKkenmerken

Ëàínón tíif in oe tanel voor u naast

.rkuà, gezót. Uitgeoreide tnformatie

over tvóensPectrum, uitvoeringen

en toópassingen kunt u aanvragen

àóoirioout van de antwoordkaait'

Micro-elektronica van
Sia-ent, voor een toekomst
met PersPectieÍ.
Siemens Nederland N'V''

AÍdeling EleKronica,
Componenten en SYstemen'
Postbus 16068,2500 BB Den Haag'

Telef oon 07 O-7 B 27 521 27 42

(doorkiesnummers).

Vergeliikingsta
Criterium

rbel temPeratuursensoren
Silicium NTC

Temperatuurs-
coéfficiènt
Karakteristtek
verloop
Gevoeligheid
Nominale weer-
standswaarde (25 oC)

Temperatuurgebied

positief

lineair
'10... B0 mV/K

negatieÍ

looaritmisch
50"mViK...500 mV/K

1,5 Ohm...1 lt/Ohm

-55...+450 
0c2 kOhm

-50. . . +1 50 0c

Uitvoeringen De sensoren ziin in een groot aantal

u,iuóàri ngen leverbaar' Onder andere

sensoreÀ met schroeÍdraad,
ónló-uitvoeringen en NTC-schijÍ1es'

ionOut behuizing, zijn standaard

te leveren.
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* Programmeren en wissen met
uw PC.

* Volledig DIN- en
funktie-compatible met
industrie-standaard EPROM's.

* Door het unieke
gebruikersgemak van de
EPROM EMULATOR kan de
software-ontwikkelaar veel
efficiënter werken dan in het
verleden.
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INTRA kantoor: post: telefoon: telex:
electronics bv Duivendijk 5c, Nuenen postbus 424,5600 AK Eindhoven, Nederland 040-838009 59418 INTRA nl

NIEUW,,,BUSSMANN
Buss HTB

5 mm x 20 mm and 1/q" x 11,/q" Fuses
Selection Guide And Drnrensional Dala

INTERNATIONALE ZEKERINGHOUDER
VOOR ZOWEL 5 x 20 mm als /a" x 1l/e"

De 32 mogelijkheden van de Buss HTB
zekeringhouder bieden een komplete
flexibiliteit op ontwerp gebied.

De verkleinde aÍmetingen zorgen voor
maximale toepassi ngsmogel ijkheden, waar
ruimte een probleem vormt.

I

UL, CSA, SEMKO en VDE goedkeuringen
staan het gebruik toe van een enkel model
houder voor zowel domestic- als
i nternationaal geÍabriceerde produkten.

Voor meer inÍormatie bel of schrijÍ MCA intl. b.v,

Compatible met LittelÍuse types 345001 en 345002
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'Kunstmatige lntelligentie'
heeÍt Íilosofen nodig
Relatie tussen 'computer' en 'ondubbelzinnigheid' moet
losser worden

Dr. W. BAIER

Een van de minst toepasselijke termen uit de
dataverwerking stechniek i s ongetwijfel d' kunstmatige i nte I ligentie',
een benaming die in 1956 in de Verenigde Staten opdook. 'Artificial
lntelligence' werd zonder veel nadenken en kennelijk ook zonder
taalkennis kennis vernederlandst. Niemand zou het in zijn hoofd
halen om'CIA' (Central lntelligence Agency) te vertalen als Centraal
I ntel I i gentie Agentschap...
ln feite gaat het om het opsporen van feiten en de relaties
daartussen, hetgeen dan wordt bekroond met het ontwarren van het
feitenmateriaal. Uiteraard zal daar een zekere mate van intelligentie
voor nodig zijn.

IVIPUTERS

ZelÍs psychologen raken in de problemen
als het erom gaat 'intelligentie' te deÍinië-
ren. Helemaal bevredigend is de deÍinitie
'een samenstel van vaardigheden die in
het betrefíende maatschappelijke milieu
tot succes leiden'ook niet. Hoe verward de
zaken echter werkelijk zijn, blijkt uit het feit
dat toonaangevende Amerikaanse Al-des-
kundigen met de handen in het haar zoe-
ken naar ÍilosoÍen met kennis van dataver-
werking.
'Kunstmatige lntelligentie' duidt op de
vaardigheid die een op ondubbelzinnig-
heid gebaseerde computer niet zonder
meer beheerst. Met woorden als 'onge-
veer' oÍ 'wellicht' kan hij niets beginnen.

lemand die temidden van een mensenme-
nigte zijn Íamilieleden zoekt, ziet de ge-
zichten van vreemden nauwelijks. Een
computer zou echter elk beeld tot in detail
vergelijken met een eerder in het geheu-
gen opgeslagen beeld. Maar een computer
kan de gezochte persoon niet meer her-
kennen als diens haar is veruvaaid tenvijl
dat van het opgeslagen beeld zorgvuldig is
gekamd. De computer is niet op de hoogte
van zulke alledaagse ervaringen dat de
wind iemands haar in de war kan maken.
Om de computer dat te leren en hem zo te
programmeren dat hij daar zonodig naar
vraagt, hoort tot de taken van de Al. En
daarin schuilen nu juist de problemen,
want het in de computer invoeren van der-
gelijke alledaagse ervaringen gaat de mo-
gelijkheden van de techniek teboven. Al is
dan ook maar op enkele kleine, zeer nauw
aÍgebakende terreinen van het dagelilks
leven bruikbaar, en tegelijkertijd, net als de
mens, niet vrij van het maken van vergis-
singen.

DEELGEBIEDEN
Tot nu toe onderscheidt men in de Al vijÍ
deelgebieden: het herkennen en verwer-

ken van de menselijke spraak; het herken-
nen van vormen en beeldvenverking; ro-
botbesturing; machinale bewijsvoering en
expertsystemen. ln het laatstgenoemde
geval gaat het om hel verzamelen van des-
kundigheid. Zo werden bijvoorbeeld syste-
men beproeÍd die patiënten naar hun
symptomen vroegen en aan de hand daar-
van een voorlopige diagnose Íormuleer-
den. Dat dergelijke systemen nog geen in-
gang hebben gevonden ligt niet alleen aan
het Íeit dat ze tot specialistische gebieden
beperkt zijn, maar ook dat de computeru-
ren meer kosten dan die van een arts. Toch
schijnen er in adviserende taken interes-
sante toepassingsmogelijkheden te schui-

(foto: Digital)

len. Bij Siemens denkt men in dit verband
aan juridische systemen en assurantiesys-
temen, maar ook aan computers voor het
bewaken van energiecentrales.
Een werkgroep van het Gesellschaft filr
Mathematik und Datenverarbeitung
(GMD) uit West-Duitsland houdt zich bezig
met het expertsysteem 'Babylon', dat ook
op de Hannover Messe werd gedemon-
streerd. Het biedt keus uit de Íormalismen
van de kennisbeschrijving en is dan ook
meer een adviserend systeem voor sys-
teemontwikkelaars die de door vaklieden
opgedane ervaringen in een voor de com-
puter beprijpelijke vorm moeten omzetten.

'HANDBOEK'
Praktischer is het expertsysteem DEX C3,
dat het GMD samen melFord Europa heeft
ontwikkeld. Het gaat daarbij om een intelli-
gent, actieÍ werkplaatshandboek dat op het
juiste moment de juiste vragen stelt en

Het Sperry Explorer-systeem dat - voorzien van 'Knowledge Engineering Softuvare'- als expeft-
systeem zal worden opgesteld bij de Rijksuniversiteit Limburg.
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monolytische kondensatoren zijn de meest betrouwbare in hun soort.
hebben ze interessante prijzen. U betaalt beslist niet méér voor Sprague

- ^ kwaliteit. De types 685 C - kondensatoren zijn verkrijgbaar
I \l in meer dan lóó kombinaties van diëlektriscÈe formuiàties
ILJ (ZsU,YsU, X7R, X5R, COG), afmetingen en draad - configuraties.
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AEG ontwikkelde een beeldverwerkingssysteem waarmee robots onregelmatig gerangschikte
voorwerpen kunnen herkennen, oppakken en ergens anders in een gewenste stand neerleggen.

daaruit snel de juiste diagnose formuleert.
De kennis die inhet systeem ligt opgesla-
gen was tot op heden verdeeld over tal van
verschillende beroepen, van ontwikkelaars
tot ervaren cheÍ-monteurs. Door al die ken-
nis in een expertsysteem bileen te brengen
verwacht men een betere service te kun-
nen leveren.

Het Natuurkundig Laboratorium van AEG
te Ulm schiint bij het herkennen en evalue-
ren van aÍbeeldingen ten behoeve van in-
dustriële toepassing een toonaangevende
rol te spelen. Enige tijd geleden werd een
systeem gepresenteerd waarmee robots
onregelmatig gerangschikte onderdelen
kunnen herkennen, oppakken en ergens
anders in de gewenste stand neerleggen.
De aÍzonderlijke onderdelen mogen zelÍs
gedeeltelijk door andere afgedekt zijn. ln
principe verwerkt het systeem TV-beelden
van de stapel onderdelen volgens een
reeks van grondregels die uiteindeliik tot
de herkenning van de betretÍende compo-
nent leiden. De onderdelen kunnen dan
worden opgepakt, getransporteerd en naar
wens worden neergelegd. De eigenlijke
prestatie van de wetenschappers uit Ulm is
het opstellen en toepassen van de beno-
digde algoritmen.

APPEL
Het'TA Magazin'van Triumph Adler (nr. 8,
blz. 15) heeft de problemen rond expert-
systemen aanschouwelijk voorgesteld:
,,Een appel is een vrucht en een goudrei-
net is een appel. Een appel bestaat uit
vruchtvlees, schil en klokhuis en dat laatste
weer uit kamertjes enzovoort. Maar een
kind weet dat een appel ook kenmerken
heeÍt als kleur en dat die onder invloed van
de seizoenen verandert: aan het begin van
de zomer is de appel groen en in de herfst
rood." Het systeem dat die appel moet her-
kennen moet derhalve ook naar hetjaarge-
tijde vragen. ln de regel dient het systeem
zelÍs te 'weten' dat de kleur de rijpheid van

de goudreinet aangeeft. Dit betekent dat
voor het kennisverwerkende systeem 'ka-

ders' moeten worden vastgelegd waarbin-
nen de ingevoerde kennis kan worden toe-
gepast. Meestal zullen dergelijke kaders
ook verwerkingsvoorschriften bevatten,
bijvoorbeeld het vragen naar kenmerken
die van essentieel belang zijn. Daarbi! ko-
men dan nog de 'als... dan'-regels voor het
evalueren van de verzamelde informatie.

Ondanks die beperkingen kan Al toch be-
slist bruikbaar zijn. Zo is het Al-systeem
'Prospect' voor geologische toepassingen
onder andere behulpzaam geweest bij het
opsporen van een molybdeenader met een
waarde van circa 100 miljoen dollar. Ook
CAD en CAM berusten in essentie op Al.

Bij het ontwikkelen van 'mensvriendelijke'
arbeidsomstandigheden met behulp van
computers is Al van grote waarde. Blijkens
eigen mededelingen concentreert Triumph
Adler daar haar huidige Al-research op.

FOUTEN
Het nut van expertsystemen is te ontlenen
aan hel feit dat veel mensen intuiïieÍ han-
delen zonder hun kennis goed te gebrui-
ken. Maar al te vaak wordt daarbij belang-
rijk of zelÍs beslissend feitenmateriaal over
het hoofd gezien waardoor de uitkomsten
onbruikbaar worden. Dat bleek bijvoor-
beeld uit de onjuiste opzet van het beken-
de, met de computer berekende rapport
van de Club van Rome 'Grenzen aan de
groei'. De samenslellers hadden over het
hoofd gezien dat bij het opstellen van hun
toekomstverwachting ook de stand van de
techniek een rol speelt. Wordt dit in het mo-
del ingevoerd en wordt er rekening mee
gehouden dat de stand van de techniek
door Íinanciële impulsen verbetert, dan
blijkt het onmogelijk aan het model pessi-
mistische prognoses te ontlokken. Expert-
systemen moeten dergelijke Íouten voor-
komen.
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Tot de Al worden ook de hulpsystemen ge-
rekend die de ongeoeÍende computerge-
bruiker bij moeilijkheden een oplossing
aanbieden. Goede hulpsystemen geven
niet alleen een oplossing voor het betreÍ-
Íende concrete geval, ze kunnen door een
voortgezette berekening ook vaststellen
welke oplossing in een impasse zal eindi-
gen, waarop dan een andere oplossing
wordt gezocht. Dat doet denken aan de
systemen die ter verbetering van schaak-
computers worden toegepast. ZelÍs het be-
grip'kader'vindt men bij de schaakcompu-
ter weer terug. Kaders moelen voorkomen
dat de computer de te verwachten zetten
van de speler tot in het oneindige doorre-
kent en dergelijke berekeningen voor op
dat moment onbelangrijke stukken uit-
voert.

Een belangrijk toepassingsgebied van de
Al is ook de menselijke spraak, temeer
daar die niet alleen van mens tot mens ver-
schilt, maar ook onder invloed van de ge-
zondheidstoestand van het individu veran-
dert. Tot nu toe kan de computer de spraak
van verkouden personen niet herkennen
en is hij nog van een nauwgezette spraa-
kweergave afhankelijk. Het is nog niet ge-
lukt om de computer een stem, ongeacht
bepaalde afwijkingen, te leren herkennen.

NOBEL-PRIJS
Juist dat verklaart de roep van Al-experts
om Íilosofen. De logica-specialisten onder
hen zijn eraan gewend uitvage beschrilvin-
gen eenduidige kenmerken te distilleren.
Clark Glymour, hoogleraar in de ÍilosoÍie
van de Carbegie-Mellon Universiteit in
Pittsburg spreekt van een 'ongekende
vraag naar Íilosofen'.,,Programmeurs",
zegt Glymour, ,,zijn gemakkelijk te vinden,
maar ÍilosoÍen die voor de programmeurs
het voorbereidende denkwerk moeten
doen zijn op voorhand echter net zo
schaars als een kip met tanden."

lnderdaad kunnen ÍilosoÍisch geschoolde
Al-experts op bijzondere successen bo-
gen.Zo slaagde Bruce Buchanan, hoogle-
raar in de computerwetenschap aan de
Stanford Universiteit, erin het zogenaamde
Dendral-programma te ontwikkelen dat
door scheikundigen wordt gebruikt bij het
onderzoek naar moleculaire structuren.
Herbert Simon van de Carnegie-Mellon
Universiteit werd er zelÍs voor onderschei-
den met de Nobelprijs.

Tal van Amerikaanse universiteiten heb-
ben opleidingsprogramma's opgezet die
een brug moeten slaan tussen ÍilosoÍie en
dataveruverking. Aan de Carnegie-Mellon
Universiteit hebben inmiddels vijftien stu-
denten daarop ingeschreven. De tanende
belangstelling voor ÍilosoÍie als studierich-
ting zoals die zich de afgelopen tien jaar aË
tekende schijnt nu ten goede te keren. Tot
voor kort had niemand daarvan ook maar
de Ílauwste notie.
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IOOTOF'OLA
Voor het ontwikkelen van tal van
geavanceerde computertoepassingen
vormt de gestandaardiseerde
VMEbus de ideale uitgangspositie.
Want dankzij deze internationaal
erkende standaard voor l6/32-bits
microcomputer-systemen, ontstaat
een enorme keuze uit te gebruiken
modulen, en daarmee een fantasti-
sche ontwerpvrijheid met uitdagende
dimensies.

Voor het ontwikkelen vanVMEbus
georiënteerde applikaties, heeft
Motorola een kompleet systeem
ontworpen, bestaande uit ver-
schillende hardware en software
komponenten.

MVMESYS31S ontwikkel-
systeem
MVMESYSSIS is een low-cost, modulair
ontwikkelingsinstrument waarbij zowel
de hardware als de software probleem-
loos uitbreidbaar is.
Het systeem bestaat uit een basis-
konfiguratie, gemonteerd in een
behuizing, waarbij slechts 3 van de
9 beschikbare slots van de VME-bus
bezet zijn. De overige 6 slots zijn
beschikbaar voor uitbreidingen.

De basiskonfiguratie van MVMESYS3IS:
o Monoboard microcomputer met

MC68000 16 bits microprocessor, debug
ROMs en RAM. Twee seriële poorten en
een Centronics parallel printer poort
voor verbinding met de buitenwereld.
. RAM board 512 kbyte. Door extra
modules, kan het totale interne geheu-
gen op 14 Mbyte gebracht worden.
o Data-opslag kaart. Regelt de
data-tranmsmissie naar de 12 Mbyte
winchester. drive en naar de 5% slim-line
floppy drive (655 kbyte). De kaart kan
8 stuks Sl4l0 controllers aansturen,
zodat een groot achtergrondgeheugen
kan worden bereikt.
o Het geheel wordt bestuurd door het
volledig VME gestandaardiseerde
VERSÀdos realtime, multi-tasking
operating system. De kernel, RMS68K, is
volledig in ROM te plaatsen.

MVMEl2l ontwikkel.
systeem
Het MVMEI2I systeem is een krachtig
multi-user systeem voor zowel software
ontwikkeling als hardware integratie,
met het gevalideerde (UNIX.) SYSTEM
V/68 als operating system. SYSTEM V/68
is de standaard M68000 implementatie
van UNIX System V met standaard de
talen C en Fortran 77 beschikbaar.

MVME12l is opgebouwd uit de volgende
komponenten:
o Processor module met de snelle
MC680I0 microprocessor, 512 kbytes
RÀM en 4 kbytes cache-geheugen.

De totale opzet garandeert een
bijzonder snelle werking.
o Geheugen module met 512 kbytes
RAM, uit te breiden tot 16 Mbytes.
o System Controller met I/O interfaces,
'n kaart met o.a. system clock, time-of-
day clock, bus arbiter en bus interrup-
ters. Daarnaast 2 RS232C en I Centro-
nics interfaces.
o Disk/tape module met 4OMbyte hard
disk, 655 kbyte disk drive en 25 Mbyte
cartridge tape.

Van de 9 beschikbare VMEbus-slots
gebruikt het systeem er slechts 4; 5 slots
blijven dus over voor uitbreidingen.

Uiteraard worden alle VMEbus systemen
volledig geruggesteund door de
veelomvattende Manudax service. Het is
deze service die aan deze systemen een
extra dimensie geeft.

Motorola elr Manrrdarr tll
natrnrrliike kombinatie.
. UNIX is een handelsmerk van À T & T

ItanailattO
Postbus 25, 54732G Heeswijk-Dinther, Holland,
Components Division, tel. 04I39-8895, telex 748I0,
facsimile 04139-1009 (aut)
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Voedingsschakelingen
doen het met CMOS
Dee! 3: AC/DC-omzetters en RS232C-!C op +5 V

ln de voorgaande twee delen van dit artikel lag de nadruk vooral op
de monolithische integratie van analoge en digitale
bestu ringsschakelingen in voedings-lC's. Een logische ontwikkeling
in de evolutie van de integratie is ook de (brug)gelijkrichter, die
nodig is in geval van een ingangswisselspanningbron, monolithisch
op de chip aan te brengen, Het Amerikaanse bedrijf Maxim is het op
deze wijze gelukt een familie AC/DC-omzetters in de vorm van lC's
te realiseren die zelfs direct op het lichtnet zijn aan te sluiten.
Dezelfde firma heeft ook het startsein gegeven voor een geheel
nieuwe ontwikkeling, namelijk die van de monolithische integratie van
voedingsschakelingen in bestaande analoge en digitale lC's. Het
eerste produkt is reeds op de markt verschenen: een
RS232C-zend/ontvanger die werkt met een enkele voedingsspanning
van +5 V. Deze beide ontwikkelingen zijn het onderwerp van dit
derde en laatste deel.

\
De onlangs door Maxim geïntroduceerde
AC/DC-omzetters uit de MAX611-familie
kunnen in sterke mate de kosten,ontwerp-
inspanningen, het aantal componenten,
de afmetingen en het gewicht reduceren
van voedingen tot een vermogen van
0,5 W. Voor het realiseren van een com-
plete voeding met een uitgangsspanning
van +5 V (!4%) en een uitgangsstroom
van 100 mA heeft de MAX670 slechts een
ingangswisselspanning nodig van 8 V"6
en een enkele afvlakcondensator. Door de
toevoeging van slechts een stroombegren-
zende weerstand en condensator kan de
MAX610 direct worden verbonden met het
lichtnet (1101220 VAC). Op deze wijze is
met een minimum aan componenten een

+5 V-voeding te realiseren met een nomi-
nale ruststroom van 70 pA.

DRIE UITVOERINGEN
De drie leden van de Íamilie verschillen in
drie aspecten: ingebouwde dubbel- oÍ en-
kelÍasige gelijkrichter, 12 Y- oÍ 18 V-ze-
nerdiode en de bestemming van pen 4
voor het instellen van de uitgangsspanning
oÍ het instellen van de vertragingstijd. De
MAX610 bevat een dubbelÍasige gelijkrich-
ter en een 12 V-zenerdiode. Als uitgangs-
spanning kan men kiezen uit de intern aÍ-
geregelde +5 V oÍ een extern in te stellen
spanningvan +1,3 ... +9 Y.DeMAX6| 1

bezit een enkelfasige gelijkrichter, een
12 V-zenerdiode, een vaste uitgangs-
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Maxim heeft diverse CMOS-lC's ontwikkeld
voor toepassing in voedingen, waaronder li-
neaire spanningsregelaars mel een rus!
stroom van slechts enkele micro-ampère,
speciaal bedoeld voor batterijgevoede sys-
temen en spanningsdetectoÍen voor het ge-
nereren van diverse besturingssignalen,
zoals een alarmsignaal bij het wegvallen van
de netspanning en een betrouwbaar'reset'-
signaal voor een microprocessor. Deze mo-
nolithisch geïntegreerde schakelingen wer-
den besproken in het in ELEKTRONICA (9/
86) gepubliceerde eerste deel van dit artikel.
ln het tweede deel, gepubliceerd in ELEK-
TRONICA(I 1/86l, kwamen de schakelende
gelijkspanningsomzetters aan bod die zeer
geschikt ziin voor batterijgevoede appara-
tuur en voor decentrale voeding op indivi-
duele prlntkaarten. Het derde en laatste deel
is gewijd aan de recentelijk geihtroduceerde
AC/DC-omzetters die zelÍs direct op het
lichtnet kunnen worden aangesloten. Het ar-
tikel sluit aÍ met een voorbeeld van een zeer
interessante ontwikkeling: de monolithische
integratie van gelijkspanningsomzetters met
analoge oÍ digitale schakelingen, zoals een
RS232C-zend/ontvanger. Dit lC werkt met
digitale signalen van +10 V, ondanks de
voedingsspanning van +5 V!

spanning van +5 V en een instelmogelijk-
heid van een vertragingstijd voor de 're-
set'-uitgang. De MAX612 is opgebouwd
met een dubbelÍasige gelijkrichter en een
18 V-zenerdiode. Als uitgangsspanning
kan men kiezen uit de intern afgeregelde
+5 V oÍ een extern in te stellen spanning
van +1,3 ... +15 V. Deze componenlen
zijn zeer geschikt voor voedingstoepassin-
gen tot 0,5 W waarin aÍmetingen, gewicht,
aantal componenten en kosten moeten
worden gereduceerd. De betrouwbare 're-
set' bij inschakelen en de detectie van
over- en onderspanning maken de
MAX61}-Íamilie zeer geschikt voor bestu-
ringen die zijn gebaseerd op een micropro-
cessor. Deze drie AC/DC-omzetters zijn
onder de type-aanduiding MAX600/601/
602 ook leverbaar in een goedkopere uit-
voering voor een beperkt temperatuurbe-
reik (0 ... 50 'C). Alle worden geleverd in
een 8-pens plastic DIL-behuizing.

+5 V.VOEDINGEN
Fig. 1a toonl een +5 V-voedingsschake-
ling met een MAX610 die een uitgangs-
stroom kan leveren van 50 mA. Voor de
meest voorkomende netspanningen zijn
de aanbevolen componentwaarden van de
stroombegrenzende weerstand R1 en con-
densator C1 aangegeven. De uitgang van
deze schakeling is nlet galvanisch gg-
scheiden van het lichtnel Uit veiligheids-
@X610énatte
daarmee gevoede apparatuur worden on-
dergebracht in een geïsoleerde behuizing.

Verder is het aan te bevelen over CÍ een
weerstand aan te brengen van bijvoor-
beeld 1 MQ, zodat deze condensator kan
ontladen na uitschakelen van de netspan-
ning.
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Gould . . . lnnovatie en Kwaliteit in Registratiesystemen

Uw applicatie
de recorder st

be a It de voorversterker ,

o serie 2000S !

De klantenlijst voor Gould recorders is
net zo veelzijdig als onze nationale in-

dustrieën: automobielindustrie, staalin-
dustrie, chemische industrie, electro-
techniek oÍ energievoorziening. Met de-
zelÍde precisie en kwaliteit hebben we
ook naam gemaakt op de medische
markt. De uitgebreide reeks meetverster-
kers van Gould biedt (vrijwel) voor iedere
meetopgave een oplossing.
40 verschillende voorversterkers en een
modulair concept maken ons tot de idea-
le partner voor het meten van electri-
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sche, nietelectrische en bioÍys

doorstrom nning, f
oÍ tempe meten;wi1
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digitaal geheugen
De oplossing komplexe meetopga
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Gould is een internationaal electroni-'caconcern 
met 35 produktieplaatsen

en in Europa meer dan 3000 medewer-
kers. Gould heeft technische "know
how" in zowel Íesf- en meet-
apparatuur als in snelle 32 bits com-
puters, medische apparatuur, fabrica-
gea utom at i seri n g oÍ h a lÍ ge lei dertech-
nologie en ultra-dunne koperfol ie.

Gould lnstruments
Postbus 35
1243 ZG's-Graveland
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\

ln Íig. 1b is een +5 V-voedingsschakeling
met een MAX617 (met enkelÍasige gelijk-
richter) weergegeven die eveneens een
uitgangsstroom kan leveren van 50 mA.
De schakeling verschilt daarin van die in
Íig. 1a, dat de +5 V-uitgangsspanning
wordt gereÍereerd ten opzichte van een
kant van het lichtnet. Deze schakeling
wordt aanbevolen voor systemen waarin
triacs worden gebruikt en het gewenst is
dat de pen U* is verbonden met het licht-
net. Voor een gegeven uitgangsstroom
moet de capaciteitswaarde van Cí twee
maal zo groot zijn als die in Íig. 1a, waarin
dubbelfasige gelijkrichting wordt toege-
past. Zoals alle schakelingen met compo-
nenten uil de MAX610-Íamilie die geen ge-
bruik maken van een transÍormator, is ook
deze schakeling niet galvanisch geschei-
den van het lichtnet.

ls deze scheiding wel noodzakelijk, dan
wordt de toepassing aanbevolen van de
MAX612 in de schakeling in Íig. 1c. De in-
gangswisselspanning van 8 V"6. is nood-
zakelijk om onder de meest ongunstige
omstandigheden nog een uitgangsspan-
ning te kunnen garanderen van +5 V. De
piekuitgangsspanning van de transforma-
tor mag niet hoger zijn dan 17 V, tenzij de
ingangsstroom wordt begrensd zoals aan-
gegeven in fig. 1a en b. De weerstand E,
kan worden weggelaten wanneer de kort-
sluitstroom van de transÍormator kleiner is
dan 2 A.

Bij alle drie AC/DC-omzetters wordt de uit-
gang OUV onmiddellijk ,,laag" als de uit
gangsspanning daalt beneden +4,65 V oÍ
stijgt boven +5,35 V. Van de MAX610/
612 wordt deze uitgang onmiddellijk
,,hoog" als de uitgangsspanning zich her-
stelt op +5 V. Voor de MAX61í geldt dat
de uitgang OUV pas weer ,,hoog" wordt
als de uitgangsspanning van +5 V gedu-
rende een bepaalde tijdinterval aanwezig
is. Deze tijdinterval wordt bepaald door de
capaciteitswaarde van de condensator C3
die bij de MAX617 is verbonden tussen
pen 4 (RD, Reset Delay) en pen 2 (t/. ). De
tijdinterval is ongeveer 30 ms/O,0'l pF.
De pen 4 wordt niet aangesloten als de
extra vertragingstijd niet nodig is.

Zoals fig. 2laalzien, blijft bij het inschake-
len van de netspanning de uitgang OUV
net zo lang ,,laag" tot een bepaalde tijdin-
terual Í6 is verstreken. Dit resulteert in een
betrouwbare 'power-up reset'voor een mi-
croprocessor. Elke keer dat de uitgangs-
spanning daalt beneden +4,65 V gaat
OUV ,,laag", waardoor de microprocessor
wordt gereset. De uitgangsspanning moet
gedurende de gehele tijdinterval hoger blij-
ven dan +4,65 V voordat OUV weer
,,hoog" gaat; de tijdinterval herstart elk
keer als de spanning kleiner wordt dan
+4,65 V.

MAX61O IN- EN UITWENDIG
Zoals Íig. 3 laat zien, vindt de omzetting
van de netwisselspanning naarde geregel-
de (+5 V-)uitgangsspanning plaats in drie
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Fig. 1. Met de geintegreerde schakelingen uit de MAX610-familie is op eenvoudige wijze een
+5 V-voeding te realiseren. De MAX610 (a) kan direct via een stroombegrenzende weerstand
en condensator worden verbonden met het lichtnet. Voor de waarden van deze componenten
geldt bij een netspanning van 220 VAC/50 Hz: Rl : 100 Wl W en C1 : 1 pF/280 Ver en
bij 220 VAC/50 Hz: Rl : 100 Wl W en Cl : 0,82 pF/280 Veff.. De MAX61 1 (b) maakt ge-
bruik van enkelvoudige gelijkrichting, waardoor de pen U is verbonden met een kant van het
lichtnet. ln deze schakeling dient de capaciteitswaarde van C1 twee maal zo groot te zijn als die
in (a). ls een galvanische scheiding van het lichtnet noodzakelijk, dan moet een transformator
worden toegepast. ln (c) is hiervan een voorbeeldschakeling weergegeven met de MAX612.

Fig. 2. De uitgang OUV van de interne over- en onderspanningsdetector gaat ,,laag" als de uit-
gangsspanning Uu1 daalt beneden +4,65 V of stijgt boven +5,35 V. Bij de MAX61 1 gaat deze
uitgang pas weer ,,hoog" na een bepaalde tijdinterval td, nadat de uitgangsspanning is hersteld
op +5 V.
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1

stappen. Ten eerste wordt de ingangs-
stroom van het lC begrensd door middel
van de weerstand Fí en de condensator
Cí. ln tegenstelling tot stroombegrenzing
door middel van een weerstand is de ver-
mogensdissipatie hierbij verwaarloosbaar
klein. De weerstand Bí beperkt de inscha-
kelstroom tot een veilige waarde. De twee-
de stap is de gelijkrichting door de inwendi-
ge bruggelijkrichter en de regulatie op
+ 12 V door middel van een inwendige ze-
nerdiode. Deze ruwe gelijkspanning wordt
opgeslagen in en aÍgevlakt door de externe
condensator C2. Door de limitering van de
spanning tussen de pennen AC1 en AC2
tot ongeveer 1 4 V, kon de MAX61 0 worden
gefabriceerd met het standaard 18 V me-
taal-gate CMOS-proces van Maxim.

De derde stap is een conventionele serie-
regelaar (identiek aan die in de MAX663)

Fig. 3. Het inwendige principeschema van de
MAX610. Uitwendig is het lC zodanig gescha-
keld, dat de uitgangsspanning Uu door middel
van de weerstanden R2 en R3 kan worden in-
gesteld tussen +1,3 ... +9 V volgens: Uu :
(1 + RZR3). Door middel van de weerstand
R4 wordt de uitgangsstroom begrensd tot een
waarde: 16"n, = 0,6/R4.
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Fig.4. N?art een uitgangsspanning van +5 V voor de voeding van een besturingssysteem ge-
nereert de MAX6| 1 ook een nieïgeregelde spanning van + 1 2 V die bijvoorbeeld kan wordén
gebruikt voor het sturen van een triac. Hieruan kan gebruik woden gemaakt in het hier afge-
beelde besturingssysteem voor een klimaatkamer. Omdat dit systeem direct is verbonden-met
het lichtnet, moet de gehele schakeling, inclusief de temperatuursensor worden ondergebracht
in een isolerende behuizing.

die de ruwe +12 Y omzet naar de lagere
+5 V-uitgangsspanning. ln de MAX610
ziin metaal-gate CMOs-besturingsscha-
kelingen gecombineerd met een NPN bi-
polaire serietransistor. De basis van deze
transistor wordt gestuurd door een grote P-
kanaal FET. Daardoor is de minimale ver-
schilspanning tussen U* en U,11 slechts
1,1 V bij een uitgangsstroom van 50 mA.

ls pen 4 verbonden met massa, dan is de
ingang van de regelversterker verbonden
met een interne weerstanddeler en is de
uitgangsspanning +5 V +4% binnen de
gespeciÍiceerde variaties van de ingangs-
spanning, belasting en temperatuur. ls de
spanning op pen 4 groter dan + 100 mV,
dan is de ingang van de regelversterker
verbonden met de externe weerstanddeler
R2 en R3. Door de keuze van deze twee
weerstanden is de uitgangsspanning in te
stellen tussen + 1,3 ... +9 V. Door middel
van de externe weerstand 84 kan de uit-
gangsstroom worden begrensd. ls de uit-
gangsspanning kleiner dan +4,65 V oÍ
groter dan +5,35 V, dan wordt de uitgang
van de over/onderspanningsdeteclor OUV
,,laag". Deze uitgang is te gebruiken als
een betrouwbaar 'reset'-signaal voor een
microprocessor bij het inschakelen van het
systeem.

TOEPASSINGSVOORBEELD
ln sommige schakelingen is voor het stu-
ren van relais, triacs, vermogen-MOS-
FET's, e.d. een spanning nodig hoger dan
+5 V. Een voorbeeld hiervan is de scha-
keling van een besturingssysteem voor
een klimaatkamer, weergegeven in Íig. 4.
De microprocessor bepaalt door middel
van een temperatuursensor de luchttem-

peratuur, vergelijkt deze met de voorge-
programmeerde temperatuur en bestuurt
het verwarmingselement via een triac.

De uitgangsspanning op de pen U+
(+12 V, voor de MAX612 +18 V) wordt
gebruikt voor het besturen van de gate van
een triac. De rimpelspanning op deze pen
is relatieÍ laag; met de aangegeven compo-
nentwaarden ongeveer 5 mVo, bij een
stroomaÍname van 10 mA. Merk op dat de
pen (f is verbonden met een kant van het
lichtnet en de pen MTI van de triac. De uit-
gangsschakeling voor de triac is zodanig
ontworpen, dat de triac is uitgeschakeld als

de uitgang OAV van de MAX611 de HE-
SEI-ingang van de microprocessor,,laag"
stuurt. Dit laatste is het geval als de +5 V-
uitgangsspanning daalt beneden +4,65 V.
Door de condensator van 10 nF, verbon-
den met de ingang PD, blijtt OUVgeduren-
de 30 ms ,,laag" nadat de uitgangsspan-
ning zich weer heeft gestabiliseerd op
+5 V. Het veruarmingselement wordt dus
altijd uitgeschakeld als de voedingsspan-
ning buiten het werkgebied komt van de
microprocessor en de schakeltoestand
van haar uitgangen onbekend is.

VERGROTEN UITGANGSSTROOM
De maximale capaciteitswaarde van de
stroombegrenzende ingangscondensator
CÍ en daarmee de maximaal beschikbare
uitgangsstroom van de MAX61)-familie
AC/DC-omzetters wordt begrensd door de
vermogensdissipatie van de interne zener-
diode, wanneer de schakeling niet wordt
belast. Door een gedeelte van dit vermo-
gen in een externe zenerdiode te dissipe-
ren, kan de uitgangsstroom worden ver-
groot.

ln het toepassingsvoorbeeld in Íig. 5 is
weergegeven hoe dit btj een MAX6í0 is te
realiseren. Door de toevoeging van twee
zenerdioden, waardoor de ingangsspan-
ning voor het lC wordt begrensd op
+8,2 V en een grotere capaciteitswaarde
van Cl (3,3 pF) kan deze schakeling bij
een uitgangsspanning van +5 V een uit-
gangsstroom leveren tot 120 mA. Zonder
belasting aan de uitgang dissipeert elke
zenerdiode ongeveer 1 W. Bij toename
van de belasting (grotere uitgangsstroom)
neemt de vermogensdissipatie van de ex-
terne zenerdioden aÍ.

NIET.ONDERBREEKBARE VOEDING
De schakeling in Íig. 5 laat zien hoe op een-
voudige wijze door combinatie van een
MAX610 en een batterij een niet-onder-

Fig. 5. ln deze schakeling van een niet-onderbreekbare +5 V-voeding zijn ter verhoging van de
uitgangsstrcom aan de ingang twee zenerdioden van 8,2 V toegevoegd. lndien aangesloten op
het lichtnet wordt de uitgangsspanning van +5 V hieruit betrokken en de batterij automatisch
geladen. Valt de netspanning weg, dan wordt de uitgangsspanning betrokken van de batterij.
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breekbare +5 V-voeding is te realiseren.
ls de netspanning aanwezig, dan wordt de
Nicd-batterij van 7,2 V (6 cellen) via de
weerstand R2 mel een kleine stroom gela-
den. Valt de netspanning weg, dan wordt
de batterijspanning via een diode toege-
voerd aan de ingang U*, waardoor de uit-
gangsspanning constant op +5 V wordt
gehouden. Deze uitgangsspanning blijft
gehandhaaÍd tot de batterijspanning daalt
beneden ongeveer 6,5 V. De schakeling is
ook bruikbaar voor een niet-oplaadbare al-
kaline-batterij van 9 V, mits de weerstand
R2 wordl verwijderd.

RS232C.INTERFACE OP +5 V
De MAX232, een tweevoudige RS232C-
zend/ontvanger met een enkele voedings-
spanning van +5 V is een schoolvoor-
beeld van de monolithische integratie van
voedingsschakelingen en reeds bestaan-
de analoge of digitale schakelingen. Tot de
introductie van deze component had de
ontwerper van een computersysteem, dat
wordt gevoed met een enkele voedings-
spanning van +5 V, slechts een beperkt
aantal mogelijkheden voor het voeden van
een RS232C-interface. Natuurlijk kan men
de RS232C-speciÍicaties terzijde leggen
en de signalen verzenden met digitale ni-
veaus van 0 V en +5 V in de hoop dat het
werkt. Een betere maar ook duurdere ma-
nier is de toepassing van een hybride ge-
lijkspanningsomzetter voor het voeden van
de veel gebruikte RS232C-zender
MC1488 met +12 V. Vaak is men echter
aangewezen op de bouw van een span-
ningsomzetter volgens eigen ontwerp, om-
dal de MC|488 veel stroom trekt.

Bij de toepassing van de MAX232 heeft
men voor de meeste R5232-interÍaces nog
slechts vier goedkope condensatoren van
22 gF en een voedingsspanning van
+5 V nodig. De nominale voedingsstroom
is 5 mA. De MAX232 heeft twee zenders
en twee ontvangers die voldoen aan alle
RS232C-speciÍicaties volgens de normen
van de ElA, zolang de voedingsspanning
ligttussen +4,5 ... +5,5 V. De inwendige
schakelende spanningsomzetters (een
spanningsverdubbelaar en een spanning-
sinverter) die werken volgens hel,,ladings-
pom p " -principe, genereren
ningenvan +10 Vvoorhet

angsspan-
liseren van

de minimale spanningszwaai van +5 V
volgens de genoemde speciÍicaties.

DezelÍde speciÍicaties vragen voor de logi-
ca om een ruismarge van 2 V (de zenders
moeten een spanningszwaai leveren van
tenminste +5 V, terwijl de ontvangers
moeten reageren op signalen met een
zwaai van t3 V). De 'slew rate'van de
MAX232 is maximaal 30 V/ps om uitslin-
gerverschijnselen en reÍlectieproblemen te
voorkomen, terwijl voor het verkrijgen van
een bekende afsluitimpedantie de in-
gangsimpedantie van de ontvanger is ge-
speciÍiceerd tussen 3 ...7 k§J. Een
R9423-interíace heeft identieke speciÍica-
ties, de 'slew rate'is echter programmeer-
baar ten behoeve van de zeer hoge data-
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Fig. 6. De MAX232, een tweevoudige RS2?2C-zend/ontvanger met een enkele voedingsspan-
ning van +5 V is een schoolvoorbeeld van de monolithische integratie van voedingsschakelin-
gen en reeds bestaande analoge of digitale schakelingen.

snelheden (> 38 Kbaud). Behalve voor de
zeer hoge datasnelheden is een RS232-in-
teíace mel een MAX232 compatibel met
een R5423-interÍace.

Ten slotte geeft fig. 6 de interne vereen-
voudigde opbouw van het lC en extern de
eenvoudige schakeling van een duplex
RS232C-poort met CISIRIS-'handsha-
klng', opgebouwd met een MAX232. Hel
uitgangssignaal DTR (Data Terminal Rea-
dy) is actieÍ, wanneer de MA X232 van voe-
ding is voorzien. Andere vaste uitgangssig-
nalen, zoals DSRS (Data Signaling Rate
Select) kunnen op dezelÍde wijze worden
gerealiseerd door deze via een weerstand
van 3 kQ te betrekken van de +10 V-uit-
gang U+. De MAX232 is leverbaar in een
16-pens plastic en keramische DIL-behui-
zing, een 16-pens SO-behuizing voor op-
pervlaktemontage en als 'dice' voor toe-
passing in hybride schakelingen.

TRENDS
De recentelijk door Maxim gerealiseerde
geïntegreerde CMOS-voedingsschakelin-
gen geven aan, dat ook voor dergelijke
schakelingen deÍinitieÍ de weg van de
CMOS{echnologie is ingeslagen. ln deze
lC's worden steeds meer analoge en digi-
tale besturingsschakelingen geintegreerd.
De monolithische DC/DC- en AC/DC-om-

zetters maken het mogelijk een ingangs-
spanning van een ,,willekeurige" voe-
dingsbron met een hoog rendement om te
zetten naar een oÍ meer nauwkeurige vas-
te oÍ extern instelbare uitgangsspannin-
gen. Hierdoor lijkt het mogelijk te komen tot
een ,,universeel" voedings-lC, waarvan de
eigenschappen extern programmeerbaar
zijn.

De integratie van voedingsschakelingen in
bestaande analoge en digitale lC's biedt
ongekende mogelijkheden. Wat te denken
van een operationele versterker met een
uitgangsspanningsbereik van +15 V, ge-
voed uit een standaard +5 V-voeding oÍ
digitale TTl-schakelingen die werken op
een 1 ,5 V-batterij? 'We have the technolo-
sv...'.

lnl.: Techmation Electronics BV, postbus I,
4175 ZG Haaften (04189) 2222.

tr
Literatuur:
[1] Maxim: ,,CMOS Data Acquisition Catalog 1985".
[2] Techmation Electronics BV:,,Maxim Data Acquisi
tion Applications Seminar".
[3] C. Allen:,,Po$ler supply chips apply their talents to
running 5-V systems", EDN, 16 mei 1985, p. 2O1 ...
206.
[4] D. Bingham en C. Allen: ,,S,hgre chip 240V ac to 5V
dc convefter", Electronic Product Design, augustus
1985, p. 35 ...41.



INTERFERENCE

SUPPRESS/ON

IRANSFORi/I/IERS

DES/GN, ELECTRICAL DATA

Highly magnetizable laminations Íorm the
center parl of the transformer. The copper-wire
windings are covered and shielded by caps.
The transÍormer is protected against environmen-
tal influences by vacuum impregnation and
paintcoating.

Electrical data, standard product
lnput voltage 220 V
Output voltage 220 V
Frequency 50160 Hz
lnbrterence suppresslon = 80 dB
Coupling capacitance ! 0.0005 pF
lnsulation resistance
(at 1000 VDC) > 10 OOO Me
Leakage current (typ.) í 0.1 mA
Approvals VDE approved or submitted

,, V"-serles Irtlaximum Power ,,H'Lseries Maximum Power

SST-2OO

SSÏ-4OO
SST-630
ssT-1 000
ssT- 1 500
ssï-2000

2OO VA
4OO VA

630 VA
1 000 vA
1 500 vA
2000 vA

ssT-1 600
ssT-2500
ssT-3000
ssT-4000
ssT-5400

1 600 vA
2500 vA
3000 vA
4000v4
5400 vA

CALL TOTAL,,POWER LINE" 080-583858

IARILEC b\r.
NL. 6503 GD NIJMEGEN - P.O. BOX 6693
Telefoon 080 - 58 38 58/Telex 48653-valec-nl.

38

E"

Tele-
kommunikatie
komponenten
voor een betrouwbare hardware dekoderi ng ! ! !

Teltone levert u een verbluffend programma lC's, welke
hun toepassing vinden in telefooncentrales (PABX),
telefon ie-randapparatu u r en datakom mu ni katie
(remote control, alarm etc.).

Een kleine greep:

M 957 - DTMF onWanger
! Gevoeligheid programmeerbaar -38 dBm
I Spraak immuun
I Kiestoon immuun

M 98O serie Call progress tone detektoren
I Detektie van kiestonen, bezettonen enz.

M 984 - lnternational tone detektor
I Detektie 4 frekwentiebanden
I Tri-state-outputs
I 0 tot -30 dBm detect-range

M 94902 - Line sense relais
I Detekteert 15 tot 17O mA
I 3750 Vrms spoel-kontaktisolatie

Verder omvat het programma van Teltone o.a. call
progress generatoren, kiespulstellers, kiespuls-
generatoren, MF generatoren en ontvangers en PCM
compatible DTM F ontvangers.

Vraag om dokumentatie bij:

beneluxweg 27, 4904 sj oosterhout,
tel.: O162O-81q23/696, telex: 54598, Íax: O162O-565OO

klaasing electronics b.v.
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B. DANCE ONDERZOEK

Röntgenstraling
uit door lasers opgewekte
plasma's

Veelzijdige toepassingen bij wetenschappelijk onderzoek

Uitzonderlijk hoge vermogensdichtheden kan men opwekken door
een zeer krachtige, sterk geconcentreerde laserbundel op een
massief object te richten. Dat gedeelte van het object dat direct door
de laserbundel wordt getroffen, wordt daardoor omgezet in een
extreem heet plasma dat dan als een krachtige röntgenbron
fungeert. ln dit artikel besteden we aandacht aan een deel van het
intensieve onderzoek dat momenteel zowel in de Verenigde Staten
als in het Verenigd Koninkrijk wordt verricht naar de op deze wijze
opgewekte röntgenbundels en de mogelijke nieuwe toepassingen
daarvoor. Ook wordt gewerkt aan mogelijkheden om in het hete
plasma zodanige condities te scheppen dat hierin een laser-effect
optreedt dat straling op röntgen-golflengten produceert.

Tijdens gebruikelijke experimenten met
een zeer krachtige laser, levert deze een
energie van 100 J in een puls met een duur
van ongeveer 1 ns, hetgeen overeenkomt
met een vermogen van 100/10-s W oÍwel
100 GW. Wanneer dit enorme vermogen
met een bundeldiameter van ongeveer
1 00 pm op een oppervlak wordt geconcen-
treerd, ontstaat een kleine hoeveelheid
plasma met een temperatuur van meer dan
107 K en een druk van ruim 1010 kPa. Een

plasma op zo'n hoge temperatuur
emitteert niet-coherente röntgenstraling
als resultaat van de thermisch gegenereer-
de botsingen tussen elektronen en ionen.
Daarbij emitteren de vrije elektronen een
continurim van röntgenstraling, terwijl elek-
tronen die aan ionen zijn gebonden smalle
golÍlengtebanden veroorzaken.

Aangezien de energie van de laser op een
zeer kleine oppervlakte en binnen een zeer
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kort tijdsbestek is geconcentreerd, kan de
helderheid van een hiermee gerealiseerde
plasma-bron het duizendvoudige bedra-
gen van die van andere laboratorium-rönt-
genbronnen. Bij een geschikte keuze van
het materiaal dat door de laser wordt verhit,
komt het grootste gedeelte van de röntgen-
straling vrij in een aantal dicht bij elkaar lig-
gende banden of is de straling evenredig
over een breed spectrum verdeeld.

BRITS ONDERZOEK
Het Britse onderzoek betrefÍende door la-
sers opgewekte plasma's vindt plaats in de
Ruthertord Appleton Laboratories (RAL) in
OxÍordshire. Dit laboratorium staat onder
auspiciën van de British Science and Engi-
neering Research Council (SERC), dal
daardoor universiteiten in staat stelt ge-
bruik te maken van Íaciliteiten waarvan de
kosten voor de instellingen aÍzonderlijk te
hoog zijn. De Central Laser Facility van hel
RAL beschikt onder meer over een neody-
mium:glas-laser, bekend onder de naam
,,Vulcan" (de krachtigste laser in Europa)
en een kryptonÍluoride-excimeer-gaslaser
die de sterkste UV-laser ter wereld is
(,,Sprite")

Overzicht van meetopstelling in de ,,Central
Laser Facility" van het Britse Rutherford Ap-
pleton Laboratorium. Centraal staat in deze
ruimte de vacuiimkamer met twaalf laserpoor-
ten, waarin met behulp van zeer krachtige la-
serbundels een plasma wordt opgewekt dat
zachte röntgenstraling emitteert. Het laborato-
rium beschikt daartoe over de twee uitzonder-
lijk krachtige pulslasersystemen,,Vulcan" en
,,Sprite".

De eerste experimenten in het Rutherford
Appleton Laboratorium op dit gebied zijn
gezamenlijk uitgevoerd door de Universi-
teit van Essex, het Queen Mary College
(Londen) en lBM. Bij deze experimenten
werd gebruik gemaakt van laserpulsen met
een golÍlengte van 1,06 nm, een duur van
1 ns en een energie van 100 J. De frequen-
tie van deze inÍrarood-straling werd ver-
dubbeld teneinde ,,groene" pulsen
(530 nm) met een energie van 30 J te ver-
krijgen, aangezien deze efficiënter zijn om
te zetten in ,,zachte" röntgenstraling. Te-
vens vereenvoudigt het op deze wijze ver-
kregen zichtbare licht in hoge mate het af-
stellen van de apparatuur.

Wanneer de Vulcan-laser zijn maximale
vermogen aÍgeeft, dienen de elkaar opvol-
gende pulsen minimaal dertig minuten uit-
een te liggen om oververhitting van de ap-
paratuur te voorkomen. Daarentegen kan
de Sprite-laser éénmaal in de vijÍ minuten
een puls afgeven, tenvijl deze limiet is op-
gelegd door de voedingseenheid. Bij een
golÍlengte van 249 nm, een pulsenergie
van 120 J en een pulsduur van 50 ns kan
Sprite een intensiteit van meer dan
1013 W.cm-2 bereiken. De laserbundel
heeft namelijk een divergentie van minder
dan 50 microradialen en kan met behulp D
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van een lens op een oppervlak worden ge-
Íocusseerd tot een bundel met een diame-
ter van 100 pm. Wanneer het ter plaatse
ontstane plasma een hoge dichtheid heeft,
wordt de korte golÍlengte van de Sprite-la-
ser etficiënt geabsorbeerd waardoor rönt-
genstraling wordt opgewekt.

Als de bundel van de Sprite-laser op een
staaÍ van aluminium oÍ koolstof wordt ge-
richt, levert dit een zeer hoge produktie van
röntgenstraling op. Het röntgenspectrum
geleverd door een op deze wijze gecreëerd
plasma is te zien in Íig. 1. De intensiteit be-
draagt 1017 erg.cm-2s-1sr1 bij een band-
breedte van 0,1Yo en een golÍlengte van
O,776 nm. Deze intensiteit is meer dan dui-
zendmaal groter dan die van conventione-
le röntgenbronnen.

RÖNTGENMIcRoscoPIE
Het gebruik van zachte röntgenstraling
(met een golflengte van 1 ... 10 nm) is zeer
attractieÍ voor het onderzoeken van biolo-
gische preparaten. Niet alleen is namelijk
de resolutie hoger dan bij toepassing van
zichtbaar licht, maar ook komen gebruike-
lijke moeilijk oplosbare optische proble-
men niet voor. Bijkomende voordelen ten
opzichte van de elektronenmicroscopie
zijn dat het preparaat in lucht kan worden
onderzocht en dat zachte röntgenbundels
een hogere penetratiegraad bezitten terwijl
ze minder beschadigingen aan het prepa-
raat opleveren dan de bundels van een
elektronenmicroscoop.

Contrastrijke aÍbeeldingen van koolstoÍ in
waterbevattende biologische preparaten
kan men verkrijgen door een geïoniseerd
koolstoÍplasma als bron voor de röntgen-
straling te gebruiken. Zo'n bron genereert
namelijk röntgenstraling waarvan grote ge-
deelten juist die golÍlengten bezitten, die
door koolstoÍ en zuurstof worden geabsor-
beerd.

Het aÍbeelden van biologisch materiaal
met behulp van zachte röntgenstraling
komt in principe neer op het maken van
een ÍotograÍische contactaÍdruk. Het pre-
paraat wordt tegen een gevoelige fotolak
geplaatst, waarna de ,,belichting" met be-
hulp van röntgenstraling plaatsvindt. Het
resultaat, de belichte Íotolak, wordt achter-
eenvolgens ontwikkeld en onderzocht. ln
eerste instantie gebeurt dit met een opti-
sche microscoop, terwijl men voor een gro-
tere resolutie een elektronenmicroscoop
kan gebruiken. De korte puls van röntgen-
straling, zoals die door een plasma kan
worden opgewekt, maakt het mogelijk om
aÍbeeldingen van levend materiaal binnen
enkele nanoseconden te realiseren. Bij
toepassing van andere röntgenbronnen is
een belichtingstijd nodig die varieert van
enkele seconden tot enkele uren. Gedu-
rende deze periode kunnen belangrijke Íy-
sische oí biologische veranderingen optre-
den die de juistheid van de verkregen aÍ-
beelding negatieÍ beïnvloeden. Wanneer
gebruik wordt gemaakt van een op een la-
ser gebaseerde röntgenbron, zal de aÍ-
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Fig. 1. Röntgenspectrum zoals uitgestraald door het plasma van een door de Sprite-laser verhit
aluminium object. Bij een golflengte van 0,776 nm en een bandbreedte van 0,1% is de intensi-
teit ruim een Íactor 1000 groter dan bij conventionele röntgenbronnen.

beelding, hoewel de stralingsdosis dodelijk
is voor het levende materiaal, niet worden
beïnvloed door veranderingen die het
weeÍsel tijdens het maken van de opname
ondergaat. Gezien de extreem korte puls-
duur geldt dit ook voor het zeer actieve
spienveeÍsel.

Het te onderzoeken biologische materiaal
wordt ingeklemd tussen een plaatle sili-
ciumnitride en een plaatje silicium waarop
een voor zachte röntgenstraling gevoelige
fotolak is aangebracht. Dit geheel is zoda-
nig geconstrueerd dat het preparaat zich
bevindt in een aÍgesloten ruimte waarin

Fig. 2. Constructie van geklimatiseerde preparaatkamer waarin normale atmosferische omstan-
digheden heersen, zoals vereist voor het maken van een röntgenÍoto van biologisch materiaal
(tig. a). Via een uiterst dun venstq wordt het preparaat blootgesteld aan zachte röntgenstraling,
uit een plasma dat wordt opgewekt door een staaÍ koolstof plaatselijk met een zeet intense la-
serbundel te verhitten. De preparaatkamer wordt op 54 mm afstand van de röntgenbron opge-
steld in een geëvacueerde ruimte (fig. b).
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ONDERZOEK
normale atmosÍerische omstandigheden
heersen, zie Íig. 2a. Deze klimaatruimte
wordt op 54 mm aÍstand van de röntgen-
bron opgesteld in een geëvacueerde ka-
mer, zie Íig. 2b. Aan de buitenzijde van de
preparaatruimte is in het siliciumnitride een
venster voor de röntgenstraling gevormd.
Hierin is namelijk een zeer dun gebiedje
van 1,0 x 'l ,0 mm geëtst, zodanig dat het
ter plekke een dikte van 100 nm heeft ge-
kregen. Deze zeer geringe dikte is vol-
doende om de atmosferische druk die bin-
nen in de preparaatruimte heerstte kunnen
weerstaan.

Op het zo ontstane vensler is een rooster
(lijndikte 1,5 pm, lijnaÍstand 40 pm)aange-
bracht van Shipley A21350 Íotolak, om het
biologische materiaal te kunnen onder-
brengen. Zeer korl na de blootstelling aan
röntgenstraling (binnen ongeveer 30 ns)
breekt het venster, mogelijk ten gevolge
van de ontstane thermische schokgolven.
Na de bestraling wordt de fotolak ultrasoon
gereinigd, ontwikkeld en klaargemaakt
voor optische inspectie. Voor onderzoek
onder een elektronenmicroscoop wordt er
een laagje goud op aangebracht.

Onderzoek dat in het RAL is uitgevoerd
aan kiezelwieren, spierweeÍsels en bloed-
cellen, heeÍt aangetoond dat het zeer kort
doorlichten van biologische preparaten ten
behoeve van contactmicroscopie in de
praktijk uitvoerbaar is. Op het ogenblik
wordt onderzoek verricht aan levende or-
ganismen. Voor deze experimenten, die
zijn gericht op de bepaling van de overeen-
komsten en verschillen tussen met elektro-
nen- en röntgentechnieken gevormde aÍ-
beeldingen, worden zowel de Sprite-laser
als de Vulcan-laser gebruikt.

STEREO-AFBEELDINGEN
Het is mogelijk om van een preparaat een
stereo-afbeelding te maken door de toege-
paste laserbundel in twee delen te splitsen
en zodanig te richten dat op twee plaatsen
in het massieve materiaal een röntgenbron
ontstaat, zie Íig. 3. ln dit geval wordt de aÍ-
beelding van het op het Si3N4-venster aan-
gebrachte rooster gevormd door twee
overlappende roosters in hetzelfde gevoe-
lige materiaal. Deze overlapping vormt dan
ook een ernstige beperking voor de toe-
passing van deze techniek. Men hoopt
echter deze techniek zover te kunnen ont-
wikkelen dat van gedeelten van relatief dik-
ke preparaten stereo-afbeeldingen kunnen
worden gemaakt. Waarschijnlijk zal dit in-
tensieve, met computers uitgevoerde ge-
gevensanalyses vereisen.

De twee voor het maken van stereo-aÍbeel-
dingen gebruikte röntgenbronnen bevon-
den zich op 9 mm aÍstand van elkaar en op
een aÍstand van 54 mm van het preparaat.
Met behulp van de beide schaduwen die
het rooster op de gevoelige lak had ge-
maakt, was het mogelijk om de Íeitelijke aÍ-
stand tussen het rooster en de gevoelige
laag te bepalen. Deze aÍstand bleek te va-
riëren tussen 14prm aan de zijde, tot

Bolvormige twaalfpoorts vacu1mkamer in het
Rutherford Appleton Laboratorium, waarin
röntgenstraling-emifterende plasma's worden
opgewekt.

30,5 pm in het midden van het venster, als
gevolg van de vervorming van het silicium-
nitride veroorzaakt door de atmosÍerische
druk in de preparaatruimte.

OPPERVLAKKEN VAN VASTE
STOFFEN
Gebruikmakend van twee laserbundels is
in het Rutherford Appleton Laboratorium
onderzoek verricht naar het verloop van
dynamische thermische processen in het
oppervlak van vaste stoffen. De eerste la-
serbundel dient voor lokale verhitting van
het te onderzoeken oppervlak, waardoor
het thermische proces op gang wordt ge-
bracht. Enkele tientallen nanoseconden la-
ter wordt met behulp van een tweede laser-
bundel een röntgenbron gecreëerd, waar-
van de straling het te onderzoeken opper-

Fig. 3. Door een speciale vormgeving van de
koolstofstaaf is het mogelijk stereo-aÍbeeldin-
gen te maken met behulp van een in twee de-
len gesplitste laserbundel. Bij de in het Rut-
herford Appleton Laboratorium uitgevoerde
experimenten bevonden de röntgenbronnen
zich op een onderlinge afstand van I mm en
elk 54 mm van het preparaat.
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vlak treft. De gereÍlecteerde straling levert
de mogelijkheid op tot spectrumanalyse
volgens de zogenaam de surface-EXAFS-
methode (Extended X-ray Absorption Fine
Structure).

- Si I ic i u m - rekri stal I isatie

De zojuist beschreven lechniek is door me-
dewerkers van het lmperial College ge'
bruikt om onderzoek uit te voeren naar het
rekristallisatieproces dat plaatsvindt nadat
een laserbundel een siliciumoppervlak
plaatselijk heeft gesmolten. Ten behoeve
van EXAFS-analyse werd een tweede la-
serbundel 80 ns na de verhittingsbundel
geactiveerd en voor het opwekken van een
röntgenplasma gericht op een stuk gechlo-
reerd plastic. Het niet-verhitte deel van het
silicium produceerde scherpe diffractielij-
nen terwijl de op het verhitte gebiedje val-
lende röntgenstraling onscherpe en in po-
sitie verschoven diffractielijnen te zien gaÍ.
Dit laatste is een gevolg van het feit dat de
aÍstanden tussen de siliciumatomen in het
verhitte gebiedje groter en onregelmatiger
zijn dan in het omringende silicium.

Men hoopt dat deze methode uiteindelijk
zal leiden tot een beter inzicht in het rekri-
stallisatieproces dat optreedt nadat een la-
serbundel het silicium plaatselijk heeft ge-
smolten. Deze uitgloeitechniek (,,laser an-
nealing") verwerft een steeds belangrij-
kere plaats in de halÍgeleiderindustrie.

- Formatie van metaal-silicium-verbindin-
gen

De universiteit van Essex en het lmperial
College hebben gezamenlijk onderzoek
uitgevoerd naar de vorming van metaal-si-
licium-verbindingen met behulp van lasers.
Als basismateriaal werd voor silicium ge-
kozen aangezien dit in de vorm van gepo-
lijste wafers zonder problemen verkrilg-
baar is. Voorts zijn in het verleden ook ex-
perimenten, gericht op het Íormeren van si-
liciumverbindingen met behulp van lasers,
succesvol verlopen. De zeer snelle aÍkoe-
ling die optreedt nadat een laser het mate-
riaal plaatselijk heeft verhit, veroorzaakt
een,,vastvriezen" van niet-stoichiometri-
sche verbindingen.

Voor dit type experiment wordt een gepo-
lijste silicium waÍer van een dunne metaal-
laag voorzien. Deze metaallaag dient een
bepaalde minimale dikte te hebben, om te
voorkomen dat röntgenstraling met het bij
de silicium-absorptiekant behorende ener-
gieniveau in het onderliggende silicium pe-
netreert. Zodoende wordt de voor silicium
karakteristieke K-absorptiekant niet waar-
genomen bij een spectrumanalyse van de
door het oppervlak gereflecteerde röntgen-
straling.

Door nu het metaallaagje met een laser-
bundel te bestralen, smelt een gedeelte
van het metaal en het onderliggende sili-
cium. Hierdoor treedt plaatselijk diÍÍusie,
menging en, even later, stolling op. Als ge-
volg daarvan komen siliciumatomen dich- È
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ter bij het oppervlak te liggen, hetgeen
wordt bevestigd doordat de karakteristieke
K-absorptiekant nu wel verschijnt in het
spectrum van de weerkaatste röntgenstra-
ling. De hoeveelheid silicium die in de op-
perulaktelaag is terechtgekomen, kan wor-
den aÍgeleid uit de hoogte van de K-ab-
sorptiekant. Het verloop van dit proces kan
men onderzoeken door het variëren van de
intervallen tussen de pulsen die de rönt-
genstraling opwekken. Tevens kan men
nagaan welke verbindingen in de opper-
vlaktelaag ontstaan. Zo kunnen, wanneer
een nikkellaag op het silicium is aange-
bracht, verbindingen tot stand komen als
NiSi2 NiSi en Ni2Si.

Eén van de praktische problemen bij dit on-
derzoek is de kleine kritische hoek van on-
geveer 0,9' waaronder röntgenstraling bij
de K-absorptiekant van silicium wordt ge-
reflecteerd. Hierdoor is het nodig gebruik te
maken van zeer vlakke, nauwkeurig ge-
construeerde proefopstellingen. Voorts
dient het reÍlecterende gebied groot ge-
noeg te zijn om een geschikte reeks reÍlec-
tiehoeken (bijvoorbeeld 0,2" ...1,1') moge-
lijk te maken.

Elke voor verhitting gebruikte laserbundel
moet over het gehele waÍer-oppervlak vol-
doende uniÍormiteit vertonen. ln dit ver-
band bleek het noodzakeliik om de niet-
uniÍormiteit in de door Vulcan opgewekte
bundel te verbeteren met behulp van een
matrix-conÍiguratie bestaande uit 3 x 3
vierkante spiegels met zijden van 25 mm.
Deze spiegelopstelling selecteerde ge-
deelten van de oorspronkelijke laserbun-
del (diameter 108 mm) om deze vervol-
gens overlappend op het te bewerken wa-
Íer-oppervlak te richten. Voor plaatseliike
verhitting van de waÍer werd gebruik ge-
maakt van een 530 nm-laserpuls met een
duur van 100 ps; ter voorkoming van inter-
ferentie-efÍecten aan het oppervlak wer-
den de spiegels, in tijd gemeten, op een on-
derlinge aÍstand van meer dan 200 ps ge-
plaatst. Overlapping van de verschillende
geselecteerde delen van de oorspronkelij-
ke laserbundel werd gerealiseerd door
voor het proeÍstuk een diffusor te plaatsen,
waardoor een,,vloeiender" bundelprofiel
ontstond.

Het bewerkte oppervlak werd met behulp
van ÍluoridewaterstoÍzuur ontdaan van de
ontstane oxydehuid. Gevonden werd dat
de dikte van het laagje nikkel tenminste
3 nm dient te zijn om de absorptie van rönt-
genstraling door het silicium te voorkomen.
De K-absorptiekant kwam weer tevoor-
schijn in een nikkelsilicide-monster dat ter
vorming van het nikkelrijke Ni2Si een uur in
een oven verbleeÍ bij een temperatuur van
300 "C, dus ruim beneden het smeltpunt
van beide elementen. Voor de vorming van
de samenstellingen NiSi en NiSi2 zijn tem-
peraturen van respectievelijk 350'C en
750'C nodig.

ln een verder experiment werd een ver-
strooide laserbundel met een energiedicht-
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Uitgangsversterkers van de neodymium:glas-laser ,,Vulcan": Europa's krachtigste lasersysteem.
Om oververhitting van de apparatuur te voorkomen, kan Vulcan-laser bij maximaal vermogen
eenmaal per deftig minuten een puls afgeven.

heid van minder dan 10 kJ.m-2 op het op-
pervlak gericht. Opnieuw vertoonde het
180 ns later opgenomen gereÍlecteerde
röntgenspectrum de karakteristieke K-ab-
sorptiekant van silicium.

De onderzoekers zijn van mening dat deze
techniek goed toepasbaar is voor het on-
derzoeken van oppervlaktelagen met een
dikte van ongeveer3 nm. Jammerwas wel
dat tot nu toe nog geen serie snel opeen-
volgende röntgenaÍbeeldingen kon wor-
den gemaakt teneinde het verloop in de tijd

te registreren. Dit werd veroorzaakt door
onvoorziene problemen die een gevolg
waren van de benodigde kleine invals-
hoek. Toekomstige activiteiten zullen on-
der andere zijn gericht op de bepaling van
de materialen die zich het beste lenen voor
bestudering en op optimalisatie van de
eigenschappen van de smeltbundel, zoals
de uniÍormiteit en de pulsduur.

RÖNTGENLASERS
Er bestaat op het ogenblik zeer veel inte-
resse in de mogelijkheid om praktisch

tev€ns bij

deze wiize spiegels te
mel een rettectiviteit
loodÍecht invallende

smelt-

van een plasma dat

onderzoektenein bij
en Íekristallisatiepro-

ry"- lË;Ë "f{;

lÈ

ETru
,fr
"d

1b3

r

§

v
,ff

l-.-[
FT

L rfl
rï

,t

m
Qf {ril'

Nederlands onderzoek bi, F0M-instituut

Uileraard schetst dit artikel geen volledig
beeld van alle wetenschappelijke instellin-
gen die zich over degehele wereld opdehier
hschreven onderzoekteneinen bezighou-
den. Ooi< buiten de Verenigde Stat€n en
Groot-Briltanniè vindt gelijksoortig onder-
zoek plaats. Om dicht bii huis te blijven: bij
h€t in Amsterdam gevestigde FoM-lnstituut
voor At@m- en Molecuulfysica lopen enkele
onderzoekpÍojeclen die nauw verwanl zijn
aan hel werk dat bii hel Flutheíford Appleton
Laboratorium wordt venkht.

Een voorbeeld daarvan is de ontwikkeling
van optica ten behoeve yan de eÍficiënte re-
flectie van zachte róntgenskaling. ln dit ver-
band wordt gewerkl aan de vervaardiging
van meerlaags dunneÍlm-spiegels mot be-
hulp van elektronenbundel-evaporatie,
waarmee een nauwkeurig beheer§e depo-
sitië van taagjes tot een dikte van 1 nm mo-
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bruikbare röntgenlasers te ontwikkelen.
Reden hiervoor is dat veel experts ervan
overtuigd zijn dat de beschikbaarheid van
zo'n krachtige bron van monochromati-
sche röntgenstraling toepassingen zou
kunnen opleveren die veel bruikbaarder
zijn dan die voor ,,Star Wars". Er wordt
zelÍs geopperd dat de ontwikkeling van een
bruikbare röntgenlaser eenzelÍde effect op
de algemene wetenschap zou kunnen
hebben als de ontwikkeling van de opti-
sche laser inmiddels heeft gehad.

Momenteel vormen synchrotrons de
krachtigste röntgenbronnen die beschik-
baar zijn. Ze leveren röntgenpulsen met
een pulstijd in het subnanoseconde-ge-
bied, doch de opgewekte straling beslaat
een continuUm van golÍlengten. Wanneer
ten behoeve van een onderzoek slechts
één golflengte is vereist, moet het grootste
gedeelte van de energie met behulp van
golflengteÍilters worden geblokkeerd. De
geringe energie bij de vereiste golÍlengte
kan tot gevolg hebben dat experimenten
tijdrovende data-acquisitie met zich mee-
brengen.

Helaas is het momenteel uitzonderlijk
moeilijk om de condities te scheppen voor
een laser-efÍect op röntgen-golÍlengten.
Onderzoek in de Lawrence Livermore La-
boratories (CaliÍornië, VS) heefl een laser-
effect aangetoond in een plasma dat met
behulp van een laser werd geproduceerd.
De opgewekte röntgenstraling had een
golflengte van 20,6 nm, equivalent met
een Íotonenergie van ongeveer 60 eV. De-
ze golÍlengte ligt op de grens tussen ultra-
violet- en röntgenstraling van het elektro-

magnetisch spectrum. Weliswaar werd het
resultaat van dit onderzoek ontvangen als
de ontwikkeling van de eerste röntgenla-
ser. Velen menen echter dat de uitgezon-
den straling in Íeite nog in het ultraviolet-
gebied ligt en dat de Íotonenergieën nog
ten minste een orde groter moeten zijn
voordat werkelijk sprake is van een rönt-
genlaser.

Bij het onderzoek in het Lawrence Liver-
more Laboratorium werd gebruik gemaakt
van de krachtigste laserbundels die in een
laboratorium beschikbaar zijn: opgewekt
door de daar aanwezige neodymium:glas-
laser ,,NoveÍÍe". De door Novette opge-
wekte laserbundel werd gericht op een
dunne laag selenium, aangebracht op een
dun polymeer-substraat. Selenium werd
gekozen omdat dit materiaal de geschikte
atomaire energieniveau's heefl om een la-
ser-efÍect te bewerkstelligen.

Het seleniumoppervlak werd blootgesteld
aan een laserpuls met een duur van 450 ps
en een vermogensdichtheid van
5.1 017 W.m-2. Dil veroorzaakte een unifor-
me verhitting van de seleniumionen tot een
temperatuur van ongeveer 5.106'C. De
hierop volgende explosieve expansie had
tot gevolg dat de soortelijke massa van het
selenium plaatselijk daalde tot 3 kg.m-3.
Cruciaal was hier de opwekking van een
plasma van uniÍorme dichtheid aangezien
anders de opgewekte röntgenstralen tij-
dens hun weg door het 200 nm dikke sele-
niumplasma uit de laserbundel zouden
kunnen divergeren.

- Thermonucleaire laserpomp

De kryptonfluoride-excimeer-gaslaser ,,Sprite" wordt gepompt door een elektronenbundel en is
de krachtigste ultravioleïlaser ter wereld. Dit systeem kan eenmaal in de vijf minuten een puls
afgeven die bij een golflengte van 249,nm, een^pulsenergie van 120 J en een pulsduur van
50 ns een intensiteit van meer dan 10'" W.cm-' kan bereiken.
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Voorts is een röntgenlaser-efÍect gerap-
porteerd met de aanzienlijk grotere Íotone-
nergie van 1 keV, corresponderend met
een golÍlengte van 1,2 nm. Om dit te reali-
seren was echter een thermonucleaire ex-
plosie nodig om het lasersysteem te pom-
pen. Uitgebreidere details over dit onder-
zoek zijn echter niet bekendgemaakt,
waarschijnlijk wegens het belang voor mili-
taire doeleinden. Overigens is het moeilijk
voorstelbaar dat vredelievende toepassin-
gen kunnen voortkomen uit een laser-eÍ-
Íect dat een thermonucleaire explosie ver-
eist.

- Vrije-elektronenlaser

Een volledig andere invalshoek met be-
trekking tot de ontwikkeling van röntgenla-
sers vormt het gebruik van een vrije-elek-
tronenlaser. Een dergelijke laserwordt mo-
menleel in het Lawrence Livermore Labo-
ratorium ontwikkeld en zou uiteindelijk kun-
nen resulteren in een röntgenlaser op een
golÍlengte van ongeveer 50 nm (25 eV).
Vrije-elektronenlasers vereisen echter nog
veel onderzoek. Dit werk vindt voorname-
lijk plaats in de Verenigde Staten, hoewel
er ook een gezamenlijk project loopt van de
Heriot-Waft Unlversfi (Schotland), de Uni
versiteit van Glasgow en het Daresbury-
l-aboratory van S.E.R.C.

PLASMA-UN!FORMITEIT
Teneinde optimale condities voor een rönt-
genlaser te verkrijgen, is het noodzakelijk
om een plasmakolom te creëren die over
de gehele lengte zeer uniform van samen-
stelling is. Onderzoek dat gezamenlijke
door de universiteiten van BelÍast, Hull,
Dublin en het lmperial College in het RAL is
uitgevoerd, heeft geleid tot de ontwikkeling
van een speciale wijze van belichting van
het object waarin het plasma wordt opge-
wekt. Hierbij wordt de laserbundel op het
object gefocusseerd tot een lijn met een
lengte van ongeveer 20 mm en een breed-
te van niet meer dan enkele micrometer.
Uiterst uniÍorme belichting over de gehele
lengte van de lijn is hier essentieel.

ln eerste instantie werden lijnen verkregen
die slechts over een lengte van circa 1 mm
de vereiste scherpte hadden. Aanqezien
de versterkingsÍactor voor röntgenstraling
exponentieel samenhangt met de lengte
van de plasmakolom, kon hiermee slechts
een röntgenlaser met beperkte intensiteit
worden gerealiseerd. Conventionele Ío-
cusseermethoden met cilindrische lenzen
bleken ontoereikend om de vereiste lange,
smalle lijnen te creëren.

De onderzoekers ontwikkelden toen een
nieuwe, verbluÍÍend eenvoudige techniek,
gebruikmakend van de aberraties van een
holle spiegel, zie Íig. 4. De inkomende cir-
culaire laserbundel wordt door een lens ge-
concentreerd, waarna deze in spiegelholte
valt. Door het astigmatisme van de schuin
opgestelde spiegel zullen de door de spie-
gelholte gereÍlecteerde stralen niet in één
punt convergeren, doch in een exact rech-
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ONDERZOEK
te sattigale en meridionale brandlijn op ver-
schillende aÍstanden van de spiegel. ln-
dien de spiegel nauwkeurig sÍerisch is,
wordt het minimum van de bereikbare lijn-
breedte slechts begrensd door de optre-
dende difÍractie.

Geconcludeerd werd dat alle stralen de
brandlijn vrijwel evenwijdig aan de normaal
naderen. Zodoende resulteert deze tech-
niek in een zeer uniÍorme energieverdeling
over de gehele lengte van de brandlijn en
wordt voldaan aan de eisen ten aanzien
van een goede inkoppeling in het plasma.
De lengte van de verkregen brandlijn kan
worden gevarieerd door wijziging van oÍ-
wel de diameter van de invallende laser-
bundel ofwel de hoek waaronder de sÍeri-
sche spiegel is opgesteld. ln de eerste ex-
perimenten werd een goede lijnÍocusse-
ring bereikt met behulp van een enkelvou-
dige door Vulcan opgewekte bundel, waar-
van de Írequentie was verdubbeld. Mo-
menteel wordt geëxperimenteerd met een
systeem dat met zes laserbundels werkt.

Bij proeven in het RutherÍord Appleton La-
boratorium is in eerste instantie gebruik ge-
maakt van de pulsen van de Vulcan-laser,
gericht op koolstoÍvezels met diameters
tussen 3 pm en 7 pm en op 100 nm dikke
seleniumlaagjes, aangebracht op een
plastic substraat. KoolstoÍ emitteert stra-
ling met een golflengte van 18,2nm.
Voorts is het RAL betrokken bij onderzoek
naar de toepassing van sodium- en neon-
plasma's die mogelijkheden bieden voor
laser-effecten op golÍlengten van 5,2, 8,2
en 23 nm. Resultaten van dit onderzoek
zullen dienen om met behulp van compu-
tersimulaties de optimale paramelers voor
röntgenlaserwerking te bepalen.

CONCLUSIES
Vele onderzoekers verwachten dat men
met röntgenlasers al binnen enkele jaren
enkelvoudige pulsen zal kunnen opwek-

slerisch. spt"gcl

f
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Fig. 4. Vereenvoudigde tvveedimensionale
voorstelling van een optisch systeem om een
ronde laserbundel met behulp van een lens
en een sferische spiegel te focusseren tot een
smalle lijn. Door de schuin geplaatste spiegel
ontstaat een astigmatisch beeld van de inval-
lende laserbundel, waarbij de door de spiegel-
holte gereflecteerde stralen op een verschil-
lende afstand van de spiegel convergeren in
een zeer smalle exact rechte sattigale en me-
ridionale brandlijn (in deze tiguur is eenvou-
digheidshalve slechts één van beide brandlij-
nen aangegeven). Het minimum van de lijn-
breedte wordt bij een nauwkeurig sferische
spiegel slechts begrensd door de optredende
diffractie.

ken met Íotonenergieën in het gebied van
50 ...500 eV, equivalent met golÍlengten
van 2,5 ...25 nm. Waarschijnlijk zullen
door lasers geproduceerde plasma's deze
pulsen, met vermogens in het megawatt-
tot gigawatt-gebied, genereren. Voor het
opwekken van de benodigde plasma's zul-
len de krachtigste beschikbare lasers no-
dig zijn. Het zal dan ook nog een lange tijd
duren voordat röntgenlasers buiten grote
nationale onderzoekinstituten beschikbaar
zullen komen. Voorlopig zal de toepassing
van röntgenlasers dan ook beperkt blijven
tot zuiver wetenschappelijk onderzoek.

Röntgenlasers zullen waarschijnlijk vooral
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zeer bruikbaar blijken waar de grote spec-
trale zuiverheid, intensiteit, coherentie en
tijdresolutie van de bundel een zeer be-
langrijke rol spelen. Hier bieden röntgenla-
sers een alternatieÍ voor andere röntgen-
bronnen zoals opgewekt door een syn-
chrotron oÍ door thermisch, met behulp van
lasers, geproduceerde plasma's.

De steeds hogere eisen die de industrie
stelt aan de resolutie van de bewerkings-
apparatuur voor micro-electronica en geih-
tegreerde optische componenten, zouden
in de toekomst misschien kunnen worden
vervuld met behulp van holografische rönt-
genlasertechnieken. Röntgenlasers zou-
den ook waardevolle hulpmiddelen kunnen
zijn bij de bestudering van diffractie van
röntgenstraling, de ultrahogeresolutie-
spectroscopie, de lasers-Íysica, de niet-li-
neaire optica en bij andere vergelijkbare
gebieden.

ln de biologie zou door lasers opgewekte
zachte röntgenstraling een zeer hoge beel-
dresolutie kunnen bieden bij driedimensio-
naal holograÍische onderzoek van levende
cellen. Zachte röntgenstraling met een
golÍlengte tussen 1 nm en 10 nm is uitste-
kend geschikt voor het afbeelden van bio-
logische preparaten. Op dit terrein is door
het ButherÍord Appleton Laboratorium pio-
nierswerk verricht met behulp van niet-co-
herente röntgenstraling van door een laser
geproduceerde plasma's.

Het lijkt waarschijnlijk dat de golÍlengten
waarbij we een laser-effect kunnen be-
werkstelligen, in de toekomst langzaam
maar zeker zullen aÍnemen. Toch zal het
nog geruime tijd kunnen duren voordat la-
boratoriumlasers golÍlengten in de orde
van 0,10nm (oÍ een fotonenergie van
12 keV) kunnen produceren teruvijl we op
dit moment beslist nog niet kunnen denken
aan Íotonenergieèn van meerdan 1 MeV.

* Meelezers (twee of meerabonnernenten op één factuuradres)

{* abonnementen worden berekend per datum van ingang)
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SGS is steaming ahead
oÍ the linear tleet - hi-rel
DarlingÍons included.

Steeds meer ontwer-
pers komen tot de ontdek-
king dat één van de meest
betrouwbare selecties li-
neaire circuits, waaronder
een brede reeks kwaliteits
darlington arrays, van
SGS komt. SGS maakt de-
ze arrays in grote aantal-
len voor vele applicaties,
zonder de kwaliteit uit het
oog te verliezen.

Als u nog steeds geen
SGS produkten gebruikt,
moet u ons eens uitprobe-
ren. Neem nu kontakt met
ons op, wij hebben u veel
te bieden.

En, niet te vergeten,
SGS heeÍt speciaal voor
zijn distributeurs een ma-
gazijn in Europa - met een
gagarandeerde 48-uurs
service.
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Analoge elektronica i

het lC-tiidperk
n

\

Zonnig perspectief voor ontwerpers van analoge IC's

ln de eerste jaren van het lCiijdperk geloofden velen dat de komst
van de lClechniek het einde van de analoge elektronica inluidde. De
lClechniek past vrijwel ideaal bij de digitale signaalverwerking. Het
vroegere bezwaar dat digitale oplossingen in de regel zeer
omvangrijke, zij het uit eenvoudige grondschakelingen opgebouwde,
schakelingen vereisten, bestond niet langer meer. En bovendien
leende de lC-techniek zich opvallend goed juist voor de realisatie
van digitale schakelingen. De computertechniek was het eerste
terrein waarop de lC-techniek een gigantische doorbraak teweeg
bracht. Gesteund door dit succes werd al spoedig de opvatting
,,alles wordt digitaal" gemeengoed. Aan opleiding van onfwerpers-
van analoge schakelingen leek nauwelijks meer behoefte te bestaan:
zolang er nog analoge techniek nodig zou zijn, zou in de behoefte
aan ontwerpers gemakkelijk kunnen worden voorzien door de talrijke
eerder opgeleide specialisten op dit terrein. Dat echter de rol van de
analoge techniek allerminst is uitgespeeld, moge blijken uit dit artikel.
Na een inleidende verkenning van de toepassingsgebieden voor
analoge schakelingen, wordt ingegaan op de diverse mogelijkheden
om zulke schakelingen monolithisch te integreren.

De gedachte dat de komst van een nieuwe
techniek een oudere, tot dan toe onmisba-
re techniek zal gaan verdringen, is op zich-
zelÍ niet van realiteitszin ontbloot. De eer-
tijds zeer belangrijke stoomtechniek heeft

thans nauwelijks meer dan historische be-
tekenis en de komst van de automobiel-
techniek maakte paardentractie geheel
overbodig. Maar zo gaat het niet altijd. De
komst van de ÍotograÍie luidde niet het ein-
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de van de teken- en schilderkunst in. En,
om dichter bij huis te blijven, draadloze
communicatie maakte de al bestaande
draadgebonden communicatie allerminst
overbodig.

Nu de lC-techniek een zekere mate van
rijpheid heeft bereikt, is er alle aanleiding
de positie van de analoge elektronica in het
lC-tijdperk aan een onderzoek te onder-
werpen. Zo'n onderzoek moet worden ge-
zien als een continu proces. Het is niet te
verwachten dat het mogelijk is op een be-
paald moment in de ontwikkeling van een
uiterst dynamisch vakgebied als de lC-
techniek is, voor altijd geldende uitspraken
te doen. ln het navolgende wordt getracht
een eerste oriëntatie aan te reiken.

WANNEER EN WAAR ANALOGE
ELEKTRONICA?
Fig. 1 toont zeer schematisch de opbouw
van een elektronisch systeem voor de
acquisitie en verwerking van inÍormatie. De
te verwerven en te verwerken inÍormatie
wordt geleverd door één oÍ meer inÍorma-
tiebronnen. De primaire inÍormatie is zel-
den beschikbaar in de vorm van elek-
trische signalen; zij kan bijvoorbeeld van
optische, akoestische, chemische, thermi-
sche oÍ mechanische aard ziln. Een enkele
maal is de inÍormatie direct in elektrische
vorm beschikbaar, zoals in de cardiograÍie.

- I nterface-problematiek

Voor de omzetting van de primaire inÍor-
matie in een elektrisch signaal is een Írans-
ducent nodig, ook wel aangeduid als sen-
sor. Omdat de wereld om ons heen ana-
loog is, is het sensorsignaal nagenoeg
steeds een analoog signaal. Het is boven-
dien meestal een zwak signaal. Het is de
taak van het met ,,interface" aangeduide
blok om dit zwakke signaal zodanig te con-
ditioneren dat het geschikt is voor verdere
bewerking.

De inrichting van het interface-blok is altijd
maatwerk; de aan dit blok gestelde eisen
hangen aÍ van de eigenschappen van de
soort inÍormatie en van de transducent.
Van belang is vooral dat de inÍormatie
nauwkeurig wordt overgedragen. De geva-
ren die in dit verband op de loer liggen zijn
de alomtegenwoordige ruis, de kans op
veruorming en de kans op onnauwkeurig-
heid van de overdracht tengevolge van het
niet nauwkeurig vastliggen van bepaalde
parameters, zoals parasitaire elementen
en de inwendige impedantie van de trans-
ducent. Het ontwerpen van goede interÍa- tr
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Fig. 1. Schematische voorstelling van een elektronische keten voor de
verwerving en verwerking van informatie.

ces is moeilijk en vereist altijd een zeer
zorgvuldige analyse van alle voor de nauw-
keurige overdracht van de informatie be-
langrijke aspecten. Omdat het ingangssig-
naal van dit blok van analoge aard is, om-
vat het altijd een stuk analoge signaalbe-
werking.

Voor het ontwerpen van deze interÍace-
elektronica kan men wel systematische
ontwerpprocedures ontwikkelen -daar-
aan wordt onder meer in de vakgroep Elek-
tronica van de TH-Delft hard gewerkt -
maar het blijft altijd veeldeskundigheid ver-
eisend maatwerk. Het zal duidelijk zijn dat

hier een terrein ligt, waarop altijd op princi-
pièle gronden analoge elektronica zal
moeten worden toegepast. Aan de uitgang
van dit blok is een relatieÍ robuust signaal
beschikbaar dat verder kan worden be-
werkt met behulp van analoge oÍ digitale
signaalbewerkingstechnieken. Bewerking
en transmissie van zulke robuuste signa-
len kunnen in principe zonder kwaliteits-
verlies plaatsvinden. Dit betekent dat de
sensor en de interface-elektroncia beslis-
send zijn voor de bereikbare kwaliteit van
de aÍgeleverde inÍormatie.

Aan het eind van de in íig. 1 geschetste ke-

ten bevindt zich een weergeeftransducent
ol actuator.ln vele gevallen, maar niet al-
tijd, moet hier weer een uitvoer in analoge
vorm beschikbaar komen. Ook hier zal dus
dikwijls analoge elektronica onmisbaar
zijn. Gewoonlilk zijn hier de problemen
echter minder groot dan aan de ingangs-in-
terface, omdat we hier met robuuste signa-
len te maken hebben.

- Signalen met extreem grote dynamiek

Ging het in het geval van de interface-elek-
tronica om een principiële behoefte aan
analoge elektronica, in andere gevallen is
het gebruik van digitale sigaalbewerking
weliswaar niet uitgesloten op principiële
gronden, maar is er praktisch geen uitzicht
op digitale realisatie. Hiermee komen we
op een tweede categorie van situaties
waarin analoge elektronica voorlopig (en
wellicht altiyd) onmisbaar is.

Een belangrijke groep wordt gevormd door
gevallen waarin het inÍormatiedragende
signaal een extreem grote dynamiek ver-
toont. Beschouw als voorbeeld het ,,fron-
tend" van een middengolÍontvanger. De
dynamiek in het aangeboden signaal (de
aÍstand van de ruisdrempel tot het maxi-
male signaalniveau) bedraagt hier onge-
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Analoge lC-elektronica aan de TH DelÍt

tot origineel onderzoek inhoudt en
mag worden venrvacht dat

worden venrvachtdat hetbinnen de mogeliik-
heden van een ontwerpbureau past, wordt
daarheen verwezen.

Doel van het door de vakgroep venichte on-
derzoek en het door haar veaorgde onder-
wijs is het bevorderen van de ontwikkeling
van een geavanceerde ontwerpcultuur op
het terrein van de analoge lC-elektronica.
Men mag hopen dat het evolueren van zo'n
speciÍieke onlwerpcultuur niet zal nal&ten
aantrekkingskracht uit te oefeflsn op potèn-
tiële beoeÍenaÍen van dit vakgebied. Op dit
moment is er sprake van egn onevenwich-

de maskeí-tayout wotdt deze
een computer.

doel ondarzoek

van dgze

van de Technischs
zich reeds geruime
te verrichten op hel
integreeóare scha-
daarover te veörei-

niet dat de vakgroep zich wil profileren als
een goed geëguipeerd ontwerpbureau dat
bovendien beschikt over een eigen prototy-
peringsÍaciliteit. Alleen als het ontwerp een

singen
kwam tot stand in samenwerking met een
potentiële gebruiker. Dit betekent evenwel

{1). Onderzoek aan een
ontwikkeling van de in dit adiket vermelde

toepas-
ontlverpen woÍdt of het in hetonderzoekpro-

mag

de (2). het ontwewn en tekenen

48

ten behoeve
met fuhulp van digitizer ingevoerd in
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veer 130 dB. Digitale bewerking vraagt nu
om een codering met circa 22 bit per sig-
naalmonster, en dat op een niveau waarbij
het minst signiÍicante bit (LSB) correspon-
deert met een signaalniveau in de orde van
0,1 pV. Het is niet aannemelijk dat een fu
D-omzetter die dit aankan, op korte termijn
(indien ooit) ter beschikking zal komen.

- Signalen met te grote bandbreedte

Een andere groep van signaaltypen waar-
bij digitale signaalbehandeling vooralsnog
problematisch is, wordt gevormd door sig-
nalen met een zeer grote spectrale band-
breedte. Zoals bekend kan een signaal met
bandbreedte B worden gespeciÍiceerd met
2.8 signaalmonsters per seconde. lndien
elk monster met n bit wordt gecodeerd, be-
draagt de totale inÍormatieslroom 2'n'B bill
s. ls bijvoorbeeld I > 10 MHz en n > 6,
dan wordt bij de huidige stand van de tech-
niek de omzetting problematisch, terwijl de
overdracht een extreem grote bandbreed-
te vergt, namelijk n.B.

ln gevallen waarin bandbreedte een princi-
pieel schaars goed is, is men op grond
daarvan eigenlijk altijd aangewezen op
analoge transmissie. Volgens de bekende
Íormule van Shannon wordt de capaciteit

van een kanaal in biVs gegeven door

P"
C=B.2log(1 + ^ ),rn

sing van een slechts gering signaalvermo-
gen, al detecteerbaar zijn, terwijl voor de
herkenbaarheid van de details van een
analoog signaal steeds een bepaalde mini-
male signaal/ruis-verhouding beschikbaar
moet zijn. Anderzijds moeten bij digitale
codering per signaalmonster n bits worden
overgedragen, bijvoorbeeld via n parallelle
signaalprocessoren.

Het hangt nu van de omstandigheden aÍ
welke codering de beste vermogensetÍi-
ciëntie oplevert. Een algemene regel is niet
te geven, maar bij nadere analyse blijkt dat
in het bijzonder de bewerking van analoge
signalen met een niet alte groot dynamisch
bereik, uiteraard bij optimaal ontwerp, niet
zelden met een geringer signaalvermogen
uitkomt dan een digitale bewerkingstech-
niek. Daarbij is dan nog buiten beschou-
wing gelaten dat de digitale bewerking een
A/D- en een D/A-omzetter behoeft. Deze
omzetters veroorzaken meestal een niet
onbeduidend extra vermogensverbruik en
beïnvloeden daardoor de vermogenseffi-
ciëntie van het totale systeem niet zelden
zeer ongunstig.

- Overige domeinen voor analoge technie-
ken

waarin P" het signaalvermogen en Pn het
ruisvermogen voorstelt. Daaruit blijkt dat
bij analoge overdracht de kanaalcapaciteit
bij een gegeven bandbreedte in principe
willekeurig groot kan worden gemaakt door
het signaalvermogen op te voeren. Bij digi-
tale overdracht in een binaire code kan
PnrP" klein zijn, maarde benodigde band-
breedte is altijd n.8 (de zgn. Nyquist-li-
mie\.

- Vermogenseíficiëntie

Ook het omgekeerde kan zich voordoen,
dat wil zeggen niet de bandbreedte is
schaars, maar het beschikbare vermogen.
ln zo'n geval dient het totale systeem te
worden ontworpen met vermogenseffi-
ciöntie als zwaarwegend criterium. Een
voor de hand liggend voorbeeld is een im-
planteerbaar systeem voor telemetrie van
biologische signalen. Op het eerste gezicht
zou men verwachten dat digitale bewer-
king nu altijd in het voordeel zal ziin. Een
digitaal signaal zal immers bij een slechte
signaal/ruis-verhouding, dus bii toepas-

tige aóeidsmarkt: er is veelme€rvraag naar
dan aanbod van goed opgeleide mensen.
Maar dat geldt voor vele sectoren van de
eleklrotechniek en de inÍormalica.
ln chronologische volgorde geven de Íoto's
(1) ... (13) een beeld van de fasen in de tot-
slandkoming van een analoge geïntegreeÍ-
de schakeling. Tevens geefl defotoserie e€n
indruk van een deel van de facititeiten waaí-
over de vakgroep thans beschikt.

Zoals onlangs bekend gemaakt, heeft de
overheid besloten de beoelening van de mi-
cro-elektronica aan de Technische Hog+

school een ílinke duw in de rug te geven. ln
Delft komt een interfacultair instiluut voor de
micro-eleKronica dat de TH in staat zsl stet
len tol een flinke schaalvergroting van het
onderwijs en onderzoek in de microelektro
nica. Natuurliik zal ook de analoge lC-tech-
niek daarvan ruimschoots kunnen proÍite-
ren. Zoiets opzetten is geen kleinigheid,
maar er is in elk geval een zonnig toekomst-
perspectieÍ. Het zal niet eenvoudig zdn de
goede plaats die de Europese, en zeker ook
de Nederlandse industrie thans nog heeft in
de analoge lO-techniek, te behouden èn te
veöeterdn. Het iséén van de weÍnige secto-

ren van de lO-industrie waarin Europa nog
goede kansen en grote belangen heett. Het
mag ons een gÍote inspanning waard zi.in om
op dit terrein een rol van belekenis te blijven
spelen.

lntichfingen: Het laboratorium van de vak-
groep Elektronica is gehuisvest op de acht-
tiendeverdieping van hel gebouw voor Elek-
trotechniek, Meketweg 4, Deltt en is teleto-
nisch bereikbaar onder nummeí
{015} 78 61 80 (OlÍien van den Broeke).

{3). Controleren eo eventueel modifiaeíen van het maskerontwerp
met behulp van kleurenbeeldscherm.'

ELEKTRONICA 86112 49

(4). Na het verifiëren van het masker-ontwerp aan de hand van een
plotter-uitdraai, wordt de camputerband met maskorgegevens overge-

dragen aan een patroongenerator. ln het midden van deze opstelling
bevindt zich de dialragmabesturing (bwen) en de fotoplaat (ande|.
Rechts daarnaasl Ís de repeteerprojectot aÍgebeeld.
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(5). BesturingscompuÍer voor maskerpa-
troongenerator.

venin bevinden zich de houders voot de te
bewerken plakken.

(7). Het nauwkeurig uitrichten van het
masker op de plak gebeurt in een ,,gele
kamer".

(8). Aluminium-etsen.

(9). Na
drogen
triÍuge.

een volgt (1,0). Visuele
plakken met

van de
micíoscoop met
in gele kamer.

van de een cen-
camera on

van
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Een laatste categorie van gevallen waarin
analoge signaalbewerking van grote waar-
de is, omvat die waarin de analoge bewer-
king simpelweg op een eenvoudigere en
doelmatigere wijze het beoogde doel reali-
seert dan digitale bewerking. Hoewel de
omvang van deze categorie de tendens
vertoont aÍ te nemen onder de druk van de
explosieve ontwikkeling van de digitale be-
werkingstechniek, zullen er altijd wel ge-
vallen blijven waarin de analoge aanpak
het wint. De reden hiervan is dat digitale
bewerking elke benodigde operatie moet
terugbrengen tot een pakket van elemen-
taire logische beslissingen. Dit geldt ook
voor Íuncties die bij analoge realisatie uit-
komen met één eenvoudige signaalopera-
tie. Men denke bijvoorbeeld aan de verras-
sende mogelijkheden die translineaire
schakelingen soms bieden voor het com-
pact realiseren van complexe signaalbe-
werkingsÍuncties.

Tenslotte mag een principieel punt niet on-
vermeld blijven. Een binaire digitale scha-
keling bezit twee stabiele toestanden. Zo-
lang de schakeling in één van die toestan-
den verkeert, is de beschrijving eenvoudig.
Maar bij het overgaan van de ene toestand
in de andere doorloopt de schakeling een
continue reeks tussentoestanden. De op-
tredende signalen zijn gedurende het
schakelinterval continue Íuncties van de
tijd en dus in Íeite analoge signalen. De be-
studering en de beheersing van het scha-
kelgedrag van digitale schakelingen vraagt
diepgaande kennis van analoge elektroni-
ca.

- Samenvattende conclusies

Het voorgaande samenvattend, komen we
tot de volgende conclusies.
o ln interface-elektronica is analoge sig-
naalbewerking op íundamentele gronden
onmisbaar.
o Bij de bewerking van signalen met ex-
treem grote dynamiek en/of extreem grote
bandbreedte is analoge signaalbewerking
op grond van praktische realiseerbaar-
heidsaspecten onmisbaar.
o ls bandbreedte een schaars goed, dan is
men aangewezen op analoge signalen.
o Als minimaal vermogensverbruik essen-
tieel is, kan analoge codering soms de bes-
te oplossing bieden.
o Er zijn en blijven omstandigheden waar-
in analoge codering het doelmatigst is.
o lnzicht in het schakelgedrag van digitale
schakelingen vereist kennis van analoge
elekronica.

ANALOGE ELEKTRONICA EN DE
MONOLITHISCHE TECHNIEK
De typerende kenmerken van de monoli-
thische bouwwijze mogen bekend worden
ondersteld. Als de belangrijkste noemen
we de overuloedige beschikbaarheid van
transistoren terwijl ook kleine weerstanden
geen problemen bieden, voorzover geen
hoge eisen worden gesteld aan de absolu-
Íe nauwkeurigheid. Capaciteiten met een
waarde boven enkele tientallen pF geven
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echter grote problemen en zelíinducties
zijn niet beschikbaar. Deze randvoonivaar-
den passen uitnemend bij de digitale scha-
keltechniek. Ook uit discrete elementen
opgebouwde digitale schakelingen bevat-
ten geen grote weerstanden of capacitei-
ten en kunnen het altijd stellen zonder zelf-
inducties. Analoge discrete elektronica
steunt daarentegen in hoge mate op de be-
schikbaarheid van alle gangbare passieve
componenten in een groot bereik van com-
ponentwaarden.

Een ander aspect van digitale schakelin-
gen dat ze uitnemende kandidaten maakt
voor realisatie in lC-vorm, is dat ze worden
opgebouwd uit een zeer kleine collectie
van standaardschakelingen, zij het dat de-
ze in grote aantallen worden gebruikt. Een
grote mate van standaardisatie van bouw-
stenen en combinaties daarvan is mogelijk
en daardoor is het ook relatieÍ eenvoudig
mogelijk CAD-methoden te ontwikkelen.
Analoge schakelingen kenmerken zich
door een grote diversiteit aan schakeling-
configuraties. Soms is het wel mogelijk met
een combinatie van gestandaardiseerde
geïntegreerde bouwstenen, zoals opera-
tionele versterkers en comparatoren, een
gevraagde Íunctie redelijk te realiseren.
Bijna altijd vraagt een werkelijk optimale
realisatie echter een speciaal ontwerp.

De eerste analoge lC's die ter beschikking
kwamen, waren min oÍ meer in lC-vorm ge-
brachte klassieke discrete schakelingen.
Bij het uitdenken van geïntegreerde uitvoe-
ringen van analoge schakelingfuncties
blijkt ook nu nog het denken van vele ont-
werpers te worden beïnvloed door de ver-
trouwde klassieke principes voor het reali-
seren van gevraagde Íuncties. Als gevolg
daarvan moet men veel externe niet-inte-
greerbare componenten toevoegen, het-
geen aÍbreuk doet aan de elegantie en aan
de economie van de ontworpen lC's. Het
probleem van de analoge lC-techniek is
dat voor een optimale implementatie de te
realiseren Íunctie geheel opnieuw moet
worden doordacht in het licht van de nieu-
we realisatiemogelijkheden met de daarbij
behorende beperkingen. Om enkele pun-
ten te noemen: men moet proberen te pro-
fiteren van de overvloedige beschikbaar-
heid van basisconÍiguraties als ,,long-tai-
led pairs", stroombronnen, stroomspie-
gels en cascodes. Anderzijds moet men
wegen zoeken om resonatoren te omzei-
len en om te leren leven met offsets. Dat is
nu juist een denkwijze die tegengesteld is
aan die van de ontwerper van discrete
schakelingen. ln de discrete bouwwijze zijn
immers conÍiguraties als,,long{ailed
pairs" impopulair vanwege de moeilijke
realiseerbaarheid van de vereiste symme-
trie. Anderzijds spelen daar oÍÍset-proble-
men zelden een rol, dankzij de toepasbaar-
heid van koppelcondensatoren. En goede
resonatoren, bestaande uit passieve ele-
menten, zijn gemakkelijk te vervaardigen.

Optimale realisatie van een functie in lC-
vorm vraagt vaak een geheel andere archi-
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(1 1). Na de visuele inspectie volgt het Wrametrisch beproeven van de
schakelingen op een,,puntenprikker" die is verbonden met een
ka rakte il sti eke nsch r i iv e r.
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(13). De laatste stap in het fabricagepro§€s is het aanhechten
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verbindingsdraden en heÍ vervalgans afsluiten van de behuizing.
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tectuur van een schakeling dan discrete
realisatie. Het zich losmaken van een ver-
trouwde architectuur is een moeilijk pro-
ces. Om dit te volbrengen dient de ontwer-
per te beschikken over zowel een zeer
goed inzicht in de systeemaspecten van
het onderhanden zijnde probleem als in de
eigenaardigheden van de monolithische
bouwwijze. Een illustratieÍ voorbeeld biedt
de inrichting van een radio-ontvanger. Al
meer dan vijftig jaar heeft de architectuur
van conventionele omroepontvangers
geen wijzigingen ondergaan. Fig. 2 schetst
de opzet. Gemakshalve beperken we ons
hier tot een ontvanger voor het Írequentie-
gebied van 0,5 tot 2 MHz (het gebied der
middengolven). Het antennesignaal Í, be-
reikt via een banddoorlatend Íilter een
mengschakeling die het te ontvangen sig-
naal in frequentie omlaag converteert
(,,down-conversion") naar een middenÍre-
quentie fm van circa 0,5 MHz. De kanaalse-
lectiviteit wordt weliswaar gerealiseerd in
de MF-versterker, maar het bandÍilter voor
de mengschakeling kan niet worden ge-
mist in verband met de eis tot spiegelselec-
tiviteit en het voorkomen van ,,repeat-
spots". Een groot bezwaar van deze opzet
is dat er twee afstembare kringen nodig
zijn, die met elkaar meelopen. Dit vereist
aÍregelprocedures en veel niet-integreer-
bare componenten.

Een alternatieÍ is om in plaats van down'
conversie te kiezen voor up-conversie, zie
Íig.3. De middenÍrequentie ligt nu ver bo-
ven de te ontvangen Írequentieband, bij-
voorbeeld op 10 MHz. Spiegelselectiviteit
kan nu worden bereikt met behulp van een
eenvoudig laagdoorlatend Íilter dat de ge-
hele te ontvangen band doorlaat. AÍstem-
ming noch aÍregeling is nodig. Er is maar
één aÍstemelement, namelijk voor de aÍ-
stemming van de oscillator. Dit concept
leent zich in principe veel beter voor mono-
lithische integratie. Daarbij duiken echter
nieuwe problemen op. ln het breedbandige
ingangscircuit wordt de volledige dyna-
miek van het antennesignaal gehand-
haaÍd. De niet-lineaire overdrachtskarak-
teristiek van de mengschakeling veroor-
zaakt problemen met tweede- en derde-or-
de intermodulatie-verschiinselen (o.a. krui-
smodulatie). Anderzijds biedt echter juist
de analoge lC-techniek uitstekende moge-
lijkheden om gebalanceerde mengschake-
lingen met superieure eigenschappen te
realiseren. Het uitbuiten van deze moge-
lijkheden vereist een zorgvuldig gestruclu-
reerde ontwerpsystematiek. Het blijkt dan
toch mogelijk om een ontvanger te ontwer-
pen waarvan het intermodulatievrije dyna-
misch bereik niet onderdoet voor dat van
een conventioneel ingerichte ontvanger.

Ook voor andere problemen moeten oplos-
singen worden gevonden. Zo moet het
ruisgedrag van de breedbandige ingang en
van de mengschakeling zorgvuldig in de
hand worden gehouden en er moet een
bruikbare methode worden gevonden om
de kanaalselectiviteit op de hoge midden-
Írequentie te realiseren.
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Fig. 2. Architectuur van een conventionele
m idd e ng o lf - o m ro e po ntu an g e r ( d ow n -co nv e r'
sie).

(0 2MHz)

Fig. 3. Alternatieve architectuur met up-con-
versie.
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De totale ontvanger verschilt niet alleen
qua algemene inrichting ingrijpend van de
conventionele, maar ook qua implementa-
tie van de deelschakelingen. Als men het
totale schema van een discrete met buizen
uitgevoerde ontvanger legt naast dat van
een ontvanger die met transistoren is uit-
gerust, valt onmiddellijk de grote overeen-
komst op. Toch werd de overstap van bui-
zen op transistoren door heel veel ontwer-
pers als een traumatisch proces ervaren.

Maar deze omschakeling is niets vergele-
ken bij de omschakeling die een conse-
quente lC-implementatie vraagt. Wie de
schakelschema's van een discrete ontvan-
ger met down-conversie en die van een lC-
ontvanger met up-conversie naast elkaar
legt, kan op het eerste gezicht nauwelijks
geloven dat het twee uitvoeringen van een-
zelÍde elekronische Íunctie betreft!

van het analoge bestanddeel relatieÍ klein
is, heefl het ovenvegend betrekking op
systeemdelen die maatwerk vereisen en
waarvoor een relatieÍ grote ontwerpin-
spanning nodig is.

Ook de gedachte dat het analoge werk wel
kan worden gedaan door de oudere ont-
werpers die hun ervaring hebben opge-
bouwd in het ,,analoge tijdperk" moet wor-
den verlaten: analoge lC-techniek verschilt
veel meer van analoge discrete elektronica
dan het geval is bij digitale schakelingen.
Het huidige nijpende tekort aan bekwame
analoge lC-elektronici is dan ook alleszins
verklaarbaar. Vooral in bedrijÍssectoren
waarin analoge elektronica een aanzienlij-
ke component in de totale activiteit omvat,
zoals de consumentenelektronica, is dit te-
kort voelbaar. Op koíe termiin is daarin
geen verandering te brengen. Het is wel te
hopen dat een toenemend aantal studen-
ten zal kiezen voor aÍstuderen in de analo-
ge ontwerptechniek.

REALISATIE.MOGELIJKHEDEN
ln het voorgaande zijn de achtergronden
geschetst van de behoefte aan analoge
elektronica en van de aard van de daarop
betrekking hebbende ontwerpkunde.
Thans volgen nog enkele notities over de
implementatie-opties en de daarop betrek-
king hebbende keuze-strategieën. Veel
analoge schakelingen worderr ontworpen >

We zijn hiermee meteen beland bij een cru-
ciaal punt met betrekking tot de huidige en
toekomstige beschikbaarheid van ontwer-
pers van analoge elektronica. ln het voor-
gaande is gebleken dat de gedachte 'ana-
loog hoeft straks niet meer, alles wordt toch
digitaal', moet worden verlaten. Weliswaar
bestaat er geen twijfel aan dat de massa
van de signaalbewerkingsoperaties digi-
taal zal zijn ol zal worden, maar er blijven
sectoren waarin analoge elektronica on-
misbaar is. En hoewel de totale omvang

E
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ten behoeve van massaprodukten, vooral
de produkten die we kunnen rekenen tot de
sector van de zogeheten consumenten-
elektronica. ln zulke gevallen ligt het voor
de hand te streven naar monolithische
,,Íull-custom "-schakelingen. Echter, ook in
vele typisch specialistische produkten,
zoals produkten die kunnen worden gere-
kend tot de sector van de instrumentele
elektronica, vormen analoge schakelingen
onmisbare bestanddelen. Het gaat daarbij
niet zelden om produkten met een produk-
tievolume van enkele duizenden tot enkele
tienduizenden per jaar. Een Íull-custom-
ontwerp kan dan te kostbaar worden. Niet
in de eerste plaats door de ontwerpkosten
- die zijn er altijd, ongeacht de implemen-
tatiewijze - maar door de kosten van de
produktie van een complete maskersel en
van de lC's zelÍ. ln zo'n geval moet men
een keus doen uit alternatieve mogelijkhe-
den.

De belangrijkste alternatieven zijn de hy-
b ride -urlv oering en de se mi cu stom -uilv oe-
ring. De hybride bouwwijze staat dicht bii
de discrete techniek. Men gebruikt stan-
daard-lC's en combineert deze met discre-
te componenten. Afb.4 toont een voor-
beeld van een op deze wijze opgebouwde
schakeling, namelijk een optische zender
voor de overdracht van videosignalen over
een glasvezeltraject (NKF, Waddinxveen).
Eventueel kunnen de discrete componen-
ten van het ,,surface-mounting"-§pe zijn.

ls sterke miniaturisering van belang, dan
kan men wellicht gebruik maken van dun-
neÍilm{echniek. AÍb. 5 toont als voorbeeld
een zeer ruisarme versterker voor een TV-
camera (Enraf-Nonius, Delft). Vergeleken
met een full-custom lC-ontwerp heeft de
ontwerper enerzijds een grotere vrijheid,
want hij kan ook beschikken over een rui-
me scala van passieve componenten, an-
derzijds is zijn vrijheid beperkter, daar hij
de voordelen van de monolithische tech-
niek maar zeer ten dele kan benutten. An-
ders ligt dit bij de semicustom-bouwwijze.

Het ontwerp wordt dan in lC-vorm gereali-
seerd, met dien verstande dat gebruik
wordt gemaakt van een zogenoemde ma-
sterchip. Dat is een chip waarop zich een
bepaald assortiment aan componenten
bevindt, die echter nog niet onderling zijn
verbonden. Met behulp van één oÍ twee
maskers, aÍhankelijk van de gebruikte
technologie, wordt het interconnectiepa-
troon gerealiseerd. Het behoeft geen be-
toog dat de initiële kosten bij deze bouwwij-
ze veel lager zijn dan bij een Íull-custom-
realisatie. De semicustom-optie is in vele
gevallen interessant genoeg om serieus in
overweging te worden genomen. AÍb.6
toont een voorbeeld van zo'n semicustom-
chip. Dit lC werd ontworpen voor gebruik in
een vloeistofdebielmeler (Meterfabriek,
Dordrecht).

Bij het uitstippelen van een strategie voor
het doen van een implementatie-keuze is
het zeer wel mogelijk systematisch te werk

ELEKTRONICA 86112 55

Afb. 4. Een in conventionele hybride techniek uitgevoerde optische zender voor videosignalen
over glasvezel.

te gaan. We zullen twee hoofdgevallen on-
derscheiden:
a. Voor de te realiseren Íunctie bestaat al

een elektronische oplossing in discrete
techniek.

b. Er is nog geen elektronische oplossing
beschikbaar.

Het laatste geval doet zich voor als de ge-
vraagde Íunctie tot nog toe met andere, bij-
voorbeeld met fijnmechanische, middelen
werd gerealiseerd.

een gemoderniseerde versie van de be-
staande uitvoering in aanmerking komt.
Voordelen zijn de relatieÍ lage ontwerpkos-
ten en de relatieÍ geringe voor het nieuwe
ontwerp benodigde tijd. Nadelen: bij wat
grotere series zijn de produktiekosten per
exemplaar hoog, de miniaturiseringsmo-
gelijkheden zijn beperkt en de bescher-
ming tegen plagiaat is gering. ls er gerede
twijfel aan de optimaliteit van deze keuze,
dan ga men na of het gebruik van een se-
micustom-chip in aanmerking komt. Er
moet nu een geheel nieuw onlwerp worden
uitgewerkt, wanl, zoals we hebben vastge-Ad a.): Allereerst moet men overwegen of

Afb. 5. Zeer ruisarme camera-voorversterker, als voorbeeld van een in dunnefilmlechniek ge-
realiseerde hybride schakeling.
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steld, lC-elektronica werkt met geheel an-
dere,,bouwstenen" en inrichtingsprinci-
pes dan discrete elektronica. Men behoeft
overigens niet eerst het hele ontwerp uit te
werken alvorens redelijk in staat te zijn tot
een vergelijking met de eerder genoemde
aanpak. Eerst wordt de vraag beantwoord
oÍ de voordelen van een lC-ontwerp vol-
doende zwaarwegend zijn. Te noemen
ztnl

De produktiekosten vallen, althans bij
een serie van enige omvang (duizen-
den tot enkele tienduizenden), lager uit.

- Compactheid; als er met ruimte moet
worden gewoekerd, weegt het miniatu-
ringsvoordeel zwaar, zeker als het mo-
gelijk is ook een deel van de periÍere
schakelingen op de chip onder te bren-
gen.
Hogere bedrijÍszekerheid.
Een hoogwaardiger produkt; met rela-
tieÍ weinig kostenverhoging kunnen al-
lerlei extra's worden gerealiseerd.

- Niet zelden kan het energieverbruik la-
ger uitvallen; vooral van belang bij bat-
terijvoeding.

- Plagiaat wordt veel moeilijker.

Als er een redelijk vermoeden bestaat dat
de semicustom-optie interessant is, wordt
een ,,Íeasibility-studie" opgezet. Aan de
hand van een globaal ontwerp wordt on-
derzocht oÍ een lC-uitvoering realiseerbaar
is. Allerlei details bijven daarbij nog buiten
beschouwing. Er wordt alleen een ant-
woord gezocht op de vraag oÍ een lC-uit-
voering een haalbare mogelijkheid is. De
praktijk bewijst dat een Íeasibility-studie
veel minder ontwerpinspanning vereist
dan een volledig uitgewerkt ontwerp. Deze
studie moet worden verricht door een erva-
ren ontwerper, die goed kan overzien wal
de cruciale punten zijn en welke deelpro-
blemen in de eerste opzet buiten beschou-
wing kunnen blijven.

Gaat het om grote aantallen, dan moet
worden bekeken oÍ een Íull-custom-uitvoe-
ring voordeliger uitvalt. Het ontwerp zal in
het algemeen weinig verschillen van een
semicustom-ontwerp. De ontwerpvrijheid
is wat groter omdat de ontwerper niet is ge-
bonden aan het in de masterchip Inge-
bouwde repertoire van componenten.
Maar omdat er vele verschillend samenge-
stelde masterchips bestaan, is dit voordeel

niet zo groot. Wel zullen in het algemeen
de layout-problemen minder groot zijn om-
dat de plaatsing van de componenten in de
chip vrij kan worden gekozen.

Ad b.)r Gaat het om een functie waarvoor
nog geen elektronische oplossing bestond,
dan heeft dit in elk geval het voordeel dat
het ontwerpproces niet wordt belast met
een erfenis uit een verleden waarin men
was aangewezen op andere technologi-
sche middelen. Overigens zal de strategie
niet wezenlijk verschillen van die van geval
a). Weer zullen de voor- en nadelen van
een hybride opbouw (printplaat met stan-
daard-lC's en discrete componenten), een
semicustom-ontwerp en een Íull-custom-
ontwerp tegen elkaar moeten worden aÍge-
wogen. En ook nu weer isfasering van het
ontwerpproces essentieel, d.w.z. de uit-
werking van een ontwerp, in welke vorm
ook te realiseren, moet worden vooraÍge-
gaan door een ,,Íeasibility"-studie. ln de
loop van zo'n studie kan blijken dat er aan-
leiding is de aanvankelijk geÍormuleerde
doelstellingen en specificaties nog eens
kritisch te bezien. Niet zelden zal blijken
dat enige bijstelling van de speciÍicaties tot
een veel gunstigere ontwerpsituatie leidt.

WIE MOET ONTWERPEN EN
FABRICEREN?
Wie moet men belasten met het ontwerpen
en wie met het produceren van de gewens-
te elektronische structuren, hetzij in de
vorm van printplaten, hetzij in de vorm van
chips? Een fabrikant van produkten die
vanouds steunen op elektronische midde-
len zal veelal zelÍ beschikken over een
elektronica-ontwerpaÍdeling. Maar hij zal
lang niet altijd de beschikking hebben over
ervaren lC-ontwerpers. Zoals inmiddels
duidelijk zalzijn, is het ontwerpen van ana-
loge lC's een vak apart. ln zo'n geval moet
worden overwogen of men niet beter een in
dit werk gespecialiseerd bedrijÍ kan inscha-
kelen. Er zijn, ook in Nederland, ontwerp-
bureaus (zogenaamde,,design houses")
die zich op dit soort opdrachten toeleggen.
Natuurlijk is grondig overleg nodig over de
eisen waaraan het te vervaardigen produkt
moet voldoen. Ook tijdens het ontwerppro-
ces is terugkoppeling veelal geboden, bij-
voorbeeld als het blijkt dat een kleine wijzi-
ging in de speciÍicaties belangrijke gevol-
gen kan hebben voor de aantrekkelijkheid
van het uiteindelijke ontwerp.

Bedrijven die voorheen nauwelijks oÍ geen
elektronica in hun produkten verwerkten,
zullen in de regel geen eigen elektronica-
ontwerpgroep bezitten. Zij kunnen er na-
tuurlijk één oprichten, maar voor hen ligt
het wel zeer voor de hand voor hun eerste
ontwerpen een ontwerpbureau in te scha-
kelen. Dat vermindert het te aanvaarden ri-
sico aanzienlijk.

Het eindprodukt van het ontwerpproces is
een prototype. Voor de vervaardiging van
een prototype van een Íull-custom-lC is
een complete maskerset nodig. Omdat de
vervaardiging van een maskerset een

Afb..6. Microfoto van een gerealiseerd semicustom-lC. De schakeling omvat het complete de-
tectiecircuit van een vloeistofdebietmeter.
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kostbare aangelegenheid is, moet de kans
op een prototype dat niet voldoet aan de
eisen zo klein mogelijk zijn. VooraÍgaand
aan de vervaardiging van het prototype
vindt,,breadboarding" en/oÍ computersi-
mulatie plaats. Een tussenstap die soms
serieuze overweging verdient, is eerst een
semicustom-uitvoering te ontwerpen. Dat
kost extra layout-inspanning, maar vergt
slechts één masker. De masterchip Íun-
geert in zo'n geval als ,,silicon bread-
board".

Als een full-custom-lC moet worden ont-
worpen in een situatie waarbij is te ver-
wachten dat de gebruikerservaring zal lei-
den tot nieuwe wensen, kan het zinvol zijn
eerst een semicustom-uitvoering uit te
brengen en pas de ,,tweede generatie" in
Íull-custom-uitvoering te realiseren.

Een ontwerpaÍdeling oÍ een ontwerpbu-
reau gaat niet verder dan het ontwerpen
van de gehele layout. De hieruit voort-
vloeiende maskergegevens worden vast-
gelegd in een computer-tape, die de mas-
kerfabrikant in staat stelt alle benodigde
maskers te vervaardigen. De maskers vor-
men het materiaal waarmee de lC{abri-
kant de chips vervaardigt. Zo'n Íaciliteit om
chips te maken wordt veelal aangeduid als
,,silicon Íoundry". Het is niet ongewoon dat
er vier aÍzonderlijke bedrijven bij het tot
stand komen van een in chip-vorm uitge-

voerd ontwerp zijn betrokken:de opdracht-
gever (bijvoorbeeld een instrumentenÍir-
ma), het ontwerpbureau, de maskerfabri-
kant en de ,,Íoundry". Sommige Íoundry's
beschikken over een eigen maskercen-
trum en soms beschikken ze ook over een
eigen ontwerpbureau. Een ontwerpbureau
moet altijd rekening houden met de ont-
werpregels behorende bij het proces waar-
in de chip zal worden gemaakt. De Íoun-
dry's voorzien de ontwerpbureaus van de
hiertoe benodigde gegevens. Het zal uit dit
alles duidelijk zijn dat het tot stand komen
van een nieuw Íull-custom-lC niet alleen
veel technisch vernuft vergt, maar ook een
perfect georganiseerde samenwerking
tussen alle partijen.

Wie bekend is met de gang van zaken bij
het ontwerpen van digitale semicustom-
lC's zal een in deze branche veel gebruikte
optie gemist hebben, te weten het ontwer-
pen met behulp van zogeheten standaard-
cellen. Dit is te beschouwen als een tus-
senvorm tussen ,,semicustom" en ,,full-
custom". Ook in de analoge techniek wordt
deze aanpak wel gepropageerd. De stan-
daardcellen bestaan dan uit in een data-
bank vastgelegde eerder ontworpen struc-
turen zoals operationele versterkers, com-
paratoren en dergelijke. Natuurlijk kan men
bij het ontwerpen van een Íull-custom-lC
soms gebruik maken van zulke tevoren uit-
gekiende structuren. Echter, zoals we eer-

der hebben vastgesteld: het ontwerpen
van analoge schakelingen is dikwijls heel
precies maatwerk. Daardoor zijn de moge-
lijkheden om standaardcellen te gebruiken
heel beperkt, als men uit is op een optimale
realisatie van de gevraagde Íunctie.

SLOTOPMERKINGEN
Ten opzichte van de digitale lC-techniek is
de ontwikkeling van de analoge lC-tech-
niek achtergebleven. De oorzaken hiervan
zijn in het inleidende deel van dit artikel uit-
eengezet. Zo is bijvoorbeeld de ontwikke-
ling van CAD-gereedschap voor dit terrein
een achtergebleven gebied. Er bestaat wel
veel analyse-programmatuur, maar ont-
werpprogrammatuur is er nauwelijks. Het
ontwikkelen hiervan is zonder twijÍel een
moeilijke opgave, gezien de grote diversi-
teit aan analoge Íuncties en de uiteenlo-
pende eisen die aan het vereiste maatwerk
worden gesteld. Een hiermee samenhan-
gend onderzoekgebied is dat van het con-
cipiëren van systematische ontwerpstrate-
gieën. Voorts de modellering en karakteri-
sering van processen en componenten,
gericht op toepassingen in de analoge lC-
techniek. Kortom: het vak is nog lang niet
klaar en het biedt nog een grote ruimte voor
vele opwindende activiteiten.

BETROUWBAARHEID KENT Z'N PRIJS...

ASSMANN UniDipo, Senator@ en
WireWrap lC sockets blinken uit
door hun kwaliteit/prijs-kombinatie.
Een Europees produkt, uit
voorraad leverbaar, tegen een
redelijke prijs. Vervaardigd uit de

o

meest edele metalen en kunststoffen
voor excellente kontakt- en isolatie
eigenschappen.
Onze gratis monsters zeggen meer
over betrouwbaarheid dan een
uitgebreide uitleg.
Samen met de dokumentatie liggen
ze voor u klaar.

I- nrRoNtcs
intronics bv, Energieweg 12, Postbus 123,3770 AC BARNEVELD, TeleÍoon 03420-15045, Telex 70323
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Ook sterkin
degrotere

De DC/DC en AC/DC converters van Klaasing Electro-
nics zijn kompakt van opbouw, geschikt voor eurorek-
montage en leverbaar in een grote verscheidenheid
van in- en uitgangsmogelijkheden.

lngangsspan ning:
1O - 16Vdc tot 140 - 280vdc in 6 bereiken of 185 -
242Yac
Uitgangsspa nn ing:
1 tot 4 uitgangen met spanningen van 4 tot 25OVdc
in diverse kombinaties; kortsluitvast.

Voor meer inlichtingen of dokumentatie, bel of schrijf
naar:

a@@9@@@
KIENE KONSTRUKTEURS
WETEN, DAT ALS HET OM
SIMPELE OPLOSSINGEN
GAAÏ, DE GELE SKIFFY
GIDS UITKOMST BIEDT !

Fabrikant: JOHAN PUTZP'eLO g.V. 1Ót
Transformatorweg 37, lol4AJ Amsterdam ,,H
TeleÍoon:020-868711 Telex:14295outzv §7
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O Bel

nog meer nieuwe NYI-ON SkifÍyb

bootdevol n i euwe suggesties

meer kostenbespa dn g, ti idw inst

gratis toegestuuÍd rnet morsters

NU 020-868711 en vaag'm aan.

KS 2OO

15 Watt
KS 5OO

125 Watt

KS 600
3OO Watt

KS 3OO

40 Watt

klaasing electronics b.v.
beneluxweg 27, 4904 sj oosterhout,

tel.: O1620-81624/696, telex: 54598, Íax: O1620-56500

NIEAF-SMITT
ontwerpt en
Íabriceert relais in
diverse Íormaten,
voor verschillende
toepassingen in
standaard- en
speciale uitvoe-
ringen, tegen inte-
ressante prijzen.

o Kwaliteitswaarborg (Lloyds, VDE, IEC)

o Gunstige kwaliteit/prijs verhouding
o Probleemloze aanpassing aan de wensen van de klant
r RelatieÍ korte levertijden

Vrieslantlaan 6, 3526 AA Utrecht
Postbus 7023,3502 KA Utrecht
TeleÍoon: 030 - 88 13 11
Telex 47067

NIEAF-SMITT
relais onder-
scheiden zich
door:
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EI<INGS

Coaxiale connectoren

Het Kings programma omvat de volgende
produktgroepen: R.F. coaxiale connectoren,
zoals SMA, BNC, TNC, N.C. -series etc.,
telephone plugs & jacks, microwave
componenten, broadcast products,
attenuators & terminators.

Nieuw in het programma van KINGS :

Naast de SMA-connectoren voor
semi - rigid cable .141 .

Nu de nieuwe Roto-StripTrim Tool(KTO 3)
voor .085 semi - rigid cable t.b.v. SMA-crimp
connectors.

Wilt u meer weten, dokumentatie enlof prijzen ontvangen,
materiaal bestellen? Bel dan onze doorkiesnummers.:
070-400(765), (768) of (769).

DE OSCLTOSCOOP
OIïl TE

01{THOUDEl{
De Hameg 208 is 'n 2-

kanaals digitale geheugenoscil-
loscoop die zich onderscheidt
door z'n samplesnelheid:
20 MHz voorl kanaal.

Het ruime geheugen -
4096x8 bit - is verdeeld over 2
kanalen. Ook beschikt hif over
een komfortabel Iage prijs; ge-
middeld zo' n 20% voordeliger
dan z' n kollega's.

OptioËel: @
Met een telefoontje zen-

den wij u direkt uitgebreide do-
kumentatie en een offerte.

AIRPARTS
ELECTRONICS

ryl

Postbus 255, 2400 AG Alphen a/d Rijn, Tel. 01720-43221x
Av. Huart Hamoir'l , B'19, Brussel 1030, Tel. 02-7416460

DE IOEKOITISï !1{ EtEKTROl{lcA
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avio-diepen bv
vliegveld ypenburg riiswiik (z-h)

ter 070-400922 lelex 32O3O
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Hitachi scopes, een norm opzich.

Een serie oscilloscopen met "digital readout" opgebouwd rond een 280 microprocessor. Dit biedt een scala aan
extra mogelijkheden zoals: een voltmeter, een Írequentieteller en praktische kursormetingen. Alle relevante
instellinsen en meetresultaten kunnen 

ffirlSlr.,"f"ïfrJl:rfi!"rtsïïJraasd. 
Dit vereenvoudist het werken en

v 680
. 60 mHz bandbreedte o 5,8 n. Sec.
Stijgtijd o 12 k.V. naversnelling . 3 ka-
nalen (6 traces) o Dubbele tijdbasis
o Kursormetingen voor: ÀV voor
spanning. AT voor tijd. 1/AT voor Íre-
quenlie . De tijdbasis is instelbaar door
middelvan een endless switch . De os-
cilloscoopinstellingen en meetresultaten
ziin in het scherm af te lezen o Uitge-
breide triggermogelijkheden o Zeer
nauwkeurige elehronische instelling
van de delaytime o A en B tijdbasis zijn
tegelijk in beeld o Variabele trigger-
holdoff o 3olo nauwkeurigheid o

/ 4.990,-

v 11004
o 100 mHz bandbreedte o 3,5 n. Sec.
Stijgtijd o 20 k.V. naversnelling o { 6-
nalen (8 traces) o Dubbele tijdbasis
o Frequentieteller o AC/DC voltmeter
(relatief en normaal) . Kursormetingen
voor: AT, AT%, AV, AV%, GND reÍ.
V, 1/AT en faseverschillen. e De oscil-
loscoop instellingen en meetresultaten
zijn in het scherm af te lezen. o Per-
soonlijke informatie kunt u op de
kommentaarregel in het scherm schrij-
ven. o Uitgebreide triggermogelijkheden
voor zowel A als de B tijdbasis o 2%
nauwkeurigheid. .

i 7.ggo,_

V í150
. 150 mHz bandbreedte o 2,3 n. Sec.
Stiigtijd . 20 k.V. naversnelling o 416-
nalen (8 traces) o Dubbele tijdbasis
o De delaytime jitter is beter dan
1 :20.000 o 5 digit frequentieteller
oAC/DC voltmeter (relatieÍ en normaal)
o Kursormelingen voor: AT, AT%,
AV, AV%, GND ref. V, 1/AT en Íase-
verschillen o De oscilloscoopinstellingen
en meetresultaten zijn in het scherm af
te lezen o 2 regels van ieder 30 karak-
ters voor het inbrengen van persoonlijke
gegevens . Uitgebreide triggermoge-
lijkheden voor zowel A als de B tijdbasis
o 20ó nauwkeurigheid o

/ 10.990,-

HITAGHI@ Voor snelle levering: bel
035 - 6 16't4
Prijzen zijn exclusieÍ BTW
Franko huis

t:ttl,1F'Hl-:
computers, systemen
en meetinstrumenten

Postbus 8, 1 243 ZG's-GÍaveland

v680 - v1 1004- v1 150
3 Jaar garantie.
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We produceren wire-wrap draad
maar leveren probleemloze verwerking

Wire-wrapping, bekend maar niet ver-
ouderd. De onverbrekelijke samenhang
tussen pen, gereedschap en draad blijft.
Habia levert de hele reeks draden voor
hand-, semi-automatisch- en volautoma-
tisch gereedschap: ook voor CSWI Voor
efficiënte produktie uit voorraad leverbaar
geknipte en gestripte draad (20-250 mm) in
diverse kleuren.

Een gereputeerde Habia service!

I
CAB

bicr
FOR HIGH TECHNOLOGY

Postbus 3467,4800 DL Breda.
Tel. : 076-416400 Telex 54262
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Ruimteproblemen?
BASFlost zeop!

Met de 3.5" Micro floppy disk drive en de S%" Stim
Line Íloppy disk drive biedt BASF twee drives, die
tot de kleinste in hun soort behoren.Zo heeft het
Slim Line modeleen hoogtevan slechts 33 mm.
Geheugencapaciteit: 1 Mb max.

BASF levert een uitgebreid programma floppy disk
drives en Winchester disk drives.

Diode Ievert uit voorraad.
Bel ons voor priis en documentatie!

The perfect partnership.

I
öBASF
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I{izuwemo met Fluke
al

De Fluke 37 geeft u meer

ander taÍelmodel 0lrtlM dan nok.

waaÍ voor uw geld dan welk
Het robusle, nieuwe ontwerp

cmval een rngebouwde draaghandle en opslagcompadiment en

bmchikt oyer alle high perfarmance kenmerken van de beste,

meest betrouwbare 311-digil DNIÍvl's ter wereld.

Autorangrng, v00r een betrouwbare instelling. Hooóare

Conlinuity, zodat u niet meeÍ naar hel display behoeÍt te kijken.

Een exclusieve analoge en digitale display Supeneure Eltrll-

aÍschenning. Plus twee jààr garantie.

Welke andere taÍelmodel/podable meten kunnen dat

bieden? Min h/lax geheugensysteem il00r bewaking van signalen

3$ componenten die exclusief dienen vmr input-beveiliging.

Relative modus, als huip hij het berckenen van verandenngen rn

de uitluing. En Fluke's patent ïouch Hcld, waardoor u uw
handen vnj kunt houden bij het uitvoeren van kritieke metingen.

Fluke 37, enig in zijn soor1.

Voor meer inÍarmatie kunt u coilacl opnemen met uw
Fluke-dealer.

MARKTLEIDER OP ITET GEBIED VAN
DIGITALE MULTIMETERS

@

K,U,G. hoogtmartigr

kwartskristaIprudulrt
u00r iedere

pÍoÍessionele toepasing

e

en

in een zeer groot Írequentie bereik:
okwartskristallen okristalÍilters
o oscillatoren - OCXO

- TCXO
o microprocessor kristallen in zowel de

ECONOMY-LINE als de GOLDEN-LINE
o ultrasonore kwartsplaten

Zowel in standaarduituoering als 0p speciÍicatie!
De geavanceerde KV.G.-technieken staan garant
voor:
. zeer nauwkeurige tolerantie o grote tempera-
tuurstabiliteit o schok- en trillingsbestendigheid
. zeer geringe oudering
Bel of schrijÍ voor meer informatiel
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Agent voor de Benelux:

IGA B.U.
289 - 3730 AG De Bilt - Íel. 030-762180 - Telex 40751 hes nl.
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Fluke (Nederland) B.V.

Gasthuisíng 14, Pnstbus 115, 5080 AC ïilburg
ïef, (013) 352455 ïelex:52683
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OÍ u nu in een elektronische, elektro-technischeof pneumatische
werkplaats werk, Vogel's biedt u een pasklare oplossing voor de
inrichting van uw ruimle. Met ons modulair 1 9" systeem kunt u elke
gewenste opstelling realiseren. Een breed pakket doordacht,
degelijk meubilair vult dit programma aan.

Vogel's heeft reedstalloze proiehen bij bedrítsleven en overheid
gerealiseerd (o.m. Akzo, Esso, Fokke( Philips en RWS).
Een nieuwe M&R kamer, service-werkplaats, calibratieruimte oÍ
stalic safe werkplek. Neem kontakl met ons op en u heett een
probleem minder.
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a schroeven van M 2,5 M4
a testen Yan 6-380 V
a knippen tot 215 0
a strippen van O,3 - 6a mm I
o krimpen van O,5 - 24O mm2

Weidmiiller B.V.
Zuiderloswal 2c, HILVERSUM
Tel.: O35 - 2a48 76 (8 lijnen)
Telex: 73582 weid

Correspondentieadr€s:
Postbus 1505, 12OO BM HILVERSUM

Aanvraagbon
YAO7 meer iniormatie
Gaarne ontvang ik gratis en vrjjblijvend
Weidmti ller gereedschappen-inÍormatie.

Functie:

TeleÍoonnummer:

Stuur deze coupon in een ongefrankeerde
envelop aan: Weidmtlller B.V.

Antwoordnummer 1 135,
12OO VB HILVERSUM. 13 EC
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Het eerste wat aan een membraanschake-
laar opvalt is de geringe dikte, ongeveer
1 mm, en verder het geringe gewicht. Ken-
merken waaraan de gemiddelde construc-
teur van elektronische apparatuur, die ge-
wend is om mechanische druktoetsen oÍ
elektronische tiptoetsen toe te passen, wel
even moet wennen. Enige terughoudend-
heid bij sommigen is dan ook begrijpelijk.

D.J.W. SJOBBEMA

Uit dit artikel zalechter blijken dat die terug-
houdendheid in dit geval volkomen onge-
grond is. Moderne membraanschakelpa-
nelen zijn betrouwbaar en hebben een lan-
ge levensduur. Zeer belangrijk is verder
dat er nauwelijks beperkingen zijn voorwat
betreft de vormgeving van het schakelpa-
neel. AÍmetingen, vorm, aantal schake-
laars, gewenste kleuren en vensters voor

Membraanschakelaars:
dun licht en betrouwbaar
Nauwelijks beperkingen ten aanzien van vormgeving

Moderne membraanschakelpanelen kunnen worden geclassificeerd
als hoogwaardige elektro-mechanische componenten, die het
pluspunt bezitten dat er nauwelijks beperkingen zijn voor wat betreft
de vormgeving. Gesteld kan dan ook worden dat de
membraanschakelaar de laatste jaren is'ontdekt' door de
constructeur van elektronische apparatuur, gezien de sterk
groeiende vraag naar dit soort schakelpanelen. ln dit artikel wordt
aandacht besteed aan de membraanschakelaar en de eisen die
gelden ten aanzien van het materiaal waaruit dergelijke schakelaars
zijn samengesteld.
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Een membraanschakelaar met links twee con-
tactstaarten en onder een bundel glasvezels
via welke de vensters kunnen worden verlicht.

signalering geven in het algemeen geen
problemen. Verder is een dergelijk paneel
spat- en druipwaterdicht, krasvast en ge-
makkelijk te reinigen. De montage is daar-
bij zeer eenvoudig.

PRINCIPE
Fig. 1 toont de samenstelling van een stan-
daard membraanschakelaar met zes scha-
kelcontacten. Het geheel bestaat uit twee
kunststotÍolies (meestal van polyester), die
door een dubbelzijdig klevende kunststoÍ-
Íolie van elkaar zijn gescheiden. Laatstge-
noemde lolie ('spacer) handhaaft in rust-
toestand de aÍstand tussen de elektrische
contacten op de beide andere Íolies.
Bij de moderne uitvoeringen zijn de niet-
bewegende contacten en verbindingen
asangebracht met behulp van elektrisch
geleidende inkten op de onderste Íolie.
Hienoe worden bepaalde druktechnieken
toegepast (veelal zeeÍdruk). Op dezelÍde
manier is de bovenste Íolie op de desbe-
treffende plaatsen voorzien van een be-
weegbaar drukcontact. ln de spacer zijn op
de contactplaatsen de daartoe benodigde
openingen geponst. Opgemerkt dient nog
te worden dat steeds twee oÍ drie van deze
openingen door een smalle uitsparing in
het materiaal met elkaar in verbinding
staan. Dit wordt gedaan om te voorkomen
dat de luchtdruk onder de ingedrukte toets
te groot wordt. De schakelaar wordt be-
diend door een lichte druk uit te oeÍenen op
de bovenste Íolie, waardoor de desbetref-
Íende contactplaatsen op de bovenste en
onderste Íolie op elkaar worden gedrukt en
de gewenste elektronische keten gesloten.
Na het loslaten van de toets wordt het con-
tact weer verbroken als gevolg van de na-
tuurlijke Ílexibiliteit van de bovenste Íolie.
Bij de standaarduitvoering wordt de toets
kortstondig ingedruk, waarbij veelal vi-
sueel door een LED oÍ LC-display kan wor-
den aangegeven dat de gewenste elektro-
nica in werking is gesteld.

Van de eigenlijke schakelactie wordt niets
bemerkt bij het indrukken, zoals dat bil an-
dere soorten schakelaars het geval is. Om
toch het vertrouwde gevoel te geven dat
een toets wordt ingedrukt, bestaan er twee
mogelijkheden. De eerste maakt gebruik
van een dun metalen schijÍje ('clicker).Om
zo'n schijÍje op de toetsen te kunnen plaat-
sen, wordt er tussen Íront en bovenste folie
nog een dunne spacer gekleeÍd, waarin op
de plaatsen van de druktoetsen gaten zijn
uitgeponst. ln zo'n gat wordt dan de clicker
gelegd en vervolgens vastgezet met een
kleeÍbandje. De clicker zelÍ maakt geen
elektrisch contact. Door de toepassingen
van clickers wordt de contractdruk uiter-
aard groter en de levensduur van de scha-
kelaar met een Íactor 2 à 3 maal bekort. Bij
een dergelijke uitvoering wordt echter toch
nog één miljoen maal schakelen gegaran-
deerd.
Een tweede mogelijkheid is het voelbaar
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PASSIEVE COIVPONENTEN
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Bovenste folie mat drukcontactan

spacer met openingen

Fig. 1. Samenstelling van een standaard
membraanschakelaar met zes schakelcontac-
ten.

maken van de toets door oprekken van het
Írontmateriaal ('embossing). Zo kan men
een opliggende rand rond de toets aan-
brengen, oÍ de gehele toets iets hoger leg-
gen. Op de bovenste Íolie wordt tenslotte
een decoratieve laag aangebracht om de
positie en eventuele schakelsymbolen van
de verschillende toetsen aan te geven. Er
kan daarbij een keuze worden gemaakt uit
alle mogelijke kleuren. Het complete scha-
kelpaneel is licht in gewicht en kan op een-
voudige wijze met behulp van een kleeÍ-
laag op het Írontpaneel worden bevestigd,
waarna de aansluitingen via een connector
met de te schakelen elektronica worden
verbonden.

ELEKTRISCHE KETEN
Het elektrische circuit op de onderste Íolie
kan worden uitgevoerd als een XY-matrix,
of als een CB-(common bus) matrix. Ook
een combinatie van beide is mogelijk. Als
het circuit is uitgevoerd als XY-matrix, wor-
den de contacten zowel in horizontale als
in verticale richting doorverbonden. Het re-
sultaat is dat aan de uitgang, die is uitge-
voerd als een Ílexibele contactstrip (de
staart), altijd twee verschillende sporen
corresponderen met één contact. Bij een
3 x 4 matrix behoort in dat geval een 7-
sporige staart, zie Íig. 2a. Bij een CB-matrix
worden alle schakelcontacten individueel
doorverbonden. Een dergelijke schakelaar
bezit bij een 3 x 4 matrix een staart van 12
sporen plus een nulleiding, dus in totaal 13
aansluitingen, zie Íig. 2b. Het meest wordt
de XY-matrix toegepast, omdat deze beter
aansluit op de huidige elektronica. De con-
tacten op de onderste Íolie zijn uitgevoerd
als in elkaar grijpende vorkjes; die op de
bovenste Íolie als een rondje (zoals bij toe-
passingen van clickers) oÍ een aantal
evenwijdige streepjes loodrecht op de
vorkjes (zie Íig. 3).

{} {!

Fig. 2a. Membraanschakelaar, uitgevoerd als
XY-matix. Bij de kruisingen zijn isolerende
brugjes aangebracht.

Fig. 2b. Membraanschakelaar, uitgevoerd als
CB-matrix.

KORTE GESCHIEDENIS
Aanvankelijk werden membraanschake-
laars door een aantal apparatenbouwers in
het Verre Oosten toegepast voor zeer gro-
te series van goedkope produken. Het be-
troÍ hier in eerste instantie zakrekenappa-
raten. De Amerikaanse producenten van
videospelletjes volgden al snel dit initiatieÍ.

Al deze uitvoeringen kunnen worden ge-
rangschikt onder de eerste generatie
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membraanschakelaars, waarbij onder- en
bovencircuit uit één geheel bestond dat
over de helft werd dubbelgevouwen en
waartussen een dubbelzijdig zelÍklevende
spacer werd aangebracht. Deze methode
kon worden uitgevoerd in een eenvoudig
produktieproces en was vooral goedkoop.
De nadelen waren echter veel groter en
hadden o.a. betrekking op het zichtbaar
ziln van de vouw, de ophoping van stoÍ en
vocht in de vouw die nooit geheel dicht
was, alsmede kwetsbaarheid van de elek-
trische geleiders in de vouw.

Bij de schakelaars uit de tweede generatie
zijn onder- en bovencircuit separaat uitge-
voerd. Dit betekentwel dat ertwee staarten
aanwezig zijn, namelijk een van het boven-
en een van het ondercircuit. Deze moesten
op elkaar worden geplakt. Voordeel was:
geen vouw met alle problemen van dien.
Nadelen: lastige produktie, lastig te ver-
werken en hogere prijs.
Bij de derde en huidige generatie is de
membraanschakelaar een kwaliteitspro-
dukt geworden. Alle elektrische geleidin-
gen en schakelcontacten zijn op de onder-
ste Íolie aangebracht, terwijl de bovenste

ll lf 
bovencontact

ts\____-L- t-I ---, ondercontact
Vr/

Fig. 3. Schakelcontacten.

Íolie alleen nog de drukcontacten bevat.
De schakelaar bezit door deze constructie
slechts één staart. Met de komst van de
derde generatie rond 1980 vond dan ook
de doorbraak van de membraanschake-
laar plaats, iets dat o.a. tot uitdrukking komt
in de volgende omzetcijÍers, gepubliceerd
door het blad "Electronic Business".
ln 1980 bedroeg de marktwaarde van vlak-
ke membraanschakelaars $9 miljoen. ln
1985 was de waarde van dit marktsegment
reeds gestegen tot $82 miljoen. Bij een ver-
wacht jaaíijks groeipercentage van 40%
zal de marktwaarde in 1990 reeds 9280
miljoen bedragen.

Het ontwerpen en produceren van mem-
braanschakelaars vereist ervaring. Erva-
ring die niet alleen betrekking heeft op het
Íabricageproces, doch ook op het gebied
van de te verwerken materialen. Alvorens
hierop nader in te gaan, volgt nu eerst de
speciÍicatie van een membraanschakelaar
in standaarduitvoering, gepubliceerd door
de Nederlandse onderneming De Naam-
plaat BVle Hardenberg. Deze Íirma houdt
zich reeds vele jaren bezig met ontwerp en
produktie van membraanschakelpanelen. D
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Gould . . . lnnovatie en Kwaliteit in Registratiesystemen
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Gould: Modulariteit is ons devies.
't Voordeel voor u, tru en in de toekomst !

De electrostatische recorder ES 1000
biedt door zijn Ílexibiliteit oplossingen
voor zowel Uw huidige meetproblemen
als die van morgen.

40 versch i I I e nde versterkers

De modulair opgebouwde ES 1000 kan
met een reeks van meer dan 40 verschil-
lende voorversterkers aan ieder meetsig-
naal worden aangepast. De reeks loopt
van eenvoudige DC-versterkers via
temperatuur- en Írequentieomvormers
tot bioÍysische EEG-, ECG-, en bloeddruk-
processoren. Voor bijzondere snelle sig-

nalen tot 30 kHz staat een module met
een digitaal geheugen voor transientre-
gistratie ter beschikking.

Opties voor de meettechniek van
morgen

Even modulair zijn de veelvoudige opties
voor de ES 1000: een real time monitor,
ASCII karaktergenerator, rastergenera-
tor, lRlG-B decoder, RS-232 en IEEE-488
interÍaces bieden alles wat voor de toe-
komstige meeleisen nodig is.

Zeer I age geb ru i ksko sten

houdsvrij elektrostatisch schrijÍsysteem
met 250 mm papierbreedte en maximaal
64 kanalen. Een schrijÍsysteem dat goed-
koop onbedrukt papier vraagt.

Wi.l inÍormeren u graag uitvoerig over de
electrostatische recorder ES 1 000.

Gould lnstruments
Postbus 35
1243ZG's-Graveland
TeleÍoon: 035-63418, Telex: 43514

G

GOULD

En dat alles op basis van een onder-
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VERVOLG PASSI EVE COIVI PONENTEN

Totale difie
Activeringsdruk
Contactatstand
Bedrijfstemperatuur
Operationele levensduur
Belasting max.
Contactweerstand
Schakeltijd

1 mm (variabel)
1...2N(variabel)
0,2 mm (variabel)
- 30 tot + 65"C
>5'106 maal schakelen per toets
30V/ 100 mA
<100 Q (naar speciÍicatie)
5ms

MATERIAAL
De kennis van de verschillende te verwer-
ken materialen is zeer belangrijk en wel in
het biizonder met betrekking tot het onder-
linge gedrag tussen Íolie, inkten en kleeÍ-
middel.

De gebruikte polyester Íolies moeten rek-
en krimpvril zijn. Dit is een eerste vereiste,
want de lagen moeten maatvast zijn ten
opzichte van elkaar. Bij krimp gaat de
schakelaar namelijk hol of bol staan. De
onderste folie is meestal flexibel, doch een
starre kunststoÍlaminaat is ook toepas-
baar. De bovenste contactÍolie dienst daar-
entegen zeer Ílexibel te zijn. Belangrijk is
daarbij het terugveervermogen. Dat wil
zeggen dat, wanneer een ingedruke toets
wordt losgelaten, de Íolie snel weer terug-
keert naar de oorspronkelijke toestand.
De elektrisch geleidende, resp. isolerende
inkten vormen een van de belangrilkste
elementen bij de produktie van membraan-
schakelaars. ln principe bestaan deze ink-
len uil pigmenten, bindmiddelen en oplos-
middelen. De pigmenten kunnen worden
verdeeld in geleiders zoals zilver, koper of
nikkel; weerstanden met als voorbeelden
graÍiet en roet en verder isolatoren (alumi-
niumoxyde en chroomoxyde). De bindmid-
delen ziin organische verbindingen (poly-
meren) die ervoor zorgdragen dat, na het

verdampen van de aanwezige oplosmid-
delen, de pigmentdeeltjes onderling goed
contact maken en goed hechten aan de Ío-
lie waarop de inkt is aangebracht. Deze po-
lymeren kunnen worden verdeeld in twee
verschillende groepen: thermohardende
polymeren (epoxy-, Íenol- en polyuret-
haanharsen) en thermoplastische polyme-
ren (acryl en vinylharsen). Thermoplas-
tische polymeren zijn in het algemeen Ílexi-
beler dan thermohardende polymeren en
genieten dan ook de voorkeur bij deze toe-
passing. Oplosmiddelen zijn in eerste in-
stantie noodzakelijk om de bindmiddelen
op te lossen, waardoor het mogelijk wordt
om de pigmenten in de ontstane oplossing
Íijn te verdelen. Bovendien speelt de aard
van het oplosmiddel ook een belangrijke
rol bij de inkteigenschappen, zoals viscosi-
teit en verdampingssnelheid tijdens het
droogproces, alsmede de interactie tussen
inkt en kunststofÍolie.

Elektrisch geleidende en isolerende inkten
worden gewoonlijk volgens het zeeÍdruk-
procédé op de Íolies aangebracht, waarbij
het mogelijk is om een gedrukte bedrading
aan te brengen met een lijnbreedte van mi-
nimaal 0,3 mm en een lijndikte variërend
van 7 tot 25 pm.
Na het drukproces worden de bedrukte Ío-
lies gedroogd om de oplosmiddelen te la-

Afb. 4. Voor de vormgeving van membraanschakelaars gelden nauweliiks beperkingen
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ten verdampen en de gewenste eigen-
schappen te verkrijgen. De droogtijd va-
rieert daarbij van circa 30 seconden tot een
paar uur, afhankelijk van het soort oplos-
middelen. Oplosmiddelvrije polymeren
(onder invloed van UV-licht drogende zeeÍ-
drukinkten) kunnen zelÍs in 5... 10 secon-
den uitharden.

De belangrijkste eigenschappen die aan
de elektrisch geleidendeiisolerende zeeÍ-
drukinkten worden gesteld, hebben betrek-
king op: vlakteweerstand, doorslagspan-
ning en diëlekrische constante. Mechani-
sche eisen worden vooral gesteld aan de
hechting aan de Íolies, de flexibiliteit en de
slijtvastheid. Verder worden nog eisen ge-
steld voor wat betreft de bestendigheid te-
gen warmte, bepaalde chemicaliën, de
vorming van zilversulfide en zilvermigratie.
Wanneer zilveren geleiderbanen en con-
tacten zeer dicht bij elkaar liggen, kan de
aanwezigheid van vocht in combinatie met
een tamelijk hoge spanning leiden tot het
losmaken van zilverionen (zilvermigratie).
Dit op zijn beurt kan leiden tot een onge-
wenste elektrische stroom tussen de ver-
schillende contacten en sporen, wat uitein-
delijk resulteert in een kortsluiting.

Aan de spacer worden eveneens hoge
eisen gesteld. Een spacer bestaat uit een
polyester folie die aan beide zijden is be-
dekt met een krachtig kleefmiddelop basis
van acrylaat, dat slechts weinig chloor be-
vat. Bestendigheid tegen vocht, relatieÍ ho-
ge temperaturen, het niet aantasten van de
geleiders en behoud van kleeÍkracht na
lange tijd zijn eerste vereisten. Bij een goe-
de Íabricage vormen spacer, onder- en bo-
venÍolie dan ook één solide geheel.

TOEPASSINGEN
Het toepassingsgebied is zeer groot en
omvat zowel de proÍessionele elektronica
als de consumentensÍeer. Membraan-
schakelaars kunnen eigenlijk overal wor-
den toegepast waar geschakeld moet wor-
den met een spanning van minder dan 30
volt en waar nauwkeurigheid belangrijker
is dan snelheid. Enkele voorbeelden:
telecommunicatie:
aÍstandbediening, doorkiesapparatuur, te-
leÍoontoestellen;
medische apparatuur:
alle apparaten met Íunctietoetsen;
huishoudelijke apparatuu r
wasemkappen, koffiemolens, wasmachi-
nes, wasdrogers, groentesniiders, bak-
ovens.

Biy applicaties waar snelheid van schake-
len wordt vereist, zoals elektronische
schrijÍmachines en kantoorrekentoestel-
len, kunnen 'Íull travel keyboards'worden
toegepast. Een Íull travel keyboard is een
membraanschakelaar zonder Írontplaat.
De schakeltoetsen worden hierbij geacti-
veerd door een klassiek toetsenbord.

tr

lnl.: De Naamplaat BV, postbus 39, 7770 AA
Hardenberg (05232) 61 553.
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BEDRIJ FSTIJDSCHRIFTEN

Asea Journal
Asea houdt zich voornamelijk bezig met de
Íabricage van elektrische en elektronische
apparatuur. Hiervan vinden we dan ook
een neerslag in het Asea Journal (3-4/85),
een tweemaandelijks bedrijÍstijdschrift.
Voor de lezer van Elektronica zal vooral in-
teressant zijn het artikel over de 'pendulum
robot' 1R81000, een snelle en nauwkeuri-
ge montagerobot met zes vrijheidsgraden
en het artikel over betrouwbare energie-
overdracht en -distributie.

Digital-lnÍo
Digital-lnfo (3/86) is een door Digitaluilge'
geven themanummer over netvverken.
Naast een algemeen artikel over dit onder-
werp vinden we een artikel over een Ether-
neÍ-toepassing bij Polaroid (Europa) BV te
Enschede. Dit artikel gaat over twintig jaar
ervaring met internationale inÍormatiever-
werking, met een accent op netwerken.
Verder vinden we een artikel over VAX-
computers, vanaÍ de MicroVAXlol en met
de VAX8800, produkten die passen in een
geïntegreerde omgeving. Tot slot wordt in
een artikel het netwerksysteem DECcon-
necÍ geannonceerd.

Electrical Communication
Electrical Communication (1/86), het tech-
nisch journaal van /77, is geheel gewijd
aan informatiesystemen. Deze systemen
zullen het leven van de meeste mensen in
de geïndustrialiseerde landen sterk beïn-
vloeden, zowel op het werk als thuis. lnfor-
matietechnologieën zullen niet alleen de
basis vormen van een brede scala nieuwe
en verbeterde apparatuur, maar zullen ook
een belangrijke rol spelen in het ontwerp
van toekomstige systemen, zodal deze
kunnen worden gebruikt door mensen die

Het totale leverings- en produktenpro-
gramma van AEG is opgenomen in een
190 pagina's tellend boekje. Het eerste
deel bevat in alÍabetische volgorde de pro-
dukten en diensten van AEG met opgave
van de bijbehorende produktgebieden. ln
het tweede deel is in alÍabetische volgorde
het leveringsprogramma weergegeven
van de verschillende produktgebieden. ln
de Duitse versie met de titel: ,,Liefer- und
Leistungsprogramm" is de produktbena-
ming tweetalig en wel Duits/Engels. Te-
vens is er een Engelse versie. De catalo-
gus is ook te gebruiken als vakwoorden-
boekje.

lnl.:AEG Nederland NV, postbus 1816, 1000 BV
Amsterdam (020) 51 0531 5.

Hel224 pagina's tellende ,,Rittal Hand-
boek '86" geeft een volledig overzicht van
het voorraadprogramma schakelkasten en
19-inch systemen van Ritta! GmbH
(BRD). Het programma omvat stalen,
roestvrijstalen en kunststoÍ schakel-, elek-
tronica- en klemmenkasten, lessenaars,
printkaartenrekken in 19-inch techniek,
alsmede een uitgebreid assortiment ac-
cessoires en toebehoren, waaronder kli-
maatbeheersings- en stroomrailsystemen.

lnl.: Cito Benelux BV, postbus 246, 6900 AE Ze-
venaat (08360) 24555.

ln de rubriek ,,componenten-seruice" is
een aantal korte technische beschrijvingen
opgenomen van onder andere: de 16-bit
terminal-processor 5A880199, de
TDA4814, een nieuw lC voor schakelende
voedingen met een sinusvormige net-
stroom, de PSB6620 beldetector voor tele-
íoons, de 5L84520, een pulsbreedte-mo-
dulator voor gebruik in Írequentie-omzet-
ters, de centrale computerkaarl SMP-E1 4-
Axx op basis van een SAB&0&5-micropro-
cessor, CMOS-RAM en de multiÍunctione-
le l/O-componenl5A8S2S6A en de Ether-
net-controllerkaarl SMP-E223. Ten slotte
vinden we in de rubriek ,,in Íocus" korte in-
formatie over onderzoek- en ontwikkelling-
sactiviteiten bij Sr'emens.

Het computer-postorderbedrijÍ Compu-
ters Direct (CD) heeft een bijna 100 pagi-
na's tellende, ,Voorjaarskatalogus '86" uil-
gegeven. Daarin is opgenomen een volle-
dig en actueel aanbod (personal) compu-
ters, programmatuur, printers en supplies.

lnl.: Computers Direct, postbus 4081 , 3502 HB
Utrecht (030) 898255.

De ,,Groepscatalogus í986" bevat een
overzicht van alle apparatuur die bij Euro
Electronic Rent en haar tien Europese
zusterbedrijven te huur is. ln totaal gaat het
om ongeveer 1100 verschillende meetap-
paraten, computersystemen en randappa-
raten. Volgens het verhuurbedrijÍ is het
overzicht nu zo compleet, dat men het heel
goed kan gebruiken als naslagwerk oÍ als
koopgids.

geen scholing oÍ ervaring hebben met
computertechnologie. Na een introductie
van dit onderwerp komen in een groot aan-
tal artikelen diverse inÍormatiesystemen
aan bod en wordt ingegaan op belangrijke
deelaspecten.

Siemens Components
ln Sr'emens Components ( 1 /86) is zowel de
omslagÍoto, een interview en een tech-
nisch artikel gewijd aan relais. Het artikel
gaat over miniatuur relais voor gebruik in
automobielen. ln de rubriek 'engineering'
vinden we ook technische artikelen over
actieve, harmonische Íiltermethoden voor
hoogvermogen netgelijkrichters, een
waarschuwingsschakeling voor automo-
bielen op basis van de audio-toongenera-
lor SAE0700 die een audio-signaal geeft
als men de lichten aan heeft laten staan en
een artikel over een sensor voor het aard-
magnetisch veld. Verder vinden we een ar-
tikel over het vergroten van het snelheids-

bereik van inductiemotoren met behulp
van nieuwe componenten uit de micro- en
vermogen-elektronica. De rubriek sluit aÍ
met een toepassingsvoorbeeld van een
PTC-thermistor in een tijdschakelaar.

BROCHURES EN CATALOGI
RltÍat
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lnl.: Euro Electronic Rent Benelux BV, Hoge-
landseweg 60, 6545 AB Nijmegen (080)
776644.

De Marktgroep Elonco van Philips Ne-
derland heeft onder de titel: ,,Overzicht
componenten voor oppervlaktemontage"
een catalogus uitgegeven, waarin het zo-
genaamde,,voorkeurprogramma" is op-
genomen. Het gaat hier om een selectie uit
het totaalprogramma componenten voor

oppervlaktemontage, die snel leverbaar is.
De catalogus is ingedeeld in de hooÍdstuk-
ken geïntegreerde schakelingen, halÍgelei-
ders, weerstanden en condensatoren. Aan
het einde is een artikel opgenomen over
wat men verstaat onder componenten voor
oppervlaktemontage.

lnl.: Philips Nederland, Marktgroep Elonco,
postbus 90050, 5600 PB Eindhoven (040)
783749.

Van Radikor zijn twee leveringsoverzich-
ten verschenen, waarvan een over compo-

i*\u!l(uj
öc)
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nenten en een over gereedschappen. Het
programma componenten bestaat onder
andere uit lC-voeten, vlakkabel, connecto-
ren, relais, toetsenborden, transÍormato-
ren, LED's, weerstanden, e.d. Printrepara-
tie-apparatuur, precisie vloeistoÍ-doseer-
apparatuur voor bijvoorbeeld soldeeÍlux,
creme oÍ lijm, soldeerdamp-aÍzuigappara-
tuur, individuele werkplek-verlichting en
elektrische schroevendraaiers vormen de
hooÍdbestanddelen van het gereedschap-
programma.

lnl.: Radikor Electronics BV, postbus 50006,
1305 AA Almere (03240) 12554.

ln de ,,Product Selection Guide" geeft
Raytheon een samenvatting van haar
halÍgeleiderprodukten. De p:'odukten zijn
verdeeld in de hooÍdstukken lineaire geïn-
tegreerde schakelingen, bipolaire geheu-
gencomponenten, digitale geihtegreerde
schakelingen, transistoren voor kleine sig-
nalen en 'gate arrays'. Van elke compo-
nent wordt een korte beschrijving gegeven,
de belangrijkste elektrische eigenschap-
pen en de beschikbare behuizingen. Bijge-
voegd is een overzicht van internationale
vertegenwoordigingen en distributeurs.

lnl.: Raytheon Halbleiter GmbH, Thalkirchner
Strasse 74, D-8000 Munchen 2 (BRD) (089)
539693.

Van Reijsen heeft haarvernieuwde,,Kom-
ponenten katalogus 1 986/87" uitgegeven.
Op 544 pagina's geeft deze leverancier
een beeld van haar voorraad-assortiment
elektronische en elektromechanische pro-
dukten.

lnl.: Van Reijsen Elektronika BV, postbus 5005,
2600 GA Delft (015) 569216.

Sprecher + Schuh Nederland heeft haar
,,Kalkulatie prijslijst í986" uitgebracht. De
prijslijst telt 48 pagina's en behandelt het
produktenpakket laagspanningsmateriaal.
Naast een foto, een produktschema en een
omschrijving van het produkttype is tevens
de schematische samenstelling van de
produkten in de prijslijst opgenomen.

lnl.: Sprecher + Schuh Nederland BV, Rietdek-
kersweg 6, 3449 JC Woerden (03480) 18241.

Een overzicht van het voorraad- en leve-
ringsprogramma elektrische, elektroni-
sche en elektromechanische componen-
ten van Telec is neergeslagen in een 270
pagina's tellende,,Catalogus'86-'87".

lnl.: Telec Elektronica BV, Steentilstraat 36,
971 1 GN Groningen (050) 141616.

Van de componenten-leverancier Vekano
komt een 640 pagina's tellende, vernieuw-
de catalogus, waarin een overzicht wordt
gegeven van een groot deel van het pro-
gramma elektronische, elektrische en
elektromechanische componenten.

lnl.: Vekano Electrcnics, postbus 61 15,
5600 HC Eindhoven (040) 829898.

D
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COMPACT EN PORTABLE

* SPECTRUM ANALYSE
* VELDSTERKTE METING
* EMt (CtSPRl METTNG

Het universele karakter van de MS 610 biedt
een breed toepassingsgebied voor mobíele ra-
diocommunicatie, kabeltelevisie, satellietver-
bindingen en storings- en veldsterktemetingen.
U bent niet gebonden aan plaats omdat de
MS 610 zowel uit het net, als vanuit een bat-
terij of accu gevoed kan worden.
De bediening is eenvoudig zodat de concen-
tratie gericht kan blijven op de meting.
Diverse accessoires, zoals antennes, filters, een
monitor luidspreker en een tracking generator
met ingebouwde frequency counter, zijn keu-
zemogelijkheden afhankelijk van uw applica-
tie.

Voor rneer informatie of een demonstratie
kunt u bellen naar:

C.N. Rood B.V. Cort v.d. Lindenstraat 11-t3,
postbus 42,2280 AA Biiswijk. Tel. 070-9116360.
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CANNON

Wij leveren de volgende connectorseries uit voorraad:

D-Sub Miniature connectoren
Soldeer, krimp, wire wrap en dipsoldeer (Zowel haaks
als recht) uitvoeringen, maar nu ook in de low-cost uit-
voeringen; met 9-15-25-37 en 50 contacten en diverse
combinatie lay-outs met coax, hihg voltage en high po-
wer).

Nieuw in de D-Sub Miniature range
Monolithic Filter connectors volgens Mil-C-24308. Con
tactaantallen I llm 37.

D-Sub Miniatuur behuizingen
Plastic, rechte en haakse kabeluitvoer, metalen kappen;
in diverse uitvoeringen en vergrendelingen (SchuiÍ,
schroef oÍ snap-in).

Nieuw in het programma
De ,,Click-in" Kap; speciaal voor de commerciële en
computer markt. Materiaal van vlamdovend thermopla-
stic volgens UL94VO.

EMI Veilige Kap met afscherming in drie maten be-
schikbaar, DA (15 polig), DB (25 polig)en DC (37 polig).

Audio connectoren
De enige echte CANNON-XLR, heet nu AXR, en is le-
verbaar in 3 t/m 7 contacten. Tevens een uitvoering ge-
schikt voor netvoeding (LNE)

Bandkabel connectoren
De nieuwe G80 serie van ITT Cannon biedt Speedy
LD.C. connectors en headers. Leverbaar in acht stan-
daard uitvoeringen met 10 tot 50 contacten.
Connectors voldoen aan de aÍmetingen en karakteristie-
ken van de specificaties DIN-4',l651, Mil-C-85303,
859525 en BPO-D-2632.

Speedy-D-connectoren
Eigenschappen : ruimtebesparend door geringe hoogte,
metalen behuizing, leverbaar met 9-15-25 oÍ 37 contac-
ten. Vlamdovend isolatiemateriaal volgens UL94VO,

,,Wilt u meer weten, een brochure en/of prijslijst
ontvangen, materíaal bestellen?" Bel dan onze
doo rki esn u m mers 400. (767 ) of (769 ).
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Reis met Elektronica naar Mtinchen
Eens in de twee jaar wordt in Munchen de
vakbeurs voor elektronische componenten

'Electronica' gehouden. Deze beurs, waarschijnlijk
de grootste ter wereld in deze branche, trekt zo'n

80.000 bezoekers die er de produkten kunnen
bekijken van ongeveer 2000 exposanten. De beurs

heeft een sterk internationaal karakter: meer dan
een kwart van de bezoekers en meer dan de helft
van de exposanten komt niet uit Duitsland. Tijdens
'Electronica' introduceren vele exposanten nieuwe

produkten en systemen. Bovendien geeft de
tentoonstelling een zeer compleet overzicht van het
reilen en zeilen van de elktronicabranche. De
organisatoren stellen dan ook dat'Elektronica' een
duidelijk merkbare invloed heeft op de
i nte rn ati o n al e e I e kt ron i c am a rkt.

Gelijktijdig met'Electronica' worden traditiegetrouw
diverse technische sessies en conferenties
georganiseerd.
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Uw vakblad ELEKTRONICA organiseert
voor haar lezers 1-,2- en 3-daagse reizen
naar deze topper onder de elektronica-
beurzen.
Een gemakkelijke, goedkope en toch com-
Íortabele manier van reizen.
Bij de prijzen zijn inbegrepen verzorging
aan boord, vervoer naar de beurs, toe-
gangsbewijs, reisleiding, overnachting met
ontbijt in luxe hotels, veryoer naar hotels.

De mogelijkheden:
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VVertrekdata:

Prijs:

11 oÍ 13 november

f 495 p.p.

Vertrekdata: 11, 12, 13, 14 november

Priis: Í 925 P.P.

(toeslag 1 pers. kamer Í90 p.p.p.n.)

Vertrekdata : 1 'l , 12, 13 november

Prijs: Í 1200 P.P.

(toeslag 1 pers. kamer Í 90 p.p.p.n.)

Reserveer tildig a.u.b.
Stuur onderstaande bon in oÍ bel met de aÍ-
deling Lezersservice: (05700) 91473.

lk maak / Wij maken graag gebruik van uw reisaanbod naar de Elektronica '86
te M[]nchen. Stuur mij / ons per ommegaande de boekingsbevestiging.

(BedriyÍs)naam: .

Dhr/Mevr.:........
Dhr./Mevr.........
Dhr./Mevr.:.......
Adres:..............
Postcode/Plaats
TeleÍoon: ...... ..

Soort reis : 1-, 2-, 3-daagse vlucht(en) ')
Vertrekdatum: 11,12, 13, 14 november.)
Verzekering: wel / niet gewenst')
.) doorhalen wat niet van toepasing is.

Deze bon in envelop zönder postzegel stu-
ren naar: Kluwer Technische Tijdschriften BV
afdeling Reizen Elektronica,
antwoordnummer 7, 740O VB Deventer.

U ontvangt bevestiging en factuur van ons
reisbureau KOUDIJS, dat lid is van de
ANVB en deelnemer GarantieÍonds Reis-
gelden.
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Small Computer
Systems Interface

NC I

MICROELECTRONICS biedt U
SCSI componenten/boards die
ervoor zorgen dat U Uw
computer(s) kunt koppelen aan
elk randapparaat, zoals Floppy-,
Tape-, Winchester Controllers
en/oÍ andere computer
apparatuur.

Uiterst belangrijk is dat ook de
toekomstige apparatuur zoals
laser printers en optical disks
zullen worden uitgevoerd met
een SCSI bus.

De SCSI bus kan in zowel single- oÍ multiple HOST als single- of multiple- target conÍiguraties
toegepast worden om de actieve HOST te ontlasten van tijdrovende DATA l/O verwerking.

lngebouwde commando's die onder andere arbitration, seek overlap en ofÍ-line copying verzorgen,
maken toepassing van de NCR SCSI controllers zeer eenvoudig.

Snelheden van 1,5 MBPS (asynchroon) tot 4 MBPS (synchroon) worden op eenvoudige wijze
verwerkt over een buslengte van 25 meter maximaal.

BESCHIKBARE SCSI CONTROLLERS:

. ADP-31 A

. ADP-32

. ADP-41

. ADP-43/44

. ADP-40/45

. ADP-52

. ADP-54

. NCR 6343

. NCR 5380 / C 80 / C81

. NCR 5385 E / 86

A!!e SCSI Controllers volgens ANSI-X3T9.2182-2

Voor meer informatie bel oÍ schrijÍ MCA intl. b.v.

IBM PC, XT oÍ AT naar SCSI

Multibus naar SCSI

SCSI naar 5/t inch Disk Drive

SCSI naar SMD-O Disk Drive

SCSI naar SMD-O of ST 506

SCSI naar l/z inch PERTEC Tape Drive

SCSI naar la inch QIC-36 Tape Drive

/e inch Cartridge Streamer met SCSI

SCSI lnterÍace Chip

SCSI Chip

m E il Intr. b.v. ?:iJ,ïïï';,'.' ,?'.ï%3ïï;iB'3[","JÍsï.%1;'i,ï1,'*ïiï]i[u..,
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EEMC CONNECTOREN...
UITGEBRETDE

UTTSTEKENDE
KlMATTTETT

AV/T

KEU

AW, postbus 4, 5750 AA Deurne, tel. 04930-15865, telex 51368

\
)

Een ooed konto
ofsch'erming.

Wii worden wel de probleemoplosser op het
gebied von electro-mognetische ofscherming
qenoemd.
Óns leveringsprogrommo bestoot o.o. uit:

o elektrisch oeleidende rubbers o verven
o posto's o §ebreid metolen pokkingen
o ventilotieponelen o elektrisch geleidende
ruiten o ofgeschermde ruimten o flexibele
slongen o mu-metool o berylium koperen
vingerstrips.

Wii sturen u groog onze folder, hii ligt voor u
kloorl

Logediik 43, Zoondiik
Postbus 101,.1540 AC Koog o/dZoon Hollond
Telefoon (075)283455.
Telex l90ló (EEMC NL)

Telefox (075)286445
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Vermogens- en verbruikmeetinstrument voor enkelÍasige metingen.
Voor het meten van spannings- en stroompieken, cos phi,
max. en gem. opgenomen vermogen en zowel het mo-
mentele- als het verbruik over een bepaalde tijdsduur
(max. 99 dg. 99 h. m.)

tr 16 Tallig fluoricentiedisplay voor 1 of 2 grootheden
tr Meetbereik:0-100 mA... 30 A efÍ.

0-10 V... 1000 V eff.
Freq. 0-500 Hz (l v.a. '15 Hz)
Verh. bandbr. tot 15 kHz (optie-S)

D Basisnauwkeurigheid 0,1%
n Tijd- en datumaanduiding
tr P-stand-by mode
tr 2 Groepen met elk 8 grenswaarden
tr Analoge uitgang (optie-2)
tr GPIB (IEEE 448), RS 232 (V24) interÍace (optie 1A/18)
tr Voed.spanning 1151220 V - 50 Hz (omschakelbaar)
tr AÍm. 250 x 90 x 200 mm.
tr Uitgebreide folder op aanvraag

8.V. lngenieursbursau voor
Elektrolechniek ir. l. Hartogs

aÍd. MEETTECHNIEK

!ryry

Strevelsweg 700/603
3083 AS Rotterdam
Tel. 01 0-(4)81 7833
Telex 28925

TTIr
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Superieure l«valiteit in de Fluke familie"
lntrcfirktie van de 80424 digitale
multimeter.

0nze 8840A is de meesl betaaibare, krarhttg-

ste en bekouwbaante DIMIM uit ztln klasse.

Ítlaar nu ts er ook onze nieilwe BB42A, dis

technisch zo supeneur rs, dat de kosten voor Dli/llVl

gehalveed worden.

Beide modellen ziin eenvoudig te bedienen,

hebben Fluke's closed case software calibratie en

bieden hoge produktiviteit tegen lage kosten, met

voor elk van de madellen goedkope ltË8488 en

true RliíS AC opties.

De BB42A hiedt 0,003% basts nauwkeung'

heid gedurende 1 jaar en 100 nV resolutie voor SC"

voltmeting. Daarnaast bevat de nieuwe BB42A

exclusieve hermetisch aÍgesloten dunne Íilmweer-

slanden (octrooi aangevraagd), die een twee'
jaarliikse calibratienyclus mogelijk maken.

0Í u nu de veelzijdige BB40A kiesï, of de

nieuwe geavanceerde 8842A, u maakt altijd de

juiste keuze.

VAN DE WERELDLEIDËR IN
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PRECISIE
REFERENT!EBRON
Maxim lntegrated Products heeft
een serie 10 volt precisie-
reÍerentiebronnen geïntroduceerd.
Door middel van lasertrimming
wordt een hoge mate van
nauwkeurigheid verkregen over
zowel het commercieel,
industrieel als militair
temperatuurgebied.
De 4D2700 heeft een uitgangs-
spanning van +10 V en de
AD2701 -10 V. Beide typen
hebben een gegarandeerd
maximale temperatuurdrift van
3 ppmfC mel een initiële
nauwkeurigheid van 2,5 mV. De
AD2710 heeÍl een gegarandeerd
maximale temperatuurdrift van 1

ppmfC met een initiële
nauwkeurigheid van 1 mV.

De AD2700-serie is bedoeld als
precisie-reÍerentiebron voor fu D-
en D/A-omzetters, precisiemeetin-
strumenten en data-acquisitiesys-
temen.
De maximale line regulation
bedÍaagt 100 pVI/, de load-
regulation is minder dan 50 pV/
mA en de nominale ruis is 6 pVp-
p (50 pVp-p max) over een
bandbreedte van 0,1 Hz tot
10 Hz. De stabiliteit op lange
termijn bedraagt 50 ppm/1000
uur.
De AD2700-serie is beschikbaar
in commercieel (0"C tot +70'C),
industrieel (-25'C tot +85"C) en
militair (-55'C tot +125'C)
temperatuurgebied (binnenkort is
ook de -8838 rev.C
beschikbaar), in een 14-pens
'side brazed' DIL-behuizing.

lnl. : Techmation Electronics BV,
postbus 9, 4175 ZG Haaften
(0418e) 2222.

CHOPPER.OPAMPS
Twee monolithische chopper-
gestabiliseerde operationele
versterkers ziln verkrilgbaar van
Maxim lntegrated Products. De
maximum voedingsstroom is
2 mA.

De lCL7650 en lCL7652 zijn
volledige compatibel met eerdere
versies en hebben als kenmerken
een maximum ingangsspanning-
otfset van +5 pV en een otfset-
spanningsdrift van 0,01 pV/'C.
Maxim garandeert de speciÍica-
ties voor 'power supply reiection
ratio', 'common mode rejection
ratio', spanningsversterking,
ingangs-ofÍsetstroom, ingangs-
ofÍsetspanning en voedings-

-

a

stroom in het gehele werktempe-
ratuurgebied, in plaats van alleen
bii 25'c.

De geringe voedingsstroom
maakt het mogelijk om direct
vanuit een 4 ... 20 mA lus te
werken. Additionele voedings-
spanningen in de sensor/
transmitleÍ eenheid zijn daardoor
overbodig.
De CMRR en PSRB voor de
lCL7650 en lCL7652 zijn 130 dB.
De nominale spanningsverster-
king is 140 dB over een
temperatuurbereik van -20 ...
+85'c.

De Maxim 1CL7650, die een
maximum ingangs-biasstroom
van 10 pA en een ingangs-
spanningsruisniveau van 0,6 pV
P-P (DC tot 1 Hz)heeft, is
geschikt voor de versterking van
signalen van hoogohmige
bronnen.
De lCL7652 heeftt 30 pA
maximum biasstroom en 0,2 pV
spanningsruis.
Anders dan bipolaire OpAmps,
waarvoor de laagste ruisÍrequen-
tiespeciÍicatie 0,1 Hz is, hebben
de lCL7650 en lCL7652 een
laagÍrequent specif icatielimiet bij
DC. De ruisspecificatie van deze
onderdelen tot aan gelijkspanning
is het resultaat van een chopper-
stabilisatietechniek, die aÍrekent
met laagÍrequente'Ílicker'-ruis en
drift nagenoeg elimineert.

lnl.: Techmation Electronics BV,
postbus 9, 4175 ZG Haaften
(04189) 2222.

FOTO.RELA!S
Een nieuw type relais van
I ntern ation al Rectifie r verenigt
een fotovoltaisch isolator-array
met een nieuwe vermogenhalÍge-
leider, de BOSFET (Bidirectional
Output Switch Field EfÍect
Transistor), Dit relais is een solid-
state-vervanging voor het
elektromechanische reedrelais.
Evenals reedrelais werken de
Íoto-voltaische relais zowel op
gelijk- en wisselstroomsignalena
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als op andere impulsen. De
betrouwbaarheid is groter dan die
van zijn elektromechanische
soortgenoten.

lnl.: BV Diode, Hollantlaan 22,
3526 AM Utrecht (030) 884214.

l9".BEHUIZING
Bhndoplast (Bopla) brengl onder
de naam lntemorm Í9" een 19-
inch kunststof behuizing, waarbij
de uitstekende delen (zoals
voetjes) inklapbaar zijn en ook
bevestigingsschroeven volledig
zijn weggewerkt. lngelaten
draagproÍielen in de zijwanden
maken opliggende handgrepen
overbodig.
De kast is beschikbaar in 3
breedten, 12 hoogten en 3
diepten; aÍdichting is mogeliik tot
lP 54. Het gekozen, materiaal
Polytan geeft, ondanks het lichte
gewicht, een grote mechanische
sterkte.

lnl.: Brinkman & Germeraad,
postbus 27, 6880 AA Velp (085)
65291 1.

VERSCHILVERSTERKER
De lNAl05 combineert een
OpAmp en een precisie-
weerstandsnetwerk met lage drift
op een enkele lC-chip;
hermetisch gesloten en
beschermd in een compacte
metalen TO-99 behuizing. De
afregeling met lasers resulteerde
in een totale nauwkeurigheid
('gain-enor', niet-lineariteit, ofÍset
en CMR) van beter dan
+0,015% waardoor de noodzaak
van externe afregelingen en
potentiometers in de
schakelingen wordt geëlimineerd.

De lNA105 kan een uitgangs-
stroom van 20 mA leveren van de
positieve voedingsspanning
waardoor 4 ... 20mA stroombron-
en transmifter-schakelingen
eenvoudig zijn te realiseren.
Andere specificaties zijn: CMR
86 dB min.; insteltijd tot 0,01 %
van 5 ms en 2 mA max.
ruststroom.

lnl.: Burr-Brown lnternational BV,
Postbus 7735, 1117 ZL Schiphol-
Oost (020) 470590.

HEXFET.BEHUIZING
lnternational Rectifier heeft een
reeks HEXFET-vermogen-
MOSFET's ondergebracht in een
nieuwe plastic behuizing. Dit
betekent een voordeel qua
gebruik en montageruimte.
De reeks, die met IRFP wordl
aangeduid, is een in plastic
ingekapselde versie van de
bekende TO-3 behuizing bekend
onder de naam TO-247. Ook
voor automatische montage is dit
type omhulling bil uitstek
geschikt.

De behuizing is compact en
vereist weinig montageruimte bi.j

bijvoorbeeld parallelschakelingen.
Tijdens fabricage wordt deze
reeks, in tegenstelling tot de
standaard TO-3P, voorzien van
een extra isolatielaag, waardoor
externe isolatievoorzieningen
overbodig worden.

lnl.: BV Diode, Meidoornkade 22,

1#
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o Hoge basisnauwkeurigheid ('+ 0,02%)
. Diverse sorteerroutines

test
frsquency

test lovel

sttling time

autorange or
rangehold

' . Automatischestatistiek
o Mogelijke analoge uitlezing (optie)

o lnterfaced voor gebruik op 'handting' systemen
o lngebouwdetapedrive

. Volledig programmeerbaar door tape en RS 232
.. Continu instelbaar frequentiebereik (20H2 -1dAkHz)

Meer informatie? Bel 071-412541

maior
íactor result

^
Y

minoÍ
íaclor result :

ESI postbus 77 2350 AB Leiderdorp
message lines Íunctions measured

Electro Scientific lndustries BV
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X-tools maken uw
software-ontwikkeling
een stuk makkelijker!

fÍ

Vergeettoch al dieslapeloze nachten waarin schaar, lijmpot,gum
en sloten koffie uw trouwe metgezellen ziin.
Met het praktische software pakket X-tools van AID is het maken
van Nassi-Schneiderman struktogrammen een fluitie van een
stuiver geworden.
Software engineering op hoog nivo ligt nu binnen handbereik.

Het tekenen van struktogrammen, programmeren, editen,
compileren en dokumenteren gaat met X-tools sneller,
betrouwbaarder en veel makkelijker.
En X-tools is meer dan betaalbaar.

X-tools werken onder MS-DOS, CP ,186, ISIS, iNDX, iRIvD€6, LINIX
en VAX.A/MS. X-tools ondersteunen de talen PASCAL, C, Pt zM,

FORTRAN, COBOL en ook BASIC.

Vraag meteen de uitgebreide brochure aan, boordevol uitleg en
voorbeelden!
Bel met Hans van den Kommer van onze aldeling Computer-
techniek. Rechtstreeks 015-609803.

.ffi, !!
tÍffiË KoNINGEN FIARTIMAN §

Energicweg I, Postbus 125, 2600 AC Delft,'lelefoon 015'609906.
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VERVOLG

OMZETTERS
Newporl fabriceert RS232-drivers,
vertragingslijnen en pulstransÍor-
matoren. Kortgeleden is aan het
programma van deze Íabrikant
een produkt toegevoegd: de
miniatuur DC/DC-omzetters
NMl212 en NMl515. Deze
omzetters leveren Íesp. 5V tot
+ 1 2V en + 1 5V en bieden een
oplossing voor 'localised on
board'-spanning, doordat
meervoudige voedingssystemen
en ingewikkelde voedingslijnen
op printkaarten niet meer nodig
zijn.

Voor de 14-pins behuizing is
slechts I x 8 mm Íuimte op de
kaart nodig bij een hoogte van
7 mm; desondanks geeft de
module 300 mW.
Daar het rendement van de
omzetters minimaal 70%
bedraagt, zijn de modulen
geschikt voor gebruik in
draagbare apparatuur. Gebruik
van meerdere omzetters op
'single board'-systemen geeft de
ontwerper een grotere mate van
vrijheid.

lnl.: Diode Nederland, Meidoorn-
kade 22, 3992 AE Houten
(ouos) 91234.

STAPPENMOTOREN
OÍ het nu een printer oÍ een
schrijÍmachine betreft, een groot
aantal elektromotoren zorgt in dit
soort apparaten stap voor stap
voor beweging en de iuiste
positie. Met het lC ICA 1561 van
Siemens kan een goedkope
ruimtebeparende stappenmotor
besturing worden gebouwd. De

schakeling bevat een spannings-
brug met lage verzadigingsspan-
ning. De reÍerentiestroom kan
traploos tot 2 A worden ingesteld

o
a

z
EIFv
=o

en geïntegreerde, snelle vrijloop-
dioden beveiligen de schakeling.
Er is een identiek Íunctionerende
variant voorhanden (TCA 1560)
met een uitgangsstroom van I A
voor kleinere stappenmotoren.
De modulen sturen en regelen de
stroom in de wikkeling van
bipolair aangedreven stappenmo-
toren. De schakelingen werken
met één enkele spanning van
tussen de 10 en 38 volt nominaal
(maximale spanning 45 V). Met
uitzondering van de ingestelde
stroomwaaÍden zijn de
stuuringangen compatibel voor
microcomputers.
De beide uitgangen van de
modulen zijn als balanseind-
trappen geschakeld. Twee
geïntegÍeerde dioden beveiligen
de schakeling tegen inductieve
spanningen vanuit de stappenmo-
loren. De piekstroom voor de
motoruvikkeling wordt door een
spanning op een andere
aansluiting bepaald. Een
comparator vergelijkt deze
spanning met het spanningsver-
schil op de werkelijke stroomde-
tector.
Wanneer de ingestelde stroom
wordt overschreden, worden de
transistoren van de uitgangen
door eveneens geïntegreerde
logica uitgeschakeld. De
TCA 1561 is gemonteeÍd in een
kunststof behuizing met koelplaat
en 9 aansluitingen (SlP); de
variant TCA 1560 bevindt zich in
een 18-polige kunststof behuizing
(DrP).

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

D/A.OMZETTER MET
GEHEUGEN
Precision Monolithics lnc.
introduceert de CMOS-D/A-
omzetter DAC-UO9.

De DAC-8408 bevat op een
monolithische CMOS-chip de
volgende configuraties: vier
identieke 8-bit vermenigvuldi-
gende DA-omzetters, elk voorzien
van een 8-bit schrijf-
leesgeheugen en een vermenig-
vuldigende ingang; volledige
selectie-decodering en TTU
CMOS databus-bufÍers. De DAC-
8408 is ondergebracht in een 28-
pens DIL-behuizing, wat mogelijk
wordt gemaakt door de
gemeenschappelilke 8-bita
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databus-bufÍers.
De omzetter bevat voor elke DAC
een schrijÍ-leesgeheugen, dat
Íunctioneert als een adresseer-
bare 8-bit geheugenplaats.
Het kunnen 'lezen'van de
waarde, die aan de DAC wordt
aangeboden, voorziet in mogelijk-
heden als databus-veriÍicatie,
zelflest-diagnose en'memory-
mapped' integratie van de DAC-
data.
De DAC-8408 is beschikbaar in
twee nauwkeurigheidsklassen en
drie temperatuurtrajecten. De
schakeling is ook leverbaar
volgens Mil.std-883, Rev.C en als
chip.

lnl.: Bourns Benelux BV, postbus
37, 2270 AA Voorburg (070)
875404.

GROOTHOEK.LED
Siemens heeft een 5 mm-LED
met tot 80" vergrootte lichtkegel
geïntroduceerd. De'groothoek-
diode' is leverbaar in vier kleuren:
rood, superrood, geel en groen.
De lichtsterkte bedraagt
maximaal 32 mcd bij een stroom
van lF : 10 mA. Ook een
'standaard' 5 mm-LED met een
lichthoek van 50" is in het
programma opgenomen.
De lichthoek werd vergroot door
de positie van de halfgeleider te

wilzigen. Daarnaast werden de
kleur- en diffusorstoÍ zo
gewijzigd, dat
lichtkegel gelij
uigeskaald.

de vergrootte
kmatig wordt

De groothoekdiode is vooral
geschikt voor grote displays en
controlepanelen. De optische
signalering is over grote aÍstand
goed afleesbaar, ook wanneer de
gebruiker niet recht voor het
paneel staat.
De vier kleurgroepen zijn elk in
verschillende helderheidsklassen
ingedeeld; de algemene
artikelnummers luiden L R/
LS 5480 voor rood resp.
superrood en LY/LG 5480 voor
geel resp. groen.

lnl.: Siemens,
2500 BB Den
782782.

postbus 16068,
Haag (070)

EE Erectric,U.s.A

Constant Voltage Supplies
Uninterruptible Power Systems

ffi
E lectrone n bu ize n

Rubidium Oscillatoren

t@ R.F. TransÍormatoren
Baluns

@ frroÍoF,oLA
Meetzenders
Meetinstrumenten

EWI
Voice Logging Recorders
Notitie Recorders

EFRATODI
A Drvrsror. oF@coRP

Aerowave B.V.
HoÍweg 1

3274 BK Heinenoord

Telex 25067 AEROW NL
Telefoon (01862) 3866

+ 31 18623866
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GOMPAOTIION

uEoGht

Kleine Holding van elektro-

technische installatie-
bedrijven en schakelpaneel-
bouw-bedrijf waarin met
relais en PLC-techniek
objecten worden
geautomatiseerd, wil, of moet

nu ook, de micro-elektronica
techniek (hard- en/oÍ
soÍtware) tot de hare maken.

Zij heeÍt daartoe AUTACT
(Auto matiseri n gs Activities)
B.V. gesticht.

Voor de leiding en als voor-
lopig 1e medewerker zoekt
Autact B.V. een commerciëel/
technische man/vrouw, welke

op basis van een partnershap

- gebruikmakend van de

holding faciliteiten-Autact
B.V. (en het eigen belang

daarin) van de grond wil tillen.

Aanbiedingen gaarne

schriÍtelijk aan:

Autact B.V.
Postbus 2036,
4800 CA Breda

(strikte geheimhouding wordt
toegezegd)
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BEREIK
Wavetek introduceert 2 nieuwe

hoogwaardige series die het resul-
taat zijn van jarenlange ervaring op
het gebied van golfuorm-generato-
ren. Behalve aantrekkelijk in prijs, is
ook deze serie

BETROUWBAAR,
DEGELIJK EN KOMPLEET!

Model 20

2MHz Funktiegenerator
Voor batterij- en netvoeding.

Model 21

11 MHz Funktiegenerator,
kristal gestabiliseerd
Met'n Írekwentiestabiliteit van 0,090/o!

Model 22

11 MHz Zwaaigenerator,
kristal gestabiliseerd
Met uitgebreide Lin./Log. zwaaivoozieningen.

Model 23

12MHz Synthesizer
Met'n Írekwentie-nauwkeurigheid van
t 0,00590. IEEE-488 of RS-232 interÍace

Model 75

Arbitrary golfvorm generator
Bediening de eenvoud zelve! Horizontale
res.: max. 8K punten.

Alles even kompakt. Ook de prijs!
Vraag uitgebreide dokumentatie. Ë

AIRPARTS
ELECTRONICS

Postbus 255. 2400 AG Alphen a/d Riin,Íel. 01 7 20 - 43221'
Av Huarl Hamoir 1, 819, 8russel ,l030, Tel. 02-2416460

:c 'J

DE TOEI(OTISÍ 11{ ETEKTROilIGA

Filters

Buzzer§
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q7
ELPROMA

v. Ryckevorselstraat 4 3972 ER Driebergen
4§ 03438- 18724 Telex 70305
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a

a,Universele
monochrome

MONITOREN en DISPLAY UNITS
oP'os\eno verÍJgP,' I0' Ír rel\
tandbreedte
liJnírekwentie
beeldírekwenire
rngangssrgnaal
uIvoering
slandaard ÍosÍors

40MHz' 100MHz
l5kHz - 92kHz
45Hz - l2OAz
composrte oÍ gescherden
rn kasl ol op chassis
wrl. papeeit, gr@n, oranle, gelgroen

Tetraco moniloren kunnen aan eder sysleem woÍden gekoppeld. Het ontweíp rs zo ílertbel,
dat ze geleverd kunnen worden voor redere lilnkekwenne. De constÍuctie is solide genoeg
voor gebíurk op 2ee

Telraco monrtoíen worc,en onder andere toegepasl:
- alsvolgmonitor.Zekunnenaanrederteíminalwordenaangesloten.Bijv.l2"om

patrènlen mee le lalen lezen, 24 ' voor cursussen en demonstrahes.
- op schepen. Door de hoge helderherd en het goede .ontrast zitn ze in vol zonlichi goed

aíleesbaar. DooÍ de hoge bandbr@dle zrJn ze ook brl lage helderheid in hel donker goed
aíleesbaaí.

' voor CAD syslemen. Ooor de hoge lunfrekwentes kan men Én grool aanlal lilnen peÍ beeld
halen 2oncler rnteí[nrènng. waarclooí problemen als Ílkkeí, ft]nparing en róbranden woíden
vermeden

- brJ procesbesluring. Medrum resolutEs (brlv 576x432) kunnen worden gerealiserd mel
hoge ll,n- en beeldÍrekwentres. Het bÍillianle, gestoken beeld rs op aístand uilslekend
aíleesbaar. ZelÍs met snelle, high eíicrency íosíors rs eí geen spooí van ílikker.

IE@ F.Roosoveltlaan 57 4818K9 Brèda O76-2M tx 7i897

NIEAF-SMITT
ontwerpt en
fabriceert aanwil-
sinstrumenten in
diverse meetsys-
temen en Íormaten
(DlN) in standaard-
en speciale uituoe-
ringen, tegen zéér
gunstige prijzen.

zich door:
r Kwaliteitswaarborg (Lloyds, VDE, DlN, IEC)
o Gunstige kwaliteits/prijs verhouding
o Probleemloze aanpassing aan de wensen van de klant
r Korte levertijden

Vrieslantlaan 6, 3526 AA Utrecht
Postbus 7023,3502 KA Utrecht
Telefoon: 030 - 88 13 11

Telex 47067

NIEAF-SlVlTT ana-
loge- en digitale
aanwijsinstrumen -
ten onderscheiden
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POWER MOSFET'svan I

gewoon de beste!
lnternational
I()R Rectifier
vDS

(Drain
Source
Voltage)

<14
1.0 A
to

2.5 A

2.6 A
to

3.9 A

4.0 A
to

7.0 A

7.1 A
to

10A

11 A
to

154

16A
to

25A

26A
to

35A 354

50v a a a

100 v o a a a a o o o a

200 v a a a a a a a a a

400 v a O a a a

500 v a a o a a

De beste keus!
Meer dan 350 verschillende §pen beschikbaar.
Nu ook in SMD, TO-3P en D-PAK.

De beste l«waliteit!
Uiteraard! lnternational Rectifier is van meet af aan
leader op het gebied van PTOWERMOS.

De beste levertiid!
Diode leveÉ zo'n 60 typen direct uit voorraad.

De beste priis???
Belt u ons; u zult aangenaam verrast zijn.

Bii Diode natuurliik!
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0
de rijksouerheid
uraagt

De rijksoverheid wil meer vrouwen in
dienst nemen. Daarom worden vooral
ook zij uitgenodigd te sollicitercn.

elektronicus (Yrm)

vac.nt 6-5426/1385

Ministerie van Binnenlandse Zaken

Functle-lnÍormatie: verrichten van werkzaamheden op
het gebied van onderhoud, modiÍicatie en installatie van
radiotechnische apparatuur.

Vereist: diploma MTS elektrotechniek met applicatie-
curcus elektronica oÍ een hiermee vergelijkbare
opleiding. Ervaring met bovengenoemde werkzaam-
heden strekt tot aanbeveling.

Standplaats:'s-G raven hage.

Salarls: max. f 4098.- per maand.

Een psychologisch onderzoek kan deel uitmaken van de
selectieprocedure.

Jongeren tot 25 jaar kunnen bovenstaande functie tot
max. 32 uur per week vervullen, tenzij zij reeds voor meer
uren werkzaam zijn bij een overheidswerkgever.
Bij het bereiken van de 25-jarige leeftijd of 5 jaar na
indiensttreding, zal bezien worden of de mogelijkheid
bestaat het aantal uren uit te breiden tot de dan geldende
volle werktijd.

Bovengenoemd (bruto) salarls ls In het algemeen
aÍhankelllk van leeftfld, opleldlng eà ervarlng en ls
exclusleÍ 7,5oó vakantie-ultkerlng.

SchrlÍtelllke solllcltatles onder vermeldlng van het
vacaturenummer (ln llnkerbovenhoek van brleÍ en
enveloppe) en uw hulsadres mot postcode,
lnzenden voor 2lull 1986 en rlchten aan de
Rllks Psychologlsche D|enst, Postbus 20013,
2500 EA b-Gravenhage.
Een mededellng van ontvangst van uw solllcltatle-
brleÍ wordt u door het Mlnlsterle toegezonden.

80

Kees Electronlcs, meÍ vestigingen in Amstelveen
en Brussef is een sne/ expanderend bedrijÍ
met 4 gespecialiseerde afdelingen.
Eén van deze afdelingen (Componenten) heeft
dringend personele uitbreiding nodig.

Door de sterke groei in relaties, omzet en
n ie u we al le e n ve rtege nwoordig i ng en v an
bekende fabrieksmerken zoeken wij op zo kort
mogelijke termijn een:

aktieve, ionge
Sales Engineer
elektronische
componenten
Wat bieden wii u?
ln een klein, hecht team krijgt onze nieuwe
Sales Engineer de gelegenheid zich vertrouwd
te maken met de produkten, het bedrijf en de
relaties. Voor de aanvangsperiode zal dit een
binnenÍunktie zijn, maar na gebleken aanleg
en inzet is het de bedoeling, dat de accenten
meer in de buitendienst zullen liggen.
O.a. het actieÍ bewerken van onze bestaande
en potentièle relaties met onze huidige
produkten en bij introductie van nieuwe
produkten.

Onze produkten worden toegepast door
vele, vaak bekende bedrijven, die elektronische
componenten verwerken in hun installaties en
apparatuur.

Uw honorering zal gelijke tred houden met
uw ontwikkeling en uw belang voor onze
organisatie.

Wat verwachten wij van u?
O Tenminste een MïS-E diploma, maar HTS-E

oÍ NERG heeft onze voorkeur.
O Leeftijd v.a. ca. 22 jaar.
O Ervaring in verkoop- en orderbehandeling is

niet absoluut noodzakelijk, maar aanleg
daarvoor en ambitie is vereist.
Bent u nu al in de verkoop-buitendienst
werkzaam dan is dat uiteraard een pré.

O LieÍst woonachtig in regio (groot) Amsterdam.
O Nuchtere, praktische mentaliteit gericht op

keiharde resultaten.

Reageer snel s.v.p.
SchrijÍ op korte termiin een beknopte brieÍ met
de relevante gegevens over uw opleiding,
ervaring en persoonlijke gegevens aan:

Kees Electronics B.V.
T.a.v. Directie
Bouwerij 70, 1 185 XX Amstelveen
Eventuele nadere inÍormatie kan verstrekt
worden door de heer Bakker: 020 - 43 43 51
(of prive na 19.00 uur: 072 - 61 56 95).

electronics bv.
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TweeNieuwe
diemen niet zellkan bouwen

uoor diePriis
De beslissing tussen "zelÍbouw" en "kopen" is soms heel moeilijk,

maar niet voor deze nieuwe monolitischeversterkers van Burr-Brown. Men kan hiermee
teveel besparen op ontwerp-, acquisitie- en fabrikage kosten, reparatie en

kalibratie alsmede op ruimte. Bovendien zorgt Burr-Brown's superieure prestatie en
doelmatigheid ervoor om snel en eenvoudig analoge ontwerpproblemen op te lossen.

tNA 105 INA 110

De INA 105 is een top OpAmp
met een lage drift weer-
standsnetwerk op een enkele

chip; hermetisch gesloten en
beschermd in een metalen
TO-99 oÍ low cost plastic DIL

behuizing. Totale nauwkeurig-
heid, t 0,015%, is zo goed dat

men zelden externe (trim)
potentiometers nodig heeft .

Te gebruiken in honderden schakelingen
- als eenvoudige differentiële versterker, inverter
met versterkingsfaktor 1, 4 - 20mA zender,
faktor -'/rversterker met t Vcc uitgangsspanning,
absolute waarde versterker - de datasheet geeft
meer dan 25 toepassingen maar er zijn nog
talloze andere mogelijkheden te bedenken.

De INA 110 is een zeer
snelle FET ingangs

i nstru mentatie verster-
ker. De insteltijd is

slechts 4 ps tot 0,01%,t ' vlug genoeg voor data-
acquisitie systemen met hoge scansnelheid.
De FET buffer met een 50 pA ingangsstroom
vereenvoudigt de verwerking van zeer kleine
signalen van ongebalanceerde of hoge
impedantiebronnen. D.m.v. weerstanden van
zeer hoge waarden kan gemakkelijk bescherming
tegen overspannning en laagdoorlaat ingangs-
filters worden toegevoegd. Gebruik daarom de
INA 110 in combinatie met industriële opnemers,
rekstrookjes, thermokoppels en RTD's.

t

ErI=-

81

Speciflcetiee lNA105 tflAtlo
Eiasslroom max.
CMR,min.
VersterkingsÍout, max.
ln$t0ltijd (O,Ol9o)
Versterking
Ruis 1Fo*10k1-{r1
ïernperaluurbereik
?riisser sluk

N/A
B6dB
0,010/o
Spsec

1

6QnYly{íz
-250Ctot+8§oC

tr§,7§

60pA
106d8
Q,O*O
4y8§c

1,10,1ffir2qp,S00
lanwdï42

*25öctat+$5'ÍJ
t39,75

Gedetailleerde informatie ligt voor u klaar bij:
Burr-Brown I nternational 8.V., Postbus 7735,
1117 ZL SCHIPHOLCIOST, tel: A2A-47A5W,
fax: A2A - 47 4357, tlx: fiA24.

l4l A * aial,? an t§&palfs,tw
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Elmoset 2OOO
Het Elmaset 2oOO-programma is een kompleet sy-
steem voor universele inbouw. Kaartenframes en
behuizingen zijn volgens het blokkendoosprincipe
opgebouwd.

a kaartenframes
. tafelkastjes
a inbouwsets
a cassettes
a accessoiíes

Voor uitgebreide informatie vraag Elma
katalogus no. 2.

stuur ons dokumentatie ELIr/ASET

neem kontakt met ons op

stuur ons de voorraadkatalogus
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VAN
REIJSEN

ELEKTRONII(A BV

postbus 5OO5

bedrilf

naam

aÍd.

adres

plaats

tel.

telefoon
telex
telefax

2600 GA Delft
01 5-56921 6
381 26
ot 5-566501 etl

De Hogere Technische School te Dordrecht vraagt voor
zo spoedig mogelijk een

technisch
medeweÍkeÍ,r,

De taak bestaat o.a. uit:
a. Het beheer en het onderhoud van de aanwezige appara-

tuur, vooral op computergebied zoals processóren, pro-
cessor-gestuurde instrumenten en plc's;

b. Assisteren bij Ílexibele produktie-automatisering;
c. Het onderhouden van de meestal Engelstaliqe ilocu-

mentatie van de drverse instrumenten.

Voor de betreÍÍende Íunctie wordt gevraagd: lr/TS-diplo-
ma Elektrotechniek of Elektronica oÍwel gélijkwaardi§ di-
ploma. Kennis van de Engelse taal is vereisl. Enige er-
varing strekt tot aanbeveling.

Salaris volgens rijksregeling in de rang van technrsch
medewerker.

Sollicitaties binnen 2 weken na het verschrjnen van dit
blad te richten aan de directeur der H.T.S., ir. H. van
Dijk, Oranjelaan 262, 3312 Gtr/ Dordrecht.

TeleÍonische inlichtingen kunnen worden verstrekt door
ir. G.E. N/oret, adjunct-directeur. Tel. 078-1 43277, toe-
stel 27.

HTS
DORDRECHT
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TRI1LI]IOEil
Het niet tijdig ontdekken van slijtage
(b.v. bij compressoren, pompen e.d.)
kan onaangename gevolgen hebben.
De meest effectieve manier om de ,

conditie van de diverse onderdelen te
meten, is gebruik te maken van een
analyse-systeem dat trillingen

Ono Sokki maakt FFT analyzers -

met een groot meetbereik - die dat
doen. De mobiele CF-200 Field FFT
Analyzer (Írequentiebereik van DC lot
20 KHz), of het compacte CF-920 Mini
FFT Analysis System (Írequentiebereik
van DC tot 100 KHz), mel een 128 Kb

geheugen en ingebouwde diskdrive
volgens GP-lB standaard. De wave
analyzers van Ono Sokkiziin veelzijdig
en zijn evenzo gemakkelijk toe te
passen bij het analyseren van
geluidsaÍwijkingen (b.v. bij luid-
sprekers, concertzalen e.d.).

__-------._ Vooruitgebreideregistreert. Door het
zichtbaar maken van
het Írequentie-spectrum
het tijdsdomein en ver-
mogens-amplitude is
het eenvoudig een
juiste analyse te
maken. EI

informatie kunt u
kontakt opnemen met
Simac electronics,
afdeling lest- en
meetapparatuur,
tel.040-582303
(doorkiesnummer).
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: GF-920 ï
; MINI FFT ANALYSIS SYSTEM
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