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Rohde & Schwarz functiegeneratoren
bieden praktisch alle signalen, welke in
de huidige electronica-wereld nodig
zijn, maar zijn ook geschikt voor
trillings- en acoustische metingen en
materiaal-testen.

Voor alle toepassingen geldt
de bijzonder eenvoudige bediening
middels softkey-menu besturing.
Standaard is een lEC-bus aanwezig.

ROHDE&SCHWARZ
[MEPEBtL&M IBM.
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Perkinsbaan 1, 3439 ND Nieuwegein 
Telefoon 03402-40900 Fax 48122

PERFEKTIE IN PRECISIE.
(i Unieke, individuele prestaties van topsporters zijn stuk voor stuk prototypes 

van perfektie in precisie^ Vergelijkbaar dus met de prototypes van 
printplaten van PROTOPRINT. Door toepassing van uiterst geavanceerde 
produktiemiddelen en -technieken, garandeert PROTOPRINT levering onder 
UL-specifikaties. Deze garantie geldt voor prototypes maar ook voor elke 
seriematige vervaardiging daarvan. Want, anders dan in de topsport, is 
PROTOPRINT in staat om unieke individuele prestaties met perfekte 
precisie te herhalen.ëv £''

L \
PROTOPRINT vervaardigt hoogwaardige printplaten voor industriële 
doeleinden in enkelzijdige, dubbelzijdige of multilayer uitvoering. 
Fijnlijntechniek vanaf 100 micron. Aanlevering ook via modem. 
Levering van elk gewenst aantal. Blank koper, lood-tin, zwart oxide, 
screen en fotomasker, partieel vertind, goud connectors.
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Thurlby DSA511 and DSA524 digital storage adaptors
• Connects to any oscilloscope via a single cable
• Dual input channels, 2mV/div sensitivity 

ütjHÜS • 10MS/s or 35MHz repetitive event bandwidth 
MMB11M • 1024 or 4096 words per channel recording memory

BBSBHBfljBBH • Non-volatile waveform memories, 4 or 16
IMIHWB • Pre-trigger capture and sweep delay system 
rnBUUmm • Ro11 mode down to 200 minutes per division 

Hm, «BHHJ • Automatic text annotation of CRT screen
H • RS-232 interface Standard, IEEE-488 optional 
•’ j • Output to various printers and plotters 
■ • Digital averaging and multiplication (DSA524)

• Cursor measurement with screen readout (DSA524)
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Jd rt DS-PC Linkp & • - -
• High resolution colour display
• Full remote control of the DSA
• Disk based storage of waveforms
• Cursors with dV, dT and 1/dT readout" ' Ê«> ri ü r T

ES)C1 Aa Kaai - 1EQuai d’Aa 
1070 Bruxelles - Brussel 
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PROFESSIONELE KWALITEIT BINNEN
IEDERS HANDBEREIK

DOA -141: 4 instrumenten in éénGOS 622
Laboratorium-
voeding
• 0-50 V, 0,5 A 

regelbaar
• 5 V, 2 A vast
• 15 V, 1 A vast
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*-« ! Functiegenerator
• 0,02 Hz - 2 MHz
• Blok, driehoek, sinus
• Interne /externe sweep
• TTL-uitgang

• 20 MHz
• 2 kanalen + Z-as ingang
• Hoge gevoeligheid

5 mV/div • 5 V/div ± 3%
1 mV/div - 1 V/div ± 5%

• X-Y mode
• Inclusief 2 probes 

10:1/1:1 omschakelbaar

Prijs slechts:

l
Multi meter
• Autoranging op 

spanning en Ohm bereik
• 200 mA en 10 A bereik
• Datahold
• Relatieve metingen

De DOA-141, geen twee, maar VIER vliegen in één klap.

Frequentieteller
• Intern/extern
• Bereik 10 Hz -100 MHz

Prijs slechts: Hfl. 1536,- incl. BTW

klaasinq electronics bv
Hfl. 995,- incl. BTW

Beneluxweg 37 
4904 SJ Oosterhout 
Tel.: 01620-81600 
Fax:01620-56500

behorend tot de getronics groep
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COMPUTER RIDED DESIGN 

FOR PRINTEDxCIRCUiT BOARDSELEKTRONICA EN 

ELEKTROTECHNIEK 

INTERNATIONAAL
Komplete lowcost CAD software voor de PC van ACCEL Technologies. 

Vraaa om dokumentatie of één van onze DEMO-pakketten !!
Geheel vrijblijvend

•a* Schema’s tekenen 
«• Print ontwerp 
«■ Autorouting 
«a* SMD toepassing 
o* Programmable logic 

design, test, simulatie 
Digitale simulatie

T/WGOSchematic 
TANGOPCB (-PLUS) 
TAA/GORoute (-PLUS) 
7AA/GOSMT PLUS 
TAA/GO PLD 

for PAL, PLD, PLA etc. 
SUSIE(-T\M)

' *

,

Inlichtingen: Alopex Elektronica, Voorburg. 
Tel. 070 - 3855705, Fax 070 - 3851293

"X"

♦
AMROH: internationaal een gerenommeerde naam als het 

gaat om de levering van elektronische en elektro- 
mechanische componenten; meet- en regelapparatuur en 

hoogwaardige HI-FI-producten.

#$TUUT*B8UïN,.

WIJ LEVEREN UIT VOORRAAD 
DE FLUKE 80 SERIE MULTIMETER

FLUKE 80 SERIE. 0E ECHTE MULTIMETER 
MET MEER MULTIMETER-EIGENSCHAPPEN 
INB EEN HANDZAAM EN COMPACT 
INSTRUMENT.

FLUKE 80 SERIE
83-85-87 j

3'/< 0IGIT 4000 C0UNT DISPLAY |
DE FLUKE 87 IS ZELFS 4’/j DIGIT 
ENKELE UNIEKE EIGENSCHAPPEN

• FREQUENTIE. DUTY CYCLE METING 1
• CAPACITEITMETINGEN
• AC-OC SPANNING EN STROOM METING
• ZEER SNELLE BARGRAPH MET 41 OF 128 SECMENTCN
• REGISTRATIEMOGELIJKHEID MET WEERGAVE VAN MIN MAX EN GEMIDDELDE
• UITSTEKENDE EM1 AFSCHERMING. BEDRIJFSTEMPERATUUR VAN -20 TOT +50 C
• BEVEILIGD TEGEN OVERBELASTING OP ALLE BEREIKEN 1000 V EFFECTIEF
• DE GARANTIE OP DEZE METERS IS 3 JAAR OP ONDERDELEN EN ARBEIDSLOON
• NU MET V0LLE0IGE NEDERLANDSE GEBRUIKSAANWIJZING

MEGGER instrumenten 80 jaar over de gehele wereld in 
gebruik. Het leveringsprogramma omvat: *Isolatietesters 

*Lage weerstandmeters * Netspanningsbewakingsapparatuur 
‘Hoogspanningstesters * Aardtesters en ‘Meetapparatuur 
voor glasvezeltechniek. Keuze uit meer dan 30 modellen, 
waaronder met Kema-keur en analoge/digitale uitlezing.

Vraag de uitgebreide documentatie!

41K§)H ANDERE FLUKE MULTIMETERS EN ACCESSOIRES LEVEREN WIJ OOK UIT VOORRAAD 
UITGEBREID FOLDERMATERIAAL ZENDEN WIJ U GAARNE TOE 

STUUT EN BRUIN B.V.
Ook op dit gebied staan wij u met (voor)raad en daad terzijde.

Wij leveren onder rembours op telefonische of schriftelijke bestelling. 
Prinsegracht 34 - 2512 GA - DEN HAAG 

tel.: 070-604993 - Fax.: 070-639084 
Postgiro: 283062 - AMRO-bank: 45.35.75.418 JPostbus 370,1380 AI Weesp. telefoon 02940 -15350
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Revolutie voor PC-VGA
Kleurenbeeld van fotokwaliteit en tekstkwaliteit van een 300 dpi 

laserprinter. Analog Devices maakt het mogelijk met drie nieuwe IC’s!

r
Marktoverzicht CAD-softwarei Na het overzicht van algemene methodiek en specifiek vakjargon (deel I) 

deze maand een verkenning van CA D-pakketten op de Nederlandse markt.

w
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Het zal nog jaren duren voordat HD TV beschikbaar is in de huiskamer. 
Een artikel over de compatibiliteit van ontvangers en open architectuur.

Koreaans testtalent
Voeding, functiegenerator, digitale frequentiemeter en DMM inéén: DOA- 

141. Een grondige test van dit veelbelovende testsysteem uit Korea.

Applicaties met OTA’s
Operational Transconductance Amplifiers of‘steilheidsversterkers'bieden 

interessante schakelingen voor ontwerpers. Een overzicht.

Directe massa-flowmeting
De procesindustrie kent vele methoden om flow te meten. Maar hoe werkt 

het eerste instrument dat massa direct, zonder correcties, kan meten?

HF diodedetectorAuteursrecht:
Het geheel of gedeeltelijk over
nemen. kopiëren of vermenigvul
digen van in dit tijdschrift gepu
bliceerde artikelen is uitsluitend 
mogelijk na schriftelijke toestem
ming en met bronvermelding. 
Gepubliceerde schakelingen en 
software kunnen door een (Neder
lands) octrooi zijn beschermd. 
Toepassing voor persoonlijk ge
bruik is toegestaan. De uitgever 
stelt zich niet aansprakelijk voor 
de gevolgen van eventuele fou-

Als de oscilloscoop tekortschiet om kleine hoogfrequente wisselspanningen 
te meten, is deze HF diodedetector een goede hulp bij HF schakelingen.

EN VERDER:
7 Meer precisie met TI OpAmps:
8 Ins & Outs, mini-advertenties:
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22 Componentennieuws: ..........
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VERZOEKNUMMERS IPC betekent bij ons Personal Computer. Wij bouwen 'm 
speciaal voor u. Nadat wij samen overeengekomen zijn 
wat er in en aan moet zitten, hoe hij eruit moet zien, 
wat-ie moet gaan doen en hoe snel dat moet gaan. 
Elke BULLET of SDS computer doet dan ook wat er van 
hem verwacht wordt en heeft dat al bewezen voor hij de 
deur uit gaat. Zodat we er zonder bedenkingen een

aantal jaren (!) garantie op geven.

Onze produkten variëren van 286-systemen voor
privégebruik en procesbesturing tot 386- en 486-

installaties voor netwerken en CadCam.
Technici vormen onze favoriete afnemersgroep: zij
spreken onze taal en laten zich geen knollen voor
citroenen verkopen. Met een produktie van enkele

honderden machines per jaar behoren we niet echt tot 
de multinationals. Maar u krijgt wel waar voor uw geld. i

Skiltronics mCOMPONENTS & SYSTEMS b.v.

Vegelinstraat 19, Postbus 777 8901 BN Leeuwarden
Tel. 058-124011, telefax 121868,

databank (modem 300/1200/2400 baud) 159188.
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KRUIMELS OF VERLOVING

“We zijn stellig overtuigd van de kracht van Europa. En wat onze strategieën betreft, deze moeten 
gericht zijn op de versterking van een krachtig Europa, niet op een zwak Europa dat moet vechten 
om de kruimels van de Amerikaanse en Japanse ontwerptafels te overleven.” Een stellige uitspraak 
van de JESSI-voorzitter R. Paletto (president SGS-Thomson) tijdens een recente internationale 
persconferentie in München.
Momenteel heeft Europa van de top tien elektronica bedrijven er vier en van de top twintig zes, 
evenveel als Japan. Waar Europa in 1983 nog geen halfgeleiderindustrie van belang had (met meer 
dan 1 miljard dollar omzet) zijn er nu drie!

De ‘gezondheid’ van de halfgeleiderindustrie is maatgevend voor de gezondheid van de Europese 
elektronica-industrie. In 1989 groeide de Japanse halfgeleidermarkt 6%, de Aziatische 8,8%, de 
Amerikaanse 10,1% en de Europese 10,3%. Blijkbaar ontbreekt het Europa dus niet aan kracht. 
Toch zijn de woorden van Paletto eerder een waarschuwing dan een uitlating van optimisme.
En deze opgeheven vinger geldt nog sterker voor Amerika.

Japan voert namelijk steeds meer verlovingsgesprekken met potentiële Europese elektronica 
partners. De duurdere yen, de krappe Japanse arbeidsmarkt en de uitdaging om de Europese 
protectionistische maatregelen te trotseren stimuleren Japanse firma’s in hun investeringsoffensief. 
Aanvankelijk beperkt tot het opstarten van assemblage-fabrieken kopen ze nu steeds meer 
Europese bedrijven over. Meest recent voorbeeld komt wellicht van Mitsubishi dat in Aken, vlak 
over de Nederlandse grens, voor 650 miljoen gulden een chipfabriek bouwt.

De verscheidenheid aan culturen binnen Europa schijnt minder een probleem te zijn voor potentiële 
Japanse investeerders dan voor Europese. Een Eureka-project is niet langer voldoende om de 
relatieve achterstand ten opzichte van Japan goed te maken. Zo eenvoudig is het niet meer.
NEC Corporation wil lid worden van het Europese micro-elektronica project JESSI, maar heeft 
reeds eigen fabrieken in Europa. Met het Fujitsu-concern, dat reeds een meerderheidsbelang heeft 
in de Britse componentenproducent ICL, is Japan indirect reeds van de partij. Mitsubishi Motor 
Corporation moet naar planning in 1993 49% aandelen bezitten van het Zweedse 
automobielconcern Volvo. Allemaal voorbeelden die illustreren dat de internationale vervlechting 
van ondernemingen nationale en regionale afgrenzing steeds moeilijker maakt. De Oosterse ‘Paard 
van Troje’-tactiek, hoe vervelend ook uit concurrentie-oogpunt, dwingt respect af. Het is maar de 
vraag in welke staat de Europese samenwerking, op elektronica-gebied, zou verkeren zonder die 
‘stimulerende’ opmars uit Japan.

Natuurlijk speelt angst voor het onbekende mee als we denken aan de onvermijdelijke 
grensvervaging. Maar het blijft zinvol om na te denken over samenwerking met voordelen voor 
beide partners, net als bij de start van de gezamenlijke 1 Mb chipproduktie van Siemens en 
Toshiba. Maar, de Europese halfgeleiderindustrie mag niet uit het oog verliezen een concurrerende 
internationale produktiebasis op te bouwen. Alleen dan kunnen we onze kinderen een sterker 
verhaal vertellen dan dat van Klein Duimpje die probeert slim te zijn met de kruimels van een 
ander...

Rogér van Domburg

RB elektronica, februari 1991 7



VARIANIEUWS

GLASVEZEL STARTKIT IC EVALUATIE BIJ HOOGSTE 
SNELHEIDWie vertrouwd wil raken 

met de beginselen van glas- 
vezeltechniek kan uit de voe
ten met de nieuwe fiber optie 
educational kit van OZ Op
ties. De set maakt wegwijs in 
uiteenlopende aspecten zoals 
de koppeling van een He-Ne 
laser in een multimode fiber, 
het meten van multimode fi
ber core en cladding diame
ters, de verzwakking van licht 
in multimode fibers, het col- 
lineren en in beeld brengen 
van de multimode fiber out
put en de meting van de nu-

Deze startkit voor glasvezel- 
techniek maakt fiber optie toe- 
gankelijk.

merieke opening van een mul
timode fiber.
De kit wordt geleverd inclu
sief een lab. manual en mul
timode fiber optie componen
ten waaronder een laser-fiber 
koppelingssysteem met SMA 
receptacle, blocking style va
riabele verzwakker met SMA 
receptacles, twee maal 1 me
ter lange fiber jumper acces
soires met SMA905 connec- 
toren aan beide zijden en een 
hoog vermogen collinator met 
SMA receptacle.
De set kost, inclusief koffer, 
ƒ 1.947,- (ex. BTW).

Inl.: Te Lintelo Systems B. V., 
Nijmegen, tel. 080-782242.

is vooral handig bij gebruik 
van een groot aantal aan- 
sluitpennen en een hoge vec- 
torsnelheid, aangezien de be
staande ATE niet is ingericht 
voor deze toepassing.
Het HP-82000 systeem is 
vooral ontworpen om de stap 
van ontwerp naar markt te 
verkleinen. Hiervoor zijn tes- 
ter-per-pen architectuur en 
de geautomatiseerde testfunc- 
ties zo uitgevoerd, dat zonder 

routi-

Hewlett-Packard heeft model 
D400 van de HP-82000 ‘Fa
mily of Integrated Circuit 
Evaluation Systems’geïntro
duceerd. Model D400 heeft 
een veclorsnelheid van 400 
MHz en is daarmee in staat 
om prestaties van snelle IC’s 
en ASIC’s bij de werksnel- 
heid van IC’s te meten. Met 
deze modulaire uitbreiding 
kan men GaAs, ECL en 
BiCMOS schakelingen vol
ledig controleren, waarbij 
een nauwkeurigheid in timing 
van 200 ps is gegarandeerd. 
Gebruikers kunnen beginnen 
met een basisconfiguratie en 
naar behoefte uitbreiden. Er 
kunnen tot 512 meetpennen 
worden ingeschakeld. Per 
pen zijn voor elke in- en uit
gang een testcapaciteit tot 1 
megavector en een onafhan
kelijke niveau-instelling be
schikbaar.
HP introduceert tevens de 
software voor het systeem, 
waarmee ook kleine batch- 
produkties van prototypes in 
de ontwikkelingsfase kunnen 
worden getest. Deze software

extra programmering 
nemetingen kunnen worden 
uitgevoerd. Tot nu toe waren 
ontwerpers verplicht hun pro
totypes te testen bij een 
lagere snelheid dan de werk- 
snelheid. Hierbij moesten de 
interne capaciteit, transmis- 
sielijn effecten, thermische 
effecten en overspraak wor
den geschat. Met de D400 is 
dat niet meer nodig en 
kunnen zelfs logicadrempels, 
vertragingen, setup- en hold- 
tijden worden gemeten.

Inl.: Hewlett-Packard Neder
land B.V., Amstelveen, tel.: 
020-5476911.

tor, kan TV-beelden ‘opbla
zen’ van ± 50 cm2 tot 7 m2, op 
een witte muur. De LCD- 
projector zal tussen ƒ 6.000 
en ƒ 10.000,- gaan kosten, al 
komt er waarschijnlijk ook 
een eenvoudige versie (zón
der Dolby Surround verster
ker). Aansluitingen zijn aan
wezig voor een videorecor
der, computer of TV.

LCD-PROJECTOR
Als het aan JVC ligt kan de 
consument eind volgend jaar 
beschikken over een LCD- 
projector voor video groot
beeld projectie. De zeer com
pacte projector, dankzij klei
ne LCD-kleurenschermpjes 
ter grootte van een diaprojec-

LCD-videoprojector, met Dol
by Surround versterker, voor 
grootbeeld TV-beeld tot 7 m2.

en twee seriële poorten plus 
een IC-voetje voor een 387 
mathematische coprocessor. 
Met 512 KByte geheugen kost 
dit board circa ƒ 2.500,-. Uit
breiding met een VGA modu
le kost ongeveer ƒ 800,-.
Inl.: Intel Benelux, Rotter
dam, tel. 010-4071113.

INBOUW PC
Intel introduceert een com
plete 386 SX(tm) PC op de 
Multibus I (IEEE 796) vorm- 
factor voor industriële toe
passingen. De embeddable 
PC heeft een verbeterde hu- 
man interface en ondersteu
ning voor verschillende Ope- 
rating Systems. Het board 
kan met andere Multibus I 
CPU’s of intelligente I / O sys
temen over het Multibus I 
backplane communiceren. 
Communicatie vindt plaats 
via een dual-port geheugen. 
Op het board is een 16 MHz 
386SX CPU aanwezig. Er 
kan maximaal 8 MByte ge
heugen worden geplaatst met 
gebruik van standaard snelle 
SIMM’s. Twee extra 32 pins 
geheugenplaatsen maken in
steken mogelijk van EPROM, 
Flash of SRAM.
Verder heeft de PC een hard
disk en een floppy drive inter
face, een toetsenbord/muis 
interface, een parallelle poort

In.: JVC Nederland, Zoeter- 
woude, 071-453333.

ASTRA 1C
r. i' wDe Société Européenne des 

Satellites (SES) bekijkt mo
menteel de mogelijkheden 
om een derde Astra-satelliet 
te lanceren en haar TV-kana- 
len-aanbod eind 1992 uit te 
breiden tot 48.
Astra IC moet aanvullende 
radio- en TV-kanalen bieden 
evenals extra ruimte voor de 
huidige Astra IA deelne
mers.
De SES bestudeert tevens de 
mogelijkheid om transmissie 
van HDTV-beelden te star-

EDA THEMA OP ELECTRONICS 91
Racal Redac tonen hier de 
laatste stand van zaken en 
zullen lezingen verzorgen.

Inl.: RAI, Amsterdam, tel. 
020-5491212.

Een van de nieuwe elementen 
van de vakbeurs Electronics 
91 Amsterdam is een pavil
joen over Electronic Design 
Automation. CAE-leveran- 
ciers Intergraph, Mentor 
Graphics Benelux, Prime en

ten.
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VARIANIEUWS

EERSTE GLASVEZEL DE WONING INRADIOGRAFISCH SCHAKELEN
moet praktijkervaring ople
veren met het gebruik van 
deze technologie in het lokale 
abonnee-aansluitnet.
Als back-up wordt op een 
speciaal, in de meterkast ge
monteerd, kastje ook de tra
ditionele koperkabel aange
sloten.

kunnen worden, zenden een 
hoogfrequent amplitude-ge- 
moduleerd signaal uit. De 
frequentie van de goedge
keurde zender is in Neder
land 433 MHz. Doordat het 
signaal gecodeerd wordt, is 
het mogelijk meerdere exem
plaren te gebruiken zonder 
onderlinge beïnvloeding (af
hankelijk van het model zijn 
er 512 of 1024 combinaties). 
De muurschakelaars worden 
gevoed door twee lithium bat
terijen met een levensduur 
van tien jaar. Voor buitenge
bruik zijn er speciale water
dichte uitvoeringen.
De ontvangmodule ontvangt 
het signaal van de zender(s) 
en bestuurt de lichtpunten 
door middel van hulpmodu- 
len die worden bevestigd op 
een DIN-rail en gevoed door 
een 220/12 V transformator. 
Inl.: Nelec, Heemstede, tel. 
023-280168.

De eerste particulieren in Ne
derland die via glasvezel kun
nen communiceren zijn de 
bewoners van de nieuwbouw
wijk Park Haagseweg in Slo
ten (Z-0 Amersterdam). Deze 
proef van twee jaar voor geïn
tegreerd aanvoeren van tele
fonie-, radio- en TV-signalen

Draden en kabels naar scha
kelaars worden overbodig 
dankzij de Modul’onde radio
grafische schakelaars.
Een Modul’Onde schakelaar 
werkt onafhankelijk van de 
elektrische installatie. Het is 
een kleine radiozender en 
daardoor niet aan een plaats 
gebonden. Drukt men de 
knop van de zender in, dan 
verstuurt deze een gecodeerd 
signaal. Dit wordt ontvangen 
door een ontvanger, die in de 
voeding van het lichtpunt is 
opgenomen. Bij elke druk op 
de knop wordt door de ont
vanger het licht aan/uit ge
daan of met ingebouwde dim
mer gedimd.
De zenders, die draagbaar 
zijn of aan de wand bevestigd

SCHOTTKY
VERMOGENSGELIJKRICHTERS
In de SMD verpakking 
SOT223 brengt Philips een 
serie Schottky vermogensge- 
lijkrichters uit. De PBY245CT 
gelijkrichters in een behui
zing van 6,5 x 3,5 x 1,8 mm 
bevatten een dubbele Schott
ky diode met middenaftak- 
king. Beide dioden leveren 
een stroom van 1 A en de

blokkeerspanningen bedra
gen 35, 40 of 45 V. In door- 
laatrichting is de spannings- 
val bij 1 A minder dan 0,45 V 
en de lekstroom is beperkt 
tot minder dan 100 nA.

Inl.: Philips Nederland, Com- 
ponents, Eindhoven, tel. 040- 
783749.Radiografische schakelaars 

(hand) zorgen voor een radicale 
verandering van de elektrische 
installatie. TELEFONEREN VIA DE PC

de kunnen op het scherm wor
den afgebeeld door een druk 
op een toets. Elke lijst biedt 
ruimte voor 32.000 namen 
met nummers. Inlezen van 
bestaande databases evenals 
koppeling met een autotele
foon, fax of privé-telefoon is 
mogelijk.
Bij het intypen van een naam, 
zoekt het programma het bij
behorende nummer en belt 
dit automatisch. De luidspre
ker maakt het mogelijk om 
‘handsfree’ het verloop van 
een telefonisch contact te vol
gen. Zaken als gespreksduur, 
-kosten en notities kunnen 
worden opgeslagen. Van be
lang is dat de software paral
lel draait en de gebruiker 
‘ongestoord’verder zijn werk
zaamheden kan verrichten. 
Inl.: Callbox Ltd, Gwent/ 
Wales, tel. +44 600 4478.

Veel PC-gebruikers hebben 
in hun PC een database van 
namen en telefoonnummers. 
Het opzoeken en bellen van 
die nummers wordt nu ver
eenvoudigd met Callbox XM. 
Deze kaart past in een IBM 
(compatibele) PC en draait 
onder MS DOS of PC DOS 
2.0 en hoger.
Via een kabeltje wordt de 
kaart in de telefoon wand
contactdoosgestoken. Het te- 
lefoontoesel, evenals een bij
geleverde luidspreker, wordt 
op de kaart gestoken. De bij
behorende software (resident 
slechts 3 KByte) biedt de mo
gelijkheid van twee elektri
sche telefoonboeken van pri
vé en zakelijke nummers. Bei-

Ongestoord bellen vanuit een 
database uit de PC is mogelijk 
met deze Callbox XM.

van geschikte koellichamen, 
klanten-gespecificeerde op
lossingen worden gevonden. 
Hierdoor zijn discussies over 
maatvoeringen en dergelijke 
niet meer aan de orde en kan 
men zich richten op de spe
cifieke applicatie.
Inl.: Diode Nederland, Hou
ten, 03403-91234.

KOELLICHAMEN
Speciaal voor de 19-inch 
techniek heeft Fischer een 
serie koellichamen ontwik
keld voor integratie binnen 
dit opbouwsysteem. Centraal 
staan de 19-inch componen
ten uit het Metroplast pro
gramma, waarbij met behulp

BASISBOARD VOOR 
INTELLIGENTE l/O

ported naar de VMEbus) te 
gebruiken met maximaal 2 
MByte EPROM en 512 KByte 
SRAM. Communicatie kan 
via een RS-232 interface (naar 
keuze ook RS-422 of optisch 
geïsoleerd) of via de VME
bus. Het board is OS-9 onder
steund. Verder kunnen op 
het board drie M-modules ge
bruikt worden, met een exten- 
sieboard uit te breiden naar 
zeven.
Inl.: Inducom Systems, Oss, 
tel. 04120-41922.

De Duitse VMEbus fabrikant 
MEN heeft een A4 board ont
worpen rond de MC68332 
micro-controller. Deze krach
tige chip, gebaseerd op de 
680x0 processor familie, heeft 
ingebouwde timers, seriële 
I/O en standby-RAM. Het 
board kan gebruikt worden 
als intelligent 1/ O board voor 
de VMEbus èn als stand alone 
processorkaart of systeem- 
controller in een VMEbus 
omgeving.
Op het board is tot 2 MByte 
dynamisch geheugen (dual-
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VARIANIEUWS

EVALUATIESET VOOR SNOERLOZE 
TELEFOONS

* SPAG en EurOSInet heb
ben een Technisch Samen- 
werkingsaccoord gesloten 
voor verdere Interoperabili- 
teits-Testing van OSI produk-

MARKT

Speciaal voor het tijdens de 
ontwikkeling evalueren van 
snoerloze telefoons, van 46- 
49 MHz, heeft Philips een set 
van twee printplaten ontwik
keld, de OM4700. De ene 
printplaat is bestemd voorde 
basiseenheid, de andere voor 
het handtoestel op afstand. 
Daarin zijn technieken geïm
plementeerd voor snoerloze 
telefoons van de tweede gene
ratie. Voorbeelden zijn een 
echoprotocol met een 16-bit 
beveiligingscodering en een

verbeterd protocol voor de 
datakoppeling tussen beide 
systeemdelen bij gebruikma
king van de sub-audioband 
voor signalering buiten de 
band. Het telefoonconcept 
van de evaluatieset is geba
seerd op de microcontrollers 
PCF84Cxx en de PCD33xx. 
Beschikbare functies zijn on
der meer: impuls/ DTMF-kie- 
zen, keuzeherhaling, kiezen 
vanuit een geheugen voor tien 
nummers, PABX-signaalher- 
kenning, tweeweg-paging, in
tercom en kanaalselectie.
De set kost circa ƒ 5.000,-. 
Inl.: Philips Ned. B.V., Com
ponenten, Eindhoven, tel. 
040-783749.

* Amroh B.V. heeft de ver
tegenwoordiging verworven 
van de ‘Heme Ampère Tan
gen’. Heme is wereldwijd toon
aangevend op gebied van Hall- 
effect apparatuur.

* Janz Computer AG wordt 
sinds kort vertegenwoordigd 
door Inducom Systems B.V.

* De International Electro- 
technical Commission (IEC) 
maakt bekend dat zij sneller 
tot standaardiseringen wil 
komen en een intensievere 
samenwerking met haar Euro
pese tegenhanger CENELEC 
nastreeft voor een grotere har
monisatie van Europese en 
Internationale standaarden.

ten.

* Philips en Acustar hebben 
een joint venture gesloten op 
gebied van auto-elektronica.

* AEG Nederland N.V. ver
zorgt sinds kort de import 
van Thomson Pro Video appa
ratuur.

* Het Nederlands Keurings- 
instituut voor Telecommuni
catie Apparatuur (NKT) is er 
als eerste Nederlandse Tele- 
communicatielab. in geslaagd

STERLAB-certificaat 
voor ministeriële erkenning 
te verkrijgen.

* PTT Telecom B.V. is exclu
sief leverancier geworden van 
Voice Processing systemen 
van Voice Data Systems B.V.

Deze set is speciaal geschikt 
voor het tijdens de ontwikke
ling evalueren van snoerloze 
telefoons.

het

* Arcobel verzorgt voortaan 
de distributie en ontwikkel- 
ondersteuning van de FPGA’s 
van AT&T in de Benelux.

CADSTAR DENKT MEE
Racal-Redac heeft een nieu
we versie uitgebracht van het 
EDA-systeem voor PC’s 
CADSTAR. Sterkste punt 
van CADSTAR 6 is de ver
nieuwde grafische interface 
(OSF/Motivstyle). De menu- 
fïlters zijn verdwenen waar
door de muisbediening sterk 
wordt verbeterd. Het pro
gramma denkt als het ware 
met de ontwerper mee en 
anticipeert op diens volgende 
opdracht. CADSTAR is di
rect te koppelen aan andere 
CAD-software (Betasoft ther- 
mal, P-CAD, Futurenet Dash 
en VISULA) en CAE- en 
CAM-software. Verder biedt

het onder andere: ontwerp- 
faciliteiten voor PCB’s met
SMT’s en een hoge compo- 
nentdichtheid; anologe ont- 
werpfuncties (en maximalise
ring van kopervlakken en 
koperuitsparingen) en layout- 
technieken voor RF-, micro
golf- en hoogspanningsont- 
werpen; een bibliotheek met 
ruim 5.000 componenten. 
Prijzen (ex. BTW): CAD
STAR Schematics f 1.750,-, 
Professional

LOW COST BESTURINGSCOMPUTER
modulair uit te breiden met 
AD- of D A-modules, 321/0- 
modules en motor-positie- 
modules.
Mogelijke toepassingen zijn 
temperatuur-, druk-en niveau- 
regelingen, testopstellingen, 
besturingen van produktie- 
lijnen en procesregelingen. 
Vanaf/ 1.320,- (ex. BTW) is 
een complete industriële micro
computer leverbaar.

De Duitse fabrikant van indus
triële besturingscomputers 
Elzet heeft een nieuwe bestu- 
ringscomputer gelanceerd. 
De nieuwe computer heeft 
standaard een krachtige 16- 
bits /xP met 3 maal DMA, 
real-time klok, 8 dig.in, 8 
dig.uit (opto), 2 maal RS-232 
poort, 10 Mb/s-LINK-poort 
en BITbus-netwerk interface. 
Aan geheugenopslag is tot 1 
Mb SRAM, 1 Mb EPRPM, 
128 Kb Fash-EPROM moge
lijk. Verder is de computer

Interactive 
f 9.500,- en Professional 
Fullf 19.000,-.

Inl.: Racal-Redac, Eindho
ven, tel. 040-447780.

DIGITALE COMPACT CASSETTE
Inl.: DRB, Aalten, tel. 05437- 
76900. Philips komt voorjaar 1992 

met een nieuw Cassette-sys- 
teem: Digital Compact Cas
sette. In tegenstelling tot een 
DAT-recorder die alleen ge
schikt is voor speciale DAT- 
cassettes, is de DCC-speler 
niet alleen geschikt voor 
DCC-cassettes (opname en 
weergave), maar ook voor 
weergave van de huidige 
analoge cassettes! De eerste 
spelers zullen ± ƒ 1.000,- 
kosten.

LANGSTE
GLASVEZEL? CATALOGI

* Van Rodelco Electronics 
uit Breda zijn twee nieuwe 
catalogi verschenen: ‘IC’s, 
Transistoren en Dioden’ en 
‘Schakelaars, Potentiome- 
ters, Relais en Displays’.
* Jeveka uit Amsterdam heeft 
haar catalogus 1991 uitge
bracht, met 464 pagina’s in
formatie over bevestigings- 
artikelen.

Waarschijnlijk is de glasve
zelkabel van 39,8 kilometer 
lengte tussen Noord-Fries- 
land en Terschelling de lang
ste glasvezelverbinding ter 
wereld zonder tussenverster- 
kers. Om een zo groot moge
lijke capaciteit over deze leng
te mogelijk te maken, worden 
de signalen analoog getrans
porteerd.
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COMPUTER

Revolutie in beeldkwaliteit: Video-RAM & DA C

Innovatie voor PC-VGA
Dankzij de implementatie van een gepatenteerd 
algoritme biedt de monolitische CEG/DAC 
(Continuous Edge Graphics/DAC) van Analog 
Devices een sterk verbeterde beeldkwaliteit voor 
PC-VGA systemen. Wanneer de ADV7141, 
ADV7146 en ADV7148 IC’s in plaats van de 
bestaande RAM-DAC van standaard VGA- 
systemen worden toegepast, wordt af gerekend met 
rafelig getrokken lijnen en ontstaan 
kleurenbeelden met fotokwaliteit (792.000 
kleurtinten ten opzichte van de 256 van VGA ’s). 
Teksten worden af ge beeld met een resolutie die 
vergelijkbaar is met die van 300 dpi laserprinters 
en dat allemaal op de bestaande kleurenmonitor!

voerd. Om het ontwerpen 
van besturingsprogramma’s 
in goede banen te leiden is 
voor programmeurs een vol
ledige set beschikbaar, waar
aan maar weinig hoeft te 
worden gewijzigd om scherm- 
informatie voor het VG A-sys- 
teem in het CEG/DAC-for- 
maat te kunnen aanbieden. 
De tabel toont een vergelij
king tussen de VGA presta
ties versus CEG, die worden 
gerealiseerd in hardware door

eenvoudig de RAM-DAC op 
de VGA-kaart te vervangen; 
een standaard VGA-compa- 
tibele monitor wordt toege
past. Omdat het beoordelen 
van kleurenafbeeldingen van 
nature subjectief is, is de 
gespecificeerde CEG-resolu- 
tie een minimum; er is tussen 
verschillende afbeeldingen 
zelfs een nog grotere resolu
tie mogelijk.
De GEC/ DAC’s zijn ontwik
keld door Analog Devices en

VGA CEG

i dan neemt de totale executie- 
tijd met minder dan 10% toe, 
omdat het algoritme zelf vol
ledig door de geïntegreerde 
schakelingen wordt uitge-

ij de CEG/DAC wor
den kleur en intensiteit 
van elke beeldpunt be

paald via een unieke algo
ritme dat rekening houdt met 
de omringende beeldpunt- 
waarden. Zo worden plotse
linge overgangen, waardoor 
gebogen of cirkelvorminge 
lijnen een rafelig verloop 
krijgen, opgeheven. De inge
bouwde programmatuur kiest 
niet alleen de kleur, maar 
ook een lineaire mengver- 
houding voor die kleur. 
Wanneer bijvoorbeeld slechts 
1/3 deel van een beeldpunt 
wordt bedekt door een object, 
zal die beeldpunt in een 
mengverhouding van 33:67 
worden afgebeeld in de object- 
kleur en de achtergrond- 
kleur. Ons oog wordt voor de 
gek gehouden en ziet die 
nieuwe grens als een com
pleet vloeiende overgang! De 
programmatuur definieert op 
deze manier in real-time de 
waarde voor elke beeldpunt 
bij een scherpe overgang 
waardoor de resolutie van 
elk kleurenscherm enorm 
wordt verbeterd.
De drievoudige (voor elke 
basiskleur rood, groen en 
blauw afzonderlijk) 6-bit 
DAC ADV7141 en ADC7I46 
(256 x 18-bit kleurenopzoek- 
tabel) en de drievoudige 8-bit 
ADV7148 (256 x 24-bit) zijn 
volledig VGA en PS/2 com
patibel; ze werken volledig 
transparant voor de gebrui
ker. Wordt de noodzakelijke 
aangepaste besturingsprogram
matuur voor beeldschermen 
in de PC geïnstalleerd (mo
menteel beschikbaar voor 
Lotus 1-2-3 en AutoCAD)
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Haalbare resolutie 
(beeldpunten) 
Beschikbare kleuren 
(8-bit opzoektabel)

320 x 200 1.280 x 1.024

256 792.000

Edsun Laboratories. Edsun 
ontwikkelde het CEG algo
ritme, verzorgde de architec
tuur op systeemniveau en 
leverde de kennis voor de 
programmabesturing. Ana
log Devices ontwierp de 
schakelingen voor de ver
werking van de gemengde 
signalen en de signaalproces- 
soren met behulp van CAD 
en simulatiehulpmiddelen en 
fabriceerde de IC’s.
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AUTOMATISERING■

J. Verstraten

Overleven met CAD (2)

Marktverkenning
CAD-software
Op gebied van Computer Aided Design zijn er 
inmiddels vele pakketen op de markt. De 
ondoorzichtigheid maakt keuzes erg moeilijk, juist 
wanneer er grote investeringen mee gemoeid 
kunnen zijn en de groeimarkt van elektronische 
CAD-software voortdurend nieuwe pakketten 
oplevert. Na de inleiding van vorige maand bieden 
we hier een overzicht1 van een aantal 
4gevestigde * pakketten die worden geïmporteerd 
door 'gevestigde’firma’s. Voor de gebruiker 
bieden zij een garantie voor goede service, after 
sales en update politiek.

Japanse producenten. Op 
lineair gebied wordt een 
selectie geleverd van Natio
nal Semiconductor. 
Daarnaast een uitgebreid as
sortiment gestandaardiseerde 
connectoren, opto-koppe- 
laars, transistoren en diodes 
van Motorola en een alge
mene verzameling passieve 
onderdelen.
Van ieder symbool zijn (in
dien van toepassing) boven
dien drie versies aanwezig, 
namelijk de ouderwetse Ame
rikaanse tekenwijze, het ge
standaardiseerde IEEE/ ANSI 
symbool en het symbool dat 
meestal door Europese ont
werpers wordt gebruikt. 
Ontwerpen worden gemaakt 
op A4 tot en met AO formaat, 
ingewikkelde ontwerpen kun
nen verdeeld worden over 
maximaal 99 ‘vellen’. Dat wil 
zeggen dat ‘Tango Schema
tic’ de onderlinge verbin
dingen tussen de deelsche
ma’s op de diverse ‘teken
vellen’ in de netlist bewaart. 
Er kunnen zowel grafische 
lijnen, verbindingen als bus- 
sen worden getekend. Grafi
sche lijnen zijn alleen ter ver
duidelijking van een schema 
bedoeld en hebben verder 
geen schematechnische bete
kenis. Alle drie kunnen in 
90/90,45/90,90/45 en 45/45 
mode worden getekend.
Er kunnen uiteraard nieuwe 
componenten worden ge
creëerd. ‘Schematic’ creëert 
een netlist in Tango-formaat, 
maar volgens de documenta
tie kan men bij de leverancier 
ook modules krijgen waar
mee andere formatem moge
lijk zijn.
Het pakket ondersteunt for- 
ward- en back-annotation. 
Van ieder ontwerp kan een 
onderdelenlijst, een materia-
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Alle pakketten werken onder 
de zogenaamde ‘API’ (Accel 
Productivity Interface), een 
gebruikersvriendelijke grafi
sche interface. Een van de 
belangrijkste eigenschappen 
van deze interface is dat alle 
commando’s vanuit iedere 
laag in het pakket met 
maximaal twee muisklikken 
toegankelijk zijn. Bovendien 
hebben alle pakketten dank
zij deze API een volledig ver
gelijkbaar werkoppervlak. 
Wie gewend is te werken met 
'Tango Schematic' zal dan 
ook weinig moeite hebben 
met Tango PCB’!
De API ondersteunt uiter
aard alle standaard grafische 
kaarten (Hercules, EGA, 
VGA), maar ook diverse 
hoge resolutie systemen zoals 
VGA-Wonder (800 bij 600 
met 16 kleuren), de Genoa 
Super-VGA (1024 bij 768 
met 16 kleuren) en de Video 7 
VRAM met identieke resolu-

C AD-leveranciers lijken 
het de kandidaat- 
koper zo gemakkelijk 

mogelijk te maken om een 
verantwoorde keuze te ma
ken. Niet alleen wordt er 
(meestal) uitvoerige docu
mentatie geleverd, maar bo
vendien kan men van vrijwel 
alle pakketten zogenaamde 
demo-versies kopen of gratis 
verkrijgen met uitvoerige 
handleidingen. Een demo is 
een demonstratie-versie van 
het pakket, waarin wel alle 
mogelijkheden van het pak
ket geïmplementeerd zijn, 
maar waarmee men geen ont
werpen naar een printer of 
naar een file kan sturen. In de 
praktijk is zo’n demo dus 
volstrekt onbruikbaar, maar 
het geeft wel een uitstekend 
idee van de mogelijkheden. 
Toch geven noch documenta
tie noch demo een sluitend 
antwoord op een aantal zeer 
belangrijke vragen.
Voor de Europese ontwerper 
van analoge schakelingen is 
het bijvoorbeeld zeer nood
zakelijk om enig inzicht te 
hebben in het aantal Euro
pese lineaire IC’s dat in de 
standaard bibliotheek aan
wezig is. In de documentatie 
wordt daar niet over gerept 
en de bij demo’s geleverde 
onderdelenbibliotheken be
perken zich in de meeste

gevallen tot enige tientallen 
onderdelen die gebruikt wor
den in de voorbeeld-ontwer- 
pen van de demo’s. Natuur
lijk kan men bij ieder pakket 
eigen onderdelen ontwerpen 
en volledig definiëren, maar 
dit is een zeer tijdrovende 
bezigheid waar de toch al 
onder druk staande ontwer
per liever niets mee te maken 
heeft.
Een ander nogal geheimzin
nig punt is de compatibiliteit 
tussen pakketten van ver
schillende leveranciers. Ook 
wat dat betreft schieten de 
documentaties in duidelijk
heid tekort! Meestal wordt 
volstaan met de opmerking 
dat het mogelijk is conver- 
sieprogramma’s te bestellen 
bij de ontwerpers.
Bij de komende tests van 
CAD-pakketten komen de 
genoemde en andere aspec
ten telkens aan bod, afhanke
lijk van de informatie die de 
leveranciers en/ of importeurs 
beschikbaar stellen.

tie.
De API ondersteunt tot 8 
MB aan extended geheugen. 
API werkt bovendien met 
‘context sensitive help’-scher- 
men. Dat wil zeggen dat door 
het aanklikken van een vakje 
op de interface een help- 
scherm met informatie over 
de gekozen functie in beeld 
verschijnt.
Het basispakket is ‘Tango 
Schematic Series II’. Dit 
schema tekenpakket wordt 
standaard geleverd met een 
componentenbibliotheek met 
meer dan 10.000 componen
ten. Daarin vindt u onder 
meer alle TTL-IC’s uit de 
Texas Instruments databoe- 
ken, alle CMOS-IC’s van 
RCA, alle ECL-IC’s van 
National Semiconductor en 
diverse volledige geheugen- 
reeksen van Amerikaanse en

De Tango-reeks
Door het Amerikaanse be
drijf Accel Technologies, 
wordt onder de verzamel
naam Tango een reeks pak
ketten aangeboden, waarmee 
men het ontwerpen van scha
kelingen volledig kan com
puteriseren.
In het kader van deze reeks 
artikelen zijn uiteraard alleen 
de schema teken- en print 
ontwerp-pakketten van be
lang.

1 Dit marktoverzicht biedt geen volledigheid. Door de 
voortdurend nieuwe ontwikkelingen zou dat niet realis
tisch zijn. De keuze van te bepreken pakketten en 
leveranciers/importeus impliceert echter geen enkel 
waardeoordeel over andere pakketten/leveranciers/ 
importeurs. Indien nodig en mogelijk zal verderop in deze 
reeks een aanvulling worden opgenomen.

12



AUTOMATISERING

ƒ 2.500,-, heeft uiteraard alk 
capaciteiten van ‘BASIC’, 
maar daarnaast:
- Een autorouter die met ver
schillende algoritmes kan 
werken.
- Back annotation naar 
UltiCap en diverse andere 
schema tekenpakketten.
- Uitvoer naar Gerber-plot- 
ters.

print waar bijvoorbeeld tekst 
moet komen en waar dus 
geen kopersporen toegelaten 
kunnen worden.
Volgens de documentatie rou- 
ted dit pakket een standaard 
insteekkaart voor een PC 
met 90 IC’s in ongeveer 20 
minuten op een 8 MHz AT, 
met een percentage van 80 %. 
‘Tango Route Plus’kan acht 
lagen aan en ondersteunt 32 
MB geheugen. Bovendien is 
dit pakket in staat het aantal 
via’s ‘op een intelligente 
manier’ te minimaliseren. 
‘Tango Route’ kost ongeveer 
ƒ 1.750 
ongeveer ƒ 2.750 
Uiteraard kan men van de 
basisversie upgraden naar de 
plus-versies.

lenlijst en een DRC-rapport 
worden aangemaakt. Daarin 
komt onder meer een ver
melding als men de uitgang 
van een poort heeft ver
bonden met de uitgang van 
een andere poort, een situatie 
die in de praktijk alleen bij 
‘wired’-OR of -NOR voor
komt en dus op een zware 
ontwerpfout zou kunnen wij
zen.
‘Tango Schematic’kost onge
veer ƒ 2.000,-.
‘ Tango PCB (Series ///is het 
print ontwerppakket. Er wor
den maximaal 19 lagen (waar
van 6 signaallagen) onder
steund met maximale print- 
afmetingen van 32 bij 32 inch. 
Netlists zijn in te lezen 
van (uiteraard) ‘Tango Sche
matic’, ‘OrCad’ en ‘Schema’. 
Printbanen kunnen gelegd 
worden in breedtes tussen de 
2 en de 250 mil, voor pad’s 
gelden afmetingen van 2 tot 
4000 mil met gaatjes van 0 tot 
250 mil. Vlakken op de print 
zijn alleen rechthoekig op te 
vullen.
‘Tango PCB’ ondersteunt 
SMD-componenten, waar
voor men overigens wel een 
afzonderlijke 
moet aanschaffen.
‘Tango PCB’ heeft geen 
autorouter, maar levert uiter
aard wel een ratsnest. Aan 
de hand van de netlist wordt 
ieder net dat men met de 
hand aanlegt gecontroleerd.
Bij verplaatsen van een com
ponent worden alle reeds 
geplaatste netten meever
plaatst.
Het pakket kan Gerber- en 
Excellon-files aanmaken en 
ondersteunt alle HPGL- en 
DMPL-plotters.
‘Tango PCB’ kost ongeveer 
ƒ 2.000,-, de afzonderlijke 
SMD-bibliotheek ongeveer 
ƒ 500,-.
‘Tango PCB-Plus’bevat alle 
functies van ‘Tango PCB’ 
maar bovendien geïntegreer
de DRC, force vectors, geheu- 
genondersteuning tot 32 MB 
en Postscript uitvoer naar 
laserprinters of fotozetters.
Dit pakket kost ongeveer 
ƒ 2.500,-.
'Tango Route (Series II)’ is 
de automatische router voor 
‘Tango PCB’. Er worden 
maximaal vier lagen onder
steund, namelijk twee signaal
lagen en een massa- en een 
voedingslaag. Er kan gerou- 
ted worden volgens twee 
algoritmes met 45/90 en 
90/90 mode. Het pakket 
houdt rekening met ‘keep- 
out areas’, plaatsen op de
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- Naast de standaard eenheid 
van afmeting inch onder
steunt UltiCap ook decimale 
eenheden.
- Uitvoer uiteraard in Ulti- 
formaat, maar daarnaast ook 
in Workview-, Dash-, OrCad- 
en Schema-formaat. Boven
dien garanderen de ontwer
pers dat ieder gewenst file- 
formaat geleverd kan wor
den.
- Spice-compatibele uitvoer- 
files voor analoge en logische 
simulatie van de ontwerpen.

‘UltiCap’ kost ongeveer 
ƒ 1.500,-. Daarnaast is een spe
ciale ‘UltiCap 286/386’versie 
leverbaar voor ongeveer 
ƒ 2.000,-. Dit pakket wordt 
geleverd met een runtime 
versie van het OS/286 Ope- 
rating System. Sterkste voor
deel is de ondersteuning van 
16 MB extended geheugen en 
de onbeperkte hiërarchische 
structuur van een ontwerp. 
‘UltiBoard’ is, zoals reeds 
gezegd, het print ontwerp
pakket van Ultimate. Er zijn 
inmiddels niet minder dan 
vijf versies van dit pakket 
verkrijgbaar, in prijzen varië
rend van ongeveer ƒ 1.000,- 
tot ongeveer ƒ 20.000,-! Het 
systeem is modulair opgezet, 
zodat men goedkoop kan be
ginnen en naarmate de eisen 
stijgen het pakket mee kan 
laten groeien.
‘UltiBoard BASIC System 
V4 \ met een prijskaartje van 
ongeveer ƒ 1.000,-, is het 
beginnerspakket voor het 
ontwerpen van printen met 
35 tot 50 IC’s.
De voornaamste eigenschap
pen van dit pakket zijn:
- Real time DRS, op het 
moment dat men een fout 
maakt, wordt dit gemeld.
- Bij het aanbrengen van 
nieuwe sporen worden reeds 
geplaatste sporen automa
tisch opgeschoven om plaats 
te maken voor de nieuwe.
- Force vectors geven aan in 
welke richting componenten 
verplaatst moeten worden 
om de ratsnest minder gecom
pliceerd te maken.
- Horizontale en verticale 
histogrammen geven de ruim
telijke verdeling over het 
printoppervlak van de ver
bindingen aan.
- Ondersteuning van pen- 
plotters, laser- en matrix
printers en Excellon-files voor 
automatische boormachines.
- Ondersteuning van SMD- 
componenten.
‘UltiBoard ENTRY Level’, 
met een prijs van zo’n

‘UltiBoardA D VANCED Le- 
vel\ voor ongeveer ƒ 6.500,-, 
wordt geleverd inclusief het 
OS/286 Operating System. 
Dit pakket kan dus uiteraard 
alleen gebruikt worden op 
286- en 386-computers en 
biedt als voornaamste extra 
de ondersteuning van 1 MB 
extended gehèugen.
‘UltiBoard Professional 286’ 
kost reeds ƒ 15.000,- en biedt 
maximale printafmetingen 
van 32 bij 32 inch, waarop 
niet minder dan 18.000 com
ponenten geplaatst kunnen 
worden! Er wordt tot 18 MB 
extended geheugen onder
steund.
Tot slot is er dan no ‘Ulti- 
Board Professional 386’ met 
een prijskaartje van een slor
dige 20.000 gulden. Dit pak
ket ondersteunt alle moge
lijkheden van de 32 bit 80386 
processor, hetgeen een snel
heidswinst van ongeveer 200 
% oplevert. Maximale afme
tingen van de print zijn 50 bij 
50 inch en er wordt tot 24 MB 
extended geheugen onder
steund.
Tot slot noemen we nog een 
nieuwe module die aan het 
assortiment is toegevoegd, 
namelijk ‘Ulti Route GX’. 
Volgens de ontwerpers een 
zeer snelle auto-router met 
bij bijna alle ontwerpen een 
100 % routing. Deze auto
router is in staat het aantal 
via’s dramatisch te beperken.

de Plus-versie

De Ulti-reeks
Ultimate Technology heeft 
jaren geleden internationaal 
bekendheid gekregen met het 
print ontwerppakket ‘Ulti- 
Board’. Op dit moment levert 
deze ontwerper een volledige 
reeks pakketten.
‘UltiCap’is het schema teken
pakket. Er wordt een biblio
theek met ongeveer 4.000 
componenten meegeleverd, 
zowel onder de vorm van 
1EC- als IEEE-symbolen. 
Enige bijzondere kenmerken 
van dit pakket zijn:
- Naast standaard teken
vellen van A4 tot A0 de 
mogelijkheid eigen afmetin
gen in te geven.
- Automatisch leggen van 
verbindingen. Het volstaat 
de twee componentenaan
sluitingen aan te klikken 
waartussen de verbinding 
gelegd moet worden en de 
software doet de rest. Dat dit 
af en toe niet de meeste dui
delijke tekenwijze oplevert 
zal wel duidelijk zijn!
- Real time DRC. Brengt 
men een verbinding aan die 
volgens de software niet kan 
(bijvoorbeeld uitgang naar 
uitgang), dan wordt dit on
middellijk gemeld. Maar het
zelfde geldt als men de fan- 
out van een poort over
schrijdt door te veel ingangen 
aan deze uitgang te hangen!
- Volledig automatische num
mering van bussen en van 
verbindingen die aan bussen 
worden gekoppeld.
- Automatische pan-functie: 
als men met de cursor het 
tekenveld verlaat wordt auto
matisch een nieuw deel van 
het schema op het scherm ge-

bibliotheek

De OrCad-reeks
Door het Amerikaanse be
drijf OrCad worden vijf pak
ketten op de markt gebracht. 
Twee daarvan, ‘SDT’ en 
‘PCB’ passen in het kader 
van deze artikelenserie. 
‘OrCad SDT III’ is het 
schema tekenpakket van 
OrCad. Dit pakket kost onge
veer ƒ 2.000,-. Volgens de 
fabrikant is dit met meer dan 
6.000 verkochte pakketten dé 
standaard op het gebied van 
low cost schema-invoer. 
‘OrCad SDT III’ wordt ge
kenmerkt door:zet.
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- Een ongelimiteerde hiër
archische structuur, waar
door ingewikkelde en uitge
breide schema’s in modulaire 
vorm, ieder op een eigen 
‘tekenver, opgebouwd kun
nen worden. Deze hiërarchi
sche structuur gaat tot 4.000 
vel.
- Meegeleverde bibliotheek 
met ongeveer 6.200 compo
nenten, waaronder TTL, 
ECL, CMOS en de Intel 
produktie-range.
- Er staat een (Amerikaans) 
Bulletin Board System ter 
beschikking voor het inladen 
van nieuw ontwikkelde com
ponenten.
- Componenten kunnen ge
plaatst worden door het intik
ken van hun naam, een tijd
besparende optie voor veel
gebruikte onderdelen waar
van men de naam uit het 
hoofd kent.
- Automatische panning, het 
scherm past zijn inhoud 
automatisch aan als de muis 
de rand van het tekenvlak 
bereikt.
- Een macro-editor waarmee 
men 100 macro’s kan samen
stellen.
- Generatie van een onderde- 
lenlijst, een materialenlijst, 
een netlist en een DRC-rap- 
port.
- Netlists kunnen in dertig(!) 
verschillende formaten wor
den gegenereerd, zodat de 
schema’s in ontelbare PCB- 
pakketten ingelezen kunnen 
worden.
- Het pakket wordt geleverd 
met meer dan 100 device-dri- 
vers voor beeldschermen met 
hun grafische kaarten.

‘OrCad PCB //' is het print 
ontwerppakket. Dit kost on
geveer ƒ 4.500,-. Voor dit 
geld krijgt men wel een geïn
tegreerde auto-router, met 
een selectie uit zes algorit
mes.
Enige features van dit pak
ket:
- Een ingebouwde route-op- 
timizer minimaliseert niet 
alleen het aantal via’s, maar 
ook de lengte van de sporen.
- Maximale printafmetingen 
van 32 bij 32 inch.
- Maximaal 20 lagen, waar
onder 16 signaallagen.
- Maximaal 270 IC’s per 
ontwerp.
- Spoorbreedte instelbaar 
tussen 1 en 255 mil, paddia- 
meter instelbaar tussen 3 en 
2000 mil.
- Massa- en voedingsbanen 
kunnen op iedere laag wor
den aangebracht.

- De router herkent bepaalde 
standaard-patronen, zoals de 
data-bus bedrading tussen 
identieke geheugen-IC’s, en 
zal deze verbindingen vol
gens een speciaal algoritme 
zeer snel plaatsen.
- Er worden in totaal vijf 
route-algoritmes 
steund.

- Beschikt uiteraard over een 
ratsnest-optie, maar ook over 
force vectoren.
- De auto-router kan alle 16 
signaallagen routen, waarbij 
steeds twee lagen worden 
gerouted.
- Drie verschillende soorten 
via’s, namelijk through, bu- 
ried en blind.
- Excellon- of ASCII-files 
voor het aansturen van auto
matische boormachines.
- Ontwerp-uitvoer onder de 
vorm van Gerber-, HPGL-, 
DMPL-en Roland-plotter- 
files, daarnaast ook Post- 
script-uitvoer mogelijk.
- Backward annotation naar 
SDT.

- Uitvoer naar Gerber-, 
HPGL-, DMPL- en Roland- 
files.
Voor het plotter moet men 
het zelfstandige programma 
‘Protel Easyplot’ iaden, dat 
echter bij ‘Easytrax’ geleverd 
wordt.

onder-
'Proiel Autotrax’ is het uit- 
gebreidere print ontwerp
programma dat ongeveer 
ƒ 2.500,- moet kosten.
De voornaamste eigenschap
pen zijn:
- Ondersteuning van SMD- 
componenten.
- Variabele zoom en automa
tische panning.
- Printafmetingen maximaal 
32 bij 32 inch.
- Maximaal 13 lagen, waar
van er zes voor de signalen 
bestemd zijn.
- Sporen kunnen van 1 tot 
255 mil breed zijn. Pad’s 
hebben diameters van 1 tot 
1000 mil. Deze pad’s kunnen 
niet alleen rond zijn, maar 
men kan kiezen uit zes vor
men.
- Netlists worden ingelezen 
van Protel Schematic, Tango 
Schematic, OrCad en Sche-

- De van de netlist ingelezen 
onderdelen worden automa
tisch op de print geplaatst.
- De automatische router 
werkt met drie algoritmes.
- Delen van printen kunnen 
niet alleen rechthoekig opge
vuld worden met kopervlak- 
ken, maar met veelhoeken 
zodat men nauwkeuriger de 
omtrekken van de te vullen 
gebieden kan bepalen.
- Levert uitvoer voor Gerber- 
plotters en de standaard plot- 
ter-formaten van Easytrax.
- Levert files in Excellon- 
formaat voor het besturen 
van automatische boorma
chines.

Tot slot levert Protel het 
pakket ‘Traxview’. Met dit 
ƒ 1.200,- kostende pakket kan 
men Gerber-files inlezen en 
deze met de hand bewerken. 
Een van de voornaamste toe
passingen is verschillende 
Gerber-files tot één ontwerp 
te combineren, waardoor er 
slechts één (dure) foto-plot 
film aangemaakt moet wor
den voor de verschillende 
printen.

De Protel-reeks
De door het Australische 
bedrijf Protel Technologies 
ontwikkelde reeks Protel- 
pakketten bestaat uit vijf 
pakketten en is vrij goed
koop.
‘Protel Schematic 3.0’ is het 
schema tekenpakket en wordt 
geleverd voor ongeveer 
ƒ 1.600,-.
De voornaamste specificaties 
zijn: - Vijftien ingebouwde 
bibliotheken met ongeveer 
3.000 componenten.
- Maximaal 99 ‘tekenvellen’ 
per ontwerp.
- Standaard vellen van A4 
tot A0.
- Vier soorten lijnen, name
lijk zuiver grafische streepjes
lijnen, dunne signaallijnen, 
dikke signaallijnen en bus-

De Lcayol-reeks
De door het Nederlandse be
drijf Layo B.V. ontwikkelde 
reeks Layo 1-pakketten con
centreert zich op het ontwer
pen van printen.
Er worden vier versies gele
verd , namelij k Junior (f 800,-), 
Plus Junior (f 1.500,-), 
Standard (ƒ 2.500,-) en Plus 
(ƒ 4.500,-). Een echte door- 
groeireeks dus, want men 
kan met afzonderlijk aan te 
schaffen modules door
groeien van Junior naar 
Plus.

Helaas leverde de fabrikant 
ons alleen een algemene fol
der over Layol en de enige 
beschikbare demo is van de 
Plus versie. Het is dus voor 
de gemiddelde geïnteresseer
de koper volstrekt onmoge
lijk om de vier versies met 
elkaar te vergelijken en te 
beslissen wat zijn of haar 
‘instap-niveau’ is! Uit Duitse 
literatuur (CT) blijkt echter 
dat alleen de Plus-versie 
invoer van netlists onder
steunt! De overige pakketten 
zijn dus niets meer dan elek
tronische tekentafels, waar
mee men met de hand printen 
kan ontwerpen.

Een algemeen overzicht van 
de eigenschappen van de 
reeks:
- Werkt zowel met inch als 
met mm maatvoering.
- Ondersteunt 16 lagen, 
waarvan 7 beschikbaar zijn 
voor sporen.
-127 eilandjes, definieerbaar 
als recht-, achthoekig en asym
metrisch, 15 boordiameters.
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ma.

sen.
- DRC-controle, maar niet 
tijdens het tekenen maar na
dien in een rapport.
- Generatie van netlist, ver
bind ingslijst en onderdelen- 
lijst.
- Uitvoer naar HPGL-, 
DMPL- en Roland-plotters, 
maar ook naar Epson matrix
printer en HP Laserprinters. 
Geen Postscript uitvoer! 
‘Protel Eysytrax’ is met zijn 
prijskaartje van ƒ 650,- waar
schijnlijk het goedkoopste 
print ontwerpprogramma. 
Enige gegevens:
- Automatische panning en 
variabele zoom.
- Uitgebreide bibliotheek van 
standaard ‘through-hole’ be
huizingen, dus geen SMD!
- Maximale printafmetingen 
32 bij 32 inch.
- Maximaal tien lagen, waar
van zes voor de signalen.
- Spoorbreedte in te stellen 
tussen 12 en 100 mil, pads 
met diameters tussen 40 en 
250 mil.

‘Protel Traxstar’ wordt door 
de fabrikant de super-router 
voor Autotrax genaamd. Met 
dit ongeveer ƒ 2.800,- kos
tende pakket kan men de files 
die met Autotrax zijn aan
gemaakt nog eens re-routen. 
Het pakket kan zes lagen 
routen waarbij het schema 
uit ongeveer 200 IC’s kan 
bestaan.
Enige specificaties:
- Maximale printafmetingen 
bedragen 20 bij 32 inch, maar 
dan is 1,5 MB extended ge
heugen vereist.
- Er kunnen 3.500 componen
ten op de print zitten, die 
maximaal 10.000 pad’s mo
gen hebben.
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pers op hun specifieke gebied 
tot zeer indrukwekkende pres
taties in staat zijn. Toch lijkt 
het alsof men in een eigen 
wereldje leeft.
Er is op dit moment in de 
PC-wereld een revolutie aan 
de gang die ‘Windows 3.0’ 
heet. Een door Microsoft 
ontwikkelde grafische gebrul 
kersinterface, die binnenkort 
de standaard zal zijn van 
alles dat PC heet. Waar
schijnlijk wordt Windows 3.0 
binnen een jaar standaard bij 
iedere PC geleverd. Niet voor 
niets rennen letterlijk alle 
software-ontwerpers de benen 
onder het lijf vandaan om 
Windows 3.0 compatibele 
software op de markt te 
brengen.
Van de ontwerpers van elek- 
tronica-CAD hoort men ech
ter niets op dit gebied! Net in 
een branche waar de terug
koppeling van het ene (sche
ma tekenen) naar het andere 
(print ontwerp) programma 
zo noodzakelijk is zou men 
mogen verwachten dat de 
mogelijkheden van Windows 
3.0 met zijn ‘Dynamic Data 
Exchange’ zeer zouden aan
spreken.
Een tweede punt is de bevei
liging van de programma’s. 
Volgens de documentatie wor
den de meeste programma’s 
geleverd met een hardware 
beveiliging tegen copiëren. 
Dat zijn de beruchte ‘don
gels’, kleine kastjes die men 
op de parallelle printerpoort 
moet steken. Is deze dongel 
niet aanwezig, dan wil het 
programma niet opstarten. 
In de gespecialiseerde com
putertijdschriften is al het 
nodige geschreven over deze 
apparaatjes. Daaruit blijkt 
dat deze soms het opstarten 
van andere software verhin
deren of de communicatie 
met de parallelle printer in de 
war schoppen. Bovendien 
wordt iedere module met een 
eigen dongei geleverd en is 
het onmogelijk deze te cas- 
caderen. In de praktijk bete
kent dit dat de printontwer- 
per voortdurend zijn sys
teem moet uitschakelen, een 
nieuwe dongel plaatsen en de 
computer weer moet opstar
ten. Een zeer gebruikerson
vriendelijk systeem waar soft
wareleveranciers in alle ove
rige specialismen al lang ge
leden van afhebben gezien. □

- Ratsnest en hystogrammen 
geven de densiteit van de 
printsporen weer.
- Automatische router die 
met niet minder dan 26 algo
ritmes kan werken!
- De router kan drie spoor
tjes tussen IC-pennen leggen.
- Uitvoer naar alle bekende 
media, zowel penplotters, 
matrixprinters, laserprinters 
als boormachines.

- Uitvoer naar Gerber-, 
HPGL- en DMPL-files
- Vanwege hogere interne re
solutie kan men tussen twee 
pootjes van een IC tot drie 
printspoortjes aanbrengen.
- Ondersteuning van SMD- 
componenten voor 30 behui
zingen.
- De Layol pakketten wor
den geleverd met Nederlands/ 
Engelstalige handleidingen.

vorm van DRC, penlist, net- 
list, materialenlijst en onder- 
delenlijst.
- Ondersteuning van alle 
standaard printers en pen
plotters.

EE Designer III
EE Designer III is ontwik
keld door het Deense bedrijf 
Betronix. Dit bedrijf ver
dient zonder enige twijfel de 
eerste prijs wat betreft de 
meeste originele demo! He
laas kan men alleen naar deze 
kleurenpracht kijken, er zélf 
mee spelen kan men niet. 
Maar terzake! ‘EE Designer 
III’ bestaat uit een aantal 
modules, die geïntegreerd 
worden tot één pakket. Dat 
pakket biedt niet alleen sche
ma teken- en print ontwerp- 
faciliteiten, maar ook ana
loge en digitale analyse!
Het volledige pakket kost 
ongeveer ƒ 15.250,-.

De voornaamste eigenschap
pen van de schema tekenmo
dule:
- Maximale afmetingen van 
64 bij 64 inch.
- Maximaal 100‘tekenvellen’ 
per ontwerp.
- Maximaal 1.500 compo
nenten per schema, met ex- 
panded geheugen.
En van de print ontwerpmo- 
dule:
- Maximale printafmetingen 
van 32 bij 32 inch.
- 32 spoorbreedtes en 64 
pad afmetingen.
- Ondersteuning van SMD- 
onderdelen.
- Automatische routing van 
12 lagen.
- Volledige DRC.
- Plaatsing van componen
ten op beide zijden van de 
print.
- Thermische analyse van de 
print, waarbij een verdeling 
van de thermische energie die 
door de onderdelen op de 
print wordt gedissipeerd op 
het scherm wordt geschre
ven. Hierbij wordt rekening 
gehouden met parameters 
zoals de dikte van de koper- 
lagen, de dikte van de print, 
aanwezigheid van een venti
lator, horizontale of verticale 
montage van de print, etc.

‘Drawing Office’ is een uit
breiding op ‘Quick Board’en 
kost respectievelijk ongeveer 
ƒ 16.000,- en ƒ 23.000,- voor 
de standaard en de extended 
versie.
Het bijzondere aan dit pak
ket is dat de mogelijkheid 
bestaat een driedimensionele 
weergave van de print op het 
scherm te krijgen. Op deze 
manier is al in een zeer vroeg 
stadium terugkoppeling naar 
de afdeling mogelijk die zich 
bezighoudt met het ontwer
pen van behuizingen voor de 
apparatuur waarin een print 
ondergebracht zal worden.

Vutrax
Vutrax, een produkt van het 
Engelse bedrijf Computama- 
tion bestaat uit een groot 
aantal modulen voor het teke
nen van schema’s, het analy
seren van schema’s, het ont
werpen van printen en het 
besturen van boormachines. 
Een heel interessante optie is 
‘Quick Board’. Dit is een 
modulair opgebouwd geïnte
greerd pakket waarmee zowel 
schema’s getekend kunnen 
worden als printen ontwor
pen.
De basis-uitvoering van dit 
pakket kost ongeveer 
ƒ 10.000,-, maar er is ook een 
‘Extended’ versie verkrijg
baar voor ongeveer/ 15.000,-.

Enige eigenschappen op een 
rijtje:
- Bij 386-systemen netwerk- 
ondersteuning en multitas- 
king (met gebruik van Desq- 
view). Dit is met name inte
ressant voor tijdrovende bezig
heden zoals autorouten. Ter
wijl het systeem in de achter
grond zich bezig houdt met 
het routen van de print kan 
de gebruiker inmiddels verder 
werken.
- Een soort Windows-achtige 
werkomgeving, waarbij men 
verschillende modules uit het 
pakket in schermvensters kan 
laten werken.
- Goede ondersteuning van 
SM D, waarbij de onderdelen 
op beide zijden van de print 
kunnen worden aangebracht.
- Forward en back annota- 
tion.
- Schaalvoering zowel me
trisch als in inch.
- Standaard bibliotheek met 
CMOS, de 74-serie TTL, 
microprocessoren en discrete 
componenten.
- Bij het 90° draaien van een 
onderdeel blijft de tekst lees
baar!
- Netlists uit andere schema- 
pakketten kunnen ingelezen 
worden, echter geen over
zicht van formaten in de 
documentatie.

FutureNet van 
DATA 1/0
De Amerikaanse fabrikant 
DATA I/O levert een com
pleet systeem voor het ont
werpen van PLD’s. Een van 
de pakketten uit dat systeem 
is ‘FutureNet-5 ’, een schema 
tekenpakket.
Volgens de ontwerpers was 
dit het allereerste elektro
nisch tekenpakket dat voor 
de PC-omgeving werd ge
schreven. Dit pakket kost 
ongeveer ƒ 2.450,-.
Enige specificaties:
- Acht ingebouwde biblio
theken met TTL, ECL, 
CMOS, geheugens, micro
processoren en discrete com
ponenten.
- Via de ‘FutureNet User 
Group’ zijn tal van nieuwe 
componenten toegankelijk.
- Automatische panning op 
het scherm en drievoudige 
zoom.
- Mogelijkheid tot het samen
stellen van macro’s.
- Rechthoekige rubberban- 
ding. Als men een reeds 
‘bedraad’ onderdeel ver
plaatst, zal de aanwezige 
bedrading volgens een 90/90 
modus hertekend worden 
naar de nieuwe positie.
- Acht verschillende lijnsoor-

- Mogelijkheid tot het teke
nen van afgeronde hoeken.
- Postprocessing onder de

Algemene
opmerkingen

ten.
Bij het bestuderen van de 
documentatie en van de 
demo’s blijkt dat alle ontwer-

Volgende maand: de eerste 
test.
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Compatibiliteit van ontvangers en open architectuur

HDTV-privé het weergegeven beeld. Het 
optimum lijkt te liggen bij 
een beeldformaat van meer 
dan 1000 lijnen (of wellicht 
minder wanneer ‘progressive 
scan’ wordt gebruikt). Com
patibiliteit en omzettingsge- 
mak naar bestaande TV-sys- 
temen in Europa betekent 
een nieuwe standaard met 
hoge definitie van 1250 lijnen, 
tweemaal het gebruikelijke 
aantal en een rasterfrequen- 
tie van 50 Hz, gelijk aan die 
van de tegenwoordige stan-

in een schakeling in de ont
vangers die normale 4:3 gede
finieerde beelden juist zal 
weergeven wanneer 16:9 bre
de schermbeelden met een 
hoge definitie worden ver
zonden.
Nadat MAC door de Euro- 
pean Broadcasting Union 
(EBU) als Europese trans- 
missiestandaard voor DBS 
was aangenomen en de toe
passing ervan in 1986 werd 
vastgelegd in een richtlijn 
van de Europese Commissie, 
werd in het kader van Eureka 
een HDTV project gestart. 
Dit project houdt zich bezig 
met de ontwikkeling van een 
volledig HDTV systeem met 
gebruikmaking van MAC 
transmissie, waarbij de voor
delen van 50 Hz produktie 
voor HDTV worden gereali
seerd. Inmiddels is er opmer
kelijke vooruitgang geboekt. 
Op de International Broad
casting Convention (IBC) in 
Brighton (Engeland) in sep
tember 1988 werd reeds een 
1250 lijnen, 50 Hz, Progres
sive scan kleurencamera gede
monstreerd en was een volle
dige tranmissieketen met hoge 
definitie (HD-MAC) in be
drijf via satellietverbindingen 
die ofwel D-M AC/pakket of 
D2-M AC/pakket systeem- 
varianten toepasten. Ook 
werden HD-MAC videore
corders voor gebruik in huis 
gedemonstreerd. En tijdens 
de Internationale Funkaus- 
stellung van augustus 1989 te 
Berlijn werden demonstra
ties verzorgd met het verbe
terde HD-MAC systeem.
Het concept van HD-MAC 
wordt in figuur 2 geïllu
streerd. Sub-bemonstering 
met een factor van 4:1 wordt 
gebruikt voor het comprime
ren van een 1250 lijnen geïn
terlinieerd signaal (met onge
veer 1400 bemonsteringen 
per actieve lijn) naar het 625 
lijnen geïnterlinieerde MAC 
transmissieformaat (met on-

Er zal nog veel inspanning nodig zijn om 
TV-kijkers over te halen naar HDTV. Dat bleek 
ook weer uit reacties van Firato-bezoekers. Een 
groot deel van de investeringen in het nieuwe 
distributiesysteem zal thuis plaatsvinden. 
Compatibiliteit met bestaande TV-ontvangers is 
daarom essentieel bij de introductie van HDTV. 
Een ontvanger met open architectuur bepaalt dan 
uiteindelijk het toekomstbeeld.

T wee belangrijke trends 
zijn momenteel in veel 
Europese landen waar

neembaar, de toepassing van 
nieuwe distributiemethoden 
om een grotere programmakeus 
naar de kijker te brengen 
en hel toepassen van kanalen 
met een grotere bandbreedte 
om een veel hogere beeld- en 
geluidskwaliteit te leveren.
Er dient nauwkeurig te wor
den overwogen op welke ma
nier de nieuwe distributie
methoden worden geïntrodu
ceerd en welke voordelen ze 
bieden. Het opsplitsen van 
distributiemethoden (fig. 1) 
zal verwarring brengen in de 
consumentenmarkten invoe
ring van nieuwe technolo
gieën bemoeilijken. De groot
ste investering in het distribu
tiesysteem voor TV-program- 
ma’s vindt verreweg in de 
huizen van de kijkers plaats. 
Daarom juist is compatibili
teit met bestaande ontvan
gers essentieel.

daard. Een betere compatibi
liteit met film vereist een 
nieuw televisiebeeldformaat 
dat beter overeenkomt met 
dat van de bioscoop en een 
16:9 beeldverhouding ten op
zichte van de gangbare 4:3.

Fig. 1 Distributiemethoden 
voor TV.

bekeken worden bij belang
rijke sportgebeurtenissen, 
films en toneelstukken, ter
wijl conventionele TV’s in 
andere vertrekken worden ge
bruikt. Dit geeft duidelijk de 
noodzaak voor compatibili
teit tussen oude en nieuwe 
systemen aan.
Het grotere scherm vereist 
om een hogere definitie van

Fig. 2 De distributie van 
HDTV met gebruikmaking 
van HD-MAC.

HDTV
Compatibel met 
MAC

Sinds de komst van kleuren
televisie heeft zich in de bin
nenkant van de televisie een 
ware revolutie voltrokken 
door de opmars van LSI 
(Large Scale lntegrated)- 
componenten en een hoge 
graad van digitale elektro
nica.
Voor de kijker zal de vol
gende belangrijke stap voor
uit, analoog aan de verande
ring van zwart/wit naar 
kleur, waarschijnlijk de intro
ductie van het ‘grote scherm’ 
worden. Dit zal echter geen 
snelle vervanging van de 
conventionele TV-ontvanger 
betekenen. De trend is om 
tegenwoordig meer dan één 
TV per huishouden te heb
ben. Het grootbeeldscherm 
zal dan door de hele familie
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De noodzaak voor deze 
geleidelijke veranderingen 
werd reeds voorzien bij de 
ontwikkeling van de MAC 
TV-signaalstandaard. De vast
gelegde specificaties voorzien

BEWEGINCSVECTOREN

iasa/'sa/'a« i hdtvlSG0/Sa/2'l HDTV T♦

alO-MHZ
DBS

KANAAL

625/SÖ MAC INTERPOLATIEeas^sa mac 
CODEER- 

SCHAKELING

VIERVOUDIGE 
SUBMONSTERING

EUREKA

SCHAKELING

COMPATIBELE
ONTVANGER
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geveer 700 bemonsteringen 
per actieve lijn). Digitale be- 
sturingsinformatie wordt over
gedragen tijdens de rasterte- 
rugslagonderdrukking zodat 
de HD-MAC decoder het 
HDTV beeld opnieuw kan 
samenstellen. Een ‘compati
bele’ MAC ontvanger krijgt 
een standaard 625 lijnen 
geïnterlinieerd signaal van de 
HD-MAC transmissie. Het 
effect van HDTV sub-be- 
monstering is het introduce
ren van bepaalde aliasing 
produkten in het compatibe
le signaal. Deze komen over
een met de subdraaggolfef- 
fecten die werden geprodu
ceerd in monochrome ont
vangers tijdens de introduc
tie van kleurentelevisie.

buizen toegenomen tot rond 
de 750 mm diagonaal. Hoe
wel er buizen met een diago
naal van tenminste 1000- 
1250 mm zijn geproduceerd, 
zijn ze door hun grootte en 
gewicht ongeschikt voor de 
consumentenmarkt. Projec
tie vanaf de achterkant houdt 
de grootste belofte in voor 
grote, brede schermen voor 
privé-gebruik. De echte grote 
doorbraak van HDTV thuis 
zal waarschijnlijk moeten 
wachten op de ontwikkeling 
van platte beeldschermen 
van aanvaardbare afmetin
gen. De Japanse doelstelling 
voor de produktie van een 
plat scherm met 1 m diago
naal in 1995 is dan ook een 
opwindend vooruitzicht.

CONVERTER
«SATELLIET
QNTVANcero

BESTAANDE
ONTVANGER

PAL/SECAM

3
BEELDSCHERM

MAC

BJ EENVOUDIG

PAL/SECAM

BREED

MAC

Open
architectuur

Nieuwe
ontvangers

Voor de toekomst valt te 
denken aan een ontvanger 
met een open architectuur. 
Deze logische uitbreiding 
naar andere toepassingen is 
in de computerwereld al 
gebruikelijk. Net zoals com
puters beschikken over een 
busstructuur waarop extra 
randapparatuur kan worden 
aangesloten, voorzien we een 
architectuur voor TV-ont- 
vangers waarop aanvullende 
apparatuur
VCR, videocamera, enz.) en 
extra invoer/ uitvoermodulen 
(bijvoorbeeld voor satelliet, 
kabel en aardse distributie- 
media) kunnen worden aan
gesloten.
Het is mogelijk om deze open 
architectuur op twee niveaus 
te bekijken (zie figuren 4 en 
5). Figuur 4 toont een huisnet- 
werksysteem waaraan extra 
invoer/uitvoermodulen kun
nen worden toegevoegd. En
kele voorbeelden van getoon
de distributiemedia zijn aard
se UHF transmissie, DBS, 
satellieten met vaste diensten 
(FSS), microgolf video distri
butie (MVDS) en kabel. Rand
apparatuur zoals videorecor
ders (VCR’s) en huiscompu- 
ters kunnen flexibel worden 
toegevoegd.
Het tweede niveau van een 
open architectuur systeem is 
getoond in figuur 5, dat één 
van de ontvangers toont die 
op het netwerk van figuur 4 is 
aangesloten. De ontvanger 
beschikt over insteekbare af
stem/ decodeersystemen voor 
specifieke diensten en is 
geschikt om ze allemaal te 
ontvangen.
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De weg van conventionele 
televisie naar HDTV distribu
tie via MAC wordt geïllu
streerd door de vier moge
lijke ontwikkelingsfasen van 
ontvangers (fig. 3).
Bij de goedkoopste optie van 
figuur 3a zal de satellietscho- 
tel (of platte antenne) en bui
teneenheid de binneneenheid 
(of satellietontvanger) voeden 
die, bij de meeste ontvangers, 
wordt aangesloten op de 
conventionele UHF antenne- 
ingang. Deze optie wordt van 
vitaal belang geacht voor de 
introductie van een nieuwe 
dienst binnen een bestaande 
PAL omgeving.
Er wordt verwacht dat de 
tweede fase in de ontwikke
ling van ontvangers zeer snel 
na het introduceren van de 
dienst zal beginnen. Deze 
fase wordt gekenmerkt door 
de geïntegreerde MAC ont
vanger (fig. 3b) of ‘eenvou
dige’ ontvanger, waarbij de 
satellietontvanger is inge
bouwd. In dit stadium zijn de 
voordelen van het compo- 
nentformaat van het MAC 
signaal beschikbaar, evenals 
de kwalitatief hoogwaardige 
geluidsopties.
In de derde fase (fig. 3c) zal 
de ontvanger een andere be
langrijke beeldeigenschap van 
het MAC systeem krijgen: de 
brede beeldverhouding van 
het transmissieformaat. Er 
wordt een markt voorzien 
voor 16:9 ontvangers met 
brede schermen die kwalita
tief hoogwaardige video en 
stereo geluids leveren, maar 
nog geen HDTV beeldverwer
king bieden. Deze fase zal

PAL/SECAM

HDTV
BEELD
SCHERM

PROCESSOR

MAC

Fig. 3 Vier fasen in de ontwik
keling van MA C ontvangers.

samenvallen met, of dicht 
volgen op, de introductie van 
breedbeeldtransmissie. In de 
eenvoudigste vorm zou deze 
transmissie kunnen bestaan 
uit het overdragen van be
staande breedbeeldfilms via 
een ‘telecine’die is aangepast 
voor een 16:9 beeldverhou
ding. Als alternatief kunnen 
gemodificeerde 625 lijnen 
camera’s worden gebruikt 
met een aangepaste beeldver
houding. De Independent 
Broadcasting Authority (IB A) 
heeft experimentele produk- 
ties met behulp van een 
gemodificeerde camera ge
maakt, gekoppeld aan een 
gemodificeerde video tape 
recorder (VTR), waarbij accep- 
teerbare brede beelden wer
den verkregen - met name 
wanneer de diagonaal van 
het beeldscherm 1 meter of 
minder bedraagt. Daarnaast 
heeft het werken met appara
tuur van Thomson laten zien 
hoe 4:2:2 digitale studioap
paratuur kan worden ge
bruikt met een brede beeld
verhouding. Het is zelfs 
mogelijk om camera’s zonder 
modificatie te gebruiken voor 
4:3 of 16:9 beeldverhoudingen 
door anamorfe lenstechnie

ken toe te passen. Een vol
gende stap op deze weg kan 
de toepassing van een 625 
lijnen ‘progressive scan-bron 
met een brede beeldverhou
ding zijn die om laag wordt 
geconverteerd voor transmis
sie.
Een belangrijke eigenschap 
van de MAC decodeerscha- 
kelingen die in de satelliet
ontvanger van figuur 3 a en 
de geïntegreerde ontvanger 
van figuur 3b worden toege
past is, dat ze beschikken 
over een tweede expansiefac- 
tor zodat ofwel 4:3 ofwel 16:9 
uitzendingen juist worden 
weergegeven op een conven
tioneel 4:3 beeldscherm.
Bij de vierde ontwikkelings
fase (fig. 3d) kan meer van de 
volledige beschikbare beeld
kwaliteit van HDTV worden 
geleverd. Deze fase valt sa
men met de introductie van 
HD-MAC codering binnen 
de transmissiekanalen zoals 
hiervoor werd besproken.
De aanloopkosten van HDTV 
ontvangers zullen groot zijn 
in vergelijking met de kosten 
van bestaande ontvangers. 
De aandacht zal vooral moe
ten worden gericht op de toe
gepaste beeldbuis in de TV- 
onvanger. In de afgelopen 
jaren is de grootte van in 
massa geproduceerde beeld-

(bijvoorbeeld
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door het hele huis wordt 
gedistribueerd. De tweede 
optie volgt het principe waar
bij het huisnetwerk transpa
rant is voor binnenkomende 
signalen (los van de conversie 
naar bruikbare draaggolven) 
waarbij de kijk-optie (bij
voorbeeld voor een TV-be- 
taaldienst) wordt ovcrgela- 
ten aan een individuele ont
vanger ergens in huis.

Fig. 4 De ontvanger met open 
architectuur.

In figuur 5 wordt PAL deco
dering voor UHF en FSS 
getoond met MAC decode
ring voor een DBS dienst en 
HD-MAC voor een andere. 
De verwerkingsmodule kan 
over een hele reeks eigen
schappen beschikken, inclu
sief de conversie naar een 
hoge lijnsnelheid voor een 
HDTV weergavescherm of 
bevroren beeld en beeld-in- 
beeld geheugens. Het weer- 
gavesysteem kan uiteenlopen 
van een kleine 625 lijnen 
beeldbuis voor een tweede 
ontvanger naar een vlak 
paneel met 1250 lijnen voor 
de hoofdontvanger in de 
woonkamer.

WW®»# : .

Digitale
transmissie ANALOOG EN DIGITAAL 

AL VANAFf3.990,-*
MAC is te beschouwen als 
een geschikt medium voor de 
compatibele introductie van 
HDTV binnen de komende 
15 tot 20 jaar, waarbinnen de 
ontvanger met open architec
tuur zich kan ontwikkelen. 
Toch zien we nu al voor
beelden van volledig digitale 
transmissie op weg naar 
maximale flexibiliteit in de 
ontvanger met open architec
tuur en voor optimale Tuis- 
vrije’ distributie van TV- 
signalen.
Coderingsalgoritmen zijn ech
ter nog niet volledig geopti
maliseerd en een goedkope 
integratie hiervan in ontvan
gers is nog niet mogelijk. 
Niettemin is digitale trans
missie in de een of andere 
vorm onvermijdelijk.

De meest
veelzijdige scopes
van Tektronix:
• 2 onafhankelijke 

kanalen.
• Automatisch 

triggercircuit.
• Pre- en post- 

triggering
• Draagbaar.
• RS-232-C 

communicatie
mogelijkheden.

• 3 jaar garantie.

2211
Analoge bandbreedte 
50 MHz.
Ven. resolutie 8 bits. 
Bemonsteringssnelheid 20 MS/s.
4K byte geheugenlengte per kanaal. 
Schermcursors.
Tek GRABBER communicatie software. 
Dubbele digitizers.
Richtprijs f6.395-*.

Het ontsleutelen van signalen 
voor diensten met voorwaar
delijke toegang (betaal-TV) 
kan op twee manieren worden 
geschieden, ofwel aan de 
ingang naar het huisnetwerk 
(fig. 4) of als onderdeel van 
de decodering van de ont
vanger (fig. 5). De eerste 
optie is vergelijkbaar met die 
van de ‘elektriciteitsmeter’, 
waarbij de spanning na het 
passeren van de meter vrij

2221A
Analoge bandbreedte 
100 MHz.. 
Bemonsterings
snelheid 100 MS/s.
10 ns piek detectie circuit 
Richtprijs f9.995.-*.

; .------ :------- j. -J. T . : ' —
J X---rv.fi - V' 'r,

4

2232
Analoge bandbreedte 
100 MHz.
Dubbele tijdbasis. 
Bemonsteringssnelheid 100 MS/s.
10 ns piek detectie circuit 
8-10 bits verticale resolutie. 
Niet-vluchtig geheugen van 26K byte. 
Menu-gestructureerde bediening. 
Richtprijs f13.630,-*.

.«■Ma

Fig. 5 Huissysteent met open 
architectuur. □

Voor documentatie 
en inlichtingen: 
Tektronix Holland N.V. 
Tel.: 02503-13300.

AFSTEM- EN 
DECODEER 
MODULEN

INGANCS-
BUS

z\ WAAROM MET MINDER GENOEGEN NEMEN
PAL-UHF VERWERKINCS- 

MODULE BEELDSCHERM

Tfektronix
PAL-FSS

Oe 2211,2221A en 2232 zijn snel te leveren door:«AANVULLENDE 
EI GENSCHAPPEN»

COPT 1ONELE 
STANDAARDEN»

F.LE.C. (Facet) B.V. 
Rotor B.V.

Streefkerk
Amsterdam
Zwolle
Veldhoven/Teleselling
Hengelo
Oen Bosch

Tel.: 01848-4688 
Tel.: 020-833187 
TeL 038-990911 
Tel..-040-582407 
TeL 074-492020 
Tel.: 073-221010

MAC-DBS

N.I.C.
Simac Electronics B.V. 
SOM Nederland B.V. 
TME B.V.

HD-MAC-DBS

* richtprijs, excl. BTW
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De HANDYSCOPE is een 12-bits interface box. De HANDYSCOPE kan direct op 
de parallelle printerpoort van een IBM-PC, XT, AT of PS/2 worden aangesloten. 
De HANDYSCOPE heeft geen aparte voedingsspanning nodig. De conversietijd 
van de HANDYSCOPE is 10 /isec. De twee ingangskanalen zijn beveiligd tegen 
overspanningen. Softwarematig zijn de versterkingsfactoren van elk kanaal 
instelbaar (20. 10, 5. 2, 1 en 0,5 volt volle schaal). Het geïntegreerde software 
pakket bezit een oscilloscoop, een spectrum analysator, een voltmeter en een 
X=f(t) penrecorder (alle apparaten zijn in twee kanalen uitgevoerd). De 
tijdbasis is instelbaar van 50 //sec/DIV - 200 min/DIV. Het maximaal aantal 
data punten is 15.000. De software is menu gestuurd met zgn. "pop-up menu’s" 
en ondersteunt Hercules. ATT400, CGA, MCGA, EGA, VGA monitoren.
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Het HANDYSCOPE pakket bestaat uit:
- Een 12 bits interface box met B.N.C. connectoren.
- Een compleet data-acquisitie software programma.
- Twee oscilloscoop probes (omschakelbaar 1:1,1:10).

Het complete pakket wordt geleverd voor een prijs van Fl. 840,00 excl. b.t.w. 
De HANDYSCOPE wordt uit voorraad geleverd.

Nederland:
De Muiderkring B.V. 
Postbus 313 
1380 AH Weesp 
02940-15210

België:
De Muiderkring/De Greef 
Postbus 4 
1070 Brussel 7 
02-5214190

Een demo diskette (Fl. 10,00 voor particulieren en gratis voor bedrijven en 
instellingen) -t- documentatie van de HANDYSCOPE is te verkrijgen d.m.v. een 
briefkaart of een Fax-bericht te sturen o.v.v. DEMO-HANDYSCOPE.

Sw '•vi
A

im:

FSW HET EERSTE NEDERLANDS-TALIGE SATELLIET- 

PROGRAMMABLAD VOOR VAKHANDEL EN PARTICULIER
128 pagina’s met de programma-gegevens van 55 satelliet TV- en 20 satelliet radio-stations. 

Frequentielijsten, testen, nieuwtjes en produktinformatie.
NEEM EEN ABONNEMENT OP DIT SCHITTERENDE MAANDBLAD! ƒ 69,50 PER JAAR.

Ook verkrijgbaar in de erkende boekhandel en bij de satelliet-vakman.
FSW - Postbus 53 - 1700 AB Heerhugowaard - Telefoon 02207 - 41413 

FSW, een must voor satelliet-ontvangst freaks!



ELECTRONIC MAIL

Electronic Mail is een rubriek voor lezersbrieven 
en voor artikelen die discussies kunnen uitlokken 
over actuele onderwerpen m.b.t. elektronica/ 
elektrotechniek. Het dient als intermediair tussen 
vakgenoten. Publicatie geschiedt op persoonlijke 
titel. De redactie behoudt zich het recht voor bij
dragen in te korten.

Er is ook gedacht aan pan- 
scan-opnamen in de studio’s, 
waarbij er bij de opnamen 
voor gezorgd wordt, dat de 
hoofdzaken er bij het ver
snijden van een 9:16 beeld tot 
een 3:4 beeld niet afvallen. 
Dit is echter te bewerkelijk. 
Een ander belangrijk punt 
van PALplus is de beeldkwa
liteit. Deze moet verbeterd 
worden met behulp van fil
ters om cross color- en cross 
luminance storingen te ver
mijden, terwijl men de hori
zontale oplossing (het aantal 
beeldpunten per lijn) zal ver
hogen om zo ook voor de 
9:16 beelden voldoende hori
zontale beeldscherpte te ver
krijgen.
Tenslotte zal men ook op het 
nagestreefde lijnenaantal van 
1250 overgaan terwijl dan 
ook het zogenaamde inter- 
lacen (indertijd de clou van 
het PAL-systeem) zal ver
dwijnen. Men blijft dan voor 
de oudere toestellen inter-

lacen, maar voor de breed- 
beeldschermen wordt er ‘ge- 
ont-interlaced’.
Men rekent erop dat men bij 
algemene acceptatie door de 
kijkers vanaf 1995 alle pro- 
dukties in de studio’s in het 
breedbeeldformaat moet ma
ken. Terwijl er volgens schat
tingen in het jaar 2000 rond 
40% van de huishoudens een 
breedbeeldontvanger zal be
zitten. Overigens zal het voor 
de kijkers niets uitmaken of 
ze nu zelf de signalen uit de 
lucht ontvangen of via de 
kabel. Maar dat geldt natuur
lijk alleen maar voor satelliet- 
ontvangst van Europese zen
ders. Wat de Amerikanen 
gaan doen is nog onduidelijk. 
In ieder geval wil het PALplus- 
systeem geen concurrent zijn 
van HDTV of de MAC-fami- 
lie. Het moet een gladde 
overgang mogelijk maken 
van PAL naar MAC en 
HDTV. Er komt dus geen 
HD-PAL.

PALplus
Geachte redactie,

Er wordt de laatste tijd vee! 
gesproken over MAC en 
HDTV. Tussendoor kom ik 
echter wel eens de term 
PA Lplus tegen. Kunt U mij 
uitleggen wat dit eigenlijk is?

M. Konings, Werkhoven.

PALplus is in feite de compa
tibele opvolger van het PAL- 
systeem. Door de komst van 
satelliet-televisie is de kwali
teit van de signaaloverdacht 
verbeterd (MAC-familie) en 
is de behoefte ontstaan om 
ook de PAL-standaard ver
der te ontwikkelen. Als reac
tie op de kwaliteitsverbete
ring van MAC streven natio
nale omroepen uit Zwitser
land, Oostenrijk en Duits
land in samenwerking met de 
Europese consumenten-elek- 
tronica industrie (Grundig,
Nokia, Philips en Thomson) 
naar een verbetering van de 
aardse KTV-uitzendingen.
Onlangs was er in Brighton 
een internationale persconfe
rentie van de participanten, 
waar over de invulling van 
PALplus werd gesproken.
De terrestrische zenders zul
len langzamerhand overgaan 
op PALplus. Daarbij staan 
twee zaken vast: het beeldge- 
deelte zal analoog worden 
uitgezonden en de kanaal- 
breedte blijft gehandhaafd 
op 7 MHz (neerwaarts com
patibel), zodat ook de hui
dige kabelnetten bruikbaar 
blijven evenals de huidige 
zenderindeling. Natuurlijk 
zullen er nog jaren lang con
ventionele beeldbuizen (3:4)' 
in de woonkamers staan.
Deze zullen genoegen moe
ten nemen met de bekende 
zwarte balk boven en onder 
in het beeld, de ‘letterbox’ of 
brievenbus.
Wat de toekomstige bezitters 
van breedbeeld ontvangers 
aangaat, die krijgen nog 
jarenlang beelden in het 3:4 
formaat, dus zwarte blokken 
links en rechts, de zoge
naamde side-panels.
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In de studio opgenomen 
(breed)beeld.

=> A

—3 A\
Door de zender uitgestraa/d 
signaal, in PALplus en PA L- 
compatibel.

ren. Dat kan door de twee 
spoelen parallel te koppelen 
en aan te sluiten op 24 V wis
selspanning (±0,7 A ).

Het gebruik is als volgt: houdt 
de spoel voor het onzuiver 
beeld met het toestel aan en 
neem geleidelijk afstand van 
de beeldbuis. Zo verkrijgt 
men op milieuvriendelijke 
wijze weer een goedkoop stuk 
gereedschap!

K.A. Folkerts, Workum.

Oude TV als 
schotelantenne
Geachte redactie,

Af en toe krijg ik wel eens een 
oude kleuren- TV. Dan vraag 
ik me af: Wat moet ik ermee? 
Laatst heb ik een praktisch 
hergebruik van een beeldbuis 
uitgeprobeerd. Allereerst heb 
ik met een scherp voorwerp 
in de hals van de beeldbuis 
geprikt, waarna ik deze ka
potgeslagen heb (in een con
tainer, i.v.m. glasscherven). 
De metalen romp komt dan 
vrij met de geperforeerde 
plaat en dit geraamte is juist 
goed bruikbaar als parabool- 
antenne voor satellietont- 
vangst! Natuurlijk kan het 
beste een oude 66 beeldbuis 
gebruikt worden en anders 
de 56 beeldbuis.
Na de juiste afstemming met 
mijn vaste 1,5 meter schotel, 
bleek de kringloop-schotel 
uit de hand een goede ont
vangst te bieden.

Ook op andere wijze is op
nieuw gebruik te maken van 
overcompleet TV-materiaal. 
Bij sommige kleurentelevisies 
laat de kleurzuiverheid na
melijk te wensen over. De 
oude demagnetiserings-spoe- 
len zijn echter te gebruiken 
om het beeldbuisraster (de 
beeldbuisvoorkant, dus de 
beeldzijde) te demagnetise-

Beeld op een breedbeeldont
vanger.

0
Beeld op een ouderwetse 3:4 
ontvanger, met zwarte balk 
boven en onder.

Beeld van een ouderwetsPAL- 
signaal op een breedbeeld ont
vanger, met zwarte side-pa- 
nels.

21



AUDIO ~ r' h ' J' H- Visser

Prijs voor microakoestisch filter in silicium

Single chip frequentie-selectie
Verkleining van ontvangstapparatuur, zoals radio, 
TV, radar en satellieten, ligt binnen handbereik. 
Voortaan is slechts één chip nodig om de 

frequenties van communicatie-apparatuur te 
selecteren. Aan de faculteit Elektrotechniek van 
de TV Delft slaagde men erin een enkele 
millimeters klein akoestisch oppervlaktefilter te 
ontwikkelen en het bovendien te integreren in één 
chip.

vlaktegolf dan weer om in 
een elektrisch signaal. 
Waarom nu deze ingewik
kelde omweg via een akoesti
sche oppervlaktegolf als het 
uiteindelijke signaal weer elek
trisch is? De reden hiervoor is 
dat door het aantal elektro
den en de lengte van iedere 
elektrode te variëren, er een 
zogenaamd transversaal fil
ter ontstaat waarvan de fase 
en amplitude karakteristiek 
onafhankelijk van elkaar en 
met een grote vrijheid kan 
worden ontworpen. De cen
trale frequentie van het filter 
wordt bepaald door de perio
dieke afstand tussen de elek
troden inde transducent. Met 
de huidige technologie kun
nen frequenties van 10 MHz 
tot over de 10 GHz worden 
gerealiseerd. Bovendien kun
nen goedkoop en zeer repro
duceerbaar vele filters (ge
bruikmakend van standaard 
etstechieken uit de IC-tech-

nologie) op een substraat van 
het piëzoelektrisch materiaal 
worden gemaakt. Al snel wer
den daarom de volumineuze 
IC-filters door dit nieuwe 
type filter vervangen in onder 
andere TV en radar.

Een tweede klasse van filters 
wordt verkregen door uit te 
gaan van interdigitale trans- 
ducenten als in afbeelding 1 
en daar periodieke refiectie- 
tralies (groeven in het sub
straat of aluminium banen 
op het substraat) links en 
rechts aan toe te voegen. Er 
ontstaat dan een akoestische 
trilholte met staande golven. 
Met dit laatste type filter, het 
SAW resonator filter, kunnen 
zeer smalle bandbreedten 
worden gerealiseerd.

M sche IC-technologie beschik
baar kwam. Deze compo
nent bestaat uit een piëzo
elektrisch substraat van bij 
voorbeeld kwarts of lithium 
niobaat met daarop zoge
naamde interdigitale trans- 
ducenten (afb. I), meestal 
van aluminium.

icroakoestiek com
ponenten vinden 
een brede toepassing 

als filters in elektronische 
systemen (onder andere in 
TV en radar). Daarnaast wor
den ze in toenemende mate 
als basis voor sensoren ge
bruikt. Aan de Technische 
Universiteit in Delft wordt 
gewerkt aan de realisatie van 
microakoestische componen
ten in silicium en de integra
tie daarvan met elektroni
sche schakelingen op één 
chip.
De eerste microakoestiek com
ponenten gebaseerd op akoes
tische oppervlaktegolven 
(SAW= Surface Acoustic 
Wave), zijn in het midden 
van de jaren zestig ontwik
keld toen de fotolithografi-

Wanneer nu een hoogfre
quent elektrisch signaal op 
een van de transducenten 
wordt aangelegd, dan zal er 
als gevolg van de piëzoelek- 
triciteit van het substraat een 
lopende golf ontstaan, met 
uitwijkingen in de x,- en 
x?-richting en een indring- 
diepte in de orde grootte van 
een akoestische golflengte. 
Dit type akoestische opper
vlaktegolf heet ook wel Ray- 
leigh-golf, genoemd naar 
Lord Raleigh die deze golven 
in 1885 voor het eerst wis
kundig heeft beschreven. De 
andere interdigitale transdu
cent zet de akoestische opper-

Integratie
Er bestaat een sterke, door 
prijs en prestatie gedreven 
trend in de micro-elektronica 
om een toenemend aantal sig- 
naalverwerkingsfuncties en 
zelfs complete elektronische 
systemen op één chip te inte-

Afb. 2 Processchema om een 
micrakoestische component 
met elektronische schakelingen 
op een silicium substraat te 
integreren.

r Si02Afb. 1 Bovenaanzicht en dwars
doorsnede van een SA W filter 
met aluminium in- en uitgangs 
interdigitale transducenten op 
een piëzoelektrisch substraat.

EPITAXIAL LAYER
BURIED
LAYER Si-SUBSTRATE

Al/Si C AlE B

V-HOLE

Si02 ZnO
■Va" idts"^" \J~

EPITAXIAL LAYER

Si-SUBSTRATE
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Afb. 5 Amplitude responsie 
van een SA W resonator filter 
in een Zn0-Si02-Si gelaagde 
structuur met een centrale fre
quentie van 292.25 MHz. De 
inzet toont de responsie van 
een iets gewijzigd ontwerp, 
waarbij de centrale frequentie 
wordt onderdrukt.

band (rond 450 MHz) in af
beelding 5 wordt veroor
zaakt door het bestaan van 
een tweede orde golfmode, 
als gevolg van de gelaagde 
ZnO-Si02-Si structuur. De 
invloed hiervan kan gering 
zijn als er bij het ontwerp van 
het gehele elektronisch sys
teem rekening mee wordt ge
houden.

elektrisch-akoestische omzet
ting te realiseren en een fre- 
quentie-onafhankelijke voort
plantingssnelheid van de golf 
in de gelaagde structuur te 
verkrijgen, wordt een dikke 
Si02 laag tussen het silicium 
substraat en de ZnO laag 
aangebracht. Hierop wordt 
de interdigitale transducent 
aangebracht. Voor hoge mid- 
denfrequenties kan hiervoor 
submicrontechnologie wor
den gebruikt. Het proces
schema (niet op schaal) is 
geschetst in afbeelding 2. 
Nadat de begraven laag en de 
epitaxiale laag, nodig voor 
de bipolaire transistoren, zijn 
aangebracht, wordt ther
misch een dikke Si02 laag 
van circa 1-2 pm gegroeid. 
Deze laag wordt in het voor 
de elektronica gereserveerde 
deel weer weggeetst en de 
elektronica wordt vervolgens

Afb. 3 Integratie van 4 SA W 
filters met elektronica en test- 
structuren op I cm2 silicium.

gerealiseerd (hier schematish 
met een bipolaire transistor 
aangegeven).
Tenslotte wordt het akoesti
sche deel helemaal gereed 
gemaakt, waarbij de ZnO 
depositie een laatste stap is.

Afbeelding 3 toont een suc
cesvolle realisatie van 4 S A W 
filters met elektronica (ver
sterkers en mixers) en test- 
structuren (in het midden). 
De foto is genomen voordat 
de ZnO laag was aange
bracht. Aangezien dit een 
ontwerp was om het gehele 
concept te testen is de lay-out 
vooral praktisch met veel 
contactflappen. Toekomstige 
ontwerpen kunnen natuur
lijk verder geoptimaliseerd 
worden.

greren. Ook niet elektroni
sche schekalingen, zoals sen
soren en optica, worden 
steeds meer met elektronica 
monolithisch geïntegreerd. In 
dit kader past ook het onder
zoek aan de TU Delft, waar
voor J.H. Visser onlangs de 
Steven Hoogendijk Prijs ont
ving.

Aangezien silicium niet pië- 
zoelektrisch is, dient er een 
extra, piëzoelektrischc laag 
te worden aangebracht. Op 
dit ogenblik is het sputteren 
van hoge kwaliteit ZnO lagen 
de beste optie. Om een goede

Toepassingen
Het onderzoek in Delft heeft 
zich beziggehouden met de 
ontwikkeling van een single- 
chip FM radio ontvanger, 
waarbij de kanaalselectiviteit 
met SAW filters (monoli
thisch geïntegreerd op het
zelfde substraat) wordt gerea
liseerd. De mogelijkheid hier
toe is in het onderzoek aan
getoond en uit tests bleek al 
een verbeterde signaal/ruis
verhouding ten opzichte van 
conventionele filters. □

Afb. 4 Amplitude responsie 
van een SA W transversaal fil-

Inl.: Dr. Ir. A. Venema, 
faculteit Elektrotechniek TU 
Delft. tel. 015-786466.

ter.

Afbeeldingen 4 en 5 tenslotte 
geven de amplitude over
dracht van respectievelijk 
een SAW transversaal filter 
en een SAW resonator filter, 
gerealiseerd in zinkoxide-si- 
liciumdioxide-silicium 
(ZnO-Si02-Si) gelaagde 
tructuren. De overdracht is 
gegeven als transconductan- 
tie omdat het filter met een 
spanning wordt gestuurd en 
de kortsluitstroom als uit
gangssignaal wordt genomen. 
Op deze wijze zijn beide 
transducenten kortgesloten 
voor het signaal en vinden 
geen hinderlijke golfrefiec- 
ties en golfgeneratie effecten 
plaats. De tweede doorlaat-

Literatuur:
[1) J.H. Visser. 'Surtace acoustic wave filters in ZnO- 
SiOj-Si layered structures: design, technology, and 
monolithic integration with electronic cïrcuitry*. 
proefschrift TU Geilt. dec. 1989.
[2] M.S. Nieuwenhuizen & A. Venema, 'Surtaceacoustic 
wave Chemical sensors'. Sensors and Materials. 5 
(1989) 261-300.
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TEST J. Verstraten

DOA-14 1

Koreaans testtalent
De functie- 
generator
De generatorsectie, gesitu
eerd aan de onderkant van de 
frontplaat, levert sinussen, 
driehoeken, vierkanten, zaag
tanden en pulsen. De fre
quentie gaat in zeven berei
ken van 0,02 Hz tot 2 MHz. 
Uiteraard ontstaan zaagtan
den en pulsen uit driehoeken 
en vierkanten door het in
schakelen van de symmetry- 
control.
De vervorming op de sinus 
moet kleiner zijn dan 1 %, 
terwijl de stijgtijd van de 
vierkant kleiner dan 150 ns

In afwachting van een betaalbaar modulair 
testsysteem komt de onbekende Koreaanse 
fabrikant Dre Shin Electronics met een 
geïntegreerde testunit op de markt: de DOA-141. 
Weliswaar niet modulair, maar toch met vier 
basisinstrumenten in één behuizing: voeding, 
functiegenerator, digitale frequentiemeter en 
digitale multimeter. Met dit apparaat en een 
oscilloscoop heeft men een volledige elektronische 
meetopstelling binnen handbereik. Een grondige 
test.

gespecificeerde 2,2 A en 1,7 
A.
De regelbare voeding was 
instelbaar tussen -0,4226 V 
en +58,15 V. Deze instelling 
gaat erg soepel met een tien- 
slags potentiometer, zodat 
ondanks het grote bereik 
toch heel nauwkeurig inge
steld kan worden op bijvoor
beeld 15,0 V. Bij deze instel
ling op de ingebouwde meter 
leverde het apparaat in het 
echt 14,9105 V. In onbelaste 
toestand werd bij deze span
ning een top-tot-top ruis en 
brom gemeten van 20 mV. 
Heel wat meer dan de gespe
cificeerde 1 mV! Maar daar 
staat tegenover dat ook deze 
voeding zich prima houdt 
onder vollast. De spannings- 
daling bedroeg slechts enige 
millivolt, terwijl ruis en brom 
stabiel bleven.
Samenvattend kan men stel
len dat de voedingssectie van 
de DOA-141 uitstekend vol
doet! Het enige zeer verve
lende aan dit apparaat is de 
elektronische zekering. Het 
bij overbelasting steeds weer 
moeten uit- en aanzetten van 
het apparaat is niet goed 
voor het apparaat zélf, maar 
kan bovendien de schakeling 
die gevoed wordt met meer 
dan een spanning bescha
digen! Een volkomen over
bodige en zelfs onbegrijpe
lijke ontwerpersgrap!

is.
Het apparaat heeft zelfs 
ingebouwde lineaire en loga- 
ritmische(!) sweep over een 
maximaal bereik van 1/100 
met sweeptijden tussen de 20 
ms en de 2 s. Er is een VCF- 
ingang aanwezig met een be
reik van 0 tot 10 V. De ampli
tude is onbelast instelbaar 
tussen 2 en 20 V top-tot-top 
in twee bereiken (-20 dB 
knop) over een uitgangsimpe- 
dantie van 50 of 600 Tl. 
Uiteraard ontbreekt de tame
lijk nutteloze maar stan
daard geworden offset ook 
hier niet. Men kan het wissel- 
spanningssignaal op een in
stelbare gelijkspanning van 
+/-10 V superponeren.
Dat zijn leuke specificaties 
voor een generator in die 
prijsklasse, maar helaas bewe
zen de tests dat niet alle spe
cificaties in de praktijk wer
den gehaald.
Op de eerste plaats bleek bij 
het observeren van de sinus

A er een elektronische zekering 
aanwezig die doorslaat als de 
maximaal ingestelde stroom 
wordt overschreden. De uit- 
gangsspanning gaat dan naar 
nul en alleen het uit en weer 
aanzetten van het apparaat 
doet de voeding herleven.
De 5 V voeding bij het test- 
exemplaar leverde in onbelas
te toestand 5,004 V af, span
ning die bij vollast daalde tot 
5,000 V. In beide condities 
werd een top-tot-top ruis- en 
rimpelspanning van 20 mV 
op de scoop gemeten.

De 15 V voeding leverde 
onbelast 14,985 V af en bij 
vollast 14,947 V. Ook hier 
werd in beide gevallen 20 mV 
ruis vastgesteld.
De twee kortsluitstromen 
bedroegen respectievelijk 
3,254 A en 2,243 A, hetgeen 
duidelijk meer is dan de

Ivorens achter de 
schermen te kijken 
eerst enkele opmer

kingen over het uiterlijk. De 
DOA-141 is met zijn front- 
afmetingen van 37,5 bij 16 
cm en zijn diepte van 34 cm 
zeker geen elegante verschij
ning. Ook de vormgeving 
van het bedieningspaneel is 
niet erg modern. Zo hebben 
de digitale universeelmeter 
en de voeding LCD-scherm- 
pjes, maar de digitale fre
quentiemeter toch LED’s. 
Het apparaat heeft helaas 
geen opklapbare draagbeu- 
gel, iets dat samen met het 
gewicht van 11 kg niet erg 
uitnodigt om het apparaat 
mee te nemen naar klanten. 
Achtereenvolgens werden alle 
vier onderdelen getest.

De voeding
De voeding beslaat het linker 
gedeelte van het frontpaneel 
en levert twee vaste uitgangs- 
spanningen, een van 5 V bij 2 
A en een van 15 V bij 1 A. 
Daarnaast is een instelbare 
voeding aanwezig met een 
bereik van 0 tot niet minder 
dan 50 V bij een maximale 
uitgangsstroom van 500 mA. 
Zowel spanning als stroom 
van deze laatste voeding 
kunnen op een 3 '/2 digit digi
tale meter afgelezen worden. 
De drie voedingen hebben 
ingebouwde stroombegren- 
zing, waarbij de twee vaste 
spanningen volgens het ‘fold- 
back’ principe werken. Bij 
overbelasting gaat de span
ning dalen zodat de maxi
male stroom binnen de limie
ten blijft. De regelbare voe
ding heeft een ‘trip-begren
zing, hetgeen wil zeggen dat
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TEST

1 kHz bleek het variëren van 
de symmetrie een frequentie- 
afwijking van 174 Hz tot 
1 kHz (symmetrisch signaal) 
tot 155 Hz te veroorzaken! 
Een eigenaardigheid die tot 
nu toe bij geen enkele andere 
generator werd teruggevon
den!
Samenvattend kan men stel
len dat de functiegenerator 
van dit apparaat weliswaar 
voldoet, maar dat er toch wel 
wat kwaliteitsfoutjes aan te 
bespeuren zijn.

waarmee relatief gemeten 
kan worden. De meetwaarde 
in het geheugen wordt dan 
afgetrokken van alle nieuwe 
metingen, zodat men relatief 
ten opzichte van de in het 
geheugen opgeslagen waarde 
kan meten. Handig voor het 
selecteren van weerstanden, 
bijvoorbeeld!
Het gevoeligste bereik is 200 
mV, 200 mA en 200 ft. Er 
zijn vijf weerstandsbereiken, 
vijf spanningsbereiken, maar 
slechts twee stroombereiken, 
namelijk 200 mA en 10 A. 
Deze laatste bereiken moeten 
met de bedieningsknop inge
steld worden; ze schakelen 
dus niet automatisch om.
Ook dit instrument voldoet 
uitstekend. De metingen wer
den vergeleken met die van 
een 5‘/2 digit meter van Phi
lips en er werden geen opmer
kenswaardige verschillen ge
noteerd. Een gelijkspanning 
die volgens de Philips gelijk 
was aan 12,4060 V werd op 
de ‘All-in-one’ 12,42 V. Een 
afwijking die zonder meer 
binnen de specificaties [+/- 
(0,5 % + l digit)] valt en waar 
in de praktijk mee gewerkt 
kan worden.
Ook de afwijkingen op wissel
spanning en -stroom lagen in 
het gespecificeerde gebied 
van +/-(1 % + 5 digits). Het 
frequentiebereik is echter 
klein: boven l kHz begint de 
meter fouten te maken en 
boven de 10 kHz is de uitle- 
zing onbruikbaar.
Volgens de specificaties is de 
onnauwkeurigheid bij het 
meten van weerstanden ge
lijk aan +/-(0,8 % + 4 
digits). Het geteste exem
plaar versloeg deze gegevens 
ruimschoots met een gemid
delde fout van 0,43 % over 
het volledige bereik.

VERVORMINGSMETING
SINUS-UITGfiNG MET MAXIMALE AMPLITUDE 

ONBELAST
c VERVORMING C/.)
5
4
3
2

0
20 2000 20000200

I FREQUENTIE (Hz) De digitale 
frequentiemeter

Fig.1 Vervormingsanalyse van 
de sinusuitgang van de functie
generator.

werd de schaalknop, ove
rigens een knop met een ver
traging zodat men soepel op 
een frequentie kan instellen, 
respectievelijk in de standen 
0,1 en 2,0 gezet.
Ook hier bleek dus bij het ter 
beschikking gestelde model 
een grote afwijking te zitten. 
Op zich is dat niet zo erg, 
omdat de ingestelde frequen
tie uiteraard op de eigen digi
tale frequentiemeter van het 
apparaat wordt afgelezen. 
Maar een schoonheidsfoutje 
is het zeker!
De stijg- en daaltijden van de 
vierkant werden gemeten bij 
2 M Hz op maximale amplitu
de en, zoals het hoort, met 
een afsluitimpedantie van 50 
ft. Gemeten werden waarden 
van respectievelijk 111,0 ns 
en 85,0 ns.
De maximale uitgangsspan- 
ning bij 1 KHz sinus werd 
gemeten als 11,762 V. Bij 
belasting met 50 Cl zakte deze 
spanning tot 5,705 V. Hieruit 
kan men de uitgangsimpedan- 
tie van het apparaat bereke
nen en deze blijkt dan gelijk 
te zijn aan 53 ft.
De symmetrie van de uit- 
gangsspanningen is inder
daad, zoals gesteld bij de spe
cificaties, instelbaar over een 
1/10/1 gebied. Een eigenaar
digheid is echter dat deze 
knop ook de frequentie van 
het signaal beïnvloedt en niet 
zo’n klein beetje ook! Inge
steld op een frequentie van

Deze sectie beslaat het boven
ste deel van het frontpaneel 
en bestaat uit een achtcijferig 
LED-display. Het frequentie
bereik gaat volgens de spe
cificaties van I Hz tot 100 
MHz, bij een gevoeligheid 
van 15 mV effectief tot 60 
MHz en 30 m V effectief daar
boven. De meter heeft vier 
vaste gatetijden van 10,1,0,1 
en 0,01 s, hetgeen resulteert 
in resoluties van 0,1, 1, 10 en 
100 Hz. De ingangsimpedan- 
tie voldoet aan de gestan
daardiseerde waarde van 
1 Mft.
Met een ‘hold-knop kan men 
de laatst gemeten waarde op 
het display bevriezen.
De frequentiemeter kwam 
keurig door alle tests heen. 
Bij 1 kHz sinus lag de gevoe
ligheid, dat is het minimale 
signaal dat aan de ingang 
aangelegd moet worden voor 
frequentie-indicatie, bij 10,44 
mV effectief. Deze waarde 
bleef vrijwel constant over 
het gehele testgebied tot 10 
MHz. Ook de nauwkeurig
heid was uitstekend te noe
men. Een frequentie die op 
de geijkte Hameg referen- 
tiemeterals 10,8065573 MHz 
werd aangeduid was volgens 
de DOA-141 10,806265 MHz.

op het scherm van de scoop 
al een duidelijke vervorming, 
met name in de toppen. Het 
zwakke punt van vele func- 
tiegeneratoren die werken 
volgens het integreer-en-ver- 
gelijk principe! Deze maken 
in basis immers een driehoek 
en een vierkant en leiden de 
sinus nadien van de driehoek 
af. Uit de metingen, zie de 
grafiek van figuur 1, verricht 
bij maximale uitgangsspan- 
ning en in onbelaste toe
stand, blijkt inderdaad dat de 
vervorming op de sinus veel 
groter is dan gespecificeerd. 
Bij 1 kHz liep deze grootheid 
op tot meer dan 3 %, in feite 
een tamelijk onacceptabele 
waarde voor een moderne ge
nerator. Zeer duidelijk bleek 
uit de vervormingsanalyse 
dat het grootste aandeel van 
deze vervorming uit een 
derde harmonische bestaat. 
Bovendien bleek dat bij belas
ting van de uitgang met 50 ft 
bij maximale uitgangsspan- 
ning de positieve top van de 
sinus duidelijk vastliep, waar
schijnlijk tegen de positieve 
voedingspanning van de eind- 
trap van de generator.
Het frequentiebereik is weer
gegeven in de tabel. Daarbij

Conclusie
Op de functiegenerator na, 
die wat tegenvallende presta
ties levert, kan men met recht 
en reden stellen dat dit appa
raat niet alleen uniek is in zijn 
samenstelling, maar ook een 
zeer goede prijs/ prestatie ver
houding levert.

De digitale 
universeelmeterFig. 2 Frequentiebereiken van 

de functiegenerator.
Deze meter beslaat het rech
ter gedeelte van de front- 
plaat. De meter heeft een 3'/2 
decade uitlezing en meet 
spanningen, stromen (beide 
uiteraard zowel AC als DC) 
en weerstanden. De meter 
heeft ‘auto-ranging’, zoekt 
dus zélf het gunstigst meetbe- 
reik op en heeft een ‘hold’- 
functie die de laatste meet
waarde bewaart. Een handig
heid is een ‘memory’-functie,

STAND 0,2STAND 0,1MEETBEREIK □
2,0464

20,209
201,99

2,0130
20,768

202,20
2,0144

xl
xlO 1,6619 

16,178
160.59 

1,6453
16,005

209.60

xlOO DOA-141
Prijs: ±f 1.200- (ex. BTW) 
Klaasing Electronics BV 
Oosterhout.

xlk
xlOk
xlOOk
xlM
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Operational Transconductance 

Amplifiers (OTA’s)
In het wereldje der operationele versterkers zitten 
een aantal interessante buitenbeentjes, die niet zo 
bekend zijn, maar waarmee iedere ontwerper 
aardige dingen kan doen. Buitenbeentjes met 
namen als Norton-versterkers, spanningsvolgers, 
stroombuffers, OTA s en PRO PA ’s. Van deze 
afwijkende operationele versterkers zijn de OTA’s, 
de Operational Tranconductance Amplifiers, 
zonder meer de interessantste schakelingen.

niet constant. Bij de reeds 
genoemde CA3080 is de uit- 
gangsimpedantie bijvoor
beeld gelijk aan 700 MO bij 
een Iabc van 10 pA. De uit- 
gangsimpedantie daalt tot 
ongeveer 7 Mü als men de 
stuurstroom laat stijgen tot 
1 mA.
Men moet dus zeer voorzich
tig met de uitgang van een 
OTA omgaan! In de meeste 
gevallen zal men de uitgang 
van de schakeling zo dicht 
mogelijk bij de uitgangspen 
moeten afsluiten met een 
buffer. Doet men dat niet en 
laat men de uitgangsleiding 
vele centimeter Tondslinge- 
ren’ op een printontwerp, 
dan is de kans erg groot dat 
vanwege de hoge impedantie 
dit koperbaantje brom oppikt 
of dat de schakeling instabiel 
wordt.
Een volgende zeer belang
rijke eigenschap van OTA’s 
is dat er tussen de twee 
ingangen van de operationele 
versterker aan de ingang 
maar een zeer klein span
ningsverschil mag bestaan. 
Bij de meeste typen is deze 
spanning beperkt tot onge
veer 20 mV. Dat betekent dat 
men in de meeste gevallen zal 
moeten werken met weer- 
standsdelers aan de ingangen 
als men de schakeling met 
een spanning moet sturen.

I
!

E Hierin stelt k een constante 
factor voor waarvan de waar
de wordt gegeven door de 
eigenschappen van de scha
keling. Bij vele OTA’s is k 
gelijk aan 19,2.
De factor k. Iabc wordt vaak 
voorgesteld door de groot
heid Gm. Deze grootheid 
noemt men de ‘geleidings- 
overdracht’ of ‘transconduc- 
tantie’ van de OTA en deze 
wordt uitgedrukt in Mho of 
Siemens.
Het zal duidelijk zijn dat tus
sen labc en Gm een lineair 
verband bestaat. Uiteraard 
zijn er grenzen gesteld aan dit 
lineaire verband en deze 
grenzen zijn een belangrijke 
parameter van iedere OTA. 
In de meeste gevallen wordt 
het aantal decaden gespe
cificeerd, waarvoor het lineai
re verband geldt. Voor de 
CA3080 van RCA geldt bij
voorbeeld een lineair ver
band over drie decaden, 
waarbij de waarde van Iabc 
kan variëren tussen 1 pA en 
1 mA.

Fig. 2 De standaardconfigura
tie van de labc-ingang.

naar de -Ub. De basis van 
deze halfgeleider vormt de 
stuuringang Iabc. Tussen deze 
ingang en de massa staat 
bovendien nog eens de basis- 
emitter overgang van een Si- 
transistor geschakeld.
Het gevolg van deze configu
ratie is dat de spanning op de 
labc-ingang nooit meer dan 
ongeveer 0,65 V positiever 
kan zijn dan de waarde van 
de negatieve voedingsspan
ning. Dat is immers de basis- 
emitter spanning van een 
geleidende Si-transistor.
Met deze wetenschap als 
basis zal het duidelijk zijn dat 
de eenvoudigste manier om 
de Iabc in te stellen is een 
weerstand tussen de massa en 
de -Ub op te nemen (fig. 3). 
Over deze weerstand valt een 
spanning van (-Ub + 0,65 V) 
en met behulp van de wet van 
Ohm kan men dan de waarde 
van de stuurstroom bere
kenen. Deze methode is 
ideaal als men de Iabc op een 
vaste waarde wil instellen. 
Uiteraard kan men de vaste 
weerstand vervangen door 
een potentiometer als men 
Iabc wil variëren. Er is dan 
wel een vaste serieweerstand 
noodzakelijk om de Iabc op 
zijn maximale waarde te be
grenzen.

Fig. 3 De eenvoudigste manier 
voor het vastleggen van de 
waarde van Iabc.

en OTA, in het Neder
lands ‘steilheidsverster- 
ker’ genoemd, bestaat 

uit een gewone operationele 
versterker aan de ingang en 
een programmeerbare stroom
bron aan de uitgang. Van
daar dat het symbool van een 
OTA wordt getekend als in 
figuur 1! Een OTA is dus, in 
tegenstelling tot een gewone 
op-amp, een stroombron. De 
schakeling levert een stroom 
aan de uitgangsbelasting of 
trekt uit deze belasting een 
stroom. Een en ander is af
hankelijk van de richting 
waarin de stroom vloeit.
De grootte van de stroom die 
door de stroombron aan de 
uitgang geleverd wordt, is 
van twee factoren afhanke
lijk. Op de eerste plaats van 
het spanningsverschil dat 
staat tussen de twee ingangen 
van de operationele ver
sterker aan de ingang. Op de 
tweede plaats van de grootte 
van de stroom Iabc, een 
stuurstroom die in een ingang 
van de stroombron wordt 
gestuurd. Deze stroom noemt 
men de ‘Amplifier Bias Con- 
trol\
In het algemeen kan men 
stellen dat het verband tussen 
de drie genoemde groot
heden gegeven wordt door de 
uitdrukking:
Io = k . AU . Iabc

Het opwekken 
van de stroom
Iabc

Eigenschappen 
van OTA’s Er bestaan verschillende sys

temen voor het genereren 
van de stuurstroom Iabc.
Wil men deze systemen begrij
pen, dan is het noodzakelijk 
te weten hoe de interne elek
tronica achter de ingang van 
Iabc is vormjgegeven. In figuur 
2 is een configuratie getekend 
die men bij de meeste OTA’s 
terug kan vinden.
De transistoren Tl en T2 
vormen de ingangstrappen 
van de normale differentiële 
ingang van de OTA. In plaats 
van via een vaste stroombron 
naar de negatieve voeding te 
gaan, zoals bij een gewone 
op-amp, gaan de emitters nu 
echter via de transistor T3

Een van de belangrijkste 
eigenschappen van een OTA 
is dat de uitgangsstroom 
programmeerbaar is door de 
waarde van de stuurstroom 
Iabc. Op deze manier is het 
relatief eenvoudig om met 
een OTA een spanningsge- 
stuurde versterker op te bou
wen of spanningsgestuurde 
filters te ontwerpen.
Uit het feit dat een OTA een 
stroombron is volgt dat de 
uitgangsimpedantie van de 
schakeling vrij hoog is (een 
algemene eigenschap van een 
stroombron) en bovendien

Fig. 1 Het (Europese) symbool 
van een OTA.
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Fig. 7 Sample and hold met 
een CA3080.

snelle buffers of sample-and- 
hold schakelingen.
In figuur-7 wordt als toepas
sing een snelle S&H gegeven, 
met een acquisitietijd van 3 
ps en een spanningsbereik 
van +/-4 V.
Figuur 8 geeft een eenvou
dige functiegenerator, die 
driehoeken en blokken levert 
over een frequentiebereik 
van I Hz tot 1 MHz. De uit- 
gangsstroom van de eerste 
OTA wordt gebruikt voor 
het op- en ontladen van de 
condensatoren C2 en C3

;
Fig. 4 Door gebruik te maken 
van een externe spanningsge- 
stuurde stroombron ontstaat 
een lineair verband tussen 
stuurspanning en OTA- 
stroom.

uiteraard het schakelen van 
een weerstand tussen de uit
gang en de massa. Dat is ech
ter geen remedie tegen de 
zeer hoge uitgangsimpedan- 
tie van de OTA!
Vandaar dat in de meeste 
gevallen gebruik wordt ge
maakt van een geïntegreerde 
stroom naar spanning omzet
ter volgens het schema van 
figuur 5. De inverterende 
ingang van op-amp IC2 ligt 
aan de massa. De stroom die 
uit of naar de uitgang van de 
OTA loopt zal via R1 af
vloeien of toestromen naar/ 
van de uitgang van IC2. Het 
gevolg is dat de uitgangs- 
stroom van de OTA wordt 
omgezet in een spanning die 
volstrekt lineair verloopt met 
de waarde van de stroom. 
Deze schakeling heeft als 
groot voordeel dat de uit- 
gangsimpedantie zeer klein 
is, maar als nadeel dat het 
geheel inverterend werkt.

voedingsspanning van -F/-2 
tot +/ -18 V en een maximale 
Iabc van 2 mA. De lineariteit 
van Gm bedraagt drie deca
den. De open lus bandbreed
te is 2 MHz, terwijl de slew- 
rate 50 V//xs bedraagt. Het 
verband tussen Iabc en Gm 
wordt gegeven door de con
stante factor 19,2.
Dankzij de grote slew-rate is 
deze schakeling zeer geschikt 
voor het samenstellen van

i

In figuur 4 is een schema 
getekend waarbij de Iabc 
wordt opgewekt met een 
spanningsgestuurde stroom
bron. De waarde van Iabc 
wordt nu bepaald door de 
waarde van de stuurspanning 
op de positieve ingang van 
IC2 te delen door de waarde 
van de weerstand Rl. Op 
deze manier ontstaat een 
lineair verband tussen de 
spanning Ust en de waarde 
van Iabc en dus meteen ook 
een lineair verband tussen 
Ust en de waarde van de uit- 
gangsstroom van de OTA. 
Deze methode vormt de basis 
als men een OTA wil gebrui
ken als spanningsgestuurde 
versterker.

e. a«
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De CA3080 van RCA is een 
enkelvoudige OTA in DIL-8 
behuizing (fig. 6), met een

Fig. 6 Aansluitgegevens van 
de CA3080 van RCA.
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MI GW FREQ.In de meeste gevallen kan 
men niet erg veel beginnen 
met de uitgangsstroom die 
een OTA per definitie levert. 
Vandaar dat een OTA moet 
worden afgesloten met een 
schakeling die deze stroom 
omzet in een spanning en de 
hoge uitgangsimpedantie tot 
een meer praktische waarde 
reduceert.
De eenvoudigste oplossing is

Fig. 5 Het omzetten van de 
uitgangsstroom in een lineai
re uitgangsspanning.
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1 O
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tor in 256 stappen is in te 
stellen door het aanleggen 
van een binaire code op de 
ingangen van een DAC. De 
uitgangsstroom van de DAC 
wordt door middel van een 
stroomspiegel omgezet in een 
identieke Iabc voor de OTA. 
De OTA zélf is als eenvou
dige spanningsgestuurde ver
sterker geschakeld met de 
ingebouwde Darlington als 
uitgangsbuffer en stroom 
naar spanning omzetter. De 
stroomspiegel moet worden 
samengesteld met drie iden
tieke transistoren uit een 
transistor-array.

waarover de driehoekspan- 
ning ontstaat. De CA3160 
buffert deze spanning, terwijl 
de tweede OTA als compara- 
tor wordt toegepast en de 
vierkantspanning levert.

AMR
BIAS
INPUT

16

BIAS
if-r\jT

IS DIODE 
BIASDIODE

BIAS
l1- INPUT

COIM=>UT
CO

De CA3060 13 INPUT
COINPUT

CO

De CA3060 van RCA is een 
in DIL-16 (fig. 9) onderge
brachte schakeling met drie 
identieke OTA’s en een span- 
ningsstabilisator die een span
ning van 6,2 a 7,9 V boven 
-Ub levert.
De OTA’s hebben een maxi
male Iabc van 2 mA en een 
lineair bereik van 2,5 deca
den. De slew-rate bedraagt 
slechts 8 V//zs bij een open- 
lus bandbreedte van 110 
kHz. Het verband tussen 
Iabc en Gm wordt gegeven 
door de constante factor 
1000.

15
OUTPUT

OUTPUT

1 1 V-
V-

13 BUFFER 
INPUTBUPFER

INPUT

BUFFER
OUTPUT

OUTPUT

De NE5517
de buffers zijn deze schake
lingen als het ware geschapen 
voor het opbouwen van span
ningsgestuurde filters. In 
figuur 11 wordt als voorbeeld 
de schakeling gegeven van 
een tweede orde laagdoor- 
Iaatfilter met Butterworth 
karakteristieken. Met de 
stuurspanning Uc kan men 
de afsnijfrequentie over twee 
decaden instellen. De fre
quentie wordt bepaald door 
de onderdelen R, Ra en C 
volgens de bij het schema 
vermelde formule.
In figuur 12 wordt een span- 
ningsversterker voorgesteld, 
waarvan de versterkingsfac-

De NE5517 van Signetics/ 
Philips is volledig compa
tibel met de LM 13600 van 
National.

Fig. 10 Aansluitgegevens van 
de National Semiconductor 
familie met als basis de 
LM13600.

De CA3280male Iabc is ook nu weer 2 
mA, maar de lineaire wer
king wordt gegarandeerd 
voor zes decaden! De slew- 
rate bedraagt 50 V//xs bij een 
open-lus bandbreedte van 2 
MHz. Het verband tussen 
Iabc en Gm wordt gegeven 
door de factor 19,2.
Dankzij de dubbele OTA en

Fig. 11 Een over twee decaden 
afstembaar laagdoorlaatfilter 
van de tweede orde.

De HA 23080
Ook RCA, de pionier op het 
gebied van OTA’s, heeft 
enige ‘tweede generatie’scha
kelingen op de markt ge
bracht. Typisch voorbeeld is 
de dubbele OTA CA3280, 
die weliswaar geen uitgangs- 
buffers bevat maar wel de 
lineariseringsschakelingen 
aan de ingang. Dit IC wordt 
voornamelijk gekenmerkt 
door de zeer hoge slew-rate

De HA 23080 van Harris is 
volledig compatible met de 
CA3080 van RCA.

De LM13600/
13700/11600/ 
11700
De LM 13600, 13700, 11600 
en 11700 van National Semi
conductor zijn vier vrijwel 
identieke schakelingen, die 
twee OTA’s bevatten van de 
‘tweede generatie’. Dat wil 
zeggen dat men door het 
aanbrengen van extra scha
kelingen de karakteristieken 
aanzienlijk verbeterd heeft. 
Aan de ingang heeft dit tot 
gevolg dat het spanningsver
schil veel groter kan zijn. 
Bovendien bevatten deze IC’s 
bufferversterkers, die men 
desgewenst kan gebruiken 
voor het afsluiten van de 
OTA-uitgang en het omzet
ten van de stroom in een 
spanning. In feite kan men 
deze tweede generatie OTA’s 
min of meer beschouwen als 
geïntegreerde spanningsge
stuurde versterkers!
De aansluitgegevens van deze 
schakelingen zijn getekend in 
figuur 10. De voedingsspan
ningen kunnen liggen tussen 
+/-2 en +/-18 V, waarbij 
het spanningsverschil tussen 
beide ingangen maximaal 5 
V kan bedragen. De maxi-

Fig. 12 Een digitaal bestuur
bare versterker waarvan de 
versterking in 256 stappen 
kan worden ingesteld.
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schakeling kan optimalise
ren.

gepubliceerde praktische scha
keling met een OTA her
haald.
Dit schema vormt een kwali
tatief hoogwaardige span- 
ningsgestuurde 
voor LF-toepassingen. Wie 
dit schema goed bestudeert 
zal merken dat voor alle deel- 
schakelingen (de ingang, de 
uitgang en de Iabc generatie) 
de best mogelijke schake
lingen zijn gebruikt.
Met de instelpotentiometer 
R4 kan men de offset van de 
OTA compenseren. Dat kan 
door de uitgangsspanning 
van de schakeling te meten 
bij open ingang en deze met 
behulp van dit onderdeel op 
0 V af te regelen. De stroom 
naar spanning omvormer 
heeft ook een instelpoten
tiometer R12, waarmee men 
de totale versterkingsfactor 
van de schakeling binnen 
brede grenzen aan de eigen 
behoeften kan aanpassen. □

©IMH ;v*>o ~ 0De CA3094
versterker©13-i©Tot slot van dit type-over- 

zicht volgt de bespreking van 
een speciale OTA van RCA, 
de CA3094. Deze schakeling 
kan niet minder dan 100 mA 
aan de uitgang leveren of 
opnemen! De enkele OTA zit 
volgens figuur 14 in een TO-5 
behuizing en kan gevoed 
worden uit maximaal +/-12 
V. Ook dit is een ‘tweede 
generatie’ schakeling en het 
zal dan ook geen verbazing 
wekken dat het spannings
verschil tussen beide ingan
gen 5 V mag bedragen. De 
maximale Iabc is 2 mA bij

© ,-s ©.©♦ IN
-vB

Fig. 14 A ansluitgegevens van 
de CA3094.

een lineair bereik van vijf 
decaden. Het verband tussen 
Iabc en Gm is 1000, de open 
lus bandbreedte bedraagt 
echter slechts 4 kHz bij een 
slew-rate van 0,7 V//zs.

\
!

Fig. 13 A ansluitgegevens 
van de CA3280.

van niet minder dan 125 
V//i s!
De aansluitgegevens zijn gete
kend in figuur 13. De maxi
male voedingsspanning be
draagt +/-18 V bij een 
maximaal spanningsverschil 
tussen beide ingangen van 
+/-5 V. De maximale Iabc 
bedraagt 10 mA, het lineaire 
bereik bedraagt vijf decaden. 
De open-lus bandbreedte be
draagt 9 MHz, niet verba
zingwekkend bij een schake
ling met dergelijke slew-rate! 
Het verband tussen Iabc en 
Gm is 16.
Deze schakeling heeft per 
OTA een extra ingang INem, 
waarmee men een polarisa- 
tiespanning op de emitters 
van de ingangstransistoren 
kan aanbrengen en waarmee 
men de lineariteit van de

TestFig. 15 Voorbeeldschakeling 
van een spanningsgestuurde 
versterker, die uitvoerig in 
het lab getest is.

In figuur 15 wordt een reeds 
eerder in RB Elektronica
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Herprogrammeerbare logica: de alternatieve PLD

ERA’s
De ERA, een afkorting van Electrically 
Reconfigurable Array, is een vinding die 
halfgeleidergigant Plessey Semiconductors als 
alternatieve PLD in 1989 voor het eerst uitbracht. 
Met een ERA kan een gebruiker - net als bij 
ASIC’s - zelf een krachtige digitale schakeling 
ontwerpen zonder de hoge kosten van 
wafelfabricage en de daarbij behorende lange 
wachttijden voordat het prototype en de 
daaropvolgende produktieserie gereed zijn.

ces gedeeltelijk (desnoods 
geheel) kan worden gewij
zigd. Aanpassingen kunnen 
zo veel en vaak men wil 
worden gedaan.

De eerste laagvermogen 
CMOS component is de 
ERA60100 die beschikt over 
10.000 equivalente poorten. 
Het programma wordt uit
gebreid met 2.000 tot 80.000 
equivalente poorten tellende 
IC’s.

dubbele 4 naar 1 lijn datase- 
lectors. De selectors worden 
bestuurd door het RAM die 
de beide geselecteerde ingangs- 
lijnen verder leidt door de 
logica. De ‘inverter’ bestu- 
ringslijn verbindt de twee 
poortingangen met elkaar 
waardoor de cel een inverter 
wordt. Een andere bestu- 
ringslijn programmeert de 
cel zodat een latching-functie 
ontstaat. Een individuele cel 
kan een transparante latch 
vormen met data en klok- 
ingangen. Twee aangrenzen
de cellen (hier ‘master’ en 
‘slave’ genoemd) kunnen sa
menwerken om een complete 
master-slave flipflop met set- 
functie te vormen. Slechts 
twee cellen vervullen dan 
dezelfde functie als elf poor
ten met elk twee ingangen.
De geautomatiseerde hulp
middelen in de lay-out ont- 
werpprogrammatuur maken, 
dat de ontwerper geen reke
ning hoeft te houden met alle 
bijzonderheden van de ver
bindingsmethoden. Wel is 
enig begrip van de manier, 
waarop de tussenverbindin- 
gen tot stand worden ge
bracht, nuttig om de flexibili
teit van het produkt te 
kunnen begrijpen.
De verbindingen tussen de 
ERA cellen zijn onderver
deeld in een hiërarchie die 
bestaat uit drie categorieën. 
Dit zijn plaatselijke (local), 
korte (short range) en lange 
(long range) geleiders (lines).

Figuur 2 geeft een voorbeeld 
van een aantal gekoppelde 
NAND poorten. Elke cel op 
de ERA heeft toegang tot een 
aantal ingangstussenverbin- 
dingen. Zo kan cel A recht
streeks worden verbonden 
met de cellen B, C, D, E of F 
via de plaatselijke tussenver- 
bindingen. Deze plaatselijke 
tussenverbindingen worden 
intensief gebruikt voor het 
samenstellen van macrofunc- 
ties; het laagste niveau. Daar
naast hebben cellen toegang 
tot korte en lange verticale en 
horizontale busverbindingen 
om macro’s en functies op 
een hoger niveau met elkaar 
te koppelen.
Op de ER60100 strekt een
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D tussen de cellen wordt be
paald door het schrijven van 
data naar het RAM, dat of
wel afkomstig is van een 
ROM, ofwel van een hoofd
processor waarmee de ver
bindingen in de ERA worden 
bepaald. Voor het bouwen 
van een digitale schakeling 
zijn bibliotheken met een
voudige functies en ingewik
kelde (macro) functies beschik
baar.
Het grootste voordeel is, dat 
de schakeling ‘dynamisch 
herconfigureerbaar’ is in de 
toepassing: een eigenschap 
die bij dit soort program
meerbare logica nog niet 
eerder is vertoond. Bij een 
schakeling die niet helemaal 
meer voldoet doordat er een 
proces wordt aangepast, is 
verwijderen of vervangen van 
de ERA niet nodig, omdat 
deze tijdens het lopende pro-

e ERA kan door een 
gebruiker ter plaatse 
worden geprogram

meerd. De schakeling kan, 
net zoals bij een AS1C wor
den geoptimaliseerd - maar 
dan wel zonder maskerpro- 
grammering en met dichthe
den die overeenkomen met 
semi-klantenspecifieke tech
nologie. Wel bieden ERA’s 
korte produktietijden en zijn 
ze zeer geschikt voor het 
ontwerpen van prototypes 
die voorafgaan aan de serie- 
fabricage van masker-pro- 
grammeerbare ASIC’s.

De ERA maakt gebruik van 
een grote array die bestaat uit 
logicacellen, bestuurd door 
een op de chip aanwezig sta
tisch RAM. De verbinding

Fig. 1 Schematische weergave 
van een ERA cel.

Principe van de 
ERA
Een logisch element is een cel 
die werkt ofwel als een 
NAND-poort met twee in
gangen, ofwel als een latch 
(buffer). Elke cel bevat een 
statisch RAM dat met data 
wordt geladen en bepaalt 
welke van de beschikbare 
doorverbindingsmogelijkhe- 
den (er zijn drie metaallagen 
op drie verschillende niveaus) 
met de logische ingangen wor
den verbonden. Op deze een
voudige manier worden com
plexe logische functies samen
gesteld uit de basiscellen die 
allemaal gelijk zijn. In figuur 
1 zijn twee cellen afgebeeld 
met de beschikbare doorver- 
bindingsmogelijkheden (inter- 
connects), gekoppeld aan
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I/O-pennen voor in-circuit 
emulatie binnen het uiteinde
lijke (prototype)systeem.Du al 4 to 1 lina 

Sol »c tors Short Rango 
Var Deal Bus

Long Rang» 
VorDcal Bus\

ooooooo
cukziiOü qo di o
I^roSDDDD

noo

Configuratiedata
Loog Range 
Horizontal Zo lang de ERA onder span

ning staat, blijft de configu
ratiedata behouden en werkt 
de schakeling. Bij het uit
schakelen van de voeding 
valt het hele systeem uit. Bat- 
terijvoeding ligt voor de 
hand, maar een alternatieve 
methode is opstarten vanuit 
een extern geheugen (ROM) 
bij het inschakelen van de 
voeding. De opstartlogica 
bevindt zich in de ERA en 
deze kan ofwel geheugen- 
adressering genereren volgens 
figuur 3a, ofwel een externe 
adresgenerator activeren vol
gens figuur 3b. Op deze ma
nier kunnen diverse ‘configu- 
ratiepagina’s’ worden opge
slagen en geladen. Opnieuw 
configureren is mogelijk door 
een deel of alle data te 
herschrijven, zo vaak als dit 
noodzakelijk is. Verder kan 
de microprocessor van het 
systeem waarvan de ERA 
deel uitmaakt ook dienen 
voor het laden van de con
figuratiedata. Omdat de ERA 
kan worden opgevat als een 
component met een bus
structuur, kunnen de meeste 
1/ O pennen die voor het con
figureren worden gebruikt, 
via een adresdecoder met de 
adreslijnen van de micropro
cessor worden gekoppeld. 
De datalijnen worden dan 
parallel geschakeld.

Bus

Intsrconnect

( E
Short Rango 
Horizontal DDDDDDDBus

grijpen (‘manueel routen’ge
naamd) kunnen complexere 
functies en snellere schake
lingen worden ontwikkeld, 
omdat er ongeveer 30% in 
beslag wordt genomen voor 
tussenverbindingen die de 
schakeling vertragen. Uitein
delijk is ongeveer 90% van de 
chip functioneel te gebruiken. 
Het hangt van het ontwerp af 
of deze grote inspanning qua 
studie en tijd de moeite loont. 
De vertragingstijd van een 
belaste poort is 2,5 ns en de 
klokfrequentie mag maxi
maal 200 MHz bedragen!

De software produceert een 
configuratiebestand dat be
staat uit binaire data die be
stemd zijn voor het bestu- 
rings-RAM van de ERA. 
Deze data kan in de evalua- 
tiemodule, die deel uit maakt 
van het ontwikkelsysteem, 
worden geladen. De logische 
functies verschijnen aan de

Fig. 2 Vereenvoudigde weer
gave van de verbindingen tus
sen de componenten van ERA 
cellen.

Het
ontwerpsysteem
De ontwerpprogrammatuur 
vraagt om een krachtige IBM 
PC/AT computer met een 
80386 processor, EGA of 
VGA voorzieningen, 5 Mbyte 
extended geheugen en een 40 
Mbyte harde schijf. Met de 
Viewlogic Workview/View- 
sim programmatuur worden 
schakelingen ontworpen en 
logicasimulaties 
voerd. Speciale programma
tuur voor het genereren van 
de lay-out en de doorverbin
dingen (routing) is door Ples- 
sey ontwikkeld. Met de pro
grammatuur kunnen deel- 
schakelingen
worden bedraad en daarna 
aan het totale ontwerp wor
den gekoppeld. Hierna volgt 
een optimalisatieproces dat 
in principe automatisch ver
loopt, maar: door zelf in te

Fig. 3a/ b Het automatisch laden van de configuratiegege- 
vens van een ERA in een zelfstandig werkend systeem.

korte bus geleider zich uit 
over 10 cellen in een herha
lend patroon, terwijl de lange 
bus geleiders over de hele 
chip lopen en 50 cellen 
omspannen. Korte bus gelei
ders worden vooral toege
past voor het onderling kop
pelen van macro’s binnen 
deelschakelingen en boven
dien vormen ze de verbinding 
naar aanliggende deelschake
lingen. Via de lange bus 
geleiders worden deelfunc
ties bereikt die zich wat 
verder uit elkaar bevinden 
(global routing genaamd). 
De ERA60100 beschikt over 
100 individuele lange bus 
geleiders die 750 korte bus 
geleiders en 12.500 plaatse
lijke tussenverbindingen on
dersteunen.

doorge-

automatisch

□
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Verbeterde precisie van Texas Instruments

Excalibur OpAmps
Welk mysterie schuilt er achter de nieuwe genera
tie OpAmps van Texas Instruments? Vernoemd 
naar het zwaard van Koning Arthur, Excalibur, 
levert de TLE202x OpAmp familie snelle, laag- 
vermogen en zeer nauwkeurige lineaire schake
lingen op met sterk verbeterde volgtijdvertra- 
gingen (slew-rate) en bandbreedten. De nieuwe 
technologie en haar applicaties.

tegen de negatieve voedings
spanning is de familie ge
schikt voor enkele (4 tot 40 V) 
en dubbele (±2 tot ±20 V) 
voedingsspanningen en de 
uitgang is kortsluitvast, ook 
tegen de voedingsspannin
gen. De belangrijkste eigen
schappen zijn samengevat in 
tabel 1.

viervoudige uitvoeringen (x 
is respectievelijk 1, 2 of 4).

Rekstrookjes-
meetbrug
In veel toepassingen kan een 
lage vermogenopname niet 
worden gerealiseerd door

D ningsspecificaties, gecombi
neerd met fiA voedingsstro- 
men (200 pA per versterker) 
maken de componenten bij
zonder geschikt voor draag
bare of batterijgevoede toe
passingen die om een goed 
wisselspanningsdrag vragen. 
Een verder voordeel van deze 
componenten is hun uitste
kende nauwkeurigheid en 
grote stabiliteit. De gepaten
teerde voorinstelschakeling 
(bias) in combinatie met het 
Excalibur proces heeft in- 
gangsoffsetspanningen opge
leverd met een stabiliteit van 
0,005 /xV/ maand, ofwel hon
derd maal kleiner dan gang
bare componenten. Het duurt 
16 jaar voordat de offsetspan- 
ning slechts 1 /iV gaat afwij
ken (‘wegdrift’). Hierdoor is 
hercalibratie van de schake
ling ten gevolge van drift op 
lange termijn niet langer 
noodzakelijk.
Deze grote stabiliteit in com
binatie met een absolute in- 
gangsoffsetspanning van 100 
/LtV en een typische open-lus 
versterking van 6,5 miljoen 
maakt deze componenten ge
schikt voor instrumentatie- 
toepassingen. De TLE202x 
familie is vooral geschikt als 
interface voor sensoren zoals 
rekstrookjes, fototransisto- 
ren en thermokoppels.
Met een common-mode in- 
gangsbereik dat doorloopt

e Excalibur technolo
gie is speciaal ontwik
keld voor een totaal 

nieuwe reeks OpAmps. Het 
gaat hier om een complemen
taire bipolaire technologie 
met snelle, verticale PNP 
transistoren waarmee een 
laagvermogen OpAmp is ont
wikkeld met een grote een- 
heidsversterkingsbandbreed- 
te (unity gain bandwidth) en 
een hoge slew-rate. Een ge
patenteerde biasschakeling 
zorgt voor lage offsets met 
onvoorwaardelijke stabiliteit 
en garandeert dat een preci- 
sieschakeling jarenlang zon
der naregeling nauwkeurig 
blijft werken.
Uit een vergelijking van de 
TLE202x familie ten opzichte 
van de andere laagvermogen- 
produkten van TI (fig. 1) 
blijkt dat in alle gevallen de 
bandbreedte groter is, maar 
de vermogensopname lager. 
Een verbeterde slew-rate 
specificatie maakt dat de 
componenten bij hogere fre
quenties kunnen worden toe
gepast zonder dat dit een ver
laging van de uitgangsspan- 
ningszwaai tot gevolg heeft. 
Deze verbeterde wisselspan-

Voordelcn van de nieuwe OpAmps 
Verhoogde bandbreedte en slew-rate 
Lage en stabiele offsets 
Lage bias stromen 
Groter dynamisch bereik 
Geen parasitaire capaciteiten

Excalibur structuur 
Verticale PNP transistoren 
Gepatenteerd JFET proces 
Supcr-bcta NPN transistoren 
Groot vocdingsspanmngsbcrcik 
Geïsoleerde nitride condensatoren

TLE206xEigenschappen
Grote bandbreedte
Snelle slew-rate
Lage ingangsoffsetspanning
Ultrastabicl (afw. per maand)
Laag vermogen
Enkele voedingsspanning
Uitgangsstroom

TLE202x 
2,8 MHz 
0,9 V/Ms 
100 mV 
0,005 nV 
200 nA (per OpAmp) 255/280/iA 
4 tot 40 V 7 tot 40 V

2,1 MHz 
3,4 V//is 
0,6 mV 
0,04 /iV

80 mA20 mA

eenvoudig 
OpAmps in te zetten. Het 
komt vaak voor dat de om
ringende componenten veel 
meer vermogen opnemen. 
Een voorbeeld hiervan is een 
rekstrookjesmeetsysteem 
voor mechanisch onderzoek. 
Hier is het de transducer, het 
rekstrookje, dat het meeste 
vermogen opneemt. De scha
keling van figuur 2 rond de 
TLE2024 rekent af met dit 
probleem.
De weerstand van rekstrook
jes is laag (circa 120 H). Om 
de kleine veranderingen ten 
gevolge van rek te kunnen 
meten, is het nodig om met

laagvermogenDe Excalibur technologie is 
speciaal ontwikkeld vooreen 
totaal nieuwe reeks OpAmps 
- het is de eerste technologie 
die de opgesomde eigen
schappen combineert. In eer
ste instantie is voor de 
TLE202x familie gebruik 
gemaakt van snelle PNP tran
sistoren, maar inmiddels is er 
ook een serie OpAmps met 
JFET ingangen beschikbaar, 
waarmee een nieuwe familie 
BIFET OpAmps in de 
TLE206x reeks beschikbaar 
is. Er zijn enkele, dubbele en

Fig. 2 Schakeling van een bat
terijgevoede rekstrookjesmeet- 
brug met een TLE2024 (vier- een relatief hoge spanning te 
voudige OpAmp Al totA4). * werken. Dit heeft grote stro-

Fig. 1 Vergelijking van de 
bandbreedte ten opzichte van 
de voedingsstroom van ver
schillende 
OpAmps van TI.

laagvermogen
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bijkomend voordeel van de 
TLE2024 in deze schakeling 
is de stabiele offsetspanning 
die er voor zorgt dat meet- 
fouten, ook na langere tijd en 
ten gevolge temperatuurver
anderingen, te verwaarlozen 
zijn.

Versterker met 
ultra lage drift 
en ruis

met een dynamisch bereik 
van meer dan 90 dB voert de 
prestaties van versterkers tot 
nieuwe hoogten. Geluidsop
name/weergave is nog steeds 
de standaard voor veel kwali
tatief hoogwaardige HiFi en 
dit stelt hoge eisen aan de 
prestaties van versterkers. 
De TLE2037 met een open- 
lus versterking van 153 dB, 
een offset van 25 /xV en een 
versterking/ band breedtepro- 
dukt van 80 MHz is een uit
stekende keus voor audio- 
toepassingen. Een correctie- 
schakeling voor grammo
foonplaten illustreert het 
belang van een grote verster
king en bandbreedte in een 
wisselspanningstoepassing.
De RIAA specificatie legt de 
karakteristieken van de PU- 
voorversterker vast en houdt 
rekening met de frequentie- 
weergave van magnetische 
PU-elementen. De voorver- 
sterker dient te worden aan
gepast aan de eigenschappen 
van het element. Het resul
taat zijn kantelpunten op 50 
Hz en 2120 Hz met een nul
punt op 500 Hz. De schake
ling bevat een LF-correctie- 
netwerk en een overeenkom
stig nulpunt op 20 Hz voor 
het onderdrukken van dreun 
en LF-effecten van grammo
foonplaten. Voor een ver
sterking van 1000 heeft de 
OpAmp een groot verster
king/ bandbreedteprodukt 
nodig voor het elimineren 
van versterkingsfouten. De 
gekozen OpAmp, de TLE- 
2037, heeft een lusverster- 
king van meer dan 40 dB bij 
20 kHz. Even belangrijk is 
dat de component goed blijft 
werken binnen de volledige 
vermogensbandbreedte. Om 
deze prestaties waar te kun
nen maken is de OpAmp ge-

Fig. 4 R/AA-voorversterker 
voor PU.

men tot gevolg en een korte 
levensduur van de batterij, 
ook al zijn slechts enkele 
metingen per seconde nodig.
In deze schakeling worden de 
rekstrookjes alleen gevoed 
wanneer er een meting dient 
te worden uitgevoerd, het
geen de levensduur van de 
batterij aanzienlijk verlengt.
Dit idee kan eveneens worden 
overgenomen voor andere 
‘vermogenslurpende’ trans- 
ducers.
Hoe werkt deze schakeling? 
Tijdens bedrijf wordt met een 
startcommando de basis van 
TRI geaard waardoor deze 
transistor gaat sperren. 
OpAmp A2 en TR3 zorgen 
ervoor, dat de onderkant van 
de rekstrookjesmeetbrug op 
2,5 V wordt gehouden. De 
versterkte referentiespan- 
ning aan de uitgang van 
OpAmp A4 wordt aan 
OpAmp AI toegevoerd, die 
de stroom door TR2 zodanig 
instelt dat op punt X een 
spanning van 5 V staat. Door 
de spanning op punt X op 
deze manier vast te leggen, 
vervalt de noodzaak om een 
verschilspanningversterker 
met een grote common-mode 
onderdrukking toe te passen. 
OpAmp A3 is een eenvoudige 
niet-inverterende versterker 
met een grote versterkings- 
factor die de spanning over 
de brug onder belasting ver
sterkt.
De 2,5 V systeemreferentie- 
spanning wordt geleverd 
door de LT 1004-2,5: een 
microvermogen‘bandgap’ re- 
ferentiebron. Deze referentie- 
spanningsbron heeft genoeg 
aan 20 /xA om te kunnen 
werken.
Voor het afschakelen van de 
rekstrookjes wordt TRI in 
geleiding gebracht, waardoor 
de spanning die aan OpAmp 
Al wordt toegevoerd bijna 
nul is. Hierdoor gaat OpAmp 
Al in negatieve verzadiging 
en gaat TR2 sperren. Er vloeit 
dan geen stroom door de rek
strookjes. Het resultaat is, 
dat er in rust slechts een 
stroom van 2,1 mA wordt 
opgenomen, vergeleken met 
43 mA wanneer de rekstrook- 
jesbrug onder spanning staat. 
Aangenomen, dat een gecom
bineerde inschakel- en omzet- 
tingstijd (de tijd die nodig is 
om na het inschakelcom- 
mando de meetwaarde stabiel 
te kunnen bepalen) van 5 ms 
toereikend is, dan bedraagt 
de gemiddelde voedings- 
stroom bij één meting per 
seconde slechts 2,3 mA. Een
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extreem hoge gelijkspan- 
ningsnauwkeurigheid 
combinatie met een lage ruis 
vragen, kunnen profiteren 
van deze samengestelde ver
sterker. De TLC2652A meet 
de gelijkspanningsfout op de 
ingangen van de TLC2027A 
en stelt de offsetpennen 
zodanig in dat de offset bin
nen 1 /xV blijft. Op dezelfde 
manier bepaalt de TLC2652A 
de offsetdrift over tijd en 
temperatuur van de gecom
bineerde versterker. Het in
stellen van de offsetvoor- 
spanning voor de TLE2027A 
is zodanig uitgevoerd dat de 
TLC2652A altijd in staat is 
om het servopunt te vinden. 
Een waarde van 10 kfl voor 
R3 minimaliseert de fout die 
wordt veroorzaakt door de 
ingangsvoorinstelstroom en 
de drift van de TLC2652A. 
De waarde van 100 nF voor 
Cl laat de frequentiekarak- 
teristiek van de TLC2652A 
afvallen bij lage frequenties 
om er zeker van te zijn dat de 
wisselspanningssignalen geen 
invloed hebben op de off- 
setonderdrukking. 
TLE2027A verwerkt alle 
wisselspanningssignalen.
De ruis van de samengestelde 
versterker wordt bepaald 
door de TLE2027A. Door 
voor R1 een lage waarde van 
100 fl te nemen, wordt de 
thermische ruis verlaagd en

-o ♦VI

VQin l IR1

TLE2CZ7 K£»^CRWEN«

a. 6 oV/^3 <& 1 «Mat
icmi TYP
aswv

RUIS VOLTAGE 
BANDBREEDTE
GTPSET VOLTAGE
OPEN LUS VERSTERKING - - V6V/WV

Fig. 3 Versterker met ultra- 
lage drift en ruis.

afgerekend met het effect van 
de ingangsinstelstroomruis 
van de TLE2027A.
Wanneer de versterker wordt 
gebruikt voor hoogfrequent- 
toepassingen, voorkomt een 
extra RC-filter aan de niet- 
inverterende ingang van de 
TLC2652A dat HF common- 
mode signalen zorgen voor 
een onbalans aan zijn in- 
gangstrap die veranderingen 
in de offsetspanning zouden 
kunnen veroorzaken. De in- 
steltijd van de samengestelde 
versterker wordt beïnvloed 
door de gelijkspanningscor- 
rectielus en dit kan een beper
king vormen voor bepaalde 
HF schakelingen.

De
RIAA
voorversterker 
met lage 
vervorming
De opkomst van CD-spelers
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COMPONENTEN

decompenseerd. Dit houdt in 
dat de compensatiecondensa- 
tor is verlaagd voor snellere 
slew-rates en een grotere 
bandbreedte. De gedecom- 
penseerde Op Amp blijft ech
ter alleen stabiel voor geslo- 
ten-lus versterkingen van 
meer dan vijf. Daarom wordt 
de hoogfrequentversterking 
van de schakeling afgevlakt 
bij een versterking van 5. 
Deze afvlakking vindt plaats 
bij 40 kHz.
Verder is rekening gehouden 
met de toegepaste componen
ten. De schakeling is doelbe
wust zodanig ontworpen dat 
er geen ruisintroducerende 
en minder stabiele elektroli- 
tische condensatoren nodig 
zijn. Polypropyleen conden
satoren met een zeer lage tan 
ö geven goede prestaties. 
Voor het afvoeren van de 
laagste frequenties wordt een 
polycarbonaat condensator 
toegepast. Voor de weer
standen is gebruik gemaakt 
van de E96 reeks metaalfilm- 
typen met een grote stabili
teit en lage ruis.

Compensatie van 
de kabel- 
afscherming
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Fig. 6 Versnellingsopnemer- 
versterker.

1 kfl in serie met de niet-in- 
verterende ingang beschermt 
de OpAmp ingang door de 
stroom te begrenzen wanneer 
de microfoon niet is aange
sloten. De totale ruis van de 
schakeling, ten opzichte van 
de ingang, bedraagt 10 mV of 
ongeveer 20 dB gerelateerd 
aan een 20 mPa geluidsdruk- 
niveau.

pen om laagohmige en/of 
grote capacitieve belastingen 
aan te sturen. De schakeling 
maakt gebruik van een TLE- 
202x in een standaard diffe
rentiële versterkerconfigura- 
tie. De TLE2061 buffert de 
common-mode 
langs de afscherming.

stuurschakeling die is aange
sloten op de kabelafscher- 
ming zijn diensten bewijzen. 
Door de afscherming te stu
ren met de common-mode 
spanning van het signaal dat 
er door loopt, wordt de effec
tieve capaciteit aan de uit
gang van de sensor geredu
ceerd. De signalen aan de 
ingang van de instrumenta- 
tieversterker zijn nu veel dui
delijker.
De OpAmp die de afscher
ming stuurt, zal een grote 
capaciteit zien. Omdat deze 
component is toegepast als 
eenheidsversterker, dienen 
fasemarge en stabiliteit groot 
te zijn. Om de fasemarge van 
een OpAmp te verbeteren 
door deze te compenseren 
met een externe integrerende 
condensator, kan de schake
ling trager reageren en de 
uitgangsimpedantie toene
men. De beste oplosing is om 
een OpAmp toe te passen met 
een grote fasemarge.
De TLE2060 familie BIFET 
OpAmps is speciaal ontwor-

spannmg

Microfoon-
versterker Versterker voor 

een versnellings- 
opnemer_______

De gebruikte opnemer is een 
piëzo-elektrische condensa- 
tormicrofoon (B&K type 
4155) die een geluidsdruk 
van ongeveer 50 mV/Pa 
levert.
microfoon kan worden opge
vat als een spanningsbron in 
serie met een 50 pF conden
sator. Een instelbare capaci
tieve signaaldeler biedt een 
eenvoudige oplossing voor 
het afregelen van de gevoe
ligheid. De capaciteit C van 
de opnemer en de belastings- 
weerstand R vormen een 
hoogdoorlaatfilter vanaf 15 
Hz. R2 en C2 beperken de 
frequentiekarakteristiek van
af 16 kHz. De weerstand van

De lading die ontstaat over 
de versnellingstransducer 
(B&K type 4348) wordt om
gezet in een proportionele 
spanning door de versterker 
Al en A2. Het instellen van 
de gevoeligheid van de la- 
dingsversterkers gaat een
voudig door het afregelen 
van de terugkoppelcapaciteit 
CF. Hier wordt een alterna
tieve methode getoond waar
bij A2, die zich in de nega
tieve terugkoppellus naar Al 
bevindt, de effectieve waarde 
van CF kan afregelen door 
het veranderen van de geslo- 
ten-lus versterking met be
hulp van PI.
De effectieve waarde van de 
terugkoppelcapaciteit kan 
met PI van 1:10 worden ge
varieerd. Dankzij de capaci
tieve terugkoppeling heeft de 
lengte van de transducerkabel 
een verwaarloosbare invloed 
op de calibratie. De uitgangs- 
versterker A3 voorziet in een 
schaalfactor met een bereik 
van 1:10. Het totale bereik 
dat met de getoonde waarden 
wordt omvat loopt van 1 mV/ 
pC tot 100 mV/pC.

Sensoren die zich op afstand 
bevinden van een meetgege- 
vensverwerkend 
worden vaak aangesloten met 
behulp van afgeschermde 
kabel om de effecten van 
interferentiesignalen te ver
kleinen en de signaal/ruis
verhouding te verbeteren. De 
sensor‘ziet’deze kabel echter 
als een grote capacitieve be
lasting. Om de effectieve ca
paciteit te reduceren kan een

Fig. 5 Compensatie van de 
kabelafscherming.
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MEET- EN REGELTECHNIEKJ. van Emden

Directe massa-flowmeting
In de procesindustrie worden vele methoden 
gebruikt om flow te meten. Afhankelijk van het 
medium, zoals vloeistof gas of vaste stof de eisen 
die aan de nauwkeurigheid gesteld worden en de 
procescondities, kan een keuze gemaakt worden 
uit een groot aantal meetprincipes.
In dit artikel beschrijven we een instrument voor 
het meten van stromende massa. Het heeft geen 
pakkingen, lagers, schoepen, rotoren of enig 
ander draaiend deel en de meting wordt niet 
beïnvloed door temperatuur, soortelijke massa, 
viscositeit of vaste deeltjes in het medium. De 
Micro Motion van Rosemount was het eerste 
instrument op de markt waarmee het mogelijk is 
een directe massa flow meting te realiseren.

buis worden overgebracht, 
de Coriolis/Gyroscopische 
kracht genoemd (fig. 3) zijn, 
hoewel erg klein, voldoende 
om de buis te torderen. 
Wanneer de buis zich in 
opwaartse richting beweegt, 
gedurende de halve trillings- 
cyclus, zal de buis zich in een 
richting torderen (fig. 4) en 
wanneer de buis zich in 
neerwaartse richting beweegt 
gedurende de andere helft 
van de trillingscyclus, zal de 
buis zich in de tegenoverge
stelde richting torderen.
Deze verdraaiing van de buis 
is direct proportioneel met de 
massadoorstroming en wordt

zen worden in trilling ge
bracht op hun natuurlijke 
frequentie (een paar mm bij 
ca. 80 Hz) door middel van 
een magneetspoel die bij de 
bocht is aangebracht (fig. 1).

Het doorstromende medium 
wordt gedwongen de ver
ticale beweging van de tril
lingen over te nemen, toene
mend wanneer die richting 
bocht beweegt, afnemend 
voorbij de bocht, richting uit
laat van de meter (fig. 2). De 
maximale uitslag wordt in de 
bocht behaald.
De krachten die door een 
bewegende vloeistof op de

i.

1
:

T raditioneel meten volu- 
memeters of snelheids
meters een bepaald volu

me of een bepaalde snelheid. 
Echter de hoeveelheid massa 
in een vast volume is een 
variabele grootheid.
Een leiding vol stoom con
denseert tot slechts een drup
pel water, een liter hete toma
tensaus zal minder wegen 
dan die op kamertempera
tuur. Een kwik- of alcohol- 
thermometer is een bekend 
voorbeeld van een verande
rend volume door tempera
tuurwisseling.
Voor het meten van een on
veranderlijke grootheid, is 
het meten van de masssa of 
het gewicht van het medium 
noodzakelijk. Hoewel tradi
tionele meetinstrumenten uit
eindelijk een meetsignaal kun
nen afgeven dat in verhou
ding staat met bij voorbeeld 
de massa, zal dit altijd 
plaatsvinden via een aantal 
correcties voor onder andere 
temperatuur, druk, soorte
lijke massa en viscositeit. 
Deze grootheden zijn echter 
afhankelijk van de mogelijk 
sterk wisselende omgeving- 
condities.
Micro Motion meet massa di- 
rekt, zonder dat enige correc

tie noodzakelijk is. Ook tur
bulente stroming van het 
procesmedium heeft geen in
vloed. De hier beschreven 
meter maakt gebruik van de 
altijd op bewegende lichamen 
werkende Coriolis kracht 
(zie kader), die nauwe ver
wantschap heeft met de twee
de wet van Newton (F = 
m.a).

;
De Coriolis kracht
Elk over de roterende aarde bewegend lichaam, zo ook de bewegende vloeistof in de. 
eveneens gedeeltelijk 'roterende'meetbuizen van de micro motion. ondervindt een 
versnelling. De volgende twee voorbeelden zullen dit verduidelijken:
Het eerste voorbeeld heeft te maken met de weerkaart. Op een weerkaart zijn 
gebieden aangegeven met hoge en lage druk. Toch zien we dat de aangegeven 
windrichting niet van hoog naar laag loopt, maar loodrecht hierop. Rond een 
hoge-druk gebied is deze rechtsom, rond een lage-druk gebied linksom. De belang
rijkste reden hiervan is de optredende Coriolis kracht, veroorzaakt door de aardro
tatie. Elk over de aarde bewegend lichaam ondervindt een versnelling, de Coriolis- 
versnelling. Deze versnelling veroorzaakt op het noordelijk halfrond een afwijking 
van de wind naar rechts, en op het zuidelijk halfrond naar links. Maximaal aan de 
polen en nul op de evenaar.

Bij alle systemen, die om een as draaien treden Coriolis krachten op. wannéér zich 
een massa radiaal in het systeem beweegt. Een tweede voorbeeld: Loopt een persoon 
op een roterende schijf vanaf het middelpunt naar punt X bij de rand. dan kan hij 
alleen dan precies de radiale, kortste weg gaan wanneer hij als het ware 'tegen de 
draairichting in duwt ’. De oorzaak hiervan is weer de Coriolis kracht.

Opbouw en 
werking
Hoe werkt de Micro Motion? 
Een of twee U-vormige bui-

DOORSTROOMRICWTING

O
i l

DOORSTROOM- 
RICHTING

Figuur 4.Figuur 3.
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gedetecteerd door magneti
sche sensoren, die aan beide 
zijden van de U-buis zijn 
gemonteerd. De sensorsigna- 
len worden omgezet in een 
standaard uitgangssignaal 
(meestal 4-20 m A). De Corio- 
lis kracht ontstaat door ver
snelling of vertraging van het 
medium, omdat de buis lood
recht op de doorstroomrich- 
ting vibreert. Figuur 5 toont 
de doorstroming met een 
massa (m) en een snelheid (V) 
bewegend door een buis, die 
beweegt met een hoeksnel- 
heid (.) om de as O-O.

De grootte van de door de 
doorstroming verkregen 
kracht is:

Dit betekent m = pAL, V = 
L/t en Q = m/t.

Ingevuld levert dat als resul
taat: Q = mV/ L waarbij L de 
meetbuislengte is. Vergelij
king 3 wordt dan:

M = 4 . rQL

Het moment M veroorzaakt 
een hoekverdraaing van de 
buis om de as R-R, die 
maximaal is bij het passeren 
van de as X-X (fig. 6). De 
afwijking 0 als gevolg van M 
wordt tegengewerkt door de 
veerconstante van de buis. In 
het algemeen wordt voor een 
veer het koppel gedefinieerd 
door:

(4)

De buizen van een Micro 
Motion meter (voorgrond) 
worden gecontroleerd op de 
juiste vibratie.

Een ander belangrijk gege
ven is dat de twee meetgege
vens (een van de neerwaartse 
beweging van de buis, de 
andere van de opwaartse 
beweging) worden samenge
voegd tot één meetsignaal. 
Deze techniek isoleert het 
meetsignaal van externe tril
lingen, die anders als door
stroming geïnterpreteerd 
kunnen worden.
In figuur 7 is het principe 
weergegeven van de gebruikte 
signaalverwerking. De rech
ter sensor detecteert de in
gaande stroming en de linker 
sensor de uitgaande. De 
detectiepunten voor de rech
ter en linker sensor zijn zo 
gekozen dat bij een opgaande 
beweging van de buis, het 
rechter sensorsignaal altijd 
eerder wordt gedetecteerd 
dan het linker. Bij een neer
gaande beweging zal het lin
ker sensorsignaal eerder de
tecteren. Het signaal D is het 
verschilsignaal van de beide 
sensor signalen.
Dit tijdsverschil wordt geïn
tegreerd in negatieve richting 
tijdens de opgaande bewe
ging van de buis en in posi
tieve richting tijdens de neer
gaande beweging. Is er geen 
doorstroming (fig. 7a) dan 
heffen de beiden signalen 
elkaar op, echter in een door- 
stroom-situatie (fig. 7b) zul
len de signalen R en L ten 
opzichte van elkaar verschui
ven met als resultaat een

T = ks 0F = 2m o> V (5)o)
Daar T = M, kan de massa- 
doorstroming (Q) nu gerela
teerd worden aan 0 door 
combinatie van de vergelij
kingen 4 en 5:

slengte L gelijk is aan Vt. (Vt 
= ojL )

De grootte van de hoeksnel- 
heid (oj) van de meetbuis 
varieert sinusvormig met een 
piek-hoeksnelheid

De hierbij optredende kracht 
wisselt eveneens met een piek
waarde (Fp), proportioneel 
aan de massa (m) en de snel
heid (V). De krachten die 
door het medium op beide 
delen van de buis (F1 en F2) 
worden overgebracht zijn 
180 graden in fase verscho
ven. Wanneer de buis vibreert 
om de as O-O, veroorzaken 
de krachten een wisselend 
moment M om de as R-R, 
met een radius r. Dit leidt tot:

Loj A t(cup). e = (8)
2r

Q = ks Uit de vergelijkingen 6 en 8 
volgt dan:

ksLwAt _ ksL 
8 r2 coL 8r2

De massadoorstroming Q is 
hierdoor alleen proportio
neel aan het tijdsverschil en 
enkele geometrische constan
ten.
Q is tevens onafhankelijk van 
co en daardoor ook onafhan
kelijk van de trillingsfre- 
quentie van de buis.

Detectie van de doorstro
ming
Een belangrijk gegeven van 
het detectiesysteem is, dat de 
meting van de hoekverdraai- 
ing plaatsvindt op de as X-X 
van de buis, waar de buis- 
snelheid en de hoekverdraai- 
ing het grootst zijn. Ook is op 
deze plaats de hoekversnel- 
ling van de buis bijna 0, zodat 
enige onbalans in het meet- 
gedeelte geen invloed zal 
hebben op de hoekverdraai- 
ing en daardoor op het meet
signaal.

(6). 0
4 (o rL

De massadoorstroming kan 
worden verkregen door het 
meten van de hoekverdraai- 
ing met behulp van 2 senso
ren (fig. 6). De meetwaarde 
volgt uit het meten van het 
relatieve tijdsverschil, die de 
sensoren detecteren tijdens 
passage van het bijbehorende 
buisgedeelte door de as X-X.

Het tijdsverschil bij geen 
doorstroming is 0. Wanneer 
de doorstroming toeneemt, 
neemt 0 toe, evenals het tijds
verschil At. De snelheid Vt 
van de buis bij passage van de 
as X-X, vermenigvuldigd met 
At, is gerelateerd aan 0 door 
de vergelijking:

sin 0 = Yl At

Q = At (9)

M = Fl.rl + F2.r2 (2)

Omdat F1 = F2 en rl = r2 
worden de vergelijkingen 1 
en 2:

(3)M = 2Fr = 4 mV cu r

De massa m wordt bepaald 
door het produkt. van de 
dichtheid p, buisoppervlak A 
en de lengte L. De snelheid V 
wordt uitgedrukt in lengte- 
eenheden L per tijdseenheid 
t. De massadoorstroming Q 
wordt gedefinieerd als de 
massa m, die per tijdseenheid 
een bepaald punt passeert.

(7)
2r

Wanneer 0 klein is, zal deze 
bijna gelijk zijn aan sin 0. 
Voor een kleine hoekver- 
draaiing geldt eveneens dat 
het produkt . maal de bui-

DOORSTROOM-
R1CMTINC

DOORSTROOM - 
RICHTING
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Figuur 6.
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meetsignaal proportioneel 
aan de massadoorstroming. 
Bij een andere doorstroom- 
richting zullen de signalen R 
en L ook omkeren, zodat 
geen andere voorzieningen 
noodzakelijk zijn voor het 
meten in twee richtingen. 
Wanneer eenmaal het signaal, 
zoals weergegeven in figuur 6 
is verkregen, is het eenvoudig 
om standaard uitgangssigna

len te creëren. Een span- 
ningstroom omzetter zet het 
verkregen signaal om in een 
stroomsignaal van 4-20 mA 
en een spanning-frequentie 
omzetter zorgt voor een fre
quentie uitgang.

Conclusie

keurigheid van 0,2 % van de 
gemeten waarde van 50 gram 
tot meer dan 550 ton per uur 
kan meten.

Tot de mogelijke procesme
dia behoren onder andere 
verf, kolenslurry, C02, melk, 
room, soep, plakmiddelen, 
zuren en aardgas. □

De mogelijkheid om direct 
massa te meten in een instru
ment waarbij obstructieloos 
en onafhankelijk van de 
mediumvariabelen wordt ge
meten maakt deze meter tot 
een veelzijdig instrument.

Ini:
Rosemount Benelux B. V. 
Schiedam.De Micro Motion is een in

strument dat met een nauw-
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BOUWONTWERP R. Bönsch

Ideale meetschakeling voor alle zendamateurs

Hoogfrequent diodedetector
Iedereen die met hoogfrequent schakelingen 
knutselt staat vaak voor de opdracht te 
onderzoeken of een HF oscillator wel of niet 
werkt. Oscilloscopen laten het bij dergelijke hoge 
frequenties volledig afweten, net als 
universeelmeters. Het enige meetinstrument dat 
bruikbaar is om kleine hoogfrequente 
wisselspanningen te meten is een speciale 
breedbandige millivoltmeter. Voor hen die deze 
apparatuur te kostbaar vinden biedt deze 
bouwbeschrijving een handig apparaatje waarmee 
men hoogfrequente spanningen in het m V-gebied 
kan meten.

echter veel lagere capacitei
ten en zelfinducties, zodat zij 
tot ver in het GHz gebied 
bruikbaar zijn. De onderste 
meetgrens bedraagt ongeveer 
-60 dBm. Nadeel is echter dat 
zij zeer gevoelig zijn voor 
overbelasting. De maximaal 
toelaatbare sperspanning be
draagt slechts enige V, terwijl 
de diodestroom nooit groter 
mag zijn dan enige mA. 
Bovendien zijn deze onder
delen zeer gevoelig voor sta
tische ladingen! Ook niet zo 
leuk is de prijs. Low barrier 
Schottky dioden zijn te koop 
voor prijzen die variëren tus
sen de ƒ 10,- en de ƒ 200,-! 
Wie echter zeer hoge signaal- 
frequenties met kleine ampli
tudes wil meten kan niet om 
het gebruik van dergelijke 
diodes heen.

Alle overige soorten dioden 
zijn niet bruikbaar voor het 
detecteren van kleine en/of 
zeer hoogfrequente signalen, 
vanwege hun slechte paraci- 
taire eigenschappen, hun stei
le karakteristiek en/of hun 
hoge doorlaatspanning.

In figuur I is een tabel gege
ven, waarin de onderste 
meetgrens voor een aantal 
dioden wordt vergeleken. 
Hieruit kan men afleiden dat 
de BAT30 het best bruikbaar 
is. In de grafiek van figuur 2 
worden de spanning/stroom 
karakteristieken van een aan
tal dioden met elkaar verge
leken. Ook hieruit volgt 
overduidelijk dat de BAT30 
ideaal is.

Keuze van 
detectiediode

meeste ringmengers zijn er 
mee samengesteld. Bij dit 
soort toepassingen wordt ech
ter met tamelijk grote span
ningen gewerkt en dan speelt 
de vrij scherpe knik in de 
stroom/ spanning-karakteris- 
tiek niet zo’n belangrijke rol. 
Als men dergelijke dioden 
echter wil gebruiken voor het 
detecteren van kleine span
ningen dan zal de specifieke 
karakteristiek tot gevolg heb
ben dat de kleine diodespan- 
ning een nauwelijks meet
bare diodestroom tot gevolg 
heeft. Schottky dioden heb
ben wel als pré dat zij goed
koop en robuust zijn en 
bruikbaar tot in het GHz 
gebied. Lagere spanningen 
dan ongeveer -35 dBm zijn 
echter niet te detecteren.
Veel beter bruikbaar zijn 
Schottky low barrier dioden. 
Deze hebben een karakteris
tiek die veel gelijkenis ver
toont met die van een Ger- 
manium diode. Door hun spe
ciale technologie hebben zij

Fig. 1 De maximale gevoe
ligheid van diverse dioden met 
elkaar vergeleken.

Het zal duidelijk zijn dat de 
te meten wisselspanning eerst 
gelijkgericht moet worden. 
Dat kan met een heel een
voudige schakeling, een de
tector, waarvan het hart een 
gelijkrichtdiode is. Bij derge
lijke hoge signaalfrequenties 
is een diode echter alles 
behalve een ideaal onderdeel. 
Vervelende eigenschappen zo
als paracitaire capaciteiten, 
inductanties en knik in de 
transferkarakteristiek van het 
onderdeel kunnen aardig wat 
roet in het eten strooien. 
Vandaar dat de goede wer
king van de schakelingen het 
frequentiebereik ervan staat 
of valt met een zeer zorgvul
dige keuze van het type 
detectiediode.
In wezen bestaan er zeven 
verschillende soorten gelijk- 
richtdioden. Afhankelijk van 
het fabricageproces kan men 
een onderscheid maken tus
sen:

- Schottky high barrier dio
den;
- Schottky low barrier dio
den;
- Schottky LF dioden;
- Germanium dioden;
- Galliumarsenide dioden;
- Silicium planar dioden;
- Silicium puntcontact dio
den.

Gewone Germanium dioden 
hebben uitstekende eigen
schappen voor het detecteren 
van kleine spanningen, vooral 
vanwege de erg afgeronde 
stroom/spanning karakteris
tiek.
Ondanks hun niet al te beste 
HF-eigenschappen zijn der
gelijke dioden toch bruik
baar voor het meten tot -50 
dBm bij frequenties tot in de 
70 cm band. Wel moet men er 
rekening mee houden dat 
deze dioden in een absoluut 
lichtdichte behuizing moeten 
worden ingebouwd. De mees
te Ge-dioden zitten namelijk 
in een transparante glazen 
behuizing en onder invloed 
van het omgevingslicht gaan 
deze onderdelen zich dan een 
beetje als een zonnecel ge
dragen! Niet erg voor nor
male toepassingen, maar zeer 
fnuikend als men zeer kleine 
signalen wil detecteren.

Fig. 2 De stroom/spanning 
karakteristiek van drie dioden 
vergeleken, waaruit duidelijk 
de gunstige eigenschappen van 
de BA T30 blijken.

Het blokschema
Het blokschema van het 
meetapparaatje is getekend 
in figuur 3.
Na de detectorschakeling met 
de diode en de bijbehorende 
afvlakcomponenten volgt een 
zeer gevoelige chopperver- 
sterker met regelbare verster- 
kingsfactor en een buffer- 
versterker die de analoge 
meter stuurt.
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De detectie- 
schakeling
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tcsVAN PROBEVaak treft men bij dit soort 
apparatuur schakelingen aan 
die de detectiediode voeden 
met een kleine stroom. De 
bedoeling hiervan is het 
werkpunt van het onderdeel 
te verschuiven naar de knik 
in de karakteristiek toe, 
zodat kleine variaties van de 
diodespanning tot meetbare 
variaties in de diodestroom 
voeren. Dat is echter een zeer 
kritisch principe, omdat de 
stroom door een diode in 
hoge mate afhankelijk is van 
de temperatuur. Het voor
deel van de hogere gevoe
ligheid weegt niet op tegen de 
schakeltechnische 
van het ontwerpen en nabou
wen van zeer kritische stabili- 
teitsschakelingen!
Vandaar dat gekozen wordt 
voor de allereenvoudigste 
schakeling. Of eigenlijk scha
kelingen, want zoals uit 
figuur 4 volgt kan men de 
detectorschakeling op twee 
manieren uitvoeren, afhan
kelijk of men capacitief dan 
wel inductief wil koppelen 
met de kring waarin gemeten 
wordt. De schakeling moet 
worden ondergebracht in een 
kleine metalen meetprobe en 
de uitgang van de detector 
moet met behulp van een 
afgeschermde kabel met de 
ingang van de chopperver- 
sterker verbonden worden. 
Het zal duidelijk zijn dat de 
manier waarop men de meet
probe in elkaar soldeert grote 
invloed heeft op het bruik
bare frequentiebereik. Het 
gebruik van een print is uit 
den boze, men moet de onder
delen in ‘de vrije ruimte’ met 
zo kort mogelijke verbin
dingen aan elkaar solderen. 
De beste resultaten verkrijgt 
men als men gebruik maakt
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Fig. 5 Het praktische schema 
van de versterker met analoog 
meetinstrument.

versterker. De tweede verster
ker NULL wordt door mid
del van een interne klokoscil- 
lator en vier elektronische 
omschakelaars gestuurd. De 
schakeling zorgt ervoor dat 
de offset’s van beide verster
kers worden gecompenseerd. 
De correctiewaarden worden 
gedurende het omschakelen 
opgeslagen in twee externe 
condensatoren Cl en C2. Om 
signaalverlies te voorkomen 
moeten daarvoor kwalitatief 
hoogwaardige foliecondensa- 
toren worden gebruikt.

Een niet voor de hand lig
gend probleem is het Peltier- 
effect. Dat fysische effect 
veroorzaakt zeer kleine span
ningen over de grenslaag van 
metaallegeringen die niet op 
dezelfde temperatuur staan. 
Hoewel deze spanningen in 
het microvolt gebied liggen, 
kunnen deze de uitstekende 
eigenschappen van de chop- 
perversterker afzwakken. Om 
deze effecten te minimalise

ren moet men de print ther
misch isoleren in een metalen 
behuizing, bijvoorbeeld door 
de behuizing met piepschuim 
op te vullen. Op deze manier 
wordt ernaar gestreefd dat 
alle onderdelen en soldeer- 
punten op de print op dezelf
de temperatuur staan.
De versterkingsfactor van de 
chopperversterker wordt in
gesteld met de onderdelen 
Rl, R2 en R3. Met R3 kan 
men de versterking instellen 
tussen 3 en 2200.
Omdat de chopperversterker 
niet belast mag worden, is 
tussen de uitgang en het 
meetinstrument een buffer- 
versterker IC2 geschakeld. 
De uitgang van deze buffer 
kan zonder meer worden aan
gesloten op een draaispoelin- 
strument met een gevoelig
heid van 100 pA. Om dit 
instrument te beschermen 
tegen overbelasting is het 
begrenzingsnetwerkje R5 en 
DI / D2 opgenomen. De maxi
male spanning over de draai- 
spoel van de meter wordt 
hiermee op 0,65 V begrensd. 
Omdat het de bedoeling van

van een diode in een zoge
naamde beam-lead behuizing. 
Deze behuizing is maar 1 mm 
lang en ongeveer 0,1 mm 
breed en heeft een dikte van 
.... 0,07 mm! Het zal duide
lijk zijn dat alleen zeer 
ervaren knutselaars zich aan 
dit soort onderdelen kunnen 
wagen. Zelfs het aanraken 
met een pincet is al vol
doende om de diode te be
schadigen. De enige manier 
om een dergelijk onderdeel te 
manipuleren is gebruik te 
maken van een vochtige tan
denstoker, waaraan de diode 
blijft kleven. En het solderen 
van een dergelijke diode is 
uiteraard ook nog een heel 
verhaal op zichzelf!

nadelen ;

De chopper- en 
bufferversterkers
Het schema van de verster- 
kingsschakeling is getekend 
in figuur 5.
Hart van de schakeling is de 
geïntegreerde chopperverster
ker IC 1, een ICL7650 van 
Maxim of Intersil.

Fig. 6 Intern blokschema van 
de chopperversterker  ICL7650.
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■o ci_aw»Het interne blokschema van 
deze schakeling is getekend 
in figuur 6. De versterker 
bestaat in feite uit twee ver
sterkers. De hoofdversterker 
M AIN is de eigenlijke signaal-

Fig. 4 Twee verschillende sche
ma's voor de eigenlijke detec
torschakeling.
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de ontwerper was het instru
ment draagbaar te maken 
wordt de voeding verzorgd 
door een 9 V batterij. Uit 
deze spanning wordt door 
middel van de geïntegreerde 
stabilisator IC3 een positieve 
voedingsspanning van 5 V 
afgeleid. De beide verster
kers moeten echter ook een 
negatieve voedingsspanning 
hebben.
Vandaar dat een DC/ DC om
zetter 1C4 aanwezig is, die uit 
de +5 V een hulpspanning 
van -5 V afleidt.

De bouw
De versterker kan onderge
bracht worden op de print 
van figuur 7 aan de hand van 
de componentenopstelling 
van figuur 8.
Dit ontwerp moet op epoxy- 
print worden gemaakt! Het 
goedkopere hardpapier heeft 
namelijk de eigenschap vocht 
aan te trekken, hetgeen de 
werking van de chopperver- 
sterker nadelig kan beïn
vloeden. Om dezelfde reden 
moet het chopper-IC recht
streeks in de print worden 
gesoldeerd en niet in een IC- 
voetje geprikt.
Diverse onderdelen zijn uit
gevoerd in SMD-techniek en 
moeten aan de koperzijde 
van de print worden gesol
deerd.

Nadat de print volledig gesol
deerd is, moet zij gewassen 
worden in een reinigingsbad, 
waarvoor men het best Kon- 
takt WL kan gebruiken. Op 
deze manier worden alle

Fig. 7 De print voor de ver- 
sterkingsschakeling.

Fig. 8 De componentenopstel- 
ling.

verontreinigingen zoals sol- 
deerhars verwijderd met als 
gevolg dat de lekstromen op 
de print geminimaliseerd wor
den. Noodzakelijk voor de 
goede werking van de chop- 
perversterker!

Onderdelenlij st ÉwjS

Weerstanden
100 ka SMD 

ioo n
100 kfl lineaire potmeter

220 kn 
50 a SMD

R1
R2, R5
R3
R4
R6, R7

Condensatoren
Cl, C2 
C3,C4 
C5, C6

100 nF, folie 
10 /iF, 16 V tantaal 
22 fx F, 16 V tantaal 

10 nF, SMD 
100 pF, SMD

De praktijk
Na het inschakelen van de 
voeding moet de naald van 
de meter rond het nulpunt 
gaan schommelen, zelfs met 
volledig opengedraaide ver- 
sterkingsregeling. Slaat de 
naald behoorlijk uit, dat zit 
er ofwel een fout in de scha
keling of zijn nog niet alle 
punten van de print op ge
lijke temperatuur.
Het heeft weinig zin de meter 
te ijken, omdat het maar 
zelden voorkomt dat men in 
de HF-techniek geïnteres-

C7
C8

Halfgeleiders 
Dl, D2 BAW76 

BYS21, 1N400I 
ICL7650 

LM741

D3
IC1
IC2

7805IC3
ICL7660IC4

Diversen
1 x 100 fiA draaispoelmeter 
I x AAN/UIT tuimelschakelaar

seerd is in de absolute waarde 
van een spanning. Bij het afre- 
gelen van afgestemde kringen 
moet men immers een maxi
male of minimale spanning 
opzoeken en dat kan uitste
kend met een niet geijkte 
meter. Ook bij het controle
ren van de werking van HF- 
oscillatoren is de echte waar
de van de uitgangsspanning 
van geen belang. □

© RB Elektronica/Funkschau 16/89.
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INS & OUTS

* De rubriek Ins & Outs is 
uitsluitend bestemd voor 
mini-advertenties van par
ticulieren.
* Advertenties voor deze 
rubriek kunnen uitsluitend 
door middel van onderstaan
de bon of een copie daarvan
worden opgegeven. Onvolle
dig ingevulde of onleesbare 
bonnen worden geweigerd.
* Het onderwerp moet ver
band houden met elektro
nica. Daaronder valt ook 
audio-, video-, communica
tie- en computerapparatuur.
* De redaktie beslist over 
plaatsing en definitieve tekst.

lelie poorten + game port + 
monochrome monitor. Alles 
in werkende staat te zien en 
in prima staat ƒ 1.700,-. Tel.: 
03435-74090.

hold-off incl. serv. handboek 
en twee meetsnoeren slechts 
enkele keren gebruikt. Prijs: 
ƒ 925,-.Tel.: 01100-14547.

rentelevisies en monitoren. 
Tel.: 03472-1352.

Gezocht: Werkens schema 
Filmnet decoder met Iay-out 
en eventuele componenten
opstelling en bouwbeschrij- 
ving. Gelieve te schrijven 
naar E. Danau, Waarschot- 
straat 1, bus 39, B-9000 Gent

Te koop: geluidsinstallatie, 
best. uit: Philips 70, Watt 
versterker EL6425 met gebr. 
aanwijzing; Philips micro
foon EL6031/50 op vloer- 
standaard; 7 Philips Idspr. 
zuilen DN 1051 ƒ300,-; enige 
eigenbouw versterkers en Phi
lips buizenradio’s met FM. 
Tel.: 020-161312.

Te koop: Pioneer SX300 
zilv. tun/verst, ƒ 150,-; CT200 
zilv. cass. deck Dolby/Me- 
tal/Cro ƒ 150,-; PDZ81M 
CD-speler, 6 CD-wisselaar, 
rand om shuffle/ Prog. ƒ 300,-; 
B&O Beovox 3700 2-weg 
speakers #H/75W ƒ 150,-. 
Bel R. van Straten, tel. 
02503-33916.

(B).

Gevraagd: Batterij voor 
PRC-26 radio receiver trans- 
mitter. J. Gerritsen, tel. 
08308-21121(556). Aang.: 36 jaarg. Electron 

1946-’60, 1965-’85 ƒ 150,-; 
vier jaarg. ELO (Ned.) 1977- 
’80 ƒ 25,-; negen jaarg. ELO 
(Duits) 1977-’85/50,-. J. de 
Boer, Bolestein 702, Amster
dam, tel. 020-441951.

Gevraagd: H.P. 2801A of 
2804 kwarts thermometer 
en/of de probes daarvan of 
de documentatie. L. Vijf
schaft. Tel.: 03435-74090.

Te koop: Self synch-monito- 
ren, type Gs30-NIFE, 110 
VAC, 50-60 Hz, twee stuks a 
ƒ 100,- p. st. Tel.: 023- 
327355.

Ins:
;Gevr.: HF signaalgenerator. 

Tel.: 02208-96704.
t

Gevraagd: twee ultralineaire 
uitg. trafo’s v. EL34 balans, 
evt. met bijpassende voe- 
dingstrafo’s. Luidspreker- 
aanp. moet 7 of 80 zijn. 
Aanb. tel. 020-6681203.

Te koop: CD-4 kanalen 
apparatuur, demodulator SE- 
4054 en halfgeleider element 
EPC-450C-II. Tel.: 070- 
3902721.

Te koop: Akai VT700 video 
bandrecorder + Philips 
N1500 videorecorder voor de 
knutselaar. Moeten afgesteld 
worden. Prijs/stuk ƒ 75,-; in 
één koop ƒ 125,-. Tel.: 
08819-75253.

Gezocht: schema van tuner/ 
versterker Eurofunk Pala- 
dium 956/007 FTZ UI50. 
Tel.: 01650-34310.

Te koop: Philips scoop PM 
3231, dubbelstraals 15 MC, 
incl. probes, manual en leren 
koffer. Prijs: ƒ 850,-. Tel.: 
035-851268.

Gezocht: tegen goede beta
ling of ruilen tegen historisch 
radiomateriaal: Neumann mi
crofoon, condensatortype 
met buis. Tel.: 020-836820.

Outs:
Te koop: satelliet ontv.; Sky 
Scan + IR afstandsbed. met 
ingebouwde positioner+ nieu
we actuator 12 duim + Ned. 
techn. documentatie. Prijs 
ƒ 350,- of 6700 Bfr. Tel.: (32) 
91-862351 (B).

Te koop: Laser PC XT/3 
CPU 8086 op 10 MHz+640k 
en 512k exp. memory + 30 
Mb hard disk + 5.25 en 3.5 
inch disk drives + twee 
seriële poorten 4- twee paral-

Te koop: Oscilloscoop Volt- 
craft 2040 20MHz 2 kan. met 
delay functie, alt. trigg. en

Gevraagd: patroongenerator 
voor het afregelen van kleu-

advertenties in
Gratis mini

Hierbij mijn gratis advertentie voor de rubriek 
„Ins & Outs” van RB Elektronica Magazine.

Naam:

Adres:
=Postcode:

Plaats:

- 1 letter, spatie of leesteken per vakje.
- Tekst die vet gezet moet worden (extra aandacht!) mar

keren met twee blokjes (zie voorbeeld).
- Vergeet niet uw telefoonnummer te vermelden!

Deze bon opsturen naar: 
RB Ins & Outs,
Postbus 313,
1380 AH Weesp
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De Katalogus ’91/'92 óók voor transformatoren- Meer dan 1200 pagina's
/ AM R OH/ f- Inklusief gratis Technische 

Bijlage (128 pagina's) o

ï 1 I
- Met aparte prijslijst

♦

xv'-v\fe-\r^rrjd-Nrv:
- Gratis verzonden 

aan Industrie en 
k Overheid

-Verkrijgbaar in 
7 filialen

Ook in het brede assortiment transformatoren bewijst 
Amroh z’n klasse. Om er maar een paar te noemen:
★ Ingegoten trafo’s voor print- en chassismontage

(van 0,6 VA tot 24 VA);
★ Voedingstrafo’s;
★ Ringkerntrafo’s;
★ Regeltrafo’s;
★ Aanpassingstrafo’s.
Alleen al voor dit programma 
zijn heel wat bedrijven tot vaste 
Amroh-klanten getransfor
meerd. Vraag de dokumentatie.

5’

- Prijs aan balie voor 
partikulieren ƒ 15,00**

** Bij een besteding van minimaal ƒ150.00. krijgt u d.m.v. de bijgeleverde 
reduktiebon een korting van ƒ 15.00.

Amroh B.V.
Aktueel in industriële aktiviteiten

POSTBUS 9299 3506 GG UTRECHT 
TEL. 030-611855 FAX. 030-623464 
Filialen in Apeldoorn, Arnhem, Eindhoven. 

Enschede. Haarlem. Utrechl en Zwolle.
diGPLRi

4MK§)H Postbus 370, 1380 AJ Weesp 
Telefoon: 02940-1 53 50 
Telex: 15171 KAMUElektronika -

PERFECT MENU VOOR DE PCEASYSTART 3.0
Met één druk op de knop doet uw PC wat u wilt.

EASYSTART 3.0 voorkomt tijdverlies door lastiae DOS-commando’s.
De DOS-opdrachten worden overzichtelijk en begrijpelijk ondergebracht in menu’s.

EASYSTART 3.0 blijft niet aanwezig in het werkgeheugen van uw PC, waardoor u meer ‘'bewegingsvrijheid" 
heeft in andere programma’s.
Na afloop van een programma springt EASYSTART 3.0 weer in beeld.

EASYSTART 3.0EASYSTART 3.0 a
* Nederlandstalig programma met ingebonden gebruikershandleiding
* Eenvoudig onderbrengen van programma's en DOS-opdrachten
* Gebruikersvriendelijke omgeving met pop-up menu’s en vensters
* Blijft tijdens het uitvoeren van een optie niet in het geheugen
* Toetsenbordcontrole beveiligt uw beeldscherm tegen inbranden
* Menu’s kunnen in elkaar gebouwd worden, tot vijf niveau’s diep
* De onderste regel van het scherm vertelt u altijd wat u moet doen
* Help-funktie, die informatie geeft over de diverse mogelijkheden
* Systeeminformatie met technische gegevens over uw hardware
* Easystart ondersteunt zowel monochroom-, kleur-, als LCD-schermen
* Leverbaar op 3,5 inch en 5,25 inch diskettes

EASYSTART 3.0

n

fL 67.50/Bfr. 1350 (inclusief b.t.w. en portokosten)

België:
De Muiderkring/De Greef 
Postbus 4 
1070 Brussel 7 
02-5214190

EASYSTART 3.0
Te bestellen in: Nederland:

De Muiderkring B.V. 
Postbus 313 
1380 AH Weesp 
02940-15210



TOOLSHans Goddijn

MINIATUUR MEET- EN 
BEPROEVINGSPINCETTEN

den de dunne geleiderbanen 
uiterst nauwkeurig aange
bracht op een flexibele Poly
amide kunststofband. DeTAB- 
film is maximaal 75 micron
meter dik en in standaard
breedten van 8 tot 70 mm ver
krijgbaar. Uit het basismate
riaal kunnen ook flexibele 
‘gedrukte miniatuurschakelin- 
gen\ bij voorbeeld voor ge
hoorapparaten, worden ver
vaardigd.
Inl.: TME, Den Bosch, tel. 
073-221010.

noodzakelijke maar storende 
kleeflaag van 3-laags tech
nieken. Met het 3M systeem 
kunnen TAB-schakelingen met 
enkele honderden contacten 
worden vervaardigd. De ‘Iay- 
out’ wordt in nauwe samen
werking met en naar de wensen 
van de gebruiker ontworpen. 
Door de vele variatiemoge
lijkheden, van basismateriaal- 
sterkte tot geleiderbaanuitvoe- 
ring, kan voor elke toepassing 
een optimaal produkt worden 
ontwikkeld. Bij fabricage wor-

Ridair/Brema heeft haar leve
ringsprogramma uitgebreid 
met een lijn meet- en beproe- 
vingspincetten in miniatuur 
uitvoering van Gruber + Fi- 
scher. Deze pincetten, ontwik
keld voor kortsluitvast meten 
en beproeven aan geïntegreerde 
schakelingen. Kenmerkend zijn 
onder andere de vollediggeïso- 
leerde meet- en beproevings- 
pincet die tegelijk functioneert

als krokodillenklem en de 
hoogwaardige, op de pincet- 
benen ingebrande epoxyhars 
isolatie tot en met de voorste 
punt, de zogenaamde ‘ade
laarsneus’. Door de‘adelaars
neus’ wordt losschieten van 
het pincet tijdens de meting 
voorkomen. :

=Er zijn speciale uitvoeringen 
leverbaar voor gebruik bij 
SMD.
Inl.: Ridair/Brema, Apel
doorn, tel. 055-335279.

i
!;Miniatuur pincetten van Gru

ber + Fischer.
;

PASSIEVE INFRAROOD DETECTOR
nieuwe detector onzichtbaar 
weggewerkt achter een front, 
terwijl veel aandacht is ge
schonken aan de vormgeving.

Het Canadese bedrijf Digital 
Security Controls Ltd. heeft 
een nieuwe passieve infrarood 
detector met hoge nauwkeu
righeid en grote betrouwbaar
heid op de markt gebracht. In 
de DI-50 detector is gebruik 
gemaakt van het betrouwbare 
‘Dual Pyro’ element en leve- 
ring is mogelijk in drie versies. 
Daardoor is de detector in een 
breed toepassingsgebied bruik
baar. Door uitwisseling van de 
fresnel-lens kunnen drie detec- 
tiepatronen worden gereali
seerd. De uitvoering DI-50 LI 
heeft een breedhoekpatroon 
met een bereik van 12 x 18 
meter en 30 x 2 detectiezönes. 
Uitvoering DI-50 L2 heeft een 
gordijnpatroon met een bereik 
van 12x6 meter en 16 x 2 
detectiezönes, terwijl uitvoe
ring DI-50 L3 een corridorpa- 
troon heeft met een bereik van 
24 x 6 meter en 10x2 detectie
zönes. De fresnell-lens is bij de

1

:
iDe gestroomlijnde behuizing 

is in twee kleurnuances ver
krijgbaar en toepasbaar in elk 
interieur. Een bijkomend voor
deel is dat de lens tegen vervui
ling, zonlicht en onbedoelde 
aanraking is beschermd. De 
DI-50 detector is voorzien van 
een instelbare ‘puls-count’, 
waardoor ook in moeilijker 
situaties vals alarm kan worden 
tegengegaan. De detector, waar
in SDM-technieken zijn toe
gepast, is in hoge mate be
schermd tegen RF-instraling 
en is voorzien van statische en 
overspanningsbeveiliging. Bij 
het openen van de behuizing 
wordt een sabotage melding 
gegeven. De detector heeft een 
alarmtijd van drie seconden en 
een stroomverbruik van slechts 
15 mA.
Inl.: Alarmering Signalering 
Beveiliging B.V., Eindhoven, 
tel. 040-413095.

!
!

1

TAPE AUTOMATED BONDING
‘buitenwereld’ bereikt met de 
gebruikelijke ‘Wire-Bond’ me
thode steeds vaker zijn gren
zen. Dat geldt speciaal voor 
componenten met veel aan- 
sluitpennen. Het door 3M 
ontwikkelde 2-laags TAB sys
teem biedt hier de oplossing. 
Daarbij ontbreekt de soms

Op de beurs Electronica 90 in 
München introduceerde 3M 
haar ‘TAB’ systeem. De tradi
tionele verbinding tussen geïn
tegreerde schakelingen en de

Het TAB systeem van 3M is 
geschikt voor schakelingen 
met honderden contacten.

De nieuwe passieve infrarood 
detector van Digital Security 
Controls Ltd.

-&-•
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INTELLIGENTE
VERMOGENSCHAKELAAR

en high end geluid is de 
UM3567. Deze chip genereert 
9 simultane melodiegeluiden 
of 6 simultane melodiegeluiden 
met 5 ritmische klanken. De 
standaard chip bevat al 15 
instrumenten en 5 ritmes. 
Door maskerprogrammering 
zijn op verzoek andere instru
menten en ritmes mogelijk. De 
chip kan door een 8 of 16 bit

microprocessor worden be
stuurd. Verder is nog een kwali- 
teitsversterker nodig om het 
geluid te reproduceren. Toe
passingen zijn op afstand be
stuurde geluidsopwekking, ge
luid met behulp van PC-in- 
steekkaarten en het bouwen 
van synthesizers.
Inl.: Alcom Electronics, Capel- 
lea/d IJssel, tel. 010-4519533.

Een viervoudige intelligente 
vermogenschakelaar van Texas 
Instruments, de TPIC2404, 
kan per kanaal een stroom van 
1 A bij een verzadigingsspan- 
ning van 0,8 V schakelen. De 
uitgangen schakelen tegen aar
de. Elk kanaal is onafhankelijk 
beschermd tegen te hoge tem
peratuur en schakelt af bij 150 
°C. Deze conditie blijft be
staan tot de temperatuur weer 
beneden de 140 °C zakt. 
Verder heeft elk kanaal een 
onafhankelijke stroombegren- 
zing, waarbij de basisstroom 
wordt begrensd als de maxi
male uitgangsstroom wordt 
bereikt. De overbelasting en

begrenzing van één kanaal 
heeft geen invloed op de 
andere kanalen.
De uitgangen mogen parallel 
worden geschakeld (4 A uit
gangsstroom), waarbij stroom- 
verschillen tussen de kanalen 
binnen 1% blijven beperkt. 
Door het vergelijken van in- en 
uitgangscondities wordt getest 
op onderbroken en kortgeslo
ten belasting, kortsluiting naar 
aarde, overspanning- en ther
mische afschakeling. Een defec
te uitgang wordt laag gescha
keld en de stroom begrensd. 
De maximale uitgangsbelas- 
tingsspanning mag 45 V bedra
gen voor het schakelen van 
lampen, relais, spoelen en 
motoren.
Inl.: Koning en Hartman, 
Delft, tel. 015-609906.

MINIATUUR
SIL-RELAIS

OPTISCHE
POTENTIOMETER

De lengte van het toch al 
kleine SIL-relais DSS4 van 
CP Claire is met 7% verkleind 
en gebouwd rond een Dyad 
rietschakelaar. De contactbe- 
lasting bedraagt 10 W, de 
overgangsweerstand 150 mü 
en de doorslagspanning 250 V 
gelijkspanning. De schakelfre- 
quentie is 500 Hz en het tempe- 
ratuurbereik loopt van -40 tot 
+85 °C.
Inl.: C.P. Claire International, 
Tongeren (België), tel.: (012) 
233311.

De miniatuur RPG (Rotary 
Pulse Generator) ofwel digi
tale potentiometer van Hew
lett-Packard maakt gebruik 
van in eigen huis ontwikkelde 
optische technologie. Hierdoor 
heeft deze potentiometer een 
langere levensduur dan ana
loge of contactpotentiometers. 
Er zijn diverse resoluties, as
uitvoeringen en aansluitcon- 
figuraties beschikbaar.

Volledig, individueel per ka
naal, beveiligde sluurtrap met 
4 uitgangen van 1A.

LOA.D SUPPLYTPICa^OV

* Bh Inl.: Diode, Houten, tel. 03403- 
91234.

> d*

VIDEOVERSTERKERS EN 
KRUISPUNTSCHAKELAAR

>ir*»UT A

PROTECTION n

OPEN LOAD ■ 
LOAD SHORT I 

overvoetage ■
THERMAL ® 

OVERCXFtRENT |

De M AX456 monolitische 8x8 
video kruispuntschakelaar 
biedt kanaalbesturingslogica 
en acht 35 MHz bufferverster- 
kers op de chip, naast een uit 
64 T-schakelaars bestaande 
matrix. Dit ontwerp kan ruim 
20 IC’s vervangen. De digitaal 
(7 bit parallel ofwel 7 of 32 bit 
seriële data) bestuurde scha- 
kelmatrix kan acht video- of 
andere snelle signalen met elke 
afzonderlijke of alle acht uit- 
gangskanalen verbinden. Ook 
de bufferversterkers kunnen 
individueel worden afgescha
keld, waardoor de uitgangen 
hoog worden en ze geen actie
ve kanalen belasten bij grotere 
schakelnetwerken met meer
dere MAX456 schakelingen. 
Verder nemen afgeschakelde 
buffers geen stroom op.
Inl.: Maxtronix, Utrecht, tel. 
030-420340.

Een dubbele 70 MHz CMOS 
videoversterker is de MAX457 
van Maxim Integrated Pro
ducts. De versterker stuurt 75 
H belastingen en werkt op ±5 
V. Er zijn per versterker twee 
weerstanden nodig voor het 
instellen van de versterking en 
twee ontkoppelcondensatoren.

Als bufferversterker voor video
signalen kunnen rechtstreek 75 
H coaxiale kabels worden 
aangesloten. Een andere toe
passing is het aansturen van 
flash converters. Daarnaast 
kunnen ze dienen als uitgangs- 
buffer voor de video kruis
puntschakelaar MAX456. De 
isolatie tussen beide verster
kers bedraagt 60 dB.

INf»UT B

a -a
MICRO- I

PROCESSOR ■___________N ~ ■
FUAC ■ V V |

—T U_vJ

IfPIJT C

INPUT D

4FAULT
FLAG

ties op een chip, zoals een toet
senbord interface, klokoscilla- 
tor, geheugenadres decodering, 
IR sensor ingang, IR signaal- 
uitgang, uitgangen die de opti
sche toestand aangeven, draag- 
golfgenerator en automatische 
spanningafschakeling. De 
draaggolffrequentie loopt van 
21,74 kHz (46 ms) tot 62,5 kHz 
(16 ps). Maximaal 256 toetsen 
kunnen in het geheugen wor
den opgeslagen en gegene
reerd. Toepassingen zijn een 
zelflerende afstandsbediening 
voor huishoudelijke appara
tuur, programmeerbare infra
rood PC-AT toetsenborden en 
tweerichtings IR alarmsyste
men.
* Een programmeerbare ge- 
luidsgenerator voor medium

UMC
* De UM3730 is een CMOS 
chip met een toetsenbord 
interface, een 1212 combinaties 
tellende decodeerschakeling, 
een wachtwoordgeheugen, os- 
cillator, automatische timeout 
functie en een stuurschakeling 
voor een elektrische deur- 
opener. De chip werkt vanaf 3 V 
en neemt in rust slechts 5 pA 
op. Hierdoor is de schakeling 
geschikt voor batterijvoeding. 
Toepassingen zijn huis- en 
auto-alarm en toegangsbevei- 
liging.
* Een zelflerende IR-afstands- 
bediening kan IR-signalen van 
andere afstandsbedieningen her
kennen en opslaan. De UM3722 
bevat alle noodzakelijke func-

Videobufferv er sterker (70 
MHz) voor het rechtstreeks 
koppelen van coaxiale kabel.
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BEWAKING VAN 
MICROPROCESSOREN

macrocellen zijn in twee PAL- 
blokken gerangschikt en ver
bonden door middel van een 
schakelmatrix voor het reali
seren van 12 tot 16 produkt- 
termen per macrocel, zonder 
snelheidsverlies. Naast de 
MAC110 komt er een 120 met 
48 macrocellen (68 aansluit- 
pennen) en een 130 met 64 
macrocellen (84 aansluitingen). 
De 210, 220 en 230 hebben 
steeds het dubbele aantal macro
cellen van de 110, 120 en 130, 
maar met een gelijkblijvend 
aantal aansluitpennen.
Inl.: Arcobel, Oss, tel. 04120- 
30335.

nen 300 SS 1/MSI TTL-com- 
ponenten vervangen.
Inl.: Koning en Hartman, 
Delft, tel. 015-609906.
* De Macro Array CMOS 
High-speed/ high-density 
(MACH) familie PLD’s van 
AMD is beschikbaar in versies 
met 900 tot 3600 poorten, even
eens met een schakeltijdver- 
traging van 15 ns. De 
MACH 110 met 32 macrocellen 
en 44 aansluitingen is ongeveer 
equivalent aan drie stuks 
22VI0. De macrocel voorziet 
in een register, of in combina
torische uitgangen met pro
grammeerbare polariteit. De

dingsspanning 4 V wordt, 
wacht de schakeling nog 160 
ms voordat de reset naar de 
microprocessor wordt geacti
veerd. In de tussentijd kunnen 
de voedingsspanningen en de 
oscillator van de microproces
sor zich stabiliseren. Daalt de 
spanning tot beneden 3,2 V 
dan wordt het systeem geblok
keerd. Het IC zelf werkt nog 
betrouwbaar op 1,5 V. De 
component heeft geen externe 
onderdelen nodig en is onder
gebracht in een 3-pens TO-92 
behuizing. Daarnaast is er een 
3-pens SOT-223 versie voor 
opervlaktemontage.

De elektronische waakhond 
H6060 van EM Microelectro- 
nic-Marin werkt over -40 tot 
+ 125 °C en beschermt micro- 
processorsystemen tegen te 
hoge temperatuur in bijvoor
beeld auto’s. De schakeling 
bewaakt zowel de gestabili
seerde als niet-gestabiliseerde 
voeding. De spanningsgren- 
zen, de tijd tussen het activeren 
van de schakeling en de power- 
on/reset en de reactietijd zijn 
programmeerbaar. De schake
ling werkt nog bij 1,5 V zodat 
ook CMOS microprocessoren 
kunnen worden bewaakt.
Met de Smart Reset H6052 
wordt het betrouwbaar starten 
van een systeem gegarandeerd. 
Als bij het inschakelen de voe-

:
I
:
:

SPRAAKSYNTHESE
Inl.: Nijkerk Elektronika, Am
sterdam, tel. 020-5495969.

Door verdere integratie beidt 
Toshiba spraaksynthese com
ponenten met geïntegreerde 4 
bit microbesturing in CMOS 
en een interfaceschakeling op 
één CMOS chip aan. Het eer
ste produkt, de TC8805F, 
combineert de Parcor synthese 
bouwsteen TC8802A, die met

64 Kbyte ROM een spraaktijd 
van 33 seconden (bij 2,5 kbps) 
toestaat, met de uit de 4 bit 
microbesturingen familie stam
mende TM47C432 processor 
met 4 Kbyte ROM, 256x4 
RAM en 35 in-/uitgangen. 
Inl.: Alcom Electronics, Capel- 
le a/dIJssel, tel. 010-4519533.

i

:
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ISAVE IUo KOELUCHAMEN 
VOOR PGA’s

>1<—tto—tto— 1RES

Ta U U U[U Door hun vaak grote energie- 
dichtheid vragen Pin Grid 
Array’s (PGA’s - componen
ten in pennenroosterbehuizing) 
om specifieke koeling. Hier
voor heeft Fischer Elektronik 
de koelprofielfamilie ICK- 
PGA ontworpen. Door het 
grote aantal koelvingers kan 
bij geforceerde koeling meer 
warmte beter worden afge
voerd.
Inl.: Diode, Houten, tel. 03403- 
91234.

INITIA- 
LISATION

RES RES
TI ME OUT" RECOVER

TIMER TIMER
STOP

Een elektronische waakhond Een vaste inschakelvertraagde 
bewaakt de voedingsspanning resetpuls voor microprocesso- 
en levert resetpulsen na een ren zorgt voor een betrouw- 
vooraf ingestelde tijd. baar starten van het systeem.

O

Koellichamen voorPGA \'smet 
11 tot 21 mm vierkante behui
zingen.

MINIATUUR DRUKSENSOREN
Van de 180PC miniatuur druk- 
sensor brengt Honeywell een 
versie voor 5 V gelijkspanning. 
De sensor heeft een lineaire, 
analoge uitgang voor A/D 
omzetters, een grote gevoe
ligheid en een laag opgenomen 
vermogen. Er zijn uitvoeringen 
voor het meten van overdruk,

verschildruk en absolute druk 
van 0 tot 0,34 bar (0-5 psi) en 0 
tot I bar (0-15 psi). De werk- 
temperatuur bedraagt -40 tot 
+85° C met temperatuurcom- 
pensatie tussen 0 en 50 °C.

PROGRAMMEERBARE LOGICA Inl.: Honeywell, Amsterdam, 
tel. 020-5656254.Altera hebben een dubbel 

dichtheid in vergelijking tot 
bestaande PLD’s en FPGA’s.

* Een EPLD voor algemene 
toepassingen, maar tweemaal 
zo snel als voorheen, is de 
85C090 van Intel in 40-pens 
behuizing. De totale schakel- 
tijdvertraging bedraagt 15 ns, 
waardoor een toestandsmachi- 
ne met deze component op 50 
MHz (intern 66 MHz) kan wer
ken.
Inl.: Intel Benelux, Rotter
dam, tel. 010-4071111.
* De Multiple Array Matrix 
(MAX) CMOS EPLD’s van
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HF-VERSTERKERS sistoren werken als universele 
50 H componenten. Verster
king, bandbreedte en vermogen 
varieert per type. De HPMA- 
2185 en 86 leveren de grootste 
versterking met 18 dB bij 1 
GHz; de HPMA-0485 en 86 
het grootste vermogen met 
12,5 dBm.
Inl.: Diode, Houten, tel. 03403- 
91234.

Een elftal monolitische dar- 
lingtonversterkers in de 
HPMA-serie komen van Hew
lett-Packard. De kunststof- 
omhullingen type 85 hebben 
rechte microstripaansluitingen 
en type 86 heeft gebogen aan
sluitingen voor oppervlakte- 
montage. De versterkers met 
afmetingen van normale tran-

De MAX 7000 familie heeft 
een schakeltijdvertraging van 
15 ns door de hele bouwsteen 
en werkt met een klokfrequen
tie van 70 MHz. De acht com
ponenten van deze familie 
zullen in dichtheid variëren 
van 1500 tot 20 000 poorten (in 
44 tot 280-pens behuizingen). 
De grootste componenten kun-
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TWEEKANAALS 8-BIT 
OSCILLOSCOOP MET 1 GHz 
SAMPLING
Met de introductie van de H P- 
545IOA heeft Hewlett-Packard 
een zeer goede prijs/prestatie
verhouding van digitale oscil- 
loscopen gerealiseerd. De HP- 
54510A is een draagbare oscil- 
loscoopdie met I GHz de snel
ste samplingfrequentie heeft 
die momenteel beschikbaar is. 
Het apparaat heeft voor een
malige signalen een door een 
filter begrensde bandbreedte 
van 250 MHz, waardoor sig- 
naalverminking wordt verme
den en een maximale nauw
keurigheid wordt verkregen.

De HP-54510A heeft een reso
lutie van 8 bit en twee onaf
hankelijke ingangskanalen. De 
horizontale tijdnauwkeurig
heid is 100 ps terwijl de verti- 
kale nauwkeurigheid 1,25% 
van de volle schaal bedraagt.

Voor een hoge acquisitiesnel- 
heid heeft de HP-54510A een 
gesegmenteerd geheugen, dat 
voor verwerking van de suc
cessievelijke eenmalige signa
len zorgt. Er kunnen tot 250 
golfvormen van 512 punten 
per kanaal worden geregis
treerd.
Bij de realisatie van deze oscil- 
loscoop is gebruik gemaakt 
van custom IC’s voor zowel de 
snelle A/ D converters als voor 
de schakelingen die bij vroe
gere uitvoeringen hele print- 
platen in beslag namen. Hier
door kon de ruimte belangrijk 
worden beperkt en een draag
bare uitvoering worden ge
maakt. Verder zijn alle eigen
schappen van de HP-54500 
familie gehandhaafd en is de 
betrouwbaarheid verbeterd tot 
30.000 uur MTBF, hetgeen een 
driejarige garantie toestaat. 
Inl.: Hewlett-Packard Neder
land B.V., Amstelveen, tel. 
020-5476911.

i '■ ;

Beide data-acquisitie instru
menten uit de Hydra-serie be
schikken over 21 analoge 
ingangskanalen en 12 digitale 
1/O kanalen.

duktiematig testen, procesbe
waking, mobiele bewaking, 
enz.
Het Hydra ‘Starter’ software 
pakket wordt standaard meege
leverd en kan ook meetresulta
ten oproepen uit het geheugen 
van de 2625A. Deze kunnen 
daarna ook worden doorgege
ven aan bekende spreadsheet 
programma’s zoals Lotus 1-2- 
3. Ook wordt het pakket Lab- 
tech’Acquire’voor datacollec
tie standaard meegeleverd. Tot 
optionele software behoren 
Labtech ‘Notebook’ voor data
manipulatie en -analyse, een 
driver voor ‘Labwindows’ van 
National Instruments, ‘Test- 
Team’van Philips (systeemtoe- 
passingen) en het PC-applica- 
tiepakket van Fluke (data
logger).

Draagbare digitale oscillos- 
coop HP-54510A van Hew
lett-Packard.

signalen detecteren en alarm- 
schakelingen aansturen. De 
maximale ingangsspanning is 
300 V, zonder dat het signaal 
geconditioneerd behoeft te 
worden. De metingen worden 
met een maximale snelheid 
van 18 aflezingen per seconde 
gefilterd en gelineariseerd. 
Beide versies hebben alarme
ring, lineaire scaling, min/ 
max/laatstgeheugen, automa
tische printeruitgang, klok en 
programma met batterij bevei
liging, conditionele scan-trig- 
gers en voedingsmogelijkheid 
voor AC en DC (9-16 V). De 
twee instrumenten zijn zeer 
geschikt voor data-acquisitie 
op PC-basis voor onder meer 
ontwikkelingslaboratoria, pro-

Inl.: Philips Nederland B.V., 
Test- en Meetapparaten, Til
burg, tel. 013-390112.NIEUWE DATA- 

ACQUISITIESYSTEMEN
DATA-ACQUISITIEKAART 
VOOR IBM PC

Philips brengt een nieuwe serie 
met twee compacte meetinstru
menten voor data-acquisitie 
van Fluke op de Europese 
markt, die vooral interessant is 
voor kleinere ‘stand-alone’ sys
temen en PC-systemen. De 
data-acquisitie eenheid 2620A 
en de datalogger 2625A van 
deze Hydra-serie bieden meet- 
functies voor diverse signaal- 
typen en beschikken over 21 
analoge ingangskanalen en 12 
digitale I/O kanalen. Er is 
applicatie software beschik
baar voor data opslag en weer
gave met PC’s, alsmede voor 
data overdracht naar bekende 
spreadsheet pakketten om te

kunnen worden geanalyseerd 
en verwerkt voor rapportage. 
De twee instrumenten kunnen 
zowel via het voorpaneel als 
vanuit een PC (RS-232 C of 
optionele IEEE-488 interface) 
worden geconfigureerd. De 
2625A beschikt over een niet- 
vluchtig geheugen van 2.000 
scans (een scan bevat 21 ana
loge en 12 digitale kanalen). 
De instrumenten zijn geschikt 
voor vrijwel elke sensor of 
transducer. Niet alleen kunnen 
ze thermokoppels, gelijkspan
ningen, RTD’s, (effectieve) 
wisselspanningen, frequenties 
en weerstanden meten, ze 
kunnen ook digitale ingangs-

door onafhankelijk van elkaar 
werkende D/A converters met 
een ‘thoughput’ van 100 kHz. 
De in- en uitgangen hebben 
een resolutie van 12 bit. De 16 
digitale in- en uitgangen kun
nen worden gebruikt om exter
ne devices te schakelen. 
Tevens is er een counter/timer 
die pulsen kan genereren waar
mee frequentie- en tijdmetin
gen zijn uit te voeren. Inlezen 
van analoge ingangsspannin- 
gen kan via enkele conversie of 
onder DMA. De ingangsberei- 
ken zijn instelbaar op 0, 1.25,
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Data Translation heeft een 
nieuw multifunctioneel ana
loog en digitaal I/O interface 
ontworpen voor de IBM PC. 
Het ‘half-size board’, type 
DT2812, is scherp geprijsd en 
qua mogelijkheden vergelijk
baar met een ‘full-size data- 
acquisitie board’. De 16 analo
ge ingangen van de DT2812 
kunnen tot 60.000 - die van de 
DT-2812-A tot 100.000 - sam
ples per seconde digitaliseren 
en wegschrijven naar het PC 
geheugen. De twee analoge 
uitgangen worden gestuurd
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PRECISIE PULSGENERATOREN
flanken onafhankelijk èn 
uiterst nauwkeurig ten opzichte 
van elkaar worden gepositio
neerd met een resolutie van 10 
ps. De puls-jitter is daarbij zeer 
laag. Lengteverschillen van 
aansluitkabels kunnen op een
voudige wijze worden gecom
penseerd. De pulsherhaling- 
frequentie ligt op maximaal 
600 MHz. De stijg- en daal- 
tijden zijn korter dan 200 ps. 
De HFS-9010 is specifiek 
ontwikkeld voor het testen van 
ECL en GaAs IC’s; de HFS- 
9020 voor TTL/CMOS IC’s. 
De HFS-9030 combineert bei
de instrumenten in één sys
teem.
Inl.: Tektronix Holland N.V., 
Hoofddorp, tel. 02503-13300.

De nieuwe H FS-9000 serie 
precisie pulsgeneratoren van 
Tektronix geven de ontwerper 
beschikking over nauwkeurige 
stimuli voor het realiseren van 
parametrische tests, als de 
kwaliteit van IC’s vooraf moet 
worden ‘ingebouwd’ in een 
ontwerp. De generatoren heb
ben standaard vier pulsgenera
tor kanalen, maar kunnen 
naar wens worden uitgerust 
met twee of zes kanalen.

■

Doordat de kanalen digitaal 
worden gesynthetiseerd vanuit 
een gemeenschappelijke klok, 
kunnen de stijgende en dalende

HFS-9000 serie precisie puls
generatoren van Tektronix.Draagbare oscilloscoop van 

Kikusui.
bovenstaande software en hand- 
leiding. Tot 1 februari bedraagt 
de prijs ƒ 1.930,- (DT2812-A 
ƒ2.135,-).
De importeur van DataTrans- 
lation heeft tevens een nieuwe 
draagbare oscilloscoop van 
Kikusui geïntroduceerd. Het 
apparaat heeft twee kanalen, 
een bandbreedte van 50 tot 100 
M Hz en automatische omscha
keling op batterijen, netspan
ning en accuspanning. De twee 
8 bit, 20 MS/s A/ D converters 
kunnen continue signalen tot 
100 MHz en‘single shot’signa- 
len tot 8 MHz simultaan digi
taliseren. De oscilloscoop heeft 
een ingebouwde frequentietel- 
ler, een 3,5 digit voltmeter, een 
niet-vluchtig geheugen voor 
opslag van procedures en signa
len, alsmede een ‘cursor’ meet
systeem voor meten van span- 
nings- en tijdsverschillen. De 
prijs is ƒ 10.270,-.

2.5, 5 en 10 V unipolair en 
0.625, 1.25,2.5,5 en 10 V bipo
lair. De ingangsversterkings- 
factor is instelbaar op 1,2,4 of
8

De bij de kaart inbegrepen soft
ware bestaat uit een ‘device 
driver’, software ‘toolkit’, ‘diag- 
nostics routines’ en ‘datalog- 
ging’ software. Met de ‘device 
driver’, die programmeertalen 
van Borland en Microsoft 
ondersteunt, kunnen gebrui
kers gemakkelijk applicatie 
programma’s schrijven. De 
‘datalogging’ software kan sig
nalen van 8 ingangskanalen 
direct op het scherm weer
geven. Optioneel wordt de 
DT2812 ondersteund door Glo- 
ballab, een menugestuurd soft
ware pakket voor snelle data- 
acquisitie, analyse en realtime 
weergave op IBM PC’s. De 
kaarten worden geleverd met

issn
AUDIO TEST & SERVICE SYSTEEM

gang. Als optie is een RS-232 
interface met software ver
krijgbaar. Aan een 4 Ohm luid
spreker kan de oscillator 100 
W leveren. De‘autorange’ana- 
lyzer meet van microfoonni- 
veau tot netspanningswaarden 
en met de standaard draag- 
beugel komt de 7,5 kg wegende 
Al letterlijk overal. De prijs 
bedraagt ƒ 6.600,- (ex. BTW). 
Inl.: P.A.C., Eindhoven, tel. 
040-510484.

P.A.C. heeft zijn programma 
meetapparatuur uitgebreid met 
een betaalbare audio testset 
voor service doeleinden, die 
alle belangrijke metingen kan 
uitvoeren. De Al van Neutrik 
bevat standaard een sweep- 
generator en -analyzer, inge
bouwde oscilloscoop, luidspre
ker en Centronics printeruit-

Neutrik Audio Test & Service 
System Al.

Inl.: C.N. Rood B.V., Rijs
wijk, tel. 070-3996360.

AF-SERIE OLIETESTAPPARAAT
Alle meetwaarden worden tij
dens de test in het geheugen 
opgeslagen en kunnen nader
hand worden opgeroepen en/ 
of uitgeprint worden. Hier
door is het niet noodzakelijk 
dat de ‘operator’ tijdens het 
testen bij de apparatuur blijft. 
Menu instelling en uitlezing 
van de meetwaarden geschiedt 
door middel van een LCD- 
scherm, dat in vijf verschil
lende talen kan worden gepro
grammeerd. Standaard is een 
aansluiting aanwezig voor een 
RS-232 C interface.
Inl.: Amroh B.V., Weesp, tel. 
02940-15350.

Foster, fabrikant van onder 
meer olietestapparatuur, heeft 
onlangs de nieuwe AF-serie 
geïntroduceerd, bestaande uit 
de OTS-60 AF, OTS-80 AF 
EN OTS-100 AF. De AF-serie 
is microprocessor gestuurd en 
bedoeld om snel de diëlektri- 
sche sterkte te bepalen van iso
latie oliën. Er kan volledig 
automatisch worden getest of 
volgens zelf in te geven para
meters. Praktisch is dat de 
apparaten zijn voorzien van 
een ingebouwde printer. De 
AF-serie test automatisch vol
gens de bekende internationale 
normen (onder meer IEC 156,
VDE 0370 en BS 5874).
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GETUIGEN
GEZOCHT!

In 1991 bestaat RB 60 jaar
Het oudste elektronicablad van de Benelux 
bewijst met dit jubileum haar belang voor de 
elektronica vakman, in de industrie én daar
buiten.

Die rol verschilt echter van persoon tot per
soon en de redaktie is bijzonder benieuwd 
naar de rol die RB voor U speelt of heeft 
gespeeld (voor Uw beroep, opleiding of 
hobby).
Ook anekdotes en verhalen van derden zijn 
van harte welkom en kunnen in aanmerking 
komen voor publicatie tijdens het jubileum
jaar.
De redaktie roept dan ook iedereen op om die 
persoonlijke ervaring beknopt op papier te 
zetten en toe te sturen aan:

:
t

Wegwijs in SMD/SMA: nieuw project!

Futurebus+

Test CAD-software

Applicaties met analoge vermenigvuldigers

ESD-beveiliging in de praktijk

Telefoon & fax over één lijn

Lijnflikkerreductie bij TV

Redaktie RB Elektronica 
T.a.v. Rogérvan Domburg 
Antwoordnummer 6114 
1380 VB Weesp

en nog veel meer...

I!

AGENDAAGENDAAGENDA

27/02-02/03 Comm. Technology Indonesia,Jakarta (RI). 
InL: + 44-71-4861951.

24/01-26/01 Desktop Publishing, Brussel (B). 
Inl.: + 32-2-6476060.

04/02-08/02 UTECH (Milieutechnologie), Berlijn (D). 
Inl.:+ 49-30-210003/52.

05/03-08/03 DIS *91 (Informatiemanagement), 
Utrecht (NL).
Inl.:+ 31-30-955911.

04-05-08/02 Online *91, Hamburg (D).
Inl.:+ 49-2051-23071. 12/03-14/03 EMC Zürich *91, Zürich (CH). 

Inl.: + 41-411-2562788.
05/02-06/02 The 1991 Pan-European Digital Cellular 

Radio Conference, Nice (FR).
Inl.: + 44-71-2364080.

13/03-20/03 CeBIT, Hannover(D).
Inl.:+ 49-511-1682839.

19/03-21/03 CAD/CAM International Show, Birming- 
ham (GB).
Inl.:+ 44-81-6608008.

06/02-07/02 Software Automation 91, Kortrijk (B). 
Inl.:+ 32-56-215551.

06/02-08/02 Supercomputing Europe *91, Utrecht (NL). 
Inl.:+ 31-30-955911. 19/03-21/03 NEPCON Europe (Elektronica), Birming- 

ham (GB).
Inl.: + 44-81-9489900.

07/02-17/02 Auto RAI 91, Amsterdam (NL). 
Inl.:+ 31-20-5491212.

26/03-27/03 Scan Nederland *91, Amsterdam (NL). 
Inl.:+ 31-20-715151.

21/02-23/02 Business Automation, Eindhoven (NL). 
Inl.:+ 31-40-528191.

26/02-28/02 IBM *91, Birmingham (GB). 
Inl.:+ 44-81-6608008.
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\ 0xHe NU IN BOEKHANDEL EN RADIO/TV WINKEL!
%\0

Het nieuwe, geheel herziene actuele en extra dikke ELEKTRONICA 
JAARBOEK 1991 van Uitgeverij De Muiderkring te Weesp.

Boordevol nuttige informatie voor de praktische elektronicus met 
data over passieve en actieve componenten, audio-video, meet- & 
regeltechniek, dealer-, fabrikant- en importeursadressen, zender- 
overzichten (o.m. alle satellietzenders!) alsmede praktische schake
lingen op de bovenstaande gebieden.

vcP

HET BOEK VOOR DAGELIJKS GEBRUIK DOOR DE ELEKTRONICUS IN DE PRAKTIJK!

O
ODe uitvoering:

Integraal gebonden met 
twee handige leesflappen 
voor snel terugvinden van / ^ 
belangrijke data, kalen- / 
dermaand e.d.

o*
O* jaarboek^v-C/o

o:o
oo

X)
X) 1991

/ec/)n: Handzaam formaat: 
ca. 170x115 mm 
Omvang: Niet minder 
dan 224 pagina's! 
ISBN 90 6082 343 5

Verkrijgbaar bij de erkende boekhandel en 
radio-tv zaken voor fl. 13,50/Bfrs. 270 of 
rechtstreeks bij:

v 0BELGIË:
Standaard Uitgeverij 
Belgiëlei 147a 
2018 ANTWERPEN 
Telefoon 03-2395900

NEDERLAND:
De Muiderkring B.V. 
Postbus 313 
1380 AH WEESP 
Telefoon 02940-15210 
Fax 02940-12782

©
0



TK6 CONNECTORKIT 

VOOR DE INSTALLATEUR LEISTER
BENELUX CENTRUM

Glasvezel connsctors binnen 3 minuten Qemonteerd, 
zonder lijmen of polijsten *)
Bel Tekelec voor complete documentatie. Technologie in hete lucht!

•) aan Ensign-Bickford HCS glasvezelkabel.

Voor krimpen, lassen, desinfecteren, 
blazen, drogen, afbranden etc.

\ /CDÜEE) L>i0 0

Verder Belgium p.v.b.a.: 03-326 33 36 (Fax: 03-326 36 50) 
Verder Vleuten B.V.: 03407-9250 (Fax: 3975)

Industrieweg 8A Postbus 63
Telefoon 079-310100 - Fax 079-417504

2700 AB Zoetermeer 
Telex 33332

HASTEC
©

[FLUKElLEVERT UIT VOORRAAD:

15 tot 25% korting op gangbare prijzen !!! 
Boven fl 5000- 10 tot 20% extra korting !!!
Geen verzendkosten bij bestellingen boven fl 250- 
Een overzicht van ons leveringspakket, documentatie en 
Prijslijsten worden op verzoek gratis toegezonden.

VERSTERKER-
MODULES

RINGKERN-
TRAFO’S |M Primeur voor Europa !!!

Fluke 86 fl 1050 - Fluke 88 fl 1250,-
■ ■ ■Deze nieuwe ringkerntrafo's bieden 

veel voordelen t.o.v. de oude 
rechthoekige blikpakkettrafo's: 
GEWICHT - HOOGTE gehalveerd 
MAGN. STROOIVELD veel kleiner, 
dus mm. brominduktie. 
NULIASTSTROOM zeer laag.
SNEL te monteren slechts 1 bout. 
HOGE betrouwbaarheid, want l.L.P 
gebruikt prima materialen.
UIT VOORRAAD: meer dan 170 types 
van 15 tol 1000 VA.
LAGE prijzen, bijv. 30 ♦ 30 V 5A kost 
slechts ƒ 99.-.

KANT- EN KLAAR 
GARANTIE: 1 JAAR!
Emdversterkers 15W. 30W. 60W.
120W en 180W smus.
Hoge kwaliteiten, lage prijzen, bijv. 
30W kost slechts ƒ 69.- 
Alle zijn meervoudig beveiligd. 
Uitstekende geluidskwaliteit.
Nieuw: MOSFET emdversterker- 
moduies voor de allerbeste geluids
kwaliteit.
Voedingen met ringkerntrafo.
Dit zijn de meeste verkochte 
komplete versterker-modules in Ned.!

Deze meters zijn speciaal ontworpen voor de autoindustrie. 
Uitvoering zoals 83, 85 en 87. meten tevens toerental, 
contacthoek etc. Incl. inductieve opnemer en hardcase.
Uit voorraad leverbaar.
Prijzen inclusief 18,5% BTW en verzendkosten.

BASTEC is een handelsfirma met vestigingen in de USA en Holland.
Wij zijn gespecialiseerd in het importeren van computer(rand)apparatuur 
en hoogwaardige meetapparatuur, waaronder Fluke.
Door onze wijze van handelen zijn wij in staat om onze producten 15 tot 25% bene
den de gangbare prijzen te verkopen, terwijl wij tevens de grootst mogelijke inzet 
tonen t.a.v. service en leversnelheid.
Telefonische bestellingen worden direct verwerkt en meestal binnen één dag 
bezorgd.
3 Jaar fabrieksgarantie op meters, 1 jaar op accessoires.

Prijswijzigingen voorbehouden. Hastec is Ingeschreven in de KvK te Groningen onder fl 47434 
Alle Ieveringen volgens onze algemene voorwaarden ged. 0 1159 KvK te Groningen

Nieuw: Speciale gitaar-voorversterker met veel regelmogelijkheden in 
kant-en-klare module, met Hammond nagalm.

Verkrijgbaar bij meer dan 100 winkels in Nederland.
Ook in voorraad speciale ringkerntrafo's voor buizenversterkers van 40W 
en 100W, ringleidingen, 100V systeem, computervoedingen.
Meer gegevens worden op aanvraag gratis toegezonden. J GRONINGEN TEL: 050-416224 FAX: 050-423036AMPLMO BV (tfh U_P NEDJ 

VOS8EN8RMXWEG 1. 7<391 OA OfLOEN 
TEL. 03407-«2024. FAX 05407 -«0132
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Kopie voor de besteller ABONNEMENTENBON
Ik heb besteld op:

JA. ik abonneer mij tot wederopzegging op de hieronder ver-
□ C'T Magazin für Computertechnik melde aangekruiste uitgave(n) vanaf:Jaarabonnement: 12 nummers

f. 125-Prijs incl. BTW
□ C’T Magazin für ComputertechnikVanaf

12 nummers/jaar, ca 400 pagina's per nummer. Prijs f. 125,-tot wederopzegging.

□ IX Multiuser Multitasking □ iX Multiuser Multitasking MagazinMagazine
Jaarabonnement: 12 nummers 12 nummers/jaar. ca 120 pagina's per nummer. Prijs f. 103-
Prijs incl. BTW f 103.-

wBmëiÊêggk
□ ELRAD Magazin für Elektronik und technischerVanaf

tot wederopzegging. Rechneranwendungen
12 nummers/jaar. ca 110 pagina’s per nummer. Prijs f. 91.-□ ELRAD Magazin für Elektronik 

und technischer Rechner-
□ HIFI VISIONanwendungen

Jaarabonnement: 12 nummersW 12 nummers/jaar. ca 240 pagina's per nummer. Prijs f. 109-aV
ë Prijs incl. BTW : f 91.- 

Vanaf : ------

i Elk abonnement wordt jaarlijks automatisch verlengd, tenzij detot wederopzegging.
abonnee 8 weken voor de afloop van de abonnementsperiode

□ HIFI Vision ons per aangetekend schrijven heeft opgezegd.
Jaarabonnement: 12 nummers Zend geen geld. maar wacht op onze acceptgirokaart!f 109-Prijs incl. BTW
Vanaf Naam:tot wederopzegging.•: Adres:Elk abonnement wordt jaarlijks auto

matisch verlengd, tenzij de abon
nee 8 weken voor de afloop van de

mm,
Postcode: Plaats:

abonnementsperiode ons per aan- Datum: Handtekening:getekend schrijven heeft opge
zegd.

Uitgeverij DE MUIDERKRING B.V. 
Afd. Abonnementen

Vul de bon volledig in met ondertekening en zend deze porto-
vrij op aan:Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG Postbus 313,1380 AH WEESP 

Tel: 02940-15210 Fax: 02940- UITGEVERIJ DE MUIDERKRING B.V., Afd. Abonnementen,
Helstorfer Straflé 7, 3000 Hannover 61 1 Antwoordnummer 6114,1380 VB WEESP12782

• i-\
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Racal-Redac 

CAE systems, 

de basis van 

innovatie
!

De complexiteit bij de ontwikkeling van High-Tech 
produkten neemt enorm toe. Ais producent stel je de 
hoogste eisen aan ontwerpmethoden en aan integra
tie van Electronic Design Automation (EDA) tools in 
het ontwerp- en produktieproces.
Dus ben je het meest gebaat bij een betrouwbare, 
complete EDA oplossing.
Racal-Redac heeft zo’n oplossing: Visula Plus CAE. 
Een compleet CAE systeem, gebaseerd op een uni
forme user-interface. Met geavanceerde simulatie
mogelijkheden waaronder digitale simulatie CADAT, 
analoge simulatie SABER, mixed mode SABER/ 
CADAT simulatie en thermische simulatie voor 
onder andere PCB’s in behuizingen.
Deze CAE oplossingen zijn volledig geïntegreerd 
met Schematics Capture, Waveform Analyse en CAD 
faciliteiten.
Bovendien kan Visula Plus CAE moeiteloos geïnte
greerd worden met de andere toonaangevende CAM 
en CAT systemen van Racal-Redac.
Racal-Redac EDA systemen zijn gebaseerd op werk
stations van onder andere HP/Apollo, DEC en Sun, 
inclusief de nieuwe SPARCstations.
Een volledig documentatiepakket kunt u aanvragen
bij:

RACAL-REDAC

040-447780

VLA
Racal-Redac BV
Gebouw Reaal, Fellenoord 45
5612 AA Eindhoven
Tel: 040-447780, Fax: 040-448300


