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Reactietijd meter voo r slaaponde rzoek
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Gould . . . lnnovatie en Kwaliteit in Registratiesystemenr

r

Gould: Modulariteit is ons devies.
't Voordeel voor u, tru en in de toekomst !

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

40 versch i I lende versterkers

De modulair opgebouwde ES 1000 kan
met een reeks van meer dan 40 verschil-
lende voorversterkers aan ieder meelsig-
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 meeteisen nodig is.

Zeer I age geb ru i ks kosten

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

Wij inÍormeren u graag uitvoerig over de
electrostatische recorrier ES 1 000.

Gould lnstruments
Postbus 35
1243 ZG's-Graveland
TeleÍoon: 035-63418, Telex: 43514
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\í-7 tid NOTU, Nedertandse organisatie
t-*.1-" van Tiidschritt-Uitgeverst lid FPPB. FederatieIt9" van de-Period'*ï§§,1';,ïà-"#%:

De omslagÍoto:
Ter ondersteuning van de maÍketing van componenten
dienen bij Siemens AG de 'Anwendungstechnische Labo-
ratoÍien' die met ongeveeÍ 120 medewerkers klanten hel-
pen deze componenten technisch optimaal toe te passen.

De jongste loot aan de deze hulpverleningsstam is het
'SMD-Labor' in Miinchen. Het laboratorium, waaraan in

dit nummer een aÍtikel is gewijd, wil een brug slaan tus-

sen theorie en praktijk 0m bestaande elektronische pr0-

dukten voor oppeÍvlaktemontage te modiÍiceren 0Í van de

grond al opnieuw te concipiëren.

(Íoto: Siemens AG).
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WereldwUd worden wU gewaardeerd om onze
programmeerbare recorders. De ruime keuzemogelUkheid, de
kwaliteit en het gebruik van intelligente componenten zUn
opvallend.
De pR'100 serie valt binnen dit programma en is een logisch
gevolg van onze wil "de beste recorder ter wereld te maken".
Alle verschillende uitvoeringen, zUn geheelvolgens uw normen
programmeerbaar en dus voor alle toepassingen moeiteloos in
te schakelen.
Vanaf oktober a.s. wordt de familie uitgebreid. Vanaf dat
moment is de serie ook verkrUgbaar met een breder
papiertormaat.

Dat wil overigens niet zeggen dat we die compacte
slimme pR 100 serie naar de achtergrond schuiven "Small is

beautiful", vooralvoor die gebruikers die weinig cmz's ter
beschi hebben.

De prR 100 serie blUft in dat geval
de meest begerenswaardige en
meest prUsg unstige oplossing.
Bel gewoon: 035-64'1 665

YOKOGAWA ELECTROFACT
Yokogawa Electrofact b.v.

Radiumweg 30, 3812 RA Amersfoort
Tel.: O33-641611
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Vreemd genoeg worden kostbare appa-
raten en installaties vaak vooaien van
onduidelijke stekers. Een vorm van bezuini-
gen die meestalaverechts uitpakl En dat
terwijl er konneKors zijn die voor he?elfde
of een iets hoger bedrag wel de garantie
geven van maximale betrouwbaarheid.

Konnektors die veruaardigd
worden doorFranz Binder ln zoveel
uitvoeringen en formaten dat de
juiste veöinding ervrijwel altijd bij
is. Met vergulde, veai lverde of op -
talloy kontaKen.

Het omvangrijke programma
vanFranz Binder wordt geleverd

door lsolectra. Dat is zeker geen

toeval, want lsolectra geefl net als
u, voorrangaan kwaliteit En de6e3-serie'

mocht de konneKor die u zoeK nog niet
bestaan, dan zorgen we ervoor dat Binder
hem volgens uw specifikaties maaK Want
onze dienstverlening gaat net iets verder We
gaan er bovendien van uit dat begeleiding
en advies van he?elfde hoge nivo moeten
zijn als de produKen die we leveren. Ver-
standig dus om via onderstaande bon in ver-
bindingte treden met lsolectra.

I
Konnel(or uit

BOÍf:CTRA,WANTZWAI«E
SCHAKEIS ZIIU ER ALGENOEG.

-'l
Bon voor alle informatie over Binder konnektors.
Stuur deze bon naar Handelmaatschappij lsolectra bv,
Antwoord num mer I47, 3000 VB,Rotterda m.

Í100ÍTt:

naam bedrijf:

adres

postkode

plaats

telefoonnr,

@""-
VOLLE: RIJNLAAN 41, POSTBUS 413, 8000 AK ZWOLLE, TELEFOON 038 - 5418 22.
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Chip met verticaal geplaatste
transistoren ontwikkeld opTHT

ENSCHEDE - DooÍ toepassing van hoge energie ionenimplantatie is
men er bij de TH Twente in geslaagd om een chip te vervaardigen
waarin de componenten niet alleen horizontaal, maar ook verticaal
gestapeld ziin aangebracht.
óoor iret veÉikaal p-laatsen kan het aantaltransistoren per mm2 dras-
tisch woÍden verhoogd. Het tweede voordeel van dit type chip is dat
de aÍstanden tussen de verschillende componenten veel kleiner ziin,
waardoor de snelheid van de schakeling veel groter is. Dit bliikt uit
het proefschrift van ir. A.J. Mouthaan, die op dit onderzoek is gePro-
moveerd.

lr. Mouthaan Íabriceerde een pro-
totype van een 'verticale' chip met
behulp van hoge energie ionenim-
plantatie, een techniek waarin de
TH Twente internationaal een voor-
aanstaande positie inneemt. Met
deze techniek worden de vreemde
ionen niet via chemische weg in het
silicium gebracht, maar er met gro-
te energie (tot 1000 keV) ingescho-
ten.
Door de energie te wijzigen waar-
mee ionen worden aÍgeschoten

kunnen de positieve en negatieve
gebiedjes in de chip ook boven el-
kaar worden aangebracht. De hoge
energie implantatie heeft daarbij
als voordeel, dat de plaats waarop
de ionen in de chip komen te zitten
uiterst nauwkeurig kan worden be-
paald.
Het onderzoek binnen de vakgroep
lC{echnologie en Elektronica
stond onder leiding van proÍ. dr. J.
Middelhoek.

Taalstruikelblokken bij wetenschappeliike publikaties

Vaktermen vaak onterecht begrepen

LONDEN - Als onderzoekers hun Íesultaten publiceren oÍ voordra-
gen, doen zich verstrekkende misverstanden voor zodtazij aandui-
dingen gebruiken die de toehoorder oÍ lezer meent te begrijpen.

Een en ander valt af te leiden uit
een studie in opdracht van de Ko-
ninklijke Chemische Vereniging
(RSC) in Groot Brittanniè. De stu-
die is gebaseerd op vragenlijsten
die aan Britse studenten werden
voorgelegd. Er stonden 95 woor-
den op waaraan telkens 4 begrips-
bepalingen werden toegekend. Het
juiste antwoord moest worden aan-
gekruist. Uit de evaluatie van het
onderzoek bleek dat de minste pro-
blemen optreden als de vaktermen
geheel onbegrijpelijk zijn. ln dat ge-
val verliest de toehoorder zijn be-
langstelling, of verlangt hij verdui-
delijking. Misverstanden in strikte
zin kwamen nauwelijks voor.

Meer consequenties doen zich
voor als onbekende vaktermen op
het gehoor doen denken aan woor-
den uit de gewone omgangstaal oÍ
op eenzelÍde wijze ziin gevormd.
Voorbeelden daarvan zijn de ter-
men 'verwaarloosbaar' en 'te ver-
waarlozen'. Wordt in het eerste ge-
val, dat tot de vaktaal behoort, al-
leen tot uitdrukking gebracht, dat
het weglaten een eindresultaat niet
wezenlijk verandert (het weglaten
dus toelaatbaar is), het tweede
woord uit de omgangstaal houdt
een waardeoordeel in. Het gevaar
van misverstaan van dergelijke
vaktaal ligt in zulke gevallen voor
de hand.

Het ernstigste zijn de misverstan-
den waarbij vaktermen aan de om-

gangstaal zijn ontleend en daarbij
een begripsverandering hebben
ondergaan. Een voorbeeld daar-
van is 'waarschijnlijkheid'. ln de
omgangstaal heeft dit woord be-
trekking op de gebeurtenissen
waarmee de spreker rekening
houdt. Schijnen dergelijke gebeur-
tenissen 'te verwaarlozen' dan
wordt in de omgangstaal veeleer
het woord 'onwaarschijnlijk' ge-
bruikt. Dat is alleszins een per-
soonlijke schatting, die in weten-
schappelijk onderzoek wordt ver-
meden. Daar geldt'waarschijnlijk-
heid' als niet 'gewaardeerd', zon-
der opgegeven waarde, zonder dat
de grootte in een getal is aangege-
ven. Zo kan het gebeuren dat het
voor statistici 'waarschijnlijk' is dat
een automobilist op een gegeven
dag een ongeluk krijgt, teruvijl het
voor de automobilist echter 'on-
waarschijnlijk' is.

De studie adviseert dergelijke
woorden aÍkomstig uit de vaktaal
achterwege te laten om misver-
standen te voorkomen die ertoe lei-
den dat een wetenschappelijke uit
spraak precies andersom uitpakt.
Welk resultaat deze aanbeveling
zal opleveren blijÍt ondertussen
twilfelachtig.

(J.R.T. Cassels, A.H. Johnston:
Words that matter in science.
Royal Chemical Society)

Dr. W. Baier

I

HooÍddirecteur Telecommunicatie van PTT:

PTT en bedrijfsleven moeten samenwerken

GOUDA - De PTT en het Nederlandse bedriiÍsleven moeten intensieÍ
gaan samenwerken om in de toekomst buitenlandse concuÍrenten
het hooÍd te kunnen bieden. PTT-telecommunicatie is bereid hiervoor
initiataeven te ontplooien, alsmede in te gaan op initiatieven van het
bedrijÍsleven.
Dit heeft drs. A. Dek, hoofddirecteur Telecommunicatie van de PTT,
gezegd bij de opening van een nieuw gebouw van Vitel Communica-
tie te Gouda.

,,Het gaat mij er vooral om de in Ne-
derland beschikbare krachten te
bundelen en elkaar niet van de -
relatieÍ beperkte - markt aÍ te

vechten", aldus drs. Dek. Hij wees
erop, dat de Nederlandse maÍkt
zeer toegankelijk is voor leveran-
ciers van buitenlandse afkomst en
dat dus van een beschermde markt
geen sprake kan zijn. ,,Deze situa-
tie kan nog een wat pregnanter ka-
rakter krijgen als de Nederlandse
bedrijven zich sterk competitief
gaan opslellen, inclusief de PTT,"
aldus de hooÍddirecteur.

Hij vroeg vooral aandacht voor de
gevolgen als de PTT per 1 januari
1989 gaat opereren als een NV.
,,Dan zal de zogenaamde randap-
paratuur geen PTT-monopolie

meer zijn," zo constaleerde Dek.
,,De PTT blijft leveren, maar in con-
currentie met het bedrijÍsleven.
Van PTT-zijde zullen zeker prijs,
kwaliteit en leveringstijd verscherp-
te aandacht krijgen omdat wij zelf
ook als leverancier op onze beurt in
de wind van de concurrentie komen
te staan."
Volgens hem zijn tussen de PTT en
het bedrijÍsleven diverse vormen
van samenwerking mogelijk, zoals
het oprichten van joint-ventures.
Ook voor de ontwikkeling van pro-
jecten, zoals randapparatuur, als-
mede de ontwikkeling en exploita-
tie van informatiediensten wil de
PTT samenwerkingsovereenkom-
sten van beperkte en langere duur
aangaan.

Drs. A. Dek (met microfoon) tijdens zijn inleiding. Op de voorgrond kijkt
directeur Viel van Vitel naar een aangeklede body-builder die Videre
Telemachos voorstelt.

Concurrent Computer en Nippon Steel
samen in supermini's

TOKIO - Concurrent Corpora-
tion, een onderdeel van Perkin-
Elmer, en Nippon Steel gaan sa-
men onder de naam Concurrent
Nippon CorpoÍation opeÍeren op
de Japanse markt voor supermi-
nicomputeÍs,
ConcuÍrent Computer kriigt een
belang van 60% in Concurrent
Nippon, dat in Tokio woÍdt ge-
vestigd.

James K. Sims, presidentdirecteur
van Concurrent Computer, veÍ-

klaarde dat het toenemende ge-
bruik door Nippon Steelvan de pro-
dukten van zijn bedrijÍ heeft geleid
tot dit samenwerkingsverband.

Bii Nippon Steel ziin dagelijks meer
dan 3000 medewerkers bezig met
automatisering van het produktie-
proces. De hiervoor ontwikkelde
programma's en systemen worden
niet alleen in de Japanse vestigin-
gen gebruikt, maar ook geëxPor-
teerd.
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Model voor optimale aÍstemming
tussen technologie en onderwijs

TILBURG - Een optlmale aÍstemming tussen technologie en onder-
wijs is een noodzakelijke voorwaarde om te komen tot opleidingen
(inclusieÍ her- en bijscholing) die naar behoren aanslulten op de prak-
tijk in het bedrijÍsleven, Í)eze alstemming is er wel, maar vindt nu ach-
teraÍ en onregelmatig plaats.
ProÍ. Jan van Wezel, hoogleraar Sociologie, c.q. Sociologie van de
Sociale Zekerheid aan de Katholieke Hogeschool Tilburg, onfuouwt
in zijn inleiding in het VlFKA.Jaarverslag 1985 een mode! om in een
permanent proces tot deze optimale aístemmang te komen, zodat op
leidlngen in overeenstemming blijven met de nieuwste technologi-
sche ontwikkelingen.

ln het pÍoces van afstemming van
technologie en onderuvijs onder-
scheidt Van Wezel drie fasen.
ln de eerste Íase dient de nadruk op
fundamenteel onderzoek gepaard
te gaan met een nadruk op de ont-
wikkeling van brede kwalificaties
van de aanbodzijde van de ar-
beidsmarkt.
ln de volgende fase zal hel alge-
meen karakter van de technologi-
sche vernieuwingen en van het on-
deruvijs geleidelijk omgevormd
moeten worden, zodat zowel de
technologische vernieuwingen met
een brede toepasbaarheid als het
arbeidsaanbod met brede, (in-

ter)disciplinaire bekwaamheden in
het lopend, vaak specialistisch,
produktieproces kunnen worden
ingezet. Het algemeen karakter
van technologie en onderwijs blijft
echter een waarborg voor bruik-
baarheid bij verandering van om-
standigheden.
ln de derde fase komen technolo-
gie en onderwijs samen in het con-
crete produktieproces, waarbij de
motiverende arbeidsovereenkom-
sten een waarborg vormen voor
een optimale benutting van techno-
logie en ,,het menselijk kapitaal",
aldus concludeert proÍ. Van Wezel
in het VIFKA-Jaarverslag '85.

Nieuwe elektronische postsystemen
DELFT - De vermenging van computer- en communicatietechnieken
maakt het mogeliik de gebruiker van een computernetwerk te voor-
zien van een elektÍonische postbus. Daarmee kunnen tal van nieuwe
voÍmen van communicatie ingang vinden.
Tot die conclusie komt P.H.M. Vervest, medewerker van de industrie-
groep Home lnteÍactive Systems van Philips, die in nauwe samen-
weÍking met de Erasmus UniveÍsiteit Rotterdam, de Nederlandse PTT
en de ministeries van Economische Zaken en van Onderwiis & We'
tenschappen, onderzoek heeft verricht op dit gebied. Op de resulta-
ten van dit toekomstgerichte onderzoek promoveerde hii aan de TH
Delft. Titel van de proefschriÍt:'lnnovation in electric mail'. Promotor
was proÍ. dr. ir. J.G. Wissema.

Nieuwe inzichten op hetgebied van
overdracht en venrverking van be-
richten - message handling - ma-
ken het mogelijk om verschillende
computersystemen zinvol met el-
kaar te laten communiceren. Daar-
bij kan een verscheidenheid aan
communicatienetwerken worden
gebruikt.'Electronic mail' onder-
scheidt zich daarbii van andere vor-
men van inÍormatiewisseling. An-
ders dan bilvoorbeeld omroep, te-
leÍonie en video-vergaderingen,
gaat het bij elektronische Post
steeds om een afzonderlijk bericht
van een herkenbare aÍzender.

Door de nieuwe technische ontwik-
kelingen is elektronische post ech-
ter meer dan post in de nu nog
gangbare betekenis. De gebruiker
van een elektronische pos! (en
verzend-)bus krijgt er een middel
bij voor allerhande nieuwe vormen
van communicatie: geldverkeer,
elektronisch kopen en verkopen
zijn er enkele van. De invoering van
een dergelijk systeem, zo stelt Ver-
vest in zijn proefschrift kan, naar
verwachting, plaatsvinden binnen

grote bedrijven en als nieuwe
dienst voor het midden- en kleinbe-
drijf.

STANDAARDISAT]E
Een tijdige internationale standaar-
disatie is van groot belang voor de
invoering en maatschappelijke ac-
ceptatie van elektronische postsys-
temen. De lnteÍnational Organiza-
tion for StandaÍdization (lSO) en de
lnternational Telegraph and Tele-
phone Consultative Committee
(CCITT) hebben hierbij inmiddels
baanbrekend werk venicht. Dit
heeft geresulteerd in een model
voor Open Systems lnterconnec-
tion/Message Handling Systems
(OSIMHS). ln zijn proeÍschrift stelt
Vervest, dat OSI/MHS een sleutel-
rol zal spelen in het innovatiepÍo-
ces op dit gebied. Het gaat daarbij
niet slechts om de technische as-
pecten, doch ook om de politieke,
daar standaardisatie deel is van het
industriebeleid. Naast standaardi-
satie is ook gebruikerskennis van
grote betekenis. Opleidingen zou-
den daarop gericht moeten wor-
den.
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Dark Light tegen beeldschermreÍlecties

TBAUNREUTH (BRD) -,,Oogklachten van beeldschermwerkers wor-
den vaak ten onrechte aan de apparatuuÍ toegeschreven. De oorzaak
is echter meestal de belichting." Dat is de mening van Raimer Pusch,
medewerker van de lampenÍabriek van Siemens in het West-Duitse
Traunreuth. Hier zijn demonstÍatieÍuimten ingericht waar de werking
en de eigenschappen van verschillende belichtingswiizen worden
getoond.

De demonstratie tijdens de pers-
bijeenkomst ter gelegenheid van
de opening maakte op de aanwezi-
gen de nodige indruk. Het ene mo-
ment is een ruimte gehuld in het Íel-
le licht van de zomerzon, even later
waant men zich in een studeeÍka-
mer. Zo'n demonstratie laat zelÍs
de lichtdeskundigen enigzins over-
donderd achter.

belasting van het adaptievermogen
bij het opkijken van het scherm.
Volgens de nieuwste DIN-norm
(van april 1986) mag de gemiddel-
de schermluminatie niet groter ziin
dan 200 cd/mz. Het opkijken van
het beeldscherm in een lamp bete-
kent dan ook een Íorse aanslag op
het adaptievermogen van het oog.

Door de 'Dark Light'-techniek
wordt ook dit vermeden. De 'Dark-
Light'-armaturen, die door Sie-
mens onder de aanduiding BlS.900
in de handel brengt, bestaan uit
bakken waarin Íluorescentielam-
pen liggen. Deze bakken hebben
een doorsnede die op die van de
reflectoren van het'groot licht' van
auto's lijken. Daardoor wordt het
licht grotendeels loodrecht naar be-
neden gestraald. Er treedt geen
licht zijwaarts uit ondeÍ een hoek
groter dan 40'. Dat geldt voor alle
richtingen, ook in de lengterichting
van de buis.
De spiegels bestaan uit geëloxeerd
aluminium, waardoor wijzigingen
naderhand zijn uitgesloten en aan-
tasting door milieu-invloeden wordt
voorkomen. De armaturen zijn sa-
men te voegen tot veelhoeken en
sterren.
Door het weglaten van de bovenzij-
de deÍ reflectoren bij hangende ar-
maturen verkrijgt men, door reflec-
ties tegen het plafond, ook indirect
licht. Dat verleent aan de ruimte
een heldere, plezierige atmosÍeer,
hoewel ook in dat geval de armatu-
ren nauwelijks opvallen.

Dr. W. Baier

De fonkelende gloeilampen op de
bureaus en de heldere Íluorescen-
tiebalken aan de plaÍonds lijken
hun langste tiid in kantoren te heb-
ben gehad. ln de toekomst zal in
toenemende mate van 'Dark Light'
gebruik worden gemaakt. Achter
deze paradoxale naam verschuilt
zich een verlichtingstechniek waar-
bij lichtbronnen niet zichtbaar ziin.
Het licht verraadt ziin aanwezig-
heid alleen doordat het de wanden
en vooruerpen verlicht. Zijdelings
uitgestraald licht, dat vaak verblin-
dend is, wordt door spiegels tegen-
gehouden en gebroken. Daardoor
worden de lampen zo onopvallend,
dat nauwelijks is te zien is oÍ ze aan
zijn.

Deze verlichtingsmethode is vooral
voor de ergonomie van beeld-
schermwerkplekkqp van belang.
ledereen heeft wèl eens gemerkt
dat van opzij ingestraald licht bij
een (TV-)beeldscherm zeer hinder-
lijke reÍlecties opÍoept. Bij compu-
terschermen leidt dat er vaak toe
dat de tekst niet oÍ nauwelijks meeÍ
leesbaar is. Dat is een van de oor-
zaken van de oogklachten.

Een andere bron van klachten is de

Links het effect van de gebruikeliike kantooNerlichting: een hoog con'
trast tussen omgeving en beeldscherm en hinderliike reflecties. Bii
'Dark Light'-belichting (rechts) zijn deze bezwaren opgeheven.
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Nationaal congres CAPE Nederland 87 Presentatie van Nederlandse
metalektro-industrie bij CERN
ZOEÍERMEER,GENEVE - Oe Nederlsndse melalelslitro.lnduatrie
krn mel vqldoening lerugzlen gp het eerste gez.menlllke optreden
bl| Euíopes€ reaoarchin8lelllng CEAN (Cona€il Eu.opéon pour l. RÈ
chorcho Nuclèriro) ln Gonàvo. Rulm voorllg Ngderland8e badrliven
namen ln junl deel aan de píodulitpaesentalie, waalvoor yan CERN.
zude veel belangstelling wsrd getoond.

Os organisatie van hsl CAPE-coÍr-
gÍes as in handen van de Slrchlhg
CAPE, Stichting teÍ Bevordenng
van Kennisov€ídrachl bij Tschnr
sch6 Auto.natisoíiÍlg. ln de Stach-
ting CAPE werken d€ soclie CAD/
CAM van hel Nededands Genool-
schap vooí lnlormat'ca {NGl) €n
CIAD. Vo.enigino vooí Compulsr
loepassingen in de lngsnreuís-
píaklljk. samen.

ln de eerslg opÍo€p voor congres-
Uilragon heeíl d6 Slichliog CAPE
d€ hooldooderweÍpen aangogs-
veo vooí hot coogÍes in 1987. De
inlaíessogetiedeo ziin:
1. FurÉamgnlele asp€ctan van
CAO, CAM. ClM, e.d.
2. Togpas§ngen Ui oírtwerp €n Ía-
bíilago: b€dnjÍsvoorbseldon.
3. Tochnischo vsÍwanle togpassrn-
geo in andarg sgcloren.
4. EÍgonomische, oíganisaiorischo
oo sociale asp€cien.
5. Acti€s van Íogulier en partlojlieí
oídoíwirs; d9 íol van d€ overhead.

ln 1985 leverde dg oprooP v@í
coítgÍ€stiirragen ruim 65 reacires
op die kooden woídon g€hoílo-
rooíd. Higadooí krYam e€n hoog-
waardig congí€s tot stand waarbii
de w€lenschap eo de industíio over
gn w66í een actueel beeld kregen
van d€ sland van de technasche
mogeliikheden sn onmogeliikhe.
den op hol gebied van industrióle
automatrseíing.
lnduslíöle AutoÍnalissnng 87,
waar het CAPÉ-coogros dgol van
uitmaakt, b€slaal veíd9r uil een
vakbguÍs sn píaktiikgoíichtg somi-
naís- Dq bouls en d€ sominars wor-
don georganiseerd dooí RAI Ge-
bouw BV onder auspclèn van d€
s€clle CAO/CAM van d€ V€renr
giís van lmpoíleurs sn Fabíikan-
lsn van Kanl@GppaíatuuÍ (VlF-
KA),

CERN voímt mel een jaaílíks bud.
gel vàn circa €€n miliaíd guld€n
een bolangriiko maÍkt voor de in-
dustne. Nederland draagt rasrlijks
ongeveeí 60 mÍioen gulden bll,
maaí hel NodeÍlandse bednjÍsle-
ven onlving vong ,aar slgchts voor
7.5 milpenguldsn aan opdrachton.
D€z€ bescioidsn biidragg staal in
schnl contrasl lol hol aande€l van
Node.landse lysici in hel CERN-
wsrk- OÍ.H. Schoppgr. diíeclgu.-
gengíaal van CERN, w6os daarop
in ziin op€ningsloospraak. Hii
noemdo in dit v6óarÉ de namen
van prol.dr. C.J. gakk€í, do 6€rsl€
alggmeen dirgcteuí. sn dr.ir.
S. van dsí Mooí. de eersl€ Nobel-
p.iis$nnaaí bii CEBN.

OFIEDELIG
D€ presenlatie n Gsnèva had sgn
díiodelig karakleÍ. Naast de p.o.
duktioprssenlahe werden e€n 15-

zingcyclus en ssn íilmprogíamma
g€oíganiso€íd- De produktpíesgn-
talig looÍÉe een dooísnede van dg
Nederlandse induslno: van w6í6ld-
beroemd€, gíOtO coÍrc€ms lol zoer
kleine gespecralrse€rde bedniíj€s,
werkzaam an de sígeí van 6loklro-
lochnrek, waaroods kabsls, (mr-
cío)ol€klíoorca, yeímogensÉlok-

tron,ca. trnmechanischo inslru-
menl€n en apparalen, sp€ciale ap-
paíalen voor nucleaií tundamen-
leol oÍÈotzook. zwaae mGchant-
schocompon€nten gn machine- en
apparatenboow. VsÍschÍlerÉe be-
drijven maaklen van ds gelogqn-
heid gobruik o.n vooÍ selgcls dosl-
gÍoepGn l€zingsn ts houden. Tif
d€ns d6 lunchuran díasire oen
, mprogramma, waadn. b€halvs
de populaiÍe lilm van Eert Haanstra
over N€d6íland. ook induslÍièls
íilms weíden veíooírd.

LASÏGE I(LAIÍÍ
CEBN as rn do oggn vao hel Nede.-
landsg b€díiíslev€n 9en lastile
klanl. M6n mogt van goeden huize
koíngn oÍn aan do 2€gr h€g spoo-
Íic3hes te kunnon voldoen- Hèt ln.
slituut is boveÍÉi€n een uilaímals
prijsb€wuste kopeÍ. Ten slotte is
het nrel e€nvoudig de weg to vin.
den in do o.ganisatio, waaÍ ruim
35OO mens€n worken. Toch 2iin er
kansan, zo blg€k tiilons het coll€c-
llevo boz@k. Kanssn die kunngn
wordgn be.ut d@Í mddsl van e€n
al6íte ÍollorN.up. D6 bodrilven zul-
leó haorvoo. zelt de nodigo iniliatig-
von ootwikkslen.

lnl.: RAI Gèt,Jt w BV.
Eutopaplen, 1078 GZ
Amsleídam (020) 541l4l I

Samenwerking
GE en Fanuc
BREOA - General Electiic Com-
p.ny (VS) en Fanuc Ltd {Japan)
hebb€n besloten tot de oprich-
llhg van èen gèarmenllike on-
dernemlng, dle zal gsen voor-
:len ln de gnel gToelende vraag
op de we.eldmorkt naar 'hlgh
l6ch -produkten en -systemen
voo. lnduslrièle aulomatlsering.
Oe overeenkom6l werd geslolen
door Johó F. Welch. b€stuurs'
voorzlner en algemeen diÍecieu,
van Gene.al Electrlc. en dÍ.
Seluemon lnab6, p.esldent en al-
gem€en dirccteur van Fanuc. Oe
gndernemlng k.ligr de naam GE
Fgnuc Automation Corp.

Gengral Elgclric sn Fanuc worden
elk vooÍ 5070 Bigenaar van GE Fa-
nuc Aulomatbn Coíporation Het
bedrií staít met e6n gokapitaliso€í-
do balans van 200 milloen dollar.
Volgans ,rarri, S. Rohaídson, vt-
ce-presid€nl van Gonoral Elsctíics
induslrièlo autoíralis€rangsdivisie
cn S€iugmoo lnaba zal de samen-
working leiden lol €en veístoíklng
van de conc!íígnh9postt|es van
borda ondemgmingeí op de we-
rgldmarkt. D€ ondoínaming slelt
Gonoíal EHnc in staat haar aclrvr-
tsilgn op het gsti€d van de rndus-
lriölo aulo.naliseíing veder utl le
brgiden. in hel birzondeí in Eu.opa
en Azaè. G€neíal Eleclric begon

h€.mee uil jaaí ggleden en heeÍt
zrch srndsdien succasvol ontwik-
keld.
Tot d6 actrvitaiten van d6 oíld6me-
mrng bghoÍgn het oítweípen en uit-
voo@n van auto.natisgringssyslÈ
mon. soÍtwaíg vooí produktíèaulG
malisgÍing en seo b.€de scala van
Bloktíonischo appaíafuur v@í ma-
chines en complol€ pÍoduktiolli-
nen.
D6 nieuwe ondernoíning woídt 9e-
vesl&d in Chaílottesvills (VS) €n
staat ood6í l€iding van Edward E.
frood J.. bestuuíslid van Goneíal
El€clric, en &. lnaba van Fanuc.
Do ondem€mang boslaal url díre
ví9lkmaatschappiien:

G€ Fanuc Automalion Nonh
Am€ ca lnc., evgneens g€ves-
l€d in Cha.lottesville (55% Ge-
neíal Eleclric on 45% Fanuc)
GE Fanuc Automalion Europe
SA. n Luxemburg,waann bo|de
opíichlsÍs vooí 50% deelng-
mon. O€zs Euíopsse maat-
schappri vrodl gelgill door Hrs-
ao E do, lhans píesidsnl van
Fanuc ewry,en Heinz J. Ono,
thans vica-prgsllent Gen€ral
EleclÍic Auloínatioo Europs.
GE Faruc Auto.natbn Asia Lld.
ln Oshino-Muía Yananashi
(Japan). waarin Fanuc aó Go-
n€ral Elec,lnc resp€ctievolijk
vooí 557o en45% doolngmen.

GE Fanuc gaal van staít met 1600
welkngtnoís en eigen labngken in
Chadotlesville en rh Luxemburg.

Universele training
printreparatie

ALMERE - Van 3 um 7 novomb€r
oíganasssí de Íiíma Radrkor cuí-
susson op hel geb€d van pnnlre-
paíatie. De cursussen zullen woa
den gegeven in de Engglse taal
c,ooí een rnslugleur van de ÍiÍÍna
Pace, lerwll Radikor voor de Ne-
doílandse b€geloding zorgt. ln-
stíuclie-lilms v@Ízi6n van Neder-
larÉs ggsproken yroord. b€hoí6n
lol de audlovtsuelg hulpmiddelen.

led€r6 de€lnemgr zal geduí€nde
de gehele rve€k over g€n e6gn rg-
paíalieslalpn kunnen boschikken.

lnl.: Rad*oí Elecnoncs BV,
Almere (03240) t2554.

Oaamaast boschikl d€ oíÉome-
mng over eon dgmoírslíatBcan-
líum vooÍ rndustíiél€ aulomalisa-
ring ao Fíanklurt (OurclaM) gn d€
Íacilileiten van Fanuc rn Japan. Tot
devgstigrngen in de B€nelux b€ho-
ren Ggngral El€clÍrc Aulomation
Euíopo in Bí€da 6Íl Bruss€|, mel
circa 50 werkngmers.

Personalia

EINOIIOVEN - Het het bestuur
ven hel Elndhovens Hoge
schoollonds he€tt dr. L.Th.tl.
Ornstein (55) uh LÀÍ"chl be-
noemd iot bljzonder hoogleÍaaÍ
in h€l plaamS-ondefz oek €n de
plrsmatechnologiè a6n de ïech-
nlsche Hogeachool Eindhoven.

Dr. Omstoin voívun ziin hoofdílrnc-
lie bii d€ Sticfiting Fundamsntool
Ooderzoak deí Matono (FOM).
Ds le€rstool. yraano€ hel Endho-
vens Hogsschoolíoods bii Konink-
liik besluil nÍ. 48 van 10 april 1986
g€machlbd werd. zal voor d€ze
asísls maal g€vestrgd vrorósn bij
de aídoling T€chnische Naluurkun-
de. ln de loekoínsl zal hi, íouloíoo
lussen deza aldoling 9n ds ardelin-
gen ElektÍotochniek sn Wg*luig.
boljwtunde.

ln 1964 píomovge.ds dí. Ornsleln
aan de RijksunrvaÍsitoit UtÍgchl tot
doclor an dg vvrs- 6n naluuÍkuÍde op
hel p.ooÍschnÍl A íadial plasma
gun. Sludy oí a hollor lioear pinch
discha.ge .
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AàISTERDAM - Voor h€tcongres CAPE NedeÍland 87ls deeeBte oÈ
roep voor congÍe8bliclragen onlanga vèrstuurd. l,lel CAPE.coogre6 is
è6n natlonale bllèenkomst voo.ledereen dle zlch b€zlghoudt met in-
duatílële automatiserlng. Hel congÍea maakl deel ult van het nleuyíe
evenemcnt lndugtrlèle Automatlaèring 87 dat van 17 tol en met 19
maarl ln de RAI te Amslerdem víordt gehouden.



Japan bouwt aan kenniseconomie

HOOGEZAND-Japan staatenorm in de belangstelling. Het isop han-
delsgebied een enorme concuÍÍent van de Westerse landen, ook van
Nederland. Veel mensen nemen aan dat kennis en creativiteit de ster-
ke punten van de Westerse wereld zijn, en dat het vermogen tot nama-
ken, naast haÍd en toegewijd werken, Japan tot een economische we-
reldmacht heeft gemaakt.
Dat beeld klopt niet meer: Japan bouwt zijn toekomst op kennis, voor-
al op die van inÍormatica en hoogwaardige technologie. Het creëert
vastberaden en gepland een kenniseconomie. De Japanse toekomst-
plannen lopen tot ver in de volgende eeuw. Nederland stelt daar
slechts vierjarige visies tegenover, momenteel belangrijk omdat ze
één kabinetsperiode van kracht ziin.

Het boek 'De kenniseconomie van
Japan' beschrijft deze ontwikkelin-
gen. Een natuuMetenschappelijke
studiereas vormde de basis voor het
boek. Beide redacleurcn, Wim

Köhler en Siemon Smid, en de
meeste schriivers maakten de reis
mee.

Het boek biedt inÍormatie over de
plannen die Japan heeft met de
technologieèn waar het zijn toe-
komst op denkt te bouwen. Het
land heeft drie speerpunten: bio-
technologie, nieuwe materialen en
elektronica. DaaÍnaast komen ook
de plannen met de 'oude' kernge-
bieden, nieuwe energiebronnen en
inÍormatica, aan bod. Het boek ver-
skekt veel technische inÍormatie
hierover. De verwachte en ge-
plande grote veranderingen in de
traditionele Japanse samenleving
komen echter ook aan de orde. De
prijs van het boek, dat wordt uitge-
geven door Stuberg in Hogezand,
is f 29,50.

Batelle-project vlsuele controle
FRANKFURT- ln vele sectoÍen van de industriële produktie is het tot
nu toe noodzakelijk de kwaliteit visueel te controleren; in vele geval-
len is sprake van een toename van de eisen. Het menselijke gezichts-
en onderscheidingsvermogen is zonder twiiÍel tot zeer veel in staat.
Dit geldt in het biizonder voor de brede scala van zichtbare Íouten.
Toch zijn hieraan nadelen verbonden: iedere beoordeling is subjec-
tieÍ, terwijl een standaardisering slecht beperkt mogeliik is.

í,

Een nog verdere verbetering van
het kwaliteitsniveau kan derhalve
in vele gevallen slecht met behulp
van objectieve en zoveel mogelijk
geautomatiseerde meet- en con-
troleprocédés worden bereikt.
Door de snelle vooruitgang in de
sensortechniek, de optische en
elektronische verwerking via
beeldscherm, evenals in de micro-
elektronica komt steeds meer ap-
paratuur voor de automatische vi-
suele controle op de markt.

Voor elk bedrijÍ dat in de automati-
sche visuele controle is geïnteres-
seerd, is het echter zeer moeili.jk
om te beoordelen oÍ de verschillen-
de systemen en componenten voor
de speciÍieke controleproblemen,
die optreden, geschikt zijn alsmede
om betrouwbare inÍormaties te ver-
krijgen over de daadwerkeli.jke kos-
ten. Op grond hiervan is Battelle-
FrankfurÍ geslart met het uitwerken
van een overzicht van de huidige
stand van de automatische visuele
controle alsmede van de te ver-
wachten ontwikkelingen. Het pres-
latievermogen en de efÍiciency van

de systemen en componenten wor-
den tevens onderzocht alsmede in
hoeverre de systemen en compo-
nenten ook voor andere doelein-
den kunnen worden ingezet.

Het onderzoek wordt in het kader
van een groepsproject uitgevoerd,
d.w.z. elke deelnemer draagt
slechls een deel van de kosten.
Deelname is nog mogelijk en wel
tegen de prijs van DM 23.000. Bii
Battelle-FranÍurt kan men een uit-
gebreide aanbieding inzake dit
groepsproject opvragen. Voor
eventuele vragen kan men zich
wenden tol mevr. Dipl.-Vw. P. Frier
van de Nederlands-Duitse Kamer
van Koophandel in Den Haag (070)
614251.
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De minister van Sociale Zaken en
Werkgelegenheid heeft de nota 'ln-
Íormatiebeleid en werkgelegen-
heid' aangeboden aan de Eerste
en Tweede Kamer. De nota biedt
een overzicht van recente studies
naar de verschillende efÍecten van
de toepassing van inÍormatietech-
nologie in bedrijven.

Uit de nota blijkt dat volgens een
globale schatting in ongeveer een-
derde deel van de industrie en de
dienstensector grote en ingrijpen-
de mogelijkheden voor toepassing
van inÍormatietechnologie zijn. ln
eveneens eenderde deel zijn toe-
passingsmogelijkheden waat-
schijnlijk kleiner en in nog eender-
de deel zal het gebruik van informa-
tietechnologie naar verwachting
weinig ingrijpend zijn.

ARBEIDSBESPAREND
Veel van de studies naar de effec-
ten van de toepassing van informa-
tietechnologie hebben, aldus de
nota, vooral aandacht voor de ar-
beidsbesparende eÍfecten. Hier-
door ontstaat voor velen het beeld
dat nieuwe technologieèn,vooral
werkgelegenheid kosten.
Dit beeld is volgen de opstellers
van de nota echter onvolledig en
onjuist, omdat door de toepassing
van informatietechnologie ook en
in niet onbelangrijke mate werkge-
legenheid ontstaat.
Zo is het gebruik van inÍormatie-
technologie voor veel bedri.jven
kostenbesparend, hetgeen in prin-
cipe groter afzetmogeli.jkheden met
zich meebrengt. Tegelijkertijd
maakt Ílexibele automatiseÍing het
voor bedrijven mogelijk om een be-
ter en gevarieerder produktassorti-
menl te voeren, waardoor de aÍzet
eveneens kan groeien.
Tevens roept het gebruik van infor-
matietechnologie vraag op naar
een reeks van goederen (hard-
ware, randapparatuur) en diensten
(software, onderhoud). Tenslotte
leidt een proces van voortgaande
technologische veranderingen tot
algemene macro-economische
groei-impulsen.

leerstof, waarbij de inhoud en het
niveau is aangegeven met behulp
van model-opdrachten. Voor
exemplaren van dit vakwerkplan
kan men zich wenden tot: ing.
F. OfÍringa, docent HïS-Zwolle
(038) 217331.

Werkgelegenhead door
i nformatietech nolog ie

DEN HAAG - 'Toepassing van inÍormatietechnologie werkt niet al-
leen arbeidsbesparend, maar doet ook nieuwe werkgelegenheid ont-
staan. Bovendien zijn belangrijke mogelijkheden aanwezig voor ver-
betering van de kwaliteit van de arbeid en voor benutting van de capa-
citeiten van werknemers. Om deze mogelijkheden te benutten is een
voortvarende ontwikkeling en toepassing van inÍormatietechnologie
noodzakelijk en is aandacht voor de daarmee samenhangende so-
ciaal-organisatorische aspecten gewenst.' Deze conclusie trekt de
minister van Sociale Zaken en Werkgelegenheid naar aanleiding van
een door het minísterie uitgebrachte nota.

Het uiteindelijke resultaat van de
verschi llende werkgelegenheidseÍ-
Íecten is volgens de nota moeilijk
aan te geven. Meer algemene stu-
dies duiden niet op een breuk in de
trendmatige ontwikkeling van de
stijging van de arbeidsproduktivi-
teit. Macro-economisch gezien be-
hoeft de ontwikkeling van het werk-
gelegenheidsniveau, voor zover
die het gevolg is van de toepassing
van inÍormatietechnologie, dan ook
geen wijzigingen te ondergaan.
De verandering in de structuur van
de werkgelegenheid is daarente-
gen ingrijpend, aldus de nota. De
eisen die aan Íuncties worden ge-
steld, zullen bijvoorbeeld bedui-
dend hogen komen te liggen. De
verantwoordelijkheden van mede-
werkers zullen toenemen en een
integratie van taken liikt mogelijk en
zinvol.
Hiermee samenhangend zal ook
de beroepenstructuur wijzigen. De
met informatietechnologie samen-
hangende beroepen nemen snel in
aantal en omvang toe, terwiil veel
routinematig handwerk zal verdwij-
nen. Tot slot zal ook werkgelege-
heid tussen en binnen bedrilfstak-
ken verschuiven.
Dergelijke veranderingen in de
werkgelegenheidstructuur stellen
niet alleen hoge eisen aan scholing
en opleiding, maar verlangen bo-
vendien een groot en blijvend aan-
passingsvermogen van de be-
roepsbevolking. Deze constatering
onderstreept, aldus de nota, het
belang van het samengaan van
technisch-economische en so-
ciaalorganisatorische vernieuwing
in bedrijven.

SNELHEID
ln de nota wordt benadrukt dat de
uitkomst van het vernieuwingspro-
ces vooral aÍhangt van de wijze
waarop en de snelheid waarmee
inÍormatietechnologie wordt benut.
Voor een open economie als die
van Nederland is handhaving van
de internationale concurrentieposi-
tie met behulp van de nieuwste
technieken volgens de opstelleÍs
van de nota van wezenlijke beteke-
nis.

De nota,, lnÍormatietechnologie en
werkgelegenheid", ISBN
90 363 9571 2 is te bestellen
door overmaking van Í 7 op giro
55.27.12van het ministerie van So-
ciale Zaken en Werkgelegeheid in
Den Haag, ondervermelding van ti-
tel en ISBN.
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Model-vakwerkplan HTS

ZWOLLE - Het model-vakwerk-
plan werkplaatstechniek voor de
HTS aÍdeling E is gereed. Dit ope-
rationele leerplan bevat een zeer
gedetailleerde beschrijving van de



Zakennieuws

VERVOLG

a UhÍllorrc ndnblng! focll.
nlci 5V bíerEl srnds koí appaÍa-
luuí op d€ markl van hel mefi Fisa.
H€l programma omval ullaasoo€
rei6(ri.Esappa.atuur 6n €l€kko-
nisch bestuurdo transpoÍlÍobots.
lnl.: UFIT 8V, Cnquusweg 4,
Amhom (N5) 635555.

a frnudlr hesít mel lrEC, de
Japanse Íabrikanl van chips. pÍin-
lors on @ínpiJteís, een overe€n-
koínst ggslolen bgtÍ6íeÍld€ óe dis-
t.iÈrrli€ van do prinlgÍs van dil merk
in t{€d€Íland. Manudax staít msl
de sorig 2,1-naalds pÍinlers, Pinwn-
loí P5, m on P7.
lnl-: Manudax Nederland BV.
!p§'t,i s 25, 5173 ZG
H@swiik-Ointït6t (Ut 39) 891 t.

O M€l h€l oíÉerlekgoen van de
distnbulie-over€onkoínst lusson
lntcrprogflm BV le Dlemen en
OlGtmobÍ Tcrt- urÉ Drt n y!rc-
ma le Wen9n, víordl sinds iuli 1986
de gehsl€ re€ks glu6s pakketten
ook in Oosienriik veftocht. Blues
(B€tt€í Logic Usiog Exp€rt SoÍt-
rvaÍ9) omvat soÍlwaÍe engineenng
lmls vooÍ tlel gehele sysloom-o.ll-
wikkelingstraÉct.
hl.: lnlérytqam BV.
Wiktenbtdt 3. I I 12 XB D@rnen
(0N) 9€6t21.

a Xadlcorn ComputGr Syltems
BV, lavoíancieí van oetw€íken en
geavanc€€rde opslagappaíaluuí.
hseÍt de Nederlandse dslributro'
rechlen verworuen van Nelwork

scie,,cËs Co.N.ati.rl íNSC). Het
AÍnoÍikaanse bedíijÍ NSC is leve-
rancieí van netweÍkinteííacas en -
soítwa.€.
lnl.: Medk ,n Coínprler Sysleo.s
AV, §tbtts X8. 31@ 

^GUs§plstain (0 8) Nt t t (dh.. P.
vat de. Ploegl

a Dusl Syrtcírr CorpoÍdlon,
labnkaít van iroograaÍdi.r€ coín-
pulerÍnodulen en -systemgn vol-
gans VME-slaidaaíds, hooít haaÍ
Europees hoordkantoor qavaslild
rn A,nslelv€en. Dual EuÍope ope-
reeÍl als apaíl€ dMsio binnen Busi-
oess Machrnes Eeoelux BV
ld.: Dual Eutoq, Bldenj lb,
1185 ZH Amstelveeh (ON)
4:18Í,21 (dht. M. TEaO.

O De Westduitse @lische Zeiss'
Íabíieken hebbon oen veÍmglding
in hst Guinnsss Book oí necoíds
veíwoíveÍr. De wíÍnelding luin:
,,Het hchlsleÍkste íolodiectieí leí
w6.eld w€rd d@í Carl Zoiss, Oboí-
kochsn, o.rtwikksld. iibt deze pla-
naí I :0,7. t = 50 mm. was hel E|o-
gsliik tilmopnaÍnen van bewog€ír-
dg obiecten le maken Ujde vertch-
tiÍrg van een enkelg kaaÍs (8arry
LyíÉon voí Kubrc'k)".
Dit ob,ecli€í, sameÍEesteld uat 6
coínponsnlen van in tolaal 8 l€fi-
zen, woídl spociaal voÍvaaÍdbd
vooÍ opoamen in de ruimlevaaít.
lnl.: Zeiss NededaÉ BV, ,p§'tfu)s
3?3, 13,, AH Weosp (02940)tw.

O lntr! Elact oírlca heeÍt b€kend
gemaakt dat men het ,VEC-píG
gramma in d€ Bonolux gaan verko-
pon. De bolarEnikste pÍoduktg.og-
peo van NEC ain: dynamiscne
RAM'S, statisdp BAM'S.
EPROifs, mrcíopíocessoíen en
gale aÍay s.
lnl.: lnfia E/€É?,o/,tb BV, p.6tbus
421, 5 O AK Eindlrovea (UO)
8:3&09.

a De*ket Gto€p Weesp BV 6esn
b€slotgn o.n van de aÍdeling irÉus-
lriö16 ol€ktÍoo*r van Al-Tochnisk
e€n zoÍstarÉrg€ weÍtmaatschaÈ
pij te maken. alsm€de de aídeling
p.ocestochni€k an d€ naam Al.
T€cfinisk oveí te dragen aan doc
deí. DattÍonlc BV is ds nieuwo
naam waaroÍÉer de aclrvileiten op
hot gobi€d van andustnöle eloktro-
nÈa zullon sroídeo vooítgezot.
lnl.: Dektotio BV, ,oslbus 4061,
l0og AB Amste«tam (O )

:1874.

a Olod. tLdcÍllnd he€tl d€ al-
le€íverl€genyvooídrging verwoí'
ver.vc€Í Optdech lnc. (CaliloÍnió).
Optolech Íabítaeíl esn 51" opti-
scho disk dov€ mel een nono capa-
citeil van 202,,1 MbÍo. D6 optasche
disk kan dooí óe gobruiksí óón-
maal woíden b€schíev€í volggns
de WORM (Wrile Oncs Read Me.
ny) t€chnologie. De 5984 optisch€
dLsk drive kan ryo.dsít g€lovgrd mel
egn lnlarlace voor dg IBM-PC oí
mol een ntaíace volgons do SCSI-
slandaard voor aansluiting op an-
dere @ínp{rlgrs. Softriaíe-o0d€í-
stsuning o.rdoí MSDOS rs bes.hik-
baar

lnl.: Dkle NederlaÉ,
*lèi,@mkde 22. 3992 ÀE
lloulèn (O34{B) 9t2U novL B.
Lehnings.
O Hel Eílgelse beddí Pan àos
E/Ér,toabs Ltd. is m6t in95í!g van
soplembor voíl€gonwooíd(rd dooí
Hoàó lnalÍumanta BV. Hel píq
dukl b€lratl 8eo víifpíogían neer-
baí6 bastunng, modol Puc, di€ €on
aantalvooídol€o wÍsÍri{it in óón in-
strumenl Mod6l P"C rs uÍlormale
gesdiK voo. loepassing€n in de
vo€dingsíliddol€n- on ctEmischè
induíne sfl lal van applbaties m€t
betrslking lot iíÉustÍiéla autoínaÍ-
senrE.
lnl.: tlM lnstumeels BV,
,pstil.)s 328, t14) AH
Punnorond (@9q n871.

O lnt l Coíp. en Bocafi GmbH
hobàan b€keÍÉ gemaakl dal zii
een saíyrenweÍtiE ziiír aang6gaan
in do oírtwikksling van e€n zssÍ
snello coínmuni:8tigv€rtÍnding
vooí el€llronischo bosluringsoon-
h€dsn in autqnotiolen. Het an ool-
wikkoling ziirds saíèlg co.Ílmuni-
catiesysteom staal bokeÍÉ als
CAN (ContÍolloÍ Aísa Nehxoít). Do
samon*€rking zal iot govolg heE
ben dat lntgl mol o6n r6oks stan-
daardp.oduktoír koínt. Eon soíiéle
contÍollgr m€l inleíacas tusson
verschillsnds microcoírlrollor-ar-
chitsc{uÍen 6n do seíialg bus sn mr-
cÍocontÍolls.s m6t het pÍolocol
g6intog,ee.d op de chip.
lnl.: Koniw en Haftnan
Elektrolechniek BV, aldeling
cgnpuled@hniok, Hans van den
Konnar po§t&ts 125, m AC
D€tlt (01s) ffi9@3.
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GEIIEENSCHAPPELIJKE VERKLARI G AIJ
EUREKA.VERGADERING

Europese industrie bepleit open markt
EINDHOVEN - E6rlllkc mededlnglng op de Europese lntormallca-
mlrkl lr mogclUk lndlen de Europese overheden.lch ln toéflcmrndc
msts blihun lankoopbeleid base.en op normen dle €on loppallng on
trmsnw€rllng tugaèn comPuterayElemen van veÍachillonde hèt-
komrt mogclllk maken. Hlcrdoor zal ecn open markl onlstrln dle gs.
lukc klnlcn voo. allc lndustiioén bledt. Dsl alallen ze8 gÍote lnlotmr-
tlcr.ondr.nmlngcn, Bull, lCL. Nhóorl, Ollvetli, PhillpE en Sicmcna
ln lan gcmccnrchrppelllke veíil8Íing. De:g hebbon ze aln dc bc.
lrokkcn Europele overheden, dle te Londen ln Eurcka-vcrblnd vo.-
g.dorden, dogn lo€komen.

dards PíoíÍrotbo and Applicati{rl
Group) waaóiide e€rst9 Europ€sa
OslfltwikkelnorÍnon da stalus
van Euroír9se starÉaard vorkíe.
gen. VooÍts moot in dil v6óand de
opnchlhg van COS 'n de vgr
gnEÉe Statan (Coíporotron loí
Opeo Systoms rn th€ USI worden
gsnoeínd en dl€ van POSI in Japan
(Prornolrng Coníeí8ocs Íoí OSI in
Japan). Oaamaasl ziin do inilialie
von van de vopen{rogp van b€-
laí€, die succas boekle op h€l 99.
t i€d van sysleom-pÍogÍammatuur.

Personalia
De hger í.,4. Peters zal @ votzook
van ds Raad van 86íuuí van Os-
ram GmbH vooí son inleíim-pedo-
do loidang geven aan Osram Coe.
ttorth.Am€rics l€ NswbirÍgh. Ge-
durendo deze pende aal d€ hesr
C.L.J. BÍuinos als plaatsveívan-
gend dr.ocl6u. oplr€d€n.

Poí 1 5 iuni il. is do tleer H,J. Vissots
(116) boooomd lot verkoopdrÍoclouÍ
van Natbnal Advancod Syslgms
N€dsÍland BV.

Elij Coírtrol Dsla gV is ínsvrouw
E.M. van det ful in diÉ{rsl g€treden
als Maíketing Coosultanl. ln di6
lunclie is zí vorantwooÍdeliik voor
dg martsliírg van do pÍodukten
(hardware. soítwaÍs) on dienstgn
(coírsuÍancy sn ondgínoud).
Voorheon was zii weÍkz8am Ui
Ericsson lníoímation Sy3toms.

Bii Vitol Dsta BV is de h3eí ring. K L.
Raven l43l in dionst gst.eden als
divigie-managg. èn irg. N.A.A.
Lafiev,oe,d (32) 8ls Sal€s EÍEi-
no€í Data.

ln hel vostsp@í van de besluiton
van d6 Ec.regonÍEsleiJers van at-
oelopsn d6cambgí, oín an 1992 tol
o€n gsmsenschappeliike Europe-
SA maÍkt te koínon, woídl in de 96'
,Írg€oschappelijke veíklaÍing het
belang b€nadrukl van ogítike coÍt-
dlnantie op d6 Europesg inloímat-
camaíkt.
De zgs oíÉs.nomirEgn stellen dat
zg hiemaar slreveí; píol€c{@ílrs-
mo woadl aígewezen. Doch esn es-
saflliöle vooíraard€ vooÍ e€ÍllikG
industÍiólg m€dodingiítg rs dal allo
in Europ€ w€rkzams b€dnjv€n. van
welke natboalilsil dan ook, ov6í-
gonkoanen ofi volgons ooÍmen
vooí opeíl systomon (Opsn System
lnleÍcoílnoqtioírs standaíds. OSI)
t6 yvaíkgn zodal systerieo van vsí-

schillenda herko.nst toch aan 6l'
kaaí aansluitbaaí ziin 6n rnel elkaar
kunnen sam€nweíken. ln 9en vriie
6n op€n maíkl mag góén ondsÍÍlè
ming overhe€rsgn op groíÉ van
gen ergen syst€om, aldus de voí-
klann9.

Íeneinde ggÍtike coílcurrgnt€ mol
Japan en de Vereo€da Staten le
í€alisàíon. is wedeÍkenghgÉ in d€
bshandohng van Europ€s€ b€dni-
vgn die op Japans€ 9Íl Amaíikaan-
s€ maíklen acli€l zijn, son nood-
zaak, zo b€logan de zes.
lnmirdels ziin sÍ hst aígelop€n iaaÍ
goed€ voídoíngon op het gab€d
van OSI qemaakl. Oil rs mei narno
te dankgn aan do succosvolb íe-
sultal€n van ds groop SPAG (Stan-

De gsnoomd€ ondomgmingon ziin
ovorgeng6koínon v6rd6r nauw sa-
men te wsÍken, leneinde ggn g€-
meenschappelijk standpunl aan de
bolrokkon ovgíh€dgn oo aan de
Euíop6§€ Commissio te kunnen
eanbreden- alsmeds om d6 samen-
werkiÍrg lussgn hgn le bgvordsíen.

Hel isde eersts ke€r dat een da.ga-
lijke industÍiéle delegalis van deza
omvarlg brjgen kwam om oon g€-
meonschappshjks vsíklaÍing aan
da Minislors voo. le loggoo over
ood€rwgrpen als de Euíopeso rn-
ÍoÍmaticamaíkl, do noodzaak van
nornen v@r op€n syslomsn on
handslsbotíekkingon met de Veí-
eorgde Stialgn on Japan. DiÍocties
van (h zes ondgmgmirEgn ool'
moetlen elkaardaaío€ le Lmden.
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Agenda oktober

3O9...1/,|0 Roïeídam
CongÍ!! "DttÈ rn talGcommunbstb"
lnl.: Kaoip an Hatunan, Deltt (Ots)
il91u, (Kann de fuus)

'I ...2 LoídeÍ/Tara Hotel
Wdablnd Communlcrttoo!
lnl.: Oolihe lnt. Ltd-. Pinnot Greon Houss,
,§h Hi &ive, Pínnor. tuli&lesox HAs
zAE, GtNl - Etittanniè, tel. :
W1tW446. Lt: 9?34 .

1...2 Utíecht/Hoog &abant
Wo.trhop "ActuGL
commurlcíla.oolIltlcllngon ln brlad
p!Ítpccfbf'
lnl.: Eutolorum, postbus A5, ffi AV
E ind ha|leh (O4O ) 449 785.

2...3 Luxombu.g
Eu.opGen conlrírnca "tLr ilchnology
to rrducc iít loaaar & co.l."
lnl.: Fi.e & Maleltals Ce,],tre, Oueen Mary
Co ege, Univaísrry ol Lo.tdo.\ l1l
Ma,s&ate Lane, Loaden El5 zNO,
Gt@l-Btittannië. lel.: 09-441 5198í87

2...13 Vanco{rver
Erpo
lnl.: ExN lnlo, P.O. bx |ffi, Stalion A,
Vancouvel 8.C., Caiada V6C 3À2, tel.:
N-t 1ffi397 09-t 1689í986, ba:

u-542U.

5...11Cann€s
W!Ídd rn rgh coírírGíth
lnl.: R.J.R. Waumans, posÍOus 9035,
W Ef Antbn (06'5) §sffi.
6...7 EdinàuEh
CoírhÍrnc. "Lnaelng Ybld"
T€cft nische coírÍeí€nlb van
Sembo.duclcoí Equipment and Matgnals
lnstihJte lírc-
lnl.: *rni Eurqean secretdidt. Ann
C@h|ane, tel.: 0941t35UU7 tx: 25573.

6...11 Ooss€ldoíí
lÍrtaíLamr
lnl. : tuà9i§ga,,toinsdldll lnted<ama,
Stod<ut tot Kirchst asso 6t,4M
Onsseldo,l 9, BFD.

6...15 AmsloÍdam
EtíbLncl àaurt íza. eo zo. g€sloten)
lnt. lontooostelling van kant@r en
rnÍo.matslechni6k
lnl.: RAt, Eu.qaplein 8, 1078 cZ
Amsleídali, @A) ,41l1l l, d: t60t7.

7...9 Br(lhto.r
lnrarnlpcon PrhglDg
lnl. Cahne/s Ex@stl|@o Ltd., Chatswotth
House. 59ól Loi,rden P@cL fwic*enhdm,
TWI 3SZ, Gt@t-Btittanniè, lel.:
09.11 I 89 I fi5 l, b. : 9im28.

7...9 Amslerda.Ívoku.a holgl
Domlln EuropC
T€ntoonstelling en seminaís soÍtwaÍa vooí
CAO/CAM. Al. Íobotics. soítware
en9in6enng €n2.
lnl.: Annomiok van Nieuwksík, A@ o
Cdnputet BV, (oil) 5t t822.

7...10 Karlsruh€
&hr.dlgung 'E6 dcr GUUG

7... 1 0 RoIeídaíÍVRiinholsl
Samlnrr "lmpbírrdlng locrl trc!
ncfroíta"
lnl.: PBNA Se|,,,,aÉ. Velpabu ensngel 6,
@28 CT Amhen (Nst 57fi56.

7...1I Ljubliana
Iodar'l! Ebt(aonlk
lnl.: Gos4a$ko Bazslawsce, Ttlova il,
61 0OO Ljubljana, J@goslavià, tol. :
0*386 t 3t 1 022. a : 31 I 27.

lnl.: Nelworl< GmbH, W rÉlm-Suhrstasse
14, fr55 Hagenburg, BRD, lol.:
09-395033705/.

8...10 Oílando
FOC/LAt{
lnl. : Headquade6 díilra lnlormatton
Galeke€pers, l4c., 214 HaMatd Avenue,
8osta.],, MA 02131, VS. tel.:
ogt6t7?3ztt tt. U: 4996oU.

9 EindhovervTechnische Hogeschool
ConeÍta "lrrnovdl" ln lnío]mltb"
lnl. : CongQsseqetanaal, lnduslna TH
Eit'tdhoven, poslbus 513. sffi MB
Eindhoven (UO) 472471 .

13...17 Zagíeb
lnbrölro4río.rndk
lnl.: ElecnooiqJ€s el de I EquiÉment de
Buíeau Zagebackt velesajan, Aventja
fuisa Ktdtba 2, 41020 ZagQb,
J@gaslavië, lel. : 09-§1 I 5 I I §6, I :

2t95.

I4...15 Londen Eaölcan CenlÍe
OCC Uaaí Coííoíroca
lnl.: Emap l emational ExhiÈilbts Lld.,
Ttish Íhonsa. Abàol s Coud. A
Faftitpóon Lane, Laoden ECl,
Gtw-Brittannié. tel. : @44 l Wl l 6 l.

14...15 Utíechl
Samlmr "DG lyEtcombu! cn r'n
rcoíromhchc arÉran"
lnl.: At@tuL oÉ,slbt s 34, 5310 AH Oss
(utm) @33s.

14.-.17 Wenon
IE
lnl. induslriölo oloktrooicavakbeurs
lnl.: Atge ltu Faciausslellungpn GnbH,
Lquaiplalz 13, l0& Wenen, lal.:
@13222fi?392, a: tt 18.

14... r8 Madd'
fdrlcc
lnl.: IFEMA, Reanto Fenal de la Cdsa det
CamN. Avda. Pottwl, s/n, 28Ol I
MadN, Spania, tel.: 05W701014, tx:
41025.

t5...1 7 Londsdwombley CoÍrlsrence
Csotís
Comp.ící Gnphlc!
lnl.: Onhne lnl Lld.. Pinnet Green Houso,
Ash Hill Dnve, PinneL Middtesex HAs
2AE, Gt@l-Btií anntë, lel. :
09-11 I 8681,/66, tx : 9?3498.

15...17 HoÍ|g KoíE
Hong Kong Elcct.onlc! Fllr
lnl.:Hot1g Kong ftde Dsvelognenl
CouÉil, Pnnsengechl 771.773, l0l7 JZ
Arístedam (0N) 277101. d: twl.
1 6 Ehdhoved''Iechnrsche Hogeschool
Congres "Rr'olrchmlnagcm€nt arn
univcraltcttgn cn hoggacholsn"

lnl.: TH Eidhoven, @stbus 513,
ffiO MB Eidhoven (O4q 47A70.

16 Londen4rl,/€mbl6y Cooleíaoc€ Conlte
ComprrtGr Anlmltlon Fllm FËtlyra
lnl.: gthna lnl. Lld., PiMet Greon tlouse.
Ash Hill D.ive, PinnoÍ, Mkfrlosox HA5
2A E, G t@l - Bnltannté. lel. :
Og-tU 18@4466. tx: 923498.

21 Ulíechl
Studlcdlg "Ew.ÍlrUon ln ó!
procrllndudrlc tlllt ydllghaldrídba
cít r.ffiy-.udhlDg"
lnl.: NIRIA-buíeau (070) 522111.

21...24 RonerdarvFÍnhotel
Samlnf "Dr.lgnlng mo&Ín
aoltxaíduaa. lntaíLcaa"
lnl.: PBNA *ínina.s, Ve@,Ar eftt,lpel 6,
§28 CT Amhem (NS) 57§6.

21...24 MontÍoux
Ergod..lgn
lnl.: Eecda§gn píess s€,rvra, P.O. bx
122, 18,fr tbilreux, Zwilsedad, lel-:
09-4 t 2t dw40.

21...25 SingapoÍe
AabELctronlcl Enor-Aal, ELctrlc
Arb
lnl.: lnledama no. Ltd.. P.O. bx 533.
Mdnne Pd@cle, Shgap@ 1544, lgl.:
O*6527t43t2, bt: 2498().

22..-24 Loodso/Íaía Hotol
OSI 

'.mln 
r

lnl.: Ooline lnt. Ltd., Pi7?'Ér G,*n ,louso,
Ash H l Aive, Pinrc,, Mk dbex HAs
zAE, G toot -Brinanoié, tel. :
Og1u 186811fi. a: 9?31§.

2 5 Antwe tqi/ Swite l - E u íole I
ItclÍdoah Bamlur Convlotbn
fnl.: Maelub *nelur, Wdeld l1O, 1761
Blrollhpen, B€lgié.

27
Sfrpo.lum "Roàotlca"
lnl. : Oieosl Wetenschapsvoorlbhlitl€ (ON)
232il4.

27...29 BostonMoslon Cophy
Audlotaí Supaícomputaí ayttlrna
lnl.: O me lnl. Lld., Pinrct G@en tlo{./so,
Ash Hill Onve, Piní,eL tti<ldbsax HAs
2AE. G.@l-Btiltannië, lel. :
09-1118§1t166, u: 9?U§.

27...29 PaÍiis
lntaÍtrca lntaÍna$or,|ll
lnl.: Ílld lnte,Jac8 Grwp (0&) 62lUl.
27...3'l LrlÍechl
ElclÍtaolcchnLt
lnl.: Kqhklike Ndedadse Jaarbus,
ooslbus &flO, 35e, RM Ur@ht (0@)
955911. bt: 47132.

28...3) Lordoí|/Wembby co.rlsÍsÍlce
cgnlae
Trst & TranrducaÍ
lnl.: Tndant lnl. Exhititkns Lld.,21
Plwwnh Road, Íavislodí Dewo PL19
&AU, Gtool-Btiltannié, lel. : 09448?2.t67 t.
b<: fi971.

30...31 Ensdred€rTH ÍrYente
Saotoran cn lc{ultoruo rympollum
lnl.: *A syrnrcium, TH fweole. ,ostà..ts
217, 7il0 AE Endrode, lel.: (o53)
8927&.
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Computeranimatie als bewijsmateriaal

Computers
in de getuigenbank

Dit is slechts één voorbeeld van een geval
waarin een selecte groep 'computertoven-
aars' revolutionair nieuwe wegen vindt om
de werkelijkheid in de rechtszaal te her-
scheppen en in sommige gevallen te wijzi-
gen (op wettelijk toegestane wijze).

Gebruikmakend van een techniek die drie
jaar geleden nog niet eens bestond, zijn
deze deskundigen ingewikkelde kleuren-
beelden aan het scheppen, 'mistige'Íoto's
aan het ophelderen en cartoon-achtige re-
constructies van ongevallen aan het sa-

Failure Analysis gebruikt de. allermo. dernste computer- en video-apparatuur voor werkelijkheids-
getrouwe gegenereerde animatie die in de rechtszaal wordt gebruikt als 'grafisch bewijé'.

SAN JOSE - Een uit 12 personen bestaande jury kijkt naar een
computeranimatie van een auto-ongeluk, waarbij de gedaagde zijn
auto tegen de achterkant van een stilstaande auto reed en de
inzittenden werden gewond.
Normaal zou er zelfs niet over gepiekerd zijn om in zo'n geval aan
een verdediging te beginnen. Maar de computer plaatste de
juryleden 'achter het stuur' van de auto en zij beleefden in een
realiime animatie hoe de bestuurder rijdende met een snelheid van
100 km/uur in een fractie van een seconde een beslissing moest
nemen of de stilstaande auto 'in te schieten' of frontaal te botsen
tegen een auto die aan de verkeerde kant van de weg reed. De jury
kon zich in de situatie inleven en de eis tot een enorme
schadevergoeding werd niet ontvankelijk verklaard.

lru"
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menstellen voor raadslieden oÍ officieren
van justitie om op de zitting te gebruiken.

BRUIKBAAR
Het 'beeldbewijs' - kleurrijk, duur en on-
gebruikelijk - kan ook een overtuigende
methode van communiceren zijn, althans
volgens degenen die het produceren en
volgens raadslieden die het gebruikt heb-
ben. ,,Een beeld is beter dan 1000 woor-
den", zei Marvin Morgenstein, advocaat in
San Francisco, die een gecomputeri-
seerde animatie voor een jury in Ohio ge-

-
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bruikte. ,,Voor de rechtszaal geldt dat ze-
ker". Voor een aantal advocaten is het ge-
bruik van complex beeldbewijs van on-
schatbare waarde gebleken.

- Pat Lynch, advocaat in Los Angeles, ge-
bruikte onlangs een animatie om een Íede-
rale rechter te laten zien waarom hij gelooÍ-
de dat het computerprogramma van ziin
cliënt gekopieerd was. ,,Met het pakket uit
de winkel en een IBM personal computer
maakte een programmeur een computer-
cartoon om stap voor stap de overeenkom-
sten toe te lichten bij de creatie van de twee
computerprogramma's", aldus Lynch. De
zaak werd geschikt tot voldoening van bei-
de partijen voordat de rechter een voorlo-
pig verbod oplegde.

- ln Seattle gebruikte advocaat Larry
Johnson een computerreconstructie van
de brand bij MGM in Las Vegas om een
zaak te klaren waarbij een verzekerings-
maatschappij 20 Íirma's ervan beschuldigd
dat zij hebben bijgedragen aan een onno-
dige uitbreiding van de brand.
Met een computerprogramma, ontwikkeld
op de Universiteit van Harvard, werd de
verspreiding van het vuur in kaart ge-
bracht. De gegevens werden ter hand ge-
steld aan een kunstenaar die een recon-
structie tekende en op videoband vastleg-
de. Voor de vertoning van de reconstructie
aan de jury was de zaak al geregeld. De to-
tale kosten van het pakket bedroegen voor
Johnson en zijn cliënten - Kemper lnsu-
rance Co. - meer dan $ 100.000.

- ln Minnesota verliet Mac Whitehead zich
op een gecomputeriseerde beeldvergro-
ting om een jury te laten zien dat de officiële
vertegenwoordigers van een schooldistrict
niet aansprakelijk waren voor een ongeval
tijdens een rugby-wedstrijd.
De leerling, toendertijd een 16 jaar oude
achterspeler, klaagde het schooldistrict en
twee Íabrikanten van rugby-uitrustingen
aan, nadat hij tengevolge van een tackle
was verlamd. Hij zei zijn nek te hebben ge-
broken toen een kniebeschermer hem in
zijn gezichtsbeschermer raakte.
Whitehead's sluitstuk in zijn bewijsvoering
was een 's avonds van bovenaÍ vanaf de
tribune gemaakte amateurÍilm. Met een
computer werd het beeld vergroot en naar
een animator in Hollywood gebracht, die
zijn met de hand getekende herschepping
op Íilm zette om te laten zien dat de student
een niet toegestane tackle had uitgevoerd,
zeiWhitehead.

Whitehead won de zaakvoor het schooldi-
strict. En ofschoon het beeldbewijs hem
meerdan $ 25.000 kostte, zei hij: ,,lkdenk
dat zonder de computer de zaak nooit zo
efÍectieÍ was onderzocht en dat er evenmin
zo goed met de jury had kunnen worden
gecommuniceerd. "

UITEENLOPEND
Zowel de hardware als de software voor
het creëren van dergelijk bewijsmateriaal
kan variëren van de eenvoudigste tot de
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me€sl geavanceeÍde uituoenngen, vol-
gons Rqer Mcoadhy, píesidenl van Failu-
re Analyses Asseiated. e€n ingenieursbu-
reau in Palo Allo, dal animalies aan advo-
caton levaí.

Alles, van bureaucompuler tot een berg
machines die een heel verlÍek vult, kan
wordsn g€b.uikt. En ds computerprogram-
ma's lopen uiteen van 20 in de winkel ge-
kochle pakkattan tol complexe systamen
die ook b€wegende geschr€ven beelden
kunn6n laten zien. Ziin decomputer en pro-
gramma's esnmaal b€schikbaar dan is het
scheppen van het bewijsmaleriaal loutsr
een zaak van hsl invo€ron van de mördi-
nalen. die de computeÍ zeggen wat de
grootto. de vorm en de kleuÍ van de te ma-
ken obiecten rs gn - in geval van anima-
ties - ho€ de objaclen moolen bewegon.
Dat kan met ds hand woíden godaan oí
door o6n beeld op 6en gevo€liga elektroni
sche plaat le leggon en in numeíi€ke coör-
dinalen om te zetlendi€ v@ra€ncomputeÍ
b€griipèlitk ziin.

IiIGÉwlKKELD
GÍaíisch werk als b€wiis kan van alles ziin,
van eeo simpelekaarltot een in kleuí uitge-
voerde animalie. Mel complexegraíiek kan
e€n compuleÍ de werking laten zaen van
e€n ingewikkeld object, zoals èen carbura-
t€uÍ, waaÍbii aen transparanle uilbeelding
iurylgden de gelegenheid biedl dwars door
hel obJect heen le kiiken en hel van binnen
te zien. Met behulp van animaties kunnen
computèrs de rachtoí en iury naar dè
plaals van hel ongeval brengen, waaí een
Íondgang kan woÍden gemaakl om te zien
ho€ da omgeving er vanaÍ de gÍond oí van-
uil de lucht uilziet, met ol zonder landschap
eÍbii. Gebouwen in de onmiddelliike omge-
ving kunnen op h€t schgrm worden vregge-
laten, als draadíiguÍen worden voorgasleld
ol als schaduwbeeld€n gotoond.

Animatie kan aulobotsingen opnieuw lalen
plaalsvrndon ol ondergrondse axplosies
laten zien. Ook kan woÍden getoond hoe
gobouw€n op mechanische spanningen
reag6ren o, hoe passagiers zich in e€n
vo€rtuig bii ongelukksn gedÍagen.

.,Hel is 6en he€l nieuw terrain", zegt
McCarthy. ,,Men b€gint zich nu pas to reali-
seÍen hoe nuttig hot kan zrn. '

ln wezen is het een high.tech vgrsiè van
helge€n Wall Disney iaren geleden deed.
,,ln plaats van zo n grool kunstenaar als
Walt Oisney veÍlel ik miin computer om
Mickey te laten rondlop€n . zeiMccaÍlhy.
Bovendien is de computer sneller. Dnè mi-
nuten met de hand gemaakla anrmatie van
Wall Disney kosttsn vieí weken werk, ter-
wijlhet volgens Mccarthy bii Failure Analy'
sis nu in één nacht kan.

FailuÍeAnalysiswerdgsvraagddegebeur-
tenissgn t6 illustíeren rond een ramp met
díe opslagtanks vooraardgas in Abu Oha-
ba. Ook maakte men een reconstructie van
een ongeluk in een eleklnsche cenlÍale ln
hel Zuldooslen van de Ve.en€de Slalen

waaóij lwee peísonen werden gedmd.
De 17 jaar oude íirma is in de e€rsle plaals
een ingenieursbureau en metallurgisch ad-
viesbureau dal de oor2aak probeeí te onl-
dekken van ongevallon die zich in indus-
trieèn en bodíijven vooÍdo€n. Een bekend
voorbeeld is de instoÍling van een galleÍil rn

oen Atlanla Holel in 1984. VoÍig iaaÍ werd
aon animalie samengssteld om juryleden
d€ oÍvaÍing van een ooggeluige le laten
opdo€n.

ln dé animatis waarovoí in het begin van dit
arlikol sprako is worden iuryleden in de
aulo g@plaatst dae achtsrop de stilstaande
auto tarechl kwam. ..Omdat het e€n Íoal-
time íeconstruclie is, belevon zij lheore-
lisch dazslíde impressia als de b€sluur-
der", aldus Mccaíhy. .,Dii is de anige
techniek die wij kennen waaöijd€ klok kan
rvoÍden t€ruggezet an mens€n in aen si'
tuatr€ kunnen woíden terugg€plaalst

Juist omdal hel maa. om aon Íeconslructie
gaat kunnen voorvallen woÍdon gowiizigd,
zodat zij do we€rslag zijn van dé veÍonder-
stellingen van verschillende gotuigen en
Íaadslieden. Dat gsbourde bijvooÍbeeld bii
een ongeval waaórl de bÍandsloÍlank van
een aulo scheurde en vlam vatta. Oe ge-
wonden bii d6 botsing baweerden dat de
tank b€tar b€schermd zou ziin gewaesl als
hii boven de achleÍas zou zÍn aange-
bÍacht. Met behulp van ongevalspío€van
an dg @mputeÍ creéerde Failure Analysis
Associales een anamatis-reconstÍuctie van
hol ongavalmaarmet ds brandsloltank bo-
ven de achlèÍas constateerde men nauws-
lijks enig v€rschil.

ALGEMEEN
,,Deze animatias berusten op gegevens
dia van ingenisurs aikomstig zijn". ver-
klaan Garrison Kost. hooíd van Failure
Analysis, CAD en gÍaphics divisie. ,,Je
kunl ze niet zoÍnaar uit de duim zuigen. '
Bovendien kan veelvan de gebÍuikte inÍor-
matie vooÍ het maken van een animalie
worden geveÍifieerd mel geluigenverkla-
ringsn ot polilierapporlen van hel ongeval,
aldus Kosl.
De íirma is ook geneigd om computerpÍo-
gramma s te gebruiken die publiskelijk ver-
kíílbaar ziin, om het voorde avocaten van
de leganpaÍtij gemakkelijker le maken
onàíhankelijke pÍoeven uit le voeren met
gebruik van de gegevsns die Farlure Ana-
lysis veÍzamelde.
Failure Analysis voeí vaak zowelde beíe-
kening6n als dë animalie zeÍÍ uit. Maar hel
b€drijí vo€í ook wel animati€s uit d€ zijn
gebaseerd op beíekoningen aÍkomstig van
andere deskundigen. ,,Verlelt zo n des-
kundige niel de waarheid, dan kunnon wij
dat niet woten , zei Kosl. ,,Hel is ziin plichl
om e€rliik te 2ijn."

Hel proble€m vooÍ ve€ladvocaten is hoe le
handol€n wanneeÍ ze zich vooí oen com-
puloÍanimatie zien geplaatsl. ,.Een kÍuis-
vgrhooí mel een computer kan niel, maar
wel met degene dae de gegevens in d€
computeÍ heetl gestopl '. zegl Haíold ca-
pleneÍ, een advocaat die zich bezighoudl
met high-loch mel betíekking tot de wette-
lijke aspeclen bij peÍsoonlijk letsel.
Voor d€ advocaal die niet weel hoe een en
ander moel, kan zo n béwiis vernietigend
ziin. Zoals Caplener zei: ,.Als je nist weet
hoe dal soort bewiisvo€ring aan le pakken
ben js t iihel binnenkomen alaÍgebÍand. "

GEEN BEUJS
Animaties rt oÍden in de rechtszaal echter
niel als b€wijs g€accepleerd. Wanneer ze
als b€wiis woÍden aangevoeÍd is dat ge-
woonlijk via de geluigenis van gslurgen-
daskundigon, die - gszien hun gelools-
briévon - toegelal€n ziin tot de íechlbank
om hun m9ning te geven. Dergeliike getui-
gen moet6n elke kaer als zij voor de recht-
bank verschiinen worden gekwaliíiceeíd.
Hoewsl sommige advocaten hoog opge-
ven van zulke goavanceerde technieken.
zè99èn andéron dat animalie en ingewik-
k€lde gíaíisk slechls bruikbaar zun rn

hoogst bajzondeÍe gevallen, waar hel gaat
om cliónlBn met heel veel geld.

,,ln 99 van d6 lm gevall€n is hel niet de
mo€ite waard", volgens James Boccado,
advocaat in San Jose. AndeÍe waarschu-
wen dat hetgebruik van zulk bervijs in som-
mige gevallen e€rdor kwaad dan goed
do€t. ,,Wanneer e€n iury de indruk kriigl,
dat h€t allemaal show is. zou je de zaak
voor ie cliènt wel oens kunnen schaden ',

aldus Oavtd Henderson, advocaat bii
BÍown Bain in Pho€nix, Anzona.

FIOLERING
Animatie wordt ook to€gepast om geb€uÍ-
tenissen op onlo€gankelijk€ plaalsen in
beeld te brangén. Vorig jaaí bijvooÖeeld
pÍoduceeÍde Graphic Evidenco, een be'
drijí in Los Angeles dalzich specialiseeÍl in
visualiteiten v@r d€ íechlbank, esn '10 mi'
nulen durende animatie van wat €rgsbeur-
de bii een ondergrondse explosig len 9e-
volge van chsmicalièn in de rioleÍing van
Louisvrlle, Kentucky.
Hel zuiverangsdaslrict klaagde Ralston Pu-
rina aan omdat zijdooÍ onoplettendh€id de
chemicaliën zouden hebben gedumpt, die
volgens Foöeí Se/lzsr, pÍesidentvan Gía-
phic Evidence de onlploíing levíe€g
brachten.

Gebruik mak€nd van de analyse van esn
ingenieursbur€au waaruit bleek dal d€
chemische stof uit de labriek kwam, slolda
Graphic Evidence een animatig samen als
illustÍati6 van de ingowikkelde hypothesa,
zsi seltzer. Het kosns hol ÍioleÍingsdistrict
ongeveer $ 80.000, maar vmrkwam een
door hel lederale hol op 16 leggen betaling
van $ 18.5 milioen.

FEITEN
Kan een advocaat er echter van verzekerd
zijn, dal dergelijke gegevens niet bewerkl
zín om ielsle schetsen wat inwerkelijkheid
niet gebeuÍd is?
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sEulEÍtro
solderle$s SMA connectoren
Deze connectoren kunnen eenvoudig met
behulp van een momentsleutel direkt op
SEMI-RlGlD kabel gemonteerd worden.
De interface van deze connectoren is over-
eenkomstig Mil-C-3901 2, geschikt voor
Írequenties tot 18 GHz.

BrinkmaneGermeraad
Postbus 27 | OaaO AA Vetp I Teleíoon 085-65 29 11

Bodamer levert ook Sealectro SMA-, SMB-,
SMC-, TNC-, N connectoren en adapters.
Neem Sealectro als u kwaliteit zoektl

Bodamer lnternational b.v.
Havenstr. 8,1 506 PG Zaandam
Telefoon 075-351 521

bodoÍner

2721
UNIVERSAL COUNTER
voor het meten van:
frequentie, periode, tijdinterval, AB fase,
dutycycle, pulsbreedte, stijg- en daaltijden,
amplitude en voor het analyseren van
puls/golÍvormen.

o high performance oscilloscope's tot 500 MHz
o Írequency counters
o digital transmission analysors
o Íibre optic meetinstrumenten
o logic analysors
o TV-test line inserter

+B
AURIEMA NEDERLAND B.V.
M IC ROWAVE- I N STR U M ENT D I V I SI E
Doornakkersweg 26, 5642 MP Eindhoven
Tel: 040-816565 Fax: 040-81 1815
Telex 51992 auri nl
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H.J.A. KLAPPE

Plati na-weerstandthermometers voor
industriële toepassingen
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Deel 2: Ptl0O-meetmethoden

ln de meet- en regeltechniek worden tegenwoordig voor het meten
van temperaturen in steeds ruimere mate weerstandthermometers
toegepast. hrlen maakt hierbij gebruik van de
temperatuurafhankelijkheid van de weerstand van bepaalde metalen.
De belangrijkste voordelen van dit soort thermometers zijn een zeer
goede stabiliteit en reproduceerbaarheid. Bijzonder populair is het
genormaliseerde Ptl )}-element, een platina-weerstandopnemer voor
een temperatuurbereik van -200 .. +850 "C en een nominale
weerstand van 100 A b| 0 "C. De voordelen van platina zijn het hoge
smeltpunt en de chemische zuiverheid en onaantastbaarheid. Hoe
de temperatuurafhankelijke weerstand van de opnemer is te meten
en om te zetten in een voor verdere analoge of digitale
signaalverwerking geschikte temperatuurafhankelijke spanning is
onderwerp van dit tweede deel over platina-weerstandthermometers
voor industriële toepassingen.

D

ln het eerste deel van deze artikelserie
hebben we het volgens de D1N43760 ge-
normaliseerde Ptl00-elemenÍ leren ken-
nen als een zeer nauwkeurige en stabiele
weerstand{emperatuuropnemer (RTD,

Resistance Temperature Detector) [1 ]. Het
gaat hier om een platina-meetweerstand
met een nominale weerstand P, van 100 Q
bii 0'C, een temperatuurcoëfíiciënt cr van
3,850.10-3. oC-1 en een temperatuurbereik

-
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van -200 ... +850 "C. De relatie tussen de
weerstand en temperatuur is niet-lineair.

Voor het meten van de temperatuuraÍhan-
kelijke weerstand van het Pt100-element
dient door het element een meetstroom te
vloeien. De temperatuurcoëfÍiciënt heeft
een kleine waarde, waardoor bij een meet-
stroom van bijvoorbeeld 2 mA een span-
ningsvariatie van slechts 770 1tY.oC-1 ont-
staat. Dit gegeven stelt hoge eisen aan de
stabiliteit en nauwkeurigheid van de meet-
schakeling. De noodzakelijke meetstroom
geeft echter ook aanleiding tot een meet-
Íout, omdat deze stroom warmte ontwikkelt
in de opnemer zelt (zelívenuarming). Deze
meetÍout neemt kwadratisch toe met de
meetslroom en is verder aÍhankelijk van de
geometrie van de opnemer en de warmte-
weerstand tussen de opnemer en omge-
ving. Voor een Pt10O-element kan bij een
meetstroom van 10 mA de fout in het alge-
meen 0,02 ... 1,5 'C bedragen. ls de meet-
stroom kleiner dan 1 mA, dan is de fout in
de meeste gevallen verwaarloosbaar klein.

Ook de nominale weerstand van een
Pt1 O0-element heeft een kleine waarde,
zeker als we de weerstand van de toevoer-
draden naar de opnemer in onze beschou-
wing meenemen. Een relatieÍ kleine lei-
dingweerstand kan al aanleiding geven tot
grote meetÍouten. Zelfs de temperatuur-
coëfficiënt van de toevoerdraden kan tot )
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Dil arlikel is het tní€ede dèel in €en artikelse-
rie over de toepassing van platina-weeÍ-
standtheírÍloÍneters in een industriële omge-
ving. Het in ELEKTRONICA 8611 1 g6publi-
ceerde eerste deel was gewijd aan de tem-
peratuuíopneÍner en wel voornamelijk aan
het steeds vaker gebruikte R10o-element.

Hèt tweede deel behandelt divers€ meetme-

Onder-
wèrpen van
der andere:

nog te ziin on-

aÍhankelijke voor het

mgetwaarde-
omvormeÍ$ voor de overdracht van meatsig-
nalen over grol6 atsland en simulatie en kaii-
bratie van het Ptl@-eloment en de loege-
paste meetinstrumentatie. Naast een thec
retische beschriiving worden de diverse on-
denrverpen ge'illustreerd met produktbo-
schrijvingen van beschikbare Pt1 @-meelin-
strumentalie.
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Papier (R:Rolle
B:Blatt)

ModeU Druck-
prinzip

Zerchen/Zeile
(Matix)

Zeilen/Sec. Ànzahl Àrt des
Papiers

Malle
mil.

M
M
M
M
M

150
160
163
I64
t?0

Nadel-Drucker
Nadel-Drucker
NadelDrucker
Nadel-Drucker
Nadel-Drucker

16 (5x7)
24 (5x7)
32 (5x7)
40 (5x7)
40 (5x7)

I,O
0,7
0,5
0,4
0,4

R,
R,
R,
R,
R,

nomal
nomal
noma.l
nomal
tromal

45 mmx50 @

58 mmx50 @
58 mmx50 O
58 mx50 @

69 mmx50 @

M 12l0ll I
M t220/21

Themo-Drucker
Themo-Drucker

40 (5xg)
40 (5xg)
80 (5xg)

0,4
0,8

R,
R,

Themo
Themo

D2
t2

mmx
mmx

50
50

o

M 210
M220
M240

Nadel-Drucker
Nadei-Drucker
Nadel-Drucker

3l (?x7)
2xl4 (7x7)
3l (7x7)

2,4
2,4
2,4

2
R.
R,
B,

nomal
nomal
nomal

?6mx80O
2x3?,5 mx80 O
210x297 mm

M 3740 Nadel/Fabdrucker 40 (9x 13) IR. nomal II4x

M4l
M42

Walzen-Drucker
Walzen-Drucker

I3
I9

0,9
0,8

IR,
lR.

nomal
nomal

57,5mx
57,5 mx

M 430 Nadel-Drucker zxzl (zxg) 2,2/4,4 2 R,
B,I

nomd
noma.l

5?,5 mx83 @

210x29? mm

M
M
M
M

450
460
470
480

Walzen-Drucker
lva]zen-Drucker
lva.lzen-Drucker
lMalzen-Drucker

I3
I8
t8
22

3
ó,o
4,6
4,6

R.
R,
R,
R,

nomal
nomal
nomal
nomal

57,5 mmx
57,5 mmx
57,5 mmx
69 mmx

M 512
M522
M542

Nadel Drucker
Nadel Drucker
Nadel-Drucker

40
2x19
40

3
3
3

2
R,
R,
B1

nomal
noma]
nomal

89 mx83 @

2x44,5 mx83 @

2lox297 mm

CR 9IO
CR9II

lvalzen-Drucker
Walzen-Drucker

2x)2
2xl0

3
3

2R,
2R

tromal
nomal

2x44,5 mmx83 O
2x44,5mmx&3@
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VERVOLG IVIEETTECHNIEK
meetÍouten leiden. Verder hebben we te
maken met ongewenste thermo-elek-
trische spanningen op de materiaalover-
gangen, bijvoorbeeld die van de Pt-meet-
weerstand en de Cu{oevoerdraden. ln de
keuze en het ontwerp van een meetscha-
keling dienen we zeker rekening te houden
met al deze mogelijke Íoutbronnen.

MEETINSTRUMENTATIE
Voor het meten van een weerstandwaarde
zijn zeer veel verschillende meetmethoden
ontwikkeld die elk door de specifieke
eigenschappen een eigen toepassingsge-
bied hebben gevonden. We kunnen echter
de methoden voor weerstandmeting ver-
delen in twee groepen: de nulmethode en
de uitslagmethode. Bij de nulmethode
vindt een vergelijking plaats van de onbe-
kende weerstand met een nauwkeurig be-
kende, meestal instelbare weerstand en
maakt men gebruik van een nuldetector.
De instelweerstand wordt daarbij meestal
met de hand aÍgeregeld tot een nulindicatie
wordt verkregen. De weerstandwaarde
van de onbekende weerstand is dan aÍ te
lezen op de schaal van de instelweerstand.
Het grote voordeel van deze methode is de
grote meetnauwkeurigheid doch het na-
deel is, dat de gemeten weerstandwaarde
niet direct als spanning oÍ stroom beschik-
baar is voor verdere signaalverwerking.
Daarom vindt men deze meetmethode na-
genoeg uitsluitend in laboratoriumtoepas-
singen.

Voor verdere analoge oÍ digitale signaal-
verwerking in een industriële omgeving is
het gewenst de temperatuuraíhankelijke
weerstand van het Pt1 O0-element om te
zetten in een temperatuuraÍhankeliike
spanning of stroom. Voor deze uitslagme-
thode hebben we in een meetschakeling
als minimale conÍiguratie de in Íig. 1 blok-
schematisch weergegeven functies nodig.
Ten eerste moet met behulpvan eenweer-
stand/sp an n ing -om zetter de temperatu u r-
aÍhankelijke weerstand van het Pt'l 00-ele-
ment worden omgezet in een temperatuur-

aÍhankelijke spanning. OnaÍhankelijk van
de meetmethode is hiervoor een excitatie-
schakeling noodzakelijk die een stroom
door oÍ een spanning over het Pt100-ele-
ment genereert.

Meestal is het gewenst de gemeten span-
ning met een versterker op een voor verde-
re signaalverwerking geschikt spannings-
niveau te brengen. Omdat de relatie tussen
de weerstand van de opnemer en de tem-
peratuur niet-lineair is en ook de meet-
schakeling een extra niet-lineariteit kan
toevoegen, moet tenslotte door middel van
een I i n e ari se ri ng ssch akel i ng een spann i ng
worden gerealiseerd die een zo lineair mo-
gelijke relatie heeft met de gemeten tem-
peratuur. Deze spanning is geschikt voor
een lineaire indicatie van de temperatuur
op een analoog of digitaal meetinstrument
(draaispoelmeter, digitale paneelmeter,
schrijver, e.d.) oÍ na digitalisering met be-
hulp van een A,/D-omzetter geschikt als
meetwaarde voor een digitaal signaalver-
werkend systeem, bijvoorbeeld een pro-
cescomputer. Ligt de nadruk van het meet-
systeem op digitale verwerking, dan vindt
de linearisering veelal plaats in het digitale
domein.

ln dit tweede deel van de artikelserie gaan
we dieper in op de diverse meetmethoden
en de voor weerstandmetingen noodzake-
lijke excitatieschakelingen. Het vervolg
van de serie is gewijd aan de versterking
van de omgezette spanning, de linearise-
ring en aan een aantal praktische meet-
schakelingen. ln de praktijk van de indus-
triële omgeving zijn aan de genoemde mi-
nimumconfiguratie tal van uitbreidingen
toe te voegen. Te denken valt aan de mo-
gelijkheid tot detectie van onderbroken
draden naar de opnemer, schakelaars of
multiplexers voor metingen op verscheide-
ne plaatsen, niveaudetectoren, meetwaar-
de-omvormers (bijvoorbeeld naar een
stroomlus van 4 ... 20 mA), e.d. Deze com-
ponenten zullen eveneens aan bod komen
in de nog volgende delen.

a

Fig- 1. Voor het verkrijgen van een lineaire indicatie van de met behulp van een Ptl10-element
gemeten temperatuut is minimaal een meetschakeling nodig die bestaat uit een R/U-omzefter
voor het omzeften van de weerstandverandering in een spanningsverandering, een excitatie-
schakeling, een versterker en in verband met de niet-lineariteit van de opnemer en eventueel de
meetschakeling een lineariseringsschakeling. Ondentterp van dit tweede deel in de ariikelserie
zijn de beide grijze blokken.

w*rslod/sp6nin9-

Pt 100-

R'Í,'(n) u = lr.(, )
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MEETMETHODEN
Het meten van weerstanden kan plaatsvin-
den volgens twee basisprincipes. Het eer-
ste principe is gebaseerd op de wet van
Ohm: R : U/l. De weerstand is te bepalen
door het meten van de stroom door en de
spanning over de weerstand. Het tweede
principe is gebaseerd op het vergelijken
van de te meten weerstand met een nauw-
keurig bekende weerstand. Van beide prin-
cipes zullen enkele meetmethoden worden
behandeld. De keuze van de meetmetho-
de hangt aÍ van de te meten weerstand-
waarde en de gewenste meetnauwkeu-
righeid. Achtereenvolgens komen een
aantal meetmethoden aan bod die van be-
lang zijn bij het meten aan Pt1 O0-elemen-
ten: de stroom-spanningsmethode, de
substitutiemethode, de spanningsvergelij-
kingsmethode, de ratiomethode, de brug
van Wheatstone, de brug van Thomson en
de gelijkstroomcomparator-ratiobrug l3l,
t4l, I5l

Bij de behandeling van de diverse meet-
methoden gaan we ervan uit, dat de weer-
stand van de sensor F, varieert met de
temperatuur u volgens:

R": Ro + ÀB(u) : Ro'(1 + s)

De variabele e is dus gedefinieerd als de
relatieve weerstandverandering ÀB(u )/Er.

STROOM-SPANNINGSMETHODE MET
CONSTANTE EXCITATIESPANNING
De potentiometrische meetschakeling in
Íig. 2 met een constante excitatiespanning
U"r" en een vaste weerstand R2 zel de re-
latieve weerstandverandering e van de op-
nemer om in A,Ur, de spanningsverande-
ring aan de uitgang. Noemen we de weer-
standverhouding R2lRo : r, dan is af te lei-
den:

f.,
(1 + r)2

LUu: U"r" (1)

1* 1 ..1+r

Deze Íormule laat zien, dat de spannings-

Fig. 2. Potentiometrische meetschakeling met
een constante excitatiespanning.

R2

U

schokeling
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VERVOLG IV EETTECHN IEK
verandering aan de uitgang een niet-lineai-
re Íunctie is van de relatieve weerstandver-
andering van de opnemer. De niet-lineaire
effecten van deze schakeling zijn uit te
drukken in een niet-lineaire term 1:

ï:1-

I=1-

(2)

1+ 1+r'
Formule (1) is dan te schrijven als:

r
LUu: _ .e.(1 - 1).U*" (3)

(1 + r)2

Om een indruk te krijgen van de grootte
van de niet-lineaire effecten nemen we een
voor veel toepassingen gebruike weer-
standverhouding: r: 9. De niet-lineaire
term 1 is dan uit te drukken als:

1

a

1 + (0,1'e)

(0,1.e) - (0,1'e)'z + (0,1'e)3 (4)

ln Íig. 3 is deze term grafisch uitgezet als
functie van de relatieve weerstandveran-
dering van de opnemer. Hieruit volgt, dat
de niet-lineariteit van de schakeling kleiner
is dan 1o/o voor e < 0,1. Het bereik van de
meetschakeling is gedefinieerd als de
maximaal meetbare weerstandverande-
ring van de opnemer zonder dat een be-
paalde waarde van de niet-lineaire term
wordt overschreden. Voor de hier gekozen
waarden is dit bereik 0,101 voor een niet-
lineariteit van 1o/" en 0,204 voor 2%o.

De gevoeligheid S van de potentiometri-
sche meetschakeling is:

^LUurs: " : 

-.u"r" 

(5)
e ('l + r)2

Uit deze Íormule volgt, dat de gevoeligheid
toeneemt met de excitatiespanning. Hier-
door neemt echter ook de zelfuenvarming
van de opnemer toe. Voor de maximale ge-
voeligheid S.* is aÍ te leiden:

s.u:]1'!{'.*'"1 (6)

waarin P-u de maximaal toegestane ver-
mogensdissipatie is van de opnemer. Men
kan dus een grotere gevoeligheid verkrij-
gen met een opnemer met een grotere no-
minale weerstand (bijvoorbeeld een
Pt1OOO-element in plaats van een Pt100)
en een opnemer die in staat is meer vermo-
gen te dissiperen.

ln de voorgaande beschouwing is veron-
dersteld, dat de ingangsweerstand van het
meetinstrument aan de uitgang oneindig
hoog is en daardoor de schakeling niet
beïnvloedt. ln de praktijk zal de meetÍout
die hierdoor kan ontstaan verwaarloosbaar
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Fig. 3. De niet-tineaire term \ als functie van de relatieve weerstandsverandering t van de opne-
mér voor een potentiometrische meetschakeling met een constante excitatiespanning en een
weerstandverhouding r : 9.

Fig.4. ln de potentiometrische meetschakeling met een constante excitatiestroom (a) heeft de

wéerstand Fi2 geen enkele invtoed op de uitgangsspanning. Men kan deze weerstand dus weg-

laten (b).

zijn als de ingangsweerstand van het
meetinstrument bijvoorbeeld meer dan
1000 maal groter is dan de weerstand van
de opnemer. ln dat geval speelt ook de
weerstandverhouding r een vemraarloos-
bare rol.

LU, : 1"r"'Po', (7)

STROOM.SPANNINGSMETHODE MET
CONSTANTE EXCITATIESTROOM
Zoals Íig. 4a laat zien, kan men de poten-
tiometrische meetschakeling ook voeden
met een constante excitatiestroofr 1",".
Voor de uitgangsspanning is dan aÍ te lei-
den:

Fig. 5. Bij de substitutiemethode wordt de
spanning over een nauwkeurig bekende, in-
stelbare weerstand R2 gelijk gemaakt aan die
over de opnemer. ln dat geval zijn beide
weerctanden gelijk en is de weerstand van de
opnemer af te lezen op de schaal van de in-
stelbare weerstand.

S.* : \/(P^a,'R") (e)

Ten opzichte van de potentiometrische
meetschakeling met een constante excita-
tiespanning is door het gebruik van een
constante excitatiestroom de maximale
gevoeligheid met een Íactor (1 + r)lr loe-
genomen.

SUBSTITUT!EMETHODE
Nadelen van de stroom-spanningsmetho- È

Hieruit volgt, dat de weerstand B2 geen en-
kele invloed heeft op de uitgangsspanning.
Deze weerstand kan dus worden weggela-
ten, zoals weergegeven in Íig. 4b. Van zeer
groot belang is het Íeit, dat de verandering
van de uitgangsspanning een lineaireÍunc-
tie is van de relatieve weerstandverande-
ring van de opnemer, onaÍhankelijk van de
grootte van e. Dit lineair gedrag verhoogt
de bruikbaarheid van deze meetschake-
ling in vele toepassingen.

De gevoeligheid S van deze schakeling is:

t: o;* : lu,"'Ro (8)

Betrekken we hierin weerde maximale ver-
mogensdissipatie van de opnemer, dan is
de maximale gevoeligheid:

uu

R2
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a

I

Fig. 6. De spanningsvergelijkingsmethode
maakt gebruik van een constante stroombron
en een nauwkeurig bekende referentieweer-
stand 8,"1. Omdat de stroom door referentie-
weerstand en opnemer gelijk is, is de weer-
standverhouding te bepalen uit de verhouding
van de spanningen over beide weerstanden.

lt^

Fig. 7. Bij de ratiomethode kan men uit de
aflezingen A, B, C en D van de potentiometer-
schaal voor een viertal nulmetingen (schake'
laarstand 1 ... 4) de weerstand van de tempe-
ratuuropnemer bepalen.

de zijn dat de meetnauwkeurigheid aÍhan-
kelijk is van de nauwkeurigheid van de ge-
bruikte meetinstrumenten en voorts de in-
vloed van deze instrumenten op de meet-
schakeling en de invloed van de weerstand
van de meetdraden. De subsÍitutlemetho-
de elimineert deze nadelen.

ln de meetschakeling met constante-
stroomexcitatie, weergegeven in Íig. 5,
stelt men met de schakelaar in stand 1 de
excitatiestroom zodanig in, dat de voltme-
ter een goed aÍleesbare waarde aangeeft
(bijvoorbeeld 90% van de volle schaal).
Met de schakelaar in stand 2 regelt men
daarna de nauwkeurig bekende, instelbare
weerstand R2 zodanig aÍ, dat de voltmeter
dezelÍde uitslag vertoont als in stand 1. De
weerstandwaarde van 82 is dan geliik aan
die van B" en aÍ te lezen op de schaal van
de instelbare weerstand.

De meetnauwkeurigheid is aÍhankelijk van
de resolutie van de instelweerstand E2 en
die van de voltmeter. De nauwkeurigheid
van de voltmeter speelt geen rol, noch de
weerstand van de meetdraden. Voorwaar-
de is wel, dat de excitatiestroom constant is
tussen en tijdens de metingen en dat de
contacten van de schakelaar van zeer ho-

D
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Fig.8. ln de brug van Wheatstone meet men
eigenlijk het spanningsvercchil tussen twee,
met een constante excitatiebron verbonden
pot e nti o m et r i sch e m eetsc h ak e I i n g en.

ge kwaliteit zijn, dat wil zeggen contacten
met een verwaarloosbare overgangsweer-
stand en vrij van thermo-elektrische span-
ningen. Deze laatste zijn overigens vast te
stellen door het ompolen van de stroom-
bron en voltmeter. Deze meetmethode is
ook te realiseren met een constante span-
ningsexcitatie en een slroommeter.

SPANNINGSVERGELIJ KINGSMETHO.
DE
Een nauwkeurige vergelijkingsmethode
voor het bepalen van de weerstand van de
temperatuuropnemer is het vergeliiken van
de spanningsval over de opnemer en die
over een nauwkeurig bekende reÍerentie-
weerstand R,"t door middel van een difÍe-
rentiaalvoltmeter. ln fig. 6 vloeit de excita-
tiestroom l"r" door de serieschakeling van
beide weerstanden. Omdat de stroom door
beide weerstanden gelijk is, is de verhou-
ding R,lR,"1 gelijk aan de verhouding U,/
Ur.1, zodal'.

U.
R" = "" .R,., (10)' Unt

De meetnauwkeurigheid is aÍhankelijk van
de nauwkeurigheid van de reÍerentieweer-
stand Prer en die van de diÍferentiaalvolt-
meter. Zijn de weerstandwaarden B" en
F,"1 bij benadering aan elkaar gelijk, dan
wordt de meetnauwkeurigheid nagenoeg
geheel bepaald door de nauwkeurigheid
van de reÍerentieweerstand. Voorwaarde
is dat de excitatiestroom tijdens het gehele
meetproces constant blijft. ls de ingangs-
weerstand van de difÍerentiaalvoltmeter
zeer hoog ten opzichte van de beide weer-
standen in de schakeling, dan spelen de
weerstand van de meetdraden en de scha-
kelcontacten geen rol van betekenis. De
toegepaste vierdraads aansluitingen van
de beide weerstanden elimineren de in-
vloed van de weersland van de verbin-
dingsdraden tussen excitatiebron en de
beide weerstanden.

RATIOMETHODE
Alle hiervoor besproken meetmethoden
hebben het nadeel, dat de meetnauwkeu-
righeid min oÍ meer aÍhangt van de nauw-
keurigheid van de gebruikte meetinstru-
menten, de stabiliteit van de excitatiebron
en de weersland van de meetdraden. Deze

bezwaren zijn te elimineren door toepas-
sing van de ratiomethode.

ln Íig. 7 is P een instelbare weerstand,
waarvan de stand van de loper tussen 0 ...
1 met een hoge resolutie en nauwkeurig-
heid is in te stellen en aÍ te lezen. De met de
loper verbonden nuldetector (bijvoorbeeld
een galvanometer) zal in stand 1 van de
schakelaar geen uitslag geven als de loper
in de bovenste positie A van de spannings-
deler staat en de spanningsval over de de-
ler tussen A en D gelijk is aan de span-
ningsval over de opnemer en de reÍerentie-
weerstand B,"y tussen de punten 1 en 4.
Zijn in het ideale geval de weerstanden van
de toevoerdraden van de ecxitatiebron
naar P en R" * B,u1 nul of aan elkaar gelijk,
dan zal de stand van P precies overeenko-
men met 1.

ln stand 2 van de schakelaar vindt men
een nulindicatie met de loper in positie 8. ls
R" : Rnt, dan ligt de positie van I bij bena-
dering bij 0,5. Dit geldt ook in stand 3, mits
de weerstand lussen de punten 2 en 3 nul
is. Voor een nulindicatie in stand 4 van de
schakelaar gelden dezelÍde overwegingen
als die in stand 1 . Na enig rekenwerk volgt,
dat:

A_FI
P.: " " .R,,,, (11)' c-D
waarin A, B, C en D de getalwaarden zijn
van de aÍlezingen van P bij balancering op
de punten 1 tot en met 4. Merk op dat de
weerstandwaarde van P niet voorkomt in
formule (1 1).

De meetnauwkeurigheid is aÍhankelijk van
de nauwkeurigheid van de reÍerentieweer-
stand 8.r1, de lineariteit en de resolutie van
de spanningsdeler P en de gevoeligheid
van de nuldetector. Het meetresultaat is
onaÍhankelijk van variaties van de excita-
tiespanning en de nauwkeurigheid van de
spanningsdeler P en die van de nuldetec-
torspelen geen rol bij deze meetmethode.

BRUG VAN WHEATSTONE MET
CONSTANTE EXCITATIESPANNING
De bekende brug van Wheatstone (in wer-
kelijkheid ontwikkeld door S. H. Christie in
1833) is een meetschakeling die veelvuldig
toepassing vindt voor het meten van weer-
standen volgens de nulmethode en voor
het omzetten van een weerstandverande-
ring in een uitgangssignaal volgens de uit-
slagmethode. Deze meetschakeling paart
de voordelen van de ratiomethode aan een
groot meetbereik. ln de eenvoudigste vorm
bestaat de brug uit vier nauwkeurige weer-
standen met een zeer geringe tempera-
tuurcoëfÍiciënt die met elkaar zijn verbon-
den in een vierkant, een excitatiebron
(spanning oÍ stroom) verbonden met een
van de diagonalen en een stroom- oÍ span-
ningsdetector in de andere diagonaal.
Zoals Íig. I laat zien, meet de detector in
Íeite het spanningsverschil tussen de uit-
gangen van twee potentiometrische delers
die zijn verbonden met de excitatiebron. D
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Voor software ontwil(keling in hs1 algemeen en het genereren van
microprocessor applikaties in het bijzonder woden momenteel
eenveelheid aan systemen gebruikt. We zien Intel systemen en
hardware tools naast de kracht van de DEC VAX@) en de ekonomie
van de IBM PC€).
Verder is er een mixvan software tools watweerwordt bepaald
door de gebruilte systemen en de applikatie.Voor pnogammahrur
ontwikkeling zijn UND(Aenix populair, tendjl real-time toepassin-
gen het best zij n gediend met bijvoorbeeld Intel's Rlt{X 86/RIVD( 2 86.

\ryilt U meerweten
over OpenNET de specifieke ontwikkel
tools, waag dan via de bon om nadere
informatie.

Ook kunt U onmiddelijk met een ervaren
netwerktechnikus in diskussieom te zien
hoe uw specifieke eindjes aan elkaar zijn
te knopen;één telefoontje is voldoende.

Een probleem
is het koppelen van deze verschillende
eilanden van intelligentie. Intel heeft
hiervoor de oplossing met een toegesne-
den versie van OpenNET. OpenNET
maakt de kommunikatie tussen
verschillende operating systemen
mogelijk. Uitgegaan wordt van het OSI
model met standaards als IEEE 802.3/
Ethemet, Network DIS 8473, Transport
ISO 8073 en IntellBM/tticrosoftNFA
(Network File Access). Transparante file
access tussen MS-DOS, RI\D( en Xenix
systemen is hierdoor gerealiseerd.

Openl\ET
is ook de ruggegraat voor de Intel
microprocessor ontwikkelingsomgeving.
Hierin kunnen Intel systemen en tools,
IBM PC's en de VAX worden opgenomen
waarbij individuele gebruikers een
direkte en transparante toegang hebben
tot de aktiviteiten en gereedschappen
van hun kollega ontwikkelaars.
Daarnaast kan specifieke hardware
worden toegevoegd om het team in
totaliteit meer produktief te doen zijn.

Zo kan onze NETWORK RESOURCE
MANAGER (NRM), een high-performance
file server, in het netwerk worden
opgenomen en wordt file management en
job distributie de eenvoud zelve.
Niemand wil tenslotte zijn tijd verknoeien
met het najagen van floppy-disks.
Verder zorgt de NRM voor de interface
met de VAX omgeving, waarbij te
vermelden valt dat begin 1987 een
rechtstreekse verbinding VAX-OpenNET
is te leveren.

Een computertij d-intensieve
taakals kompileren is een ideale aktiviteit
voor de in het netwerk op te nemen
COMPILENGINE. De hierdoor ontlaste
VAX en andere werkstations kunnen dan
tezamen met hun menselijke partners de
interaktieve taken optimaal uitvoeren.
Eerder gedane investeringen (systemen,
emulators, ontwikkel software) worden
opgewaardeerd omdat in een OpenNET
alle resources beter benut worden.

voor meer info over
OpenNET
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ln geval van spanningsexcitatie is de uit-
gangsspanning U,:

Rl.R3 _ R2,R4u:_.u-* fi2\" (Rl - R2).(R3 - R4)

Deze Íormule laat zien, dat de uitgangs-
spanning gelijk is aan nul als:

R1.R3: R2.R4 (13)

a

D

Geldt deze voorwaarde, dan is de brug rn
evenwicht of in balans. De voorwaarde is
onaÍhankelijk van de excitatiemodus
(stroom oÍ spanning, ac of dc), de grootte
van de excitatie, de uitleesmodus (stroom
oÍ spanning) en de ingangsweerstand van
de detector. De mogelijkheid om de brug te
balanceren (nuldetector) is een zeer grool
voordeel, omdat het gemakkelijker is klei-
ne waarden van ÀU, te meten op basis van
een nulspanning dan op basis van het ni-
veau U,, een spanning die meer dan
1000 maal groter kan zijn dan ÀU,.

Nulmetingen vindt men in principe in terug-
gekoppelde systemen die een menselijk oÍ
elektromechanisch regelmechanisme be-
vatten. Een verandering in de Uitgangs-
spanning als gevolg van een verandering
van bijvoorbeeld Rl wordt tegengewerkt
door een verandering van een bekende, in-
stelbare weerstand R2. De uitgangsspan-
ning wordt dus steeds naar nul gedwon-
gen. Ligt de verhouding k: R4lR3 vast,
dan geldt Rl = k.R2 en is de weerstand-
waarde van Rl te bepalen. ln het geval
dat Bí een weerstand-temperatuuropne-
mer is, kan men bijvoorbeeld met behulp
van een tabel de temperatuur bepalen.

ls de brug eenmaal in evenwicht, dan is aÍ
te leiden, dat de verandering van de uit-
gangssPanning met Bí : B' : B,'(1 + e)
en r : R2lR3 een niet-lineaire functie is
van ÀB(r.r), namelijk:

r
LU, = -----------= .e'(1 - 1).U*"

(1 + r)z
(14)

Hierin is 1 een niet-lineaire term die men
kan schrijven als:

-
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Fig. 10. De brug van Wheatstone kan met
voordeel werken met een constante excitatie-
stroom.

rl: (15)
1+r1+-

Voor een algemeen gebruikelijke brug
geldt: R7 : R2 : R3 : R4.ln dat geval re-
duceert formule (15) tot:

t
Íl 

- 

-

' t*2
(16)

De fout in % als gevolg van het niet-lineaire
efÍect is in Íig. 9 weergegeven als Íunctie
van e. Hieruit volgt, dat e kleiner moet blij-
ven dan 0,02 om te voorkomen dat de Íout
als gevolg van het niet-lineaire effect niet
groter is dan 1Yo. Men past de brug van
Wheatstone met een constante excitatie-
spanning daarom in het algemeen alleen
toe voor transducenten met een zeer klei-
ne variatie in e.

De gevoeligheid van de
stone met een constante
is:

AU,,S= " =t ttl;'u"" (17)

Betrekken we in deze Íormule de maximale
vermogendissipatie van de opnemer, dan
is de maximale gevoeligheid:

brug van Wheat-
excitatiespanning

\/1P*^,.R"1 (18)S*u r
1+r

Deze gevoeligheid is dus afhankelijk van

1

Fig. 9. De nieïlineaire term q als functie van
de relatieve weerstandverandering x in geval
van een brug van wheatstone met een con-
stante excitatiespanning.

20 T
I

I

tsl ''
E= L,
LI

,5

Es-

s
E

5

t0

Q0t q1 I
5

0 Fig. 11. De niet-lineaire term \ als functie van de relatieve weerstandsverandering
t in geval van een brug van Wheatstone met een constante excitatiestroom.
Vergelijking met fig. I laat zien, dat de lineariteit van de brug bii een excitatiestroom
groter is dan die bij een excitatiespanning.
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twee Íactoren: het rendement van de scha-
keling r/(1 + r) en de eigenschappen van
de opnemer P.* en 8". Doorrgroter te kie-
zen, neemt het rendement toe, maar zal
ook de benodigde excitatiespanning moe-
ten toenemen. Belangrijker is, de genoem-
de eigenschappen van de opnemer zo
groot mogelijk te kiezen. Fouten als gevolg
van de belasting van de brug zijn te ver-
waarlozen als de belastingweerstand bij-
voorbeeld 1000 maal groter is dan de uit-
gangsweerstand B6 van de brug (te bepa-
len met behulp van het theorema van The-
venin):

R^ _ R1.R2 + R3.R4 (19)" Rl+R2 R3+R4

BRUG VAN WHEATSTONE MET
CONSTANTE EXCITATIESTROOM
De gevolgen van het gebruik van een con-
stante excitatiestroom voor een brug van
Wheatstone zijn te analiseren aan de hand
van de schakeling in Íig. 10. ln dit geval is
voor de uitgangsspanning U, aÍ te leiden:

t^"-
l),,: ''^' .(Rl.Rs- R2.R4) (20)">B

waarin >R: Rl + R2 + R3 + R4. De
evenwichtvoorwaarde is dus gelijk aan die
van de brug van Wheatstone met constan-
te excitatiespanning, zoals gegeven in Íor-
mule (13).

Uitgaande van een gebalanceerde brug
(U, : 0) met Rí : Rt( + e), R4: Bo en
R2 : R3 : r.Fo is voor de verandering van
de uitgangsspanning LU, bijeen relatieve
weerstandverandering e aÍ te leiden:

ln;R;r
Lu,, : '"" ."'. '(1 - n)r (21\" 2'(1 + r)

waarin de niet-lineaire term q gelijk is aan:

€n=-' 2.(1+r)+e
(22)

Ook in deze Íormule is duidelijk, dat het
niet-lineaire eÍÍect is te verminderen door
het vergroten van r. De procentuele Íout is
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a

in fig. 1 1 uitgezet als Íunctie van e. Vergelij-
king met fig. 9 laat duidelijk het voordeel
zien van excitatie met een constante
stroom, als het gaat om een groter meetbe-
reik.

Voor de gevoeligheid en de maximale ge-
voeligheid van de brug van Wheatstone
met een constante excitatiestroom gelden
dezelÍde Íormules als die voor een con-
stante excitatiespanning in (17) en (18).
Het grote voordeel van de brug van Wheat-
stone ten opzichte van een potentiometri-
sche meetschakeling heeft betrekking op
het feit dat de brug initiëel is te balanceren
voor het verkrijgen van een nulspanning
aan de uitgang. Een tweede voordeel
wordt verkregen als men de brug gebruikt
in een nulmodus. Deze mogelijkheid elimi-
neert de noodzaak van een zeer nauwkeu-
rige spanningsmeter en geeft daardoor als
voordeel een hoge nauwkeurigheid bij re-
latieÍ lage kosten.

Uit de formules (14) en (21) blijkt, dat de uit-
gangsspanning van de brug van Wheat-
stone aÍhankelijk is van de grootte van de
excitatie, Dit gegeven vraagl om een zeer
nauwkeurige en stabiele excitatiebron.
Omdat de realisatie hiervan vroeger een
probleem was, paste men voor de indicatie
wel een kruisspoelmeter toe. Bij deze quo-
tiëntmeter is de uitslag aÍhankelijk van de
verhouding van de stromen door twee or-
thogonaal opgestelde spoeltjes. Door de
excitatiestroom te laten vloeien door het
ene spoeltje en de uitgangsstroom door
het andere is de uitslag alleen aÍhankelilk
van de verhouding tussen beide stromen
en niet van het werkelijke excitatieniveau.

AUTOMATISCHE MEETBRUG
Bij de nulmethode wordt in de hiervoor be-
handelde brug van Wheatstone een van de
brugweerslanden zodanig met de hand aÍ-
geregeld, dat een nulindicatie optreedt. ln
de meetschakeling in fig. 12 is dezelÍde
brug toegepast, maar dan voorzien van
een elektromechanisch regelsysteem dat
de brug automatisch in evenwicht brengt.
ls de uitgangsspanning van deze automati-
sche meetbrug U, ongelijk aan nul, dan
verplaatst het regelsysteem met behulp
van een motor de loper van een instelbare
brugweerstand (en een wijzer langs een

Fig. 12. Automatische meetbrug. De manuele
instelling van de brug van Wheatstone ge-
beurt hier met behulp van een elektro-mecha-
nisch regelmechanisme.
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schaal oÍ een pen over registreerpapier)
zodanig, dat de uitgangsspanning weer
naar nul gaat en de brug opnieuw in even-
wicht komt. De aanwijzing op de schaal
heeft een lineaire relatie met de tempera-
tuuraÍhankelijke weerstand van de opne-
mer. Men vindt deze schakeling veel toe-
gepast rn schrijvers.

ACTIEVE BRUG
De brug van Wheatstone is te lineariseren
door het opnemen van een operationele
versterker in de brug, zoals weergegeven
in Íig. 13 t6l, t7l, [8]. De werking van deze
actieve brug is gebaseerd op het Íeit, dat
door de opnemer een constante stroom
vloeit, die indien Bí : R,.(1 + t), R2 : R"
en R3 : R4 ge|jk is aan / : U,*"1(2.R).
Voor de uitgangsspanning is dan aÍ te lei-
den:

u---
U,, : - :^" .t (23)"2

Hieruit volgt, dat de uitgangsspanning li-
neair aÍhankelijk is van de (ook grote)
weerstandverandering van de opnemer.
Verder heeft deze actieve brug een twee
maal zo grote uitgangsspanning als een
vergelijkbare passieve brug. Een ander
voordeel is, dat de operationele versterker
een zeer lage uitgangsimpedantie bezit.
De schakeling heeft echter een groot aan-
tal nadelen: de opnemer is zwevend opge-
steld, de gemeenschappelijke spanning op
de ingangen van de versterker is hoog en
indien de toevoerdraden naar de opnemer
niet kort zijn, kunnen stabiliteitsproblemen
optreden. Voor de kalibratie van de scha-
keling moet men twee weerstanden afre-
gelen, omdat anders het nulpunt ver-
schuift.

BRUG VAN THOMSON
De brug van Wheatstone is niet zo geschikt
voor het nauwkeurig meten van weerstan-
den, kleiner dan 10 Q omdat dan de in-
vloed van de weerstand van de verbin-
dingsdraden te groot wordt. Een brug die
speciaal is ontwikkeld voor het meten van
kleine weerstanden, is de brug van Thom-
son (ookwel genoemd debrugvan Kelvin).

Hiervan is in Íig. 14 het principeschema
weergegeven [3]. ln de schakeling zijn

Fig.13. De actieve brug bevat een operatio-
nele versterker die zodanig is geschakeld, dat
de stroom I door de temperatuuropnemer con-
stant is.

Rt=R,.Ro(1+t) uu

R3

1'."

P3

Fig. 14. De brug t

geschikt voor het
waarden.

van Thomson is bij uitstek
' meten van kleine weerstand-

Rl ... R4 vaste brugweerstanden en is de
instelbare Rd Ean zeer nauwkeurige vier-
draads reÍerentieweerstand, B" een vier-
draads Pt10O-element en B1 de weerstand
van de draad die R7s1 an Rs met elkaar ver-
bindt. De brug is in evenwicht (nulindicatie)
als de spanningsval over R2 gelijk is aan
die over R,4 en R3. Uit de berekening van
deze spanningen volgt dan:

R4 R2'Rt
n- = n,-t -" '"'R3 Rl+R2+Rt

R4 B1'( "' - '=', ) (24)'R3 R2'
Geldl RllR2: R4/R3, dan gaat Íormule
(24) over in:

R4
R- = R.-. "' (25)

R3

Uit deze formule volgt, dat de weerstand
van de verbindingsdraad 81 en de grootte
en modus (stroom oÍ spanning) van de ex-
citatie geen invloed hebben op de meting.
Hebben de brugweerstanden een grote
weerstandwaarde (1 ... 100 kO), dan is de
invloed van de weerstanden van de toe-
voerdraden naar Rrq en R" op de meting
verwaarloosbaar.

Van alle, toe nu toe behandelde meetscha-
kelingen heeft de brug van Thomson de
hoogste nauwkeurigheid.ls RllR2 = R4l
R3 : 1, dan is de meetnauwkeurigheid het
grootst en bepaald door de nauwkeurig-
heid van R,4. De meetonnauwkeurigheid
kan dan praktisch in de grootte-orde van
1.10+ liggen. De brugÍout kan men zelÍs
geheel elimineren door R,q en R" van
plaats te verwisselen en nogmaals te me-
ten. De beide gemeten waarden van B" telt
men daarna bij elkaar op en men deelt de
som door twee. ln combinatie met de sub-
stitutiemethode kan men met behulp van
deze brug een vergelijkingsonnauwkeurig-
heid realiseren van 1.10{.

GELIJ KSTROOMCOMPARATOR-
RATIOBRUG
De gelijkstroomcomparator-ratiobrug is de D
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Fig. 15. De gelijkstroomcomparator-ratiobrug is een ingewikkelde, maar zeq nauwkeurige meet-
schakeling voor het vergelijken van twee weerstanden.

meest nauwkeurige meetschakeling die
thans beschikbaar is voor het vergelijken
van weerstanden. ln Íig. 15 is hiervan het
principeschema weergegeven. Het princi-
pe is gebaseerd op het gegeven, dat de
magnetische Ílux in een kern wordt be-
paald door het aantal windingen om de
kern en de stroom door de windingen. Stu-
ren we door de wikkeling Ní een gelijk-
stroom /í en door de tegengesteld gewik-
kelde N2 op dezelÍde kern een gelijkstroom
12, dan is de resulterende Ílux in de kern ge-
lijk aan nul, als wordt voldaan aan de rela-
tie:NÍ./í = N2.12.

De essentie van de gelijkstroomcompara-
tor is gelegen in het detecteren van de nul-
Ílux-conditie. Hiertoe wordt de kern met be-
hulp van een wisselstrrom zodanig gemag-
netiseerd, dat verzadiging van de kern op-
treedt. ls de gelijkstroommagnetisatie nul,
dan is de Ílux in de kern opgebouwd uit de
grondgolÍ en oneven harmonischen van de
Írequentie van de wisselstroom. Treedt
echter in dezelÍde kern een gelijkstroom-
magnetisatie op, dan ontstaan er even har-
monische van de wisselstroomfrequentie
in de Ílux. Een onbalans is dus vast te stel-
len met behulp van een op de tweede har-
monische afgestemde, selectieve demo-
dulator die met een extra wikkeling is ge-
koppeld met de Ílux in de kern. De brug is in
evenwicht als de balansdetector een nulin-
dicatie geeft.

N2R.: Ra.-: (26)" ,", N,

De meetnauwkeurigheid wordt bepaald
door de onnauwkeurigheid van 8."1 (onge-
veer 1.10{) omdat de onnauwkeurigheid
van de comparator meestal beter is (tot
1.10-8). De stroombronnen hoeven niet
nauwkeurig te zijn maar dienen wel een ex-
treem hoge stabiliteit ten opzichte van el-
kaar te hebben (ongeveer 1.1 0-€). Daarom
past men een terugkoppeling toe van de
balansdetector naar de,,slaaÍ"-stroom-
bron. Hierdoor volgt deze stroombron een
eventuele drift van de ,,meester"-stroom-
bron, zodat de stroomverhouding l2lll
constant blijft.

TIíI'EEDRAADS SYSTEEM
Vaak is een weerstand{emperatuuropne-
mer op grote aÍstand geplaatst van de
meetschakeling. Zoals Íig. 16 laat zien,
moet men de opnemer minimaal door mid-

Fig. 16. lndien de weerctandlemperatuuropnemer op een grote afstand is geplaatst van de
méetschakeling, dan kunnen de leidingweet'standen van de twee noodzakeliike draden een on-
gewenste invloed gaan krijgen op het meetresultaat.

Fig. 17. ln die gevallen, waarin de opnemer zich ver van de meet- en regelapparatuur bevindt,
regett men in de praktijk met behulp van een instelweerstand R11 de ,,totale leidingweerstand" af
o§ een standaardwaarde van 10 §2. Hier is de instelweerstand toegevoegd in een brugsysteem
(a) en in een potentiometrisch systeem met een constante stroombron.

a

D

Voor het meten van een weerstand stuurt
de,,meester"-stroombron een constante
gelijkstroom /2 door de te meten weerstand
P" en de comparatorwikkeling N2. De
,,slaaf"-stroombron stuurt een zodanige
gelijkstroom l1 door een zeer nauwkeuri-
ge, vaste referentieweerstand Rrl en de
wikkeling NÍ, dat de spanningval over R"
gelijk is aan die over RreÍ en de nuldetector
dus nul aanwijst. Men regelt de instelbare
wikkeling N2 nu zodanig af, dat de balans-
detector eveneens een nulindicatie geeft.
De weerstand B. volgt dan uit:
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Als u dezetellerstoepastzal u nooit detel kwijtraken!Ook nietals de hoofd-
zekering doorslaat Deze tellerttes hebben een ingebouwde battertl, niet

alleen als noodstroomvoorziening om het geheugen te behouden bij
stroomuitval, maar ook om hetC-M0S LSlvan detellerzelf tevoeden. Geen

beinvloeding door spanningsfluktuaties of -uitual, het C{VIOS LSI waarborg
een optimale storingsonderdrukking.
Elektromechanische tellers kunnen eenvoudig worden vervangen en de
afmetingen van deze tellertjes (DlN48x24mm) maakt installatie op allerlei
plaatsen mogelijk. Alle urtvoeringen met LCD-urtlezing én schroeÍaanslurting
(wire-wrap op aanvraag leverbaar).

H7EC, totaalteller

o Levensduur batterij: 6 jaar

o Handbediend enlof extern resetten
o Aantal digits: 6 oÍ 7 (max. 9.999.999)
o lVlaximale telsnelheid:1.000H2 (bi1 de elektronische telingang)

H7ET, bedriifsurenteller

o Levensduur batterij:10 jaar

o Handbediend enlof extern resetten
o Aantaldrgrts:6 of 7 (max. 9.999.999.)

H7ER, toerenteller

o Levensduur batterij: 7 jaar

o Aantal digits:4 0f 5 (max. 99.999)
o Aantal omwentelingen:1.000,0rps of 10.000 oÍ 1.000,0rmp
o Aantal pulsen per omwenteling: 1, 10, 60 of 600.

-JA! 
"* 

mi1 meer informatie over de H7E tellers:

Naam 

- 

Funktie 

-

AoÀrii{

c*"^^*

Pcstkode/Plaats

Telefoon
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H7E

AIs u meer informatie wenst over onze H7E tellers, vul dan
onderstaande bon in en zend deze ongefrankeerd naar:

GARI.CD GAn=! Antwoordnummer 409M ioö§ÈÀï'tè'a",

OokinCMOS
hehhenwe heel wot

inonze mors!

Als 't om CMOS bouwstenen gaat, hebben we teveel in
onze mars om in één adem te noemen. We houden 't dus
maar even bij 'n klein voorbeeld: de HD6309E CMOS
versie van de 6809E van Hitachi.
Hooggenoteerd, met kloksnelheden van 1, 1.5 en 2MHz
en mét toekomstmuziek voor de 3MHz-versie.
Houdt graag maat met een bijzonder uitgebreide
CMOS serie, w.o. de ACIA (6350), PIA (6321), PTM
(6340), RTC (146818), HDC (63463)en zelfs de CRTC in
cMos (63484)r

En ontwerpt u graag een betaalbaar, kompleet en
meerstemmig CMOS systeem: dan hebben we natuur-
lijk ook de bijbehorende CMOS SRAMs, EPROMs en
DRAMs voor u!
CMOS in alle soorten en maten:

,Arcobelbt;i#feki,,r
mikro€leldronika inncnatie centrum

Griekenweg 25,5342 PX Oss
Postbus 344. 5340 AH Oss / Telefoon 04 120-30335*

Telex 37489 / Fax nr. 04120-30635.
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del van een tweedraads verbinding aan-
sluiten op een meetschakeling. ln een der-
gelijktweedraads systeem treden twee on-
gewenste efÍecten op: signaalverlies en
verlies van temperatuurcompensatie. Bei-
de effecten kunnen een grote ongewenste
invloed hebben op de nauwkeurigheid van
de meting.

Het signaalverlies oÍ het verlies als gevolg
van de twee verbindingsdraden is als volgt
te bepalen. De brugweerstand RÍ is gelijk
aan Rl : F" + 2.R6 waarin Rr de weer-
stand is van een enkele draad. Het gevolg
is dat de effectieve relalieve weerstandver-
andering aÍneemt, namelijk:

LRl 1
.ef, - 

-

Rl 2.Rt1+ 
fu

(27)

De Íout als gevolg van de leidingweerstand
is kleiner dan 1%o indien R/Ro s 0,005.
Voor een Pt1OO-element betekent dit, dat
B1 niet groter mag zijn dan 0,5 Q. Om een
indruk te geven: deze leidingweerstand
wordt bij koperdraad met een doorsnede
van 2,5 mm2 al bereikt bij een lengte van
71,4 m.

Om de brug in evenwicht te brengen moet
men de weerstand in de tegenoverge-
stelde tak vergroten. Geldt R3 : 82, dan
dient de brugweerstand P4 gelijk te zijn
aan R4 : Ro + 2.R1.ln die gevallen, waar-
in de weerstandopnemer ver van de meet-
en regelapparatuur is verwijderd, wordt de
leidingweerstand dikwijls precies aÍgere-
geld op een standaardwaarde van 10 Q.
Zoals Íig. 17a laat zien, compenseert men
de leidingweerstand door met behulp van
een instelweerstand B/, (10 Q) de totale
weerstand in serie met de opnemer aÍ te re-
gelen op 10 Q. ln geval van een Pt'100-ele-
ment dient men voor de brugweerstand B4
(indien R3 : B2) een nauwkeurige weer-
stand toe te passen van 110 Q.

De aÍregelprocedure verloopt dan als
volgt:
- vervang het Pt1 0O-element (R" :

Ro.fi + e)) tijdelijk door een precisie-
weerstand, overeenkomende met een
temperatuur u,;

- regel met behulp van instelweerstand
B1; de brug zodanig aÍ, dat de indicator
de temperatuur u, aangeeft;

- vervang de precisieweerstand weer
door de opnemer.

De leidingweerstand is aÍhankelijk van de
omgevingstemperatuur volgens: Pr(^u) :
E.(1 + cr.Au). Voor de bovengenoemde
koperdraad betekent dit voor de totale lei-
ding een weerstandverandering van 4'10-3
Q.'C-1. Omdat de weerstandverandering
van een Pt1o0-element 3,850.10-3 Q. 'C-1
is, betekent dit een Íout van ongeveer 1 %.

ln fig. 17b is het Pt'|O0-element via een
tweedraads systeem aangesloten op een
potentiometrische meetschakeling met

-
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Fig. 18. Doordat Rx en fl2 zich in tegenge-
stelde takken van de brug bevinden hetfen in
het driedraads systeem de effecten van deze
leidingweerstanden elkaar op. De leidingweer-
stand Rts maakt geen deel uit van de brug.

een constante excitatiestroom. ln deze
schakeling treden dezelÍde problemen op
als in een tweedraads brugsysteem. De lei-
dingweerstanden veroorzaken in dezelÍde
mate signaalverzwakking en een fout als
gevolg van temperatuurvariatie van de lei-
dingweerstand. De aÍregelprocedure is ge-
lijk aan die van de tweedraads brugscha-
keling.

DRIEDRAADS SYSTEEM
De ongewenste eÍÍecten van de leiding-
weerstand zijn te reduceren door het toe-
passen v an een d ri ed raads systee m. Zoals
Íig. 18 laat zien, is het Pt10O-element door
middel van drie draden met een identieke
leidingweerstand aangesloten op de brug.
De leidingweerstand P1, maakt geen deel
uit van de brug en dient alleen voor het
aansluiten van de excitatiespanning op de
opnemer. De brugweerstand BÍ bestaat
nu uit;

Rl:Bt(+e) +81y,

zodat het signaalverlies ongeveer een Íac-
tor 2 kleiner is dan het verlies bij het twee-
draads systeem. Voor het verkrijgen van
brug-evenwicht dient, indien F3 : R2, de
brugweerstand P4 gelijk te zijn aan 8,. De
temperatuurcompensatie van de brug blijft
behouden, omdat bij een temperatuurver-
andering de leidingweerstanden R11 an Rp
in gelijke mate veranderen en zich in te-
genovergestelde takken van de brug be-
vinden. Al deze voordelen wegen ruim-
schoots op tegen het nadeel van een extra
draad.

Zijn de leidingweerstanden niet-identiek,
dan kan men door middel van een gecom-
pliceerde aÍregelmethode de invloed van
de leidingweerstanden minimaliseren.
Hiertoe sluit men het Pt1OO-element in de
aansluitkop kort en meet men op de plaats
van de meetschakeling de weerstand-
waarden:
Ra: Rp * R12,

Re:RP*F139n

!,,

:b i-

ï-ï
Rrt L

Fig. 19. Het driedraads systeem is ook toe te
passen bij een potentiometrische meetschake-
ling met strcomexcitatie. Hiervoor zijn dan wel
twee identieke stroombronnen noodzakelijk.

Met behulp van de formules:

Rn = (Re- RB + Ràtz,

Rp : (Rp + Ra - B)12 en

Rn: (Re + Rc- Rà12

zijn dan de drie leidingweerstanden indivi-
dueel te bepalen en door middel van instel-
weerstanden op de voorgeschreven waar-
de te brengen (bijvoorbeeld 10 Q). Een
eventueel bekende leidingweerstand bin-
nen de beschermbuis dient men te verwer-
ken in 817.

ln Íig. 19 is het driedraads systeem toege-
past in een potentiometrische meetscha-
keling met een constante excitatiestroom.
ln deze schakeling ziin twee identieke
stroombronnen noodzakelijk. Analyse van
de schakeling leert, dat door de (identieke)
leidingweerstanden R12 en Rr3 een gelijke,
doch tegengestelde excitatiestroom /rr"
vloeit. ln de eigenlijke meetkring hefÍen de
spanningen, die als gevolg van de stromen
over deze leidingweerstanden ontstaan,
elkaar op.

VIERDRAADS SYSTEEM
ln Íig. 20a is de opnemer door middel van
vier lange draden (met identieke leiding-
weerstand) aangesloten op een potentio-
metrische meetschakeling. ln dit vier-
draads systeem hebben de leidingweer-
standen R, en Rs geen enkele invloed op
de grootte van de meetstroom. De invloed
van de leidingweerstanden 812 en P13 is ver-
waarloosbaar mits de ingangsweerstand
van de hier toegepaste digitale vollmeter
vele malen groter is, een voorwaarde die in
de praktijk eenvoudig is te realiseren. De
leidingweerstand veroorzaakt dus geen
signaalverzwakking en geen Íouten als ge-
volg van temperatuurveranderingen van
de leiding. AÍregeling van de leidingweer-
standen kan dan ook achterwege blijven.
ln deze schakeling hebben we ten opzichte
van een brugschakeling drie precisieweer-
standen minder nodig. Een nadeel ten op-
zichte van de driedraadsmeetschakeling is
de extra toevoerdraad, maar de kostprijs
hieruan weegt niet op tegen de hogere D

L
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LSI-1 1 *
OMPATI BLE IlO

KAARTEN
Alle GTSC Q-bus* kommunikatiekaarten zijn
speciaal ontworpen voor de LSI-1 1* serie
microcomputers en zijn 100 procent compatible
met DEC* software. Alle kaarten hebben een 4-
level vector interrupt en een 22 bits adresseer-
mogelijkheid. Optionele l/O kaarten zijn verkrijg-
baar.

Model 3O9; compatible met DH 11'r'
AlleÍeaturesvan DH 1 1, inklusieÍ DMA mogelijkheid met
22 bits adressering en transparante software besturing.

Model 3O8; compatible met DZ 11*
8-kanaals multiplexer met softwarematig instelbare
baudrates tot 19,2 Kbaud.

Model 3O4; compatible met DLV 1'lJ*
4-kanaals seriele l/O-poort.

Model 3O2 en 3O1 ; compatible met DLV 11E*
1- of 2-kanaals seriele l/O-poort.

Model 31 5; compatible met DUV 11*
Bi-synchrone kommunikatiekaart met besturing voor
een Bell 201 modem. Deze kaart kan ook uitgerust
worden met een 2-kanaals DMA controller.

Model 315 Model 3O8

'i geregistreerde handelsmerken van Digital Equipment
Corporation.

Voor meer informatie betreffende deze en vele
andere DEC Q-bus* compatible kaarten, bel of
schrijf naar:

KLAASING ELECTRONICS B.V.
BENELUXWEG 27,4904 SJ OOSTERHOUÍ.

TÉL : o162o-al600.OOORKIESNUMMER 81622/596, TELEX; 54598 F4X: O1620-56500.
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Contactadvertentie van
Geveke Electronics en
Lemo.

veilige duw/trek systeem.

De P-serie van Lemo bestaat uit kunststof
connectoren die uiterste precisie koppelen aan
maximale veiligheid en betrouwbaarheid.
Verbindingen die in tal van toepassingen voldoen.
Probleemloos; ondermeer door de overzichtelijke
kleurcoderingen. En bovendien:
- licht in gewicht
- solide kabelbevestiging door middel van klemhulzen
- de juiste verbinding kan niet missen dankzij

positioneernokken
- ronde of rechthoekige chassisdelen
- spatwaterdicht
- kan worden gesteriliseerd.

Voor deze gedegen verbindingen is Geveke
Electronics het aangewezen contactadres.

Informeen Bel (OZO1 58615 95
'n Publicatie van de Afdeling Componenten- J

Geveke Elektronica bv
Donauweg 10
1043dJ Amsterdam
lèlefoon (020) 586 14 I I
Telex 18556

&
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nauwkeurigheid van deze temperatuurme-
ting.

ln Íig.20b is een voorbeeld gegeven van
een vierdraads brugschakeling. Twee van
de vier draden zijn in de aansluitkop van de
opnemer met elkaar doorverbonden. Uit-
gaande van identieke leiding- en brug-
weerstanden kan men stellen dat de in-
vloed van Rx en Rp gelijk doch tegenge-
steld is aan die van R6 en Rs.

EXCITATIESCHAKELING EN

De keuze van de schakeling voor het gene-
reren van de voor weerstandmetingen
noodzakelijke excitatiespanning of -stroom
hangt aÍ van de vereiste stabiliteit en nauw-
keurigheid en van speciale eisen voor een
speciÍiek meetsysteem. Veelal hangt de
keuze echter ook aí van de achtergrond en
het hobbyi'sme van de ontwerper. De keu-
ze reikt van een met discrete componenten
samengestelde schakeling tot,,systeem-
oplossingen", bijvoorbeeld complete mo-
dulen voor signaalconditionering met een
programmeerbare, interne excitatiescha-
keling. ln aÍb. 21 is een overzicht gegeven
van enkele van deze modulen van Analog
Devices. Hierna volgen een aantal voor-
beelden van mogelijke benaderingen.

Voor meer gedetailleerde schakelingen
wordt veruvezen naar de nog te bespreken
praktische meetschakelingen.

Atb.21. Voot het meten van de weerstand
van transducenten in een industriële omge-
ving zijn modulen ontwikkeld die de hieruar
noodzakelijke elektronica bevatten. (íoto: Ana-
log Devices)

ln lig. 22a is een mogelijke discrete scha-
keling weergegeven van een stabiele
spanningsbron voor de excitatie van een
brugschakeling. De schakeling bestaat uit
een monolithische spanningsreÍerentie
AD580J en een bufÍer, samengesteld uit

een operationele verslerker en een
stroomversterker. Door de toepassing van
deze buffer kan men een grotere excitatie-
stroom verkrijgen, is de excitatiespanning
door middel van twee weerstanden pro-
grammeerbaar en door toepassing van
'sense'-lijnen op de brug constant. Een
voorbeeld van een constante stroombron
voor de excitatie van een Pt100-element in
een potentiometrische meetschakeling is
weergegeven in lig.22b. De meetstroom
(1 ,5 mA) is nauwkeurig instelbaar met be-
hulp van een 'l 0-slagen instelweerstand.
De reÍerentie voor de stroombron is een
AD584, een meervoudig referentie-lC van
Analog Devices.

Men kan het ontwerp van een met discrete
componenten opgebouwde excitatiescha-
keling voorkomen doortoepassing van een
kant-en-klaar ontworpen en volledig ge-
speciÍiceerde module. Deze levert een
door middel van een weerstand te pro-
grammeren stroom oÍ spanning en heeft
veelal de beschikking over 'sense'-aan-
sluitingen, zodat de excitatiespanning op
de aansluitingen van de brug nauwkeurig
constant bli!ft, ondanks spanningsvallen
over de aansluitdraden. Een voorbeeld van
een dergelijke module is de in Íig. 23 aÍge-
beelde 2835. Deze module, die wordt ge-
voed met een wisselspanning van 105 ...
125 V (50 ... 400 Hz), levert een door mid-
del van een weerstand programmeerbare

a

D

Fig. 20. ln geval van een potentiometrische
meetschakeling met een constante excitatie-
stroom worden de schadelijke effecten van de
teidingweerstand volledig téniet gedaan door
het toepassen van een vierdraads systeem
(a). Het vierdraads systeem is ook toe te pas-
sen in de brug van Wheatstone (b).
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Fig. 22. Voor de excitatie van een weerstand-
temperatuuropnemet kan men bijvoorbeeld
gebruik maken van de constante spannings-
bron (a) of de constante stroombron (b).
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Fig. 23. Voor de signaalconditionering van het uitgangssignaal van bijvoorbeeld een meetbrug
heeft Analog Devices diverse modulen ontwikkeld. ln de hier afgebeelde meetschakeling met
een brug van Wheatstone is bijvoorbeeld gebruik gemaakt van een programmeerbarc excitatie-
bron (2835) en een module voor signaalconditionering (2830).
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Fig. 24. De module met de type-aanduiding 2831 van Analog Devices bevat alle elektronica
voor het meten van de temperatuur met behulp van een Ptloo-element in een industriéle omge-
ving
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Door toepassing van het ratiometrische meetprincipe kan men volstaan met minder
eisen aan de stabiliteit van de excitatiebron.
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excitatiespanning (+1 ... +15 V, max.
125 mA) oÍ excitatiestroom (100 p4...
10mA) en vaste gelijkspanningen van
+ 15 V (max. 65 mA) voor de voeding van
een schakeling oÍ module voor signaalcon-
ditionering.

Voor toepassingen, waarin het gaat om
een minimaal aantal componenten, zijn
complete modulen voor signaalconditione-
ring beschikbaar die naast een program-
meerbare excitatieschakeling ook verster-
ker- en Íilterschakelingen bevatten. Als
voorbeeld van een dergelijke module kan
de in fig. 24 weergegeven 2831 dienen,
eveneens een componenlvan Analog De-
vices. Deze module kan een program-
meerbare excitatiespanning genereren
van +4... +15 V (max. 100 mA) oÍ een
programmeerbare excitatiestroom van
100 prA... 10 mA. De module isverderge-
schikt voor de excitatie en signaalconditio-
nering van diverse meetschakelingen die
werken met verschillende meetmethoden.
Vandaar het grote aantal aansluitingen van
de module.

RATIOMETRISCHE MEETSCHAKELING
Voor nauwkeurige temperatuurmetingen is
de vraag naar een zeer stabiele en nauw-
keurige excitatiebron minder klemmend,
indien voor de meetschakeling en het uit-
leesinstrument (bijvoorbeeld een digitale
paneelmeter) dezelfde referentie is te ge-
bruiken. De indicatie bij een dergelijke
meetschakeling, waarin de verhouding tot
de volle schaal nauwkeurig wordt gehand-
haafd, is onaÍhankelijk van het werkelijke
excitatieniveau. Deze meetschakeling
staat bekend als de ratiometrische meet-
schakeling.ln wezen gaat het hier niet om
een meetmethode, maar meer om een op-
tie die men kan toepassen in combinatie
met diverse meetmethoden.

Een groot aantal digitale voltmeters en fu
D-omzetters heeft de beschikking over
twee ingangen: een ingang U, voor de te
meten spanning en een ingang Ud vooÍ
het toevoeren van een externe reÍerentie-
spanning. Voor de digitale aanwijzing (oÍ
uitgangscode) N geldt de relatie:

N: K, (28)
ui,

Uret
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Hierin is k een constante, bijvoorbeeld k :
1000. ln de voorbeeldschakeling in Íig.25
is de ingangsspanning U, de versterkte en
gelineariseerde uitgangsspanning van de
brug q.U",".u. Hierin komt tot uitdrukking,
dat deze spanning aÍhankelijk is van het
excitatieniveau. De ingangsspanning U,r,
is een via een weerstanddeler verkregen
spanning p.U",". Zowelp als q zijn constan-
ten. lnvulling van beide uitdrukkingen in
Íormule (28) geeft:

k'o U"r"'t
N: "' "^" - c.t' (29)

P Uur"

Hieruit volgt dat de digitale aanwijzing

onaÍhankelijk is van de excitatiespanning
en rechtevenredig met de gemeten tempe-
ratuur (c is een constante).

(Wordt vervolgd)
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EIIG REGEII]{G STAATOF
vArï ríET DE |UTSTE OPilEilERI
Bij meet- en regelprocessen zijn twee zaken echt belangrijk de opnemers en de
daaraan verbonden elektronika. De technologieën die in deze opnemers zijn
toegepast, moeten in principe erg eenvoudig zijn, willen we een hoge
betrouwbaarheid bereiken.
Randverschijnselen kunnen de basismeting goed verstoren.
Schaevitz heeft zeer bijzondere drukopnemers waarbij de niet bedoelde
exteme stoorverschijnselen nauwelijks invloed hebben.

Belangrijkste kenmerken
o breed bereik van 25 mm waterkolom -

700 bar
o hoge overbelastbaarheid van 5 maal de

werkdruk
o hoge nulpuntstabiliteit van 0 25o/o
o nauwkeurigheidvan 025%
. temperatuurkompensatie tot 100"C.
o leverbaar met diverse uitgangskanalen
c 4-20N0-5Y10-25Y
o intrinsiek veilige uitvoering (BÀSEEFA en

Cenelec, Class ia IIc T4)

o volledig roestvast stalen behuizing
o speciale drukkamers vervaardigd uit

Inconel en Hasteloy voor metingen aan
agressieve stoffen.

Opties
o diverse procesaansluitingen
o speciale drukbereiken
o kabel- of konnektoraansluiting
o drukverschilmeting naUnat
o sanitaire seal

voor meer informatie over
Schaevitz drukopnemers

Naam

Bedriif
AÍdeling

Adres

Postkode

Plaats

Telefoon
ln open envelop zonder postzegel sturen aan Koning
en Hartman, Antwoordnummer I 0 I 60, 2600 VD Delft .
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Energieweg l, Postbus 125,2600 AC Delft, Telefoon 015-609906.
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Afb. 1. Kijkje in het applicatielaboratorium voor SMT van Siemens in Miinchen. Rechts op de
voorgrond is nog net de hanteerautomaat zichtbaar voot het plaatsen van SMD's op de print.
Rechts tegen de wand ziet men de gasfase-soldeeroven en links daarvan de zeefdrukinstallatie
(foto: Siemens).

Siemens stimuleert
SMT via
app I icatielaborato ri u m

Hulp van producent slaat brug tussen theorie en praktiik

Ontwikkeling van nieuwe elektronische componenten door de
industrie is een ding, toepassrng door de afnemers is heel wat
anders. Een oude waarheid, die nog sleeds geldt, zeker voor de
componenten voor oppervlaktemontage. SMT gaat het maken, maar
het zal langer duren dan men een paar jaar geleden dacht. De
voornaamste problemen bij deze technologie zijn: het solderen, het
testen en de hoge investeringskosten bij overschakeling op SMT. De
fabrikanten van SMD's kunnen de invoering van SMT versnellen door
brede ondersteuning van hun afnemers. Hiertoe heeft Siemens onder
andere onlangs een applicatielaboratorium voor SMT opgezet. Dit
artikel geeft een kijkje in dit laboratorium, een marktprognose en een
aantal notities over de ontwikkelingen, montagemogelijkheden en
hanteerautomaten van Siemens.

Producenten van componenten kunnen
hun omzet vergroten door een brede on-
dersteuning aan te bieden aan hun aÍne-
mers. Siemens heeft hiervoor 'Anwen-
dungstechnische Laboratorien' opgericht.
Reeds in 1953 werd het eerste applicatie-
laboratorium in gebruik genomen. lnmid-
dels is deze vorm van technische hulpver-
lening uitgegroeid tot een groot aantal la-
boratoria, waar ca. 120 medewerkers rich-

tinggevende toepassingen uitwerken ten
behoeve van de industriële elektronica,
consumenten-elektronica en communica-
tietechniek.

SMT-LABORATORIUM
De jongste loot aan deze stam is een spe-
ciaal SMT-laboratorium, door Siemens het
,,SMD-Labor" genoemd. SMT (Suríace
Mounted Technology), oftewel de techniek
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sche cornponenlen van Siemens AG op een
onlangs gehouden inlemationale persconÍe-
rentie in Miinchen. Maar er klonk ook een
waarschuwíng door. Volgens prognoses van
Ugg-Sgectrum daak het aandeel van de
Westeuropese componentenindustrie in de
weretdproduktie van 27o/o in 1 980 en 20% in
1986tol 16% in 1991 !

,,Niet van de conventionele produkten, maaÍ
veelmeer van de geintegreerde schakelin-
gen en discrets haHgËleideÍs komen de be-
langrijksie groeÈimpulsen ". Zieglsr noomdc
getallen om deze slelling ta onderstsunen. ln
het aígelopen bedriifsjaar heelt de compo-
nentengroep van Siemens na een groei van
10% 6en omzet bereikt van 2,3 miljard DM.
Daarnaasl werd nog eBns voor 800 miljoen
DM cornponentèn geleverd aan andere
groepen van de onderneming. Uitgaande
van de huidige stand van zaken berekende
hij een gemiddeld groei voor de componsn-
ten (lC's on discrete halÍgeleiders) van Sie-
mens op de wereldmarkt van meerdan 14%.
ln West Europa zal de omzet iaarlijks 1 I %
en in de BRD 10% t@nemen- Dat is 3%
meer dan de algemene gemiddelde groei in
deze regionen. De lC's Bn discrete halÍgelei-
ders dragen bij Siemens op dil moment drie-
vijÍde vall detotaleomzetaan componenten.

Groei wereldmarkt
elektronische
C0mpOnenten 11olo

drukkende concurrenlie vanuit Japan en de

80% als rnaximaal haalbaar
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Glas\rezelsensoren
+

opto-eleldronica
\ran ERNI

Erni biedt met het FASOP-systeem een nieuwe en moderne
oplossing voor veel automatiserings- en rationaliserings-
problemen.
De opto-elektronische versterkers zijn ongevoelig voor
vreemd licht en de hoge meetsnelheid (4 kHz), gekombi-
neerd met hoogwaardige glasvezelsensoren, maakt detektie
mogelïk tot op 0,01 mm nauwkeurig.
De haarfijne glasvezels Ce rlm) waaruit de lichtgeleiders ziin
opgebouwd, bezitten uitmuntende optische, mechanische en
chemische eigenschappon, waardoor ook lastige toepassin'
gen gerealiseerd kunnen worden.
Uw kontrole-, detektie-, meet-, positionerings- en telprobleem

§wiss made

r'!(EU6

Et.E(IRO
TKHNIEKIó

973r/01 ó

Technische Handelmii Van Vllet - Piinacker BV
Vllelandseweg 20 Postbus 65 2640 AB Piinacker
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laat zich met Fasop oplossen.
Vraag uitgebreide dokumentatie.
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R.F.I..FILTERS VAN GOEDEN HUIZE
VRÀAG KATATOGUS NR 5
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In de verschrllende series zijn vorionien mogelijk met
verbeterde demping, dubbele spoelen, oÍ
uitvoeringen voor medische toepossing, Ook kunnen
netÍilters oongepost worden qon de eisen die U stelt,
Proto§pen binnen mqx 3 weken.
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VERVOLG AUTOIVIATISERING
van oppervlaktemontage is in toenemende
mate een rode draad die loopt door de ge-
hele toepassingstechniek. Het applicatie-
laboratorium staat ten dienste van zowel
inlerne bedrijven als externe aÍnemers.
Naast de toepassingstechnische marke-
ting-ondersteuning voor de componenten
voor oppervlaktemontage (SMD's, Surta-
ce Mounted Devices) stelt men technische
documentatie samen voor de verwerking
van SMD's en adviseert men de klant br1

het ontwerp en de fabricage van SMD-pro-
dukten (met betrekking tot print-layout,
zeefdrukken van soldeerpasta, hanteerau-
tomaten, reÍlow-solderen, e.d.). Tot de in-
terne activiteiten behoren onder andere de
beoordeling en beproeving van SMD's en
hun verpakking, coördinatie van de pro-
duktspecifieke activiteiten van de compo-
nentengroep en het adviseren van sys-
teemontwerpers binnen het Siemens-con.
cern.

TOEGEPASTE APPARATUUB EN
TECHNIEKEN
ln het applicatielaboratorium staan twee
werkzaamheden op de voorgrond: het ont-
werpen van de print-layout en het automa-
tisch monteren van de SMD's. Het voor het
printontwerp gebruikte CAD-systeem be-
staat uit een, in aÍb. 2 weergegeven
EGS300 van Hewlett-Packard, waarvoor
het laboratorium de programmatuur heeft
uitgebreid, voornamelijk om de hanteerau-
tomaten eenvoudiger te kunnen program-
meren. Om in het SMT-laboratorium kleine
proefseries te kunnen produceren, is de in
afb. 3 weergegeven hanteerautomaat van
het type MS72 gdanslalleerd die alle tot nu
toe bekende SMD's kan veruverken. Het
CAD-werkstation is gebruikersvriendelijk
verbonden met de automaat om het pro-
grammeren hiervan sterk te reduceren.
Speciale programmatuur (een'preproces-
sor') voorziet de hanteerautomaat van alle
speciÍieke gegevens voor print en compo-
nenten.

Voor de solderen van de SMD's op de print
experimenteert men in het SMT-laborato-
rium met zowel soldeerpasta als lijm en
met verschillende soldeermethoden. Het
doel van het lijmproces is alle componen-
ten met één golÍ vloeibaar soldeertin en in
één gang te solderen (golfsolderen). Ge-
durende tijden tot 5 seconden zijn de com-
ponenten hierbij onderhevig aan tempera-
turen tot +260'C.

Een stap verder voert het zogenaamde
gasíase-solderen, waarbij men de gehele
printkaart gelijkmatig en zonder gevaar
voor oververhitting tot een gedeÍinieerde
lemperatuur verhit. Damp van Íluor-kool-
waterstof slaat bij +21 5'C neer op de te
solderen en met soldeerpasta gedeÍinieer-
de plaatsen, de onstane condensatie-
warmte doet het verbindende soldeertin in

korte tijd smelten. Voor het op een ratione-
le wijze aanbrengen van soldeerpasta ad-
viseert Siemens haar afnemers bij kleinere
aantallen - tot ongeveer 10 stuks - s,1'a-

bloondrukloe te passen. De sjablonen be-
staan uit geëtste messingÍolie. Voor grote-
re produktieseries kan men de soldeerpa-
sta rationeler aanbrengen volgens dezeeÍ-
drukmethode.

Tot de uitrusting van het SMT-laboratorium
behoort een gasÍase-soldeeroven die op
aÍb. 1 rechts tegen de wand zichtbaar is.
Men kan echter ook op wens van de klant
golÍsolderen. Na herhaalde wensen van
klanten biedt het laboriatorium nu ook de
service om,,Mikropack"-componenten als
SMD's te verwerken (monteren en solde-
ren). Deze componenten worden door mid-
del van de hanteerautomaat in soldeerpa-

Afb. 2. ln een ander hoekje van het SMT-laboratorium staat het CAD-systeem opgesteld, een
EGS300 van Hewleft-Packard (foto: Siemens).
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De Magnastat en Temtronic technologie
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Afb. 3. Voor de produktie van proefseries
heeft het SMTlaboratorium de beschikking
over een HS72-hanteerautomaat (foto: Sie-
mens).

Hanteerautomaten van Siemens

Voor de flexibele montage van SMD's heeft
Siemens de beschikking over verschillende
typen automaten, waaronder de MS72 en
H5180. De eerste is ook in gebruik in het ap-
plicatielaboratorium voor SMÏ in Miinchen
len behoeve van de Íabricage van kleine
proefseries. Beide apparaten zijn opge-
bouwd uit modulen. Gezien het aantal vrij-
heidsgraden en de vrije programmeerbaar-
heid past het niet meeÍ om hier te spreken
van'pick-and-place'-systemen, een kreet
die men overigens veel te veel bezigt. We
hebben hier te maken rnelhanteersystemen
met een cartesische geometrie.

Het grootste hanteersysteem is de HS180.
Dit systeem is toe te passen als 'stand alone'
en als onderdeel van een uitgebreid CIM-
sysleem. ln fig. 1 is een batterij van vier van
deze automaten weergegeven. Exacte ver-

sta gezetendaarna inde gasfase-soldeer-
oven gesoldeerd.

PROJECTEN
ln de nog relatieÍ korte tijd van het bestaan
van dit laboratorium zijn twee kenmerken-
de SMT-projecten tot een goed einde ge-
bracht. ln de eerste plaats betrof dat een in
afb. 4 weergegeven ,,gemengde" print-
kaart (SMD's én conventionele componen-
ten)voor Siemens UK,waarmee de 'Mas-
terset lll', een druktoetsteleÍoontoestel
rationeler is te produceren. Ten tweede
ontwierp men het elektronische hart van
een venvarmingsschakelklok voor een ex-
tern bedrijf: de firma Alfons Weiss KG
(AWE) in Gosheim.

COMMENTAAR
Vooral de overschakeling in soldeertech-
niek bij toepassing van SMD's wekt bij de
afnemers nogal wat argwaan. Ze kennen
dit probleem maar al te goed, maar op den
duur zullen ze er toch niet omheen kunnen.

Alleen al het vervallen van de boorkosten,
die tot 10% van die van de hele printkaart
kunnen bedragen, hakken er behoorlijk in.
Daarnaast zijn de printen, bij het tweezijdig
aanbrengen van componenten, ook nog
eens meer dan 50% kleiner. Maar het gaat

werkingssnelheden zijn moeilijk aan te ge-
ven in verband met de vele configuratiemo-
gelijkheden. Om de gedachten toch enigs-
zins te bepalen: volgens Siemens kan een
CIM-configuratie met drie HS1BO-automa-
ten zo'n 12.000 SMD's per uur verwerken.
AÍhankelijk van de af te leggen weg en het
aantal variaties in adaptonrvisselingen kan
de in Íig. 2 weergegeven MS72 maximaal
4000 SMD's per uur plaatsen. ln tabel 1 zijn
ter vergelijking de belangrijkste parameters
van beide systemen aangegeven.

ctM
Siemens maakt voor wat betreft de opbouw
van een SMT-produktielijn gebruik van het
bouwstenenprincipe, waarbii de bouwste-
nen door hun modulaire opbouw Ílexibel aan
elkaar zi.|n te koppelen. Het zou te ver voeren

Afb. 4. Vergelijking tussen een met conventio-
nele componenten opgebouwde print en een
,,gemengde" print met conventionele compo-
nenten op de componentzijde en SMD'9 op
de soldeerzijde. Het gaat hier om een, in het
SMT-laboratorium ontwikkelde printkaarl voor
een dru kknop-telefoontoestel (foto : Siemens).

om alle mogelijke configuraties te beschrij-
ven. Daarom volstaan we met een mogelijke
opbouw van een Ílexibel montagesysteem
voor SMD's, zoals weergegeven in Íig. 3. Het
hart van het systeem wordt gevormd door
een aantal hanteerautomaten van het type
HS180 (b). De invoer kan bijvoorbeeld met
de hand plaatsvinden via een zeefdrukinstal-
latie (e) en een station (d) voor tussenopslag
(in bijvoorbeeld paternosters) oÍ automa-
tisch met een auto-carrier (i) en hanteerap-
paraat voor het laden van cassettes (h) oÍ
een transportband via een station (c) voor
het omkeren van de printen (bijdubbelzijdige
montage) en een als lijmstation gebruikte
HS180 (a).

De printen met de geplaatste SMD's kunnen
daarna worden gesoldeerd in een reflow-sol-
deerinstallatie (g) of in geval van lijmmonta-
ge uitgehard in een uithardingsoven (f) en
gekeerd in station (c). De afuoer kan plaats-
vinden via lransportbanden of via een station
voor tussenopslag (h) en auto-canier (i). Alle
transportmogelijkheden zijn modulair voor
wat betreft de breedte, men maakt gebruik
van een raster van 30 mm.

MONTAGEMOGELIJKHEDEN
ln fig. 4 zijn de verschillende stappen weer-
gegeven bij de produktie van SMï-printen.
De noodzakelijke stappen zijn aÍhankelijk
van de mogelijke opbouw van de print: volle-
dig SMD (a), gemengde componenten met
SMD's op de soldeerzijde (b) en gemengde
componenten met SMD's op componen! en
soldeerzijde (c). Deze figuur behoeft geen
verdere toelichting. Over dit onderuverp is
reeds eerder gepubliceerd [1].

BESTURING
We willen echter wel enige toelichting geven
op de toegepaste besturingen. Elk stationTabel 1. Vergelijking van de voornaamste parameters van de H5180 en M572.
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tvpo: HS180 MS72

afmetingen in mm (L x B x H)
massa (kg)
max. snelheid po-sitioneren (m.s 1)

versnellÍng (m.s-f
resolulia (mm)

kleinste efÍector (')
30 mm vooraantal rasterposities

aanvoer SMD's
van

max. aantaf aanvoersporen
max. afmetingen print (mm)

1590x2110x1623
800
1,5
15
0,01

2
r0,06

180
460 x 460

1,2 ... 14
ti
1

I

2 x15

17@x1100x1400

36
210
27O x 235

1300
0,8
9,8
0,01
+0,02
1 ...4
+0,08
1,2...
6
1
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zeker niet alleen om de soldeertechnieken.
SMT is alleen optimaal toe te passen bij
een consequente integratie van het gehele
produktieproces: men zal over moeten
schakelen op flexibele procesautomatise-
ring (CIM) om een maximaal rendement te
bereiken.

Zeer veel componenten zijn al in diverse
SMD-uitvoeringen beschikbaar. Langza-
merhand verschijnen ook van producen-
tenzijde diverse handleidingen. Deze en
de applicatielaboratoria, zoals die bij Sie-
mens kunnen een noodzakelijke brug
slaan tussen theorie en praktijk.

De euforie rond de introductie van de op-
pervlaktemontage is reeds verdwenen. Nu
krijgen we te maken met op de praktijk ge-
richte oplossingen die het de Westeurope-
se industrie mogelijk moet maken, een
gunstige uitgangspositie te verwerven ten
opzichte van het Verre Oosten, maar ook
de Verenigde Staten. Ontwikkelingslanden
zullen waarschijnlijk direct in de SMT stap-
pen, bedrijven met een verouderde uitrus-
ting zullen dat ook doen. Bij bedrijven met
een relatieÍ modern machinepark en vak-
bekwaam personeel zal men zich wellicht
eerst enige malen bedenken. Dat kan ech-
ter levensgevaarlijk zijn. Zonder direct alle

nog goede apparatuur de deur uit te zetten
zou men echter wel alvasl de nodige ken-
nis in huis kunnen halen door proeÍprojec-
ten op te starten. Applicatielaboratoria,
zoals dat van Siemens in MUnchen, kun-
nen ook goede diensten bewijzen. Maar
primair zal men zich moeten verdiepen in
de nu al her en der verschijnende literatuur
op dit speciÍieke vakgebied.

Literatuur:
111 Themanummer oppevlaktemonÍage, ELEKTRONI-
CA nr. 13/14 1985.

[2] Th. W. Polel:,,Oppervlaktemontage met de Franse
s/ag", ELEKTRONICA nr. 61985, p. 27 ...33.
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Fig. 1. Vier hanteerautomaten van het type HSlB0 op rij.

van de in Íig. 3 weergegeven produktieliln is
voorzien van een eigen microprocessor die
voor dat station de uit te voeren bewerkingen
bestuurt. De processoren zijn via een IEC-
bus verbonden met de 'master'-processor
die verantwoordelijk is voor de algehele
coördinatie. Deze laatste processor is op zijn
beurt weer via een seriële RS232-interface
verbonden met het totale C|M-systeem.Bij
de MS72 hoort standaard een procescom-
puter met toetsenbord, 9-inch beeldscherm,
51 2-Kbyte werkgeheugen en microdiskettes
(2 x 256 Kbyte). Hier is ook 'teach-in'-pro-
grammering mogelilk, hoewel er ook weer
via een R5232-inteíace hièrarchieke bestu-
ring kan plaatsvinden vanuit een uitgebrei-
der CAD/CAM-systeem.

DE MS72
ln fig. 5 zijn de verschillende mogelijkheden
voor het MS72 bij elkaar gebracht. Deze
hanteerautomaat is er in twee uituoeringen:
bii de MS72A moet men de pÍinten met de

hand inbrengen, bii de MS72B gebeurt dit
automatisch. ln de Íiguur zijn de zes belang-
rijkste modulen voor het toevoeren vàn
SMD's te zien. ln de eerste plaals de door-
schuifmagazijnen (a), die voor chip-carriers
(b), dan twee typen voor SMD's in tape (c en
d) en twee modulen voor los gestorte com-
ponenten. Daarbij dienen de componenten
met rechthoekige vormen, zoals chips (e),
op andere wijze te worden aangevoerd dan
die met cilindrische vormen (Í). Tenslotte
vermelden we nog de toepassingsmogelijk-
heden van verschillende sensoren. ln de
eerste plaals zal moeten worden gecontro-
leerd oÍ bepaalde componenten al dan niet
aanwezig ziln. De volgende stap is het her
kennen van het type SMD en het vaststellen
van de waarde van een weerstand, capaci-
teit oÍ inducliviteit. ln bepaalde gevallen kun-
nen ook al Íunctionele testen worden uitge-
voerd op transistoren. lets eenvoudiger is
het herkennen van componenten aan code-
ringen of 'kleurdichtheid'. Als laatste vermel-
den we nog de adaptors voor de grotere

componenten die niet of moeilijk met de eË
fector zijn op te pikken.

EFFECTOR
Bil SMT-automaten zal men meestal gebruik
maken van een speciale eÍÍecror. Bij de Sie-

Fig. 2. Hanteerautomaat van het type M572.
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mens-automaten is dat een zuigpipet, die de
door de programmatuur opgegeven compo-
nent bij het aanvoerstation oppikt. Door het
gebruik van zo'n pipet is reeds een controle-
mogelijkheid aanwezig voor het al dan niet
aanwezig zijn van de component. Voordat
de effector de component op de print plaatst,
wordt die component met behulp van twee
tangen oÍ klauwen exact op de pipet geposi-
tioneerd. De nauwkeurigheid van deze ope-
ratie is af teleiden uit deabsolute plaatsings-
onnauwkeurigheid van het systeem, die is
opgegeven als t 0,08 mm. fr Fig. 3. Mogelijke opbouw van een flexibele

produktielijn voor SMT.
a: lijmstation;
b: montage-automaten;
c: station voor het omkeren van de printen

(bij dubbelzijdige montage);
d: station voor tussenopslag in bijvoorbeeld

paternosters;
e: zeefdrukinstallatie;
f: uithardingsoven voor de montagelijm;
g : reflow-soldeerinstallatie:
h: hanteerappaeat voor het laden van cas-

seftes;
i: auto-caffiet.

gemongde componenton
SMD's op soldeerzijde &

ffi
@
b
ffi,w

g

gomengda tw*ziidigs montage
SMD's op component-

O montage convenlionele en solleenijde
@ omkeren printkaart

componenten

@ aanbrengen lijm
@ omkeren printkaart

@ aanbrengen liim q omontasesMo

S 
@uithaÍdenriim

ëa"'keren 
Printkaart

4m;"dmon,ase

@rn,*',0"."

@ montage SMD's @
ë

rs
&

soldeerpasta
zeefdrukken

uitsluitend SMD's @ O uitharden lijm
@ SMD-montage

ÉE--G-O-.c--Qr O zeeÍdruk
soldeerpasta

6s
@ àmkeren printkaart

@ rellow-solderen
@ montage

@ golfsolderen
@ aanbrengen@ reflow-solderen

convèntionele
componenten

Fig. 4. De diverse produktiestappen bij de verschillende mogelijkheden van print-opbouw bii opperulaktemontage.

richting voor pateÍnoster-magaziin
voor keramische substraten
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Fig. S. Opbouw van de MS72A en MS72B uit bouwstenen, waarvan de belangrijkste typen hiet ziin samengevoegd in één schets.
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Kongresprogramma: -^xiarl der mikrO-
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VME-bus, de nieuwe industriële wereld-standaard
o voldoet aan de IEC en IEEE norm
o grote flexibiliteit door een uitgebreide reeks van produkten
o garandeert hoogwaardige kwaliteit

Leveringsprogramma:
. processorkaarten 16- en 32-bit (co-processor als optie)
o geheugenkaarten, dynamisch of statisch, 16- of 32-bit breed
o controller- en l/O-kaarten
o grafische kaarten
o complete systemen
o software/target ontwikkelingsystemen, werkend onder het

Real-Time-Operating-System PDOS. alsmede UNIX',
met FORTRANTT, Pascal en C als programmeertalen.

Datasheets en manuals op aanvraag beschikbaaÍ
UNIX is een handelsmerk van Bell Laboíalories lnc., AT8T
PDOS is een handelsmerk van Eyíing Research
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stroomuitlezing.
Mechanisch digitale instelling van
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Gate-arrays in BICMOS

Gecombineerde technologie bijzonder geschikt voor ASIC's

NEC heeft een combinatie van een bipolair proces en een
CMOS-proces gebruikt om een BiCMOS-familie gate-arrays te
ontwikkelen met dichtheden tot 3100 gates. De technologie
combineert 1,6 pm CMOS met NPNlransistoren met 1,5 trtm
emitterbreedte. Hiermee bereikt men een delaylijd van 0,8 ns op
een belaste interne gate en 3 ns voor een uitgangs-buffer. Het
opgenomen vermogen wordt geschat op 1,0 W als een derde van de
grootste master (3100 gates) werkt op 30 MHz. De technologie levert
schakelingen op die vrij zijn van latch-up.

HALFGELEI DERS

Afb. 1. Een BiCMOS-chip met 3100 gates.

gingstijden voor zowel interne gates als
l/O-bufíers.

2. Lage dissipatie, vergelijkbaar met die
van CMOS.

3. Zware drivers.
4. Beveiligd tegen latch-uP.

Om deze vereisten te realiseren is een pro-
ces ontwikkeld dat in elke interne cel
CMOS-transistoren voor de logische Íunc-
ties combineert met bipolaire transistoren
voor de uitgangen. De uiteindelijke struc-
tuur omvat NMOS-, PMOS- en NPN-tran-
sistoren. ln het begin van de Íabricage wor-
den twee begraven lagen aangelegd in een
P-substraat: een N+-§pe voor de NPN- en
de PMOS-transistoren en een P+-type
voor de verbinding tussen de P-gebieden
van de NMOS-transistoren en het sub-
straat. Deze processtap heeft als doel
latch-up-efÍect te voorkomen.

Vervolgens wordt een 1,5 pm N-type epi-
taxiale laag gegroeid. De geringe dikte van
deze laag draagt bij aan de goede presta-
ties van de component, door de inherente
kleinen collector-substraatcapaciteit en -

weerstand, alsook door de mogelijkheid
dat de P-put de begraven P*-laag bereikt.
Erwordt een polysiliciumlaag gebruikt voor
de CMOS-gate en de NPN-emitter- en -col-
lectorelektroden door het toepassen van
gebruikelijke polysilicium-technologie voor
gates en emitters.

Deze emitter-gebieden worden tegelijker-
tijd metde NMOS-source- en -drain-gebie-
den geïmplanteerd, terwijl de PMOS-sour-
ce- en -drain-gebieden tegelijkertijd wor-
den geïmplanteerd met de basiscontacten,
waarmee het totale aantal processtappen
wordt beperkt. Een doorsnede van de D

R.D,H. DIRKSEN, M. SCATTERGOOD, NEC

lnherente voor- en nadelen van zowel bi-
polaire technologie als CMOS-technologie
hebben ertoe geleid dat toepassing in de
praktijk geschiedt in vastomlijnde gebie-
den. Bipolaire componenten worden ge-
bruikt in toepassingen die een hoge snel-
heid en zware drivers vereisen, maar dit
gaat ten koste van grotere dissipatie. Aan
de andere kant worden CMOS-componen-
ten gebruikt waar lage dissipatie en een
hoge produktie-opbrengst zijn vereist,
maar hiervoor betaalt men met zwakke dri-
vers en het gevaar van latch-up. Daarom is
een combinatie van de twee technologieën
die de voordelen van beide behoudt en de
nadelen elimineert zeer voordelig voor

ASIC-ontwerpen.
Dit artikel beschrijft een nieuwe B|CMOS-
Íamilie gate-arrays die wordt geÍabriceerd
met een voor deze complexe structuur
geoptimaliseerd produktieproces. De pres-
taties zijn belangrijk verbeterd in vergelij-
king met die van de conventionele CMOS-
gate-arrays terutrijl de lage dissipatie is ge-
handhaaÍd.

PROCESTECHNOLOGIE
Het proces voor deze familie werd ontwik-
keld met de volgende doelstellingen in het
achterhoofd:
1. Verbetering van de CMOS-prestaties

door het realiseren van kortere vertra-

\
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DE MEEST POPUIAIRE
PORTABTES NU OOK DIG IÏAA[!

De nieuwe Tek 2430: een bandbreedte van 150 MHz,
digitaliseren met 100 MS/s. Een sterke combinatie, bestemd
voor digitaliseren, aflezen en opslaan van complexe signalen
met een hoge bandbreedte. Ook de verticale resolutie van
8 bits, de record-lengte van 1K per kanaal en de kristal-
gestuurde tijdbasis met 0,010/o nauwkeurigheid maken van de
2430 een geavanceerd meetpakket met vele uitzonderlijke
faciliteiten, inclusieÍ glitch-detectievan2 ns bij elke
sweep-snelheid.

Dank zij eenvoudig opgezette menu's en de vertrouwde
bedieningsorganen kunt u de 2430 onmiddellijk inzetten voor
elke nieuwe taak, uiteenlopend van toegepast onderzoek voor
produktontwikkeling tot geautomatiseerde produktielijnen.

Zoekt u de hoogste rentabiliteit en kwaliteit, dan bieden
de nieuwe Tek 2230 en 2220 u krachtige Íaciliteiten voor een
uitzonderlijke prijs. Een bandbreedte (ook bij opslag) van 100
MHz bij de2230 en 60 MHz bijde2220. Sampling met 20 Ms/s
en 8-bit verticale resolutie. Een record-lengte van 4K en een
geheugen voor opslag van referentie-signalen, èn het
comprimeren, positioneren en uitrekken van deze signalen.
Beide scoops kunnen optioneel worden uitgerust met GPIB- en
RS-232-C interfaces. De2230 kan bovendien uitgebreid
worden met 26K extra referentiegeheugen en batterij back-up.
Tektronix' digitale scopes: Draagbaar geprijsd bedieningsgemak

Voor meer inÍormatie kunt u contact opnemen met:

Tektronix Holland N.V.
Postbus 226,2130 AE HooÍddorp
tel.: 02503-13300.

Tèktronix

: * Ë'!!-}"' !)

t

- ,,-] ],
X{r"d

I

l-t
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\

JLJ

rate

Bandbreedte 150MHz lOoMHz 6OMHz

Record-lengte 1K/Kanaal 4t(/1K
instelbaar

Piekdetectie Ja (2 ns) Ja (100 ns) Ja ('lO0 ns)

Signaal middelen Ja Ja

2430

4K

Ja (herhaald
samplen)

Jalkeuze Ja/keuze Ja

Cursor-metingen AI1/Aï 
^V ^ï 

1/^1^V
dB, slope, %

CRT-uitlezing Ja Ja Neen

Save on Delta Ja Neen Neen

Zelfcalibrerend Ja Neen Neen

lnstelling Íront- Ja
paneel oproepbaar

Garantie 3 Jaar 3 Jaar 3 Jaar

Tektronix biedt nu een keuze uit drie nieuwe digitale
draagbare geheugen-oscilloscopen . D eze zijn
gebaseerd op de hoogwaardige en krachtige
eigenschappen die alle Tektronix-produkten kenmerken.
Bovendien stellen deze apparaten zelÍ nieuwe normen.
Op het gebied van kwaliteit, prijs en gebruiks-
vriendelijkheid.

Pre- en post-
triggering

Neen

Neen Neen
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VERVOLG HALFGELEIDERS

,Fig. 2. Een doorsnede van de BiCMOs-structuur

struc'tuur wordt getoond in Íig. 2 en de pro-
cesparameters zijn genoemd in tabel 1.

STRUCTUUR EN CONFIGURATIE
De familie gate-arrays bestaat uit vier mas-
ters die beschreven worden in tabel 2. ln-
tern in het gate-array worden de CMOS-
transistoren gebruikt als logische bouw-
blokken, om de gates in dezelÍde macro te
sturen en om de NPN-power-boosters te
sluren. De NPN-transistoren sturen de be-
lasting van de andere macro's, zware intra-
macro-belastingen als dat nodig is en de
bedradings-capaciteit.

Een van de belangrijkste criteria tijdens het
ontwerp van deze familie was het aantal
gates per power-booster. Als deze verhou-
ding te groot of te klein zou zijn zou het re-
sultaat een vergrote chip-oppervlakte en
ongebruikte CMOS- en/oÍ NPNtransisto-
ren zijn. Daarom is een gedetailleerde stu-
die gemaakt met de ervaringen, verkregen
tijdens het ontwerpen met CMOS-gate-ar-
rays en de statistieken van de meest ge-
bruikte macro's, belasting en aantal exter-
ne aansluitingen. Deze cijÍers produceer-
den een minimale relatieve chip-grootte bij
een verhouding (g) van twee CMOS-gates
op een power-booster zoals te zien is in fi-
guur 3. Daarom is iedere cel opgebouwd

Fig. 3. Relatieve chip-grootte.

uit twee gates met een power-booster. Een
gate bestaat uit twee PMOS- en twee
NMOS-transistoren, terwill een power-
booster bestaat uit vier (kleine) NMOS-
transistoren, twee NPN-transistoren en
een weerstand zoals getoond in Íig. 4. Op
de master zijn de gates van de vier PMOS-
transistoren reeds verbonden met de vier
(kleine) NMOS-transistoren van de power-
booster.

* t,1

p

! t'z
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0,6
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Tabel 1. Procesparameters en afmetingen.

Tabel 2. De BiCMOS-familie gate-arrays.
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Fig. 4. Cel-layout.

Fig. 5: Opbouw van een interne cel.

Een interne cel kan op verschillende ma-
nieren worden gebruikt, zoals bijvoorbeeld
een BiCMOS-gate met vier ingangen oÍ
een combinatie van een CMOS-gate met
twee ingangen en een BiCMOS-gate met
twee ingangen. Fig. 5a laat de structuur
van de interne B|CMOS NAND-gate met
twee ingangen zien. De capacitieve belas-
ting aan de uitgang wordt geladen oÍ ontla-
den via de NPN-transistoren TSl oÍ TS2.
Deze transistoren werken als stroomver-
sterkers maar de snelheid waarmee ze
opereren en de dissipatie zijn aÍhankelijk
van de tijd die nodig is om de basislading
van de transistoren te laten afuloeien. Dit is
de tijd waarin beide NPN-transistoren ac-
tieÍ zijn. Daarom zijn er voorzieningen ge-
troffen in de vorm van de NMOS-transisto-
ren N1 en N2 oÍ de weerstand R1 die dienst
doen als ladingsafuoerpaden.
Fig. 5b toont het ingangsbuffercircuit. Om

Fig. 5 Opbouw van een ingangs-cel.
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Fig. 5 Opbouw van een uitgangs-cel.

maximale ontwerpÍlexibiliteit te waarbor-
gen zijn zowel CMOS- als TTL-|nteíaceni-
veaus beschikbaar hetgeen wordt bereikt
door verandering van gate-breedteverhou-
ding van de PMOS- en NMOS-transisto-
ren.
Fig. 5c toont de totempaal-uitgangsbuffer-
stÍuctuur. Elke buÍfer kan 12 mA verwer-
ken in de lage uitgangstoestand (TTL-ni-
veau) terwijl de maximale te verwerken
stroom 24 mA per pen kan zijn door twee
uitgangsbufÍers parallel te schakelen. De
source-stroom is 1 mA.

Fig. 6a. Vergelijking van de prestaties.

lnterne gates
B|CMOS inverter (fan"-out : I, L =
0,2 mm| 0,45
BiCMOS 2-in NAND (fan-out = 3, L :
3 mm): O8

ingangsbuffer(fan-out : 3, L = 3 mm| 1,2
uitgangsbuffer (totempaal C1 : 15 pF): 3
uitgangsbufÍer (totempaal C1 : 50 pF): 4

Tabel 3. Vertragingstiiden in ns.

gangsbuffer als Íunctie van de capacitieve
belasting, terwijl in tabel 3 de volledige ka-
rakteristieken worden vermeld.
Een zeer belangrijke eigenschap van deze
Íamilie gate-arrays is de latch-up-besten-
digheid, die is getest met twee methoden.

De eerste methode is het aansluiten van
een gelijkstroombron van 500 mA terwijl
de tweede methode het aansluiten van een
+500 V-puls van een ontladende capaci-
teit aan de l/O-pennen was. Tijdens beide
tests is er geen latch-up opgetreden wat
mede kan worden toegeschreven aan de
begraven lagen. Deze lagen verkleinen de
parallelweerstand en de stroomverster-
kingsÍactor van de parasitaire PNPN-struc-
tuur (zie fig. 7).

Fig. 6b. Verlragingstijd als Íunctie van de be-
lasting.

tN

cMos
t,5

tpd
n5

t,0 t0

Bi-cMos

5

0 o

C2

(o) t
Het circuitgedeelte binnen de stippellijn is
een klemschakeling, die het onnodig
maakt om Schottky-dioden te gebuiken
wat het produktieproces weer vereenvou-
digt. Het nauwkeurig ontwerpen van deze
schakeling heeft ertoe geleid dat er tijdens
statische perioden een zeer lage rust-
stroom vloeit door de bipolaire transistoren
en CMOS-transistoren. Een externe cel
heeft een logisch deel in CMOS en een stu-
rend deel in bipolaire technologie. Daar-
door kan een externe cel worden gebruikt
als een uitgangsbuffer met vier ingangen,
terwijl de CMOS-transistoren onder in Íig.
5c het bipolaire bufÍerdeel sturen. Het gro-
te aantal beschikbare externe cellen wordt
gerealiseerd doordat ook de hoekgebie-
den van de chip efÍectieÍ worden gebruikt.

PRESTATIES
De resultaten van een analyse van de
prestaties van beide technologiën worden
getoond in Íig. 6a.
De nominale vertragingstijd van een inter-

ne CMOS-inverter is 0,4 ns en deze is
daarmee sneller dan de BiCMOS-gate.
Daar tegenover staat dat de BiCMOS-ver-
tragingstijd korter is als de uitgangsbelas-
ting groter is dan een Ían-out van twee. Als
de vertraging van de statistische bedra-
dingslengte van 3 mm wordt ingecalcu-
leerd bij een NAND met twee ingangen en
met een fan-out van 3, resulteert dit in een
vertragingstijd van 0,8 ns voor de BiC-
MOS-gate. Met dezelÍde parameters is de
vertragingstijd van een ingangsbuffer
1,2 ns.

Met een capacitieve belasting van 15 pF is
de vertragingstijd van een uitgangsbuÍÍer
3 ns en deze neemt tot slechts 4 ns toe als
de belasting wordt verhoogd naar 50 pF.
Fig. 6b toont de vertragingstijd van een uit-
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Fig. 7. Efíect van de begraven lagen.

52 ELEKTRONICA 86/18

0



dissipatie/
circuit

aantal
circuits

totale
dissipatie

lnterne B|CMOS gate
(fan-in : 2, Ían-out : 3, L : 3 mm)
lnterne CMOS gate
(fan-in : 2, fan-out : 1, L : 0,5 mm)
lngangsbufÍer
(fan-out=3,L=3mm)
UitgangsbutÍer
(CL = 15 pF)

0,75

0,33

1,55

19,3

500

s00

24

24

375

165

37

463

Totaal 1 040

HALFGELEIDERS
Filters

o

o

Buzzer§
QÍIU...

Tabel 4. Dissipatie van de grootste master bij 30 MHz (mW).

INNOVATIEF
De BiCMOS-Íamilie van NEC beoogt een
einde te maken aan compromisoplossin-
gen en biedt de mogelijkheid om de voor-
delen van zowel bipolaire technologie als
CMOS-technologie te benutten in een ga-
te-array-ontwerp. Snelheden in het sub-
nanoseconde-gebied en latch-up-besten-
digheid zijn standaardeigenschappen en

te zamen met een lage dissipatie is deze
technologie een innovatieve aanvulling op
de ASIC-ontwerpmogelijkheden.

(2
Tempcontrol BV, lndustrial Electronic producls
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Iemand doet een uitvinding op
het gebied van hardware en software.

U leest het in de vakpers. Iedereen

schrijft erover. Maar voor het bij uw
leverancier op voorraad staat, moet u
toch nog te lang wachten.

Rodelco is zich bewust van de

voortdurende vraag naar nieuwe pro-
dukten. Daarom denken we verder

dan in- en verkoop alleen.

Doen we er alles aan om de laatste

ontwikkelingen ook zo snel mogelijk te

kunnen leveren. Door een innovatief en

aktueel beleid.

Waar anderen het nieuws alleen

maar volgen, zijn wij er voortdurend
naar op zoek.

Rodelco is de meest veelzrldig

gespecialiseerde leverancier in de

Benelux.

We leveren alles t.b.v. electroni-

sche apparatenbouw, industriële en

administratieve automatisering en data-

communicatie.

Zodra er iets uitgedacht en toe-

pasbaar is, vindt u het brj ons als eerste

in het assortiment.

Ons standaard leveringspro-

gramma vindt u in de ruim 800 pagina's

dikke Rodelco-katalogus 86 I 87.

Wilt u meer informatie over ons

leveringsprogramma of de jongste

electronische ontwikkelingen, bel dan

076-7B49II of vraag een gratis abon-

nement op ons trjdschrift Elektronica

lmpulsen.
Rodelco Electronics. Nederland, Postbus

6824,4802 HV Breda, rel. 07 6 -7 B 49 ll.
België, Genèvestraat 4, B8,1 140 Brussel,

tel:02-2166330.
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Vermcson
"zeker weten dus metert''

V ERMAS0 N, voor statische bescher-
ming van uw elektronische komponenten

en printen tijdens montage, transport en

opslag.
odóór en dóór gelei-
dend gedurende de hele
levensduur.
oeen kompleet
pr0gramma
van polsband tot buro.
ovoldoet aan ofÍiciële
en speciÍieke
standaarden.
oelke "material quality
control" test
kan worden doorstaan.

POSTBUS 50037 13O5AA ALMERE
TELEFOON 03240.19560 3

Voor aI uw specifieke besturingen en
datacommunicatie problemen hebben wij
de oplossing:

- Single chip en singleboard
besturingen, software volg
Uw specifikatie.

- Data aquisitie en DA - AD

systemen.

Ita
én=

- Modems en communicatie software
volgens Uw specificatie.

Geinteresseerd?

Neem vrijblijvend kontakt op met:

l-t Besamu Electronics B.V

Breemarsweg 112
7553 HT hPngelo OV

I BESAMU
H

19"

i
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o
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o_ac
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instrumenten. Sterk, licht, roestvrij. KofÍers
en kisten in diverse hoogte- en diepte-

maten, ook met aÍgeveerd inbouMrame.
ELTRAN units zijn hoogwaardige, trilling- en

schokvrije transportbehuizingen.

ln diverse maten leverbaar.
Voldoen aan de strengste civiele en militaire
normen (1P65, MIL- STD - 81,0).
Vraag uitgebreide inÍormatie.
BRANDS b.v., postbus 2,
5060 AA OISTERWIJK,
te|.04242-19011.
Heusdensebaan 52,
2000 m'zshowroom.
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behuizingen
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ransport-
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J.M. FRANZEN, N,J. VAN DOORN, R.J, VAN VLIET PRAKTIJ K

Reactietiidmeter voor
slaaponderzoek
Microprocessor-aanpak reduceert tiid tussen probleemstel-
ling en produkt

Op de afdeling Klinische Neurofysiologie van het Academisch
Ziekenhuis Leiden wordt onder andere onderzoek verricht naar het
menselijke slapen en het verband lussen slaap en het functioneren
overdag (' performance' ).
Een aantal performance-registraties die in het kader van dit
slaaponderzoek moeten worden uitgevoerd, zullen bii de
proefpersonen thuis worden afgenomen. Een reactietiidmeting maakt
deel uit van deze registraties.
Hierdoor ontstond er behoefte aan een compacte, eenvoudig te
transporteren en te bedienen reactietiidmeter. Het hier beschreven
instrument is opgebouwd rond een acht-bit microprocessor.

\
Met de reactietijdmeter moeten op een
eenvoudige manier de volgende vier ver-
schillende reactietesten kunnen worden
aÍgenomen:
- een test waarbij de proeÍpersoon dient

te reageren op het aangaan van een
groene lamp;

- een test waarbij moet worden gerea-
geerd op een geluid van 2000 Hz;

- een test waarbij de proefpersoon moet
reageren op een combinatie van de
groene lamp en het geluid;

- een test waarbij dient te worden gerea-
geerd op een combinatie van een rode
en een groene lamp.

Bij bovenstaande testen dient de proeÍper-

soon zo snel mogelijk te reageren door op
een stopknop te drukken. Tijdens de eerste
twee testen verschijnt het signaal veertien
maal terwijl dit bij de gecombineerde testen
acht maal gebeurt. Bij de gecombineerde
testen worden tussendoor tevens andere
combinaties gegenereerd waarop niet mag
worden gereageerd. Na iedere reactie
moet de reactietijd worden weergegeven,
tenrvijl de meter aan het einde van de test
de gemiddelde reactietijd, de standaardde-
viatie, het aantal goede reacties en het to-
tale aantal reacties moet tonen. De stop-
knop, de LED-lichtbalken en een kleine
luidspreker dienen zich op een aparte mo-
dule te bevinden die speciaal voor de
proeÍpersoon bedoeld is.

ELEKTRONICA 86/18 57

Afb. 1. De reactietijdmeter bestaat uit twee
modulen: een voor de onderzoeker en een
voor de proeÍpersoon.

Elke test bestaat volgens een vast protocol
uit 32 stappen van gelijke lengte. Tijdens
elke stap kan er een pauze oÍ een al dan
niet gecombineerd signaal worden gege-
nereerd. Ook het genereren van deze sig-
nalen ligt vast in dit protocol. De reactietijd-
meter dient tevens demonstratiefaciliteiten
te bezitten, zodat de proeÍpersoon voordat
er met een test wordt begonnen vertrouwd
kan raken met de test. Tenslotte moet de
reactietijdmeter de mogelijkheid bieden
om de staptijd en de signaaltijd te verande-
ren. Onder staptijd wordt verstaan de tijds-
duur van 1 stap uit het protocol en onder
signaaltijd wordt de tijd verstaan waarbin-
nen moet worden gereageerd.

HARDWARE
Om tot een flexibel en gemakkelijk te be-
dienen apparaat te komen, waarin in de
toekomst veranderingen eenvoudig moe-
ten kunnen worden aangebracht, is als
hardwarebasis gekozen voor de acht-bit
microprocessor MC68B09 met een ena-
ble-Írequentie van 2 MHz (f,6 : 8 MHz)
van Motorola. Deze microprocessor heeft
een uitgebreide instructieset en is geschikt
om in een hogere programmeertaal te wor-
den geprogrammeerd. Behalve de proces-
sor bevat het ontwerp 22K geheugen, in
deze toepassing voorzien van 2K RAM,
12K EPROM en een timer. Ook bezit de
reactietijdmeter een drietal PIA's die de in-
teríace vormen tussen de processor en de
periÍerie en tenslotte logica voor de selec-
tie van de genoemde bouwstenen. Het ont-
werp is voorzien van een resetcircuit dat bij
het inschakelen in werking treedt (power-
up reset). Het blokschema van het geheel
is weergegeven in fig. 1. Als voeding van
het apparíat is vanwege de compacte uit-
voering en de eenvoudige montage geko-
zen voor een ingegoten geschakelde voe-
ding met stabilisatie en kortsluitbeveiliging.

Het inwendige van de reactietiidmetel
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Twee analyzers in één

De logic analyzer PM 3570 biedt
u de unieke mogelijkheid van volledig
gesynchroniseerde state- en timing-
analyze. Daardoor kunt u in één acqui-
sitie snel en betrouwbaar zowel soft-
ware- als hardwareJouten opsporen.

De PM 3570 beschikt daartoe
over twee analyzers in één behuizing:
83 state-kanalen en 32 timing-kanalen
(omschakelbaar naar state).

Deze analyzer, met zijn kloksnel-
heid van 400 MHz, biedt bovendien
volledige ondersteuning voor 8-, 16-
en 32-bit processoren.

Dank zij de toepassing van transi-
tionele timing combineert de PM 3570
een maximale invangperiode,

De standaard ingebouwde per-
formance analyse is een on
hulpmiddel bij het optima-
liseren van uw software.
Naar wens in tabellen of
histogrammen toont de
PM 3570 o.a het tijdsbe-
slag van max. 12 routines.

misbaar

Nfleetbaar beter
Philips Test- en Meetapparaten:
meetbaar beter.

Vraag meer informatie via neven-
staande antwoordkaart of bel met
040-783238.

Enkele details uit de specificatie:

state analyzer timing analyzer

. minimale 50 ns 10 ns, 5 ns,
repetitietijd 21/zns

. ingangs- 4 Mohm/6 pF 1 Mohm/S pF
impedantie

. gevoeligheid 250 mV 200 mV

. aantal klokken 3 (extern) 3 (intern)

. aantal 4 per klok niet van
qualifiers toepassing

. geheugendiepte 1023 woorden 512 samples
(optioneel 2048)
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VERVOLG PRAKTIJ K

öus

NWup cvE EPROM l/O(3xPtA)

L--l
l_t

--!
! I

8 t/0

30 I/O

stoil/stoP disploy hdus

duifrwidfi disploys

Fig. 2. Blokschema van de reactietijdmeter.

Het instellen van de verschillende testen
en programma's wordt gedaan met behulp
van een dubbele duimwielschakelaar. Om
de testen en programma's te laten begin-
nen en te beëindigen wordt gebruik ge-
maakt van een starVstop-schakelaar. Met
een keuzeschakelaar kan na een test in
plaats van de gemiddelde reactietijd ook
de standaardafwijking oÍ het totale aantal
reacties en het aantal goede reacties op
een zescijÍerig display worden weergege-
ven. Met deze schakelaar is het tevens mo-
gelijk om bij een bepaalde stand van de
duimwielschakelaar de stap- en signaaltijd
te veranderen.

SOFTWARE
Het reactietijdprogramma is in (Omega-
soft) Pascal geschreven en er wordt maar
zeer sporadisch gebruik gemaakt van as-
sembly-taal. Een interruptroutine vraagt
elke miliseconde de stand van de schake-
laars en drukknoppen en houdt de tijd bij.

Het reactietijdprogramma is in een 8K
EPROM ondergebracht. Het programma is
ontwikkeld met een op de afdeling aanwe-
zig ontwikkelsysteem voor de 6809 waarop
het besturingssysteem FLEX is geïmple-
menteerd. Dit ontwikkelsysteem heeft de
mogelijkheid om EEPROM's te program-
meren. Dit gebeurt in ongeveer 8 secon-
den, zodat het in de ontwerpfase weinig tijd
kostte om veranderingen in het program-
ma steeds weer in combinatie met de hard-
ware te beproeven.

REACTIETIJDAPPARAAT
De reactietijdmeter bestaat uit twee kleine,
gemakkelijk te transporteren modulen.
Een module is bestemd voor de proeÍper-
soon. Deze module bevat een stopknop,
een kleine luidspreker (0,1 W) en twee
LED-lichtbalken. Er is bij dit ontwerp voor
LED-balken gekozen aangezien deze een
heel korte responsietijd hebben die de me-

ting niet beïnvloedt. De tweede module be-
vat de voeding, de print, het zescijÍerige
display, het duimwiel en de schakelaars.

Er kan uit de volgende programma's wor-
den gekozen:

een slopwatch-programma;
- vier reactietestprogramma's waarbii in

hel geval van een te late reactie (reac-
tietijd > signaaltijd) de signaaltijd in de
berekening van de gemiddelde tijd
wordt meegenomen;

- vier reactietestprogramma's waarbij dit
niet het geval is;
een programma voor het veranderen
van de stap- en signaaltijd;

- een demonstratieprogramma waarin
de mogelijke combinaties worden ge-
toond;

- vijí aparte demonstratieprogramma's
waarbil steeds één signaal oÍ één vaste
combinatie van signalen wordt ge-
toond.

Tijdens deze vijÍ demonstratieprogram-
ma's kan de proeÍpersoon reageren door
op een stopknop te drukken.
Door het toepassen van schakelaars met
een gecombineerde Íunctie is het aantal
schakelaars beperkt gebleven. Hierdoor is
het apparaat overzichtelijk en eenvoudig te
bedienen. De modulen zijn door middel
van een zesaderige kabel met schroeÍbare
DIN-pluggen met elkaar verbonden. Het
geheel is eenvoudig aan te sluiten waarbij
het maken van vergissingen zo goed als
onmogelijk is.

ANDERE TOEPASSINGEN
Het voordeel van deze aanpak is het Íeit
dat er gebruik gemaakt is van een alge-
meen hardware-ontwerp dat ook bij andere
toepassingen gebruikt zou kunnen wor-
den.
Het hardware-ontwerp is doorzichtig en
eenvoudig van opbouw en bleek derhalve

snel in een printontwerp om te zetten. De
uiteindelijke Íunctie van het apparaat wordt
dus zeer sterk bepaald door het Pascal-
programma dat in EPROM's wordt gezet.
Een groot voordeel hiervan is dat uitbrei-
dingen en veranderingen ten behoeve van
wetenschappelijk onderzoek met de reac-
tietijdmeter tamelijk eenvoudig en snel zijn
te realiseren door (meestal kleine) veran-
deringen in het programma aan te bren-
gen.

Zoals bij deze toepassing gebleken is, kan
dit soort applicaties met deze aanpak te-
genwoordig in enkele weken worden ver-
wezenlijk.

lnl.: Jan M. Franzen, afd. Klinische Neurofysiolo-
gie, Academisch Ziekenhuis Leiden, Rijnsbur-
gerueg 10, 2333 AA Leiden (071) 262194.
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POWERMOSvan Motorola
tegen bi polai re prii zenl

De Motorola TMOS-familie omvat een uitgebreide
reeks FOWER MOSFETS, waarondereen aantal
BUZ- en IRF-§pen.

o spanningsbereik: 50-1000 V
o stroombereik: tot 200 A
r behuizing: alle populaire behuizingen tot 500 Watt
o MIL-uitvoeringen: JAN, JANTX en JANTXV
o keuze uit meer dan 400 §pen
De Motorola TMOS-brochure ligt voor u klaar!

no. oF'.oLA

Bii Diode natuurliik!

HET TEGHNISCH WETENSCHAPPELIJKE SOFTWARE

PAKKET,E, NU OOK MENU GESTUURD

ASYSÏANT +
Met mogelijkheden als:
Desk Calculator File l/O
Graphics Statistics
Curve Fitting WaveÍorm Processor

Polynomials
Waveform generator
Differentials Equations

Filed-based Processor
Data Acquisition for
DASH16 (kaart)
SERI ES 500 (werkstation)

Uit voorraad leverbaar.

ASYSTANT f 1290,-
ASYSTANT + f 2390,- (met Data Acquisitie)

voor IBM PC/XT/AT en kompatibelen
Postbus 559 - 42OO AN Gorinchem
Tel. 0183O - 25577 fetex. 24684I(EITH LEY
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ConÍiguratie 2

a Gopam- PC-501

a

D

f

Ia
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Conïiguratie 1

. Copam-PC-401 xT.1.B

. Copam-DM-1400
r Hercules graphics board
. 8087 coprocessor
r VersaCad Advanced pakket

f 12.500r-exc, Brw

naast cirkels, lijnen en rechthoeken
ook driehoeken en veelhoeken; een
zeer uitgebreide symbolen-
bibliotheek; eenvoudig aan maken
van nieuwe symbolen: automatische
berekeningen van aÍmetingen ;

vöorzien van een studie-pakket met
audiocassette: enz. enz.

Gratis een proÍessionele Walkman,
indien u één van beide configuraties
voor 1 oktober 1986 aanschàft.
Will u meer weten over één van de
tw€e conÍiguraties vu I dan nevenstaan-
de bon in en stuur deze aan Simac
electronics, antwoordnummer 2500,
5600 WB Veldhoven.

I
t

_+**
lk heb inleresse voor conÍiguratie 1/2.

naam:

straal:

postcode:

woonplaats:

t__
electronicstb

High Tech Park - 5503 HP Yeldhoven " telefoon (}4G.582911 Vooruitgangsstraat 52, bus 3 - 1gl0 Brussel
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Motorola krlrlaliteit
Motorola behoort tot de meest voor-
aanstaande elektronikabedrijven in de
wereld. Dankzij enorm intensieve ont-
wikkeling en research, zijn de Motorola
produkten de meest geavanceerde die u
kunt kopen.
Op het gebied van MCU's en MPU's
levert Motorola 8-, 16- en 32-bits chips.
Vanaf de ekonomisch geprijsde MC6804
tot de meest geavanceerde 32-bit pro-
cessor MC68020, uiteraard kompleet
met periferie-chips. Ook op het gebied
van ontwikkelingssystemen (met o.a. de
EXORmacs- en de VME-systemen) is
Motorola toonaangevend.

Manrrdax Df ofessionele
begeleidiàg
Manudax beschikt over een team uit-
stekend getrainde specialisten, die
paraat staan om u met raad en daad te
ondersteunen. Vakmensen die hun
jarenlange ervaring kombineren met
intensieve Motorola opleidingen; vak-
mensen die u ook over de meest recente
ontwikkelingen optimaal kunnen in-
formeren. Van de specialisten van
Manudax kunt u op aan. Jaar-in, jaar-uit.

De MG68OOO MPu.Íamilie
De MC68000 familie bestaat uit een
bijzonder kompleet programma micro-
processors, periferals, ontwikkelings-
apparatuur en software.

M68m0
MPUs

Bij de microprocessors vindt u o.a. de
legendarische 16/32-bits MC68000 MPU,
de MC680l0 Virtual Memory MPU. Bij de
periferals vindt u o.a. komponenten voor
memory management, DMÀ control,
disk control en data communikatie.
Voor de systeemontwikkeling biedt
Motorola een keur aan ontwikkelings-
apparatuur, inclusief een volledig pakket
systeemsoftware (zoals VERSAdos en
System UNIX V/68). Voor hardware-ont-
wikkeling bieden wij u de M68000
design kit, een speciaal samengesteld
bouwpakket bestaande uit de MC68000
en de MC68008 microprocessors, 6
periferals, datasheets, application notes
en ondersteunende dokumentatie.

l

-tr4
68661

68681

684,t0

6ÉÀ42

68450

68120
t121

'/t596843t

i -68002

68461 m
ItanuilattO68/187

Postbus 25,5473 ZG Heeswijk-Dinther,
Holland
Components Division, tel. 04I39-8895,
telex 74810, facsimile 04139-1009 (aut)
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D,J.W. SJOBBEMA IVIED ISCH

Hoortoestellen : klein,
kleiner, kleinst...
Siemens voorziet hoorapparaat van afstandbediening

Siemens gedenkt dit jaar het feit dat vijfenzeventig jaar geleden werd
begonnen met de ontwikkeling en fabricage van apparaten ten
dienste van slechthorenden. Het bedrijf maakt daarb| drie noviteiten
wereldkundig, die betrekking hebben op verdere miniaturisering,
onderdrukking van storende bijgeluiden en draadloze
afstandsregeling. Alvorens aandacht te besteden aan deze nieuwe
ontwikkelingen, geeft dit artikel een korte uiteenzetting van de
problematiek van het slecht horen, het oor en oordefecten.

\

,,Kunt u niet wat luider spreken, ik versta u
niet!" Dergelijke vezoeken, meestal uitge-
sproken door iemand die de hand achter
zijn oor houdt, zijn geen uitzondering. lnte-
gendeel, volgens raming heeft ongeveer
10o/o van de wereldbevolking hoorproble-
men in gradaties van lichte slechthorend-
heid tot algehele doofheid. Verslechtering
van het hoorvermogen treedt veelal gelei-
delijk op, zodat de desbetrefÍende persoon
dit in het begin niet bemerkt. Na enige tijd
worden de problemen in het maatschappe-
lijk en sociale verkeer groter. De psycholo-
gische spanning op het werk en in de huis-
houdelijke kring neemt toe. De slechtho-
rende wordt achterdochtig en ontwijkt zo-
veel mogelijk mondelinge communicatie.
Met andere woorden, hij verliest zijn per-
soonlijkheid.

Veel van de deÍecten kunnen worden ver-
holpen door gebruik te maken van een

hoortoestel. Hiertoe moet echter wel een
zekere schroom worden overwonnen,
want de persoon in kwestie geeÍt dan toe
dat hijof zij slechthorend is. Nu moet direct
worden vermeld dat een hoorapparaat
geen wondermiddel is dat een oplossing
biedt voor alle soorten van hoordeÍecten.

Om een beter inzicht in deze materie te
verschaÍÍen, geven we een globale be-
schouwing van de werking van het gehoor-
orgaan.

HET OOR
Functioneel gezien bestaat het gehooror-
gaan uit vier delen, achtereenvolgens: de
geluidsopvanging (het uitwendige oor), de
geluidsgeleiding (het middenoor oÍ trom-
melholte), de geluidsomzetting in zenuw-
prikkels (het inwendige oor) en de vorming
van de geluidsimpressie (hersenen). Fig. 1

geeft het bovenstaande in de vorm van een
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Fig. 1. Werking en anatomie van het gehoororgaan.

geludsímpressÉgduidsg*iding?eluidspvoh9

ELEKTRONICA 86/18 63

blokschema weer, waarbij tevens de ana-
tomische delen zijn vermeld.
De geluidstrillingen die zijn opgevangen
door het uitwendige oor (oorschelp en ge-
hoorgang) worden meegedeeld aan het
trommelvlies, een ovaal soepel vlies (leng-
te 10 mm en breedte 8 mm) dat de gehoor-
gang aÍsluit. Dit vlies raakt hierdoor in tril-
ling. De trillingen worden in het middenoor
door een drietal beentjes (hamer, aam-
beeld en stijgbeugel) doorgegeven aan het
ovale venster (een soepel vlies dat de
scheiding vormt tussen het middenoor en
het inwendige oor). Vermeld zij nog dat het
middenoor in verbinding staat met de keel-
holte, zodat de statische atmosferische
druk in het middenoor gelijk is aan die ter
plaatse van hel uitwendige oor.

Het inwendige oor wordt gevormd door
voorhoÍ en slakkehuis en bestaat in wezen
uit een gangenstelsel dat gevuld is met een
dikke vloeistoÍ (endolymÍe). De trillingen
van het ovale venster worden overgedra-
gen op de vloeistof die daardoor in bewe-
ging wordt gebracht. Dit is alleen mogeliik
doordat het ronde venster (eveneens een
soepel vlies) aan de andere kant van het
gangenstelsel meetrilt, waardoor de vloei-
stoÍbewegingen wegebben. De omzetting
van vloeistofbewegingen in zenuwprikkels
vindt plaats in het orgaan van Corti, een
vlies in het gangenstelsel dat is bedekt met
duizenden haartjes (zintuighaartjes) van
verschillende lengte en dikte. Deze haar-
tjes Íunctioneren als een soort Helmholtz-
generator: ze komen bij bepaalde frequen-
ties (tonen) in resonantie. De bewegingen
van de zintuighaartjes worden door de
daaraan verbonden cellen omgezet in ze-
nuwprikkels, die naar de grote hersenen
worden geleid alwaar de geluidsimpressie
plaatsvindt.

GEHOORDEFECTEN
De gehooreÍecten kunnen worden ver-
deeld in twee hoofdgroepen: geleidings-
stoornissen en perceptiestoornissen.
ln het eerste geval wordt de stoornis ver-
oorzaakt door de geluidsgeleiding, dat wil
zeggen de overdracht van het buitenoor
naar het orgaan van Corti in het inwendige
oor.

De tweede soort stoornis heeft betrekking
op de opname en verwerking van de ze-
nuwprikkels. De geluidsimpressie is nu niet
alleen verzwakt, doch ook verminkt.
lemand met een perpectiestoornis heeft
dan ook meestal geen baat bij een hoorap-
paraat.

HOORTOESTELLEN
Een hoorapparaat bestaat reeds vanaf de
eerste uitvoeringen uit de volgende delen:
microÍoon, versterker, teleÍoon, voeding en
geluidssterkteregeling. Alb. 2 toont een
dergelijk apparaat uit 1914. Het geheel met
batterij woog maar liefst 900 g, terwijl de aË
metingen 4 x 13,5 x 'l 9,5cm waren. Dit
betekent een volume van 1053cm3. Het
apparaat werd op de taÍel geplaatst, waar-
bij de microÍoons op de sprekerwerden ge- D



The new I 564 Serles oÍ I O -, 12-,1 4-
and 16-blt resolvento-dlgltal con-
vortors. Absolute posltlon and velo"
clty Íeedback.
And absolutely no mechanlca! tacho
generator.

- Now you can design a lot of
§*.a*o mechanical unieliability

'ffiï'* outof yourservo loop..qÈ'q,/ 
With our'l 564 Series con-' verting inputs from any

standard brushless resolver, you get
the digital position outputs oÍ an
absolute encoder and the velocity signal
of a h ighgrade electromechanical tacho
generator Írom one solid-state compo-
nent.
The specs tell the remarkable velocity
signal story: 0.1oó linearity, 1 .00ó accu-
racy and 0,50ó of output, dynamic ripple
noise. And the 1 364 can operate overa
-55"C to +1 25'C or a 0"C to +70.C
ranger so it's ideal for military or indus-
trial use.
The perÍormance Íeatures are a servo
designer's dream. Continuous, steg
f ree analog output down to zero speed.
A parallelabsolute position word. A DC
error signal Íor test purposes. Carry
and direction signals. An inter-LSB out-
put to compensate Íor free play in the
system.
Even an exclusive angl+ofÍset input
that allows you to electrically rotate
your resolve/s input shaft.
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Yet a 1 564 converter and resolver cost
Íar less than a tachogenerator/encoder
combination with comparable perfor-
mance, And you also save on real
estate, design time, mechanical moun-
ting, maintenance and customer down-
time.
And Analog gives you a choice oÍ
positional resolutions. Along with the
16-bit 1 564, with its 630 rpm tracking
rate and 1 6V/1 000 rpm velocityvoltage
scaling, we ofÍerthe 1 0-bit 1 31 4 (with a
40,800 rpm tracking rate and 0.25V/
'l 000 rpm v.v.s.), the 1 2-bit 1 S24 (1 0,200
rpm t.r. and 1 V/1000 rpm v.v.s.) and the
14-bit 1 S44 (2550 rpm t.r. and 4Vl1000
rpm v.v.s.).
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Afb. 2. Hoorapparaat uit 1914.

Afb. 3. De Phonophor, een hoorapparuat uit
het begin van deze eeuw, dat elegant is on-
dergebracht in een damestas.

richt. AÍb. 3 toont een andere uitvoering uit
die tijd. Het apparaat is hier ondergebracht
in een damestas. De bijbehorende teleÍoon
werd veelal zeer luxueus uitgevoerd.
Thans stelt men echter geheel andere
eisen aan deze apparaten. ln de eerste
plaats dient een hoorappaÍaatzo onopval-
lend mogelijk te worden gedragen. Dit be-
tekent dat het compact en licht in gewicht
moet zijn en ten tweede dat het gemakke-
lijk is aan te brengen en te regelen. Deze
eisen hebben geleid tot twee belangrijke
uitvoeringen en wel de 'achter-het-oor'- en
de 'in-het-oor'-apparaten, zie resp. aÍb. 4
en 5. Door toepassing van micro-elektroni-
ca en de laatste ontwikkelingen op het ge-
bied van fabricagetechnieken zijn de fabri-
kanten er in geslaagd om het volume van
deze apparaten wederom te reduceren.

ACHTER-HET-OOR-APPARATEN
De'achter-het-oor'-apparaten ondergin-
gen een belangrijke Íabricagetechnische

Afb. 4. Een' achter-het-oor' -apparaat.

verbetering door het toepassen van spe-
ciaal voor dit doel ontwikkelde miniatuur-
componenten (SMD's), die zonder draad-
verbindingen aan beide zijden van de print
worden aangebracht, waardoor een be-
langrijke ruimtebesparing wordt verkre-
gen. Als drager worden daarbij multilayer-
printen toegepast die uit verschillende la-
gen geleidende en isolerende materialen
zijn samengesteld (afb. 6). Het grote voor-
deel is nu dat ook gecompliceerdere scha-
kelingen in de beschikbare ruimte kunnen
worden ondergebracht. Een ander plus-
punt is dat de mechanische belasting van
de printen geringer is. Aangezien SMD's
geen aansluitdraden bezitten zijn de prin-
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ten bovendien minder gevoelig voor trillin-
gen en schokken.
Een geheel nieuwe ontwikkeling van 'ach-
ter-het-oor'-apparaten heeÍt betrekking op
de onderdrukking van storende bijgelui-
den. Omgevingslawaai heeft een nadelige
invloed op het verstaan van spraak. Sto-
rende bijgeluiden vermengen zich met de
spraak die daardoor, aÍhankelijk van de
aard van het geluid, min oÍ meer wordt ge-
maskeerd. Zowel mensen met een goed
als met een slecht gehoor worden hiermee
geconÍronteerd. Tweezijdige aanpassing
van hoorapparaten biedt de beste oplos-
sing. Alleen dan kunnen de hersenen het
natuurlijk effect van bericht horen goed be-
nutten. Geluidsbronnen worden dan gelo-
kaliseerd en de gewenste signalen worden
uit hun omgeving geÍilterd (cocktail party
efÍect).

ls alleen enkelzijdige aanpassing mogelijk,
dan kan wellicht een hoorapparaat met
richtinggevoelige microÍoon tot enige ver
betering leiden. Signalen die uit een ande-
re richting komen dan die van de gewenste
geluidsbron worden hiermee minder sterk

Afb. 5. Het verkleinen van hoortoestellen is nu
zo ver gevorderd dat een compleet hoorloe-
stel in de buitenste gehoorgang kan worden
geplaatst.

opgenomen. Veel storende bijgeluiden be-
vatten voornamelijk lage frequenties. Wor-
den deze in het hoorapparaat onderdrukt
dan zouden ook de lage Írequenties van de
spraak minder worden versterkt. Deze ver-
liest dan haar natuurlijke klank, waardoor
het karakter, zo belangrijk voor de spraak-
herkenning, verloren gaat. Handhaving
van het karakter van de spraak en de auto-
matische aanpassing aan het omgevings-
lawaai kan uitsluitend met behulp van een
speciale regelmethode worden bereikt.
Siemens heeft dit gerealiseerd in het nieu-
we hoorapparaal Auriculina 283 ASP. Dit D
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lq lnput PACKAGEïype N' Vcex

50 - 80v 1.54 5V TTUCMOS
ULN
20658 - 20778 4

8 50v 0.54 PMOS
ULN
2801 A - 28054

1601 I 90v 0.54 General
pupose o+l

I 90v o.44

L603 I 90v 044 5V

L604 8 90v 0.44 6-15V
CMOS/PMOS

a+l

L6221 4 50v 1

1

5-
.8A

TTL -
CMOS

a Multiwatt
PtP-16

L7O2B 4 90v 2A 5V
TTL

a Plastic
DtP-16

L7O2N 4 90v 2A 5V
TTL

o Multiwatt 11

171 50 4 50v 1.54 5V
TTL/CMOS

a+l

L7152 4 50v 1.54 6- 15V
CMOSiPMOS a+l

L71 80 4 80v 154 5V
rÍL/cMos a+l

L7182 4 80v 1.54 6-15V
CMOS/PMOS a+l

Multiwatt 15
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DARLINGTON ARRAYS
SGS is steaming ahead

of the linear Íleet - hi-rel
Darlingtons 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.

Technology and Service

{Ël

---------- Go Europe With §6§ - Dus met ons.

Neem contact ap met:

Wilgenkade 10, 3992 LL Houten, Nederland
Telefoon (03403) I 1 3 69, Í elex 40744

Luchtschipstraat/Rue de l'Aéronef, 2
1 1 40 Brussel/Bruxelles, België/Belgique
Tel. (02) 216.70.61 , Telex 64709
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1602 14 - 25V
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Fig.6. Doorsnede van het hoorloestel'Stra-
tos' met meerlaags print.

hoorapparaat is uitgevoerd met een twee-
kanaalsversterker. Het Írequentiegebied
dat belangrijk is voor het verstaan van
spraak en het Írequentiegebied dat verant-
woordelijk is voor stoorgeluiden worden af-
zonderlijk versterkt. Bij het optreden van
stoorlawaai wordt de versterking van de la-
ge Írequenties automatisch verminderd,
terwijl de versterking van de hoge tonen
ongewijzigd blijft. Hierdoor blijÍt de ver-
staanbaarheid in een lawaaiige omgeving
gehandhaaÍd . Zodra het omgevingslawaai
aÍneemt schakelt het hoorapparaat weer
terug naar breedbandige versterking en
daardoor ook naar de oorspronkelijk inge-
stelde klankkleur. Fig. 7 toont het blok-
schema van dit principe. Belangrijk is daar-
bijde korte inregeltijd (3 ms) en lange uitre-
geltijd (700 ms). De storende geluiden

worden zodoende direct onderdrukt, tenrtrijl
de overgang naar de oorspronkelijke twee-
bandige versterking meer geleidelijk
plaatsvindt. Om een indruk te geven van de
compactheid van een dergelijk apparaat zij
vermeld dat het volume 6 cm3 bedraagt,
waaryan 13,2Yo wordl ingenomen door de
voeding; 12,8Yo door de elektronica; 50%
door mechanische delen en bedienings-
elementen en 24Y' door microfoon, tele-
Íoon en geluidsgeleiding. Het totale ge-
wicht bedraagt 9,5 g.

IN-HET-OOR.APPARATEN
ln 1977 verschenen de eerste 'in-het-oor'-
apparaten op de markt, in het begin van de
jaren tachtig gevolgd door de 'mini-in-het-
oor'-uitvoering. Een dergelijk apparaat be-
zit dermate kleine afmetingen dat het in de
gehoorgang kan worden ondergebracht,
zij het dat de omhulling voor ieder oor op
maat moet worden gemaakt en zodoende
aangepast aan de anatomische verhoudin-
gen van de drager. Dit betekent aangepas-
te montage met als gevolg een relatieÍ lan-
ge wachttijd voor de slechthorende. Een
kenmerkend voorbeeld van een dergelijk
'mini-in-het-oor'-apparaat heeÍt een volu-
me van 2 cm3 en een gewicht van 1,6 g. De
teleÍoon is 3,8 mm dik en 5 mm breed. De
microfoon is nog kleiner. Een dergelijk ap-
paraat is verder nog voorzien van een
hard-zacht regelaar en een toonregelaar of
'peak clipping' voor het afkappen van ster-
ke geluiden. Belangrijke voordelen zijn
daarbij: geen verlies aan hoge tonen, min-
der last van rondzingen, geen geruis van
kleding, enz.

Siemens is er in geslaagd om de aÍmetin-
gen nog verder te reduceren en wel zoda-
nig dat het apparaat zonder meer in de ge-
hoorgang, die een diameter van ongeveer
6 mm heeft, kan worden aangebracht. De
audiciën hoeft nu alleen nog een passtukje
te vervaardigen. Een dergelijke 'mini-in-
het-oor'-module levert evenwel bedie-
ningsproblemen vanwege de geringe aÍ-
metingen. Siemens loste dit probleem op
door toepassing van draadloze aÍstands-
bediening, waarbij gebruik wordt gemaakt
van een ultrasoon stuursignaal; een we-
reldprimeur op het gebied van hoorappara-
ten. Dit 'mini-in-het-oor'-apparaat, dat de
benaming Cosmea M heeÍt gekregen,
heeft een volume van slechts 1,2 cm3 en

hoge lr.quhlie

ÀsP SOndl

Fig. 7. Een tweekanaals versterker voor de onderdrukking van achtergrondlawaai.
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een gewicht van 1,99. Van het volume
wordl 19,2o/" ingenomen door de voeding,
18,3% door de elektronica, 37,5Y" door
mechanische delen en bediening en ver-
der 25% door microÍoon en teleÍoon.

Bij het programmeren richt de gebruiker
het bijbehorende stuurapparaat op onge-
veer armlengte op het hoorapparaat (aÍb.
8). Na het indrukken van de desbetretÍen-
de toets wordt een speciaal gecodeerd ul-
trasoon signaal uitgestraald dat in het ont-
vanggedeelte van het hoorapparaat wordt
verwerkt en de gewenste geluidssterkte
resp. toonverandering bewerkstelligt. De
regeling van de geluidssterkte vindt in 30
stappen van elk 1,5 dB plaats zolang de
toets blijÍt ingedrukt. Het totale regelbereik
(45 dB) wordt in 6 seconden doorlopen. De

Afb. 8. Hoortoestel met afstandsregeling'

twee linkertoetsen van het stuurapparaat,
dat in zakÍormaat is uitgevoerd, hebben
betrekking op het sterker en zwakker wor-
den van het geluid, terwijl de derde toets
dient om de lage Írequenties te verzwak-
ken, waardoor het omgevingslawaai ver-
mindert. De vierde toets heeÍt bij de Co-
smea M geen Íunctie.
Het programma'mini-in-het-oor'-appara-
ten is tevens uitgebreid met zes uitvoerin-
gen, voorzien van automatische storing-
sonderdrukking: de serie lnsita ASP.

Het jubileumjaar 1986 betekent voor Sie-
mens een mijlpaal in de geschiedenis van
de hoorapparaten. Verdere ontwikkelingen
op dit gebied zullen betrekking hebben op
de invoering van digitale technieken, waar-
voor echter speciale voor dit doel ontwor-
pen lC's moeten worden toegepast.
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D i g ital el an al oog - d i g ital e m u lti meÍers
m et wijze r van BBC / ït/l etrawatt

Van beide het beste in één apparaat.

Standaard uitvoering:
o Autoranging o Beeper
o Analoge schaal met wijzer en hoog-

oplossend vermogen (bij DC bereiken
ook negatiefl

o Gummi beschermband geintegreerd brj
lV 2004 Vm tt/ 2008

Afhankelijk van type, uitgevoerd met:
o Range-hold o Data-hold o Peak-hold
o Analoge schaal met zoom
o Theoretische schaallengte lot maximaal

10 meter (nauwkeurig tot 0,07 o/o)

o Referentiemeting o Windowmeting
o True RIt/S-meting
o tr/aximaal 58 meetbereiken, afhankelijk

van het type, bilvoorbeeld:
300 mV tot 1000 V AC/DC;
300 mA tot 30 A AC/DC;
300 Ohm tot 300 lt/ Ohm.

Vraag uitvoerige documentatie via
doorkiesnummer 010 - 417 88 82.

BBC BROWN BOVERI NEDERLAND BV
Elektroweg 22 - 3051 NC Rotterdam
Postbus 301 - 3000 AH Rotterdam
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Compleet overzicht nieuwe digitale/ analoog-digitale multimeters.
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(Advertentie)

llieuw uon B0URllS: Ponelrontrols, Diols en Encoders

Digitole encoder

BOURNS nieuwste ontwikke-
ling is de serie EC digitale contact
encoder. De encoder staat de ge-
bruiker toe gedigitaliseerde ana-
loge gegevens direct in te voeren in
een digitaal systeem, dit in plaats
van het instellen van een potentio-
meter, en de spanningsdeling om te
zetten in een digitaal uitgangs-
signaal.

De BOURNS encoder biedt als
eerste voor een lage prijs een alter-
natief, daar waar een digitaal uit-

gangssignaal nodig is. Een ruimte
keus en opties zijn verkrijgbaar,
van 6 cycli tot 24 cycli viervoudige
uitgang en 12 tot en met 3ó stops.

Metalen precisie kontaken geven
een superieure betrouwbaarheid
met een levensduur van 2fi).000 cs

omwentelingen.

+ry

lncramcntrl
ContÍol

Meerslogen knoppen

Aanvullend op de reeks BOURNS
meerslagen precisie potentiometers
zijn de H-506 en H-507 serie meer-
slagen knoppen. Het verschil zit
hem hoofdzakelijk in de mecha-
nische constructie. Beiden vereisen
slechts een paneelruimte van
@23mm.

Model H-507 is een kwalitatief
zeer hoogwaardige precisie knop

met een aluminium huis, geanodi-
seerd in de kleuren zilver, zwart.
blauw, rood en goud.

De H-506 is ontworpen voor pro-
duktie op grote schaal tegen lage
kosten. De H-506 en de 3590 preci-
sie potentiometer biedt de meest
concurrerende potentiometer/knop
combinatie die verkrijgbaar is.
Witte tekst op een zwarte onder-
grond geeft een uitstekende lees-
baarheid voor beide modellen.

BouÍns Benelux B. V., P. O. Box 37.2270 AA VooÍburg, Tèl: 070-87.54.04
Auriema, BÍogniezstr^at 172^, 1070 Brussel. Tèl: 02t523.62.95

I

Bourns Benelux B.V., P.O. Box 37. 2270 AA Voorburg. Tel: 070-87.54.04
Auriema. Brogniezstraat 172a. 1070 Brusscl. lbl: 021521.62.95
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,,Low Cosl meerslogen
precisie polenliomelers"

De BOURNS modellen 3540 en
.1590 meerslagen precisie potentio-
meters voorzien in een ,,low cost"
oplossing voor bijna iedere toepas-
sing.

De -1-54() serie biedt een uilste-
kende flexibiliteit tegen een con-
currerende prijs. Doorlopende ach-
terassen, dubbele uitvoeringen. 3 of

Bourns Bcnelux 8.V.. P.O. Box 37. 2270 AA Voorburg.
Auriema. Brogniezslraal 172u. 107(l Brusscl. Tel:0l/52.

5 slagen, Hybriton elementen en
een aantal draadbussen en assen
opties zijn verkrijgbaar tegen
geringe meerkosten.

Het standaard weerstandsbereik
is 100 Ohm. tot en met 100 Kohm.
+57o tolerantie en een onafhanke-
lijke lineariteit van 0,257".

Het model 3590 is ontworpen
voor een prijsgunstige toepassing
bij grote aantallen. Een ruime keus
van standaard opties is verkrijgbaar,
inklusief kunststof assen. printpen-
nen of soldeerogen, evenals asaf-
dichtingen; zowel im mm afmetin-
gen als in inch maten te leveren.

Het weerstandsbereik is 300
Ohm tot en met 50 Kohm, met een
weerstandstolerantie van +57o en
een lineariteit van0.25"/" . Zowel de
3540 als de 3590 worden in Europa
geproduceerd.

In aanvulling op deze produkten
biedt Bourns een breed scala van
meerslagen precisie potentiometers
aan. in diameters van /: inch tot en
met 2 inch.

,,Geseolde poneelregel-
polentiomelers"

De BOURNS paneelregelpoten-
tiomeler serie 90 is uitgebreid, door
het introduccrcn van ccn nieuwe
gesealde uitvoering model 96. Dit
model is uitermate geschikt om op
een printplaat gereinigd te worden
en kan uitstekend gebruikt worden
in een ruwe omgeving.

Het model 96 deelt de modulaire
constructie en de flexibiliteit van de

Bourns Benelux B.V.. P.O. Box 37

2270 AA Voorburg. Tel: 07G87.54.M
Auriemà. Brogniezstraat I 72a
1070 Brussel. Tel: 02/523.62.95

andere potentiometers uit de 90 se-
rie. Een uitgebreide reeks assen,
draadbussen en weerstandselemen-
ten zijn als opties verkrijgbaar. ,,ln-
line" aansluitpennen staan print-
plaatmontage toe evenals stug-
draad montage. De hele reeks
BOU RNS paneelregelpotentiome-
ters is bijzonder geschikt voor de
hedendaagse electronica industrie
en biedt een hoogwaardige con-
structie tegen lage kosten.

. ïËl: 070-87.54.04
3.ó2.95

Nieuwe digitole meer-
slogend polentiometer

BOURNS kondigt de nieuwe
CT-50 meerslagen knop aan. Deze
in Europa geproduceerde knop is
een aantrekkelijk ontwerp, en met
een diameter van slechts 22,-5 mm is
het de kleinste digitale meerslagen
knop op de markt. De hoge kwali-
teit en de precisie mechanische con-
structie resulteert in een hoge
nauwkeurigheid en een lange le-
vensduur.

Digilole polentiomelers

Het BOURNS model 36U0 voor-
ziet in een interessant alternatief
voor de conventionele potentiome-
ter/knop combinatie. De 3680 serie
biedt een ,,snap-in" montage voor
eenvoudige assemblage. Door het
heldere digitale venster is sneller en
nauwkeuriger instelling mogelijk.
De uitlezing geeft direct een indica-
tie van spanningsdeling of weer-
standswaarde.

Een los verkrijgbaar transparant
paneelafdichtingsset voorkomt in-
werking van vocht en stof, en staat
toe dat de potentiometer gebruikt
kan worden in een ruwe omgeving.

Model 3680 is verkrijgbaar met 1

tot 5 decaden. Het voorkeursweer-
standsbereik loopt van 1 Kohm tot
en met 1 Mohm (afhankelijk van
het aantal decaden) met een tole-
rantie van 3"/.. De uitlezing naar
uitgangsnauwkeurigheid is 0,5 %.

Bourns Benelux B-V. P.O Box l7
li70 AA Voorburg. Tel: 0?0-87.5-1.Or'
Auriema. Brogniezslraat I 72a
1070 Brussel. Tel: 02 I 523.62.95

Bourns Benelux 8.V.. P.O. Box 37

2270 AA VooÍbuÍ9. Tel: 070-87.5.1.(H
Auriema, Brogniezstraat I 72a
1070 Brussel- Tel: 02/513.62.95
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Procescomputers:
Basisbegrippen

Redactie: dr. J. E. Rooda en ir. W. C. Boot
Uitgave: Academic Seruice Den Haag (1984)
lsBN 90 6233 147 5
122 pag., ill., register
Prijs: f 32,50

Volgens het voorwoord is het boek,,Pro-
cescomputers: Basisbegrippen" voortge-
komen uit een collegedictaat. Lezing be-
wijst dat ,,voortgekomen" te zwak is uitge-
drukt: het boek is een collegedictaat. Voor
lezers die het college niet volgen, is het niet
erg bruikbaar. De schrijvers, dr. J. E.
Rooda en ir. W. C. Boot, verzorgen het col-
lege ,,Proces Computers", bestemd voor
tweedejaars studenten werktuigbouwkun-
de, aan de TH Twente. Wij hebben dat col-
lege niet gevolgd en weten niet hoe het bin-
nen het vakkenpakket past. Wel hebben
we een bepaalde voorstelling bij het begrip
procescomputers - computers ter bewa-
king en besturing van processen - en het
boek wijkt daar duidelijk vanaÍ.

We zullen een paar bezwaren op een rijtje
zetten. Ten eerste lijken sommige passa-
ges bestemd te zijn voor volstrekte ondes-
kundigen op computergebied en liggen an-
dere op een specialistisch en gedetailleerd
niveau. Ten tweede wordt alles toegespitst
op de MC6809 als microprocessor, die
kennelijk wordt gebruikt in de experimen-
ten die horen bij het college. Ten derde zijn
de beschreven experimenten wel erg een-
voudig als voorbeelden van procesbestu-
ring. Ten vierde wordt als programmeer-
laal Modula (Modulair Pascal) gebruikt,
omdat Assembler-programma's moeilijker
te schrijven en doorgaans minder van kwa-
liteit zouden zijn. Ten vijÍde wordt geen en-
kele commercieel verkrijgbare procescom-
puter genoemd; zelÍs het bestaan ervan
wordt verzwegen.

Ons grootste bezwaar is wel dat elke ver-
wijzing naar de toepassing van computers
in de procesindustrie ontbreekt. Voor- en
nadelen van procescomputers blijven on-
besproken. Ook op de vraag wanneer de
toepassing van een procescomputerzinvol
is en waarmee dan rekening moet worden
gehouden, krijgt de lezer geen antwoord.
Tekenend is het ontbreken van elke pro-
grammeertechniek die momentane toe-

passingen mogelijk maakt. Hetwerken met
Assembler is zeker niet eenvoudig, en dat
geldt nog sterker voor machinetaal, maar
het is bij veel procestoepassingen niet te
vermijden. Zeker bij zulke simpele experi-
menten zoals beschreven in het boek, is
het opstellen van een Assembler-program-
ma voor tweedejaars studenten mogelijk.
Het hiervoor leren gebruiken van een ge-
structureerde taal is zinloos.

Wat de auteurs hebben voortgebracht, is

een boek waarvan er zo langzamerhand
dertien in een dozijn gaan. Het grootste
deel is gewijd aan een beschrijving van de
'black box' die een computer is. Daarbij
wordt inderdaad enige extra aandacht be-
steed aan verschijnselen die bij processen
voorkomen, zoals interrupts. Voor wie
meer wil weten van procescomputers,

biedt het weinig; wie geïnteresseerd is in
de toepassing van computers in proces-
sen, heeft er niets aan.

De uitvoering van het boek is in het alge-
meen goed. Het markeren van minder be-
langrijke passages met [[en ]l is nogalon-
duidelijk. Ook het Nederlands is niet vlek-
keloos, vooral door een overdadige hoe-
veelheid spaties die in onze taal niet voor-
komen (bijvoorbeeld ,,proces kunde" en
,,puls generator" in plaats van ,,proces-
kunde" respectievelijk,,pulsgenerator").
Dat veel Engelse begrippen onvertaald zijn
gebleven, is begrijpelijk, maar niet dat deze
met hooÍdletters worden geschreven. Te
waarderen valt dat het boek is besloten
met een register en literatuurlijst.

lng. J. E. Boswijk
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Microcomputers voor procesbesturing

Redactie: B. C. Holland
Vertaling: R. van Gellecum
Uitgave: Kluwer Technische Boeken BV Deven-
tet (1986)
lsBN 90 201 1807 2
206 pag., As-formaat
Prijs: f 49,50

ln de wereld van de microcomputers gaat
geen week voorbij oÍ er is wel weer iets
nieuws te melden. Deze berichten staan

gewoonlijk bol van het vakjargon. Een bui-
tenstaander kan er vaak geen touw aan
vastknopen. Daarom is het een goede
zaak een boek uit te geven, waarin de eer-
ste begingselen van de procesbesturing
met microcomputers worden behandeld.
,, M ic rocom p u te rs voo r p rocesbestu ri n g " is
bedoeld om functionarissen, die slechts zij-
delings zijn betrokken bij de procesauto-
matisering, enig inzicht te geven in dit on-
derwerp. Het is een vertaling van een boek,

dat drie jaar geleden is verschenen in En-
geland.

De vertaler heeft m.i. terecht niet alle vak-
termen in het Nederlands vertaald. Het he-
le computergebeuren is nu eenmaal En-
gels-georiënteerd. Waar de termen niet
zijn vertaald, is een verklaring opgenomen
tussen haakjes. Overigens zou het beter
zijn geweest het boek te bewerken in
plaats van te vertalen. Er treedt bij een let-
terlijke vertaling wel eens begripsverwar-
ring op. Zokan het Engelse 'control'zowel
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,,regelen" als ,,sturen" betekenen. Deze
begrippen zijn echter principieel verschil-
lend. Regelen kent een terugkoppeling en
sturen niet. Deze begrippen worden op
p. 138 door elkaar gehaald. Ook het be-
grip ,,deelbeeldsystemen" op p. 121 doet
wat wonderlijk aan. Bedoeld is ,,decentrale
procesregeling", Bovengenoemde ver-
taalproblemen mogen we echter als
schoonheidsÍoutjes beschouwen. Over het
algemeen beantwoordt het boek aan zijn
doel. Enkele onderwerpen uit de inhoud
zijn: de techniek van de microcomputer, de
'hardware' van de microcomputer, bestu-
ringssystemen met terrninals, soorten be-
sturing,'software' voor microcomputersys-
temen, e.d. Voorts worden tal van prakti-
sche toepassingen besproken. Ter aÍslui-
ting van het boek is een korte verklarende
woordenlijst opgenomen.

ing. Jan J. Veríaille

Inleiding besturingssystemen

Redactie: A. M. Lister
Uitgave: Academic Service Den Haag
lsBN 90 6233 165 3
199 pag., afm. 24 x 16 cm, vrij veel illustra-
ties, voorn ame I ijk d i ag ram me n.

Prijs: f 37,50

Bij Academic Service verscheen een verta-
ling van het bekende FundamentalsoÍOpe-
ratingSystemsvanA.M.Lister onderdetitel
,,lnleidingbesturingssytemen ".Het boek
beschrijftde opbouwen werking van bestu-
ringssytemen inhet algemeen en is geheel
gericht op de programmatuur. De behan-
deling van de verschillende onderwerpen

ELEKTRONICA 86/18 71
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nader zijn uitgewerkt. Zo zijn er onder meer
hooÍdstukken die ingaan op 'multitasking',
geheugenbeheer, beveiliging van gege-
vens en in- en uitvoer. Daarbij houdt het
boek het karakter van een zeer gedegen,
algemene inleiding: geen specifieke 'soft-
ware' of 'hardware', maarwel behandeling
van de belangrilkste details, al dan niet met
korte algoritmebeschrijving. Een appendix
gaat nader in op monitoren en verder is er
een uitgebreide literatuurlijst, gesplitst in
buitenlandse en Nederlandstalige boeken
en een (vrij klein) trefwoordenregister.

,,lnleiding besturingssystemen" geeft veel
inÍormatie die goed is verpakt en gestructu-
reerd. ln principe is een algemene kennis
van wat computers zijn en wat ze doen vol-
doende om zonder problemen het boek te
kunnen doorwerken en zo een eerste in-
druk te krijgen van besturingssystemen.
Om de details goed te kunnen doorzien is
meer kennis nodig, vooral van de program-
matuur. Die eigenschappen'maken het
een uitstekend boek voor het informatica-
onderwijs, programmeurs die zich in bestu-
ringssystemen willen gaan verdiepen en
anderen die in het onderwerp zijn geïnte-
resseerd.

Theo van Gelder
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gebeurt behoorliik gedetailleerd, echter
zonder een bepaald besturingssysleem te
nemen en aan dehand daar van de diverse
aspecten te behandelen. Dat levert een be-
schrijving op die universeel is voor alle be-
sturingssystemen. De vertaling laat niets te
wensen over. Deze volgt nauwkeurig het
Engelse origineel, daarbii zoveel mogelijk
gebruikmakend van Nederlandse termen
met, waar nodig, een koppeling naar de
oorspronkelijke term.

Het boek bevat elÍ hooÍdstukken, begin-
nend met een inleiding op het begrip bestu-
ringssysteem. Vervolgens komen de alge-
mene eigenschappen van besturingssys-
temen aan bod, die verderop in het boek
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SERIE 98 ...'njuweellievoordeprintplaat PRINTPL/UIT
DRUKKNOP

:,,::i=_:"_rn""n*.n,

. Kontakten goud geplatineerd

EAO printschakelaar Serie 98... een technisch wonder . Kontaktdruk 0,4N (40 gram)

wW
, :?...ffiL\ .,.:w#"
&-qrw::.:.1ffi{'W gaan een levenlang mee a

voo r storingv rij sc hake le n a

. Bedieningsdruk 1,3-1,7N(130gram) voot prettige bedieni ng a

a Kontakten goud geplatineerd gaan een levenlang mee . Schakelgèvoelo met oÍ zonder drukPUnt psychologisch moment! o

. Kontaktdruk 0,25N (25 gram) v oo r sto ri n gv ri j sc h ake le n o . BedieningsaÍstand 3,6mm U weet dat u geschakeld heeit. .

. Bedieningsdruk 1.6N (160 gram) voor prettige bediening a . Mech. levensduur - 5 x 1o'schakelingen "levenslang" schakelen a

. Schakelgevoel met drukpunt psychologisch moment! o Schakelvermoliena max. 100 mA bij

50 vAc/72 VDC

zelfsvoorhetkleinstestroompie .
. BedieningsaÍstand 2mm U weet dat u geschakeld heeft. . a a

. Mech. levensduur :r, 5 x 10'schakelingen "levenslang ' schakelen a . Ovèrgangsweersland 15 mí) zeer laag voor mech. schakelaar .
o Schakelvermogen max. 100 mA bij

5OVAC/72VDC

ze I f s v oo r het kle i n ste st roo m pj e . Dendertiida

a
100 trSeC. prettig voor de software a

a o Versnelling r- 15 q in 3 richtingen stoolbestend/g a

. Overgangsweerstand 50 ma laag voor mech. schakelaar a . Materiaal huis polysulÍon en polycarbonaat een veilig gevoel a

. Dendertijd = 2 msec prettig voor de software a . Dichtheid tP 40 stofbestendig, o

. Versnelling >' 15 g in 3 richtingen sloolbestendig a . Schakelmogeliikheid pu s- en slapÍunctie U kunt alle kanten uit a

. Materiaal huis polyester. zelídovend een velligl gevoei .

. Oichtheid lP 67 stoíbestendig, waterdicht . a Kleurmogelijkheden wit, rood, geel, blauw, zwart duideliike kleurindicatie

. Verlichling d.m.v. LED oí Iampje optlsche a

a

aqroot bedieningsoppervlak vééltekstruimtea

a
a
a

. Schakelmogeliikheid puls-enstapÍunctie Ukunlal/ekanlenult .

. Verlichting d.mr LED optischesignalering! .

. MateÍiaal lens ABS. zelfdovend .

. (brandveilig) .

. Kleurmogeliikheden g8versch. lensuitv. .

a
a
a

'I maak- oí 1 verbreekkontakt

2 maak- of 2 verbr kontakten er is op alles gerekend!

1 maak- en 1 verbreekkontakt
auitvoering: 1-,2-, oÍ 3-voudig vooreen pedect design!a

eao FIGROEN b.v. eao FIGROEN b.v
KAMERLINGH ONNESWEG 46 O POSTBUS 544 ' 33OO AM DORDRECHT
TELEFOON O78 - 177511 . TELEX 20156 . FAX 078 - 178594

KAMERLINGH ONNESWEG 46 . POSTBUS 544 . 33OO AM DORDRECHT
TELEFOON 078 - 177511 0 TELEX 20156 . FAX 078 - 178594

t

ETER DAN EEN
DERDE HAND

*

Het ,,derde handje" dat uitgroeide tot 'n systeem.
Uw werkstuk kan in elke gewenste stand gedraaid

en gekanteld worden.

Vele accessoires zijn leverbaar, o.a.:

- printplaathouders

- werkstukklem met max. spanwijdte van 165 mm

- vacuum voetstuk

- bankschroeÍjes met nylon of stalen bekken
enz., enz.

Een uitgebreide katalogus ligt voor U
klaar.

u.s.A.

tocK

TECHNICAL TOOLS B.V.
Postbus 2203'l 3003 DA - Hoogstraat62-64 - Rotterdam - Tel.010-125697 en 125874
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MHETVERWERKEN
I/AN ELEKTRONTSCHE
I(OMPONENTEN.

AV/T UEEN

MEERRENDEMENTAW, postbus 4, 5750 M Deurne, tel. 04930-15865, telex 51368 r
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T RAV$ R
TEST & MEET APPARATUUR
7a goed als nieuw!

o Osciloscoops, Logic en Spectrum analyzers
Counter/timers, Pulse, Funktion en Signal
generators, data loggers, microcomPuter'
ontwikkelsystemen (lCE)' PROM programmers
Plotters en printers e.d.

o Hewlett Packard, Tektronix, Fluke, lntel,
Motorola, Philips, lBM, en D

o Gemiddeld 2-3 jaar oud

o Snelle Ievering

o Zes (ó) maanden garantie!

o 7 Dagen op zicht

Voor uitgebreide catalogus inclusief

TRAVOR - Test & Measurement Equipment
l(anaalweg 33, 2903 LR Capelle a/d lfssel

Tel: 010 - 458 ló 77, Tlx:21694, Fax: 0 !0 - 458 25 0l

l,adtluatleiden
De schade aan apparatuur door ontladingen van sta-

tische elektriciteit vormen een steeds groter probleem.
Niet alleen bij produktie, maar ook bij service aan gevoe-
liqe aDoaratuli moeten de juiste voorzorgsmaatregelen
w-ordén getrofÍen. Vogel's werkplaatsinrichting kent uw
probleeri en heeft de oplossrng voor u in huis. Wil
2oeken die oplossing in de juiste (veilige) produkten en
in goed advies.

Vraag naar meer inÍormatie en
u heeft een probleem minder

E MELOHER
ZWITSERSE PRECISIE IN VOEDINGEN
EN DC/DC CONVERTERS

NU BIJ KLAASING ELECTRONICS: Stepdown converters
Irc/trc converters
Geschakelde voedingen

I vermogensreeks 5-288 Watt
I behuizingen geschikt voor print-, chassis-

en rekmontage
f ltotSuitgangen
a zeer groot ingangsbereik

Voor uitgebreide dokumentatie, bel naar:

III -IKLAASING CTRONICS B.V.
BENELUXWEG 27,4904 SJ OOSTERHOUT,

TEL.: O1 620-81600,DOORKIESN UMMER 81624/696, TELEX: 54598, FAX: O1 620-56500
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Hitachi scopes,
een norm

I

zt h.

r-:ttl lF Ër_:
computers, systemen
en meetinstrumenten

HITACHI
The measure of quality

Siaar garantie

vc 6041 t.12.4W,-
De VC 6041 van Hitachi is een 40 mHz
geheugenoscilloscoop, die opvalt
door zijn prijs/prestatie verhouding.

ln het oogspringende speciÍikaties zijn:
o 40 mHz sampling speed in normal, single

shot en average mode
o 4x4000 woorden geheugen kapaciteit
o 10x en 100x uitvergroting
o Een horizontale resolutie van 400 woor-

den per divisie
o Average mode, tot 256 sweeps
o Pretrigger in stappen van 0,1 Div.
o Kursormeting voor spanning en tijd
o XY en XT schrijver uitgang
o IEEE interface (optie)
o 3 jaar garantie

Prijzen zijn excl. BTWÍranko huis uitvoorraad.

Voor snelle levering. uit voorraad. 035-61614.
Postbus 8,
1243 ZG 's-Graveland.
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WAT IS EEN IBM.COMPATI BELE
ll0 K/tuART ZONDER SOFTWARE?
Een goed begin is het halve werk!

Het insteken van uitsluitend hardware is daarentegen slechts half werk. Vanaf dat moment wordt van u een niet
te onderschatten software-i nspan n i ng gevergd.
Analog Devices heeft voor u, naast de hardware-inspanning reeds ook een belangrijke software-inspanning
gedaan.

Meer dan een goed begin dus!

Analog Devices brengt daarom
de RTI-SOOserie. Een uitgebreide
serie van analoge en digitale l/O
kaarten voor de IBM PCÀTIAT,
ondersteund door een zeer com-
plete software-bibliotheek. Alles
uit één hand.

De RTI-8OO serie omvat kaarten
met een uniek aanbod van ver-
schi llende interface-mogelijk-
heden op één en dezelfde kaart.
Bijvoorbeeld 32 analoge ingang-
en, 2 analoge uitgangen, 8 digi-
tale ingangen, 8 digitale uit-
gangen en 3 frequentiekanalen
in één slot. Uiteraard voldoen de
kaarten aan de hoogste eisen,
zoals A/D conversiesnelheden
tot 8 usec.
Daarnaast omvat de serie ana-
loge uitgangskaarten (tot 8 ka-
nalen per kaart) en digitale l/O
kaarten.

Voorts omvat de serie een grote
hoeveel heid software-drivers
voor wie zelf wil programmeren.
De drivers zijn beschikbaar voor
BASIC, Pascal, FORTRAN,
Lattice C en Turbo Pascal.
Calibratie-software krijgt u bij de
drivers meegeleverd.

Daarnaast brengt Analog Devices
complete appl icatiepakketten
voor real ti me data-acquisitie, Pl D
regelingen, analyse van gemeten
grootheden, etc.

Als u meer wilt weten over de RTI-800 serie, dan kunt u schrijven of
bellen naar:
Analog Devices Benelux, Benelu:<weg 27,4904 SJ Oosterhout,
telefoon: 01 62G81 5OO telex: 54942.

Dli::.
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UV.SCHRIJVER
Lumigraph 5Fí5 is de typenaam
van een UV-schrijver die is
uitgerust met een kathodestraal-
buis en een glasvezeloptiek en
die signalen met frequenties van
0 ... 10 kHz op lichtgevoelig UV-
papier kan registreren. Het in
deze schrijver toegepaste
principe onderscheidt zich
duidelijk van gangbare met een
galvanometer uitgeruste UV-
schrijvers, doordat het relatieÍ
trage spiegelsysteem ontbreekt.
Registratiefouten die kunnen
ontstaan door het Írequentie-,
Íase- en impulsgedrag van de
galvanometer blijven zodoende
achterwege.

De 5Fl5 is uitgerust met negen
versterkers. De maximale
schrijfamplitude bedraagt 20 cm
(volle papierbreedte) met een
niet-lineariteit van +0,5%. Voor
de aandrijving van het papier is
een gelijkstroom-servomotor
toegepast. De papiersnelheid is
instelbaar tussen 1 mm/s ... 4 m/
s. Op de rand van het papier
worden een aantal nuttige
inÍormaties meegeregistreerd
zoals: datum, lestnummer,
papiersnelheid, kanaalnummer,
kanaal-identificatie en tiidlijn-
interval.

De bediening is overzichtelijk en
de signalen zijn zichtbaar via een
monitor-display. Positionering van
de signalen op het papier is
hierdoor eenvoudig. Als
uitbreidingen zijn zijn onder meer
vermeld een lEEE488-interÍace
en een rekmontage-kit.

I n l. : Transamerica I nstru ments,
postbus 10054, 3004 AB Rotter-
dan (010) 379133.

SYNTHESE.GENERATOR
Voor een groot aantal metingen
aan communicatiesystemen maar

ook voor diverse geautomati-
seerde testen kan men met
ongemoduleerde testsignalen
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volstaan. De onlangs geÏntrodu-
ceerde synthese-generator
HP867 1 B v an Hewlett-Packard
produceert dergelijke signalen
voor microgolf-toePassingen van
2 ... 18 GHz, met een uitgangs-
vermogen van +8... -120 dBm.

Door de instelbare Írequentie-
stappen van 1, 2 oÍ 3 kHz is de
resolutie in de meeste gevallen
toereikend. Op grond van de

verstrekte specificaties lijkt het
instrument bij uitstek geschikt
voor het meten van de gevoelig-
heid en het controleren van de
automatische versterkingsregeling
van ontvangers.

Andere, meer algemene
toepassingen zijn het gebruik als
ruisarme frequentie-omzetter ten
behoeve van modulatie-,
spectrum-, netwerk- en
golfuormanalyse van microgolÍsig-
nalen, alsmede het meten van
ruisgetallen. De enkelziiband-ruis
van -78 dBc/Hz op 6 GHz bij een
frequentie-afstand van 1 kHz van
de draaggolÍ is een belangrijke
specificatie bij gebruik als lokale
oscillator of signaalomzetter.

Alle toepassingsgerichte
programmatuur die is geschreven
voor de HPB672A is, aldus de
fabrikant, zonder meer bruikbaar
voor alle soortgelijke Íuncties op
de HP86718. De Írequentiestabi-
liteit van de geheel programmeer-
p^are synthese-generator is 5 210
'' per dag. Als MTBF is 9000 uur
opgegeven.

lnl.: Hewlett-Packard Nederland
BV, Startbaan 16, 1187 XR Am-
stelveen (020) 547691 1.

DRAAGBARE
OSCILLOSCOOP
Metni ontwikkelde en
introduceerde recentelijk de
OX709, een compacte draagbare
oscilloscoop met een interne,
herlaadbare batterij. Dit
tweekanaals 30 MHz-instrument
is uitgerust met een zeer heldere
beeldbuis met een naversnel-
lingsspanning van l0 kV, een
vertragingslijn en een Ílexibele
triggering.

Het instrument kan worden
gevoed uit een wisselspanning
van 95 ... 260 V (48 ... 440 Hz) oÍ
een gelijkspanning van 10 ...
36 V. Daarnaast is het mogelijk

de interne batterij te laden uit een
willekeurige auto-accu van 12 oÍ
24 V. De net- oÍ geliikspannings-
voedingen zijn zonder omschake-
ling aan te sluiten. Ondanks de
zeer compacte uitvoering is de
OX709 uitgerust met een relatieÍ
groot beeldscherm met 8 x
10 schaaldelen van B mm. De
grote helderheid van het
beeldscherm zou het mogelijk
maken signalen te bestuderen bij
helder daglicht.

Volgens de Íabrikant is de OX709
ontworpen voor gebruik onder
ongunstige omstandigheden. Ook
voldoet het instrument aan de
CEl348, klasse ll-veiligheids-
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Snel, Kompakt en grote Bandbreedte
De lSO100 lsolerende Versterker geeÍt
u snelle breedband isolatie in een
kleine Optisch tot

van lsolatie
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Betere isolatie nodig? OÍ gersoleerde
low power voedingen? Vraag naar onze
nieuwe brochure waarin de gehele
range van Burr-Brown's optische en
transÍormatoÍ geïsoleerde verslerkers
en voedingen zijn beschreven.
Het bevat alle hooídspeciÍikaties wat
betrelt prestatie, behuizing, pin-outs,
prijzen, nuttige tips voor de gebruikers
enSChema,S. , ,r ,,:,ri 

l

Voor uolÍedige informatie kunt u belien
of sËhrijven naar:
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normen, met dien verstande, dat
men geen enkel metalen deel dat
in verbinding staat met de interne
massa, van buiten af kan
aanraken. ln het bijzonder zijn de

BNC-connectoren gei'soleerd.

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

HANDTHERMOMETERS
John Fluke Mtg. Co., /nc. heeft
een tweetal digitale handthermo-
meters geïntroduceerd. De
Fluke 51 en 52 combineren een
grote nauwkeurigheid met een
eenvoudige bediening. Als
gemeenschappelijk kenmerk
hebben de thermometers uit deze
'sO-serie' een Íobuuste behuizing
van ABs-plastic. Het type 51 is
een zeer nauwkeurige handther-
mometer met één ingang. De 52
heeft twee ingangen en een
aantal extra mogelijkheden, zoals
de meting van een temperatuur-
verschil,'scanning' en
vasthouden van gemeten
waarden. Met beide instrumenten
is het mogelijk te werken met
type-J oÍ type-K thermokoppels.

De thermometers hebben een
meetonnauwkeurigheid van
10,1% bij een omgevingstempe-
ratuur van +18 ... +28 "C en een
resolutie van 0,1 "C over het
gehele gespeciÍiceeÍde
meetbereik voor elk van de
theÍmokoppeltypen. Een tweede
mogelijkheid is een instelling voor
elk van de thermokoppel-
ingangen, waardoor het mogelijk
is de thermometer te kalibreren
op een specifieke temperatuur.
Hierdoor kan men een nog
gÍotere meetnauwkeurigheid
bereiken. De uitlezing is naar
keuze in'C oÍ in'F. De bedrijls-
duur van de interne batterij is
1200 uur. De 5.1 en 52 hebben
eenvoudig te bedienen
druktoetsen voor het selecteren
van de verschillende Íuncties.
Met een druk op de knop houdt
het display de gemeten waarde

vast. Alle ingangen hebben een
detectieÍunctie die waarschuM bij
open thermokoppel of bil
draadbreuk.

De 52 beschikt over een aantal
extra meetmogelijkheden. Door
de twee ingangen (T1 en T2) is
het mogelijk op twee verschil-
lende punten en het temperatuur-
verschil (T1 - T2) tussen de
punten te meten. Door het
speciale ontwerp van de
meetschakeling is in geval van
verschilmetingen een grotere
meetnauwkeurigheid mogeli.lk dan
bij de traditionele analoge 'back-
to-back-methoden. Voor elk van
de ingangsmodi (T1 , T2 oÍ T1 -
T2) is een min./max.-geheugen
beschikbaar. Bij het inschakelen
kan men een 'scan'-modus
kiezen, waarbij doorlopend de
drie ingangsmodi worden
weergegeven. Dit vereenvoudigt
het vergelijken van meetresul-
taten. Ook kan men bij het
inschakelen kiezen voor een
uitlezing met hoge resolutie
(0,1 'C) oí lage resolutie (1 "C).

Een universeel 'bead'-
thermokoppel behoort tot de
standaard-uitrusting van het
model 51 . Als accessoires
vermeldt de Íabrikant 'bead'-
thermokoppels zoals dompel-,
oppervlakte-, lucht- en'piercing'-
opnemers (roestvrij staal 316).
Ook een beschermetui en een
stevig holster staan op het
programma.

lnl.: Fluke Nederland BV, post-
bus 115, 5000 AC Tilburg
(01s) s52455.
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VERMOGENS.OPAMP
Het Maxim-proqramma werd
onlangs uitgebreid met de
LH01 01 , een breedbandige
opeÍationele vermogensver-
sterker, speciaal geschikt voor
wisselspannings- en gelijkspan-
nings-servoversterkers,
aÍbuigeenheden, programmeer-
bare voedingen en magneetkop-
positionering van schijfeenheden.
Het betreft een operationele
versterker met een uitgangs-
stroom lot maximaal 5 A, een
FET-ingang, interne frequenlie-
compensatie, een vermogens-
bandbreedte van 300 KHz, een
bandbreedte voor kleine signalen
van 5 MHz en een 'settlingtime'
(binnen 0,01 %) van 2 ps.

De LH010l is gespecificeerd voor
een voedingsspanning van +15V;
de maximale ingangsspanning
mag +22 V bedragen. De
maximale offset bedraagt 3 mV
bij +25 "C tot 7 mV over het
volledige temperatuurgebied
(afhankelijk van de uituoering: -

25 ... +125 "C oÍ -25 ... +85 "C).
De instelstroom aan de ingang is
300 pA, de offset-stroom aan de
ingang 75 pA. De nominale
spanningsversterking bedraagt
200 V/mV (106 dB). Bij een
belasting van 5 Q bedraagt de
minimale uitgangsspanning
+10,5 V (bij een voedingsspan-
ning van +15 V). De LH010l
heeft een minimale CMRR en
PSRR van 85 dB en een
nominale ruststÍoom van 28 mA
(35 mA max.).

De behuizing is een standaard 8-
pens TO3-behuizing met een
maximale vermogensdissipatie
van 60 W (met geschikte
koelplaat!). De 1H0101 kent vier
uitvoeringen. Door,,inbranden"
op +150'C zou een uitual zijn
bereikt van minder dan negen
deÍeclen per miljoen bedrijÍsuren.

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

Prrrvrgr Àtnpliíler

GLASVEZEL.VIDEO.
TRANSMISSIESYSTEEM
Het programma Optische
Videotransmissie Systemen van
Hirschmann is onlangs uitgebreid

met de zend/ontvang-combinatie
OXV054. Volgens de fabrikant
combineert deze set een
signaaloverdracht met een hoge
kwaliteit en overzichtelijke
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* INTERNE PRESELECTOR
* PRAKTISCHE ZOEKFUNCTIES
* DIVERSE MARKERFUNCTIES
* DIRECTE PLOTTERFUNCÏIE
* OPSLAG VAN MEETDATA

. spectrum analyse van micro-golf
componenten

. interferentie neting voor satelliet-
grondstations

o onderzoek in kernfysica en radio-astronomie
o spurious emissie en spectrale distributie van

analoge en digitale communicatiezenders

Voor meer informatie kunt u bellen naar:

C.N. Rood B.V. Cort v.d. Lindenstraat 11-13,
posthrs 42,2280 AA Rijswijk. Tel.070-996360.
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hebben wil ook voor multisystemen!
De 80186/188/286 van AMD bijvoorbeeld. Dat zijn
high-end microprocessors waarin een hele serie peri-
fere bouwstenen is geïntegreerd, waardoor ze uiter-
mate geschikt zijn voor multi-user en multi-tasking
systemen. We hebben ze in snelheden van 6, 8, 10 en
binnenkort ook 12,5 MHz. En natuurlijk kunnen we
ook voor een uniek samenspel zorgen met andere
bouwstenen: de 80286, bijvoorbeeld, verzorgt samen
met de B2C2B4 klok generator en de 82C2BB bus
controller een harmonieuze en virtuoze kompositie.

U kunt deze toonaangevende instrumenten van AMD
in de fraaiste verpakkingen krijgen: in PLCC, pin grid
arrays, LCC -geheel naar wens en specifikatie.
En daarmee bezorgen wij u ook ekonomisch gezien
bijzonder aantrekkelijke mikroprocessor oplossingen.
Want u weet 't toch wel: ook in onze priizen zit muziek!

daar zit muziek in!

mikrocleldronika innovatie €ntuill
Griekenweg 25,5342 PX Oss

Postbus 344, 5340 AH Oss / Telefoon 04120-30335*
Telex 37489 / Fax nr. 04120-30635.
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techniek met eenvoudige
toepasbaarheid. De zender met
de type-aanduiding OSV054 en
de ontvanger met de type-
aanduiding OEV054 zijn samen
met de optische omzetters
ondergebracht in een compacte,
metalen behuizing. Type-
aanduidingen OSV054E en
OEV054E betreffen versies voor
inbouw in panelen.
De belangrijkste specificaties zijn
bandbreedte: 7 MHz, maximaal
overbrugbare aÍstand bij gebruik
van gradiènt-indexvezel (1 00/
140 pm): ongeveell000 m en

signaal/ruis-verhouding: >55 dB.
De inregeling van een binnenko-
mend optisch signaal gebeurt met
de hand door middel van
niveauregelaars in de optische
ontvanger. Aan de zenderkant
zorgen een drietal instelpunten
voor de optimalisering van de
lineariteit van het gehele optische
traject. De impedantie van de
zenderingang is omschakelbaar
tussen 75 Q en 10 kQ.

lnl.: Richard Hirschmann Electrc-
nica Nederland BV, postbus 92,
1380 AB Weesp (02940) 15444.

VME.BUSSYSTEEM
Erni GmbH brengt een modulair
VME-bussysteem op de markt in
uitvoeringen met
3 ...20 connectoren. De
standaardversies ziln voorzien
van 5, 9 oÍ 20 connectoren met
96 aansluitingen. De connectoren
voldoen aan de D1N41612,

§pe C en ziin met de soldeervrile

Ern,press-techniek in de buspÍint
geperst. De voeding is aan te
sluiten via 'Íastons',
schroeÍklemmen oÍ een 3- of 4-
polige connector.

lnl.: Van Vliet, postbus 65, 2640
AB Pijnacker (01736) 3905
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PTC.WEERSTANDEN
Componenten met een vanaf een
bepaalde temperatuur sprongsge-
wijs toenemende weerstand
geven in gelijke mate
bescherming tegen overbelasting
en oververhitting. Dergelijke
beveiligingsweerstanden geven
een betere bescherming bil
huishoudelijke apparatuur,
generatoren, modulen, meet- en
conlrole-apparatuur en kleine
motoren dan een zwakstroomze-
kering oÍ bimetaal. Siemens
introduceerde daarom een PTC-
reeks, waarvan de referentietem-
peratuur duidelijk lager ligt dan
+100 "C. De serie C810 ...
990(P2350) reageert reeds bij
+80'C. Dit waarborgt een tijdige
bescherming bij snel oplopende
temperatuur voor speciale
beveiligingsdoeleinden.

De kleine PTO-weerstanden met
een homogene keramische
massa ziln in tegenstelling tot

beveiligingen met beweegbare
contacten zeer goedkoop en
daarbij ook betrouwbaar.
Bovendien schakelen de
weerstanden zichzelÍ wèer in na
het wegnemen van de storing. De
serie C810 ... 890 is ontworpen
voor een spanning van 220 V, de
serie C910 ... 990 is geschikt tot
63 V. De schakelstroom ligt
tussen 27 ... 810 mA. Door de
Iage referentietemperatuur kan de
component tegelijkertijd de
temperatuur en de stroom
bewaken. Bij toeneming van
temperatuur en stÍoom wordt de
component voldoende hoogohmig
voor een goede beveiliging. De
weeÍstand begrenst de stroom op
een restwaarde en neemt zo
goed als de gehele spanning
over.

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

INSTRUMENTATIEVER.
STERKER
Precision Monolithics lnc. (PMl)
heeft onder type-aanduiding
AMP05 een snelle monolithische
JFET-instrumentatieversterker
geïntroduceerd met een
maximale'settling-time' van
15 ps voor een nauwkeurigheid
van 12 bit (0,025%) bij een
versterking van 2000 en een
nauwkeurigheid van 14 bit bij een
verslerking van 1000. De
hersteltijd aan de ingang
bedraagt 15 ps bij een

veÍsterking van 1000. Dit is een
Íactor '10 ... 100 beter dan die
van sommige monolithische
bipolaire concepten.

Een tweede kenmerk van de
AMP05 is de ruimtebesparing op
de print. De lC bevat namelijk
reeds dubbele 'guard-drivers' en
een nauwkeurige stroombron
(100 pA) voor de excitatie van
transducenten. De AMP05 maakt,
evenals voorganger AMP01,
gebruik van een stroomtegenkop-
peling die voorziet in een
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Serie SR 20
Microprocessor-based control ler.
Autotuning PID Control Íunction
Manual/Auto- Local/Remote Setpoint.
High/low alarm function.
Analog output
DIN 96 x 96 mm

Postbus 34
3960 ,BA Wijk bij Duurstede
TeleÍoon (03435) 7 19 00
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Of u nu in een elektronische, elekro-technischeoÍpneumatische

werkplaats werkt, Vogel's biedt u een pasklare oplossing voor de
inrichting van uw ruimte. Met ons rnodulair 1 9" systeem kunt u elke
gewenste opstelling realiseren. Een breed pakket doordacht,
degeliik meubilair vult dit programma aan.

Vogel'sheeft reedstallozeprojekten bij bedrijfsleven en overheid
gerealiseerd (o.m. Akzo, Esso, Fokker, Philips en RWS).
Een nieuwe M&R kamer, service-werkplaats, calibratieruimte oí
static safe werkplek. Neem kontah met ons op en u heeÍt een
probleem minder.

Wie kan er beter elektrische schema's en printontwerpen
realiseren dan een eindverbruiker van printplaten zelÍ?

Alle NIEAF-SMITT printplaten, die seriematig in de produk-
tie worden toegepast, zijn dan ook door C.A.D.-systemen
ontworpen en van deze mogelijkheden kunt u nu ook
gebruik maken.

De C.A.D.-afdeling van NIEAF-SN/lTT levert u probleem-
loos:
o Elektrische schema's
o Printontwerpen (van schets t/m complete printplaat)
o Multi-layer ontwerpen (tot '16 lagen)
o Tekstplaten
o Snelle wijzigingen oÍ aanvullingen
o Duplikaten (bv. voor modulaire opbouw)

Vrieslantlaan 6, 3526 AA Utrecht, Postbus 7023,3502 KA Utrecht
Telefoon: 030 - 88 13 11 Telex 47067
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constante CMRR van minimaal
1 1 0 dB. De JFET-ingangen
reduceren de ingangsstroom tot
maximaal 50 pA, zodat de
versterker ook toepasbaar is met
hoogimpedante signaalgevers.
De uitgang is onvoorwaardelijk
stabiel voor capacitieve
belastingen tot 2 nF en biedt een
'slew-rate' van 7,5 V/ps. De
bandbreedte bedraagt 120 MHz
bij een versterking van 1000. De
'guard-drivers' mogen worden

belast met 10 nF voor een 'slew-
rate' van 16 V/prs. De AMP05 is
ondergebracht in een 18-pens
D|L-behuizing en heeft
uitvoeringen voor mililaire en
industrièle temperatuurgebieden.

lnl.: Bourns Benelux BV, post-
bus 37, 2270 AA Voorburg
(070) 875404.
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ONTSTORINGSFILTERS
Storingsgevoeligheid van
apparatuur is een steeds vaker
voorkomend probleem.
Processoren en geheugens
kriigen het steeds moeilijker om
goed te Íunctioneren door de vele
stoorpulsen die onder andere via
het net in kabels optreden.
Spectrum Control ontwikkelde
een serie RFI/EMl{ilters die

dergelijke storingsinvloeden
tegengaan. Tevens is deze
fabrikant gespecialiseerd in EMP-
filters en aÍschermingen om
apparatuur te beschermen tegen
deze storingen en/oÍ instralingen.

lnl.: Bodamer lnternational BV,
Havenstraat 8, 1506 PG Zaan-
dam (075) 351521.
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togic tamilies
van Texas lnstruments

Texas !nstruments levert een zeer complete range
van digitale logica componenten: standaard TTL,
Schott§, Low Power, Advanced Low Power,
Advanced Schottky en High-speed CMOS. ln totaal
meer dan 1000 producten.

Geen wonder dat Texas lnstruments de onbetwiste
leader is op dit gebied.

Texas lnstruments levert al deze logic Íamilies in
een groot aantal behuizingen waaronder Surface
Mounting Devices, zoals PLCC's en SO behuizingen.

Bij Diode uitvoorraad!

Bii Diode natuurliik!
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Tetrac

Universele
monochrome

MONITOREN en DISPLAY UNITS
oplo\send !P r''L ga 'O p .P .

Telraco monrtoren kunnen aan reder systeem worden gekoppeld. Hel onlweÍp rs zo flexrbel,
clat ze geleverd kunnen worden vooí redeÍe lÍnÍrekwenlre. Oe constructie is solide genoeg
voor gebíurk op zee

Tetaco monrtoíen worden onder andeíe loegepasl
- als volgmoniloí. Ze kunnen aan redeÍ leÍmróal worden aangeslolen. Brlv. 1 2 om

palénten mee te laten lez€n. 2a voor cursussen en demonslralres.
- opschepen.Doordehogehelderherdenhelgoederontrast2iln2ernvolzonlrchlgoed

aÍleesbaar. Door de hoge bandbíeedle zrtn ze ook brl lage helderherd rn hel donker goed
aÍleesbaar

' vooí CAD systemen. Ooor de hoge lJnlíekwent€s kan men een groot aanlal ltlnen per beetd
halen zonder Inteírnrèíng, waardoor problemen als llrkkeí. lllnpaÍng en rnbranclen worden
vermeden.

' bri procesbestunng. Medium resolules (brtv. 576x432) kunnen worden gerealrseerd met
hoge lijn- en beeldírekwenties. Het bnllante, gestoken beeld rs op aÍstand uilstekend
atleesbaar. Zelfs met snelle, high eírc€ncy losloís rs er geen spoor van flrkker.

F.Roosevelllaan 57 €í8 KB Breda O76-22ffi tx 7,L197

bandbreedte
llnírekwente
beeldírekwentre
rnqanqssrqnaal
urlvoennq
slandaard losÍors

.10MHz 100MHz
1skHz - 92kHz
45Hz' 120H2
composIe oÍ gescheiden
rn kasl oÍ op chassrs
w,l. paperuil. gr@n, oranle, geelgíoen
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ASICS FULL CUSTOM DESIGNS

PRINT PRODUCTIE ENKELZIJDIG

PRINT PRODUCTIE DUBBELZIJDIG

DOORMETALISEREN VAN PRINTEN

SERIESVAN ENKELE STUKS ONTWIKKELING VAN ELECTRONICA
MAAR OOK GROTE SERIES
FAST TURNAROUND ÏIMES ASSEMBLAGE

ulaag v.rijhli[vend ten. prijsopgaue of maak
afspraal met onzc sales-manager

GGN

I,IICRO NORIII ELECTRONICS
Voorburggracht 31 1

Noord-Scharuoude
tel : 02260-17 4O3 1 1 6599

tr Frequentie-sïroom-omvormers
tr Frequentie-sponnings omvormers
tr Voedingssponningen 2201110 V AC noor 24U DC

tr Drooirichtingerkenning
tr lmpulsdeler progrommeerboor voor lelleroonsturing
I Toerentolschokelrelois
tr Alle modellen in Normbehuizing voor 35 mm

DIN-roilmontoge

e
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Alleenverlegenwoordiging voor Nederlond

Postbus 240
3100 AE Schiedorn
Colondstroot B0
Tel 010-4154644

-i{i!/JI{-l,Vl
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LM LJ N FI ,\/,\/

De enige echte CANNON XLR
heet nu AXR

* Leverbaar in 3 tim 7 contacten
* Ook een uitvoering voor netvoeding

220 Volt (LNE)
* Met Snap-in vergrendeling
* Oerdegelijke konstruktie.

Toepassingen:
Audio/video en televisie apparatuur,
medische- en test-, telecommunicatie
en industriële controle apparatuur.

UITVOORRAAD LEVERBAAR

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

a

io-diepen bv
vlaegveld ypenburg riiswiik (z-h)

av
rer 070-400922 telex 3203O

ECOIUOff'SCH PT IOO
C AL'BRERE'U ETU TESTE'U

MET DE LM 540!
Belangrijkste
sPecs,

r Volledig portable.
* Pocket uitvoering.
* Spatwaterdicht.
* Hoge precisie.
r 2, 3 en 4 draads Pt 100.
* Geen open loops.
r Uitgebreide programma's.
* Menu gestuurd.

" Automatische kabelcontrole
* -23Q 

oC.... + 850 oC.

* Gebruikersvriendelijk.

Vaarom economíscà? Bel ol schriiÍ naart

LAU [TIA]I]I M EETTEGH]II EI(
]IEDERTAJIII B.U.

Postbus 361 . 17OO AJ HEERHUGOWAARD
TeleÍoon 02207 - 14282-Telex 57768 tela!

ABONNEMENTEN
EN

KORTINGSBEGELINGEN
ELEKTRONICA

Abonnementsprijs
Elektronica 1986 rs

, 105,- incl. BTW
en verzendkosten*

Kortíngen voor

* Studenten aan
dagopleidingen

* ÍVleelezers (twee oÍ meer
abonnementen op eén
factuuradres. ..25o/o

(" abonnementen worden
berekend per datum van ingang)

40o/o

OÍ schrilÍ portovrij naar:
Elektronica, antwoordnummer 7
7400 VB Deventer

KLUWER TECHNTSCHE TIJDSCHRIFTEN - TOONAANGEVEND OP VAKGEBIED

85

CANNON AUDIO
CONNECTOREN
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Bel met Ferien Daaleman:
05700-91 473



Afgebeeld: LFG 1310 Sweep-funktiegenerator 0.01 Hz-10 MHz.
LSG 215A signaal generator 0.1 MHz-120 MHz/-10- +

Leader, een merknaam van wereld-
klasse op het gebied van elektro-
n ische meetapparatu u r.

De ruim 30 jaar ervaring van Leader
in ontwikkeling en produktie, staat
garant voor betrouwbaarheid en
kwaliteit van Uw meetinstrument.

Van huis uit is Leader gespecialiseerd
in afregelapparatuur voor produktie-
processen in de elektronische
industrie. Leader vormt vaak een
standaard binnen deze veeleisende
industrie. Maar Leader doet meer.....
Dezelfde mensen ontwikkelen en
produceren ook een breed scala
professionele'general pu rpose' meet-
apparaten. Met als resultaat: meer
dan 150 meetlnstrumenten op
diverse gebieden.

Uitgebreide informatie lig voor u
klaar!

LEADEFE
VOORAANSTAAND I N MEETTECHN IEK

Bel 040-415547

Vogels lmport BV
Hondsruglaan 93c, 5628 DB Eindhoven
Tel.:040-415547.
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'iÍEENGOE,E 
VOEDTNGEN (r)

éé
(q

é

Power One's'intemational series' LINEAIRE
voedingen kunt u echt wereldwijd toepassen!
Alle §pen zij n geschikt voor I 00-240 Volt netspanning
en hebben zowel UL, CSA,IEC als VDE veiligheids
-certifikaat!
U hebt keus uit versies met l-2 of 3
speciale disk-drive modellen en de

ta

'J--'-

. .,!3
**

uiSangen
modulatie

tot300Watt,
FlD(-serie,

waarrnee u uw'voeding naar wens'samenstelt.

KONINGENM
Energieweg l, Postbus 125, 2600 AC Delft, Telefoon 015-609906.

u

n2
co

afl,JKRoHN HtrE
f\Íl NSTRUM-ENIIs

PRECISIE FASEMETER
1 Hz- 10 MHz

r nauwkeurigheid 0,02'
r IEEE-488 standaard ingebouwd
r automatic voltage ranging
r verschil-metingen
r analoge uitgang
r geschikt voor elke golfvorm
r resolutie 0,0'1"

Model 6620. Voor meer informatie: OHTTITRONICS
Dr. Hub van Doorneweg 99b
5026 RB TILBURG
Tel.013/670021, telex 52560 ohmlr nl

tEEE-488

JoharcoÍlex kabels biiu.

cY-co

feÍbn

CKY
voor de elektrotechniek

Een uiterst breed assortiment. Computerkabels, COAx-kabels, signaalkabels, het
hele JobarcoÍlex-programma. Vrijwel alles zó van de haspels. Met verschillende

diameters, aantallen aders en doorsneden. U vindt dan ook zeker wat u zoekt.
Bel ons nu, dan ligt overmorgen onze lijvige brochure bij u op de mat.

o
YY.z

'eFïr
Stephensonstraat 2

2723 RN Zoetermeer
tel.079-319313

iobarco bv
-Srs0naal

32333 d l,()()B KABEL§, UI,IE

0 ozg-919313
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SEII{OSHA
r

lÍl

3OO cps nu binnen ieders bereik
Computers worden als maar sneller en goedkoper.

Seikosha vindtdat printers die trend best kunnen volgen.

Daarom is hierde nieuwe Seikosha MP-serie.

Met 300 tekens per sekonde verreweg de snelste in zijn
prijsklase. En bovendien een van de stilste in zijn

snelheidsklasse.
Voor slechts f 415,- (exkl. BTW) kunt u de MP-1300 Al
uitbreiden meteen kleurenoptievoorteksten en graphics in 7
kleuren. De MP 1300 Al is leverbaar in 80 koloms en de
MP 5300 Al in 136 koloms.

OrV 
voordokumentatie

SEIKOSHA MP-1300 AI
Í í675,- exkl. BTW EN DE

MP-5300 A! Í 2000,- EXCL.
BTW.
o 300 cps voor data processing
o 50 cps NLQ voor tekstverwerking
o Zeer laag geluidsniveau
o lBMt en EPSON- compatible
o Parallelen serieel interÍace
o lngebouwde 10 K bufÍer
o Papierinvoer achter en onder
o Sheetfeeder als extra leverbaar-
o 7-Kleurenoptief 415,-exkl. BTW'
- 

Alleen voor MP-1300 Al

lmporteur voor Nederland

l-:lll,lF'Hl-:
computers, systemen
en meetinstrumenten

Stuurt u mij een uitvoeige dokumentatie van de snelle,
sí7/e Serkosha printers.

POSTCODE / PLAAIS 

-TE

geregistreerd handelsmeÍk

ÉL-A

NAAM

Postbus I
12432G 's-Graveland
TeleÍoon 035-61614
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*
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KRISTALLEN
voor proÍessionele- en
amateu ítoepassing en.

Specrficatie vlgs MIL-C 3098-E
oí eigen opgave

f rekwenties tot 200Mc

spoedopd rachten
binnen 24 uur mogelijk

bel schrilÍ voor meer inÍormatie

RIJFF
K}vARTS

TECHNIEK
Appelstraat 7ó

2J64 EH denhaag
o7o-r542to

oi0l-o'

ol0lo

NI EF
Het Nationaal lnstituut voor Kernfysica en Hoge-Energie
Fysica beschikt voor de sectie K over een geheel zelf ont-
worpen en gebouwde 500 MeV lineaire elektronenversneller
met bijhorende experimentele opstellingen, waarmee door
diverse groepen uit binnen- en buitenland wetenschappelijk
onderzoek aan atoomkernen wordt verricht.
De dynamiek van het wetenschappelijk onderzoek vereist
een kontinue aanpassing van de geavanceerde mechani-
sche en elektronische apparatuur.

De Groep Versneller Techniek, bestaande uit dertig medewerkers, heeft in belangriike
mate bilgedragen aan ontwerp en konstruktie van de versneller.
De groep is verantwoordelijk voor bediening, onderhoud en verbetering van bestaande

- en ontwikkeling van nieuwe - systemen.

Deze groep zoekt twee jonge kandidaten voor de funktie van

versnel ler tech n i kus,-^,
Hun/haar taken zijn:
- Bediening van de versneller.
- Reparatie en onderhoud tijdens de experimenten.
- Ontwikkeling, bouw en installatie van nieuwe apparatuur.

Voor deze funktie denken wij aan kandidaten die:
- een diploma E.T.S. of M.T.S. hebben;
- de bereidheid hebben om de bedieningswerkzaamheden in ploegendienst te verrich-

ten;
- ook belangstelling hebben voor werktuigbouwkunde.

Nadere informatie wordt verstrekt door lng. L. H. Kuyer, teleÍoon 020-59291 11.

Het dienstverband wordt aangegaan met de Stichting voor Fundamenteel Onderzoek
der Materie (FOM).
Salariëring volgens Riiksnormen met opname in het Algemeen Burgerlijk Pensioenfonds.
Het bruto maandsalaris bedraagt / 2085,-tot / 3271,-.
De aard van de funktie maakt uitloop naar / 3601 ,- mogelijk.

Schriftelijke sollicitaties worden binnen 3 weken na het verschijnen van deze advertentie
verwacht bij het HooÍd Personeelszaken van het NIKHEF, Postbus 41882, 1009 DB
Amsterdam.

"l0Fo

E =T=
ELEKTRONISCHE
DOORSTROOM BEVE ILIG ING
hiermede is het mogelijk
doorstroming in buizen te meten
van vloeibare-, gas- en
pulvormrge media.

E.T.A SERVICE

Jacs. Koopman B.V.
+v Postbus 150

- 3960 BD Wijk bij Duurstede
teleÍ. 03435-72275
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Onze afdeling Instrumentatie
bestaat uit een viertal zelfstandig
opererende verkoopgroepen.

Voor de verkoopgroep Telekommuni-
katie Testapparatuur zoeken wij een
sales manager, die voor zijnltraar
team verantwoordelijk is voor de
verkoop van een pakket hoogwaar-
dige instrumentatie, zoals spektrum
analyzers, signaalgeneratoren, meet-
ontvangers en simulatie- en detektie-
apparatuur voor interferentie-
storingen. Achter deze - vaak unieke -
i nstrumenten staan de topfabrikanten
Marconi, Advantest, ENI en Watkins
Johnson.

lVij vragen een opleiding op hts/th-e
nivo met goede kennis van hoog-
frekwent technieken.
Naast het managen van het verkoop-
team onderhoudt hij/zij kontakt met
gebruikers uit overheid en bedrijfs-
leven. Vanzelfsprekend zijn er
veelvuldige kontakten met de fabri-
kanten in Engeland, De Verenigde
Staten en Japan.Koning en Hartman is een

van Nederlands belangrijk-
ste leveranciers van data-
en telekommunikatie-
apparatuur, radio-
kommu n i kat i esyste men en
proÍessionel e e lek tron i ka.
Sinds juni 1985 werken we
met 300 mannen en wouwen
in een modern pand met
vele Íaciliteiten in DelÍt-Zuid.

Als u interesse heeft in deze
funktie, kunt u kontakt opnemen
met Mevrouw M. Korteland, hoofd
personeelszaken.
U kunt haar telefonisch bereiken
onder nummer 0l 5-609414.

@i' K,NINGENM
Energieweg l, Postbus 125, 26m AC Delft, Telefoon 015-609906.

::::::=:::::::::
:::::::::::: ::::

:::::::::::::::::

::::::::::::::::i
::::::::::::::::;
:::i:::i:::::::::
::::::::::::::::i
:::::::::::::::::

telekommunikatie-

SALES
MANAGER

testapparatuur m/v
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TOE 7711 Synthesizer
Functiegenerator
0,1 MHz ... 10 MHz

5-voudige Netvoeding
TOE 8435

LLNEtr
FUNCTIEGENERATOREN
EN LABVOEDINGEN
TOELLNER (W-Dl.) leveÍt een
uitgebreid programma, gunstig
gepÍilsde Functiegeneratoren en
Labvoedingen voor onderwijs,
service, laboratorium en produktie.

Labvoedingen: Tracking mode .
IEE 488 afstandsbesturing . 1 lot
5 uitgangspanningen . sense-ingang
. digitale oÍ analoge uitlezing .
nauwkeurige U/l instelling . beveiligd

Functiegeneratoren: van 50 pHz tot
20 MHz . oscillator of synthesizer .
Wobbel, trigger en gate Íaciliteilen .
variabele symmetrie . (protecled)
uitgang levert tot 45 Vss resp.
63 Watt . breedbandversterker
mode

Bel Heynen (Gennep/Hasselt) en
vraag de'TOELLNER catalogus'.

Í-l=Í-
België/Luxemburg: Heynen N.V
BedrijÍsstraat 2, 3500 Hasselt
Tel. 01 1 -2 1 0006. Telex: 39047

t=4
Nederland: Heynen B.V.
Postbus 10, 6590 AA Gennep
Tel. 08851 - 961 1 

'1 
. Íelex 37282

TEGHNISGH GÍIMMERCIEEL

MEIIEWERKER m/u

HESTEL ELECTRONICA B.V: -
DE BILT
Gespecialiseerd in HF- en LF-telecommunicatie-
toebehoren. Agent o.a. van Kathrein ProÍ. Antennes,
KVG Kristallen, Telegàrtner, Datasel etc.

Zoekt ter ondersteuning van verkoop en management
een:

Gedacht wordt aan iemand op minimaal middelbaar
niveau Electronica, met goede contactuele eigen-
schappen en kennis van de Engelse en Duitse taal.
Wij bieden een zelfstandige functie in een klein team.
Salariëring overeenkomstig opleiding en ervaring.

Schriftelijke sollicitaties gaarne aan:
Hestel Electronica B.V. - t.a.v. Dhr. J.L. Hessing
Groen van Prinsterenrveg 17, 3731 HA De Bilt
TeleÍoon: 030 - 762180

I
I

I
I I I

I lil I
I I It-lltL ICA B.U.

Postbus 289 - 3730 AG De Bilt - Tel. 030-762180 - Telex 40751 hes nl.

R.Vl?

6à
199

Eén onzer relaties, Photodyne Incorporated, is een Àmerikaanse fabrikant van meetapparatuur voor glas-
vezels, o.m. voor toepassing in de telecommunicatie.
In verband met verdere groei in de verkoop van hun produkten binnen Europa, heeft onze relatie besloten
tot het opzetten van een Europees Sales en Support Office in Rotterdam, van waaruit de reeds bestaande
verkooppunten binnen Europa zullen worden ondersteund. In dit kantoor wordt tevens een service-afde-
Iing ingericht voor de reparatie en kalibratie van apparatuur.

Voor deze service-afdeling zijn wij, narnens onze relatie, op zoek naar een

technisch medewerker (HTS-E niveau) m/v
die in hoofdzaak zal worden belast met de volgende taken:
- reparatie en kalibratie van apparatuur van cliënten, in voorkomende gevallen op lokatie binnen Europa
- adviseren - veelal telefonisch - van cliënten en verkoopmedewerkers
- assisteren bij beurzen en mede verzorgen van technische trainingen voor gebruikers en verkoopmede-

werkers.

Voor deze interessante, dynamische funktie wagen wij van kandidaten:
- een opleiding op HTS-niveau, richting Elektronica
- een goede beheersing van de Engelse taal
- interesse c.q. enige ervaring in het programmeren van micro-computers
- bij voorkeur enige werkervaring
- leeftijd tussen de 25 en 28 jaar.

Kandidaten dienen beschikbaar en bereid te zijn tot het volgen van een opleiding van ca. 3 maanden bij het
moederbedrijf in Californië, U.S.A. envoorts bereid te zijn om enigemalenper jaarbinnen Europa te reizen.

Lid van de Orde van Àdviseurs voor Werving en Selektie OAWS.

€B R.V P oclviasbureou voor persoÀ@elszoltan

Weruing & SeleCtiel Goudsesinsetlso,3oll KD Rotterdam olo - 4.11.41.40
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SIEMENS

Ontplooi ingsruimte
genoegrrr
Alsiemaarwilt!

lng. E.W. Hoogenboom (Montage).

"...'t Begint allemaal bijjezelÍ:welke kant
wil je uit, wat wil je bereiken? Al sleutelend
kom je daarwelachter. Eerst op de LTS,
daarna IVTS en toen HTS. De klassieke weg.
Kersvers van de HTS bij Siemens Nederland
gekomen. Prolekt-ingenieur op de afdeling
montage. Bij mijn eerste klus gelijkal het
diepe in:aktief betrokken bij de automati-
sering en besturing van een combi-bagger-
installatie op de [t/aasvlakte. Toen de instal-
latie van 's werelds grootste losinstallatie voor
bul kgoederen op he2elfde overslagterrei n.
Daarna renovatie startbanen Sch i phol,

installatie ECT Delta Terminal Europoort en
vervolgens de spectaculaire renovatie van
Hoogoven 6 in Velsen. Ben nu 29 jaar.

Na 6 jaar praktijk, hoofd van de montage-
aÍdeling Energietechniek. Zo'n 100 eigen
medewerkers en nog'ns 100 van onderaan-
nemers. Dat is organiseren en coördineren.
Besprekingen, adviezen in het acquisitie- en
offertestadium. Diverse cursussen: prolekt-
management, ontwi kkel i ng commu nicatieve
vaardigheden, hoger management. En de
techniek bijhouden... Druk leven, genoeg
ontplooi i ngsruimte. Kwestie van wil len !"
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ldentiek met ontwikkeling.
De loopbaan van lng. EW. Hoogen-
boom is een concreet voorbeeld
van ingevulde Siemens-mogelijk-
heden. Keuze en vrijheid om tech-
nisch talent naar eigen voorkeur te
ontwikkelen. lr/ontage is daarbij
slechts een facet van de sector
Realisatie. Deze omvat eveneens
produktie en assemblage van instal-
laties ten behoeve van energie- en
automatiseri ngstech niek. Produ ktie

aan de verbetering van bestaande
en aan de ontwikkeling van nieuwe
produkten, alsmede aan de oplei-
ding en verdere scholing van mede-
werkers. Zo geeft Siemens in menig
opzicht richting aan de toepassing
van de nieuwste chip{echnologie.

Ruimte voor carrière.
Siemens Nederland NV behoort tot
de 100 grootste ondernemingen in
ons land. De ruim 2.000 medewer-

Het hooÍdkantoor is in Den Haag.
Andere vestigingen bevinden zich in
Woerden (produ ktie elektronica),
Amsterdam (medische techniek) en
Den Haag, industrietenein de Binck-
horst (produ ktie energietechniek).
Ervaren ingenieurs elektrotechniek,
elektronica, informatietechniek,
computertechniek of telecommuni-
catie, die hun kennis en inzicht in
breder perspectieÍ willen vertalen,
kunnen bij Siemens vooruit in de

I n bed il jí steil i ng I icht ste r kte regelaars, bac k- u p
sysleem en aardfoutbewaking van één van de
baansÍallons voor een stot- en landingsbaan
N.V. Luchthaven Schi phol.

van m icro-elektroni ka, systeem-
ontwikkeling en Íunktionele beproe-
vingen en inbedrijÍstellingen. En dat
in heel Nederland. Veelzijdigheid in
aktiviteiten gaat samen met
uitgebreide studieÍacil iteiten, met
aÍwisseling in prolekten, waarbij
loopbaanbegeleiding op individuele
ontplooii ng is georienteerd. l(ortom :

Siemens is identiek met ontwik-
keling. ln àlle opzichten!

De wereld als werkterrein.
Siemens heeft vestigingen in
127 landen en is daarmee één van
de grootste elektro concerns ter
wereld. Dagelijks besteedt het
concern ruim dertig miljoen gulden

Siemens leverde voor 11 containerkranen de complete eleKrische installatie, inclusieí de
montag e e n i n bed rijf stel I i n g.

kers realiseren met elkaar een
omzet van meer dan 700 miljoen
gulden. Zijziln actief op alle
gebieden van de elektrotechniek en
elektronica. De activiteiten hebben
betrekking op alle aspecten van
ontwerp, ontwi kkeli ng, produ ktie,
montage en installatie, verkoop en
service van produ kten, i nstallaties
en systemen. Het werkterrein omvat
energievoozieni ng, automatiseri ng,
data- en commu nicatietechniek,
beveil iging, gezondheidszorg, het
verkeer en consu mentenprodu [<ten.

richting die zij kiezen..
Zet deëerste stap. Te beginnen bij
de coupon.

pon
Stuur mij nadere documentatie
omtrent carrièremogelilkheden
voor ingenieurs.

Naam:

Adres:

Plaats: .

Opleiding:

I n geslolen, ongeÍrankeerde envelop
opsturen aan: Siemens Nederland N.V.,
Hoof daf deling Personeelszaken,

1

Ervaren inqenieurs
kiezen vodÍsiemens 716,2500VG DenHaag.
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- met 9, 15,25,37 oÍ 50 kontakten
- mogeliikheden om te combineren met

coax, hoogstroom en/oÍ
hoogspannin gskontakten

- soldeer, dipsoldeer (haaks en recht),
wire-wrap, crimp en bandkabelaansluiting

- in diverse kwaliteiten, zowel commercieel,
mil-spec (MlL-C-24308 QPL) als
ruimtevaartspecif icaties

- ook een uitgebreid s':ala van accessoires
uit voorraad leverbaar

CANNON CONNECTORS

,€ -.§

D-SUBMINIATURE.CONNECTORS

Gunstige priizen en uit VOORRAAD.

,,Wilt u meer weten, een brochure en/of

(76s).
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Nu macro-ondersteun ing
voor uw micro's

Ontdek PMDS lll: het universele micro-
processor-ontwikkelsysteem, gebaseerd op
de IBM PC-AT. Een uitgebrerde reeks cross-
software en debuggers maakt PMDS lll tot
een complete ontwikkelomgeving. Het resul-
taat? Macro-ondersteuning voor meer dan
40 gangbare microprocessors.

PMDS lll biedt u transparante real{ime
emulatie, die de te testen schakeling niet
bëinvloedt. Daardoor hebt u volledige con-
trole over uw target-systeem. Bovendien
kunt u uw programma's zowel emuleren als
simuleren.

Dank zij de venster-software mel zi.in
eenvoudige, maar krachtige instructieset en
de uitgebreide "help"{uncties is PMDS lll
een gebruikersvriendelijk systeem waarmee
u snel vertrouwd raakt.

Bi1 debugging kunt u gebruik blijven
maken van hogerniveautalen. PMDS lll on-
dersteunt daarbij structuren en procedure-
calls. U kunt zowel globale als lokale varia-
belen testen en volgen, o.a. via real-lime

ffi

trace en back{racing Di-
verse andere Íuncties, waar-
onder het monitoren van ge-
heugenlokaties en registers,
maken PMDS llltot een wer-
kelijk universeel ontwikkel-
gereedschap.

Meetbaar beter
Philips Test- en Meetapparaten:
meetbaar beter.

Vraag meer informatie via onderstaande
coupon of bel met 040-783238.

rrm

T
Ja ik wil meer weten van het Philips Microprocessor-ontwikkel-
systeem PMDS lll.
tr Stuur mij a.u.b. uw uitvoerige documentatie.
tr Maak a.u.b. teleÍonisch een aÍspraak met mij voor een vrij-

blijvende demonstratie.

BedrijÍ/instelling

Functie:

Adres: .

Eilml

@

Postcode/Plaats: ......... . ...

TeleÍoon:

Stuur de ingevulde coupon in een envelop zonder pos2egel
naar:
Philips Nederland, Mar. Com. T&M, VB 4-18
Antwoordnummer 500, 5600 VB EINDHOVEN
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In oltober 1985
hebben we onze 32-bits microprocessor
80386 geïntroduceerd. Een CPU die wat
betreft snelheid en toepassingsmogelijkheden
elke andere overtreft.
En op dit moment leveren we komplete 80386
starter kits gebaseerd op MULTIBUS I en
ML,LTIBUS Il. Dit geeft uw ontwikkeling
voorsprong en uw produkt is sneller op de
markt.

Voor een 32 bits high perÍormance ontwerp op
komponenten- of kaartnivo, geven deze kits U
minimaal 6 maanden ontwikkeltijd-
besparing.
Zowel de MULTIBUS I als MULTIBUS II kits
bevatten alles wat U nodig heeft: een 80386
processorkaart, een 32-bits geheugenkaart en
een software-debug monitor met koppelings-
mogeliikheid naar een host computer.

De MULTIBUS I starterkit bevat een iSBC
38620 kaan. Hierdoor wordt het uitbreiden of
sneller maken van bestaande systemen erg

eenvoudig, omdat deze kaan volledig
kompatibel is met de wereldwijde standaard-
bus architektuur, MULTIBUS I.

Hogere per{onnance
Zoekt U nog hogere perÍormance, ga dan van
start met de MULTIBUS ll kit. De iSBC 386/100
kaart benut ook de kompatibiliteitsvoordelen
van de 80386.
Deze 32-bits CPU kaarten beschikken over
maximaal 16 MByte lokaal geheugen en een
groot cache geheugen voor nul wait-states.

Beide 32-bit kaarten worden door lntel
ontwikkelgereedschappen ondersteund.
Daartoe bieden wij een Assembler, P[À4 en C
compiler, een reeks utilities en de PSCOPE
Monitor386 debugger.

Direlit leverbaar
Alles is direkt leverbaar. Waarom nog
wachten als U nu met voorsprong in de 32-bit
markt van start kunt gaan.

Vul de bon in voor meer informatie.

r

I

B01r voor meer info over
de 32 bit

Naam

Bedriif
AÍdeling
Adres

Postkode

Plaats

Telefoon

r-

co

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

nlntel Semiconductor
(Benelux) B.V.
ROTTERDAM 010.4212377

n Koning en Hartman
Elektrotechniek BV
DELFT 015-609906

tr Inelco N.V.
BRUSSEL 2-2160160
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