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De omslagÍoto:
De NS hebben, samen mel Siemens, in Hilversum een
proeÍinstallatie opgezet voor de elektronische beveiliging
met behulp van een computersysteem (pag. 33).
(Foto: Siemens/NS)
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Omdat er nu de ontwerpsystemen van Daisy zijn voor
'breadboard-less design'.
Dat betekent rechtstreeks ontwerpen op het scherm.
Zonder soldeerbout en zonder strijkijzer om de boel glad te strijken
Met alle mogelijkheden van experimenteren en simuleren, met
aantoonbaar betere kansen dat uw ontwerp ook direkt werkt! x$%iU

Technische specificaties:
- UNXm,operating system met

uitbreidingen voor CAE
- Digitale en analoge simulaties
- Bibliotheken voor TTL, CMOS, ECL etc
- Ondersteuning PLD ontwerp

Voor meer inÍormatie rul de bon in of bel
direkt met onze afdeling Computertechniek,
teleÍoon 015-609803.

BON
voor meer info
over DAISY
ONTWERP SYSTEMEN

Naam

Bedrijf
AÍdeling
Adres

Postkode

Plaats

TeleÍoon
ln open envelop zonder postzegel sturen aan
Koning en Hartrnan, Antwoordnummer I 0l 60,
2600 VD Delft.

KONINGENM $
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Energieweg 1, Postbus 125, 2600 AC Delft, Telefoon 015-609906
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Hitachi scopes,
een norm

zich.
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HITACHI @

The measure of quali§

t-:r-rl,lF Hl-:

Siaar garantie

vc 6041 t.12.490,-
De VC 6041 van Hitachi is een tlO mHz
geheugenosci lloscoop, die oPvalt
door zijn prijs/prestatie verhoudi ng.

ln het oogspringende speciÍikaties ziin:

o 40 mH'z 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.
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U VERWERKT ELECTRONICA
DUS

U BENT GEÏNTERESSEERD IN:
ASICS FULL CUSÏOM DESIGNS

PRINT PRODUCTIE ENKELZIJDIG

PRINT PRODUCTIE DUBBELZIJDIG

DOORMETALISEREN VAN PRINTEN

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

ulaag vrijbli[yend een. prijsopgave of maak een
atspraal met onze salcs-manager

I,iICRO NORTJI ELEqIRONICS
Voorburggracht 31 1

Noord-Scharvoude
tel: 02260-17 40311 6599_»»ffi

20 MHzoscilloscoop
model 9020
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o 2 kanaals
o veÉraagde tijdbasis
o variabele hold-off
o beam finder
o inclusief x1 en xl0 probes
o componententester

FI. 1 .342,-.
exclusieÍ BTW
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Een nieuwe naam in Opto-Produkten !
Thrcc-Fivc Scmiconductor is ecn nieuw
be drijl. gcspecialiseerd in de opto-
e lcktronischc tcchniek. Als een volledig
zclÍ.standige. internationale leverancier
bcstcdcn z,ij z,eer veel aandacht aan elk
dctuil.. van het Íabriceren van het GoAs
nliltcriaal tot hct testen van de geassem-
blccrde produkten.
Hct rcsultaat is cen breed skala van top
kwillitcit ()pt()-c()mponentcn uit voor-
raad lcverbaar, ook grote aantallen,
tcgcn scherpc prijzen.

Alphanumeric Displays
with Integrated Drivers

Bar Graph Displays
with Integrated Drives

A.C. and DC Clock Modules

Infrared Emitters/Detectors

Optocouplers

LED Digits and Digit Sticks

U zult nog veel van Three-five Semi-
conductor horen. Het spiksplinternieuwe
ontwerp ccntrum in Tempe, Arizona in
Amerika, staat geheel tot uw beschikking
voor het ontwerpen van spcciale produkten
volgens uw specifikaties, zoals bijvoorbeeld
Application Specific Integrated Displays
(ASID's), dic uw toekomstige opto-
applikaties slimmer dan ooit maakt.

Rcken op Thrcc-fivc voor uw behoefte aan
standaard cn custom opta-produkten.

llcl oÍ'schrijl vo()r ccn gratis optc'r selcction gids aan MCA

m E a Int!. b.v. isÈ','"ïï'J,','"i?'.ï%3.',ïlsiJà'?"Jï:ï%%%n,."*ïn-r'4,*Jiili!r..,

7

W

Wffi

t1#,

lx &* *e *rrwt q,e

i
#lr

\

Íí§
?tu

,w
qI
Y\q.,*trt z Ij.....,t' ' rr i..r: i.. í';! t'\. :.;it, :| :,1.,':,t"::.i11. :

1"1-.11i,' l

lt:. ,i:i
i

i

í
\



J
EI
EI
3F
IJ

'Toptechopleiding' voor dertig
telecom m u n icatie-managers

De opleiding maakt deel uit van de
uit vier pijlers bestaande tweede Ía-
se van het wetenschappelilk onder-
wijs. Naast de promotieplaatsen
(de zogenaamde aio's), de ontwer-
pers-opleidingen en de leraren-op-
leidingen heeft de Minister van On-
derwijs en Wetenschappen de mo-
gelijkheid geschapen om sterk
marktgeÍicht en zelÍbekostigend
onderuvijs te presenteren. Juist
voor een technische universiteit als
de TU Delft biedt deze vorm van
onderwijs (beroepsopleiding) enor-
me kansen, omdat veel vraag be-
staat naar hoogwaardige bijscho-
ling op het gebied van de techni-
sche wetenschappen. Het proiect
Toptechstudy Telecommunicatie is
wat dit betreft een van de eerste.

Mede dankzij de inzet van de hoog-
leraren Prof.ir. J.L. de Kroes en
Prof.ir. J.C. Arnbak is dit initiatief,
waarvoor de Minister van O & W
een startsubsidie heeft verleend,
zo snel van de grond komen.

TELEMATICA
Het leiding geven aan telecommu-
nicatie-processen en -projecten is
een belangrijke maar moeilijke taak
geworden. Het transport van "in-
formatie" staat heden ten dage niet
meer op zich, maar is geïntegreerd
met informatica. Letterlijk kan men
dat terugvinden in het nieuwe be-
grip "telematica". Daarnaast gaan
technische en niet-technische ont-
wikkelingen op dit vlak zeer snel.
De beschikbaarheid van communi-
catiekanalen is in dit verband een
goed voorbeeld: technisch wordt
de inÍrastructuur nog immer verbe-
terd, maar ook niet-technisch staan
er met de veranderende status van
de nationale PTT's en de Europese
integratie grote veranderingen te
wachten.

Met de inzet van vele bekende do-
centen uit binnen- en buitenland
worden deze internationale ontwik-
kelingen doorgenomen met de cur-
sisten. Het onderwijs staat daarbij
op een hoog niveau, en cursisten
mogen slechts meedoen als zij aan
de vereisten voldoen en door een
toelatingscommissie worden ge-
plaatst. De hoogleraren De Kroes
en Arnbak zijn hier zeer gedeci-
deerd in: "De opleiding is bedoeld
voor aanstaand topkader, dus dan
moet je streng zijn. Maar door die
selectie kun je met de cursisten
veel doen in beperkte tild. Dat kan
niet anders want die mensen heb-

8

DELFT - ln januari í 987 gaat aan de Technische Universiteit Delft de
nieuwe topopleiding Telecommunicatie van start. Deze een iaar du'
rende cursus is gericht op jonge telecommunicatie'ingenieurs, die
op advisering en besluitvorming moeten worden voorbereid. De op-
zet van deze tweede-íase-beroepsopleiding wordt omschreven als
een programma dat zich uitstrekt van nieuwe technologieën tot so-
ciale vaardigheden.

ben het al zeer druk door hun dage-
li.jkse werk."

INPASBAAR
De beschikbare tild moet dus zo et
ficiènt mogelijk benut worden. Om
de aanslag op de werkweek zo
goed mogelijk inpasbaar te maken
worden de colleges wekeli.jks op
vrijdag gegeven. Men moet daar-
voor naar Delft komen, maar ver-
voer en een hotel kunnen worden
geregeld.
De cursisten zullen elkaar
rende het cursusjaar goed
kennen. Naast de wekelijkse
gedag moeten zij met behulp van
elektronic-mail faciliteiten een (gra-
Íisch) netwerk ontwikkelen en toe-
passen in hun eigen studies en
thuis. Op deze manier kunnen zij
gedurende het weekend en in de
vakantiedagen toch met elkaar en
met de TU Delft in contact blijven.
Het onderling contact woÍdt als een
ander belangrijk voordeel van de
cursus gezien. Het hoge inschrijÍ-
geld (Í 70.000) dat nodig is om de
opleiding kostendekkend te pre-
senteren, staat er tegelijkertijd borg
voor dat bedrilven en instellingen
slechts de meest ambitieuze en ta-
lentvolle mensen sluren. Een goed
onderling contact tussen deze
mensen is nu en zeker in de loe-
komst van groot belang voor de be-
drijven. De opleiding heeft inmid-
dels belangstelling van zowel de
aanbiederszijde als van de kant
van de gebruikers van telecommu-
nicatie-apparatuur, zoals banken,
verzekering sm aatsc h appijen ,

transportbedrijven e.d.

ln het programma is een bezoek
aan "Telecom 87" in oktober 1987
in Genève opgenomen. Dit is een
vierjaarlijkse beurs voor telecom-
municatie-experts en volgens ken-
ners de beste in zijn soort. De beide
hoogleraren menen dat de op-
dracht naar aanleiding van het be-
zoek aan Genève zal bewijzen oÍ
de deelnemers de stoÍ meester
zijn. De colleges worden gegeven
in de zalen van de ÍU Delft. Hier
staan ook de laboratoria en specia-
le apparatuur ter beschikking van
docent en cursist. De coördinatie is
in handen van ProÍ. De Kroes en
Prof. Arnbak, die ondersteund wor-
den door een proÍessioneel secre-
tariaat.

lnl.: P.G. van der Kulk, TU Delft,
Stevinweg 1, 2600 AA Delft
(01 5) 785408, telex: 3Bl 51.

gedu-
leren
colle-

'Het instrument' is de vereniging
van leveranciers en fabrikanten
van instrumenten voor de gezond-
heidszorg, wetenschap en indus-
trie. Het bekeft geavanceerde ap-
paratuur voor medische toepassin-
gen, het gebruik in laboratoria, het
meten, regelen, besturen en auto-
matiseren van industriële proces-
sen, alsmede proÍessionele elek-
tronica. De gezamenlijke omzet in
de instrumentenbranche bedraagt
circa 4,5 mil.jard. Van de totaalom-
zet van 4,5 miljard wordt circa25Yo
in Nederland gefabriceerd, terwijl
de overige 75Yo wotdt geïmpor-
teerd. Van de totaalomzet is 20%
aÍkomstig uit de VS. Door de daling
van de dollarkoers wordt enerzijds
een omzetdaling veroorzaakt, ter-
wijl anderzijds door de groei van
het volume deze daling meer dan
gecompenseerd is. Afhankelijk van
de herkomst van de apparatuur en
de ontwikkeling van het volume
met betrekking tot de verkochte
hoeveelheid, verschillen de resul-
taten per sector.

MEDISCH
ln de medische seclor bleeÍ de om-
zet in de eerste negen maanden
van dit jaar 7,4% beneden het ni-
veau van vorig .jaar. Na aÍsluiting
van het eerste halÍjaar werd nog
een kleine omzetgroei gerealiseerd
van 2To. Het verloop van het derde
kwartaal is dan ook teleurstellend
voor de leveranciers van appara-
tuur voor de gezondheidszorg. Het
terrein van de elektro-medische
apparatuur is voortdurend aan ster
ke marktwisselingen onderhevig.

Met de ontwikkeling van nieuwe
medische apparatuur zijn giganti-
sche bedragen gemoeid. Hierte-
genover staat de tendens van de
overheid om voortdurend op de ge-
zondheidszorg te bezuinigen.
Steeds minder Íabrikanten zijn be-
reid om voortdurend te blijven in-
vesteren in een markt die aan afne-
merszijde stagneert. De leveran-
ciers van medische apparatuur
worden enerzijds geconfronteerd
mel een stijging van de ontwikke-
lingskosten en anderziids met een
krimpende markt en een lage dol-
larkoers, waardoor de bedrijÍsre-
sultaten onder zware druk staan.

LABORATORIA
De omzet van instrumenten voor
het gebruik in laboraloria vertoont
een conslante groei. Over de eer-
ste negen maanden bedroeg de
toename 10,8%. ln 1985 bedroeg
het vergelijkbare cijÍer 18,2%. De

Valutaverschil dollar gecompenseerd
door groei instrumentenbranche

SOEST - De omzet in de instrumentenbranche is in de eerste negen
maanden vandit jaar met 11,6% toegenomen. Het vergeliikbare ciiÍer
over dezelÍde periode in '1985 bedroeg 18,87o. Deze mander sterke
groei wordt in belangrijke mate bepaald door de lagere koers van de
dollar. Dit blijkt uit het trendonderoek dat door de coöperatieve ver'
eniging'het instrument' wordt gecoöÍdineerd.

elektronicasector
om2.1 19A6 l. Z l.ov. 1965

NN
markt van laboratoriuminstrumen-
ten wordt echter niet alleen ge-
vormd door de gezondheidszorg,
maar ook de industrie, de resear-
chinstituten en de overheid vormen
hier een belangriik aÍzetgebied.
Hoewel ook deze sector gecon-
fronteerd wordt met de gevolgen
van de lagere dollarkoers wordt dit
in voldoende mate gecompen-
seerd door de toenemende vraag
naar geavanceerde laboratorium-
apparatuur.

AUTOMATISERING
De seclor meet-, regel- en automa-
tiseringsapparaluur voor indus-
triële processen boekt wisselende
resultaten door vaak sterk inciden-
tele grote opdrachten. Enerzijds
wordt de ontwikkeling negatief
beïnvloed door de investeringsbe-
perkingen van de NAM en de valuta
van de dollar, tenvill anderzijds de
sterke groei van de mogelijkheden
voor industriële automalisering de
omzet in deze sector positieÍ beïn-
vloeden. ln de eerste negen maan-
den van dit jaar is de orderont-
vangst met 17,1% toegenomen te-
genover een omzetstijging van
23,3%. De verwachting is dan ook
dat over het gehele jaar een omzet-
stijging gerealiseerd wordt van cir-
ca 20Yo.

ln de sector professionele elektro-
nica bedroeg de omzetstijging over
het eerste halÍjaar 0,5%. Na afslui-
ting van de eerste negen maanden
bedroeg dit cijÍer 2,0o/o, zodal ge-
durende de laatste drie maanden
een omzetstiiging is gerealiseerd
van 5%. Deze omzetstijging is
voornameliik veroorzaakt door de
omzet in de meetapparatuur en an-
dere apparatuur met een hoge toe-
gevoegde waarde, terwijl in de
componentensÍeer de omzet on-
voldoende gecompenseerd kon
worden door de volumegroei.

Ondanks de verschillen per sector
verwacht de instrumentenbranche
in totaliteit dit jaar een omzetgroei
te realiseren van circa 10%.

ELEKTRONICA 86124



Uneto lnnovatiecentrum in Utrecht
BUSSUM -,,Het wordt waaÍschijnlijk het meest spectaculaire proiect
d.at wii tot dusver bij Uneto heb6engekend,'. Zo introduceerdb vóor_
zitter ir. A. van Tussenbroek tijdeàs zijn jaarrede voor de Leden_
b_ijeenkomst het starten van het Uneto lnnóvatiecentrum in Utrecht.
Het centrum wordt gevestigd in het recent door het GEB verlaten
pand Nicolaas BeetstÍaat g.

Het pand van het nieuwe Uneto lnnovatiecentrum in Utrecht.

Het doel van het Uneto lnnovatie-
centrum is - en hier citeerde Van
Tussenbroek de op 30 oktober jl.
gepasseerde stichtingsacte - ten
behoeve van alle werkgevers en
werknemers in de elektrotechni-
sche bedrijfstak de toepassing van
nieuwe technologieën te bevorde-
ren en de achlerstanden op het ge-
bied van kennis en toepassing van
nieuwe informatie, apparatuuÍ, ma-
terialen en systemen, die van be-
lang zijn voor deze bedrijfstak, weg
le werken. Het lnnovatiecentrum
krijgt een brugÍunctie te vervullen
voor de elektrotechnische onder-
nemer als intermediair en adviseur
tussen de leverancier en de klant-
opdrachtgever. Verder zal het cen-
trum een ontmoetingsplaats moe-
ten zijn voor vakonderwijs en be-
drijÍsleven.

DOELSTELLINGEN
Als doelstellingen noemde de Une-
lo-voorzitter:
- het indringend conÍronteren

van werkgevers en werkne-
mers met nieuwe toepassin-
gen;

- het bevorderen van een kwali-
teitsbeleid in samenhang met
de nieuwe technologieèn en de
marktvraag;

- hetverlenenvanondeÍsteuning
aan bedrijven in de elektrotech-
nische bedrijfstak die nieuwe
toepassingen willen introduce-
ren:

- het verzamelen en het toegan-
kelijk maken van documentalie;

- hetgevenvancursussenenop-
leidingen en andere kennisbe-
vorderende activiteiten;

- het laten verrichten van onder-
zoek naar de invloed van tech-
nische ontwikkelingen op cur-
sussen en opleidingen, mel an-
dere woorden: de opleidingen
gelijke tred laten houden met de
voortgang van de techniek.

PRAKTIJK
Met medewerking van de toeleve-
rende industrie zullen in het cen-
trum de nieuwste technische mo-
gelijkheden te zien zi.in en de toe-
passingsmogelijkheden te zien zijn
en de toepassingsmogelilkheden
gedemonstreerd kunnen worden.

De bezoekers kunnen zelÍ appara-
ten en instrumenten bedienen en
beproeven, zodat innovatieve ont-
wikkelingen zo snel mogelijk uit de
theoretische sÍeer worden gehaald
en hun weg vinden naar de markt.

Uit de samenstelling van het be-
stuur van de Stichting Uneto lnno-
vatiecentrum blijkt dat wordt sa-
mengewerkt met een aantal goede
bekenden. Behalve Uneto en het
O en O Íonds zijn in het bestuur
vertegenwoordigers opgenomen
van de VEEN, de VEV en de Stich-
ting Technologisch Centrum
Utrecht. (ES,)

Fairchild in
Japanse handen
SAN JOSE (VS)- Fairchild Semi-
conductor heeÍt bekend ge-
maakt dat het overeenstemming
heeft bereikt met Fujitsu voor de
verkoop van 80 procent van het
bedrijÍ aan het Japanse halÍge-
leider- en elektronicaconcern.
De aankondiging heeft een golÍ
van bezorgdheid en verontwaar-
diging door Silicon Valley doen
gaan, waar het merèndeel van
de halÍgeleiderÍirma's, inclusief
lntel, AMD, en National Semicon-
ductor hun ontstaan aan Fair-
child te danken hebben. De ver-
ontwaardiging onder is vooral
gericht op de kennelijk bespotte-
lijke lage verkoopprijs. Volgens
goed ingelichte bronnen heeft
Schlumberger, Fairchild's huidi-
ge eigenaar, Fairchild voor
slechts 200 miljoen dollar aan
Fujitsu verkocht. Deze prijs is
vooral laag wanneeÍ men de 60
procent daling van de dollar ten
opzichte van de yen in beschou-
wing neemt gedurende het aÍge-
lopen jaar.

Voor haar investering ontvangt Fu-
jitsu de rechten op Fairchild's ECL
en diverse andere halÍgeleider-
technologieën, vele state-oÍ-the-art
produktie faciliteiten, om maar niet
te spreken van de waarde van Fair-
child s uitgebreide marketing- en
distributienetwerken in de VS en
Europa. De prijs is tevens bespot-
telijk gezien het Íeit dat Schlumber-
ger niet minder dan 1,5 miljard dol-
lar in de Fairchild-organisatie heeft
geinvesteerd sinds de overname in
1979. En dat is exclusiet de 425
miljoen dollar die het oorspronkelilk
voor Fairchild op taÍel legde.

Schlumberger dat zwaar te lijden
heeft onder de crisis in de olie-in-
dustrie, had echter weinig keus vol-
gens marktanalysl Michael Kubiak.
,,Het is net als een uitverkoop op de
vlooienmarkt. Schlumberger heeft
de cash hard nodig."

Behalve in Silicon Valley, heeft de
Fujitsu-Fairchild fusie grote be-
zorgdheid teweeg gebracht in di-
verse instellingen van de Ameri-
kaanse overheid. De regering heeft
dan ook direct een onderzoek ge-
last naar de wettelijkheid van de
deal in het kader van de Ameri-
kaanse antitrustwet. Verder heb-
ben ofÍicials hun ongenoegen dui-
delijk gemaakt aan de bedrilfslei-
ding van Fairchild. Het Pentagon is

bezorgd over hel feit dat Fujitsu en
Fairchild gezamenlijk meer dan 50
procent van de wereldmarkt voor
ECL-chips in handen hebben.
ECL-chips spelen een essentiële
rol in supercomputers, en diverse
andere high-perÍormance syste-
men zoals de computers in vele mi-
litaire wapensystemen. Volgens
sommige analysten zal het Penta-
gon Fujitsu trachten te dwingen de
ECL-aÍdeling van Fairchild te ver-
kopen oÍ geheel onaÍhankelijk te la-
ten.opereren, zonder enige Japan-
se rnmengrng.

Als deel van de overname, heeft
Fuiitsu toegestemd in een grote in-
vestering in Fairchild. Verder zal
Fu.jitsu haar Amerikaanse en Euro-
pese halÍgeleiderÍaciliteiten met
die van Fairchild combineren. Hier-
door zal het nieuwe Fairchild in een
klap de op vier na grootste chipfa-
brikant ter wereld worden met een
jaaromzet van meer dan 1 miljard
dollar. De leiding over de nieuwe
Fairchild-organisatie zal in handen
blijven van Donald Brooks, de hui-
dige president van Fairchild.

Volgens Brooks heefl Fairchild zelÍ
het initiatief genomen in de trans-
actie. Brooks achtte het zijn doel
om Fairchild te handhaven als een
relatieÍ onafhankelijke chipfabri-
kant. Verder zei Brooks dat een
partnership met Fuiitsu Fairchild
toegang zalgeven tot Fuiitsu's half-
geleidertechnologie en produktie-
processen. Deskundigen in Silicon
Valley menen echter dat de over-
eenkomst veel grotere voordelen
heeft voor Fujitsu dan omgekeerd.
ln Íeite kwam de Fairchild-Fujitsu
Íusie niet als een complete verras-
sing. Juist gezien Schlumberger's
problemen in de oliemarkt en Fair-
child's voortdurende verliezen
werd al enige tijd gespeculeerd dat
Schlumberger naar een koper voor
haar chipdochter aan het uitkijken
was. ZelÍs Philips werd genoemd
als potentiële kandidaat. (ANA)

Redactie en medewerkers
ran ELEKTRONICA wensen u

een voorPoedg

rffi$r
lJsselcentrale
wetenschapsprijs
ZWOLLE - Tijdens de ofÍiciële
viering van het 7S-jarig bedrijÍs-
jubileum op 11 december 1986
heeft de lJsselcentrale een een-
malige prijs van f 25000 uitge-

reikt, die is ingesteld voor onder-
zoek op het gebied van techni-
sche natuurkunde, industriële
warmtetechniek oÍ elektrische
energietechniek.

Op voordracht van het College van
Decanen van de Universiteit Twen-
te is de prijs toegekend aan twee
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docenten van de Universiteit Twen-
te, te weten proí.dr.ir. L.J.M. van de
Klundert en ir. S.F. van der Meulen.
Beiden venichten belangrijk onder-
zoek op het gebied van de techni-
sche natuurkunde met betrekking
tot de energie-opwekklng en de
energiedistributie.
De specialisatie van de heer

Van de Klundert betreft het gedrag
van supergeleidende materialen, in
het bijzonder onder invloed van
elektrische wisselstromen en mag-
netische wisselvelden. De heer
Van der Meulen onderzoekt me-
thoden en technieken voor proces-
beheersing bij aÍstandsverwar-

ffiffi#



Nederlandse vijÍde generatie computer Japannefs tfekken ZiCh niet
ondeÍroek door Philips, cwl en univeÍsiteiten Vgel aan Van Chip-Vgfdfag
EINDIIOVÉN - Phillpa en een eanl.l Node.landse unlversitalre lnslel
llngsn gaan aam€nwerken bli het ontwlkkelen en tlouwcn vln een
villdè genGralle compuler. OndeÍ ausplciën vsn hel SlmulerhgspÍo-
loctteam lnÍormailca-onder2oek (SPIN) wordl l{sdrland6o onde,"
rogkacapacilelt gp het gebled van gcgevensboatenden. konnisveÍ-
werklng en compulerarchltectluJ gebundold. Hel proiect heelt een
looptlld van vlor ja.r en wordl gec(Érdlnee.d doo. het Naiuurkundlg
Laborrtorlum v.n Phlllps. Í)e3lnemeÍs ziin de universitciten vgn Am-
ateídam. Twente, Lelden en Utiecht en hel Amatcrdam!€ Centium
voor Wlskunde en lntormatlca- ÍÈ panlFn zullcn clrca 25 mllioen in-
vecteaen ln het proicct, $aaraan in totaal 20 ondenoekars mGo rullen
werkqn. SPIN pr.tlclpGe.l voor 5,5 mllloen gulden.

VEBVOLG

Volgons SPIN bi€dl de bundehng
van kgnnis op hel gotigd van nÍor-
matica goods peGpgclievcn om
het proigc,t van inlernationaal bo-
laírg ts lalen yrordgn. Ook in de V€r-
onigds Statan en Japan ziin soon-
geliike ooderzogken gaandg.

FAN LLEL
Dool van hot gq€ct is de ontwkke-
ling van oon 'P6Íallol lnlerenco aÍd
SloÍage Mdrin€' (PFlSirA) en @
die maniqí lhgorelischa en praklr.
sctlg konnrs lo veíwarven mel b6-
lrekking tol naolrvg compulgrarchr
t€ctu.€n. Hel systeeÍn mogt enkele
hondgrden píocessoÍe€nhedeí
gaan bgvatlen. Vgrwacht wardt dal
zich vooíal píoblomoo zullon vooí-
doen tÍ, de gespre*lo opslag van
anÍoímalr€. da anl6m€ coíÍlmunica-
lÉ en de coÍlsislgnlle van d,s g€ge-
vgns.

Hot is do bodooling dal het prorect
oveí vroí |aar aen systeem oplevoí
dat geschikt is om rn produkt€ le

woíden gsnomen. Daarlo€ zijn de
oídoídolen binneíl h€t oídsrro€k
ve.d€gld ovgí de doelne.nsnde in-
stellirE6n.
Hol onlweÍp€n on bouwen van de
compulgí geb€uÍt dooí Phalips en
ds Ljniversiteit van Amslerdam.
OaaÍbii kan men píoÍteígn van de
kennis dl€ is opgedaan in andsíe
orÈgrroekeí. Zo hgett Natuurtun-
dig LaboÍatonum v6ol €Ívaíing in
de ontwikkeling van @ínpoloís
v@. gegevensbohe€r en l8rll Phr
lrps een ESPRIT-pÍoi€cl dal lor
do€l he€Íl om eon paíallell€ co.n-
puter la onhrikk€lgn voor symbolt-
Sche verwerking.

Wal de sottvrare beireÍt zal de UnF
vgísrtsit Twonte zich íichlen op hot
g€gevensbeheer en op de onh'Yrk-
koling van een databasetaal vooí
hel manipuloÍ€n van de geggv€ns
in hel b€sland. Oaarbrj knigl de UT
ondeísleuning van het CWl, teíwijl
dit instituut veídoí nog oodarzook
zal dosn naar de leileliike kennrs-

SAN JOSE (VS) - Oe Japanse
halígeleldcrlnduEtric hccÍt zich
tot dusverre welnlg oí nlets aan-
got.okken van de anti-dumplng
rlchtllinen in het drle maand€n
oude AmeÍlkaan§-Japanae chi-
phsndelsve.d.ag, sldua de S+.
mlconductor lnduEtry Asaoci.-
tlon in San JoEo. Ve.d6r h6elt de

vo orking binnen hat syslegín. I»
univorsíeiloo van Ulí€cht en Lei-
dsn rv€Íkeo op kleineÍe schaalÍn€e
met b€gebiloÍld theoíetisch on.
dgzoek.

BUI{DEUNG
SPIN is in 1985 opgeíicht en hoeÍt
lol taak om de NedgÍlarÉs€ positie
op kansíiike lgÍíeanen van de rnÍoÍ-
matica leveíslerkgn. Uitgangspun-
ten vooí hol b€lsid van SPIN zain
bundeling van de oMefi oskscapa-
crle( en samenwerking van unNeí-
sileiten met het bednjÍsleven
Er lopen inmrddels diverse hooÍd-
píogramma s, waaíondeí PRIS-
MA. Al e€.d6r, begn voíg laar, rs
een proiect op hot geb€d van
spraaklechnologie van staí ge-
gaan rvaann hel oÍldgrzoek van vajÍ
rnsl ulen werd gecombineerd. An-
deÍe paogramma's zrjn in vooíbe-
reidrng.

lnl.: SPIN. oostbus 316, 2ffi AH
Dettt (015) 78739

J.prnr. ovortpld vollcdlg gG-
t .ld ln h.'r pllctrr dc dumpln+
p.aktllkcn vln lndlvlduab chlÈ
ílbrlkanton lcgcn tc a!!n. Aldu!
dc bclchuldlglni.n vrn d! SlA,
ultaangralt ln !cí olflcLb píe
tc.tb.lrí ..n lch..l Smlth, dE
Anraíkaut! hlnódrrcrllgan-
woordlgcÍ,

ln haar bíigÍ vgrklaaít de SIA dat
hot ho€i vastgesteld dat JaPans€
càiplgvgíanciors nog aftil hun pío-
duklen voíkopon voor pnj:on lageí
dan d€ vastgastslds "Fair Mafi€t
Values" (FMV s) in maÍkten zoals
Japan, Hongkoog en Sangapore.
Alleen in Am€rika hebbon de Ja-
pansa leveranciors zich tot nu loe
aan de FMV richtliinsn gehouden.
,,Japanse ciiÈlabrikanlsn hebben
de antadumprng aanrviizinggn in
het handelsverd.ag vollodig gen€-
geerd, ' verklaarde Gao.ge Scah.
sé. hoold van hel Public Policy
Comm lee van de SIA gn vica pre-
sdenl van Advancod MicÍo Devl-
ces. Wanna6r de SIA haar bsschul-
diqrnqon kan waarmaken an de
ogen van de Amenkaanse oveí'
herd, zal drl nellrchl v€ístrgkksnde
gevolg€n hebb€n vooí handelsre.
latres lussen Ameírka en Japan.

Hel zal wsllichl de vrosgtiÉqo
dood van hsl veídÍag botekenen,
gevolgd doo. sen pakket slí€nga
§anctes legen Japanse hallgeler-
dgÍíabÍikanleo. í^ÍVl4,

J
IIl
EI
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Symposium'onderhoudsbewust ontwerpen'
DEN IIAAG - Hal bolsng voor de Nedertandse industrie en de ove.-
hsid om de ondGrhoudrkosten te behecrren, neemt to€. Olt lE het ge-
volg van drh ontwlkkèlingen, die onsth.nletiik van etkaEr pl..tEv'ín-
don, maa. hatzelíde elÍcct hebbcn. ln de nroortogBr nieuwbouwpè.
,iode ia hal aantal rvegen rn wonlngeo gterk tocge-nomcn. Gerien het
krapTe-budgct van ds oysíheid z.l dcze voorraàd tegen zo leag mo-
gellike koslan mocten woíden ondcrhouden. Oe gteeds toenemlnde
kapltrsllntcnlltatl yan d6lndustrie vc,el6t e€n zo hoog mogolllke bG-za ngagnad vrn produk è.spparatuur. Oe noge betrouibairhelO
rn ltgt ondorhoudgkoalan van Japange duur:im€ conSumenten.
gocdc.u nopon de Welt.urop€a€ íabrilant tot hct yinden van pas-
lanaL rntuooadan
Gozisn dsz. drie ontwlkkgtingen dringt zlch de vÍaag op hoc de on-
doahogdttoatcn kunncn worden verlàagd als ondèaate,elvsn hct ltrè
vcn naar zo laag mogalllkc lGvensduu.kosten.

Aangszien de onderhoudskosten
moestal oovoldo€ido aandacht
kriipn tJdens hel ootwBíI,€n, teí-
wijl de mogoltkheden tot berïvloe-
ding juist daar hsl grootst zun, ligl
9en benadering vanuil hel onlweíp
voor de hand. Eveneens di€nt het
stlocl op de ondsrhoudskosteh van
nieuw€ t€ahniakgn t€ wordon on-
dorlochl: wal is bijvoorbeeld dq in-
vlood van nr€urre technrgken zoals
d€ eleklroois€he rn plaals van me-
chanischo compoílsnlgn, niguw€
malaíialen 9n diagnoseappaaa.
tuur on van naguwo kennrs birvoor-
b€old van v€rmogiing 9n breuk

Dil alles ledl lol de vraag oí en hoe
niolwe lochnlekgn on o.ltrvorpmg-
lhodsn in de lookoínsl 6gn t iilrags
kunnen levgíen aan de vgrlagrng
van de ondeíhoodskoslen en wal
hiervan de gevolgon ziio.

Om hiervan g€n b€ets te veíkrij-
gen. weíc,en zes bsdÍiilstakkon in
kaaít gebíachl: de wegenbouw, de
bouw. de píoc€smduslfie, d,a vheg-
lu€bosw, de kanl@íautoínatise.
Ímgssecloí en de seclor duuzamo
consumenleogoedgren. Sommigg
bedrijlstakk€n ziin vgÍd6í gevor-

dard mslde boh€gr§ng van de on-
daÍhoiJdskosten dan and6íe. Dooí
hgt ootwerpprocss op systemalt-
scha wijze te b€fladorsn werd 9e-
poogd egn vergelÍking te mak€n.
OodertDudskosten zullgÍr in de
lookomsl vanat hel bogrn van hel
onh.ísíp op syslamalrsche wl,ze
m@loíl woíd6o m€egonomen
zoals nu al gebeun mst de kosl-
pnls. ln d9 vhgglu€bouw is daar-
vooí de lntegíaled Logisttc SuÈ
port-systematiek ontwikkok. ln
soínmrge secloÍen. zoals d6 w€-
gonbouw. oÍrlbreekl v@r oen dsí-
gelïke aanpak echleí de kgnnis.
Bovsndien verhrndaíl b€ihvloediog
door de politigk in ve€|g€vallon e6n
oplimalo inzel van middelsn. Egn
krachlig hulpmidd€l voor da ool.
rvoíp6. om lol e€n oadeÍhoudsgun-
slig ootw€rp le koman. is do com-
puter rnet daaÍin opgoslaggn rnÍoa
lnatre over@zaken en ko§len van
oodeÈoud rn de gebíu*ssituatig.

Hel aí€cl van niguwe lechnische
ootwikkelingen op ds ondoíhouds-
koslon is pgr seclor verschillend. ln
do auto.nobiel.rMustÍis brryooí-
beeld zal ds komende 116íl iaar
sprake zrin van een koslendaling.
Een evaníod§o daling van de
weík96l6g€nh6d ls ve.mo€delrjk
oíroolkoombaaí ln de vliegtuigan-

dustÍie h€eft toepassing van mo-
deme eleklÍoorca weliswaaí varge-
liikbaíe g€volgen, maaí hi6r tíeedl
d@r loovoegrng van opaíalon€le
Íunclaes gn conlíolaíunctes per
saldo 96€ír voílaging van de oíder
hoodskosten op. ln alle s€ctoren
woídl het ondoóoud door lospas-
smg van nigusa tgchniekgn gs-
complicaordsr. Dg inzot van hoog-
waardige lechnica daenl le woíden
aÍgewogeo lggen de inbouw van
v6ígaando d€gnoseÍacililgalen.

Op 22 januan 1987 houdt de Stich-
ting Toekornstbe€ld deÍ Íocàoi€k
rn saínenwefting íngl de Vergnr-
ging lon beho€ve van Tochnische
en Orderhouds{rignslon (NVDO)
ovgí drl ondoíwgap sgn sympo-
sium- Ol sympoeum is geinspl-
íeoíd @ de geliiknsmigo STT-pu-
blikalr€ nr.,l4, die van dszolíde da'
tum aÍ vaÍknEbaaí zal ziin. De 9u-
btkalie ge€h een beeld van d6 onl-
ukksÍngen op h€t gebied van on-
dertpudsb€Yíust ontYroípon. De
aanbgvalingen zÍn zowel van orga-
nisatorische als van lechnische
aàtd-

lnl.: it. G. LauÉ /{'r,s, Slichtng
T@ko.nslbold tut Tedfi is*,
po§tbus 30424, 25OO GK hn
Haag (O70) 919855.
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Neways ('nieuwe wegen'), geves-
tigd te Nuenen is een houdster-
maatschappij van vijÍ ondernemin-
gen, die elektronische produkten,
systemen en componenten maken
en verkopen:

- Neways PCB, producent van
printkaarten,

- Neways Eleclronlcs, een ontwik-
kelings- en montagebedri.jÍ van
printpanelen,

- Neways Communications, een
voortzetting van Contitel, dat on-
langs door Neways is overgeno-
men; het bedrijÍ is gespecialiseerd
in het maken en verkopen van tele-
communicatieprodukten,
- Audacter (minderheidsbelang
van 28 pÍocent), een ondernemrng
die gespecialiseerd is in de ontwik-
keling van elektronische appara-
tuur, zoals de beeldschermwand
Vidiwall en een 'touchscreen'TV-
toestel,
- Neways Belgié le Houthalen,
producent van geavanceerde, door
middel van CAD gemaakte print-
kaarten voor prof essionele toepas-
singen.

Directeur is de heer G.H. Meulen-
steen (43)', die acht jaar bij Philips
werkte en in 1969 een eigen zaak
begon onder de naam Elektrotech-
nisch Projektenburo Meulensteen.
ln 1979 koos hij voor de naam Ne-
ways. Over 1986 boekt hij een om-
zet van Í 26 mil.joen en een netlo-
winst van f 3,4 milloen. Er werken
bi.i Neways 134 mensen.

Meulensteen gaat naar de beurs
om de groei van zijn bedrijf te finan-
cieren. Vooral in het Belgische be-
driiÍ wordt veel geïnvesteerd.
,,Vlaanderen zien wij als een be-
langrijke, toekomstige markt voor
onze activiteiten," aldus Meulen-

De heer G.H. Meulensteen, direc-
teur van Neways.
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Neways naar Parallelmarkt
ItlyENFltl - Opnieuw gaat een high tech-onderneming naar de paral-
lelmarkt van de Amsterdamse effrectenbeurs. Neway§Electronics ln-
ternational NV emitteert 300000 aandelen van nomiiaal í 2 tegen een
prijs van Í 20.

steen. ,,Er zijn daar geweldige ont-
wikkelingen op het gebied van mi-
cro-elektronica. Bovendien worden
we'co-maker' voor Philips Hasselt,
wereldcentrum voor de compact-
disc-apparatuur. We hebben een
samenwerkingsovereenkomst ge-
sloten voor de levering van printen
voor laseroptica-produkten. Deze
opdrachten zullen tussen 1987 en
1991 enkele tientallen miljoenen
guldens bedragen."

Paul de Casparis I De montage van printkaarten bij Neways Etectronics.

van tn
plaats bedoetd om bii de vooË
ziene verdere groei van de on-
derneming

technologie'
Belgié en uitbreiding van re-
search en
zo bliikt verschenen

Neways Electronics lnlernatio-
nal is houdstermaatschappij
van vijÍ ondernemingen, die
zich met de ont-

en
van

en
nenten. van de
neming werd gelegd in 1969
als toeleveringsbedrrjf voor de
elektronica-industrie. ln 1975

met

een
deling voor hel maken van
printkaarten, welke activiteit is

gebreid met e€n eigen inkoop-
aÍdeling vooÍ elektronische

Naast de iabri-
cage van werden

seerd is in telecommunicatie-
produkten. Contitel werd voort-
gezet onder de naam Neway
Communications. Eveneens
dil iaar wordt Neway Electro-
nics België opgericht die inrnid-
dels een belangrijke samon-
werkingsovereenkomst heeft
gosloten rnet Philips Ha$selt.

Hel gaat hier om het ontwikke-
len en produceren op kleine
schaal van zeer geavanceerde
PCB's voor professionele toe-
passingen. Ook in de loop van
dit jaar werd een minderheids-
deelneming verworven in Àu-
dacter, die gesp€cialiseerd is in
geavanceerde elekronische
apparatuur.

Vooral in de laatste jaren heeÍl
Neways Etectronics een sterke
groei doorgemaak. De omzet
die over 1983 circa Í 10 mil-
ioen bedroeg was in Í985 ge-
stegen totÍ 1 5,5 miljoen en be-
droeg over het eerste halÍjaar
19BO í 10,3 miljoen. 0e netto
winsl verb€terde in die periode
vanÍ 0,36 miljoen totÍ 1,8mil-
joen, exclusieÍ buitenggwone
baten. Over hBt eerste halfiaar
werd esn winst behaald van
f Í,7 milioËn, De cijfers over
1985 ziin beihvloed door een
brand in het bedrijfspand. Zon-
der die brand zou de omzet
over 1985 circa Í 4 miljoen ho-
ger ziin geweesl. De schade-
uitkering bedroeg na belastin-
gen circa f 1 miljoen, waarmee
de netto winst over 1985 inclu-
sieí deze biizondere bate uit-
kwam op f 2,8 milioen.

Sedert december beschikt Ne-
ways over esn nieuw vergÍoot
bedriifspand, met voldoende
ruimte voor verdeÍe expansie.
Voor de toekomst is Neways
optimistisch. De markt voor
PCB's in Nederland zal naar
verwachting toenemen van
Í 125 miljoen in 1985 tot f 235
miljoen in 1990. Het groeiper-

vaÍl

sefi de 20 en per
jaar. Neways heeft

geih-iaren veel
van

nenten bestaan
Mouting Devices.

Ínedo op

voor-
ziet steíke
in de integratie van slern-, da-
ta-, tekst-en beeldcommunica-
tie.

Voor het lopende jaar wordt
een omzet voorzien van Í 26,1
miljoen, verdeeld over Neways
PCB (Í 7,6 miljoen), Neways
Eleckonics (Í 9 miljoen) en Ne-
ways Communication (f 9,5
miljoen). De nieuwe vestiging
in Belgiè, waarin de komende
jaren Í 6,5 miljoen wordt geïn-
vesteerd, zal eeÍsl aan de re-
sultaten van lg87

circa
de nettowinst met
c€nt stiigen tot circa Í 2,8 mil-
ioen of f 1,21 per aandeel.

Voor de komende iaren wordt
een autonome omzetgroei van
20 tot 30 procent per jaar ver-
wacht, waarbii de nettowinst
tenminste 10 proc€nt van de
omzel zal bedragen en de re-
search en ontwikkelíng ciÍca 7
procent. Een snellere expansie
is echter niet uitgesloten met
het oog op exportmogelijkhe-
den (Benelux) en eventuele
acquisities. Bij Neways bedril-
ven werken thans 134 mensen.

de emissie
de eersto

als de eigen
van'
pro-

dukten en gemon-
teeÍd. Deze acliviteiten zijn on-
dergebracht in Neways Elec-
lronics. ln hel begin van de ia-

personenhulpsystemen en
doorkiezers. Dit jaarwerd dez€
gÍoep versterkt met de volledi-
ge overname van minderheids-
deelneming Qontitel, te Suste-
ren, die eveneens gespeciali-

§ t*
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Zakennieuws

VEFVOLG

a PTT P.rtYooÍllchllng is voí-
huisd naaÍ egn ni€uw kantoorge-
bouw. Hol niourve adres is PÍinsos
B€alíxlaan 23, 25$5 AK 's-Gía-
venhags (070) 439300. Hsl corres-
pondentie-adres rs ooge*itzigd
postbus «)000. 25OO GA 's.G.a-
voohago.

tl Conwx Computsr Corport-
tlon, lgveÍancigí van sup6Í@mpu-
lers voor w€tOnsaàapp€liike en
l€chnischs do€l6iM6n, heeÍl aan-
gekoírdigd d8t ds niouwe dochlgÍ
Convex Compuleí BV het regiona-
16 hooldkwaítier zal worden vooí de
B€iolux. Het kanloor zal zich v6sli-
g6n in h6t World Tíade C€nler rn
Amsleídam.
lnl.: Convox Cotítpuleí Bv,
Eosuillaan 295. 3722 XM
Bikhoven (O3O) 787476.

a t{atbtll S.mlconduc1or 6n
Ïhomson Scmlcoírductaura ziin
egn samonweÍkingsveíband aan-
g€gaan op het 96baed van telecom-
munrcalie-lc s. D€ ov€resnkomsl
96€Ít beide bodniven hel recht om
elkaars lC s te pÍoduceíen en le la-
vgren. Bovendion zullen z€ geza-
menlrk naeuwe chrps gaan onhítk-
k.l6n
Bri d€ ggzamenlrke ootukkelrng
van nisuw€ lC s zullen d€ twee la-
bdkanlgn zrch íichton op compo-
nsnlen vooÍ hel lntegrated Se.
vn:6s Digital Network. ln dat opzicht
$ordt gedacht 8an S- on U-inleÍra-
ces 9n aan lc's voor ISDN-termr-
nals.

a BICC Dala Net*oíks Lld. heefl
GcvrtG Eloctronlcs b€noemd ats
n/ederverkop€í in N€derland vooí
hst volledqe produkt€nassorlr-
mont. BICC Oala Netryorks ont-
werpten íabaiceeíl e€n assoírmenl

produkten v@í plaatsaliike netvrer
kao oo datatransmissie syslsmen.
I nl. : Goveke Elec?/onk)s,
Doiauweg 10, lU3 N
Amstodam (Om) fi61111.

a Acliotl CofiF)ler Enle.pnse
(Euope) BV sn G"vclr Elcct.o-
nlcs Sarvlca ziin oveÍèeogoko-
men dat Geveke paÍ I ianuan 1987
de orderhoudsaclivrlsrten van
ACE in Nedgrland zal v@rtzenon.
ACE wil zrch voll€dig conc€ntreren
op de maíkeling van ds mulli-useÍ
@ín9ulgrs an hseÍt deíhalvg goko-
zan vooí samenwe*irE mel e€n
coÍnpulgí-oírdeíhoudsorganisatte.
lnl. : Geveke Ebclronkx,
Do^asweg lO, lU3 N
Am§edam (0N) ffit4fr.
a Philip6 Íelecoínmunicalioo and
Dala Syslems heeÍl in Duilsland
g€n o.deÍ vemoíven vooí de be-
díiilscommunicalEcentral€ Sopho
S, de eerste die daa. samen met
e€n Texl S€íver woídt golev€rd. D€
oÍdsr is geplaalsl dooí hel slaalbs-
diil Krupp en vortogonwooídrgt
oen vraarda van ongeveer 1.4 Ínil
ioen guldeo. De t€ lev6.en Sopho S
25rJ0 omval 800 analogs 6n 1 00 dr
gilale aansluiting€n. De T9í S€r-
v6r maaK teslcommunicatio moge-
liik rn de vorm van telex. lelelex en
inleme post. Oe Teí Seív€. heetl
€on modulairs opborte, zodal ds
conÍiguralie kan wordon samange-
st6ld ovore€nkomslig de behoott€n
op hel gatted van lestvsrkeer. llel
Sopho S systeem zoals besteld
dooí Krupp. zal h€l b€Íichlenveí-
keer regelgn tussan versc-t|illgnde
soorton leÍminals. compulersysl€-
men en openbaÍe en privónetwgí-
k€n.

a H.lrurhh! h66tt onlangs 6€n
n€uwo tabnek goopsnd in het
Wesldu se Neumunster v@r de
píoduktre van Panasonic kop€eí'

machrnes.
lnl.: Haagt€r'hrtp BV, op,slbus
236, 5201 AE 's-Hedqenbsch
(on) m29tt.

O Op 13 nov6mboí il he€tt Mr.
Pioteí van Vollsnhoven de oíiciö16
openingshandeling v€mchl van het
niguwa hooldkanloor van f^l llè,
dcÍhd BV le Houten.
MAI Basrc Foirr lnc. hegÍl gon rnler-
nal|onale servic€ en onderhouds-
organi§atie in Euíopa opgeíchl.
Dez6 oíganasats, fok5ery. zal op
1 januaíi 1987 oÍroratrona€l wor-
den. H€t hooÍdkantoor wordt an

Brussol gevestigd. Tekserv zal
wordan gelgÉ door de heeí U. S9r-
leí.
ld.: MAI Nde dnd BV (070)
653955.

a nodclco heeÍl .Í],el lD Comg).
l€rs e€n distribul€-oveÍaenkomsl
atgesloleó voor de lovering doot
Rodek van VME-CoÍnpulertaar
ten en -systemon in de Bgnelux.
lnl.: B&l@ 8V Elec,|ooics,
postbus fi24, 4&2 HV Brdd
@76) 7A49t t

O CIo Eanclur BV he€,i van
Wiecherc & Pdtlnat Dalenlechn*
GmbH (8BD) de vaít€gsnwoordr,
grng v@r de B6n6lur veíwoíven
van een nreuw CAE-systeom Hgt
CAE-sysleem rs ontwkkeld voor
het ootwerpen en produ@ren van
€lektíotochnische schoma s met
brjbehorende documsntatio ten be-
hoeve van de vervaaÍdigrng van
h@ld- gn sluuístÍ@msch€ma s.
Hgl Sysleem woídl onder de naam
EPLAN op de markl g€bíachl.

UPS voor
Noorwegen
TBOI{OHEIII (N) - Slemens ln
Í.ondhelm, de NoorEe dlviale
van hcl Weltdull3e concaan,
hèctl mèt de Nool3e oveaheld
een oveÍeenkomst algesloten
voor de leverlng vgn 2ea- tol ae-
Yenhonde.d UPs€y3temon ja€r-
llika ten b€hocve van eon onge,
3loordo alroomtoèYoei van

alsnoq oobgperkl is b€leksnl v@í
Siem€ns €€n iaarlijkss oÍnzet van
ongevear 30 malioon gulden. Het
belÍeÍl een naeurye geÍleíate Unin-
teríuplod Powsí Suply systoam d€
dooí Siemens in Tíoodheim zell ls
onlwikkeld. volgens woordvoeË
dgrs van het Noo.sa bedriiÍ is het
de d6íd€ gefloÍalie UPS en mag
hel sysleem beschouwd woídon
als gen van dg techÍrologrsch
meesl verÍiindo. Siemgnsin Trond-
heim n6eml zell de vertoop in de
Scandinavischg landen vooí rekÈ
ning leÍwiil hot mogdeíbodniÍ rn dg
Boodsíopubliek d6 vorkoop in d6
resl van de wereld zal behanag€n

Heropening
Radio Zeeland

Koniaklijko Volkeí Stevin heoll met
ingang van I ianuan '1987 de h€eÍ
G. Annavddt (38) bonoemd tol di-
recleur Public n€lafioos. Voorheen
was hi werkzaam bij Oigilal Equrp-
msnl BV.

ÍrÍt. R,J. G!:rnbcct (30) is b€-
noemd tot intgmalbnaal MaÍkeling
Manager Visa produktgroap brj G9-
veke El@ttontcs. ln dezo ,unctie
zal hii vsÍanhroo.doliik zrjn voor dg
ma.keting ac{rvrl6it6n ten boh@ve
van da distributie van Visa boold-
schoímtoÍminals rn Euíopa.

Os h€o. R. E(bllooíl is bii@ros
in diensl g€lrsden als Goneral Ma-
n€Ogr vooí d€ Benelux. Vooíh9en
was hd wsíkzaam tii H6tvlgn-Pac-
ka.d.

T€r verkíihing van d9 gíaad van
doclor in de technisch€ welen-
schappsn hoeÍl lr. F. vln Ovrr-

b.alr 20 novsmbGí jl. ziin pÍoeí-
schdíl en slollingsn vsrd€dEd, b€r
ds go€dgokeurd dooí de promolor
proí.dr. L.J.M. van de Klundeí. H6l
proolschnll draag,l de titel "On th€
applacatlon ol supoícoíÉuclors an

powor lransÍomors .

I Oe heer W. Xrlgtr[I is bonooÍd
. tot tochnisch directgu t vat\ Com&s
I tlotdhg AV. Voorhoen was hri ad-
I iuncl dnedeu. van de Holdno
lmaalschapprj.
I lng. W. Poari. adiunct diÍoclouÍ
I van ProÍn BV (rveíkmaatschapprl
I vao Coíndes Gro€p), is l€vens bo-

I n@md lol adjunctdrreclEuÍ van
I Comdes BV.

De hoer Chr. Bouwt (38) rs be-
nooírd tol diÍoc16ur van Niret S)§
leí7,s BV.

Íadem Co.,rpulers lÍr. he€lt d€
heer F. ltoogttrttaír (42) be-
nogmd Iol Vice Pígsijonl on Ma-
naggí Dreclor van Íand€m CoÍn-
PUlo. Euíopa.

l**.rr.
I 06 oíd€Í, w8aívan de looplild voor-

oORDRECHT - Na ecn vÍbou-
wlngrperlodo van 3 m!!ndon,
h€3tl R.dlo Zacllnd op 20 no.
vcmtrc. 6!n volladlg voínlcuwd
ccrvlcGtlnlrum voor o,m. m!tl-
loons ln Oordr.cht gcopcnd.

Oooí d6 gslrktiPige samenvoeging
van de servrce-stalioíls aan d€ Bol-
lek (vooínameliik t€l€coínmunica-
tig) sn DordÍec'trt wl BZ b€l6r kun-
nen insp€len op hel gah€l€ com-
munreÍo"gobi€d. Met z98r moder-
n€ moet- 6n testapparaluuÍ kunnen
alle meÍten marifoons uoíÉer píG
blem€n ter plaatsa wordsn 9e.9Pa-
Ís€íd. Om alle servico-werkzaam-
heden in ds schgepvaart sngl on
doaltrollond uil ts kunnen vo€rgn,
is hat p€rsoíro€lsbesland met 4
man uitgsbíeÉ.
De vestiging Dordrochl is nu p€í-
manont bozot on is voor de sto-
nngsdi€nst 2,1 uur pe, otÍnaal be-
íEikbaaí (7 dag6n p€r wook).

Oe laalst€ iar€n hseft Badio Zee'
l6M esn ze€í compl€ol program-
ma van navrgalie-apparatuuí voor
do tÍnnonvaa.l op de maíit ge-
bÍ8c , waarondor de combipilool.
d9 bochtaanwiizer, do diopt€motoí
en hgl eleklronrsch.magnsttsch
koÍnp6s.

Ontwerpmethode
voor lineaire ASIC's

SUNIIYVALE - Er.r, Í.brikrnl
van l€mlcuatom lC'!. m.!lÍe
boksnd crfl nleuse technlsk te
hobbon ont*lkkald vooí ll.raslre
!cmicustom-lC'!.
DGag technlck, ung.duld mGt
,,Florlble Linealr An6y" (FLA)
maalil hcl lngcnlqutr mogeluk
d6 ont*orÈcyclultlid r!n:len-
lllt te b.kort.n door slccht! hèt
totale orntal t..nBlslo?6n ln lcht
tc namen zonder zlch ovor hun
pol.ritclt le bckommgren.

Met bohulp van ds FLA kan elke
kansEloí op h6l lC weíkon als
NPN-oÍ PNP-lransistor, als passle-
v€ compoíreot zoals wg€rsland oÍ
capaciloil, oí als elskirischo voíbn-
drng. De resulorondo voll6d(l íle&-
b6l€ sdlakelirE rekont aí m6t ruim-
le. sn goldvoíspilling o.ndal d€ lra.
dÍiooolo linearíe lc's vasts loc€tis
rrooí PNP s en NPN s vorgoo. , ,Het
gebruik van d€ ruimto van de FLA is
u o oeoptimslise€rd dat z6lís ds niot
gebruikto vertindingsp€dofl tol ac-
lievg ol passisvo compoírenten
kunnen woadgn, waardoor zrl d€

I ruiírlto tot meoí dan tm% liik€n 16

I bonuttei, aldus Gbvaini Giaoel-
| Ía, groepsmanager van Exaí s en-
I qinggnno oo€ratkxrs.
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Nieuw elektronicabedrijÍ in Delft
DELFT - Vier voormalige medewerkers van de Technische Universi-
teiten Delft en van het lC-ontwerphuis Sagantec ziin peÍ Í september
1986 g_aan samenwerken in een nieuw Nederlands elektronÈa-inge-
nieursbureau: Catena Microelectronics BV, gevestigd te Delft.

Catena legt zich toe op het advise-
ren van bedrijven bij de ontwikke-
ling van produkten met analoge
schakelingen en systemen. Het be-
drijÍ is gespecialiseerd in het ont-
werpen van analoge geïntegreerde
systemen (analoge chips).
Evenals de thans sterk verbreide
digitale techniek (o.a. in compu-
ters, telecommunicatie en consu-
menteneleklronica) heeft de analo-
ge elektronica de laatste jaren een
stormachtige ontwikkeling doorge-
maakl. Door het sterke accent op
de digitale elektronica is echter een
schaarste aan ontwerpers van ana-
loge schakelingen en systemen
ontstaan. Analoge technieken blij-
ven echter in vrijwel alle elektroni-
sche systemen van essentieel be-
lang.
Enerzijds beschikken grote bedrij-
ven in dit gebied over onvoldoende
ontwikkelcapaciteit, anderzijds ont.
breekt het de kleine en middelgrote
bedrijven aan kennis om geavan-
ceerde analoge schakelingen te
ontwikkelen.
Catena verwacht o.a. te kunnen sa-

menwerken met bedrijven die ac-
tief zijn op het gebied van de tele-
communicatie, de consumenten-
elektronica, beveiliging en bewa-
king, medische techniek, instru-
mentatie, automatisering en pro-
cesbesturing. Contacten zijn al ge-
legd met verschillende middelgrote
en grote bedrijven.
Catena zal haar banden met de
Technische Universiteit Delft niet
verbreken. Het bedrijÍ zal gebruik
kunnen maken van diverse labora-
toriumÍaciliteiten van de Universi-
teit. Daarnaast blijven twee mede-
werkers onderzoek doen in de vak-
groep Elektronica. Deze vakgroep
heeft zich onder leiding van
proÍ.dr.ir. J. Davidse vooral toe-
gelegd op de analoge elektronica,
in het bijzonder op ontwerptheo-
rieën en -methoden.

Directeur van het bedrijf is is dr.rr.
Ernst H. Nordtholt (46 jaar). Dr.
Nordholt en dr.ir. Henk C. Nauta
(31) publiceerden veelal samen
technische en wetenschappelijke
artikelen en hebben verschillende

De oprichters van Catena. V.l.n.r. dr.ir. Ernst H. Nordholt (algemeen di-
recteur), dr.ir. Henk C. Nauta, ir. Kim E. Beumer en ir. Peter A.M. van
der Cammen.

en het randgebied tussen analoge
en digitale techniek. lr. Beumer
(24) studeerde in .1985 met lof af
aan de TU Delft op een onderwerp
uit de radiotechniek.

I n l. : Cate na Microelectron ics,
Poortweg 2-4, 2612 PA Delft
(01 5) 6231 1 2.

octrooien op hun naam staan. Bei-
den ontvingen de prijs van het We-
tenschappelijk Radio Fonds Veder
(1980 en 1985), respectievelijk
voor werk op het gebied van actie-
ve antennes en geïntegreerde ra-
dio-ontvangers.
lr. Van der Cammen (30) is gespe-
cialiseerd in de digitale elektronica

Elektronica en de installateur

Fiarex ook voor 'buitenstaanders
AMSTERDAM - Grote vakbeurzen en congressen trekken om uiteen-
lopende redenen bezoekers en deelnemers. ln de vakwereld hebben
zulke beurzen dan ook diverse Íuncties. Ze bieden een gelegenheid
om op de hoogte te blijven met de stand van zaken binnen het vakge-
bied en ze fungeren ook als een ontmoetingsplaats, waar vakgenoten
hun onderlinge contacten kunnen leggen oÍ veÍstevigen. NaaÍmate
het onderwerp van een vaktentoonstelling specialistischer wordt, er-
vaart men de bijeenkomst in zekere mate als een evenement voor
slechts een relatieÍ klein groepje ingewijden. Toch heeft zo'n tentoon-
stelling nog een heel andere, minstens even belangrijke doelstelling:
'buitenstaanders' moet de gelegenheid worden geboden om kennis
te nemen van ontwikkelingen die voor hen van belang kunnen ziin.

De vaktentoonstelling Fiarex, die in
1987 wordt gehouden van 23 Vm
27 Íebruari, vormt wat dit betreft
geen uitzondering. De tentoonstel-
ling is een treÍplaats voor de gehele
elektronicabranche, maar zeker
voor het vakgebied elektronica is
het overduideliik dat het merendeel
van de toepassingen zich niet bpe-
rekt tot de branche zelf.

Voorbeelden van gebieden waar
de elektronica onmiskenbaar met
rasse schreden binnensnelt zijn de
installatietechniek en de sterk-
stroomtechniek. Elektromechani-
sche systemen als bijvoorbeeld re-
geltransformatoren zijn al groten-
deels vervangen door elektroni-
sche schakelingen met halÍgelei-
dercomponenten. De voordelen
van elektronica ten opzichte van
traditionele systemen zijn overdui-
delijk: zowel de prijs, de aÍmetingen
als de behoefte aan onderhoud zijn

geringer. Bovendien biedt elekÍo-
nica nieuwe mogelijkheden, zoals
besturing op aÍstand oÍ verhoging
van het gebruiksgemak.

BESPARING
Een andere belangrijke reden om
over te schakelen op elektronica is
de te bereiken energiebesparing,
bijv. door het aan een motor toege-
voerde vermogen aÍhankelijk te
maken van de momentane belas-
ting. Ook de nieuwe HF-voorscha-
kelapparaten die worden gebruikt
bij FL-buislampen werken energie-
besparend.

Hoewel de sterkstroomtechnicus
met dezelÍde componenten te ma-
ken krijgt als de elektronicus - dio-
den, tÍansistoren, FEï's, thyristo-
ren, triac's, enz. - zal hij door-
gaans toch heel criteria aanleggen
bij de keuze van deze componen-
ten. Zo kiest een elektronicus een
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halfgeleidercomponent op basis
van de maximale waarde van de
stroom die er door vloeit en de
maximale blokkeerspanning. ln de
sterkstroomtechniek zou dit leiden
tot enerzijds extreme aÍmetingen
en anderzijds toch tot doorslag.
Hier worden aÍmetingen van halÍ-
geleider met koeling bepaald op
basis van de gemiddelde én de et
fectieve waarde van de stroom

RELAIS
Een van de door de installatietech-
nicus te gebruiken componenten is
het solid-state relais. Zo'n relais,
dat meestal bestaat uit een triac oÍ
twee antiparallel geschakelde tran-
sistoren met een stuurschakeling,
is in fiete een wisselstroomsteller
voor aan/uit-regeling. Deze relais
worden gebruikt op plaatsen waar
zeer snel in-en uitgeschakeld moet
kunnen worden en waar de eisen te
hoog zijn voor een elektromecha-
nisch relais.

Grote industriële installaties wor-
den vaak bestuurd met behulp van
uilerst gecompliceerde relaisscha-
kelingen. Deze relaisschakelingen
dienden in het verleden als vervan-
ging voor nokkenschijven en scha-
kelwalsen, en zijn bedoeld voor het
in repeterende volgorde aansturen
van machine-onderdelen. De com-
plexiteit van deze schakelingen is
het gevolg van het grote aantal in-
en uitgangssignalen. Mede door de
opkomst van hel computeronder-
steund produceren worden de re-
laisschakelingen op hun beurt
thans vaak vervangen door PLC's

(programmable logic conkollers).
PLC's zijn elektronische bestu-
ringseenheden, waarvan de pro-
cesÍuncties zijn opgeslagen in een
programmageheugen. Ook hier is
dus een overgang te zien van elek-
tromechanische schakelcompo-
nenten naar elektronische equiva-
lenten.

COMMUNICAT]E
Ook kennis van de glasvezeltech-
niek is van vitaal belang voor de in-
stallatietechnicus. Koperkabel
maakt plaats voor glasvezelkabel,
dankzij de grotere bandbreedte, de
geringere demping en de ongevoe-
ligheid voor storingen. Omdat glas-
vezekabel bij uitstek geschikt is
voor transmissie van digitale infor-
matie, vereist deze kabel een op
communicatiegebied nieuwe en
specialistische kennis. Hier worden
elektronische componenten ge-
bruikt als LED's en laserdioden en
spelen zaken als computers en
communicatieprotocollen ook voor
de installatietechnicus een niet te
onderschatten rol.

De installateur, die van huis uit
sterkstroomtechnicus is, wordt
steeds vaker geconÍronteerd met
puur elektronische componenten
en systemen. Om 'bij te blijven'zal
hij zich de nieuwe technieke eigen
moeten maken. Een bezoek aan
vakbeurzen als de Fiarex kan hier-
toe in belangrijke mate bi.jdragen.
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AGENDA 1987

JANUABI

8...11 Tel Aviv
Rax
lnl.: Stier Group Lld., 190 Ben Yehuda
Street, Tel Aviv, lsraë1, tel.:
09-9723243953, tx: 361 595.

9...10 Den Haag (NCG)
Job Falr
lnl.: lnlro Nededand, tal.: 02977'22195.

1 1..,'15 Riyadh
§audlComputer
lnl.: Tim Eateman, Overseas Exhibition
§ervices Ltd, 11 Manchester Square,
London WIM 5A8, Groot-Brittannië, tel.
09-441 4861 951, tx: 24591.

12...15 Manama
Mecom
lnl.: Mecom, 11 Manchester Square,
London WlM 548, Groat-Brittannié.

20...23 Washington
UnlForum
lnt. UNIX gebruikers conferentie en
tentoonst6lling
lnl.: ProÍ. Exposition Management Comp.,
lnc., 2400 East Devon Avenue, Suite 205,
Des Plaines, lil 6AU8, VS, tel.:
09- I 3t 229931 3l , tx: 556281 .

20...24 Amsterdam/RAl
Parsonal Computer
lnl.: RAl, Europaplein B, 1078 GZ
Amsterdam, tel.: 020-541141 l, tx: 16017.

21 DelÍVMikrocentrum West
Themadag "LlJlilproblemEN"
ln!.: ir. C.J- Doets, tel.: 015-608742.

26...30 Londen
§emlnar "ilodern dlgltal slgnal
pÍocesslng and appllcations"
lrd.: Froat & Sullivan Ltd., Sullivan House,
4 GrosYanor Gardens, Londen SWIW
ODH, Groot-Btittannië, tel. :
09-441 7303438, tx: 261 67 1 .

27/1 ...1/2 Lissabon
Endiel
Electrical and Electronic lndustries
Exhibition
lnl.: Feka lnternational de Lisboa, Praca
das /ndustnào 1399 Lisboa Codex,
Portugal, tel. : 09-351 6441 61, tx: 1 2282.

FEBRUARI

12..-15 Essen
Kommtech
lnl.: Online GmbH, Postfach 100866, 5620
Velbert 1, ERD, tel.: 09-49205123071, tx:
8597500.

17...20 D0sseldorÍ
Online
Europese Tent. v. techn. communicatie
lnl.: Nadedands-Duitse Kamet van
Koophandel, postbus 80533,2508 GM
Den Haag, tel.: 070-651955,

17...21 Brussel/ERC
Mlcrotex
Salon van MinÈ en Micro-inÍormatica
lnl. : tel. : 09-322A$578.
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23...27 AmsterdamiFlAl
Fiarer
lnt. elektronica vakbeurs
lnl.: RAl, Europaplein 8, 1078 GZ
Amstetdam, tel.: 020-541 í41 1, tx: 16017.

24...26 London
Power
Tentoonstelling van elektrische en
elektronische componenlen
lnl. :TCM Expositions Ltd., Exchange
House, 33 Station Road, Liphook, Hants,
GUSA 7DN, GrooïErittannië, tel.:
09-444287266A. u : 859438.

MAABT

4...11 Hannover
CeBIT
lnl.: Deutsche Messe- und
Ausstellungs-A6, Messegelànde, 3000
Hannover 82, BRD, tel.:09-49511891, tx:
922728.

10...12 Ztirich
Semicon Europa
lnl.: Semi 625 Ellis Str€sl Sulte 212, VS
Mountain View, CA 94043, VS, tel.:
09-l 41 59A5í 1 1, tx: 856777.

10..,13 Oslo
Electronic8 and Aulomatlon
lnt.: Norges Yaremesse, Boks 130,
Skoyen, Osto 2, Noorwegen, tel.:
09-472438080, tx: 78748.

15...21 Leipzig
Leipzig Frrihlarhrsmesse
lnl.: Leipziger Messeamt, Maíkt l1-15,
Postíach 720, V010 Leipzig, DDR, tel.:
09-3741 7t 81 0. tx: 51 2294.

17...19 Amsterdam/RÀl
lndustriële Àulomatlsering
lnl.: RAl, Ëuropaptein 8, 1078 GZ
Amslerdam, tel.: 020/541 1 41 1, tx: 1 601 7.

23...25 Stockholm
lnt. Trade Falr oÍ Computer integrated
ManuÍacluring
lnl. : Stockholmsmàssan, 1 2580
Stockholm, Zweden, tel : A9461 0660, tx
992044.

24-..26 Wiesbaden, Hhein-Main-Halle
ATE 87
lnl. : Network GmbH, Wilhetm-Suàrstrasse
14, 3055 Hagenburg, BRD, tel.:
09495337057.

24...26 Birmingham
CADCAiI
lnl.: ËMAP lnt. Exhibilions LÍd., Abbot's
Coud,34 Farringdon Lane, Londen ECIR
3AU, GrooïBritÍannië, tel- :
09-4416081 161, tx: 24878.

APRIL

1...8 Hannover
Hannover Mes3e-lndustrie
lnl.: Deutsche Messe- und
Ausstellungs-AG, Messegelànde, 3000
Hannover 82, BRD, tel.: 09-4951 1891 , lx:
922728.

13...16 Tokio
Europe Hightech-Technology Japan
lnl.: Nihon Kogyo Shimbun Co. Ltd., 7-2,

Ohtemachi 1 -chome, Chiyoda-ku, Tokio
10A, Japan, tel.:09-81 3231 71 1 1 .

14...18 Amsterdam/RAl
lnt. conleÍentle Optical Di§cs
tnl.: Learned lnlorm. Ltd. Coníerence
Manager, Woodside Hinskey Hiil, Ortord
OXI íAU, Groat-Brittanniö, tel.
09-44865730275.

18...21 Utrecht
Techniek in vrlie tiid
lnl. : Koninklijke Nederlandse Jaarbeurs,
postbus 8500,3503 RM Utrecht, tel.:
030-955911, tx:47132.

22...24 Rotterdam
lnnovation 87
nieuwe technologieën
lnl.: Ahoy

24...26 Antwerpen
MlcÍo Compuler-dagen
lnl.: Nationaal Bouwcentrum, Jan van
Riiswijcklaan 191, 2A20 Anlwerp€n, tel,
09-3232372890.

28...30 Londen
lnt. ConÍerence and Exhlbition on Fibre
Optics and OptoolectÍonlc§
lnl.: Sira Ltd, South Hiil, Chislehurst, Kent
BR7 ïEH, Groot-Brittannië.

MEI

3...5 Stuttgart
CAT
Gompulerbestuurde technologieèn
lnl.: Nederlands-Duitse Kamet van
Koophandel, pastbus 80533,2508 GM
Den Haag, tel.: 070-651955.

9...16 Gent
Flanders Teehnology
lnl.: ICC-Florakapaleis, 9A0A Gent, België,
tel.: 09-3291 21 551 1, tx: 1 2666.

'I 1...1 3 RotterdamiAhoy
lndustrial Maintenance
lntern. vakbeurs voor onderhoud in
procestechniek
lnl.: Ahoy

11...17 Gent
lnt. Technology TransÍer Exhibition
lnl.: ICC-Florakapaleis, 9000 Gen| België,
tel.: 09-3291 21 Sil 1, A: 1 2666.

13...19 BÍussel
I nstrurama/EuÍomation
lnl.: Udias, Slegerslaan 203, 1200 Brussel,
België, tel. : 09-322771 391 2.

19...21 Utrecht
Eutope SoftwaÍe
lnt. computer software beurs
lnl. : Koninklijke Nederlandse Jaarbaurs,
posÍbus 8500, 3503 RM UtrcchL tel.:
030-95591 I , tx: 471 32.

21 ...23 Neurenberg
Eltèc
Vakbeurs voor ElectÍotBchniek
lnl.: Nederlands-Duitse Kamer van
Koophandel, postöu§ 80533,2508 GM
Den Haag, tel.: 070-651955.

22...26 Mtinchen
Laser Optoelektronlk



lnl.: Nederlands-Duitse Kamer van
Koophandel, postbus AOSA1. 2SOB GM
Dan Haag, tet.: 070-651955.

JUNI

2...3 Eindhoven
lnt. corlerentle oveÍ lnteÍaliileve Media
lnl.: NVWFT secretariaat, postbus 1SSO,
3506 GN Utrecht, tel.: 050-75651 1.

2...5 Stuttgart
CAÏ
lnl.: Messe Stuttgart, Wstíach 990, TOOO
§tuttgaÍt 1, BRD, tet.: 09-4971 125890, tx:
722584.

22...26 M0nchen
Laser Opto-ElefitronilíMicrowave
Technology
lnl.: MÀnchener Messe- und
Ausstellungsgesellschaft mbH, Postfach
121009, 8000 Mhnchen Í2, BRD, tel.:
09498951 070, tx: 521 2086.

AUGUSïUS

2818...6i9 Eerliin
lnt. Funkauestellung
lnl.: Nedertands-Duitse Kamer van
Koophandel, postbus 80533,2508 GM
Den Haag, tel.: 070-651 955.

SEPTEMBER

6...10 Montreux
Automacon/Epos Europe
lnl.: Autocom Secrétariat, 2, Rue de La
Gare, 1820 Monlreux, Zwitserland, tel.:
09-41 21 630440, tx: 453254.

8...12 Basel
lnéltec
lnl. : Schweizer Mustermesse, Postfach,
4021 Basel, Zwitserland, tel.:
09-41 61 262020, tx : 962685.

14,..17 Portsmouth
Euromlcro
lnl,: Euromicro, p/a TH Twente, gebouw
TWRC, kamer A227, postbus 217,
75AO AE Énschede, tel.: 053-338799, A:
44200.

21 ...30 Amsterdam
EÍliciency Vakbeurs
lnl.: RAl, Europaplein 8, 1078 GZ
Amsterdam, tel.: 020-il1141 1, tx: 16017.

22...25 Utíecht
Security
lnt. bevèiligingsbeurs
lnl. : Koninklijke Nederlandse Jaarbeurs,
postbus 8500,35A3 RM Utrecht, tel.:
030-955911, *:47132.

OKTOBER

6...8 Kortrijk
CAD/CAH
lnl.: De Hallen, Doorniksesteenweg 216,
8500 Kortrijk, Belgiè, tel.: 09-32562155§1 ,

tx: 86238.

14...17 Wenen
IE

15

NOVEMBER

'10...1 4 AmsteÍdamiFlAl
Europort
lnt. Maritieme tentoonstelling
lnl.: RAl, Europaplein 8, 1078 GZ
Amsterdam, tel.: 020-il1Í41 1, tx:16017.

10...14 M0nchen
Productronica
Intern. vakbeurs v. elektronicaproduktie
lnl.: Nederlands-Duitse Kamer van
Koophandel, postbus 80533,25OB GM
Den Haag, tel.: 070-651955.

29111...7112 Brussel
Eureka
36e uitvindersbeurs
lnl.: Expo Rqier Center,
Voaruitgangstaat A, í00O Brussel, te!.:
09-3222 1 8 509 t /09- 3222 t 87934, tx :
2272s.

OECEMBER

8,..11 Amsterdam/RAl
lntelllgent Autonomous Systoms
lnl. : Conterentie secretariaat, posföus
27583,3005 MB Rotterdam, tet.:
0104333179.

Procestechnoloog
en computergebruik

DEN HAAG - De huidige compu-
termarkt kenmerkt zich door het
steeds kÍachtiger en goedkoper
worden van micro-computers.
Op vele vakgebieden wordt te-
vens krachtige applicatie-pro-
grammateur ontwikkeld. Deze
ontwikkelingen stellen de pro-
cestechnoloog in staat te uitge-
breide technologische bereke-
ningen en procesbesturingsta-
ken uit te voeren met commer-
ciële en/oÍ zelfontwikkelde pro-
gramma's geïnstalleerd op mi-
crocomputers. De PCdl-werk-
groep van de Nederlandse Pro-
cestechnologen NPT werkl aan
een programmabibliotheek ter
uitwisseling van zelÍontwikkelde
pÍocestechnologische program-
ma's.

De werkgroep stelt zich tevens tot
doel bijeenkomsten te organiseren
op het gebied van (micro-)compu-
tergebruik door procestechnolo-
gen. Op 27 ianuari 1987 organi-
seert de NPT samen met de PCdl-
werkgroep een studiedag over dit
computergebruik.

De studiedag vindt plaats in het
Jaarbeurscongrescentrum te
Utrecht. Het ligt in de bedoeling om
rondom de bi.jeenkomst een be-
perkte inÍormatieve tentoonstelling
te houden. Na de opening om
10.00 uur zal lr. P.J. de Jong (DSM-
Research) in een overzichtsver-
haal aangeven welke rol computer
en computermodellen spelen op
het terrein van procestechnologie
en procesbesturing. /r. S. Baren-
drecht (KTIIPYROTEC) schetst
hoe een programmatuur vanuit een
universitaire omgeving is omge-
vormd tol een commercieel softwa-
repakket ter ondersteuning van de
ethyleenproduklie. lng. J. Schuil
(Badger BV) beschrijft op welke wil-
ze computermodellen het ontwer-
pen van procesinstallaties onder-
steunen. De integratie van het per-
soonlijk computergebruik in de op-
leiding tot proces- of biotechnoloog
en het procestechnologisch onder-
zoek zal worden belicht door res-
pectievelijk drs. M. S. A. Vrijland lU
Twente) en dr.rr. J. Breugel (Sl PM).
Dr. L.A. Kleintjes van DSM Re-
search zal een bijdrage verzorgen
over computermodellen voor ther-
modynamische berekeningen.
Om 16.15 uur wordt de bijeen-
komst besloten met een discussie.
De kosten voor de studiedag be-
dragen Í I55 (voor Klvl-, KNCVB-
en NIRIA-leden Í 95) en voor stu-
denten f 45 inclusieÍ consumpties,
lunch en syllabus.

Voor aanmeldingen en inlichtingen
kunnen belangstellenden contact
opnemen met het NIRIA-congres-
bureau, postbus 84220,2508 AE
Den Haag, 070-522141 lsl. 22
(Mw. A. Vrolijk).

ELEKTRONICA 86124

tnl.: ARGE hir Fachaussteltungen,
Loquaiplatz 13, 1060 Wenen, Oostenrijk,
tel. : 09-432225973866. tx: I 1 601 8.

20...22 Londen
ïest+Transducer erhlbltion and
conlerence
lnl.:Trident lnt. Exhibitions Ltd., 2l
Plymouth Road, Tavistock, Devon PLl9
gAU, Groot-Briltannié. tel.: 09-448224671 .

19...23 M0nchen
Systems 87
Computers en communicatie
lnl.: Nederlands-Duitse Kamer van
Koophandel, postbus 80533,2508 AM
Den Haag, teL: A70-651955.

20...27 Genéve
Telecom
lnl.: Pielken and Gobits, postbu§ 331,
1 1 96 Gland, Zwitserland.

21 ,..24 Dortmund
Elektrotechnlk
lnl. : Fachverband Elektranische
H andwerka, Nord hein-Westtalen,
LiborisÍr. 19, 4600 Doftmund 1, BRD, tel.:
0949231 1204521, tx: 822321.

281 10...1 I 1 1 Neurenb€rg
IENA
lntern. Uitvindèrsbours
lnl.: Nederlands-Auibe Kamer van
Koophandel, postbus 80533,2508 AM
Den Haag, tel.: 070-651955.
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De nieuwe Licon 61 serie is een kom-
plete lijn proÍessionele dataschakelaars, ontworpen voor
de hedendaagse behoefte aan hoogwaardige kwaliteit.
Door z'n esthetische vormgeving en z'n uitgebreide keus
in stijlen kleur van de schakelknop biedt deze schakelaar
de oplossing voor ieder dataschakel-probleem.
Bovendien bestaat de mogelijkheid om de schakelknop
in uw eigen huisstijl en kleur uit te laten voeren, volledig
afgestemd op uw paneelontwerp. Voegen we daar ITW's
kostenbesparende en sublieme schakeltechnieken aan
toe, dan ligt uw beslissing wel zeer voor de hand.

r Ongeëvenaard flexibel in vormgeving en kleur
r 11 kleuren standaard leverbaar
I Korl schakelmoment
r Moment- of aan/uit schakelaar
r Anti-statische behuizing
r Gouden of zilveren kontakten.

Overtuig uzelf en vraag een monster aan bii:
Simac Electronics bv, aÍd. Componenten
of belrechtstrceks met:040 - 582405.

II

SchakelaÍsland
Aenuizing
sltekqllgp _
{q4ellvgglls
Schakelvermogen (max. dc)
Schakelspan n i n g (!Lq4c)
§S!qk"!qlgg.1.e* q.)
Levensduur (Mom./PP)
Momentbel?sting

SPaciteit
Kontaktweerstand

<2N
slp P!

Funktie

Valox

Valox

oÍ verzilverd

Moment of aanluit

S3 rnm

(As) 6 w (Au) ?40 mw
(Ag)60V (Au)2aV

.(4s-) l9q|.n4-l4sll9,4
>5 x 106/ à5 x 105

lsolatieweerstand
Maximate OenOer
WerktemperatuuÍ
Soldeertemperatuur / tijd

- 25tot + 85oC
ZOO"ClSsec

l4slÉl!rn!.eqé!q I
s1010 a

< 2 msec
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W + W 5OO REGISTREERT B IJ

MOGE LIJKE ANALOGE SIGNALEN
o Gelijktijdige registratie van 1 tot I kanalen.

o leder kanaal heeft zijn eigen schaal en bereikinstelling en wordt voor iedere
opname op papier vastgelegd.

o lngebouwde klok met programmeerbare start/stop.

o Opname start, instelbaar op ingangssignaal niveau.

o Rekenfuncties tussen verschillende kanale,r dle real time geregistreerd worden

o Tijdsrelatie onderlinge kanalen blijft in stand.

Bel of schrijf voor nadere inÍormatie of een dernonstratie:

C.N.Rood 8.V., Cortv.d. Lindenstraat 11-13, postbus 42,22AO AA Rijswijk, Tel: 07G996360, Fax No. 070-905740
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assemblage

Sporllaan 10 5683 CS BESI
Postbus 230 5680 AE BEST
Tel.: 04998-96743
Telex: 51883 RIPA NL
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surface Mounted AssemblYr>
Proto en proefÍabrikage.
Kleine series en serie t/m 10 000 stuks
OOK DE NIEUWE TECHNIEK

VOOR INFORMATIE BEL 04998 - 96743
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'Recept' voor het schrijven van besturingsprogramma's

De meeste batch-programma's kunnen op basis van een algemene
ontwerptechniek worden ontwikkeld, omdat nagenoeg elk
batch-programma hoort te voorzien in een aantal vaste taken. Fouten
moeten kunnen worden gedetecteerd, de operator moet
programmastappen kunnen overbruggen en fouten moeten kunnen
worden hersteld,
ln dit artikel gaan we in op een gestructureerde ontwerptechniek, die
rekening houdt en ruimte overlaat voor al deze zaken. Door deze
'handleiding'te gebruiken is het mogelijk om volgens een
gestructureerde ontwerptechniek goede
batch-besturingsprogramma's te schrijven.

Fig. 1. De vijf hoofddelen van het batch-programma.

opstaden

operator
overbrugging besturing fouten

afhandeling

beèindiging

Het doel van de meeste batch-program-
ma's is hel creëeren van een volgordebe-
sturing, om vanuit een gegeven hoeveel-
heid grondstofÍen door middel van een se-
rie procesoperaties, een eindprodukt te
maken. Gedurende deze stappen dient te
worden nagegaan in hoeverre kan worden
voorzien in de detectie van Íoutieve condi-
ties, of condities die kunnen leiden tot een
ongewenste procestoestand. Deze condl-
ties kunnen worden veroorzaakt door de
operator oÍ het programma.
Het is belangrijk dat de operator de auto-
matische acties die worden ge'fnitieerd of
uitgevoerd door het batch-programma,
duidelijk krijgt gepresenteerd. Tevens
dient de operator de mogelijkheid te heb-
ben om een overbrugging te maken oÍ be-
paalde operaties over te slaan.

PROGRAMMADELEN
Een goed gestructureerd batch-program-
ma dient te bestaan uit vijÍ basisdelen.
Deze zljn'.
1. Opstarten,

2. Besturing,
3. Overbrugging door de oPerator,
4. AÍhandeling van fouten,
5. Beëindiging.

Het is duidelijk dat de grootte en complexi-
teit van het batch-proces een grote invloed
heeft op ieder basisdeel.

OPSTARTEN
Telkens voordat een batch-operatie daad-
werkelijk mag worden gestart, hetzij op
verzoek van de operator, hetzij automa-
tisch, is het van belang de volgende drie
vragen te beantwoorden:

ls de batch toegestaan?
Mag de batch werkelijk worden uitge-
voerd?
Kan de batch succesvol zijn?

Deze drie vragen vertonen veel overeen-
komst. ledere vraag brengt echter een to-
taal andere testprocedure met zich mee.
Alleen als alle drie de vragen positieÍ kun-
nen worden beantwoord, of als een opera-
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tor een overbrugging mag geven op een
negatleÍ antwoord en dit ook doet, kan de
batch worden uitgevoerd.

ls de batch toegestaan:

De eerste vraag is, in hoeverre het de ope-
rator is toegestaan deze batch te starten.
Sommige batches kunnen slechts worden
gestart door een geselecteerde groep van
operators en supervisors. Voordat een
batch-programma werkelijk kan worden
gestart, dient te worden nagegaan oÍ het
juiste wachtwoord en de juiste identiÍicatie-
code door de operator zijn gegeven.

Mag de batch werkelijk worden uitgevoerd

De tweede vraag is, oÍ het juist is om deze
batch op dit moment uit te voeren. Het kan
ziln dat de operator de batch wel mag aan-
vragen, maar niet op dit moment. Het is na-
melijk mogelijk dat starten van de batch
slechts op een bepaald ogenblik is toege-
staan. Ook is hetdenkbaar dat dat het star-
ten van een batch niet is toegestaan als an-
dere reeds actief zijn. Dit noemen we een
'interclock' beperking.
Op deze plaats in het programma kan ook
worden nagegaan oÍ aan alle veiligheids-
condities is voldaan en oÍ er een gevaarlii-
ke situatie kan ontstaan, als er met de
batch verder wordt gegaan.

Kan de batch succesvol ziin

De laatste vraag heeft betrekking op de be-
schikbaarheid van de produktie-appara-
tuur voor die batch. Hier kan worden nage-
gaan oÍ er voldoende hoeveelheid grond-
stoÍ en een deel van de produktie-appara-
tuur beschikbaar is, voorzover de batch dit
vereist. Het is zinloos om het laden van een
reactor te starten, als al bekend is dat er
niet voldoende grondstoÍ aanwezig is.

Kort samengevat: bij het starten van het
batch-programma wordt nagegaan of aan
alle startvoorwaarden is voldaan. Hierdoor
zal het batch-programma op de juiste mo-
menlen actief zijn en geen problemen ver-
oorzaken.

Als er een negatieÍ antwoord wordt gege-
ven op een van de drie vragen moet de
operator de mogelijkheid hebben om te be-
palen hoe hij verder wil gaan. Hiervoor is
het van groot belang dat er een batch-rap-
port wordt gegenereerd dat door de opera-
tor eenvoudig is te begrijpen.
Als de operator ervoor kiest om een nega-
tieÍ antwoord te overbruggen, dan moet dit
door een batch-programma worden vast-
gelegd en gerapporteerd. Hierdoor wordt
de mogelijkheid gegeven om op een later D

Gestructu reerde ontwerptechniek voor
batch-bestu ri n g sprog ram meri n g



VERVOLG

STABT

overbtugging

STOP
overbí|gging

STOP

bar;h overbrugging

STOP

sroP

STOP

Fig.2. Het opstanenvan de batch-operatie.

tijdstip een analyse uit te voeren als er pro-
blemen tijdens de batch zijn opgetreden.

tijd x

ia

naar beendiging Íig- 5

gewerkt. Hierdoor wordt het eindprodukt oÍ
de produktie-apparatuur beschermd.
De eerste eis die wordt gesteld aan het be-
sturingsdeel van het programma, is dat er
een manier moette zijn om de operator te
vertellen welke stappen het batch-pro-
gramma al dan niet heft doorlopen. Een
tweede eis aan dit deel van het programma
is, dat de operator de mogelijkheid moet
hebben om een aantal besturingsacties,
die door het batch-programma worden on-
dernomen, te overbruggen. Hierdoor kan
de operator de normale voortgang van het
programma veranderen. 'Hold-' en 'Íou-
ten-' logica zijn twee manieren om deze
besturingsoverbrugging te implementeren.

wordt het schrijven van programmadelen
vereenvoudigd en tevens wordt het moge-
lijk voor de operator om te zien wat er ge-
beurt.
Batch-processen bestaan uit een aantal
seperate procesoperaties. Deze operaties
dienen normaliter na elkaar en in een be-
paalde volgorde te worden uitgevoerd.
Een bij elkaar behorende groep van pro-
cesoperatie, die een deelbewerking van
het eindprodukt volledig beschrijven, wordt
in dit artikel 'stap' genoemd.

Tevens houdt het begrip 'stap', een volgor-
de van bewerking in, die - wanneer een-
maal gestart - geheel dient te worden aÍ-

BESTURING
Hel besturingsdeel van het algemene
batch-programma beschrijft de logica die
de produktie-apparatuur bestuurt. Hier-
door gaan grondstofÍen uiteindelilk over in
eindprodukt.
Het zal duidelijk zijn, dat er geen manier is
om een batch-programma te schrijven dat
bruikbaar is voor ieder batch-proces en
iedere produktieconÍiguratie. Het is echter
wel mogelijk om een algemeen gestructu-
reerde benadering te geven. Hierdoor

logicabehandèling

zel steq nbr - 2

stap

stap nfu 2

gebtuik6ís-

logica

EI
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AUTOIVIATISERING

sroP

n09
9een

Fig. 4. Overbruggingslogica.

B

en uitgangen (ÍouÍ,)

- SoÍtwarevlaggen, die worden gezet
door de operalot (hold)

Het besturingsdeel van het batch-pro-
gramma dient in iedere logische 'stap' na
te gaan, oÍ een 'Íout'- of een 'hold'-vlag is
gezet. De operator kan hierdoor met suc-
ces de programma-aÍwikkeling beïnvloe-
den oÍ een alternatieve besturingsafwikke-
ling aanvragen, zoals het overbruggen van
'stappen' oÍ het opnieuw starten van een
'stap'.

OVERBRUGGING
Dit deel van het batch-programma werkt
samen met het besturingsdeel. De over-

bruggingslogica is nodig om na te gaan oÍ
een 'hold' is gezet en tevens om een batch
op een veilige manier beëindigen als het
proces instabiel oÍ gevaarlijk wordt. Verder
is de overbruggingslogica nodig om terug
te gaan naar een willekeurige 'stap' van
het hoofdprogramma indien de 'hold'-con-
ditie wegvalt.
Zonder deze overbruggingslogica is het
voor de operator vrijwel onmogelijk om op-
nieuw te starten, oÍ verder te gaan als een
batch-programma eenmaal is onderbro-
ken.

AFHANDELING VAN FOUTEN
Gedurende de verwerking van grondstoÍ- D

geselecleeÍd

overbtugging door ooeratot

Fig. 3. Besturingsdeel van het
algemene batch-programma.

Voor aanname wordt gesteld, dat het be-
sturingssysteem op twee manieren voor-
ziet in de mogelijkheid om de operator te
vertellen dat er twee verschillende gebeur-
tenissen hebben plaatsgevonden. Het
batch-programma kan dan zodanig wor-
den geschreven, dat de normale afwikke-
ling van het programma wordt onderbro-
ken. De besturing kan dan worden terug-
gegeven aan de operator, oÍ het program-
ma gaat naar een van tevoren gedeÍinieerd
deel waar de Íouten verder worden afge-
handeld.
Deze twee verschillende gebeurtenissen
kunnen zijn:

Contactingangen vanuit de proces in-
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Iedere soldeeroerbinding vereist kwaliteit, zekqook als het aanal
te solderen P[B's groter wordt.

Van tafelmodel tot complexe soldeerstraat,
met single-, double- of crosswave-systeem en eventueel met opslag
van datavan het soldeerpÍoces, heeft EMME soldeermachines

voor elke toepassing.

Soldeennachines van IEMME:
De iuiste verbinding van KWANIIIEII met KWAf,ITEIT.

De Steiger J - l35lAA Almere-Haven - Te1.01240- 19560
Importeur van: IEMII{E,WHIfr, KflRY, LITTROSTAIIC en PC
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AUTO IVIATISERING

barch Mindigd

ga9oven3

Fig. 5. De afhandeling van fouten.

a
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Íen in een bepaalde 'stap' kunnen de pro-
cescondities zodanig veranderen, dat het
nodig is om de normale verwerking te stop-
pen. Uit veiligheidsoverwegingen kan het
nodig zijn dat hiervoor speciale program-
malogica beschikbaar is, oÍ dat zelfs een
noodstopprocedure moet worden uitge-
voerd.

Deze condities dienen door het batch-pro-
gramma te worden getest. Het blijft echter
altijd mogelijk dat een aantal condities niet
door de computer kan worden gedetec-
teerd, tenvijl de operator ze wel kan zien.
leder algemeen batch-programma dient
delen te hebben, waarin deze condities oÍ
Íouten kunnen worden verwerkt.
Het is ook mogelijk dat de verschillende
Íouten tegelijk voorkomen. Het is dan van
belang dat alle Íouten worden doorlopen
en het batch-programma niet reeds na de
eerste Íoutieve conditie stopt.
Het batch-programma dient tevens de Íou-
ten na te gaan, die door de operator zijn
veroorzaakt. Hierbij bestaat de mogelijk-
heid dat de computer de aard van de Íout
aan de operator vraagt.

BEËINDTGINGSDEEL
Het is niet mogelijk om voor een bepaald
proces de exacte beëindigingsprogram-

ma's te voorspellen. ln het algemeen moet
het programma de produktie-apparatuur
terugbrengen in een conditie, waarbij deze
apparatuur weer bruikbaar is voor de vol-
gende batch.
Het kan noodzakelijk zijn, dat tussen lwee
batches een soort schoonmaakbeurt nodig
is, om het vermengen van grondstofÍen te
voorkomen.
ln veel gevallen zal de gebruiker een kwali-
teitsrapport willen hebben na aÍloop van de
batch. Dit rapport geeft een hoeveelheid
gegevens weer, die zijn verzameld tijdens
de batch.

Dit alles dient onderdeel te zijn van het
beëindigingsdeel van het algemene batch-
programma. Zo'n programma dient echter
ook rekening te houden met het speciÍieke
proces, de bedrijÍsvoering en de kwaliteits-
beheersing.
Door het gebruik van de hierboven vermel-
de ontwerptechnieken kan men goed ge-
structureerde batch-programma's realise-
ren. Deze programma's bevatten dan alle
omschreven essentiële zaken.

D

Literatuul
Computer Control of Batch Processes, William T.
Shaw, Rexnord Automation.
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De nieuwe C41 EPROM-pro-
grammer van Elan biedt veel
aantrekkel ij ke mogelij kheden ;

zeker in kombinatie met pc's
en / of ontwikkelsystemen.
Enkele in het oog springende
voordelen:
o Standaard gebruikersgeheu-
gen 64 Kbytes, uitbreidbaar tot
128 Kbytes
o Seriële en parallelle interface
isstandaard
o Programmeerbaar vanuit pc
of ontwikkelsysteem
o Gang -Set programmering
o Standaard te programmeren
zijn: alle 5V EPROMS t/m
27513,maar ook E EPROMS.
De prijs is slechts f 3.449,-*
'Bij koers Cl : Í 3,30
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E
LABO RATOR I U MVO E DI NG E N

I logic analyser (met externe scope als monitor)
t digitale kapaciteitsmeter
I digitale multimeters
I oscilloscoop multiplexer (8 kanalen, 35 MHz bandbreedte)
I laboratoriu mvoedi ngen

(ook I EEE programmeerbaar)

SPECIFIKATIES:
o 16 data kanalen, uitbreidbaar tot 32
o tijddiagram en data woord

(binair, hex en ASCII) '
ointerne/externe klok tot 10 MHz
O 2 KByte werkgeheugen (1 byte : 16 bits)

De prijs is slechts HÍ!. 1.83O,- (exkl. BTW)

MEETAPPARATUUR EN

Voor uitgebreide dokumentatie bel of schrijÍ naar:

-I I IIKLAASING CTRONICS B.V.
BENELUXWEG 27,4904 SJ OOSTERHOUT,

TEL.: O1620-81 6O0,DOORKIESNUMMER 81622/696, TELEX: 54598, FAX: O1 620-56500.

NAUWKEU RIG H EI D.RESOLUTI E.SN ELH EID

* resolutie: * 3.029.999

* gevoeligheid: 100 nV, 1 nA,

100 pOhm

* nauwkeurigheid: 13 ppm DCV

* meetsnelheid: 1000 m/s

* spanning gecompenseerde

Ohmmeting

* 5 slroombereiken

ffi Keithley lNtruments B.V.
Postbus 559. 42fi) AN
Arkelsedijk 4 - 420ó AC Oorinchem
Telefoon 0lti30-255'17 - -f elex 2t&

Geheel kompleet: inclusief IEEE-488, DCV, ACV, DCA, ACA,
Ohm, meetwaarde geheugen, y: mx + b,
Hi/Lo/Pass, dB, enz.

MODEL 196: f 4590,-excl. BTW
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D.J. SJOBBEMA SENSOREN

NTC-thermistor, een
veel toegepaste
tem peratu u rtransd u cent
G root appl icatiegebied

NTClhermistoren zijn keramische niet-lineaire weerstanden die zich
kermerken doordat de elektrische weerstand in sterke mate afneemt
bij stijgende temperatuur. Ze lenen zich zodoende zeer goed als
thermische transducent, temeer daar de prijs aantrekkelijk is. Een
belangrijk applicatiegebied vormt dan ook apparatuur in de
consumentensfeer. Na een algemene beschouwing aver
temperatuurtransducenten wordt in dit artikel nader ingegaan op de
eigenschappen van de NTClhermistor.

De temperatuur is een Íysische grootheid
die een belangrijke rol speelt in de samen-
leving. Alle chemische, biologische, elek-
trische en mechanische processen zijn in
meer oÍ mindere mate aÍhankelilk van de
heersende temperatuur of Íluctuaties daar-
in. Vandaar dat de bepaling en/oÍ de rege-
ling van temperatuur een belangrijke
plaats inneemt. Er zijn veel mogelijkheden
om de temperatuur te detecteren. De be-
langrijkste principes, zowel mechanisch
als elektronisch, zijn in fig. 1 weergegeven
in de vorm van een blokschema. Voor pro-
cesregeling worden hoofdzakelijk thermo-
elektrische transducenten toegepast waar-
van het principe berust op de relatie tussen
de elektrische weerstand en de tempera-
tuur. Nadeel is daarbij, dat de weerstands-
veranderingen moeten worden omgezet in
stroom- of spanningsfluctuaties voor ver-
dere verwerking. Dit betekent dat de trans-
ducent een stroom voert, waardoor in de
transducent energie (12R) wordt omgezet in
warmte. Meestal is de meetstroom echter
zo laag dat de eigen verwarming kan wor-
den verwaarloosd.
Transducenten die werken volgens het
weerstandsprincipe zijn te verdelen in vier

groepen, namelijk:
NTC-thermistoren,
PTC-thermistoren,
'Spreading resistance' transducenten en
Metaalweerstanden.

ln tabel 1 zijn ter vergelijking enkele speci-
Íieke gegevens van deze transducenten
vermeld. De NTC{hermistoren worden
momenteel het meest toegepast. Dit geldt
speciaal voor apparatuur in de consumen-
tensfeer vandaar dat in het nu volgende
aandacht wordt geschonken aan deze
temperatuurtransducent.

FABRICAGEPROCES
Als grondstoÍ voor de Íabricage van NTC-
thermistoren wordt gebruik gemaakt van
oxyden uit de 'ijzergroep', dat wil zeggen
oxyden van de elementen ijzer, chroom,
kobalt, mangaan en nikkel. Deze oxyden
hebben een zeer hoge weerstand. Het ge-
leidingsvermogen kan echter worden ver-
beterd door verontreiniging met stofÍen als
titanium, lithium, enz. Een en ander vol-
gens de verontreinigingsprincipes die be-
kend zijn uit de halfgeleidertechnologie.
Het aldus geproduceerde oxyde wordt ver-

a

Fig. 1. Overzicht van principen voor de detectie van temperaturen.

themo-
mechanisch

uitzetting van vloeistoííen
uitzetting van gassen
vomveendering van vaste stoÍfen

themo-
elektrisch

veGndering van elektilsche
weerstand verandering van basig
emitterspanning van een trcnsistot
thermo-EMK

straling
pyrometie

I

-
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volgens vermengd met organische bind-
middelen en in een keramisch maal-, zeeÍ-
en droogproces geperst tot schijÍjes oÍ
geëxtrudeerd tot staaÍjes. Het uiteindelijke
materiaal ontstaat dan door een sinterpro-
ces onder zorgvuldig bewaakte condities.
De elektrische aansluitingen worden ver-
kregen door opspuiten oÍ opdampen van
metaal. Het weerstandslichaam wordt ten-
slotte gelakt, ingebed in kunststoÍ dan wel
voorzien van een glazen-, metalen- oÍ
kunststoÍ omhulling.

EIGENSCHAPPEN
NïC-thermistoren bezitten een grote ne-
gatieve temperatuurcoëÍÍiciënt. Dat wil
zeggen dat de weerstandswaarde sterk aÍ-
neemt naarmate de lemperatuur van het
weerstandslichaam stijgt. Dit komt duide-
lijk naar voren in fig. 2, waar de weerstand/
temperatuurkarakteristiek van een drietal
NTC's is weergegeven. De relatie tussen
de weerstand en de absolute temperatuur
heeft voor niet al te grote temperatuurge-
bieden een exponentieel verloop dat wordt
weergegeven door de Íormule:

R : A.eBn

waarin
R : de weerstand bij een absolute tempe-
ratuurT (T = -273,15 + t),
A : een constante met de dimensie van
weerstand, die in de eersle instantie wordt
bepaald door de aímetingen en de samen-
stelling van het materiaal waaruit het weer-
standslichaam bestaat,
B : een energieconstante met de dimen-
sie van absolute temperatuur. De grootte
hiervan wordt bepaald door materiaal, Ía-
bricageproces en aÍmetingen,
T : de absolute temperatuur,
e:2,718.

Fig. 2. De weerstand/temperatuur-karakteris'
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DIGITAAT
I t cxz. De tt4o2 digilale
oscilloscoop biedt de vol-
ledige 1 GHz bandbreedte
direkt aan de probe lip om
de meest veeleisende
spannings- en ttjd-
metingen uit te voeren.

I ro-re bit vertikale/
10 ps horizontale resolu-
tie. 10-bit vertikale resolutie
is door signaal-middeling
op te voeren tot 14 bits.
Auto-calibratie verhoogt de
nauwkeurigheid tot minder
dan 1ol0.

I Autoset. Ir/et één druk
op de knop stelt de
oscilloscoop zich automa-
tisch in op de karakteristie-
ken van hel aangeboden
signaal.

ANATOOG

I Microchannel plate.
Het scherm van de 500
Ít/Hz 11302 is bijna 1000
maal helderder dan con
ventionele oscilloscopen
en brengt zelís de snelste
transiènlen in beeld.

I Geihtegreerde 500
MHz couriter/timer. Door
een unieke counter/timer
"view trace" ziet u precies
waarop de counter getrig-
gerd is.

I Cursors. Gebruik de
cursors om nauwkeurige
metingen te verrichten op
elk deel van een weer-
gegeven golfuorm.

Tektronix introduceert de
11000-serie: Volledig
programmeerbare oscil-
loscopen die u meer traces
laten zien (tot acht) met
hogere bandbreedtes (tot
lGHz) en grotere nauwkeu-
righeid (tot 0,60/o vertikaal)
dan ooit tevoren.
Twee digitale oscilloscopen
wenden de kracht aan van
drre 16-ort processoren, tn-
gebouwde dubbele tildbases,
lange records, de meest
geavanceerde triggering en
de snelste signaalverwerking
ooit vertoond. Twee analoge
oscilloscopen bezitten een
ger'ntegreerde 500 lVHz

counter/timer voor on-
geëvenaarde resolutie, nauw-
keurigheid en veelzijdigherd.
Het gehele meet- en
analyseproces is vereen-
voudigd en geautomati-
seerd.

Een groot beeldscherm,
"touch-screen" menu's, plus
automatische instelling op
het aangeboden signaal en
automatische metingen,
helpen de aandacht te
beperken tot het beeld-
scherm.

De11000-serie zetTeKs
plug-in concept voort.
Vif nieuwe plug-ins en vier
nieuwe probes maken de
oscilloscopen geschikt voor
een breed toepassings-
gebied:Van ontwerp en Íout-
zoeken tot produktietesten.

Neem meteen kontakt op
met Caroline Vlaming oÍJelly
Wassenaar en vraag de
uitgebreide brochure aan.

Tektronix Holland N.V.
Postbus 226
2130 AE HooÍddorp
Te1.02503-13300

EEN NIEUW TIJDPERK
IN DIGT]AIE

EN ANATOGE
OSGITTOSGOPEN

Tël«tronix
26

( TOTO EXCELLENCE

-tt
lé'

r.--"§l

&

§t'

t,. ""

!
1

ry

1
.i

íd'

l-

t '

1,.. ""'r n

{

f-- *'

l;

rd1
t-
L.

*t--

[)

1r

-I

#
L-l Ët'--t)t-

-t-

pl*

ÍË'

{:.,sf:"
t



VERVOLG SENSOREN

NTC-thermistor keramisch materiaal.
weerstandsverandering van halfgeleidende
metaaloxyden.

Negatieve temperatuurcoëfficiènt.
Karakteristiek verloop exponentieel.
Nom. weerstand (+25"C) 1,5 §2...1 MQ
Gevoeligheid 50 mV/"C tot 500 mV/"C.
Temperatuurgebied -55/+ 450"C.
Tamelijk grote tiidconstante
(aÍhankelijk van soort omhulling).

PTC-thermistor keramisch materiaal.
weerstandsverandering door wijziging in
kristalrooster van halÍgeleidende metaaloxy-
den.

Positieve temperatuurcoèff iciënt
(zeer groot).
Karakteristiek verloop nagenoeg lineair
Temperatuurgebied zeer beperkt.
Grote selectiviteit.

spreading resistance gedoteerd silicium.
weerstandsverandering van extrinsiek Si.

Positieve lemperatuurcoëfÍiciènt.
Karakteristiek verloop parabolisch.
Nom. weeÍstand (+25'C) I ka oÍ 2 kQ
Gevoeligheid 10 mV/'C tot 80 mV/"C.
TemperatuuÍgebied -50/+ 150 of 175"C.

Positieve temperatuur-coëtÍiciënt.
Karakteristiek verloop lineair.
GÍoot temperatuurgebied.
Hoge precisie.
Zeer stabiel.

metaalweerstanden metalen, veelal Pt.
weerstandsverandering van een melaal.

a

Tabel 1

De B-waarde kan worden bepaald door de
weerstand te meten bij twee verschillende
temperaturen (T1 en T) en de meetresulta-
ten op elkaar te delen. De constante A
wordt daarbij geëlimineerd, zodat:

R1/82 = eB(1m-1n21

Hieruit volgt tevens dat de weerstand van
een NTC{hermistor voor elke willekeurige
temperatuur kan worden bepaald, mits de
B-waarde en de weerstand bij één bepaal-
de temperatuur bekend zijn aangezien:

R', - RrgB(tnt tnz)

ln de speciÍicaties worden de grootheid B
en de nominale weerstand R dan ook
steeds vermeld. De referentietemperatuur
waarop de weerstand betrekking heeft, be-
draagt gewoonlijk +50"C. Voor bepaalde
uitvoeringen zijn andere waarden voor
temperatuur en bijbehorende weerstand
gepubliceerd, zoals -10, -30, 0, +100,
+200"C, enz.
AÍhankelijk van het Íabricageproces va-
rieert de B-waarde gewoonlijk tussen de
2000 en 5000 K.

De temperatuurcoëtficiënt c is per deÍinitie
de relatieve weerstandsverandering per
graad temperatuurverandering, zodat:

([:1 dR
RdT

Uit de relatie tussen temperatuur en weer-
stand is dan aÍ te leiden:

cr : -BfÍ2

Bedraagt de B-waarde bijvoorbeeld
3600 K en de temperatuur 300 K, dan
wordt voor c een waarde van - 0,04, ofwel
- 4% gevonden.

De temperatuuraÍhankelijke verandering
van de weerstand kan niet direct worden
verwerkt, doch moet worden omgezet in
een spanningsvariatie. Hoogohmige uit-
voeringen hebben daarbij gewoonlijk de
voorkeur om een relatieÍ grote spannings-
verandering te bewerkstelligen over het te
detecteren temperatuurgebied (selectieve
detectie). Belangrijk is daarbij de hoeveel-
heid energie die in de thermistor in warmte
wordt omgezet. Deze dient zo klein moge-
lijk te zijn, omdat anders de gedetecteerde
temperatuur afwijkt van de omgevingstem-
peratuur die moet worden gemeten. lndien
het temperatuurverloop over een bepaald
gebied moet worden bepaald, dient de

stroomsterkte dan ook betrekking te heb-
ben op de hoogste temperatuur die moet
worden gedetecteerd (laagste weerstand).
NTC{hermistoren hebben een niet-lineai-
re weerstand/temperatuur-karakteristiek.

Wordt echter voor een bepaald tempera-
tuurgebied een lineaire spanning/tempera-
tuur-relatie vereist, wat gewoonlijk het ge-
val is, dan kan dit worden bereikt door se-
rie-parallelschakeling met lineaire weer-
standen, zie Íig. 3. De verhouding tussen
de spanning over de serie-parallelschake-
ling (die constant is) U. en de spanning
over de thermistor (die varieert met de tem-
peratuur) U" wordt dan weergegeven door
de Íormule:

U": UJIRr(1/RI + 1/R2) + 1l

Hierin is Rr de weerstand van de thermistor
in het midden van het te detecteren tempe-
ratuurgebied. Een goede linearisatie biedt
daarbij een serieweerstand R1, waarvan de
grootte gelijk is aan Rr. De weerstand pa-
rallel aan de thermistor (R2) is daarbij tien-
maal groter dan R1. Fig. 4 toont in één gra-
Íiek het weerstand/temperatuur-verloop
van een NTC{hermistor en het spanning/
temperatuur-verloop over dezelÍde thermi-
stor, opgenomen in de beschreven serie-
parallelschakeling (U 

" 
is daarbij 10 V). De

linearisering is nog niet volkomen, doch zal
geving/transducent en anderzijds het aan-
tal tijdsconstanten dat nodig is om het ont-
stane lemperatuurverschil te nivelleren. Uit
de graÍiek, die een exponentieel verloop
heeft, volgt dat hiervoor een tijdsduur van
ongeveer drie tijdsconstanten nodig is^

D
,UO

R'

Fig. 3. NTC-thermistor opgenomen in een se-
rie/parallel-schakeling met lineaire weerstan-
den.

-
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Fig. 4. De streeplijn geeft bij benadering het li-
neaire verloop van de spanning als functie
van de temperatuur. De punten geven de aí
wijkingen.

TWEEPUNTS NTC.THERMISTOREN
Voor nauwkeurige temperatuurmetingen
worden zogenaamde tweepunts NTC-
thermistoren toegepast. Deze uitvoering
onderscheidt zich in diverse opzichten van
de andere typen. De B-waarde is zeer
hoog, waardoor de componenten een uit-
zonderlijke temperatuurafhankelijkheid
bezitten. AÍmetingen en massa zijn mini-
maal, waardoor de thermische tijdconstan-
te klein is, zodat ze zich goed lenen voor
snel reagerende regelsystemen. De weer-
standswaarde is gespeciÍiceerd voor tvvee
uiteenliggende temperaturen in het voor de
applicatie belangrijke gebied. Een van de-
ze punten ligt daarbij aan de bovenkant
van de karakteristiek het andere aan de on-
derkant (bijvoorbeeld R : 50 kA bij -
30"C en R : 15 kQ bij-10'C voortempe-
ratuurmeting in het diepvriesgebied). Door
deze tweepuntsbepaling is de werking
nauwkeuriger vastgelegd dan kan worden
bereikt met de gebruikelijke éénpunts ther-
mistoren. Denk hierbij aan de tolerantie
van o.a. de B-waarde.

Samengevat kan worden gesteld dat een
NTC-thermistor zich goed leent als tempe-
ratuurtransducent indien een niet te groot
temperatuurgebied moet worden gedetec-
teerd. De temperatuur/spanning-karakte-
ristiek dient daarbij te worden gelineari-
seerd. AÍhankelijk van het type kunnen
temperaturen tot ca. 450'C worden geme-
ten. Het applicatiegebied is dan ook zeer
groot en heeft betrekking op de meest uit-
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eenlopende takken van de techniek. De
omhulling van de verschillende typen is
daarbij aangepast aan het soort applicatie.

voor de meeste applicaties acceptabel zijn.
Fig. 5a toont een eenvoudige versterker-
schakeling met een NTC-thermistor als
temperatuurtransducent, opgenomen in

bovenstaande serie-parallelschakeling.
Uit Íig. 5b blijkt dat de niet-lineariteit ook
aanwezig is in de spanning over de belas-
tingsweerstand R1. Het gedetecteerde
temperatuurgebied is hier tamelijk groot
(100'C). De niet-lineariteit wordt altijd gro-
ter naarmate het te detecteren tempera-
tuurgebied groter is. ln Íig. 6 is nog een ver-
sterkerschakeling aÍgebeeld die een nage-
noeg lineaire spanning over de belastings-
weerstand R1 levert voor een temperatuur-
gebied van 50'C. Vermeld zii nog dat ook
met brugschakelingen een goede lineari-
teit kan worden verkregen.

THERMISCHE TIJDCONSTANTE
Bij een plotselinge verandering van de te
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Fig. 5. Eenvoudige versterkerschakeling met
NTC-therm i stor als tem peratu u rtran sd ucent.

detecteren temperatuur duurt het enige tiid
alvorens de thermistor tot een stabiele in-
stelling geraakt die overeenkomt met de
nieuwe temperatuur. Dit is een eigenschap
die trouwens geldt voor elke thermische
transducent. De oorzaak van deze traag-
heid heeft betrekking op de volgende vier
punten.
1. De warmteweerstand tussen het te me-
ten medium en de omhulling van de thermi-
stor.
2. De warmte-inhoud van de omhulling.
3. De warmteweerstand tussen omhulling
en weerslandslichaam.
4. De warmte-inhoud van het weerstand-
slichaam.

Het thermische gedrag van deze vier
grootheden kan door het equivalente elek-
trische schema, getekend in Íig. 7 worden
weergegeven.
De warmteweerstand 'te meten medium/
omhulling' is afhankelijk van de montage,
soort en vorm van de omhulling en het te
meten medium. Zo is bijvoorbeeld de

rcrmF wrsluDd
medium / qil1oil ing

"'. Pnt

wrmlawslond
otíttuil i ng / wq sto Ns I i ch@ m

" Rn2

ch2

l/eslohclslichoom

oíílulling

Fig. 7.

warmteweerstand luchVomhulling (zonder
geforceerde koeling) veel groter dan die
van vloeistoÍ/omhulling. De andere drie
grootheden hebben betrekking op het type

+Us

Rr>tOoa

6. Versterkerschakeling met NTclhemi-
al s tem pe ratu u rtran sd u cent.
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AUTOIVATISERING
thermistor en worden bepaald door de af-
metingen van het weerstandslichaam, de
soort omhulling en de aÍmetingen daarvan,
alsmede de plaats en montage van het
weerstandslichaam in de omhulling.

Om de snelheid aan te geven waarmee
een temperatuurtransducent reageert op
snelle temperatuurvariaties, wordt de tijds-
duur van de thermische tijdsconstante ge-
publiceerd. Deze constante wordt gedeÍi-
nieerd als de tijdsduur waarin het tempera-
tuurverschil tussen transducent en te me-
ten medium bij een plotselinge verandering
van de temperatuur (100%) nog 38%

Fig.8.

100

60
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20

0 1 231
líJd@ostonl$+

\

\

\

(e-1) van het zo ontstane temperatuurver-
schil bedraagt. Fig. Stoont hetverband tus-
sen enerzijds het temperatuurverschil om-
geving/transducent en anderzijds het aan-
tal tijdsconstanten dat nodig is om het ont-
stane temperatuurverschil te nivelleren. Uit
de graÍiek, die een exponentieel verloop
heeft, volgt dat hiervoor een tijdsduur van
ongeveer drie tijdsconstanten nodig is.

TWEEPUNTS NTC-THERMISTOREN
Voor nauwkeurige temperatuurmetingen
worden zogenaamde tweepunts NTC-
thermistoren toegepast. Deze uitvoering
onderscheidt zich in diverse opzichten van
de andere §pen. De B-waarde is zeer
hoog, waardoor de componenten een uit-
zonderlijke temperaluuraÍhankelijkheid
bezitten. AÍmetingen en massa ziin mini-
maal, waardoor de thermische tijdconstan-
te klein is, zodat ze zich goed lenen voor
snel reagerende regelsystemen. De weer-
standswaarde is gespeciÍiceerd voor twee
uiteenliggende lemperaturen in het voor de
applicatie belangrijke gebied. Een van de-
ze punten ligt daarbij aan de bovenkant
van de karakteristiek het andere aan de on-
derkant (bijvoorbeeld R : 50 kA bij -
30'C en R : 1 5 kQ bij -1 0'C voor tempe-
ratuurmeting in het ). Door
deze is de werking

dan kan wordennauwkeuriger
bereikt met de éénpunts ther-
mistoren hierbij aan de tolerantie
van o.a. de B-waarde

Samengevat kan worden gesteld dat een
NTC-thermistor zich goed leent als tempe-
ratuurtransducent indien een niet te groot
temperatuurgebied moet worden gedetec-
teerd. De temperatuur/spanning-karakte-
ristiek dient daarbij te worden gelineari-
seerd. AÍhankelijk van het type kunnen
temperaturen tot ca. 450'C worden geme-
ten. Het applicatiegebied is dan ook zeer
groot en heefl betrekking op de meest uit-
eenlopende takken van de techniek. De
omhulling van de verschillende typen is
daarbij aangepast aan het soort applicatie.

Bo$.vaste komercie met LINC/|los UAN Tl
Texas Instruments monolithische A-D konverters in
ultrastabiele + snelle LINCMOS techniek ziin de
beste interface tussen de analoge wereld en uw
digitale systeem.
Naar keul met parallel oÍ seriële uitgang, tot I I MPX

ingangen (analoog én multi-purpose); verdere features:
g Ëit i l/21-SB niuwkeurig, tot 12 mikrosekonden konversie-
tiid (72.000 sampleVsek.),6 mW verbruik en -40l+85'C
gespecificeerd.
Én voor rond de 4 gulden hebt u er al één!
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Energieweg 1, Postbus 125, 2600 AC Delft, Telefoon 015-609906.
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U-tgelrreiclg keuze irr stcrrrdcrqrdtypen
éninrnclcrcrterk

Agco ls' n gespeci a I isee rde oncle r'
neming op het gebiecl van

kabelassem bl i es voo r de elektron i 5c he -

en compute r- i nd uStrie.
'n Specialisatie die gebaseerd is op
zowel 'n intensieve ervaring in de

kabelverwerking als op' n geavanceerd
kennisnivo. Agco levert een bijzonder

u itg e b re i d a s s o rti m e nt ka b e I a ss e m b I i es,
voor een b reed toepassi ngsgebi ed.

PraKtisch ieclere gangbare verbinding
in cle computer- of elektronikasektor

is standaard leverbaar.
Maar claarnaast kunt u bij ons ook

uitstekend terecht voor maatwerk.
wij zullen u graag in een zo vroeg
mogelijk stadium adviseren over

cle optimale keuze in kabels en
connecto ren. Al5 on afha n kel ij ke

onclerneming op het gebiecl van
kabelassemblies kunnen we in alle
vrUheid de meest geschikte oplossing
voor u zoeken. De procluktie bij Agco
worclt bewaakt door een meervoudig
kwa I ite itsb ewa ki n g s systee m, waa rb ii
alle kabelassemblies, stuk-voor-stuk,
getest worden op kortsluiting. op
open verbi ndi ngen, op cloorgang,
op doorlussing in dezelfde connector
en (bij bandkabel) op doorslagspanning.
Dankzij deze kwaliteitsbewaking kunt
u bij Agco altijd verzekercl zijn van
een perfekt proclukt. De perfekte
kwaliteit van de specialist bij uitstek.

uitvoerige clokumentatie over ons
Stanctaarct programma ligt voor u klaar.
Op aanvraag zenden we u clat graag toe.

AACO bv, postbus 209,
5750 AE Deurne, Nederland
te l. 04930 -1 5865, tetex 51368,
fax 04930-15512.

Nogsneller

a2)

Binnen I minuut kunnen uw PCB's ontdaan
ziin van vuil en fluxresten met een ultrasone
cleaner van KERRY.

Energiebesparend door ingebouwde
heat-pump.

Van de '?IJLSAIRON" op afel tot aan de
6-traps volautomatische "AUTO-ïRANS MAJ0R"
heeft KBRY cleaners vooÍ elk bedriif en elke
toepassing.

KERRY TJI,IRASOMCS ONGEHOORD SNEL

I

De Steiger 3 - I 351 AA Almere.Haven - Tel. 03240- 19560

Importeur van: KRRY,WH.LR, InmilE, LECTROSIATIC en FC

30

t««
xmRv
!!
.!..

'ir t,

!ís
L



Pà! {900 ilÉt'fitin t d'bí$t'b

Nu macro-ondersteun i ng
voor uw micro's

Ontdek PMDS lll: het universele micro-
processor-ont'wi kkelsysteem, gebaseerd op
de IBM PC-AT. Een uitgebreide reeks cross-
software en debuggers maakt PMDS llltot
een complete ontwikkelomgeving. Het resul-
taat? Macro-ondersteuning voor meer dan
40 gangbare microprocessors.

PMDS lll biedt u transparante realtime
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 met zijn
eenvoudige, maar krachtige instructieset en
de uitgebreide "help"Juncties is PMDS lll
een gebruikersvriendelijk systeem waarmee
u snel vertrouwd raakt.

Bij debugging kunt u gebruik blijven
maken van hogerniveautalen. PMDS lll on-
dersteunt daarbil structuren en procedure-
calls. U kunt zowel globale als lokale varia-
belen testen en volgen, o.a. via real{ime

-r

trace en back-tracing. Di-
verse andere functies, waar-
onder het monitoren van ge-
heugenlokaties en registers,
maken PMDS llltot een wer-
kelij k universeel ontwikkel-
gereedschap.

N[eetbaar beter
Philips Test- en Meetapparaten:
meetbaar beter.

Vraag meer inÍormatie via onderstaande
coupon oÍ bel met 040-783238

f

Ja ik wil meer weten van het Philips Microprocessor-ontwikkel-
systeem PMDS lll.

E Stuur mij a.u.b. uw uitvoerige documentatie.
! Maak a.u.b. telefonisch een afspraak met mijvoor een vrij-

bl ijvende demonstratle.

Naam: ............

BedrijÍ/instelling: .. .

Functie:

Adres: ............

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 E

I
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Ja, natuurtijk!
Als u 80Sl-applikaties ontwikkelt zonder in-circuit
emulator (lCE), dan zou u wel eens van een kouwe
kermis thuis kunnen komen.
U hebt immers de beste mikrocontroller geselekteerd,
de Intel MCSSI -familie, dan is het toch logisch dat u die
lijn doorzet met de beste ontwikkelomgeving...
U werkt al op een IBM pc of compatible, prima.

Maar met een ICE, die u simpelweg in de pc prikt,
maakt u er een volwaardig ontwikkel- en
hardware/software debugsysteem van.
Vanwege de kompaktheid van de
8051 kunt u niet op traditionele
wijze (met oscilloskoop of
logic analyzer) de

{í

werking van de controller in uw schakeling testen.
Alleen de Intel ICE stelt u daartoe in staat. Dat geeft
absolute zekerheid.

Met ICE zoekt u fouten in de software op. In
DF.zpgpg taal die u als programmeur spreekt. Dat
geeft absolute duidelijkheid.
Met ICE kunt u hardware en software integreren;al
tijdens de ontwikkelfase. Dat geeft enorme tijdwinst.

Zien is kopen. Vraag een demonstratie aan bij
onze afdeling Computertechniek, telefoon 01 5-609803.

Vraag naar Hans van den Kommer
Hij regelt voor u een

perfekte demo in ons demonstratiecentmm in Delft.
Ook voor uitgebreide dokumentatie bent u

bij hem aan het juiste adres.

ICE 51001ï252 ondensteunt de
volgende mikrocontrollers :

Part On-Chip Program Memory On-Chip Data Memory

t

§

IN

ly/f

r

I

8031
80c31
8032
8051
80c51
8052
80c252
83c252
8751
87c51
8752
87c252

None
None
None

4 KB-ROM
4 KB.ROM
8 KB.ROM

None
8 KB.ROM

4 KB.EPROM
4 KB-EPROM
8 KB-EPROM
8 KB-EPROM

1 28 bytes
1 28 bytes
256 bytes
1 28 bytes
1 28 bytes
256 bytes
256 bytes
256 bytes
1 28 bytes
1 28 bytes
256 bytes
256 bytes

§
G6

* De ICE 5 1 00252 is uiteraard ook
te gebruiken in andere jaar-
getijden (wij naar Vivaldi).

KONINGENM
Energieweg l, Postbus 125, 2600 AC Delft, Telefoon 015-609906
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lng. P. MIDDELRAAD, NV Nederlandse Spoorwegen AUTOIVIATISERING

Het elektronisch seinhuis
NS beproeft elektronische spoorwegbeveiliging

Op de plaats waar ruim 25 jaar geleden de overgang van de
mechanische naar de relaistechniek werd gerealiseerd, kon de pers
onlangs getuige zijn van de volgende principiële technologische
stap: weer in Hilversum de overgang van de relaistechniek naar de
micro-elektronica in de vorm van het elektronisch seinhuis. Voor het
eerst beproefÍ NS de integratie van bediening, signalering en
beveiliging in een computersysteem. Dit artikel licht de iongste
ontwikkelingen op dit gebied nader toe, maar gaat eerst dieper in op
het wat, waarom en hoe van de spoorwegbeveiliging.

(4
z
è
q)

Eq)
(r)

o

Onder spoorwegbeveiliging verstaan we
het geheel van reglementaire en techni-
sche maatregelen ter voorkoming van on-
gevallen bij het laten rijden van treinen. On-
der ongevallen dient men in dit verband te
verstaan: botsingen tussen treinen onder
ling oÍ tussen trein- en wegverkeer en ont-
sporingen als gevolg van onjuiste wissel-
stand oÍ te hoge snelheid. Hoewel deze de-
Íinitie in aangepaste vorm ook bijvoorbeeld
voor het wegverkeer zou kunnen gelden, is
het bijzondere bij de beveiliging van het
spoorwegverkeer dat een treinbestuurder,
anders dan een autobestuurder, helemaal
niet kan sturen. Een treinbestuurder kan

slechts rijden en remmen, waarbij de lange
remweg van een trein het, behalve bij lage
snelheden, onmogelijk maakt om op zicht
te rijden. Dit betekent dat de machinist vol-
ledig is aangewezen op de inÍormatie die
hij, of tegenwoordig ook zij, van de ,,vaste
wal" krijgt.

VanaÍ de begintijd van het spoorwegver
keer werd deze informatie aan de machi-
nist gegeven door middel van seinen,
waarop de machinist dan ook volledig dien-
de te vertrouwen. De veiligheid werd en
wordt nog steeds bereikt door het enerzijds
geven van de juiste seinen en anderzijds

I
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het correct opvolgen van deze seinen. Het
zalduidelijk zijn dat deze veiligheid slechts
is gewaarborgd, als de mens de daartoe
gemaakte aÍspraken volledig naleeft. Het
zal ook duidelijk zijn, dat als men het nale-
ven van de aÍspraken uitsluitend aan de
mens overlaat, de kans op onveilige situa-
ties zeer groot is.

BEVEILIGINGSTECHNIEK
Vandaar dat de techniek al heel snel haar
intrede deed om, waar mogelijk, de taak
van de mens over te nemen oÍ te vereen-
voudigen. Deze techniek mag dan echter
eigenlijk niet Íalen! Aangezien dit ook van
de techniek te veel gevraagd is, werden
bepaalde ontwerpprincipes geïntrodu-
ceerd die er voor moeten zorgen dat als de
techniek toch Íaalt, dit niet tot een onveilige
situatie leidt. Dit zogenaamde 'fail safe'-
principe nu, drukt een zeer zwaar stempel
op de toe te passen techniek en vertraagt
nieuwe ontwikkelingen. Een nieuwe tech-
niek is slechts toe te laten, indien de 'Íail
saÍe'-heid is aangetoond. Bovendien moet
de nieuwe techniek duidelijke voordelen
bieden ten opzichte van de bestaande
techniek.

De op dit moment bij NS toegepaste bevei-
ligingstechniek, waarmee nagenoeg het
gehele net is uitgerust, is gebaseerd op de
toepassing van speciaal ontwikkelde vei-
ligheidsrelais van zeer hoge kwaliteit. De-
ze nog altijd modern genoemde techniek,
die echter al uit de jaren dertig stamt, vol-
doet aan de hoogste eisen van veiligheid
en betrouwbaarheid. Ten aanzien van de-
ze aspecten is er dan ook geen enkele be-
hoefte om iets nieuws te introduceren. Dat
NS nu toch een nieuwe beveiligingstech-
niek presenteert, heeft dan ook met ande-
re, nog niet genoemde aspecten te maken,
waarop we hierna nader ingaan.

BEHEERSING TREINDIENST
Tot nu toe is slechts gesproken over de be-
veiliging van hel treinverkeer. De trein-
dienst moet men echter ook kunnen be-
heersen. Daartoe moet de treindienstleider
beschikken over bedienings- en signale-
ringsapparatuur. Met de bedieningsappa-
ratuur kan de treindienstleider de treinloop
op een station, oÍ meer algemeen op plaat-
sen waar wissels liggen, regelen door het
instellen van de gewenste rijwegen. Met
behulp van de signaleringsapparatuur kan
hij de loop van de treinen volgen en vast-
stellen of de gewenste rijweginstelling mo- 

^gelijk is. Deze bedienings- en signalerings- t>
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Dit artikel is gebaseerd op een inloiding, ge-
houden door ing. P. Middelraad, projectlei-
der NS Electronische Beveiliging Hilversum,
ter gelegenheid van de bijeenkomst met
pers en andere genodigden op dinsdag
30 september 1986, bij de presenlalie van
de eerste elektronische spoorwegbèveili-
ging in Nederland.
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Bij een elektronisch ontwerp kan een wijziging in een bepaald stadium
een kink in de kabel brengen die later op het ontwerptrajekt telkens weer op kan
duiken: een negatieí doorgeeí-effekt.

Bij een óntwerp mèt Visula, wordt elke wijziging direkt en automatisch
doorgevoerd in de betrokken onderdelen van de ontwerpcyclus, zowel in
eerdere als latere stadia.

Dàt is echt geintegreerd elektronisch ontwerpen. Dàt is uniek. Dàt is het
positieve doorgeeÍ-effekt. En alleen Visula, van Racal-Redac, heeft'r

Wat is Visula?
Visula is de naam van een softwarepakket dat een volledige oplossing

biedt voor de elektronisch ontwerper. Van konsept tot uitgetest eindprodukt
inklusieÍ logische en analoge simulatie en analyse, layout en dokumentatie.
Met Visula kunt u zelÍ bepalen hoeveel ontwerpfunkties u wilt invoeren. En Visula
is geimplementeerd op de laatste Beneratie workstations.

Het geheim van Visula
De kern van Visula is een krachtige relationele database. Bij wijzigingen in

één onderdeel treedt automatisch het doorgeeËeffekt in werking. De wijzigingen
worden nu direkt doorgevoerd in alle overige onderdelen.

Bovendien heeft Visula een ingebouwde kennis van alle elektronische
ontwerpmogelijkheden. Het verwerpt fouten voordat ze in het ontwerp
op6enomen worden cn voorkomt dat ze later alsno6 opduiken.

Meer dan 200 bedrijven, waaronder vele uit de industrie-top 100,
gebruiken Visula al. U zou daarbij kunnen horen.

Bel of schrrjÍ voor meer informatie naar:

RACAL-REDAC BV.

Cebouw Reaal, Fellenoord 45,5612 AA EINDHOVEN, Tel: O4O-447780

f -l
lk wil meer weten over Visula.

Naam
Bedrijf
Adres
Plaats
TeleÍoon

ln ongefrankeerde envelop sturen naar:
Racal-Redac, Antwoordnummer 10550, 5600 WB EINDHOVEN

Visula van RÀCAL-REDAC
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Fig. 2. Omdat NS door de jaren heen steeds
meer informatie moest verwerken, werd het
bestaande systeem uitgebreid met een toet-
senbordbediening via de computer en het
treinn u m mervolg- en trein nu m me ri nd icatiesys-
teem. Dit betekent een zeer brede inteiacé
tussen beheers- en beveiligingsgedeette.
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lig. 1. ln de jaren vijftig is NS begonnen de
besturing van de buitenapparatuur op te bou-
wen volgens het concept van de Centrale
Verkeers l.9iding. Dit concept is nu in nage-
noeg heel Nederland gerealiseerd. tn heí
blokschema hiervan zien we een duidetijke
scheiding tussen het beheersgedeette @oven
dg streep) en het beveiliging§gedeelte (onder
d9 stlg9p) lndien de buitenapparatuur zich op
dezelfde locatie bevindt als de bedienings- eit
signaleingsapparatuur, dan kan de besluring
direct zijn (rechts), hetgeen wel een uitgebréi-
de bekabeling vereist. ls de buitenappàratuur
op grote afstand geplaatst, dan past men af-
standsturing toe (links), waarbij de signalen
door middel van TDM (Time Division Mutti-
plex) over een enkele kabel worden overge-
dragen.

t.&ls neÈr bu iten awd hlu u r

apparatuur maakt deel uit van de totale be-
veiligingsinstallatie, waarbij dit deel van de
installatie zich vaak op een andere locatie
bevindt dan het ,,echte" beveilingsgedeel-
te. We spreken dan van een op aÍstand be-
diende beveiliging ol Centrale Verkeers
Leiding.

ln Íig. 1 is een en ander in beeld gebracht.
Het onderste deel van de Íiguur betreft de
beveiliging waarvoor naast een zeer hoge
betrouwbaarheid, ook de reeds genoemde
'íail saÍe'-eis geldt. Dit deel van de installa-
tie garandeert, dat de machinist het juiste
seinbeeld te zien krijgt. Het bovenste deel
van de Íiguur geeft het bedienings- en sig-
naleringsgedeelte aan, al oÍ niet met inbe-
grip van afstandsturing, waaryoor wel de
hoge betrouwbaarheidseisen gelden,
maar niet de 'fail safe'-eisen.

Het beveiligingsgedeelte is opgebouwd
volgens strakke regels, opgelegd door de
eisen van veiligheid en bepaald door de
layout van het emplacement. Ook de op-
bouw van het beheersingsgedeelte is ge-
deeltelijk bepaald door de layout van het
emplacement, maar is verder voor wat de
wijze van bediening en vorm van signale-
ring betreft, aan te passen aan de behoefte
van de gebruiker. Dit gedeelte heeft dan
ook in de loop van de jaren de nodige ont-
wikkelingen doorgemaakt. De steeds ver-
dergaande centralisatie van de bediening
en de intensivering van het treinverkeer
stelt andere eisen ten aanzien van bedie-
ning en signalering dan voorheen gebrui-
kelijk was. De huidige relaisapparatuur

biedt hier beperkte mogelijkheden, die nu
in beginsel volledig zijn benut.

CENTBALISAT!E
Hogere eisen op het gebied van de treinbe-
heersing vormen dan ook een belangrijke
opdruk voor de toepassing van een nieuwe
techniek, die beter in staat is om tegemoet
te komen aan de wensen van de gebruiker.
Zo wil de gebruiker van het systeem niet
langer alleen weten waar een trein rijdt,
maar wil hij ook weten welke trein dat is,
zonder daarvoor eerst zijn dienstregelings-
gegevens te hoeven raadplegen. Voorts
wil de gebruiker de mogelijkheid hebben
om in stille uren een groot gebied door één
treindienstleiderte laten bedienen. De cen-
tralisatie geeft daartoe wel de mogelijk-
heid, omdat een groot gebied vanuit één
post is te bedienen, maar de volumineuze
klassieke bedieningsapparatuur beperkt
de praktische mogelijkheden. Door toe-
passing van de computertechniek was aan
deze behoefte wel le voldoen, hetgeen
heeft geleid tot de invoering van treinnum-
mervolg- en treinnummerindicatie-syste-
men, alsmede tot de invoering van toetsen-
bordbediening.

De eerste toepassing hiervan in Rotter-
dam, waarbij deze voorzieningen volgens
Íig. 2 aan de bestaande relaisinstallatie
zijn toegevoegd, maakte duidelijk dat de in-
geslagen weg op zich juist was, maar dat
ze grote aanpassingen vereiste in de re-
laistechniek. Elke Íunctieuitbreiding in de
relaistechniek betekent verandering vàn
de bedrading en het bijplaatsen van relais.

Het relatieÍ starre relaissysteem doet daar-
door de flexibiliteit van het aangesloten
computersysteem ten dele teniet. Aange-
zien voor het bedienings- en signalerings-
gedeelte van de relaisbeveiliging niet de
'Íail saÍe'-eis geldt, lag het dus voor de
hand ook dit deel in het computersysteem
op te nemen. Uit deze benadering is het
plan voor de E/ektronische Bedien Post ge-
boren, een beheerssysteem dat alle niet-
veiligheidstaken voor zijn rekening neemt,
met behoud van het'Íail saÍe'-relaisbeveili-
gingsgedeelte. Hiervan is in Íig. 3a het ba-
sisblokschema weergegeven.

Een dergelijk systeem, dat zich thans in de
ontwikkelingsfase bevindt en dat NS voor
het eerst zal toepassen in Alkmaar, biedt
optimale mogelijkheden om aan de be-
hoefte van de gebruiker op het gebied van
de treinbeheersing tegemoet te komen.
Layout-veranderingen van het emplace-
ment leiden dan voor dit gedeelte niet lan-
ger tot uitgebreide apparatuuraanpassin-
gen, maar beperken zich voornamelijk tot
wijziging van de programmaluur. Voor het
beveiligingsgedeelte zal men als van ouds
de apparatuur, relais en bedrading moeten
aanpassen, met alle bezwaren van dien als
het gaat om grote wijzigingen. Wijzigen in
een relaisinstallatie betekent namelijk
,,snijden in levend vlees". Ook tijdens de
wijzigingenperiode moet de veiligheid van
het treinverkeer immers gegarandeerd blij-
ven. ln de praktijk betekent dit, dat het wijzi-
gingswerk zich voornamelijk tijdens buiten-
dienststellingen in nachteli.jke uren aÍ-
speelt. Gezien de ook dan slechts beperkt D

7
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Fig. 3. Het basisconcept van de Elektronische Bedien Post, de integratie van bediening en sig-
nàlering in de computerprogrammatuur, maar met behoud van de scheiding tussen beheersing
en beveiliging (a). De technologische stap die NS nu'in Hilversum heeft gezet, is de stap naar
totale intebràtie van bediening, signalering én beveiliging in de computerprogrammatuur (b).

\

beschikbare tijd, moet men grotere wijzi-
gingen gefaseerd over een lange periode
uitvoeren.

Onvoldoende flexibiliteit van de huidige
techniek leidt derhalve meer en meer tot
onacceptabel lange doorlooptijden van
noodzakelijke wijziging in de layout van
een emplacement. Dit aspect nu, vormde
naast de kostenÍactor een belangrijke aan-
leiding voor de proeÍ met elektronische be-
veiliging, een beveiliging op basis van een
in fig. 3b weergegeven 'Íail saÍe'-compu-
tersysteem.

ELEKTRONISCHE BEVEILIGING
ln de jaren zeventig heeft Siemens
Braunschweig een concept ontwikkeld
voor een 'Íail saÍe' microcomputersys-
teem. Voor dit systeem, dat bekend staat
onder de naam S/M/S (Sicheres Mikro-
computersystem), werd in t980 de veilig-
heidsanalyse afgesloten met als resultaat
een zogenaamde,,Sicherheitsnachweis".
Dit bewijs van veiligheid maakte de weg vrij
voor toepassing van dit microcomputer-
systeem in de spoorweg-beveiligingstech-
niek.

Het principe van SIMIS berust op de syn-
chrone verwerking van hetzelÍde program-
ma in twee identieke, doch onafhankelijke
microcomputers. Een vergelijker bewaakt

het proces en breekt de procesgang on-
middellijk aÍ als een ongelijkheid optreedt.
Naast het programma voor het uit te voe-
ren proces, bevat het systeem een bewa-
kingsprogramma dat periodiek alle proces-
sorÍuncties via de vergelijker op juiste wer-
king controleert. Hiermee voorkomt men,
dat een eventueel optredende Íout in één
van de computers, die een slechts weinig
gebruikte processorÍunctie beïnvloedt,
eerst na lange tijd wordt gedetecteerd, na-
melijk pas op het moment dat deze Íunctie
in het proces wordt benut. ln dat geval zou
het risico bestaan, dat inmiddels een iden-
tieke Íout in de andere computer is ont-
staan die dan door de vergelijker niet meer
is uit te detecteren. Daardoor zou het sys-
teem een verkeerde aktie kunnen uitvoe-
ren.

SIMIS op zich vormt nog geen beveili-
gingssysteem, maar men kan het beschou-
wen als een 'íail saÍe'-component, waar-
mee een beveiligingssysteem is op te bou-
wen. Zoals bij een relaissysteem bedra-
ding nodig is om de beveiligingslogica in
het systeem te brengen, zo moet in de
computerbeveiliging de programmatuur
voor de samenhang zorgdragen. Waar in
een relaisbeveiliging het systeem slechts
veilig werkt als de correcte bedrading is
aangebracht, is dit in een computerbeveili-
ging slechts het geval als men de correcte
programmatuur gebruikt.
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Siemens had dan ook op basis van SIMIS
een compleet beveiligingssysteem ontwik-
keld, met inbegrip van alle benodigde pro-
grammatuur, echter uitgaande van de
Westduitse filosoÍie op spoorwegbeveili-
ging. Dit systeem werd in 1980 in de vorm
van een laboratoriummodel aan NS gepre-
senteerd.

PROEF ELEKTRONISCHE
BEVE!LIGING
Gesprekken tussen NS en Siemens leid-
den tot het besluit, dat Siemens het basis-
concept in nauwe samenwerking met NS
verder zou gaan ontwikkelen voor toepas-
sing bij NS. Om het uiteindelijke resultaat
te kunnen beoordelen, kwamen beide par-
tijen overeen een proeÍinstallatie te bou-
wen op een nader te bepalen locatie in Ne-
derland. Op grond van diverse overwegin-
gen viel de keus op Hilversum. Een heel
belangrijke overweging daarbij was, dat
Hilversum seintechnisch gezien in grote
mate representatieÍ is voor een Nederland-
se beveiligingsinstallatie en er voorlopig
geen ingrijpende wijzigingen in de layout
van het emplacement zouden plaatsvin-
den.

Na de vaststelling van de locatie kon het
werk beginnen. Voor de realisering van de
proef werd een projectgroep in het leven
geroepen, waarin alle betrokken aÍdelin-
gen waren vertegenwoordigd. ln geza-
menlijk overleg werd een speciÍicatie ge-
schreven, waaraan de nieuwe installatie
zou moeten voldoen en op basis waarvan
Siemens de elektronische beveiliging zou
ontwerpen en installeren. Hoewel men de-
len van die speciÍicatie kon ontlenen aan
de eisen die voor de bestaande relaisbe-
veiligingen gelden, moest men het over-
grote deel nieuw vaststellen, Het uitgangs-
punt was immers: zo goed mogelijk gebruik
maken van de mogelijkheden van de nieu-
we techniek. Bij het schrijven van de speci-
Íicatie was ook Siemens direct betrokken,
zodat de specificatieÍase tevens een leer-
proces werd. Hierdoor groeide een beter
begrip voor de verschillen tussen de West-
duitse en Nederlandse beveiligingsÍiloso-
fie. Het werd daarbij snel duidelijk, dat die
verschillen zo groot waren dat de reeds
ontwikkelde programmatuur voor West-
duitse toepassing nauwelijks geschikt was
voor NS.

ln plaats van aanpassen van bestaande
programmatuur zag Siemens zich genood-
zaakt grote delen van het systeem speciaal
voor NS opnieuw te ontwikkelen. Hoewel
dit tot een teleurstellende vertraging in de
uitvoering van het project leidde, was het
grote voordeel voor NS dat bepaalde wen-
sen die in de oorspronkelijk opzet moeilijk
waren te realiseren, nu volledig konden
worden gehonoreerd. Al met al resulteer-
den de inspanningen van NS- en Siemens-
ingenieurs in de oplevering van de installa-
tie in Hilversum in het voorjaar van 1985,
waarna het testen van apparatuur en pro-
grammatuur kon beginnen. Hoewel diver-
se fouten werden aangetroffen die het >
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noodzakelijk maakten delen van de pro-
grammatuur te wijzigen, verliep de testpe-
riode voorspoedig. Zodoende kon men de
installatie in het najaar van 1985 in simula-
tiebedrijÍ stellen. Daarbij draaide de instal-
latie parallel mee met de relaisbeveiliging,
maar waren de wissels en seinen nog niet
aangesloten. Hierdoor konden de trein-
dienstleiders zich trainen in de bediening
van de voor hen volledig nieuwe appara-
tuur, zonder dat dit invloed had op de trei-
nenloop. Ook het onderhoudspersoneel
kon zich nu vertrouwd maken met de nieu-
we installatie.

Toen uiteindelijk de training was aÍgerond
en de laatste testfase positieÍ was aÍgeslo-
ten, werden wissels en seinen op 2 mei
1986 op de elektronische beveiligingen
aangesloten. Daarmee was de indienst-
stelling van de proefinstallatie een Íeit.

SYSTEEMCONFIGURATIE
H!LVERSUM
Anders dan wat tot nu toe misschien is ge-
suggereerd, bestaat het totale beveili-
gingssysteem niet uit één enkele SIMIS-
conÍiguratie, maar uit 16 van deze dubbel-
systemen met verschillende Íuncties.
Fig. 4 toont de totale opbouw van de in-
stallatie. Waar we nu verder spreken over
een computer, is daarmee stilzwijgend een
SIMIS-dubbelsysteem bedoeld. De Be-
reichsrechner (BR) is de echte beveili-
gingscomputer. Elke Bereichsrechner be-
vat de beveiligingslogica in de vorm van
standaardprogramma's voor seinen, wis-
sels, overwegen en andere elemenlen,
voor elke denkbare conÍiguratie en onaÍ-
hankelijk van de conÍiguratie waarvoor
men deze computer inzet. Alle Bereichs-
rechner zijn gelijk en bevatten dezelÍde
programmatuur.

Dat meer dan eén Bereichsrechner is toe-
gepast, hangt samen met de verwerkings-

capaciteit en de maximaal toelaatbare ver-
traging in de verwerking van een opdracht.
Om die reden is het emplacement Hilver-
sum in vijÍ gedeelten onderverdeeld, elk
met een eigen BB. De Bereichsrechner
staat in directe verbinding met één oÍ meer
Stellrechner (SIB). Ook alle Stellrechner
zijn gelijk en bevatten identieke program-
matuur. De SIB vormt de zogenaamde in-
terface naar de buitenapparatuur (seinen,
wissels, enz.). Deze heeft enerzijds als op-
gave de 8R te informeren over de actuele
procestoestand, zoals: waar bevindt zich
een trein en hoe is de stand van een wissel,
anderzijds voert de SIR de van de 8R ont-
vangen opdrachten uit voor sein-, wissel-
en overige bedieningen. Daartoe is deze
computer via in- en uitgangsmodulen di-
rect aangesloten op de kabel naar het be-
trefÍende sein, wissels, enz.

De bestaande relaisbeveiliging is onderge-
bracht in twee relaishuizen op een onder-
linge aÍstand van circa 800 m. De kabels
naar de buitenapparatuur lopen dan ook
deels naar het ene en deels naar het ander
relaishuis. Daarom kon een aantal van de
Stellrechner niet in hetzelÍde gebouw zijn
ondergebracht als de bijbehorende Be-
reichsrechner. ln die gevallen is gebruik
gemaakt van een glasvezelverbinding tus-
sen 8R in het ene gebouw en SIB in het
andere. ln een glasvezelkabel wordt de in-
Íormatie in de vorm van lichtpulsen overge-
seind. Het voordeel van een dergelijke ka-
bel is zijn uiterst lage gewicht. Omdat er
geen metaal aan te pas komt, kon men de
kabel in Hilversum op eenvoudige wijze
aan de bovenleidingportalen ophangen.

Een ander voordeel van een dergelijke ver-
binding is de volledige ongevoeligheid voor
elektromagnetische beinvloeding van bui-
ten aÍ.

De Bereichsrechner staan via de zoge-
naamde bus in verbinding met elkaar en

Fig. 4. Systeemconfiguratie Hilversum. De configuratie bestaat uit 16 dubbel uitgevoerde compu-
ters met het 'Íail safe'-microcomputersysteem SlMlS. Voor de communicatie tussen sommige
computers maakt men gebruik van een glasvezelverbinding. Ook is één glasvezelverbinding in
proefbedrijf tussen een STR en een sein.
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NS kiest voor
tweesporen-beleid
,,Do meesle rei:igeís zullën zich nooil afura-
gen hoe hun trein ziin weg, met inbegrip van
wissels en kruisingen vriiurel altijd zonder
nogmenswaardig oponthoud en ook veilig
aÍlegt. Ruim 4300 treinen vervoeren peÍ dag
bijna 60O.000 reÍzigersover26O0 km spoor-
wÉgnet door het land. En daar zit natuurliik
een systeem achter". Dit zei drs. L.F. Plo*
ger, president-directeur NV Nederlandse
§pouwegen, ter gelegenheid van de in-
di€nslstelling van de elektronische beveili-
ging van het emplacement Hilveísum op
30 septembor 1 986. ,,En wat vooí systeem.
Hoo zouden we anders op eoer drukke baan-
vakken meer dan twintig trernen per uur in
één richting kunnen laten passeren? Over-
dagen tegenwoordigcok'snachls:reizrgers-
treinon. Er tussendoor lot diep in de facht:
ook goederentreinen en posttreinen. Vrijwel
dagelijks extra treinen èn niet te vergeten de
onderhoudstreinen".

Al deze verkeersactiviteiten moet men be-
sluren. Echter geen bestuÍing zonder Bevei-
liging, een wooÍd dat men bij NS van
oudsher mel een hooïdletter schrijfi. Met de
eerste volledig elektronische spoorwegbe-
veiliging in Nederland. een door de tirmaSle-
,nens in nauwe samenwerking met N§ ont-
wikkeld systeem. heeft dit begrip een nieuw
jasje gekregen, Aan deze eorsle toepassing
op een hooldspoorwog in Europa hebben in-
genieurs van Siemens le zamen mel hun
collega's van de Dr'ensl van lnÍrastructuur
van N§ zes jaar gewerkt.

,,Onze gehele dienstregelingsontwikkeling
is eÍop ingesteld rerzigers sneller van de ene
plaats naar de andere te brengen. En dat
vereist natuurliik adequate maatregelen aan
de kant van beveillging. besturing en inÍor-
matie. Dat kan docr koppeling van nieuwe
systemen aan bestaande, op relais geba-
seerde systeÍnen. Men bereidt het prototype
daaryoor nu vcor op de verkeersleiding in
Alkmaar. De andërc, principieelnieuwe weg
is de Hilversumse oplossing die geheelelek-
tronisch is.

Voorlopig zullen we in deze een tweesporen-
beleid volgen", aldus Ploeger, Met het in ge-
bruik nemen van de elektronische beveili-
ging gaat N§ een opmerkelijke nieuwe Íase
in de bevoiliging in. Samen met Siemens wil
NS met de proefinstallatie in Hilversum eerst

zekerheid in zijn geheel

geen vruchten kunnen plukken. Wel ziin wij
ervan overtuigd in hel belang van bedrijÍ én
klant te handelen door welbewust en wel-
overuJogen nieuwe verworyenheden van de
techniek op hun gebruikswaarde te onder-
zoeken".
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met de drie overige computers in het sys-
teem. De 8B s geven alle procesinÍormatie
door aan de SchnitfssÍellenrechner (SSR),
die op zijn beurt de relevante inÍormatie
doorgeeft aan de Anzeigerechner (AR).

Deze laatste computer bestuurt de kleu-
renbeeldschermen, waarop de treindienst-
leider het proces kan volgen. Doordat in de
SSB steeds alle procesinÍormatie aanwe-
zig is, kan men via deze computer alle be-
nodigde inÍormatie ten behoeve van ande-
re processen aftappen, zonder dat men
hierdoor het beveiligingsproces beïn-
vloedt. Als voorbeeld is hier het bij de be-
heerssystemen genoemde Trein Nummer
lndicatie- en Volgsysteem (TNI(TNV) le
noemen. ln Hilversum is deze mogelijkheid
nog niet benut.

Alle tot nog toe genoemde computers heb-
ben een standaardprogramma, dat onaf-
hankelijk is van de layout van het emplace-
ment. Ten dele een uitzondering hierop
vgrmt de Anzeigerechner. Naast het stan-
daardprogramma bevat deze computer
een zogenaamde datalist met gegevens
betreffende de layout van het emplace-
ment waarvoor de installatie is ontworpen.
Deze lijst gegevens is nodig om het juiste
plaatje te kunnen produceren.

De laatste computer in het systeem is de
Ei ng abe - Kontrol l - u nd I nte rp retati ons rech -

ner (EKIR). Deze computer vormt de ver-
binding tussen de bedienaar en het beveili-
gingssysteem. Op deze computer is de vol-
gende apparatuur aangesloten:

een toestenbord voor de bediening van
de installatie;

- een bedieningsmonitor waarop de be-
dieningshandelingen zichtbaar ziin,
meldingen verschijnen ten aanzien van
de eventuele onuitvoerbaarheid van
een gegeven opdracht en waarop een
vrij programmeerbaar geheugenveld is
te zien ten behoeve van een snelle be-
diening voor de meest voorkomende
opdrachten;

- een luidspreker voor akoestische mel-
dingen en

- een printer, die bepaalde bijzondere
bedieningshandelingen vastlegt, als-
mede eventuele storingsmeldingen ten
aanzien van de buitenapparatuur en
het computersysteem zelf .

De EKIR bevat, naast standaardprogram-
matuur ten behoeve van de hiervoor ge-
noemde Íuncties, een uitgebreide datalist
met alle gegevens met betrekking tot de
layout van het emplacement en de van toe-
passing zijnde seintechnische functies.

De hiervoor beschreven opbouw van de
elektronische beveiliging toont aan, dat
maximale Ílexibiliteit is gewaarborgd. Niet
langer dus een enorme hoeveelheid be-
drading en relais, die voor ieder emplace-
ment anders is, maarstandaardapparatuur
en -programmatuur met een beperkt aantal
standaardverbindingen tussen de sys-
teemdelen. De enige variabelen vormen D
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Drie generaties spoarwegbeveiliging. De bedièfiW yan wissels en seinen werd in de toop van
de iaren sterk verbeterd: aanvan*elilk gebeurde dàt mechanisch (boven), tater ook elekthsch.
Toepassing van relaisbaveiligingan en srelr;iale oveíbreogingslechnieken voor grote alstand
maakten het mogelijk de bediening van grole emplaceffiGfiten of van een aantal empitacemenlen
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de datalists voor de plaatselijke gegevens
en de hoeveelheid toe te passen appara-
tuur. Dankzij deze flexibiliteit denkt NS in
de toekomst in de kortste tijd in te kunnen
spelen op de steeds wijzigende behoeften
van het bedrijÍ.

PROEF
Tot besluit moet hier nog worden bena-
drukt, dat de beschreven nieuwe installatie
een proefinstallatie betreÍt, een prototype
dat men nog danig aan de tand moet voe-
len alvorens tot grootschalige invoering te

besluiten. Bij de evaluatie van het huidige
proeÍbedrijÍ zal men moeten vaststellen
welke aanpassingen nog nodig zijn. Ener-
zijds heeft dit betrekking op de wijze van
bediening en signalering, anderzijds zullen
de ervaringen van de onderhoudsdienst

'Fail saÍe'-principe SIMIS

S/MIS, het'Íajl saÍe'-microcomputersys-
teem vafl SieÍrrens werkt mst tlvee identieke
micíocomputeÍs uit de MES 8o-tamilie,
waarbi! een vergelijker de synchroon verl+.

stand bij het optreden van een identieke Íout
in de andere microcomputer. 'On-line'-lest
programma's, te zamen met een 'fail saÍe'-
vergelijker en -klokgenerator in de SlMl§-
korn en testlussen in zowel de in- en uit-
gang§poorten van het compuler§ysteem ga-

randeren een abrupte deteclie van de eerst
optredende fout.

Alle computers van de systeemconÍiguratie
Hilversum ziin beveiligd volgens het SIMIS
'fail safe -principe.

pende processtappen op gelijkheid contro-
leerl. Treedt een ongeliikheid op, dan scha-
kelt de vergelijker binnen 10 1rs de gemeen-
schappelijke klokgeneralor van b,eido micro-
processoren (5A88080) uit. Hierdoor stopt
hel te besturen procGs en komt in een veitige
toestand. Het veiligheidsconcept van SIMIS
berust dus mede op een betrouwbaar func-
tioneren van de klokgenerator en veígelijker.
Beide zijn daarom 'fail safe' uitgevoerd. dat
wil zeggen elke optredende hardwareÍout uÍt
zich atsof een ongoliikheid optreedt in beide
bussignalen,

Alle perilerieschakelingen zijn verbonden
met twe€ onalhankelijke, doch synchroon
werkende microcomputers die beschikken
oveÍ Ídfntieke apperatuuÍ en programma^
luur. 0e CPU s lezen de status vaÀ elk sta-
tus-signaleÍingscircuil door middel van een
ingangsmodule in zowel de in- als uitgangs-
poorten van de computer. De besturings-
commando's van beide microcomputers sa-
men zijn nodig om het werkcircuit actief te
maken. Een fout in één van beide microcom-
puters resulteert altijd in een veiligeloestand
van het in het weÍkciícuit opgenomen ele-
ment {sein, wissel, e.d.}. Eén uitgangsmodu-
Is die loutieÍ schakolt naar de werkioestand
is nameliik niot alleen in staat het werkcircuit
actiÉÍ te maken. Tevens wordt de voeding
van hel werkcircuit onderbroken als de ver-
gelijker de serst optredende Íout detecteeÍd.
Hiermee voorkomt men een onveilige toe-

Het'fail stMts.

S/M/S,s opgebouwd met componenten van het standaard
microcomputersysteem MES 80. De kaarten op Euroíormaat, zoals
de hier afgebeelde digitale in- en uitgangskaart zijn opgeborgen in 1g-inch rekken.
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VERVOLG AUTO IVIAIISERING
mede bepalend zijn bij de vaststelling van
een definitieve speciÍicatie. Met name het
beschikbaarheidsaspect speelt hierbij een
belangrijke rol. Een als gevolg van storing
uitgevallen computer mag dan door de op-
zet van het systeem wel veilig zijn, maar
het niet meer kunnen bedienen van som-
mige seinen en wissels leidt wel tot ernsti-
ge verstoring van het treinverkeer. Daarom
is de proef in Hilversum van wezenlijk be-
lang om vast te kunnen stellen welke extra
voorzieningen nodig zijn om in geval van
storing het treinverkeer zonder vertraging
te kunnen aÍhandelen.

Bumble voor Moon

UXBRIDGE (GB) - Bumble is's
werelds eerste gecomputeri-
seeÍde systeem voor de produk-
tie van Moon - een reliëftaal
voor blinden, die gemakkelijker
is te leren dan Braille - en die tot
nu toe alleen maar werd gepro-
duceerd door gebruik te maken
van trage traditionele druktech-
nieken.

Het nieuwe tekstvemerkingssys-
teem is ontwikkeld door Dr. John
Gill van de Research Unit Íor the

Blind op de Brunel Universiteit in
Londen. Het systeem stelt de ge-
bruiker in staat stukken te produce-
ren zowel in Moon als in Braille en
in groot letterÍormaat door gewoon
de Engelse tekst te typen.
De naam Bumble is samengesteld
uit de letlers van Brunel University
Moon, Braille en Large-print Equip-
ment en duidt een systeem aan met
een 1 6-bit microcomputer, speciale
software en een laserprinler. La-
sertechnologie levert de Ílexibiliteit
en de hoge kwaliteit voor een uitge-
breid assortiment letterbeelden,
formaten en stijlen om gewoon ge-
schreven materiaal met hoge snel-
heid om te zetten oÍwel in grote let-
ters oÍ speciale karakters zoals bi,
Moon.

Hoewel oorspronkelijk ontworpen
voor gebruik door proÍessionele
dienstverleners en vrijwilligersor-
ganisaties die materiaal wensen te
verschafÍen voor visueel gehandi-
capten, is het Bumble-systeem
evenzeer toepasbaar voor alle an-
dere inÍormatieverschaffers. Bru-
nel University's Research Unit Íor
the Blind voorziet in een uitgebrei-
de reeks diensten voor de visueel
gehandicapten met inbegrip van
referentiewerken over hulP en
diensten voor blinden over de ge-
hele wereld.

Dr. John Gill, Brunel University,
Research Unit for the Blind,
Uxbridge, Middlesex UBB sPH,
tx.261173 BRUNEL G.

o

lnlichtingen:

- NV Nederlandse Spoorwegen, perszaken,
postbus 1 9093, 3501 DB Utrecht (030) 31 4359.
- Sremens Nederland NV, postbus 16068,
2500 BB Den Haag (070) 782243.

LiteratuuÍ:
[1] P. Middelraad en A. Zillmer'.,,Microcomputer-based
lnterlocking Hilversum", aan te vragen bii NS en Sie-
mens.
[2] Brochure Siemens:,,Microcomputer lnterlocking
Hilversum", beslelnr. A25090-A516-A106-1-7600.
[3] Brochure Siemens: ,,Die Baugruppen des Mikro-
computersystems MES 80", bestelnr. F500/154.
[4] BÍochure Siemens:.,,Die Baugruppen des Sicheren
Mikrocompulersystems SlMlS" , bestelnr. F500/Í 55.
[5] Brochure Siemens: ,,Neue Schaltkreissysteme der
Eisenbahnsignaltechnik - Mikrocomputer MES 80
und SlMlS" , bestelnr. F500/146.
[6] Brochure Siemens:,,Sicheres Mikrocomputersy-
stem SIMIS: Systembeschreibung", bestelnr. F500/
137.
[7] H. J. Lohmann i ,,Sicherheit von Mikrocomputern Í0r
die Eisenbahnsignaaltechnik", Elektron. Rechenanl.,
band 22 (1980), N. 5, p. 229 ... 236 (overdÍuk: Sie-
mens, bestelnr. F500/151). tr

oYer getProken aaa

INTEL's 512 kb EPROM's in DiL-28 hebben nÍ al
de laagste prijs per bit!!!
En lntel biedt u 2 wegen naar de toekomst:
De275l2 als opvolger van de 27256 én de 27513
(4 pagina's van 16 k x 8) voor o.a. 8-bit systemen.
Uw eerste kennismaking nu tegen speciale priis:

125,-(ex BTW, max 5 ex)

Bel voor uw order rechtstreeks:015 - 609895

ry

u

. . . nu expansie tot 32 Mbit
in DiL-28 mogeliik

KONINGENM Ë

trnergieweg l, Postbus 125, 26(X) AC I)elft,'l'eleftxrn 015-fi)91)(Xj
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Manudax levert een
geweldige serie SMD's van
Motorola. Het aktuele
programma omvat meer dan
1900 typen en wordt nog bijna
dagelijks uitgebreid.
ln het programma vindt u o.a.:

o Transistoren
o Diodes
o Thyristors
o MOS IC§
o CM0S
o HSCMOS
o Bipolaire lC's
o ISTTL
o FAST
o MECL
o Microprocessor produkten

Cross-reÍerence en Selector
guide beschikbaar

postbus 25, 54732G Heeswijk-
Dinther, Holland
tel. 04139-2951, telex 74810,
Íacsimile 04139-1009 (aut)

o

COP Watchdog System
I/D Converter I kanaals
Parallel en serieel l/0
MC6801 compatible
vr, 3-5,5 V

Evaluatiekit besch i kbaar
Cross-assem bler g ratis

postbus 25, 54732G Heeswijk-
Dinthet Holland
tel. 04139-2951, telex 74810,
facsimile 04139-1009 (aut)

a
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OSHSCM

EEPROM
(R0M)

RAM

TIMER
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AKTIEF IN
PASSIEF!!

Sfernice is een begrip als het gaat om precisieweerstanden,
trimmers, potmeters en vermogensweerstanden.
Deze kwalitatief zeer hoogwaardige produkten worden snel
en veelal uit voorraad Oosterhout geleverd en zijn door de
uitmuntende standaardspecif ikaties uitermate geschikt voor

Ë:ïïï::iïi;:,ïïrll8ffi?i:lkates n§
a Enkelslags trimpotentiometers

' industriële en militaire uitvoeringen
- volledig aÍgedicht

o Meerslags trimpotentiometers

wm ffiqg
- 15, 18 of 22 slags- cermet of nicrocer (1O ppm)

stoÍ en vochtdicht

O Precisie Nicrocer weerstanden
- zeer hoge precisie en temperatuurstabiliteit- vermogensreeks: 0,33 W - 1O W- tolerantie: 1% tot 0,001%

o Vermogensweerstanden
' vermogen 21 Watt tot 1OO0 Watt
- weerstandswaarden: O,OOG Ohm-43O KOhm

.E=tï*Cl

-

o Potentiometers
- enkelslags 300'- lineair, log en antilog
- weerstandsreeks: 22 Ohm - 1O MOhm

o Conductive plastic potentiometers
- draaihoek 360"- lineariteit tot 0,025%- levensduur>2.107 slagen

O Conductive plastic verplaatsingsopnemeÍs
' meetbereik 2O-2OOO mm' lineariteit tot 0,01%- levensduur)2.1 Oz bewegingen

Vraag uitgebreide dokumentatie aan bij:
KLAASING ELECTRONICS B.V.

B€NlLUxwtG 2i 4904 S.' OOSTERil()Ur
t',16108164(rL)OOtsK LSNtlNlMLqSlri.,tf,rl TEtL! r..1'..r! FÀr ti,, -,i
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J,G. SMILDE ONTWERPEN

lG's voor analoge
toepassingen

Bourns presenteert nieuwe componenten op seminar Voor het ontwerpen van betrouwbare ana-
loge schakelingen moeten alle potentiële
Íoutbronnen nauwkeurig worden onder-
zocht en begrepen. Naast de Íouten die
worden geïntroduceerd door externe pas-
sieve componenten, heeft de ontwerper te
maken met de beperkingen die inherent
zijn aan de actieve componenten zelf. ln de
meeste gevallen zullen wisselspannings-
en gelijkspanningsÍouten afzonderlijk
moeten worden onderzocht.

Bij een inverterende versterker wordt de
DC-nauwkeurigheid beïnvloed door de
openlus-spanningsversterking (grootte en
lineariteit) en door de uitgangs-belastings-
weerstand. De AC-nauwkeurigheid wordt
beïnvloed door de stijgtijd en bandbreedte,
het pulsgedrag en de uitgangsbelasting-
simpedantie. Om de efÍecten van de open-
lus-versterking te analyseren wordt een
model opgesteld voor de terugkoppellus.
Daaruit blijkt, dat hoe groter de absolute
waarde van de versterking is, hoe minder
de nauwkeurigheid van de schakeling
wordt beïnvloed door de versterker. Wan-
neer de versterking naded tot oneindig,
wordt de nauwkeurigheid strikt genomen
een Íunclie van de externe componenten,
die de terugkoppelÍactor instellen.

ln de praktijk is de openlus-versterking ver-
re van ideaal en vaak zelÍs zo laag dat men
er bij het ontwerpen terdege rekening mee
moet houden.
Als we de versterkingsafwijking analyse-
ren, wordt het aandeel van de geslotenlus-
versterkingsfout vaak uitgedrukt als een
functie van de openlus-versterking. Een
voorbeeld: bij een geslotenlus-versterking
van 1 en een openlus-versterking van
500.000 is de Íout 0,OOO2%. Bijeen geslo-
tenlus-versterking van '1000 en dezelÍde
openlus-versterking van 500.000 is de aÍ- D
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Fig. 2. lnstrumentatieversterker met programmeerbare verste*ing.

Dit najaar organiseerde Bourns Benelux een seminar over
elektronische componenten voor analoge toepassingen. Dit seminar
maakte deel uit van een internationale 'tournee' waarbij Andrew
Jenkins (marketing manage) en James Wong (applications
engineering manager) van Precision Monolithics lnc. in Europa 14
landen aandeden.
De verschillende onderwerpen die zijn behandeld worden in dit
artikel toegelicht aan de hand van de nieuwe gei'ntegreerde
schakelingen, met toepassingsvoorbeelden.
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Fig. 1 . Thermokoppelversterker met koudelas-compensatie.
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Manudax biedt u de
mogelijkheid om chips naar
specifikatie te laten maken,
waarbij zowel de prijs als de
levertijd voor u een
aangename venassing zal
zijn.

o Volledig Europese
fabrikage

. 0ntwerpsysteem op
IBM PC volgens de
programma's Sceptre ll en
Super Sceptre

o leverbaar in NM0S en
CMOS

o Processen analoog en
digitaal ook in 2p
technologie

o ProduKie in 4-6 weken

postbus 25, 54732G Heeswijk-
Dinther, Holland
tel. 04139-8895, telex 74810.
Íacsimile 04139-1009 (aut)

0KW kunststoÍ behuizingen
munten uit door een
doordacht ontwerp, een
uiterst nauwgezette produktie
en een bijzonder breed
programma. Voor de 0KW
behuizingen worden
u itslu itend geavanceerde

ku nststoffen gebru i kt,
optimaal afgestemd op een
intensieÍ, professioneel
gebruik. Dankzij grote

eruaring en intensieve
research is een OKW kast
altijd 0K (en de prijs is
hélemààl0K).

De 0KW behuizingen zijn
leverbaar in de volgende
uitvoeringen:

o Standaard
o Europa'19"r Handterminal
o Schaal
o Wand
o 0p klantenspecifikatie

postbus 25, 54732G Heeswijk-
Dinther, Holland
tel. 04139-8895, telex 74810,
facsimile 041 39-1009 (aut)
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240 Pagina's
informatie over
elektronica
componenten
meetinstrumenten

audio-apparaten

Gratis voor
industrie, overheid,

onderwijs en handel

AMROH B.V. Postbus 1380 AJ

en

Nadt,watleiden
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-
lige apparatuur moeten de juiste voorzorgsmaatre§elen
worden getrofÍen. Vogel's werkplaatsinrichting keni uw
probleem en heeft de oplossing voor u in hui§. Wij
zoeken die oplossing in de juiste (veilige) produkten en
in goed advies.

Vraag naar meer inÍormatie en
u heeft een probleem minder.

I
I

0nze nieuwe Halogus
1WSTisuit!

el's f3#ilË'l?Í1f,',:"
Tel.O4O-415547.
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Begin volgend jaar zal PMI ook een dubbe-
le OpAmp, deOP-200, uitbrengen in een 8-
pens DIL behuizing voor ontwerpers, die
aan twee OpAmps genoeg hebben. Enkele
toepassingsvoorbeelden zijn een thermo-
koppelversterker met koudelas-compen-
satie en nulpuntsinstelling met een OP-77,
een echte verschilspanningsversterker
met verschilspannings in- en uitgangen
met een OP-400 en een instrumentatiever-
sterker met een halve OP-400 waarbij de

R2
K2

R2n 567

U2

I

I

RI
m

I
I
L-

Uu.l0Uih

!Lo!,!_ - -l

I

I

RI
KI

Fig. 5. Frequentiecompensatieschakelingen
voor het reduceren van taseverschuiving
(tweede- en derde-orde compensatie).
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Fig. 4. Wisselspanningsvoorverste*er met zeer lage ruis.
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RI Fig. 3. Door venuisseling van de in-
en uitgangen kan deze AMP-05
dienst doen als een nauwkeurige
bipolaire stroombron met grote li-
neariteit.
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wijking al 0,2%. Verder kan de openlus-
versterking van een OpAmp belangrijk ver-
schillen bij diverse uitgangsspanningen,
hetgeen een lineariteitsÍout oplevert aan
de versterkeruitgang, die bij belasting van
de uitgang toeneemt. De ontwerper moet
er rekening mee houden, dat de vermelde
versterking in het specificatieblad slechts
een eindpuntmeting inhoudt. Zo lang de
versterking constant blijft, kunnen versler-
kingsÍouten worden gecompenseerd.
Maar als de niet-lineariteit inherent is aan
de OpAmp, kan de Íout niet gemakkelijk
worden gecompenseerd.

Bij de OpAmp OP-77 is de openlus-ver-
sterkingkromme bijna ideaal, daar deze
een zo goed als vlak verloop heeft. De OP-
77 biedt dan ook, vergeleken met de pA
741 en OP-07, een hogere openlus-ver-
sterking van 5.000.000, verbeterde tempe-
ratuurstabiliteit (0,3 pV/'C) en CMRR
(120 dB) en een opgenomen vermogen
van slechts 60 mW. Bij een geslotenlus-
versterking van 1000 zijn de versterkings-
Íout en de CMRR beide gereduceerd tot
0,02%. Belangrijk is verder, dat de uitgang
met 10 nF mag worden belast zonder dat
instabiliteit optreedt. Om plaatsruimte op
een printkaart te besparen, is de OP-77
ook als OP-400 uitgebracht, waarbij vier
OpAmps in een behuizing samen slechts
3,9 mA (maximaal) opnemen.
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I.INDNIRE EN SGHf,KEI.ENDE
INBOUWVOEIDINGEN
EEN KOMPLEET PROGRAMMA UIT VOORRAAD LEVERBAAR

TEGEN DE SCHERPSTE PRIJZEN IN NEDERLAND

SCHAKELENDE VOEDINGEN

o t tot6uitgangen
o Uitgangsvermogens tot 300 Watt
o Overspanningsbeveiliging op * SV
O Volledig kortsluitvast
O Meer dan 70 standaardmodellen
Voorbeeld: KHSG 4Oserie, 40 Watt - 3 uitgangen

Prijs: Hfl. 122,-- (bij 25 up)
KHSG 55 serie, 55 Watt - 4 uitgangen
Prijs: Hfl. 164,-- (bij 25 up)

LINEAIRE VOEDINGE

O Beveiligd tegen kortsluiting
O Overspanningsbeveiliging op * SV
O Uitgevoerd met sense- aansluitingen
O Leverbaar met 1 tot 3 uitgangen en vermogens

tot 1OO Watt
O Meer dan 30 standaardmodellen
Voorbeeld: KHLS 5-6/OVP, 5V - 6A met O.V.P.

Prijs: Hfl. 122,-- (bij 25 up)
KHLT-4OW, 40 Watt - 3 uitgangen
Prijs: Hfl. 158,-- (bij 25 up)

De meeste voedingen voldoen aan VDE normen. * Prijzen exkl. BTW.

Vraag naar onze komplete dokumentatie.

-I I IiKLAASING ,CTRONICS B.V.
BENELUXWEG 27,4904 SJ OOSTERHOUT,

TEL.: O1620-3I600,DOORKlESNUMMER 81624/696, TELEX: 54598, FAX: O162O-56s00.
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VERVOLG AUTOTVATISERING
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Fig. 6. Stroomzender voor 4...20 mA met twee aansluitingen.
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Fig. 7. Nauwkeurige spanningreterentiebron
voor een groot voedingsspanningsbereik in
m i c rove m og e n tec h n i ek.

bandbreedte, aÍhankelijk van de verster-
king, loopt tot 500 kHz.

Een ander opmerkelijk produkt is de AMP-
01 : een instrumentatieversterker die
+50 mA aan de uitgangen (+10 V) kan
leveren en daarnaast capacitieve belastin-
gen tot 1 pF aankan. Door de toevoeging
van JFET-schakelaars in serie met de ver-
sterking-instellende weerstanden kan men
hiervan een programmeerbare instrumen-
latieversterker maken. Begin dit jaar werd
de AMP-05 gdintroduceerd voor zeer snel-

le analoge signaalverwerking. De insteltijd
tot 12 bit is maximaall5 ps, waarbijde li-
neariteit beter is dan 14 bit bij versterkings-
Íactoren tot 1000. Door het verwisselen
van de in- en uitgangen kan de AMP-05
worden toegepast als een nauwkeurige bi-
polaire stroombron met een 16-bit lineari-
teit.

VERMINDEREN VAN OFFSET EN
DRIFT

choppergestabiliseerde versterkers en de
OP-77. Belangrijk is de hersteltijd na een
forse overbelasting van de ingang. Bij de
OP-77 is de hersteltijd korter dan 10 ps; bij
chopperversterkers kan het honderden
milliseconden tot seconden duren voor de
stabiele toestand is hersteld. De ofÍset-
spanningen en drift kunnen automatisch
worden gereduceerd, zonder dat dit in-
vloed heeft op signaalmetingen (auto-zero
schakeling). Door een integratiemethode
rond een AMP-01 en een OP-41 toe te pas-
sen, kan de offset-spanning beneden de

Ten aanzien van ofÍset-spanningen
werd een vergelijking gemaakt

en drift
tussen

-----'l

Rt-200k
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,uu-oJ u#, Fig. 8. Vierkwadrant vermenigvuldiger/deler,
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Winchester Drives, Printers, Floppy Disk Drives,
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Dynamische RAM's, Statische RAM's, EPROM's,
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VERVOLG AUTOIVIATISERING
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Fig. 9. Koppeling van een 1?-bit ND-omzetter aan een g-bit databus.
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1 mV worden gehouden over het totale mi-
litaire temperatuurbereik en bij een inge-
stelde versterking van 1000 is de uitgangs-
drift equivalent aan een 0,006 pV/'C drift
aan de versterkeringang. De OP-4'l/OP-43
die hier dienst doet als integrator, is een
JFET OpAmp met een zeer lage instel-
stroom (5 pA maximaal) en ofÍset-span-
ning (0,5 mV maximaal). Met deze
OpAmps kunnen de prestaties van de
AD542, AD544, AD547 enAD611 worden
verbeterd. Bij een instrumentatieversterker
AMP-05 in analoog gemultiplexte data-ac-
quisitiesystemen kan de offset met behulp
van een DAC-10 worden gecompenseerd,
waarbij de uitgangs-offsetdrift beneden de
1 LSB kan worden gehouden in een 12-bit
systeem.

VERMINDEREN VAN RUlS
ln een van de voordrachten tijdens het se-
minar werden aan de hand van een
OpAmp-ruismodel berekeningen uitge-
voerd en werd het ruisgedrag van de OP-
77 vergeleken met dat van andere
OpAmps. Spanning- en stroomruis worden
in de praktijk met spectrumanalyse-appa-
ratuur gemeten vanwege hun frequentie-
aÍhankelijkheid en de extreem lage waar-
den. Voor het samenstellen van een wis-
selspanningsversterker met een nog lager
ruisgedrag kan een OpAmp worden om-
ringd door afzonderlijke halÍgeleiders. De
MAT-04 is zo'n lC, waarbij de vier halÍge-
leiders met extreem lage ruis zodanig wor-
den gekoppeld aan de OpAmp, dat het to-
tale ruisgedrag van de schakeling nog
eens met een Íactor V3 aÍneemt. De
OpAmp OP-27 heell dan een vlakke fre-
quentiekarakteristiek tot 20 kHz bij een
versterking van 200. Het geïntegreerde
transistorpaar heeft een grensÍreguentie

van 300 MHz en beïnvloedt de band-
breedte van de versterker niet. De vervor-
ming van de voorversterker is slechts
0,035% bij een uitgangsspanning van
10 Vt-t , gemeten bij 10 kHz.

SPANNINGSVERGELIJKER
Bij hoge schakelsnelheden kunnen over-
gangsverschijnselen ontstaan in de vorm
van oscillaties aan de uitgang, die zelÍs te-
rugwerken naar de ingang van een span-
ningsvergelijker. Hierdoor kunnen de laat-
ste, minst signiÍicante bits van een 12-bit A/
D-omzetter onbetrouwbaar worden. Bij de
CMP-07 met een reactietijd van 7 ns tre-
den deze verschijnselen niet op. Deze be-
trouwbare spanningsvergelijker met com-
plementaire ECL-uitgangen komt begin
volgend jaar beschikbaar.

VERMINDEREN VAN FASEFOUTEN
PMI heeft een Írequentiecompensalieme-
thode ontwikkeld waarbij gebruik wordt ge-
maakt van monolithisch gepaarde
OpAmps. Hiermee wordt de Íaseverschui-
vingsÍout belangrijk gereduceerd in verge-
lijking tot conventionele versterkerschake-
lingen. Er zijn geen externe condensatoren
nodig; alleen enkele weerstanden en een
monolithische dubbele oÍ viervoudige
OpAmp. De weerstandswaarden voor opti-
maal Íasegedrag zi,in eenvoudig te bereke-
nen. Het komt er op neer, dat met twee oÍ
drie OpAmps een tweede- oÍ derde-orde
Írequentiecompensatieschakeling wordt
samengesteld, die Íaseverschuivingen op-
heft. Hiervoor kunnen de viervoudige
OpAmps OP-470 enOP-471 dienst doen.

SCHAKELINGEN VOOB LAGE
VERMOGENS
Voor batteri.jgevoede, draagbare oí moei-

lijk toegankelijke apparatuur zijn'microver-
mogen' componenten ontwikkeld. De
OpAmp OP-90 is hiervan een voorbeeld.
Het voedingsspanningsbereik van deze
OpAmp loopt van 1 ,6 tot 36 V (oÍ van +0,8
tot +'l 8 V) bij een opgenomen stroom van
slechts 20 pA. De uitgang kan echter een
stroom voeren of sturen van 5 mA. Begin
volgend jaar komt een viervoudige uitvoe-
ring, de OP-490, op de markt.

Een ander opmerkelijk lC is de precisie-
spanningreÍerentiebron REF-43 van 2,5 Y
met een tolerantie van +0,05%, een tem-
peratuurcoëfÍiciënt van 5 ppm/"C en een
opgenomen stroom van 450 pA. Deze
spanningreÍerentiebron van het'band-
gap'{ype van de tweede generatie wordt
uit 5 V gevoed en heeft dezeltde aanslui-
tingen als de REF-01/REF-02 (10 V en
5 V referentiebronnen). De opgenomen
stroom van de REF-43 is de helft van die
van beide laatstgenoemde typen en de in-
vloed op de stabiliteit ten gevolge van Íluc-
tuaties aan de ingang en belastingvariaties
aan de uitgang is tenminste een Íactor 5
beter.
De OP-90 kan dienst doen als thermokop-
pelversterker en door de OP-90 te combi-
neren met de REF-43 ontstaat een
4...2O mA lijnzender met twee aansluitin-
gen voor toepassing in procesbesturing.

NIET-LINEAIRE FUNCTIES
De mogelijkheden van het transistorkwar-
tet MAT-04 komen bijzonder tot hun recht
bij de samenstelling van logaritmische ver-
sterkers en wanneer drie logaritmische
versterkers worden gecombineerd met
een antilog versterker, vormen ze samen
een analoge vermenigvuldiger/deler. De tr

ELEKTRONICA 86124 49

2

8

t-t



MELOHER
ZWITSERSE PRECISIE IN VOEDINGEN
EN DC/DC CONVERTERS

NU BIJ KLAASING ELECTRONICS: Stepdown converters
DC/DC converters
Geschakelde voedingen

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

en rekmontage
I ltot3uitgangen
a zeeÍ groot ingangsbereik

Voor uitgebreide dokumentatie, bel naar:

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

TEL.: O1620-SI6O0,DOORKlESNUMMER 81624/696, TELEX: 54598, FAX: O1 620-56sOo.
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POWERMOSvan Motorola
tegen bipolaire priizen !

De Motorola TMOS-familie omvat een uitgebreide
reeks POWER MOSFETS, waaronder een aantal
BUZ- en !RF-§pen.

r spanningsbereik: 50-1 000 V
o stroombereik tot 200 A
o behuizing: alle populaire behuizingen tot 500 Watt
o MIL-uitvoeringen: JAN, JANTX en JANTXV
o keuze uit meer dan 400 typen

De Motorola TMOS-brochure ligt voor u klaar!
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VERVOLG AUTOIVIATISERING
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Fig. 11. Digitaal programmeerbaar, universeel actief filter.
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MAT-O4-transistoren hebben een offset-
spanning van 200 pV, een stroomverster-
king van 400 en hun goede logaritmische
gedrag danken ze aan de lage basis-emit-
terweerstand van 0,6 ohm. Wanneer de
MAT-04 wordt gebruikt met een OP-400,
kan een vier-kwadrant vermenigvuldiger/
deler worden samengesteld met een
nauwkeurigheid van 0,15% binnen een dy-
namisch ingangsbereik van 80 dB, mits
weerstanden worden gebruikt met een to-
lerantie van 0,1%. Ook voor kwadrateren,
worteltrekken en vectorsommatie zijn
schakelingen ontwikkeld.

DATACONVERSIE
De interfacelogica van moderne datacon-
verters vereenvoudigt de koppeling met
microprocessoren. De DAC-8012 heeft zo-
wel ingangs- als uitgangsregisters, zodat
over dezelÍde bus inÍormatie kan worden
weggeschreven naar de DAC'als weer
worden teruggelezen ter controle op wat
was weggeschreven ('read modify write').

Hierdoor kan de DAC-8012 worden be-
schouwd als een 12-bit brede geheugenlo-
catie.
Voor het koppelen van een 8-bit processor

aan een 12-bit DAC zal een dubbel buffer
nodig zijn om eerst 8 bits over te sturen en
vast te leggen en daarna nog eens vier bits
in een ander register. Hiervoor biedt PMI
oplossingen. Het omgekeerde geldt na-
tuurlijk ook: een 1O-bit A/D-omzetter kop-
pelen aan een 8-bit databus. De ADC-910,
met een omzettingstijd van 6 ps, lost dit
probleem op door eerst 8 bits over te zen-
den en in de tweede 'uitleesslag'de beide
Iaatste bits en nog twee statusbits mee te
sturen, om aan te geven dat de conversie is
beëindigd. De converter kan ook op inter-
ruptbasis worden bestuurd.
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OPLOSSING
VOORTÏIIT
TOGGLE&ROCKER
SCTIAKELAARS!
o Standaard terminal sealing
o Cross-bar kontakten
. Laqe prijzen
o Uit voorraad leverbaar

Veíegenwoordiging
voor Nederland:

Officiële sub-distributie
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VERVOLG AUTOIVIATISERING

ONGEBRU!KELIJKE TOEPASSINGEN
Analoge schakelaars, gekoppeld aan een
weerstandsnetwerk, kunnen een program-
meerbare verzwakker vormen als het aan-
tal te programmeren stappen niet groot is.

Een volgende variant is een digitaal be-
stuurde verzwakker met een D/A-omzet-
ter, waarbij 255 programmeerstappen mo-
gelijk zijn via een 8-bit bus. Wil men nog
meer, dan kunnen 12-bit DAC's in cascade
worden gekoppeld. Hiervoor kan de DAC-
8212 worden gebruikt: een dubbele 12-bit
DAC met een 12-bit brede data-ingang.
Met slechts een enkele software-instructie
wordt elke DAC geladen, in tegenstelling
tot byte- oÍ nibble-architecturen waarbij
twee oÍ drie instructies nodig zijn, zodat de
systeemsnelheid daalt. De DAC-8212 is
gemakkelijk te koppelen met populaire 16-
bit microprocessoren als de 68000 en
801 86.

Verder kan de DAC-8212 worden gebruikt
voor het digitaal instellen van de verster-
king van een OpAmp OP-41 en OP-77,
waarbijde versterking loopt van 1/4000 tot
4000. De versterking is in stapjes in te stel-
len die overeenkomen met minder dan

3 mV van de eindwaarde. Dit resulteert in
een dynamisch bereik van 150 dB in een
12-bit systeem met; LSB nauwkeurigheid
bij 10 V volle-schaal.
Om de systeemdrift bij hoge versterkingen
te reduceren en grote uitgangsfouten te
vermijden, kan men het nulpunt van een
versterker digitaal aÍregelen bij elke inge-
stelde versterkingsfactor en dit met behulp
van een microprocessor regelmatig herha-
len. Uiteindelijk kan men komen tot een
volledig microprocessorbestuurd kalibra-
tiesysteem.

De dubbele DAC-8212 kan, omringd door
slechts enkele andere lC's, de analoge in-
voer en uitvoer verzorgen van een micro-
processor 68000, waarbij de A,/D-omzet-
ting zich voltrekt binnen 50 ps in een sys-
teem met een klokÍrequentie van
12,5 MHz.
Enkele andere voorbeelden van geavan-
ceerde toepassingen van DAC's zijn: digi-
taal programmeerbare, universele actieve
Íilters, waarbij de Q-Íactor, de centrumÍre-
quentie en de versterking van de filterover-
drachtsÍunctie zijn in te stellen. Variatie van
de filterversterking heeft hierbij geen in-
vloed op de Q-Íactor. Laagdoorlaat-, hoog-
doorlaat- en banddoorlaat-uitgangen ziln

direct beschikbaar. De totale schakeling is
te realiseren met slechts twee lC's: een
viervoudige 8-bit CMOS DAC-8408 met
stroomuitgangen en een viervoudige
OpAmp OP-47O. Het laatste voorbeeld be-
treft een digitaal programmeerbare sinu-
soscillator mel een zeer lage harmonische
vervorming (0,016% bij de hoogste Íre-
quentie, aÍnemend tot 0,006% ) en een gro-
te spectrale zuiverheid. Er zijn geen meet-
bare harmonischen bij elke ingestelde Íre-
quentie en het ruisniveau bevindt zich
70 dB beneden het signaal: welke techni-
cus zou daar niet over willen beschikken?
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Fig. 1 2. Digitaal programmeerbare sinusoscillator.
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RINGKERNTRAFO'S

I.L.P.-RINGKERNTRAFO'S BIEDEN VEEL VOORDELEN
t.o.v. de oude rechthoekige bllkpakket types:

1, GEWICHT lS OE HELFT. Het chassis wordt minder zwaar belast en
draagbare apparatuur wordt veel lichleí.

2. HOOGTE lS DE HELFT. De kasthoogte kan nu minder worden, dus
goedkopere kast. Compacte samenbouw is mogelilk.

3. MAGNETISCH STROOIVELD VEEL KLEINER. HiETdOOÍ VEEI MiNdCT

brominductie naar gevoelige schakelingen.
4. NULLASTSTROOM ZEER LAAG. Met l.L.P.-ringkerntraío's is deze

ca. 10x zo klein, dus minder eneÍgieverspilling.
5. SNEL TE MONTEREN. EÍ is slechts 1 centraal gat nodig. Meegele-

verd worden 3 ringen en een lange bout.
6. LAGE TEMPERATUUR door groot wikkeldraad-oppervlak en hoog-

waardig kernmateriaal.
7. VEEL STANDAARD types, dus snel te leveren en goedkoper dan

speciaal gemaakte. VÍaag gratis lijst.
8. HOGE BETROUWBAARHEID. l.L.P. gebruikt wikkeldraad en isolaties

van zeer hoge kwaliteit, prim./sec. isolatielaag voor 4000 V.
9. LAGE PRIJZEN. Veel pluspunten met l.L.P.-ringkèrntíaÍo's en toch is

de priys opvallend laag,

Meer dan 160 Upes uit voorraad leverbaar van 15 tot 1000 VA.
Speciale types op aanvraag : bijv. metstatlsche afsc herming, meer-
dere wikkelingen, ingegoten, enz.

NIEUW: ringkern-voedingstrafo's voor microcomputers uit voor-
raad, lijst op aanvraag.
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IT. C.J, WESTERBAAN VAN DER MEIJ HALFGELEIDERS

Deel 6: Ontwerpmogelijkheden

De silicium-technologie
Om een goed inzicht te kunnen krijgen in de mogelijkheden die
bestaan om een elektronische functie te realiserén in een
gei'ntegreerde schakeling, zullen wij in dit artikel een aantal
functie-elementen behandelen. Aan de orde komen zowel
elementenvoor analoge schakelingen als voor digitate schakelingen

Elementen voor hoofdzakelijke digitale
schakelingen zijn PLD's, (E)PROM's,
(F)PLA's, PAL's, gate-arrays, gate isola-
tion arrays, macrocellen, standaardcellen,
'library cells/core based cells, digitaal vol-
ledig specifieke lC's en microcomputers.

Elementen voor analoge schakelingen zijn
component-arrays, analoge arrays/circuit
arrays, standaardcelleilstandaard blok-
ken, parametrische cellen, analoge volle-
dig specifieke /C s en programmeerbare
chips.

De indeling in deze categorieën is uiter-
aard arbitrair, evenals de indeling in digita-
le oÍ analoge elementen, maar dit is een
discussiepunt waarop nog uituoerig wordt
teruggekomen. Tevens moet worden on-
derkend dat tegenwoordig analoge moge-
lijkheden worden geboden op overwegend
digitale chips en digitale mogelijkheden op
van oorsprong analoge chips. Denk hierbij
aan digitale gate-arrays met een compara-
tor als ingang en de mogelijkheid van l2L-
logica in analoge component-arrays.

De hierboven genoemde elementen wor-
den in dit artikel stuk voor stuk behandeld.
Eerst wordt daarbij ingegaan op de hooÍd-
zakelijk digitale elementen.

PLD's
Tot de PLD's oÍ Programmable Logic Devi-
ces behoren de volgende schakelingen:

PROM (Programmable Read Only Me-
mory):
FPLA (Field Programmable Logic Ar-
ray)i
PAL (Programmable Array Logic).

Deze circuits zijn direct uit voorraad lever-
bare schakelingen die door de gebruiker
met behulp van een programmeerappa-
raat kunnen worden geprogrammeerd
voor de gewenste Íunctie. Bij al deze scha-
kelingen is ook de functionele opbouw in
wezen gelijk.

ln de praktijk en in het gebruik blijken de
verschillen tussen deze drie schakelingen
echter groot te zijn.
De circuits bezitten alle een logisch EN-
vlak en daaraan gekoppeld logisch OF-
vlak, waardoor ze uitstekend geschikt zijn
om logische vergelijkingen in de vorm van
een booleaanse som van produkten te im-
plementeren. Hiermee wordt bedoeld dat
de Íunctie wordt geschreven als de OF-
Íunctie van een aantal EN-termen, bijvoor-
beeld: Y = (axb) + (cxd). Zij onder-
scheiden zich van elkaar door de manier
waarop de logische Íunctie wordt vastge-
legd en de manier waarop ze worden ge-
programmeerd.

(E)PROM
De PROM ol Programmable Read Only
Memoryis, zoals de naam al zegt, een door
de gebruiker te programmeren leesgeheu-
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Fig. 1. Een programmeerbare schakeling kan worden voorgesteld als een netwerk van EN- en
OF-schakelingen. De verbindingen komen tot stand tijdens een enkel programeerproces (bijv.
door het doorbranden van smeltverbindingen - fusible links).
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gen. Dit programmeren geschiedt door
middel van het doorbranden van spoortjes,
ol 'fusable links' , in het circuit. Het geheu-
gen is in principe onuitwisbaar: eens ge-
programeerd is altijd geprogrammeerd.
Voor de ontwikkeling van een schakeling is
dit uiteraard een lastige bijkomstigheid.
Daarom is gezocht naar een mogelijkheid
de PROM te hergebruiken. Deze mogelijk-
heid is gevonden in de EPROM ol Erasable
PROM, die met UV-licht weer kan worden
schoongewist en de EEPROM oÍ Electri-
cally Erasable PROM, die door middel van
een elektrisch signaal kan worden gewist.

Zoals reeds eerder is genoemd, bestaat
een PLD uit een EN-vlak en een OF-vlak.
Bij de PROM is het EN-vlak niet program-
meerbaar, maar reeds volledig uitgedeco-
deerd tot een 'adres decoder'. Slechts het
OF-vlak, de ROM-inhoud, is program-
meerbaar. Een consequentie hiervan is dat
ook niet gebruikte ingangscombinaties lC-
oppervlakte innemen.

Om een PROM als realisatie van een digi-
tale schakeling te kunnen gebruiken, moet
aan een aantal voorwaarden zijn voldaan.
De schakeling moet zuiver combinatorisch
zijn, dat wil zeggen, hij mag geen geheu-
genwerking hebben. Bovendien moet het
aantal ingangen en uitgangen van de scha-
keling nietgroter zijn dan dat van de te ge-
bruiken PROM.
Het implementeren van de schakelingen in
de PROM is vervolgens niet anders dan
het programmeren van de uitgangswaar-
den bij alle ingangscombinaties die worden
gebruikt.

(F)PLA
Evenals de PROM is het FPLA oÍ Field Pro- V
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VERVOLG HALFGELEIDERS
grammable Logic Array een standaardpro-
dukt dat uit voorraad leverbaar is en door
de gebruiker kan worden geprogrammeerd
door middel van 'Íusable links'. Behalve
FPLA komt ook de benaming IFL oÍ /nte-
grated Fuse Logic voor.
Bij een FPLA zijn in tegenstelling tot de
PROM zowel het EN-vlak als het OF-vlak
programmeerbaar.

De programmeerbaarheid van het EN-vlak
betekent dat de ingangen niet volledig zijn
uitgedecodeerd, wat het mogelijk maakt
dat verschillende adressen een zelÍde
woord selecteren. Dit betekent dat er'don't
care'-loestanden in de adresdecoder kun-
nen voorkomen. Hierdoor wordt een van
de belangrijkste nadelen van het PROM,
namelijk het vaste aantal ingangen, over-
wonnen. Het programmeren geschiedt
door voor iedere uitgang, dus voor ieder bit
van het woord, de ingangscombinaties te
bepalen.

PAL
Een PAL oÍ Programmable Array Loglc is in
wezen een FPLA waarvan het OF-vlak niet
programmeerbaar is. Het aantal produkt-
termen ligt vast, waardoor een deel van de
lC-oppervlakte niet wordt gebruikt wan-
neer minder produkttermen nodig zijn. An-
derzijds zal, als meer produkttermen nodig
zijn, hiervoor een oplossing moeten wor-
den gevonden. Dit zal zeker ook verspilling
van oppervlakte betekenen.

Tegenover de geringere Ílexibiliteit staat
echler een kleinere lC-opperulakte, omdat
het OF-vlak niet programmeerbaar hoeft te
zijn en ook de testcircuits voor het OF-vlak
kunnen worden weggelaten. Dit resulteert
in vergelijking met de FPLA in een lagere
prijs en een kleinere propagatietijd.
Recentelijk is een ontwikkeling gaande om
de mogelijkheden van de PAL uit te brei-
den door aan de PAL een programmeer-
baar uitgangscircuit toe te voegen. Dit cir-
cuit biedt onder andere de mogelijkheid
een geheugenÍunctie in te bouwen door
middel van een D-ÍlipÍlop en de uitgang
hieruan weer als ingang voor het EN-vlak
van de PAL te gebruiken.

GATE.ARRAY
Een gate-array is een lC met vaste aÍme-
tingen. ln dit lC bevinden zich stroken met
diÍÍusiegebiedjes en in deze gebiedjes be-
vinden zich transistoren.
Eigenlijk is de benaming gate-array dan
ook onjuist: er bevinden zich nog geen ga-
tes in een gate-array, alleen transistoren.
Door middel van een metaalmasker wor-
den de transistoren met elkaar verbonden
tot logische bouwstenen (gates, ÍlipÍlops
en dergelijke), terwijl de ruimte tussen de
rijen bouwstenen wordt gebruikt om de lo-
gische schakeling op te bouwen.
Bij het gebruik van een gate-array heeft
men de beschikking over een bibliotheek
met patronen voor de bedradingen van de
logische Íuncties en kan men een logisch
circuit opbouwen door deze logische poor-
ten met elkaar te verbinden.

Uiteraard wordt dit gedaan met behulp van
de nodige computerapparatuur om de
kans op Íouten zo klein mogelijk te houden.
De computerwordt ook gebruikt om de ont-
worpen logische Íunctie te kunnen contro-
leren voordat het lC zal worden geprodu-
ceerd. Plakken met onbedrade gate-arrays
kunnen in voorraad worden gehouden,
omdat het bepalen van de functie van het
lC in een zeer laat stadium van het proces
geschiedt. De plakken zijn voor iedere aÍ-
nemer tot dat moment gelijk. Nadat de
functie bepaald is door middel van een be-
dradingspatroon, wordt de schakeling af-
gemonteerd en getest, waarna deze aan
de aÍnemer kan worden geleverd.
Omdat de bewerkingstijd na het bepalen
van de functie relatieÍ kort is, kan de lever-
tijd kort blijven.

Gate-array's zijn verkrijgbaar in CMOS-
technologie en bipolaire technologie. Voor-
beelden van bipolaire arrays zijn l2l-ar-
ray's en ECUTïL-array's.

GATE ISOLATION ARRAY
ln een conventioneel gate-array worden de
logische bouwstenen gerealiseerd met be-
hulp van difÍusiegebieden met meestal
twee paar transistoren. Deze diffusiege-
bieden worden van elkaar ge'i'soleerd door
een gebied met dik oxyde. ln het gate isola-
tion array is dit niet het geval.
Het actieve gebied wordt gevormd door
lange stroken transistoren. De logische
bouwstenen worden vervolgens van elkaar
gescheiden door middel van een transistor
die zo wordt verbonden dat hij permanent
uit geleiding staat.

EI
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Fig. 2. Geheugenelementen vormen een groep van programmeerbare logische schakelingen.
De ingangen (adresingangen) zijn met een vaste matrix verbonden, terwijl de uitgangsfunctie
(het programma) afzonderlijk wordt vastgelegd.

Fig. 3. Bij een FPLA is zowel de ingangs-als de uitgangslogica programmeerbaar. Bij sommige
typen woden de uitgangssignalen teruggekoppeld naar de ingang, zodat recursief gebruik wordt
vereenvoudigd.
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VERVOLG HALFGELEIDERS
Het grootste voordeel van deze techniek is
dat geen actief gebied ongebruikt hoeft te
blijven.
Mitsubishi, een Íabrikant van deze arrays,
claimt dat het gate isolation array bijna 1,7
maal kleiner kan zijn dan een conventione-
le gate-array met dezelÍde Íunctie.

Om een indruk te geven van de betekenis
hiervan: een standaardcel-circuit is
1,3...1,4 maal kleiner dan een conventio-
neel gate-array.

MACROCEL.ARRAY
De benaming macrocel wordt niet eendui-
dig gebruikt en werkt daarom verwarrend.
Wij zullen deze term in het vervolg gebrui-
ken voor de complexere cellen die worden
gebruikt in sommige gate-arrays. Com-
plexere cellen zijn ROM's, RAM's en PLA-
macro's. Een macrocel-array is eigenlijk
een combinatie van een standaardprodukt
en een gate-array.

Evenals bij een gate-array wordt de functie
bepaald door een oÍ twee metaalmaskers.
Deze maskers bepalen tegelijkertijd de
functie van een eventueel aanwezig PLA-
deeloÍ ROM-inhoud.

STANDAARDCEL
De standaardcel-techniek heeft naast eni-
ge overeenkomst met de gate-array-tech-
niek ook een aantal duidelijke verschillen.
Zowel bij de gate-array- als de standaard-
cel{echniek wordt gebruik gemaakt van
een computerbibliotheek met Íunctionele
cellen die vaak in opbouw en benaming ge-
lijk zijn voor zowel gate-array als stan-
daardcel.

De rand van een lC in de standaardcel-
techniek komt op een totaal andere manier

Voor de simulatie van een circuit met be-
hulp van de computer gaan wij bij een stan-
daardcel-circuit op dezelÍde manier te werk
als bij het gate-array. De cellen zijn voor
beide technieken echter verschillend.
Bij het gate-array bestaat een logische cel
uit een beschrijving van de interne bedra-
ding van de gate. Bij standaardcel-tech-
niek echter bestaat de logische cel uit een
stukje 'Íull custom'-circuit met alle daarbij
behorende maskers. Hierdoor is de plaat-
sing van deze cellen niet beperkt tot be-
paalde gebiedjes, zoals in een gate-array.

Ook de afmetingen van zo'n standardcel
zijn niet groter dan strikt noodzakelilk. ln de
praktijk wordt de plaatsing uit praktische
overwegingen op een bepaald grid gezet,
zodat de plaatsing niet geheel vrij is.
ln de standaardcel-techniek is het ook mo-
gelijk verschillende speciale cellen, bij-
voorbeeld analoge l/O-cellen, toe te voe-
gen aan de bibliotheek.

tot stand dan bij de gate-array-techniek. ln
tegenstelling tot bij een gate-array, waarde
plaats en het aantal bonding-pads tevoren
vast liggen, worden deze bij de standaard-
cel-techniek met de hand oÍ met computer-
ondersteuning rond het centrum met de lo-
gische Íuncties geplaatst. Hierbij is de keu-
ze van l/O-cellen vrij en behoeft het aantal
l/O-cellen nooit groter te zijn dan noodza-
kelijk. Dit alleen geeft al een grote opper-
vlaktewinst ten opzichte van gate-arrays.

Een consequentie van de standaardcel-
techniek is dat voor ieder circuit een com-
plete maskerset moet worden gemaakt en
dat de totale procesgang wordt doorlopen.

Dit resulteert in een veel langere produktie-
tijd dan die van een gate-array.

LIBRARY CELL / CORE BASED CELL
Evenals bij het gate-array zien we dat bij de
standaardcel de mogelijkheid wordt gebo-
den om grotere standaard blokken te ge-
bruiken in de vorm van macrocel-arrays.
Bij de standaardcel-techniek is de plaat-
sing van de cellen in principe vrij, omdat de
bibliotheek de beschrijving van alle difÍu-
siemaskers van deze cellen bevat. Daar-
om is het ook mogelijk om standaardcellen
te combineren met volledig speciÍiek ont-
worpen functionele blokken. Deze Íunctio-
nele blokken worden 'library cells' ol 'core
based cells'genoemd.
Om een blok als library cell te kunnen ge-
bruiken moeten de aansluitingen van deze
cel op het raster van de standaardcel-tech-
niek passen, zodat de bedrading van het
circuit met behulp van de computer kan ge-
schieden.
Als voorbeelden van library cells noemen
we: RAM-, ROM- en PlA-cellen van ver-
schillende afmetingen en tegenwoordig
ook microprocessorcellen en zelÍs blokken
met analoge functies (fuD- en D/A-omzet-
ters en display-drivers).
Naast de library cells die door enkele Íabri-
kanten worden aangeboden, wordt de be-
hoefte aan cellen als vermenigvuldigers en
cellen met speciale rekenkundige Íuncties
steeds groter.

DIGITAAL VOLLEDIG SPECIFIEK
Na de opsomming van de mogelijkheden
die er bestaan door gebruik te maken van
'semi-custom' lC{echnieken, rijst de vraag
wat een 'full-custom' ontwerp is en waar-
om deze manier van lC-ontwerpen nog
wordt gehanteerd. Het antwoord hierop is
eenvoudig.
Alle ontwerpen die niet met behulp van
blokken uit een computerbibliotheek wor-
den opgebouwd noemen we een 'Íull-c
ustom' oÍ volledig speciÍiek ontwerp. Een
volledig speciÍiek ontwerp komt tegen-
woordig niet veel meer voor. Veelal zal een
lC voor het grootste deel uit standaard bi-
bliotheekcellen bestaan. Een speciale cel
die nodig is voor een ontwerp en die niet in
een bibliotheek voorhanden is, zal echter
op een 'full-custom'wijze moeten worden
ontworpen.
Bij een volledig speciÍiek ontwerp moeten
alle dimensies van de transistoren, con-
densatoren, weerstanden enzovoort, wor-
den berekend en in de computer inge-
voerd.
Het zal duidelijk zijn dat alle in de biblio-
theek aanwezige cellen ooit als volledig
specifiek element zijn ontworpen. Het ont-
werp van zo'n volledig specifieke cel kost
tijd en dus geld en vergt dus een gedegen
inzicht in de technologie.
Het is dan ook niet verwonderlijk dat
slechts weinig Íabrikanten aan buiten-
staanders toestemming geven om op een
'full-custom'wijze in hun proces te ontwer-
pen, omdat een Íabrikant geen enkele ga-
rantie kan geven voor het Íunctioneren van
het ontwerp en ook niet wil garanderen dat
zijn proces niet zal veranderen. Bij gebruik
van de standaardcel-techniek ligt dit an- p
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Fig. 4. PAL-elementen bestaan uit een matrix die door de gebruiker kan wordengeprogram-
meerd en waaNan de ingangen zijn verbonden met poorten die door middel van OF- en EN'
functies met elkaar in verbinding staan.
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VERVOLG HALFGELEIDERS

ders. Bij deze techniek zijn de cellen reeds
eerder geproduceerd en uitgetest; bij het
ontwerp van de bibliotheekclellen is óke_
ning gehouden met de variaties in het pro-
ces.

7
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MICROCOMPUTERS
De microcomputer is een lC met daarop
een digitaal circuit dat bestaat uit een sys-
teem met tenminste een CVE oÍ centrale
ve rwe rki ngsee n h eid (CP U, central proces-
sing unit), een vast programmageheugen
of (P)BOM, een gebruiksgeheugen oÍ
FIAM en in- en uitgangspoorten.
De CVE bestaat meestal uit een ALU ol
Arithmetic Logic Unit en een oÍ meer regis-
ters en dient om rekenkundige en logische
bewerkingen te kunnen uitvoeren. Deze
bewerkingen zijn bijvoorbeeld optellen, aÍ-
trekken, schuiven van de registerinhoud en
booleaanse operaties.
Het RAM dient als achtergrondgeheugen
waarin de microcomputer zijn gegevens
opslaat om de bewerkingen te kunnen uit-
voeren.
ln het ROM wordt het programma opgesla-
gen door middel van een difÍusiestap bij de
Íabricage.
Dit programma bepaalt in wezen de functie
die de microcomputer zal uitvoeren. Om
deze functie te kunnen vastleggen, zijn
hulpmiddelen voorhanden, zoals een mi-
croprocessor-ontwi kkelsysteem.
Van alle microcomputers zijn ROM-loze
versies verkrijgbaar, waardoor het moge-
lijk is met behulp van een extern aan te slui-
ten (E)PROM de Íunctie van de schakeling
te kunnen testen op de plaats waar het lC
wordt gebruikt. Ook zijn microcomputers
met een (E)PROM als programmageheu-
gen verkrijgbaar.

Veel extra Íuncties worden tegenwoordig
toegevoegd, zoals bijvoorbeeld een timer,
seriële interÍace, RAM-uitbreiding en
ROM-uitbreiding. Voorbeelden van uitbrei-
dingen om analoge Íuncties te kunnen uit-
voeren zijn: A/D- en D/A-omzetter, RC-os-
cillator, schmitt-trigger en relais-stuurtrap.
Aangezien de microcomputer een vaste
oppervlakte heeft, wordt de prijs slechts
bepaald door het aÍgenomen aantal. Wel
moet een minimaal aantal aÍgenomen wor-
den, omdat voor iedere aÍnemer een ande-
re chip moet worden geproduceerd.

ANALOGE SCHAKELINGEN
De tweede hooÍdcategorie f unctie-elemen-
ten omvat de analoge schakelingen. Er
staan tegenwoordig verschillende moge-
lijkheden ter beschikking om analoge
schakelingen te integreren. Evenals voor
digitale schakelingen onderscheiden deze
mogelijkheden zich in complexiteit en in de
mate van vrilheid die de ontwerper kriigt.

COMPONENT.ARRAY
De eenvoudigste vorm van een analoog lC
ishel component-array. Dit array heeft het
grootste deel van de produktiegang reeds
achter zich en behoeft slechts de laatste
metalisatiestappen te ondergaan. Het be-

Fig. 5. De schakeling van een register-PAL met NOB-uitgangen'

vat componenten zoals transistoren, weer-
standen, capaciteiten en soms dioden oÍ
zenerdioden. Daarom staat dit array het
dichtst bij het gebruik van discrete compo-
nenten. Het te integreren circuit wordt ge-
realiseerd door de componenten door mid-
del van metalisatie met elkaar te verbin-
den.

Een duidelijke tendens bij deze arrays is,
dal men de bedradings-layout steeds va-
ker met de computer ontwikkelt. Om de be-
drading door de computer te kunnen laten
doen, moeten alle componenten op een
raster zijn geplaatst en moet software aan-
wezig zijn om de bedrading uitte voeren.
Een probleem is, dat - in tegenstelling tot
digitale circuits - een analoog circuit wat
het Íunctioneren betreft gevoelig is voor de
weerstand en de capaciteit van de bedra-
ding.

Het zal duidelijk zijn dat hettoepassingsge-
bied van component-arrays beperkt is, om-
dat bepaalde benodigde componenten op
het array kunnen ontbreken en voor de
componenten slechts uit een discreet aan-
tal waarden kan worden gekozen.

Evenals bij het gate-array is het mogelijk
bepaalde bedradingspatronen van stan-
daard-functies als cel in een computerbi-
bliotheek op te slaan. Deze technieken
worden mede door het specifieke karakter
van analoge schakelingen (nog) weinig
toegepast.

ANALOOG ARBAY / CIRCUIT-ARRAY
Evenals het gate-array heeft ook het ma-
crocel-array zijn analoge tegenhanger en
wel in de vorm vanhetanaloog array oÍ cir-

INPUTS (o-31)
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HARTMANN
FAMITIE.PORTRET

R.F.I..FILTERS VÀN GOEDEN HUIZE
VRAÀG KATÀLOGUS NR 5

EEN KOMPLETE SERIE NET-ONTSTOORFILTERS
IN ALLE GANGBARE BEKENDE UITVOERINGEN
STAAN TE UWER BESCHIKKING

&&ffi
In de verschillende series zijnvorionten mogelijk met
verbelerde demping, dubbele spoelen, oÍ
uitvoeringen voor medische toepossing Ook kunnen
netÍilters oongepost worden qon de eisen die U stelt.
Prototypen binnen mox 3 weken.
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THE CHRYSTAL
OSCILLATOR COMPANY
- Clock oscillators,

- Sinewave osci llators.

- TCXO (temperature compensated).

- HF oven controlled (low noise).

- Hybrid oven controlled.
- VHF oven controlled (low noise).

- VCXO (voltage controlled)
- Frequency standards,
- VCO (voltage but no crystalcontrolled).

Siltronelics
- Custom crystal and UC f ilters.

- We can tackle any requirementfrom 10 Hz up to 60
MHz

E High Pass E Linear phase.
E Low Pass. E Phase matched.
E Band Pass. tr Multichannel.
E Band Reject

Al leenvertegenwoord i ger voor Nederland

72 - 74, Eikelstraat
1 I90 BRUSSELS - BELGIUM

Voor alle inlichtingen enlof afspraak:
Te|..322 343 82 50 Twx: 26970
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Verschijning FIAREX lnformatiekrant.
Presenteert in één klap de complete
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informatie over de FIAREX'87.
Sluitdatum advertenties: 12 januari 1987

O'11 februari '|.987
Verschijning FIAREX-special Elektronica,
vakblad voor de elektronicus.
Verhoogde oplage, dubbeldik,
dubbele aandacht.
Sluitdatum advertenties: 16 januari 1987

Bel met Henk Smienk of Menno Flameling
voor meer informatie: O57 OO -g'l 47'l / 91 41 6
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Postbus 23,7400 CA DEVENTER.
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VERVOLG HALFGELEI DERS

Het verschil tussen het component-array
en het analoog arruy is, dat bij het analoge
array naast groepen losse componenten
ook reeds met elkaar verbonden compo-
nenten voorkomen.
Deze componenten vormen basisschake-
lingen die kunnen worden gebruikt bij het
circuitontwerp. Deregelijke basisschake-
lingen zijn bijvoorbeeld; OpAmps, digitale
cellen, CMOS-schakelaars en 1e- en 2e-or-
de'switched-capacitor' blokken.
De voordelen van het component-array,
zoals een korte produktietijd, gelden ook
voor het analoog array. Het voordeel van
het analoog array boven het component-
array is dat bij een analoog array op een
hoger niveau kan worden ontworpen er op
een eÍficiëntere manier wordt gebruik ge-
maakt van de oppervlakte.

De nadelen van het component-array gel-
den bij het analoog array uiteraard ook.

STANDAARDCEL / STANDAARDBLOK
De benaming standaardcel of standaard-
blok geeft al aan dat er een overeenkomst
bestaat met de standaardcel{echniek voor
digitale schakelingen.

Bij de analoge standaardcel-techniek
wordt ook gebruik gemaakt van standaard
componenten waarvan de eigenschappen
en layout-gegevens in een computerbi-
bliotheek liggen opgeslagen. Standaard
componenten zijn bijvoorbeeld: OpAmps,
schakelaar-matrices, piekdetectoren,
comparatoren en D/A- oÍ A/D-omzetters.
Het grootste voordeel van de standaard-
cel{echniek is dat op een hoog ontwerpni-

Fig. 6. Gedeelte van de schakeling van een PAL. De zwarte punten en vierkantjes stellen de
doo rsm eltv e r bi n d i ng e n va r.

veau oÍ op systeemniveau kan worden ont-
worpen, waarbij gebruik wordt gemaakt
van eerder gerealiseerde en geveriÍieerde
blokken waarvan de eigenschappen be-
kend zijn.
Bij de standaardcel-techniek kan voor'pla-
cement' en ' routing' gebruik worden ge-
maakt van CAD-gereedschap.
Evenals bij het component-array en het
analoog array is ook bij de standaardcel-
techniek het gebruik van componenten be-
perkt tot de componenten die zich in de bi-
bliotheek bevinden. De produktietijd is lan-
ger dan die van het analoge array en het
component-array, daar de totale proces-
gang moet worden doorgemaakt.

PARAMETRISCHE CEL
De'Parameterized Cell'- oÍ'Parameteri-
zed Block'-benadering is het resultaat van
een recente ontwikkeling en onderscheidt
zich van de standaardcel-benadering in
een zeer belangrijk opzicht. Zowel bij de
standaardcel als bij het component-array
moet een keuze worden gemaakt uit de be-
schikbare blokken oÍ componenten met
vaststaande eigenschappen.
Bij de parametrische cel is dit niet het ge-
val. Een parametrische cel is een compo-
nent met te wijzigen eigenschappen.
Als naar gelang de speciÍicaties die de ont
werper er bij de aanroep van zo'n cel aan
meegeeft creëert de computer een para-
metrische cel. De eigenschappen en de
grootte van zo'n cel liggen dus niet tevoren
vast. Dergelijke cellen worden ookwel 'soft
macro's' genoemd.
Bij parametrische blokken kan men den-
ken aan bijvoorbeeld OpAmps, compara-
toren, schakelaar-matrices, condensator-
arrays en A/D- oÍ D/A-omzetters.
Nadat de karakteristieken van het circuit
vast gelegd zijn en de computer de bijbe-
horende blokken heeft gegenereerd, kan
met behulp van placement- en routing-pro-
gramma's de chip worden voltooid op de-
zelíde manier als bij een standaardcel-ont-
werp.

ANALOOG VOLLEDIG SPECIFIEK
De'Íull-custom'-mogelijkheden voor ana-
loge schakelingen zijn vergelijkbaar met
die voor digitale schakelingen. Dit wil zeg-
gen, dat de ontwerper de vrijheid heeft om
de geometrieën van de te gebruiken com-
ponenten naar eigen inzicht te bepalen.
Hierbij kan uiteraard ook gebruik gemaakt
worden van cellen die eerder zijn ontwor-
pen en die zich in een computerbibliotheek
bevinden.

ln tegenstelling tot de meeste digitale
schakelingen, waarbij gebruik gemaakt
wordt van standaardcellen en 'library
cells', worden de meeste analoge lC's op
een volledig speciÍieke manier ontwikkeld.
Omdat de CAD-gereedschappen momen-
teel voornamelijk geschikt zijn voor digitale
schakelingen en niet zijn ontworpen voor
het ontwerpen van analoge schakelingen,
vinden wij in de bibliotheek slechts basis-
componenten, als bijvoorbeeld transisto-
ren, weerstanden en capaciteiten.

Afb. 7. Een standaardcetten-lC met 20OO poortschakelingen op 26 mrrt. Dit lC is ontworpen
met het systeem Venus (VLSI Entwurf und Simulation) van Siemens.
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TESTONTJ,,TEST
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Maak nír een afrpraak voor een gratis lc-test!
Vertrourv niet blindclings op de krvaliteit van IC's. Y/ant de gevolgen in de praktijk kunnen
later uiterrnate pijnlijk en kostbaar zljn.I(ies voor zekerheid. En laat Rood Testhouse urv IC's
controleren. Gcheel onaflrankelijk, in eigen testlaboratoria en rnet de rnodernste apparatuur,
rvaaronder zeer geavanceerde autornatic test equiprnent.Zowelvoor controles van standaard
corrrponenten als van cLlstorrr [C's. Alles gekrvalificeerd door het CECC. Rood Tèsthouse is
al rnecr dan 1O jaar thuis in deze gespecialiceerde rnaterie en behoort ook internationaal tot

Ja, wij hebben belangstelling voor uw hraliteitscontroles van electro-
nische componenten. Neemt u contact met ons op om een a6praak te
maken voor een gntis lC-test.
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IROOT} TESTHOU§E

Postbus 90, 8180 AB Heerde
Telefoon: 05782 -3600

Aanvrager:
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-Postcode: -
Telefoon:
Bon in ongefrankeerde envelop sturen naar
Rood tsthouse, Antwoordnummer 740, 8180 AB Heerde
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de koplopers. I(ies voor krvaliteit
en ontdek hoe Rood Testhouse de
betrourvbaarheid van u'w IC's
checkt- Stuur daarorrr nu de Bon in
voor een gratis en geheel vrijblij-
vende IC-test.
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VERVOLG HALFGELEIDERS

PROGRAMMEERBARE CHIP
Tot de categorie programmeerbare chips
worden gerekend de elektrisch program-
meerbare chips en de masker- en laser-
programmeerbare chips. Dit zijn circuits
met een analoge functie die instelbaar zijn
door middel van een digitaal ingangssig-
naal, oÍwel programmeerbaar zijn met be-
hulp van een metaalmasker, of met behulp
van 'Íuses'.

Als voorbeelden van programmeerbare
chips kunnen worden genoemd: de 'Pro-
grammable Digital Signal Processor' van
lntel, de ' Data Acquisition Chip'van Micro
Linear en de 'Programmable SC Filters'.
Een nadeel van deze schakelingen is dat
de Ílexibiliteit beperkt is en de chipopper-
vlakte niet efficiënt wordt gebruikt.
Daarentegen is de levertijd van deze cir-
cuits zeer kort en is het eenvoudig mogelijk
om na het ontwerp nog wijzigingen aan te
brengen.

COMBINATIES
De mogelijkheid om analoge functies te
realiseren met behulp van digitale bouw-
blokken wordt steeds groter nu de Íabri-
kanten van gate-arrays en standaardcellen
in hun bibliotheken analoge ingangs- en
uitgangscellen ter beschikking stellen.
Een probleem dat hierbij optreedt is dat de
ontwerper van digitale schakelingen, die
van huis uit gewend is met digitale cellen te
ontwerpen, weinig ervaring heeft met het
implementeren van analoge Íuncties.

Enzozijn ook niet alle analoge ontwerpers
gewend te denken in digitale bouwblokken
om analoge functie te realiseren. Naast de
analoge blokken in de digitale wereld zien
we ook steeds vaker digitale Íuncties in van
huis uit analoge circuits opduiken, hooÍd-
zakelijk in de vorm van besturingsÍuncties
met een geheugenwerking.
Meestal zijn dit l2l-cellen in het bipolaire
proces, dat van oudsher voor analoge cir-

cuits wordt gebruikt. Ook in het compo-
nent-array en het analoog aïay treft men
tegenwoordig delen aan die voor digitale
Íuncties bedoeld zijn. Wij zien datde moge-
lijkheden van de van oorsprong analoge
ontwerptechnieken en de van oorsprong
digitale ontwerptechnieken elkaar langza-
merhand gaan overlappen.

KOSTEN
Voor de prijs van een lC zijn de volgende
direct aan te geven factoren van belang:
1) de proceskosten;
2) de oppervlakte van het lC;
3) de opbrengst of yield;
4) het aantal maskers dat speciÍiek voor

een circuit moet worden gemaakt;
5) de ontwikkeltijd van een lC.

De processing-kosten van een waíer zijn
alleen afhankelijk van het proces. De kos-
ten van het proces zijn niet in eerste instan-
tie de kosten van de materialen die worden
gebruikt voor de Íabricage van het lC, maar
veeleer de afschrijving van apparatuur, de
kosten van personeel en behuizing en der-
gelijke.
De kosten die per waÍer in rekening worden
gebracht zijn derhalve evenredig met de
tijd dat een waÍer zich in het proces be-
vindt. lmmers, die tijdspanne bepaalt direct
het aantal waÍers dat per jaar kan worden
geproduceerd.

Het aantal lC's dat van een wafer komt is
omgekeerd evenredig met de opperulakte
van het lC, zodat de produktiekosten van
een lC evenredig zijn met de oppervlakte
van het lC.
De opbrengst geeft aan hoeveel goede
lC's er op een waÍer zitten. Dit is aÍhanke-
lijk van het aantal kristalÍouten in de waÍer
en van de reinheid van de produktieruimte.

Het aantal maskers dat voor een lC moet
worden gemaakt, bepaalt mede de eenma-
lige kosten van dat lC.
De tweede Íactor die de eenmalige kosten

bepaalt is de tijd die nodig is om het lC te
ontwikkelen.
Naast de Íactoren die direct invloed op de
kosten hebben zijn er een aantal indirecte
factoren, Een van die Íactoren is de mate
van gebruikersvriendelijkheid van de CAD-
software en de beschikbaarheid van pas-
sende computermodellen en bibliotheek-
cellen. Deze beschikbaarheid verschilt bij
de diverse Íabrikanten.

Een tweede indirecte invloed op de kosten
zijn de ontwerpregels. ln deze regels zijn
de grootte van de te gebruiken oÍ te ontwer-
pen cellen of componenten vastgelegd en
daarmee zijn ook deze regels van invloed
op de oppervlakte van het lC.

Conclusie: een vergelijking van de ver-
schillende implementatiemogelijkheden
met betrekking tot de kosten van het lC is
niet zonder meer mogelijk en dit kan
slechts aan de hand van een concreet
voorbeeld worden gedaan. D

\

IAJr\Í-I KROHN.HITE PROGRAMMEERBAVAR MEERKAI{AUALS FILTER
INSTRUMENTS I Hz tot 99kHz

I IEEE-488 programmeerbaar.
I meer dan 80 geheugen

lokaties, onu itwisbaar.
I ruis kleiner dan 100 microvolt.
! verzwakking 1 15 dB/oktaaf.
I input/output versterking.
r ingebouwde zelf-test.
r plug-in modulen LP en HP.

Voor meer inÍormatie:

-

OHÍTITRONICS
Dr. Hub van Doorneweg 99b
5026 RB Tilburg
Íel. 013/670021 , telex 52560 ohmtr nl Model 3905

IEEE-488

I
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SIEMENS

Siemens ontwikkeli n9...
inspelen op
dewensen van demarkt!

lt19 K J Nteu*enhDls,Ontí.,AicirnO

"Dertien jaar geleden ben ik bij Siemens
begonnen. Afkomstig van de aÍdeling
Engineering Computer Techniek Nu tijdelijk
gestationeerd op de afdeling Ontwikkeling
Op dit moment ben ik betrokken bij de ont-
wikkeling van de magneetkaart-apparatuur
voor het openbaar vervoer. N/oet straks de
strippenkaart gaan vervangen. ln Íeite vulje
de wensen van de markt technisch in.
Je werkt aan en met nog niet bestaand ver-
voerscomfort. lVéér eenvoud voor publiek
en openbaar vervoer en daarnaast meer in-
formatie over het vervoer zelf. Een kaart met

een bepaalde waarde, die per rit zichtbaar -
maar ook magnetisch - wordt aÍgeschreven.
Daarbij gaan vervoersgegevens, zoals datum,
tijd, aÍstand, regio, e.d. vanuit het voertuig via
een inÍrarood data-communicatiesysteem
naar verwerkingsapparatuur bij de vervoers-
bedrijven. Een vergelijkbaar produkt enlot
systeem bestaat niet. Nergens. Uniek in ons
land, in de hele wereld! Dat projekt loopt nu
zo'n anderhalÍ 1aar, volgend jaar moet er een
proeÍserie klaar zijn. Kijk, dat is nu ontwikkeling,
wensen invullen door iets volkomen nieuws te
maken Technische hoogstandjes .. uitdagend!"
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ActieÍ in ontwikkeling
De activiteiten van lng. K. J.
N ieuwenhurs karakteriseren het
Siemens-ontwikkelingsbeleid en
de mogelijkheden die dit voor de
talentvolle technici opent.
lnhaken op de wensen en eisen
van de markt veronderstelt
innoverend denken en doen.
Per definitie bestaat de Siemens-
traditie daaruit...

D e te leÍ oon mode m s worden automati sc h
íunctioneel getest op de testaídeling van ons
pr od uklie bedr ijÍ i n W oerden.

Bijvoorbeeld: de ontwikkelingen
op het gebied van digitale teleÍonie
en data-netwerken, glasvezel-
kabel, supra-gelerding en kern-
spinresonantie. Geintegreerde
schakelingen, micron- en sub-
microntechnologie, de introduktie
van de 256-kBit geheugen-chip
als serieprodukt. lVlaar ook Neder-
landse Siemens-wapenÍeiten:
de betrokkenheid bijViewdata, de
Íabricage en levering van Viditel-
modems voor de PTT, maximum
stroom/tijd relais ten behoeve van
elektriciteitsbedrijven, enzovoort.
Kortom, Siemens is identiek aan
innovatie.

De wereld als werkterrein
Siemens heeÍt vestigingen in
127 landen en is daarmee éen van

de grootste elektro-concerns ter
wereld, Dagelilks besteedt het
concern ruim dertig miljoen gulden
aan de verbetering van bestaande
en aan de onlwikkeling van nieuwe
produkten, alsmede aan de op-
leiding en verdere scholing van
medewerkers. Zo geeÍt Siemens
in menig opzicht richting aan de
toepassing van de nieuwste chip-
technologie.

De aÍstandsonlwaarder maakl zelÍbediening door de
passagier mogeliik.

Ruimte voor carrière
Siemens Nederland NV. behoort
tot de 100 grootste ondernemingen
in ons land. De ruim 2.000 mede-
werkers realiseren met elkaar een
omzet van meer dan 700 miljoen
gulden. De activiteiten hebben
betrekking op alle aspecten van
ontwerp, ontwikkeling, produktie,
montage en installatie, verkoop en
service van produkten, installaties
en systemen. Het werkterrein omvat
energie voorziening, automatisenng,
data- en communicatietechniek,
beveiliging, gezondheidszorg, het
verkeer en consumentenprodukten.
Het hooÍdkantoor is in Den Haag.

Andere vestigingen bevinden zich rn
Woerden ( produktie elektronica),
Amsterdam (medische techniek)
en Den l-laag, rndustrieterrein
de Binckhorst (produktie energie-
techniek en verkoop consumenten-
produkten).
Loopbaanbegeleiding in nauw over-
leg met u, en - zonodig - opleidings-
Íacrliteiten in aanvulling op verwor-
ven kennis en praktijkervaring geven

uw carriere een extra drmensie.
Zet de eerste stap. bel voor nadere
inÍormatie 07O-782284 of stuur de
coupon in U kunt natuurlijk ook
direct uw sollicitatiebrief zenden!

- -

Sluur mij nadere documentatie
omtrent carrreremogelijkheden
voor ingenieurs.

Naam

Adres: .....

Plaats: .. .

Opleiding

ln gesloten, ongeÍrankeerde envelop
opsturen aan. Siemens Nederland N.V.
HooÍdaÍdeling PeÍsoneelzaken.

1

Ervaren ingenleurs
kiezen voor Siemens ry"'g'l'3"jog'l'L
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PROG RAMM EERBARE COUNTER/TIM ER

Meetmogelijkheden:

* Írequentie

* pulsbreedte

* periode

* gemiddelde periode

* tijd interval

* tellen

Programmerbare triggerniveau's en
"gate" tijden
9 digit meting binnen 1 seconde
standaard I EEE-488 interface

Model 7754: 2 kanalen van 120 MHz
optioneel: 3e kanaal + TCXO

Keithley lnstruments B.V.
Postbus 559, 4200 AN
Arkelsedijk 4 - 420ó AC Gorinchem
Telefoon 0Itt30-25577 - Telex 24ó&1

Model 775A: Í 4490,00 excl. BTW
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F.M. Tuner Modules
Front Ends

De nieuwste hardware in FM-techniek
Voor Hi-Fi-FM omroep ontvangst
in Audioapparatuur,
Hotels, etc.

levering via detailhandel
HOLLAND ELECTRONICS
Postbus 377,
23OO AJ LEIDEN
071-218822E
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INSTRUMENTATIEVER.
STERKER

De lNAl 10 van Burr-Brown is
een eenvoudige, economische
oplossing voor die toepassingen
waar snelle en nauwkeurige
versterking nodig is van zeet
kleine signalen. De 4 prs
'settling'{ijd (tot 0,01 %) maakt de
lNAl 10 geschikt voor snelle
scanning van multiplexed
signalen in data-acquisitiesys-
lemen.

De lNAl 10 geeft 12-bil
nauwkeurigheid en heeft een
max. biasstroom van 50 pA
nodig en is geschikt om differen-
tièle oÍ ongebalanceerde signalen
met hoge ingangsimpedantie te
verwerken. Het laat ook het
gebruik toe van weerstanden van
zeer hoge waarde voor
ingangsÍilters en/of bescherming
tegen hoge spanningen.

Het lC bevat klassieke drie-
OpAmp instrumentalieversterker
in een goedkoop, betrouwbaar,
monolitisch ontwerp. Afregeling
d.m.v. een laser garandeert
superieure gelijkspanningseigen-
schappen, inclusieÍ een
uitstekende CMR (1 10 dB max.)
en verder een ongeèvenaarde
CMR van 90 dB min. bii 10 kHz.
De ruisspanning is 10 nV/VHz
bil 10 kHz en de ruisstroom is
praktisch nihil.

DunneÍilm-weeÍstanden oP de
chip maken interne versterkings-
Íactoren mogelijk van 1 , 10, 1 00,
200 en 500 met zeer lage
versterkingsdrift, variërend van 5
tot 50 ppm/'C. De ofÍsetdrift is
2 stVl"C max. De lNAl 10 heeft

een uitgangsstroom "sense pin"
om de belastingsweerstanden
nauwkeurig aan te kunnen
passen.

I nl. : Bu n- Brown I ntern ation al,
postbus 7735, 1117 ZL SchiPhol-
Oost (020) 47059.

HALFGELEIDER
REEDRELAIS

Het reedrelais, al jaren een
bekende component in de
elektronica heeft een aantal
nadelige eigenschappen, zoals
contactdender, inbranden van de
contacten, gevoeligheid voor
externe magnetische velden, een
geringe schakelsnelheid en
inductieÍ gedrag.

lnternational Rectifier heeft een
halÍgeleidercomponent op de
markt gebracht die wel de
voordelen maar niet de nadelen
heeft van een dergelijk relais. Het
vermogensgedeelte van dit
produkt is gebaseerd op de
bidirectionele MOSFET-
technologie, waardoor zowel
wissel- als gelijkspanning is te
schakelen. De PVA-serie is
voorzien van een ingangsschake-
ling, waarmee gewenste
schakeltijden en diverse

beveiligingsÍuncties ziin te
realiseren, dit alles op lC-niveau.
De galvanische scheiding
verkrijgt men door een
ingangsschakeling met een LED
en een Íoto-voltai'sch relais aan
de uitgang. Hierdoor is de
isolatiespanning 3750 V.

lnl.: Diode Nederland, Meidoorn'
kade 22,3992 AE Houten
(0s403) 912s4.

GTO.THYR!STOR

Phr'lrps introduceert een reeks
1 5A-GTO-thyristoren (Gate Turn-

Off) met een antiparallel
geschakelde beschermingsdiode
op dezelÍde chip. Niet alleen zljn
de drie typen van deze reeks
BTV 60D lager geprijsd dan de
aÍzonderlijke elementen te
zamen, maar ze nemen ook
minder ruimte in, zijn
betrouwbaarder, sneller en
gemakkelijker in motorbestu-
ringen in te bouwen. De reeks is
bestemd voor HF-inverters,
voedingen en pulsbreedtemodula-
tiebesturingen voor AC-motoren
die maximaal 11 kW verbruiken
en een antiparallel geschakelde
vliegwieldiode oÍ efficiency-
beschermde diode vereisen.

De thyristoren van de reeks BTV
60D kenmerken zich door een
zeer Íijne kathodeskuctuur, die
het mogelijk maakt anodestromen
tot 120 A binnen 300 ns uit te
schakelen. De hersteltijd van de
beschermingsdiode in de
blokkeerrichting bedraagt 300 ns.
De drie beschikbare §pen
realiseren repeterende piekonder-
drukkingen van Íespectieveliike
850, 1000 en 1200 V. Niet-
repeterende piekonderdrukkingen
zinn mogelijk tot stroomsterklen
van 240 A, hetgeen de elektrishe
robuustheid van deze thyristors
illustreert. De gemiddeld
estroomwaarde in de aan-Íase
mag maximaal 25 A bedragen.

De drie §pen worden geleverd in
een geïsoleerd standaardomhul-
ling TO-238AA. De reeks is
ontwikkeld uit de eerste Philips
GTOthyristors van de tweede
generatie, de BTV 60, die geen
diode heeft. Zoals eerder
uitgebrachte GTO's, combineren
de nieuwe typen de beste
karakteristieken van transistors
en thyristors (snelheid, blokkering
van hoge doorlaatspanningen in
de uit-Íase, hoge doorlaatstromen
in de aan{ase). Ze zijn echler
bruikbaar voor de besturing van
aanmerkelijk grotere motoren en
kunnen het dubbele aantal
conventionele GTO's vervangen.

lnl. : Philips Nederland, Markgroep
Elonco, Eindhoven (040) 782381.
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PRINTS y"?B='fiïS:.
transporteren, opslaan, verpakken
dompelen, verhitten, en dat alles in
dezelfde ESD-veilige hou der?
praat eens met: specialisten in print-

ENGELS plaathouders en trans-
portbakken in
geleidende kunststof

KUNSTSTOFBAKKEN + MAGAZIJ N-IN RICHTING
Gebr SALASTRAAT 30 Postbus 5068,5OO4 EB TILBURG

TEL. 013-63776sa
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GAUSS/TESLA.METER

F.W. Bell heeft een Gauss/Tesla-
meter uitgebracht voor het meten
van magnetische veldsteÍkte van
0,1 ... 20 kG oÍwel van 10 mT
...2 T.

De meter, model 4048, met de
aÍmetingen van een zakrekenma-
chine (10 x 18 x 4,5 cm) heeft
een LC-display, waarop tevens
informatie is te zien over de
instrumentÍunctie en baterijcon-
ditie. Het standaardmodel
4048T5 wordt geleverd in een
plastic tasie, compleet met
batterilen,'transverse probe', nul-
gauss blokje en meetkop-
verlengkabel. Optioneel ziin een
axiale meetkop en een
opbergdoos.

lnl.: Euro Electronic Sales Bene'
lux BV, Hogelandseweg 60,
6545 AB Nijmegen (080)
778224.

DRAAGBARE
SPECTRUMANALYSA.
TOR
H ewl ett- Packard introduceerde
onlangs een uitbreiding in de
reeks produkten voor spectruma-
nalyse. Deze uitbreiding betreft
een compacle draagbare

analysator, de HP8590, die
geschikt is vooÍ het onderzoeken
van spectra in een gebied van
10 kHz tot 1500 MHz (of, in een
speciale versie, tot 1800 MHz).

Complexe metingen, zoals
percentage AM, 90% vermogens-
bandbreedte en signaal/ruis-
verhouding kan het instrument
automatisch uitvoeren. Van een
banddoorlatend filter kan men
eenvoudig de 3 dB- en 6 dB-
punten bepalen. Met behulp van
snelle Íouriertransformatie (FFT)
is het mogelijk ook laagfrequente
AM-zijbanden (zoals een 50 Hz-
bromsignaal) te meten. Resolutie-
bandbreedten zijn gauss-vormig
en selecteerbaar in 1-3-stappen;
de videobandbreedte is
30 Hz ... 3 MHz. Het
dynamisch bereik is 70 dB en de
gevoeligheid is gespeciÍiceerd als
-115 dBm bij een bandbreedte
van 1 kHz in het gebied van
100 kHz tot 1200 MHz.

Het instrument kan twee
signaalcurven tegeliik op het
beeldscherm weergeven en
tevens opslaan in het geheugen.
Tevens biedt dit geheugen ruimte
voor negen verschillende
instrumentinstellingen, die op elk
moment oproepbaar ziin. De
HP8590A is ook voorzien van

faciliteiten voor automatische
kalibratie.

Voorts beschikt de HP8590 over
ruim honderd digitale Íuncties
voor uitvoering van metingen en
verwerking van meetgegevens.
Zo is er een Íunctie voor het
vasthouden van maxima in het
weergegeven signaal. De functie
,,signal track" maakt dat een
weeÍgegeven signaal steeds
midden op het scherm blijÍt. Ook
kan men hiermee automatisch
inzoomen op een signaal, dat wil
zeggen snel Írequentiebereik en
resolutie aanpassen om een deel
van het signaal eruit te lichten.
Verder zijn er markerÍuncties voor
opsporing van pieken en bepaling
van amplitude- en Írequentiever-
schillen tussen verschillende
signalen. Ook is het mogelijk de
tijdbasis in stappen gedurende
100 ns te,,parkeren" op
aangegeven posities en
ondertussen het gemoduleerde

signaal te observeren.
Bediening van het instrument
gebeurt door een combinatie van
druktoetsen en door programma-
tuur bestuurde menutoetsen.
Vaak gebruikte functies hebben
aÍzonderlijke toetsen, teniviil meer
dan 80 functies zijn
ondergebracht onder zes
,,softkeys". Overigens zijn voor
de meeste metingen slechts drie
bedieningsorganen nodig, te
weten voor instelling van
Írequentie, bereik en amplitude.
lnstelling van de resolutie,
bandbreedte, tijdbasis, MF-
versterking en ingangsverzwak-
kers verloopt geheel automatisch.

De analysator kan naar keuze
zijn uitgerust met een |EEE488-,
HP-lL- oÍ RS232C-interface.
Zodoende kan men de HP8590A
aansluiten op een plotter oÍ
printer om alle beeldscherminfor-
matie op papier te zetten. Ook
kan men de analysator door
keuze van de juiste interface
geschikt maken voor besturing
vanuit uiteenlopende computers,
zoals technische werkstations,
PC's (bijvoorbeeld HP's Vectra
en de IBM-PC) maar ook
zakcomputers als de HP71 B. Dit
laatste apparaat kan in BASIC
geschreven meetprogramma's
bevatten, die men later in de
HP8590 kan laden.

De HP8590 heeft een massa van
13,5 kg, meet 21,3 cm x
36,6 cm x 46,0 cm en is
uitgeÍust met een verstelbare
handgreep. Voor gebruik in de
buitendienst is het handig dat het
beschermdeksel een opbergvak
bevat met ruimte voor een
zakcomputer HP71 B. Mogelijke
toepassingsgebieden voor deze
analysator ziin laboratoÍia
(onderzoek en ontwikkeling),
produktie-aÍdelingen en de
service-techniek (bijvoorbeeld het
verrichten van antennemetingen
op aÍgelegen plaatsen).

lnl. : Hewlett-Packard Neder-
land BV, Starlbaan 16,)!087 XR
Amstelveen (020) 547691 1.
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LCD MODULEN - (ALPI{A)NUn,IERIEK- GIIAFISCH
. Nu ruim 700 typen LCD modulen als DVM, timer, klok, teller,

BCD-in, Írequentie.
o ln o.a. 31lz-4-4112-8digits, alphanumeriek in een en meerregels

en teken per regel.. Diverse typen voor uP aansluiting. 0oktypen met BCD uitgang,
enz.. Cijferhoogten 9, 13, 18, 25 en tot 100 mm.

o Verlichting en verhoogd temperatuurbereik
o Typen voor diverse voedingsspanningen.
o Zeer kontrastrijk glasdisplay.
o Praktisch inbouwraam (inbegrepen) geeft een zeerÍraai uiterlilk.

P E l-l rK eksklusr'viteiten!

Postbus 7095 - 5980 AB PANNINGEN
Tel: 04760 - 2685-Telex: 58806 pedak nl
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lsolotion:
tl000V Feok

Continuous

Bondwidth:
5kHz
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The AD2O4. The answer to
your build or buy question.
The challenge to come up with the right
isolation ampliÍier is over.Now don't
have to tackle your isola-
tion problems alone
or compromise
peíormance Íor
size or cost.

Our new FouÍ
AD2O4 solves your to tho inchl
problems. ln fact, it re a whole
new design approach to isolation. With
performance that does not degrade
your signal. A component package size
that conserves your board space. Supe-
rior reliability and stability oÍ a trans-
former isolated design. At a price you
can afford.

How about ease of use? Our AD2O4
is functionally complete, including an
isolated power supply, an uncommitted
op amp for more flexibility, and opti-
mized pin-out to simplify board layout
and eliminate the need for guarding.

The new AD2O4 Írom Analog
Devices. With price/perÍormance like
this and a channel density oÍ 4 to an
inch what more could you ask Íor?

How about more inÍormation!
Call Applications Engineering at
01620 - 8152O, or write us today.

ANALOG
DEVICES

NEDERLANDB.V.

You can't build an isolator
this good Íor less money.

ANALOG DEVICES NEDERLAND B.V. BENELUXWEG 27. 4904 SJ OOSTERHOUT HOLLAND. TEL.: 01 62G8 1 52O. TELEX: gg42

a



EEMC

Electronische, Electro-Mechonische Componenten bv

\
)

-d/

Een ooed konto
ofsc!íerming.

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

o elektrisch geleidende rubbers . veryen
o posto's o gebreid metolen pokkingen
o ventilotieponelen o elektrisch geleidende
ruiten o oígeschermde ruimten o flexibele
slongen o mu-metool o berylium koperen
vingerstrips.

Wii sturen u grqog onze folder, hii ligt voor u
kloor!

Logediik 43, Zoondiik
Postbus 101,1540 AC Koog o/dZoon Hollond

Telefoon (075)283455.
Telex l90ló (EEMC NL)

Telefox 1075)286445
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\MAvererc
ENIO]ïIPLEET

Funktie/Sweep Generatoren

De 20-serie íunktie- en zwaaigeneratoren
van Wavetek zijn het hoogwaardige resultaat van
jarenlange ervaring.

Wavetek generatoren ziin uw garantie
voor jarenlang betrouwbaar íunktioneren. Zii ziin
kompakt, stapel[:aar en gebruikersvriendeliik. Daarbil
is er tevens het voordeel van een aantrekkelijke prijs-
stelling.

MODEL 70 2l4Hz function generator.
MODEL 2 I ll MHz stabilized function

Benerator.
MODEL22 ll MHzstabilized sweepgenerator.

TOPMODEL UIT DE 20 SERIE:

MODEL 23 12 MHz synthesized function
generator.

Oprie: GPIB oí RS232

Dokumentatie over de kompakte 20-serie zenden wii
u graag oP aanvraaS

AIRPAHTS
ELECTRONICS

Postbus 255,2400AG Alphen a/d Rijn'Tel. 01720-43271*
Av. Huart Hamoir 1,819, Brussel 1030, Tel. 02'7416460
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,,THE NEXT WORLD STANDARD.

EX.STOCK
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DC-DC
AC.DCPOWER

OEM POWER

,,cooL PowER"

UJ
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UJF
J
trz
UJ

! lndustry standard pin configurations
tr
tr
tr

3750 volts isolation
PCB and chassis mounting models
Runs 20 oC cooler than encapsulated
units

! Low noise toroidal transÍormer
! Pin compatible with encapsulated units

PCB MOUNTING CHASSIS MOUNTING

BOTTOM VIEW

l L

;

lj
I

1

c

a ll
rrI

INPUT
lnput vollage:
lnput trequoncy:
lsolatlon:

220 Volts + 10%
47-63 Hz
3750 volts input to output
3750 volts input to case

OUTPUT
Output voltage Íanges:
Output toleÍance:
Remote sensing:
Output cuÍront:
Line regulatlon:
Load Íegulation:
lsolation:
Ripple and noise:

vooR AL uw,,powER suPPLY" EEN PASSENDE ,,STANDARD" OPLOSSING.

5 V to 24 V - see model
+ 1% Íixed
None
'100 mA to 2 amps - see model
0.05%
0.1ïo
500 volts output to ground
2 mV P-P

occotd'
poweÍ-supp

REGULNTED-OUTPUÏ

tI\tIrrrN

ffil4RILECbx.

220\ NC.

D

ly

.NC

TYPE:

t

Prijs
<10

CMASSIS MOUNTING - suÍíix 115,22o oi2co volt lnprt

PCB MOUNTING - SufÍix '115,22O or 240 Volt lnput

5
5
5

170
400
800

24
24
24

5
5
5

27,
46,
66,

Output
Voltage

2
2
2

5
5
5

F
F
G

F
F
U

F
F
G

F
F
u

F
F
u

F
F
u

1 60,
1 85,
232,

172,
1 90,
233,

172,
190,
233,

+
+
+

+
+
+

150
300
600

120
250
500

A
B
c

A
B
c

A
B
c

A
B
c

A
B
c

A
B
c

+
+
+

+
+
+

24
24
24

12
12
12

'15

15
15

Case

100
300
600

MD-CS-1354D
MD-CS-13ssD
MD-CS-1356D

MD-CS-1366D
MD-CS-1367D
MD.CS.1368D

MD.CD.1336D
MD-CD-1337D
MD-CD-1397D

MD-CD-1305D
MD-CD-1365D
MD-CD-1301D

MD-S.1534D
MD.S-1542D
MD.S.1545D

MD.S-1515D
MD-S-1516D
MD.S-1517D

MD.S.1554D
MD.S.1555D
MD-S-1556D

MD-S-1566D
MD-S-1567D
MS.S-1568D

MD.D.1536D
MD.D-1537D
MD.D.1597D

MD.D-1505D
MD-D.1565D
MD-D.1501D

í 160,-
í 185,-
1232,-

Í 160,-
Í 185,*
1232,-

í 160,-
í 185,-
1232,-

12
12
12

15
't5
15

500
1 000
2000

230
500

1 000

170
400
800

100
300
600

150
300
600

120
250
500

Í 115,-
Í 141 ,-
Í 166,-

Í 115,-
í 141,-
Í 166,-

í 115,-
Í 141,-
Í 166,-

1115,-
1141,-
Í 166,-

I 127,-
í 146,-
I 166,-

12
12
12

15
15
15

Model
Numbér

Output
(V) Current (mA)

MD-CS-1334D
MD-CS-1342D
MD-CS-1345D

500
1 000
2000

MD-CS-1315D
MD-CS-1316D
MD-CS-1317D

230
500

1 000

+
I

s1

rl
I

fr.q

ooooooo

CALL TOTAL,,POWER LINE" 080-583858

t.l-A-a-a-a-r

4ruuun IARILEC b\r.
NL - 6503 GD NIJMEGEN - P.O. BOX 6693
TeleÍoon 080 - 58 38 58/Telex 48653-valec-nl.
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AI/TBIEITTUEEN
TU|AATPROGRAMMA
IN GEREEDSCHAPPEN
VOORDR/A/AD, I(ABEL
EN ETEKTRONISCHE
KOMPONENTEN.

r MEERRENDEMENT
AW, postbus 4,5750M Deurne, te|.04930-15865, telex 51368

75

ALSSOLISTOF!N
TEATIVERBAND
§vz§l=l'lllla 7 5 arbitrary golfvormgeneraror.

Met dit veelzildige instrument kunt u
snel een verscheidenheid van golfvormen pro-
grammeren. (zowel standaard als willekeurig)

Daarbij kan model 75 in serie oí paral-
lel worden geschakeld, waardoor het toepas-
singsgebied testen en meten bijzonder breed
wordt. Denk bijvoorbeeld aan toepassingen in de
medische sektor. U heeft de keuze om het ge-
heugen in blokken te gebruiken: 2 met 4000 pun-
ten of 4 met 2000 punten.

Samenvattend:
osnel te programmeren golívormenoeenvou-
dige bediening o kristal gecontroleerde frekwen-
tie ogeheugen vertikaal 4K, horizontaal 8K pun-
ten.

Op uw aanvraag zenden wij u graag uitvoerige
dokumentatie.

antt.att *a»r1^.a q4ra.41a. vat!È' ïa

t
I ,,}w
t_) ,__; :**; í*;" *,

AIRPARTS
ELECTRONICS

Postbus 255, 2400 AG Alphen a/d Rifn, Te|.01720 -4321'lr
Av. Huart Hamoir 'l , B'l 9, Brussel 1030, Tel. 0.-2416460
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T he Com pone nt Com p le m e ntari es

f C.C. ls een relatief jonge onderneming die printplaten en multilayers voor de
electronica-industrie fabriceert. De doelstelling van het bedrijf is het vervaardigen
van kwalitatief hoogwaardige produkten. De aard van het bedrijf biedt goede
toekomstmogelijkheden aan enthousiaste mensen met een grote arbeidsinzet.

ln verband met toenemend werkaanbod is er behoette aan:

Produktiechef
(m/v/ M.T.S. - H.T.S.-nlveau, vanal2T iaatl.
Na een grondige inwerkperiode is de produktiecheÍ verantwoordelijk voor het realiseren van de
totale produktie. Gezien de groei van het bedrijÍ zal het totaal produktieÍ personeel op relatieÍ
korte termijn oplopen tot 25 mensen.
Leidinggevende kwaliteiten, organisatorisch inzicht en een dynamische inzet zijn voor een juist
Íunctioneren onontbeerlijk. Naast bovengenoemde eigenschappen moet de kandidaat over
voldoende niveau beschikken om zich gedurende de inwerkperiode de speciÍieke
produkteigenschappen en produktiemethode's eigen te maken. Een electronica-opleiding en
enig inzicht in natuur- en scheikunde zijn hierbij een vereiste.

Com mercieel Mede werker
(m/v/ M.T.S. - H.T.S.-nlveau, vanal2T jaar).

De taak van de Commercieel Medewerker is, naast het onderhouden van de contacten met onze
huidige aÍnemers, het vergroten van het aÍzetgebied. Voor deze Íunctie zoeken wij een
commercieel ingesteld persoon, die na een grondige inwerkperiode op integere wijze onze
onderneming in de binnen- en buitendienst kan vertegenwoordigen. Kennis van electronica is
hierbij een vereiste.

lndien u meent voor een van bovenstaande Íunctie's in aanmerking te komen, dan verzoeken wij
u uw schriftelijke sollicitatie te richten aan:

T.C.C. Strljkviertel 39 3454 PJ De Meern. t.a.v. Dhr. G.W. Remkes.
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I Tetrac

tuUniversele
monochrome

MONITOREN en DISPLAY UNITS
oprosseno verm. gP ' lO P 'er\
bandbreedle
lijníÍekwentre
beeldÍrekwenhe
rngangssrgnaal
uilvoering
standaaíd ÍosÍors

40MHz - 100MH2
1skHz - 92kHz
45Hz - 120H2
cohpos[e oÍ gescherden
rn kast oÍ op chassrs
w{, papreMrt, gÍ@n, oranle. geelgroen

Tetraco monrtoren kunnen aan reder systeem worden gekoppeld. Hel ontweÍp rs zo Ílexrbel,
dat ze geleveÍc, kunnen woíden vooí iedere liinírekwentre. De construclie is solide genoeg
vooí gebÍurk op ze.

Íetraco moniloren worc,en onder andeíe toegepast:
' als volgmonilor. Ze kunnen aan redeí termrnal worden aangesloten. Brlv 12" om

pattenten mee le laien lezen, 24 voor cursussen en demonstratres.
' op schepen. Door de hoge helderherd en hel goede aontrasl zijn ze in vol zonlicht goed

aíl@sbaaí. Ooor de hoge bandbreedle zrjn 2e ook brl lage helderherd rn het donker goecl
aíleesbaar.

- vooí CAD systemen Ooor de hoge lilnírekwenties kan men een groot aantal llnen per beeld
halen zondeÍ rnteílneilng. waaídooí problemen als Ílkker. lrinpaírng en rnbíanden worc,en
vermeden.

- brl pr@esbesluíing Medrum resolutes (bijv.576x432) kunnen worden gerealtseerd met
hogelÍn-enb@ldííekwenlres Helbnlhante.geslokenbeeldrsopaísianduitslekend
aíleesbaar. ZelÍs mel snelle, hrgh eírcrency loslors rs er geen spooí van Ílkkeí.

pruÍessionele toepasing
in een zeer groot frequentie bereik:
okwartskristallen okristalfilters
o oscillatoren - OCXO

- TCXO
o microprocessor kristallen in zowel de

ECONOMY-LINE als de GOLDEN-LINE
o ultrasonore kwartsplaten

Zowel in standaarduituoering als 0p speciÍicatie!
De geavanceerde K.V.G.-technieken staan garant
voor:
. zeer nauwkeurige tolerantie o grote tempera-
tuurstabiliteit o schok- en trillingsbestendigheid
. zeet geringe oudering
Bel of schrijÍ voor meer informatie!

Agent voor de Benelux:

HESTEL ELEGTRÍINIGA B.U.
289 - 3730 AG De Bilt - Tel. 030-762180 - Telex 40751 hes nl.
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Rohde & Schwerz met nieuwe
radiocommunicatie tester

SPECIAAL VOOR SERYICE

Een compacte draagbare SERVICEMEETPLAATS
voor alle benodigde metingen t.b.v. Fhl, 9lrtl en AM
tranceivers. Uitstekend geschlkt voor mobielgebruik
gezien het lage gewicht en batterijvoeding. ln het bij-
zonder is gelet op eenvoud van bediening, d.m.v. EEN
DRUK OP DE KNOP verschijnt het resultaat van o.a.
S/N-, S/NAD-, nab.kanaals verm.-, squelch-treshold-,
hystereslsmetingen enz. Autorun-control met 20 tot
1 00 meetprogramma's met kalibratielimieten, wacht-
en stoploops t.b.v. handbediende atregeling.

O TfanSÍef memOÍli extern seheugen voor
reproduceerbaarheid van meetprotokollen

o Nabuurkanaal vermogensmeting
(80 dB)

o Twee-toon (de)modulatie (2 LF-gen.)

o DTMF coder/decoder
O SglgCtiVe Ca!!, votgens standaard of special

call tot 15 tonen (analyse van o.a. frequentie- en
pauze-aÍwijkingen)

o Duplex modulatiemeter onarhanketilk van
ingebouwde HF-generator (t.b.v. relais-metingen)

r HF-millivoltmeter 10 kHz. . . 2 GHz
o IEC/IEEE-bus

Kortom een SERVICE-meetinstrument gebaseerd
op de huidige en in de toekomst te verwerken vast-
gestelde meetnormen t. b.v. tranceivers, portofoons,
pagers, mobilofoons, autotelefoons, enz., waarbij
EENVOUD, FLEXABILITEIT en REPRODUCEER-
BAARHEID centraal staan.

@
ROHDE&scHwARz Postbus 233,

DSEDERLADSD tsN/"
3600 AE Maarssen,
TeleÍoon 03465-60324

iW iwt# @t dl .* t*.;
..a.araa.oaaa.
aaaaaaa.aa.aaa

) *,;t*;:,.;*

* tk fr' d,;§. tqtir,ir§ÍvL
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§Il§trEE 650 variabele phase synthesizer.

Tot op 0,005' nauwkeurig!
Met recht dus, kunnen wil de Wave-

tek 650 betitelen als een ongeëvenaarde pre-
cisie synthesizer.

Dit instrument heeft echter nog
meer uitstekende eigenschappen: Triggermo-
gelilkheden, golívormen, phase vertraging, 29
verschillende sweep modes, phaselock, delta
frekwentie, kalibratie faciliteiten. Dit zijn
slechts enkele voorbeelden.
Kernpunten zijn verder:
o 2 of 4-kanaals uitgang o in cascade tot 40 ka-
nalenofrekwentiebereik 0,1 MHz tot 2 MHz
ozeer exact tot zelfs 50 Vpp.

Wij zenden u graag vrijblijvend uitgebreide do-
kumentatie.

HETEXACTE
GEHEUGEN

AIRPARIIS
ELECTRONICS

Postbus 255, 2400 AG Alphen a/d Rijn, Tel. 0172.0-43211*
Av. Huart Hamoir 1,819, Brussel 1030, Tel. 07-2416460

,
I

I

r
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Elektronica ï986

Rijkspol e vern verbi ndi ngsnet

NNI en NEC bundelen activiteiten

Plan TH's voor stimulering micro-elektronica

Elektronica in Taiwan

Postdoctorale opleiding micro-elektronica aan TH-Delft

Congres Europese technologie

0nderzoek technische keramiek

Laseronderzoek op Landbouwhogeschool

Radarketen langs Schelde

CME Eindhoven voor 1988 onaÍhankelilk
Automatisering op landbouw-RAl

Roboticapracticum bii TH Delft

Eureka-programma voor 3e generatie robots

Compact Disc in rotatiedruk

Recordverkoop instrumentenbranche
Science Park in Nijmegen?
Produktcentrum TN0
Uitvinder kleurstoÍlaser onderscheiden
Vlaams Eureka-proiect voor identificatie van lawaai

Keramisch atelier bij ECN

Congres- en studiecentrum voor TH

Twente

Voice-loggers voor NS

Kaderprogramma technologiebeleid
Nederlands Eureka-contactbureau
Rekencentra werken samen

High-tech in Noorwegen

Eerste Brite-projecten

CAD-centrum Twente geopend

SCME-congres over Íinanciering van high-tech

Louter optimisme op Fiarex

Smart Card in Noorwegen geprolongeerd

lnstituut lnformatietechnologie voor Produktie-automatiseri ng

TH's nemen deel aan Esprit-project

lngenieursbureaus koppelen reken- en tekenprogrammatuur

0prichti ng VM Ebus-gebrui kersgroep

Export-hearings in WTCE

Zes BR|ïE-projecten voor Philips

lC's ontwerpen bij CDCT

Viifentwintig jaar DECUS
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0peningssymposium Eurocomm 86

Het lnstrument en FIAR coördineren

expositiebeleid
Dalende olieprijs drukt stempel op highlech in VS

Silicium op atomaire schaal onderzocht
EZ stimuleert onderzoek in MKB

Silicon Compilers naar Nederland

Alleen randstad kan informatiemaatschappij aan

CME BV in '87 van start
Runderen centraal geregistreerd

Esprit-subsidie voor KU Nijmegen
lnternalionale erkenning voor uitvinding optische registratie

Hobbyscoop op Viditel en FlD0-net
Koppeling tussen Viditel en Bildschirmtext

Semi nar produklie-automatisering

MKB weinig actief in Eureka

Nedap maakt identificatiesysteem voor robots
Congres Researchmanagement op TH Eindhoven
Nieuwe brandstoÍcel bij ECN

Chips met verticale transistoren op TH Twente

AÍstemming tussen technologie en onderwils
Werkgelegenheid door inÍormatietechnologie
Europese industrie bepleit open markt

Huren apparatuur vaak voordeliger dan kopen

Beeldsensor met 
.1,4 

miljoen elementen

Zelfcorrigerende ISFET-sensor
Ruzie om Epson

Teleport oÍ grondstation

Groei instrumentbranche stagneert
Tijdelijke adviescommissie technologiebeleid
lVicrocode valt onder auteursrecht
Financiële steun voor onderzoek bloedzuurstoÍgehalte
Europees hooÍdkantoor Viewlogic in Den Haag

Elektronische beveiliging NS in Hilversum

Starre bedrijfstijden remmen deelname aan arbeidsmarkt
Bitbus 'geadopteerd' door B fabrikanten
Siemens annonceert eerste monsters 1-Mbit DRAM

lntroductie LISP-prcessor
Elektronica voor thuiswinkelend Nederland

Philips-deelnemingen in Esprit
Te weinig ingenieurs bedrijfsmechanisatie
SURF sluit contract voor telecommunicatie-onderzoek
Eredoctoraat voor Wisse Dekker

ProeÍproject van 0livetti en Erasmus Universiteit
lmpuls voor startend ondernemerschap
Carrière voor vÍouwen in elektrotechniek
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lnaugurele rede prof. Arnbak

TU Eindhoven krijgt opleidingscentrum voor micro-elektro-
nica

Pleidooi voor internationale normalisatie

Goedkeuring Eureka software-project

Grote zonnesimulator voltooid
Italiaanse Rijnradar in Nederland

Groei GaAs-markt teleurstellend

Autowegen elektronisch bewaakt

Computers in de geluigenbank

Philips dochter beticht van dieÍstal leidingzoeker-idee
Philips zet vaart achter Mega-project

Aardappelen en,,high-tech"
ASIC's uit de IBM-PC
Automatiseren met intelligente PlC-generatie
Automatiseren zonder netspanning
Automatisering in huis
Automatiseren met visie
Automatiseringssystemen voor produktiepÍocessen

Autowegen elektronisch bewaakt

CAD en het ontwerpen van lC's
Computer breit babykleding

,,Elektronisch circus" voor plantenspuit

Euforie, scepsis en realiteit

Gedistribueerde regelsystemen

Gestructureerde ontwerptechniek voor batch-besturingspro-
grammering

Het elektronisch seinhuis
lC-montage door middel van reÍlow-solderen
lndustrie en automatiseÍing
lndustriële automatisering: het verbinden van eilandjes
lnterÍacetechnieken in de industriële omgeving
Leerzaam speelgoed of volwaardig hulpmiddel?
Lorelay: door elektronica modernste pijpenlegger ter wereld
Microprocessoren voor het dagelijks brood
Moderne diagnosemiddelen bij CNC-besturing
Onbemand voertuig vindt eigen weg

0nderwaterrobot bedient stortnet
PC automatiseert scheepsnavi gatie

PLC bestuurt drinkwatervoorziening op zee

ProÍessionele printontwerpen zonder speciale apparatuur
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13t14-15
1 0-60
1 0-67
12-13
23-21
1 0-79
I 0-75
1 0-85

1 3n 4-31

ALGEMEEN

AUTOMATISERING

Programmeerbare besturing voor de ,,Íabriek van de toe-
komst"
Robots in Japan

Rotterdamse waterhuishouding geregeld door modernste

CMRK van Europa

Siemens stimuleert SMT via applicatielaboratorium
Symbolentaal voor procesbesturi ng

Automatiseren met intelligente PlC-generatie
De Íysica van de blauwe LED

Elektronisch alternatief voor laserprinters

lC's voor analoge toepassingen

Kleurenbeeldbuizen voor hogere sÍeeren

Membraanschakelaars: dun licht en betrouwbaar

NTC-thermistor, een veel toegepaste temperatuurtransducent

PElVlS, geëmailleerde metalen substraten
ProÍessionele printontwerpen zonder speciale apparatuur
Reedrelais nog steeds niet uitgeschakeld
Thermo-elektrische koeling door peltier-elementen

Siemens stimuleert SMT via applicatielaboratorium

Computer breit babykleding
Computers in de getuigenbank

Elektronisch alternatieÍ voor laserprinters

Expertsysteem voor chemische analyse

Gestructureerde ontwerptechniek voor batch-besturingspro-
grammering

Kunstmatige intelligentie heeft ÍilosoÍen nodig

Microprocessoren voor het dagelijks brood

Analoge elektronica in het lC-tildperk
ASIC's: Gate-arrays oÍ standaardcellen?
ASIC's uit de IBM-PC
Experimenteerbordje in CM0S
Gate-arrays in B|CMOS
Geïntegreerde schakelingen in 3D
Gelaagde halÍgeleiderstructuren
De Íysica van de blauwe LED

lC-montage door middel van reflow-solderen
lC's voor analoge toepassingen

Maatchips: kansen voor Nederlandse industrie
Megacell als wapen tegen lestbaarheidssyndroom
Moleculaire elektronica: zand, zeep en...

Monolithisch geïntegreerde zandlopers
Nieuw,,monsterverbond" in chip-wereld
0ogstjaar voor VHSIC en GaAs-lC's
Philips zet vaarl achter Mega-project

Siliciumtechnologie
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VERVOLG

Superroosters op silicium-substraten

Symbiose in silicium
Trends in de geschiedenis van de geïntegreerde schakeling
Uitdaging van de submicromelers
V-serie: een nieuwe generatie CMOS-microprocessoren
Volgende generatie EPROM's op komst

Automatisch aanmaken van klankovergangen
Microscopie langs nieuwe wegen
Reactietildmeter voor slaaponderzoek
Röntgenstraling uit door lasers opgewekte plasma's

Basic Principles oÍ Power Electronics
CAD/CAM Techniques
Digitale Modulationsverfahren
Elektronische Grundschaltungen
Encyclopedia oÍ Electronics
Fast algorithms for digital signal processing
Funkempfànger-Schaltungen praxisorientiert
lnleiding besturingssystemen
Leistungs-M0SFET-Praxis
Microcomputers voor procesbesturing
Naslagwerken wis- en natuurkunde
Procescomputers, basisbegri ppen

VENUS: Entwuí von VLSl-Schaltungen

Chips herstellen verloren lichaamsÍuncties
Hoortoestellen: klein, kleiner, kleinst...
Ultrasoon transducentensysteem biedt beelden van topkwali-
teit

Complexe golfuormen op maat
Dakkapel voor PALAS

Diagnostiek bij MHD-onderzoek aan TUE

Elektronenbundel als meetpen voor lC's
Fotometer voor het opsporen van stofdeeltjes
Platina weerstandthermometers voor industriële toepassin-
gen
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LABORATORIUMPRAKTIJK

LITERATUUR

MEDISCHE ELEKTBONIGA

MEETTECHNIEK

PM3050...met een knipoog naar het boek

Programmeerbare Pt.l 00-simu lator/tester

Universele kaarttestsystemen

Woordgenerator in de digitale praktijk

Analoge microgolÍ-Írequentiedeler met versterker

Analoge Írequentiedeler voor microgolven

Analoge microgolf-Írequentiedeler met versterker
lC's voor analoge toepassingen

Monolithisch geïntegreerde zandlopers
Voedingsschakelingen doen het met CM0S

ASIC's uit de IBM-PC
Automatiseren met intelligente PlC-generatie
Automatiseri ngssystemen voor produktiepr0cessen

Europese chipregistratie van IBM

Fotometer voor het opsporen van stoÍdeeltjes
Gate-arrays in BiCM0S
Geintegreerde schakelingen in 3D

Gelaagde halfgeleiderstructuren
HalÍgeleiderfabricage schone zaak?

lC-montage door middel van reflow-solderen
lndustrie en automatisering
Maatchips: kansen voor Nederlandse industrie
Microprocessoren vooÍ het dagelilks brood
Professionele printontwerpen zonder speciale apparatuur
Programmeerbare besturing voor de ,,fabriek van de toe-
komst"
Superroosters op silicium-substraten

Capacitieve vochttransducenten
Kunststofuezels in accuzuur
Magnetische transducenten
NTC-thermistor, een veel toegepaste temperatuurtransducent
Platina weerstandsthermometers voor industriële toepassin-
gen

Een universele digitale signaalprocessor en zijn toepassin-
gen
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Russische kijk op Halley's kern

Aan de slag met ISDN

Hu istelef oon-communicatienet met glasvezelkabels

Wachtproblemen vereisen grondige wiskundige aanpak

Deelnemers Fiarex '86

Elektronica op de Fiarex

Fiarex lezingenprogramma
Fiarex '86: feiten en cilÍers
Nieuwe generatie produkten moet halfgeleiderindustrie uit
het slop halen

Noviteiten op Fibre 0ptics '86

Elektronenbundel als meetpen voor lC's
Moleculaire elektronica. zand, zeep en...

0ogstlaar voor VHSIC en GaAs-lC's
Philips zet vaart achter Mega-project
Symbiose in silicium
Uitdaging van de submicrometers

Congres: Micro-elektronica als basis v00r succes

Deelnemers Fiarex '86

Elektronica op de Fiarex

Fiarex lezingenprogramma
Fiarex '86: Íeiten en cijfers
lndustrie staat er goed voor
Micro-elektronica en de Nederlandse industrie

ASIC's uit de IBM-PC

CAD en het ontwerpen van lC's
Leerzaam speelgoed oÍ volwaardig hulpmiddel?
ProÍessionele printontwerpen zonder speciale apparatuur

Degussa-dochter opent multilayer-Íabriek in Beieren

Flexibele print als high{ech-kleding
Fotoplotters voor printÍabricage

Het soldeerloze alternatief
ln de periÍerie van de print
Multilayers: van ontwerp tot eindprodukt
Soldeerbaarheid van printplaten een probleem?
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Amsterdam vraagt
voor de GEM EENTEPOLITIE
bij de aÍdeling Materiële Zaken, Bureau Verbindingsmiddelen, afdeling Elektronica een

elel«tron ica -specia I ist (v/m)
ITAAK: belast worden met keu-
ringen, reparaties en modificaties
van moderne elektronische commu-
nicatie-apparatuur en -systemen,
alsmede audio- en video-appara-
tuur.
f VEREISTEN: voltooide middelba-

re schoolopleiding, richting elekro-
nica (onder andere MTS-E of mid-
delbaar elektronicus PBNA); ervaring
in het zelfstandig repareren van
communicatie-apparatuur; rijbewijs
B-E; leeftijd vanaÍ 21 jaar.
I SALARIS: maximaal f 3614,-

vac.nr. 56111

bruto per maand.
f INLICHTINGEN: bij de heer A.
Mulder, chef Bureau Verbindings-
middelen of de heerA- B. L. Holtslag,
chef afdeling Elektronica, telefoon
(020) 559.2460 of 559.249O.

I SOLLICITATIEADRES: Gemeentepolitie, Postbus 2287 ,1OOO CG Amsterdam.

Vacante functies worden bij voorkeur in deeltijd veruuld, tenzij uitdruk-
kelijk anders is vermeld.
Het gemeentelijk beleid is erop gericht, dat de samenstelling van het
ambtenarenapparaat een afspiegeling wordt van de Amsterdamse
bevolking. Daarom wordtvrouwen en leden van etnische minderheids-
groeperingen uitdrukkelijk verzocht te solliciteren. Bij het voldoen aan
de gestelde eisen genieten zij de voorkeur.
De rechtspositieregeling en de sollicitatiecode van de gemeente Amsterdam zijn
van toepassing. De mogelijkheid van kinderopvang is in principe aanwezig. Een
psychologisch onderzoek kan deel uitmaken van de selxtieprocedure. Schriftelij-
ke sollicitaties binnen l4 dagen te richten aan de personeelsafdeling van de
betreffende diensttalg onder vermelding van het genoemde vacaturenummer.

gemeente
amsterdam
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Alcom Comp. Systems 56
Amroh 44, 58
Analog Devices 72
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Diode 6, 50
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E.E.M.C. 73
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Koning & Hartman
4,29,32, 41, 83
Koopman 82

K.T.T. s4, 62
Manudax 42,44
M.C.A.Tronics 7
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Ohmkonics 65
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Philips 31
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Rood Testhouse 64
Siemens 66, 67
Simac 16,84
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E T=A
ELEKTRONISCHE
DOORSTROOM BEVE ILIG ING
hiermede is het mogelijk
doorstroming in buizen te meten
van vloeibare-, gas- en
pulvervormige media.

E.T.A SERVICE

Jacs. Koopman B.V.
+v Postbus 150

- 3960 BD Wijk bij Duurstede
telef. 03435-72275

82 ELEKTRONICA 86124
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F-nergieweg l, Postbus 125, 2600 AC Delft,'lèlefoon 015_(;09906.

IN
Naast de
software

van trillingen en vibratie te
voor informatie orze afdeling

ook de modaal-analyse-

op het gebied
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Simac Electronics stemt het menu aÍ op uw behoeÍte.
De optimale voeding voor ieder toepassingsgebied, Bel voor gedetailleerde inÍormatie direkt met de
niet te veel maar ook zeker niet te weinig vermogen. afdeling componenten, 040 - 5824A4.
OÍ het nu gaat om een gelilkstroom of wisselstroom
voeding, in een open Írame behuizing of in een
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